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Abstrakt

Cilem diplomové prace je analyzovat historicky vyvoj bankovnich kartovych asociaci Visa a
Mastercard, provést uceleny popis platebnich systéma téchto asociaci, charakterizovat
jednotlivé platformy, na kterych lze platebni karty akceptovat. Cilem prace je také provést
analyzu ekonomickych casovych fad zoblasti akceptace platebnich karet s vyuzitim

dekompozi¢niho pfistupu a Box-Jenkinsovy metodologie.

Kli¢ova slova: platebni karty, Visa, Mastercard, platebni systémy, autorizace, clearing,
zucCtovani, platebni terminaly, bankomaty, platebni brana, dekompozice ¢asovych fad, Box-
Jenkinsova metodologie, autoregresni integrovany proces klouzavych priméri ARIMA,

sezonni autoregresni integrovany proces klouzavych primérd SARIMA

Abstract

The goal of this diploma thesis is to analyse the historical development of Visa and
Mastercard bank card associations, to make a comprehensive description of the payment
systems of these associations, to characterize individual platforms on which payment cards
can be accepted. The goal of this thesis is also to analyse economic time series from the field
of payment acceptance service using time series decomposition method and Box-Jenkins

methodology.

Key words: payment cards, Visa, Mastercard, payment systems, authorization, clearing,
settlement, payment terminals, ATM’s, payment gateway, time series decomposition method,
Box-Jenkins methodology, autoregressive integrated moving average model ARIMA,

seasonal autoregressive integrated moving average model SARIMA
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Uvod

Oblast platebnich karet, i kdyz se to na prvni pohled nemusi zdat, ma velmi spletitou
minulost, kterd byla vyznamn¢ ovliviiovana technologickymi inovacemi. Tyto technologické
inovace zménily do jisté miry zivot nds vSech a proménily bankovnictvi do podoby, ve které
ho dnes zname.

Téma diplomové prace bylo vybrano kvili dynamickému charakteru této oblasti, dale
kvali navazani na vyklad v bakalafské praci autora sndzvem ,,Vyvoj elektronickych
platebnich prostiedkii umoziujicich vzdaleny pristup k penézni hodnoté v CR* a také kvili
pracovni specializaci autora v této oblasti.

Prace si vteoretické casti (kapitole 1) klade za cil analyzovat historicky vyvoj
bankovnich kartovych asociaci Visa a Mastercard, popsat jednotlivé platebni systémy téchto
kartovych asociaci vcetné autoriza¢niho, clearingového a zuctovaciho procesu, dale
analyzovat historicky vyvoj platebnich systémi VisaNet a Banknet. Cilem teoretické Casti
diplomové prace je rovnéz vedle provedeni analyzy historického vyvoje jednotlivych
platforem vyuZivanych pro akceptaci platebnich karet, kterymi jsou platebni terminaly,
bankomaty a platebni brany, také charakterizovani téchto platforem z pohledu jejich moznych
druhii ¢i komponent.

Praktickd c¢ast diplomové prace (kapitola 2 a kapitola 3) zaméfend na analyzu
ekonomickych Casovych fad z oblasti akceptace platebnich karet si klade za cil aplikovat
nabyté znalosti z bakalafskych kurst jako ,4ST201 — Statistika“, ,4EK211 — Zaklady
ekonometrie” a magisterského kursu ,,4ST432 — Modely ekonomickych a financnich
Casovych fad*“ do praxe. V rdmci druhé kapitoly je cilem pomoci dekompozi¢niho ptistupu
modelovat trendovou slozku ctvrtletni Casové tady poctu provozoven s POS termindlem,
trendovou slozku Ctvrtletni Casové fady poctu ATM a sezénni slozku Ctvrtletni Casové fady
poctu transakci. Déle pak v ptipadé pozitivnich vysledki diagnostickych kontrol modelt
vytvofit ex post predpovédi. Cilem treti kapitoly je s pomoci Box-Jenkinsovy metodologie
(konkrétné s pomoci autoregresnich integrovanych procest klouzavych priméri ARIMA a
sezonnich autoregresnich integrovanych procestt klouzavych priméri SARIMA) nalézt
ptislusné procesy, jenz generuji vybrané Ctvrtletni casové fady. Mezi tyto Casové fady patii
Casova fada poctu provozoven s POS termindlem, Casova fada poctu ATM a Casova fada poctu
provozoven. Opét v ptipadé uspokojivych vysledki diagnostickych kontrol modeld vytvotit

pro vyse zminéné asové fady ex post predpovedi.



Teoretické Cast prace (kapitola 1) vyuziva pfedevSim metodu analytickou a metodu
deskriptivni. V praktické c¢asti (kapitola 2 a kapitola 3) jsou naopak pouzity metody
matematicko-statistické a metody ekonometrické. U dekompozi¢niho piistupu modelovani
Casovych fad je ve velké mife vyuzivana regresni analyza. Zatimco u Box-Jenkinsové

metodologie modelovani casovych fad analyza korelacni.



1 Akceptace platebnich karet

Sluzba akceptace platebnich karet oznaCovana v anglictiné jako ,,acquiring® je finan¢ni
sluzba spocivajici v umoznéni obchodnikiim pfijimat (akceptovat) platebni karty k tthradé
zbozi ¢i sluzeb. Pojem akceptace karet je rovnéz vyuzivan v kontextu provozovani bankomati
(ATM"). Obchodnici mohou platebni karty piijimat ve svych kamennych prodejnach
prostiednictvim tzv. EFTPOS? terminala (dale jen ,,POS terminal®) ¢i ve svych internetovych
obchodech s vyuzitim tzv. platebni brany (payment gateway). Finan¢ni instituce poskytujici
na smluvnim zaklad¢ tuto sluzbu obchodnikiim je v terminologii kartovych asociaci nazyvana
jako acquirer (zuctovaci banka, banka obchodnika). K tomu, aby dana finan¢ni instituce
mohla sluzbu akceptace platebnich karet poskytovat, musi disponovat licenci od jednotlivych
kartovych asociaci a soucasné byt v souladu s platnou pravni legislativou ptislusného statu.
V CR sluzba akceptace platebnich karet spada podle zakona &. 370/2017 Sb., o platebnim
styku do kategorie platebnich sluzeb. Podle § 5 tohoto zdkona mohou platebni sluzby
poskytovat mimo jiné banky, zahrani¢ni banky, platebni instituce, zahrani¢ni platebni
instituce ¢i poskytovatelé platebnich sluzeb malého rozsahu. Podle ¢eskych pravnich predpisii
nemusi byt tedy acquirer synonymem pro banku, nebot’ platebni sluzby tohoto charakteru
mohou poskytovat i jiné instituce s prislusSnym opravnénim.

Protipdlem akceptace platebnich karet je sluzba spocivajici ve vydavani platebnich karet
v angli¢tiné nazyvand jako ,,issuing“. Financni instituce vydavajici platebni karty jsou
v terminologii kartovych asociaci oznacované jako issuefi (vydavatelské banky, banky
drzitelt platebnich karet). Aby mohla finan¢ni instituce vydavat platebni karty svym klientim
musi také disponovat licenci kartovych asociaci a svou ¢innost provadét v souladu s pravni
upravou dané oblasti.

Kartové asociace vydavaji tzv. provozni pravidla, kterymi upravuji prava a povinnosti
jednotlivych ucastnikil platebnich kartovych systému. Tyto pravidla mohou byt jak globalniho

charakteru, tak mohou byt platnd pouze pro urcity region, kontinent ¢i specifickou ¢ast svéta.

! ATM (Automated Teller Machine) — bankomat. V nasledujicim textu bude pro zjednoduseni pro vyraz
bankomat pouzita zkratka ATM bez ohledu na to, zda se jednd o vicetcelovy bankomat ¢i jednoucelovy
bankomat. Klasické jednoucelové bankomaty jsou zname spise pod pojmy jako Cash Maschine, Cash Dispenser
(CD) ¢i Cash Dispenser Machine (CDM).

2 EFTPOS (Electronic Funds Transfer at Point Of Sale).
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1.1 Bankovni kartové asociace

1.1.1 Historicky vyvoj bankovnich karet a bankovnich asociaci v USA

Banky z USA se zacaly o platebni karty zajimat az po skonceni 2. svétové valky.
V roce 1947 se objevila viibec prvni bankovni karta v podob¢é papirového dokladu s nazvem
Charge-It od Flatbush National Bank v New Yorku. Jednalo se o prostiedek k placeni a
nikoli k poskytnuti tivéru drziteli karty. Obchodnici obdrzeli od Flatbush National Bank
finan¢ni vypofadani po piedlozeni prodejnich dokladti. Na zaklad¢ téchto dokladl provedla
banka i vyuctovani vuci drzitelim téchto karet. V roce 1951 Franklin National Bank v New
Yorku zacala vydavat charge karty s ndzvem Franklin Charge Plan. Tato karta, na které bylo
jméno drzitele karty i jeho uvérovy limit, se uz podobala soucasnym platebnim kartam.
Drzitel karty od Franklin National Bank musel dluznou ¢astku bance zaplatit v zavislosti na
podminkach tvérové smlouvy do 30, 60 ¢i 90 dnl. Obchodnici u kazdé transakce provadéli
hlasovou autorizaci u Franklin National Bank [Jufik, 2012, str. 62].

Uspé&sny projekt charge karet zahéjila i Marine Midland Bank® z mésta Buffalo (stat
New York), kdyz 3.6. 1953 zacala s jejich vydavanim. Charge karta se zpocatku jmenovala
Midland Shoper Credit Service, nicméné pozdéji byla ozna¢ovana jako Midland Charge Plan
[Jutik, 2012, str. 63].

V letech 1953-1954 byly charge karty vydavané uz asi 100 bank z USA. Nicméné
vzhledem k malym zkuSenostem bank v této oblasti, pfinesly tyto karty bankdm spiSe ztraty
nez zisky, a tak uZ v roce 1957 klesl pocet americkych bank vydavajici charge karty na 26
[Jutik, 2006, str. 43]. Divodem ztratovosti byla pfedev§im absence zkuSenosti bank s timto
businessem. Poplatky vybirané od obchodnikli a poplatky Gctované drzitelim karet nestacily
k pokryti provoznich nakladli bank. Banky z toho divodu zacaly vydavat kreditni (Gvérové)
karty, u kterych pravé urok z poskytnutého uvéru placeny drziteli karet tvofi vyznamnou
slozku vynost vydavatelskych bank [Jutik, 2012, str. 69].

Vyznamnou uddlosti na trhu kreditnich karet bylo zahdjeni vydavani kreditnich karet
bankou Chase Manhattan Bank v roce 1958. Chase Manhattan Bank tehdy pfiSla s kreditni
kartou nazvanou Chase Manhattan Charge Plan, jejichz pocet vzrostl koncem r. 1958.
Drzitelim karet byl zasilan mési¢ni vypis transakci, které uskutecnili. Chase Manhattan Bank
poskytovala drzitelim karet moZnost vyuZzit 10denni bezurocné lhity, béhem které mohli

drzitelé¢ svlij zdvazek vici bance vyrovnat. Pokud tak neucinili, zaCala se jim dluznéa ¢astka

3 Marine Midland Bank (dnes sou¢dst HSBC Holdings plc) byla pozdéji jednou ze zakladajicich bank, které
zalozily dne$ni bankovni karetni asociaci Mastercard [Jufik, 2003, str. 43].
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urocit. Kvuli realizaci kreditniho rizika u nebonitnich drziteld karet, ktefi nebyli schopni
splacet své zavazky a dalsSim problémim se Chase Manhattan Bank rozhodla v roce 1962
program kreditnich karet prodat spolec¢nosti Uni-Serve, ktera tyto karty dale nabizela pod
nazvem Uni-Card [Jufik, 2012, str. 69].

Dalsi velmi vyznamnym okamzikem bylo zahdjeni programu kreditnich karet ze
strany Bank of America v roce 1958 (vice viz kapitola 1.1.2). Projekt byl zpocatku ztratovy,
nicméné r. 1961 se pieklopil ze zapornych Cisel do plusovych [Jutik, 2006, str. 56].

Vzhledem k pocatecni ztratovosti projekti kreditnich karet Chase Manhattan Bank a
Bank of America se ostatni banky v USA zdréhaly k vydavani vlastnich kreditnich karet.
Prvni zisk dosazeny Bank of America z projektu kreditnich karet vr. 1961 vSak obnovil
diivéru v kreditni karty, a i ostatni banky v USA je zacaly vydavat. Slo napiiklad o chicagské
banky Continental Bank a First Bank of Chicago, které zah4jily vydavani kreditnich karet
vroce 1965 masové klientele. Tyto banky vydavaly kreditni karty bez jakéhokoli ovéfeni
bonity svym klientim, ale i dokonce neklientim. To vSechno bylo umocnéno i tim, Ze tito
klienti ¢i neklienti ani o kreditni karty nezadali (karty byly zasildny poStou). Nebonitni
drzitelé karet nebyli schopni splacet své zavazky, dalsi drzitelé odmitali platit za transakce,
jez provedli podvodnici s kradenymi kartami. Tyto skute¢nosti spolu s nastavenim urovné
poplatkli pozadovanych od obchodnikti na velmi nizkou uroven se projekty kreditnich karet
vyse uvedenych bank dostdvaly do velkych ztrat [Juiik, 2012, str. 75].

Roku 1965 vznikla asociace Midwest Bank Card Association (MBCA), jejiz
zakladatelskymi bankami byly 4 chicagské banky (First Bank of Chicago, Continental Bank a
dalsi). Cilem bank byla recipro¢ni akceptace svych kreditnich karet u nasmlouvanych
obchodnikl a inspiraci byl fransizingovy program BankAmericard od Bank of America (vice
viz kapitola 1.1.2). Tyto banky timto spustily jednotny systém kreditnich karet, do které¢ho do
ledna 1967 vstoupilo dalSich 600 bank [Juftik, 2006, str. 69 a 71; Jutik, 2012, str. 77].

V obdobi 60. let vznikaly dals$i vyznamné kartové asociace. V prosinci 1966 byla 14
kalifornskymi bankami zaloZena asociace California Bank Card Association (CBCA), ktera
se r. 1967 prejmenovala na Western States Bankcard Association (WSBA). Na vychodnim
pobiezi USA vznikla 16.8.1966 asociace Interbank Card Association (ICA). Dalsi kartovou
asociaci, ktera vznikla v ¢ervnu 1967 z popudu 3 newyorskych bank, byla asociace Eastern
States Bankcard Association (ESBA) [Juftik, 2012, str. 78, 79 a 80].

Bank of America reagovala na vznikajici kartové asociace jako CBCA (pozdé&ji

WSBA) a ICA zavedenim fransizového programu BankAmericard v roce 1966. Timto



zptisobem se do vydavani a akceptace karet BankAmericard mohly zapojit i dal§i banky.
[Jutik, 2003, str. 50].

Bankou, ktera zavedla vlastni program kreditnich karet nazvany Everything Card byla
vroce 1967 newyorska First National City Bank of New York*. Od pivodni myslenky
nezapojovat se do zadné kartové asociace nakonec kviili znaéné konkurenci systému Master
Charge (asociace ICA) a systému BankAmericard (fransizing Bank of America) banka
upustila a r. 1969 vstoupila do asociace ICA (pozdé¢ji MasterCard). Poté co asociace
NABANCO (pozdéji Visa U.S.A.) vr. 1976 zruSila svym c¢lenskym bankdm zakaz byt
soucasn¢ i1 ¢lenem asociace ICA, se tato banka (tehdy uz pod nazvem Citibank) v unoru 1977
zapojila i do asociace IBANCO (pozdé¢ji Visa International) a podafilo se ji stat se druhym
nejvét§im vydavatelem kreditnich karet Visa [Jufik, 2012, str. 82, 119, 120 a 121].

V roce 1967 se asociace WSBA pfidruzila k asociaci ICA, ktera odkoupila ochranou
znamku Master Charge od WSBA. Roku 1970 vznikla nova a na Bank of America® nezavisla
organizace NABANCO (pozdéji Visa U.S.A.). V zafi 1974 doslo k zaloZzeni mezinarodni
organizace IBANCO (pozd¢ji Visa International). V r. 1977 ptijala NABANCO oznaceni
Visa U.S.A. a asociace IBANCO nazev Visa International. K pfejmenovani ndzvu asociace
ICA na MasterCard International doslo r. 1979. Pii té ptilezitosti byl zménén i nazev karet
Master Charge na MasterCard. Logo ,,i* asociace ICA se na platebnich kartdch ptestalo
pouzivat [Jutik, 2001, str. 25; Jufik, 2003, str. 49, 50, 51, 52 a 53; Jutik, 2012, str. 81, 118 a
122].

1.1.2 Visa

Historie bankovni asociace Visa se zaina psat vroce 1958, ve kterém Bank of
America zahdjila program kreditnich karet, jez nesly oznaceni BankAmericard. Bank of
America spustila pilotni verzi tohoto programu v kalifornském mésté Fresno v 1ét¢ 1958. Do
srpna 1958 Bank of America vydala v tomto mésté 3 400 kreditnich karet® a ptiméla 900
obchodnikli tyto karty pfijimat. Obchodnici kreditni karty BankAmericard akceptovali

4 First National City Bank of New York je dnes znamé pod nazvem Citibank, N.A, ktery piijala v roce 1976
[Pak, 2013, str. 233].

5 Konkrétné se jednalo o nezavislost organizace NABANCO na spole¢nosti BankAmericard Service
Corporation. Tato spoleCnost byla dcefinou spolecnosti Bank of America, prostfednictvim které Bank of
America provozovala svijj fransizovy program [Jutik, 2003, str. 50].

¢ Kreditni karty BankAmericard byly vyrobené z plastu a vydavané ve 2 verzich. White Card s uvérovym
limitem 300 USD byla urcend pro klasické klienty, zatimco Gold Card s tvérovym limitem 500 USD byla
vydavéana pouze vybranym klientim. Obchodnik musel u White Card provést hlasovou autorizaci u transakci
presahujici ¢astku 50 USD. U kreditnich karet Gold Card byl tento limit nastaven na c¢astku 100 USD [Jufik,
2012, str. 70].
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s vyuzitim tzv. imprinterd’ (vice viz kapitola 1.2.3). Bank of America inkasovala od
obchodnikli provizi (procentudlné stanovenou a pocitanou z obratu) a ro¢ni poplatek za
poskytnuti imprinteru [Jufik, 2001, str. 15 a 16]. K masovému vydavani kreditnich karet
BankAmericard a jejich akceptaci doslo az v bieznu 1959, kdy se Bank of America zaméfila i
na dalsi kalifornskd mésta San Francisco, Sacramento a Los Angeles. 1 pies pocatecni
problémy se projekt kreditnich karet BankAmericard nakonec stal GspéSnym [Jutik, 2012, str.
71].

Problémy programu kreditnich karet BankAmericard byly spojené s jejich masovym
roz$itenim (zejména do Los Angeles). Neékteti drzitelé nebyli schopni splacet Cerpané Gvéry
ve stanovenou dobu a nékteti nebonitni drzitelé je nebyli schopni splacet viibec. Zacaly se
objevovat i podvody s padélanymi kartami. Podvodnici také provadéli transakce s kradenymi
kreditnimi kartami, kdy u obchodnikii nakupovali za ¢astky niz§i nez byl limit, od kterého
museli obchodnici provadét hlasové autorizace transakci. Bank of America se z téchto chyb
poucila a do svého programu kreditnich karet BankAmericard vnesla fadu zmén. Napf. zacala
provétovat bonitu zadateld, ktefi chtéli kreditni kartu vydat, upravila postupy upravujici
schvalovani uvérovych limitd a vytvofila odd€leni zabyvajici se vyméahanim pohledavek.
Zmény programu BankAmericard ptinesly ovoce r. 1961, kdy se dosud ztratovy projekt
ukazal jako ziskovy (zisk 179 tis. USD) [Jutik, 2012, str. 71 a 72].

Odpovédi Bank of America na vznikajici kartové asociace jako CBCA (pozdéji
WSBA) a ICA bylo zahajeni franSizového programu koncem roku 1966, prostiednictvim
kterého se do vydavani a akceptace karet BankAmericard mohly zapojit 1 ostatni banky. Tento
licen¢ni systém Bank of America poskytovala skrz dcefinou spolecnost BankAmericard
Service Corporation, jenz udélovala licence tzv. hlavnim bankdm v jednotlivych statech
USA. Tyto hlavni banky provadély na zéklad€¢ ptfid€lené licence autorizace, zictovani
karetnich transakci a wuzaviraly smlouvy s ostatnimi bankami, které pusobily jako
vydavatelské a akceptacni banky [Juiik, 2003, str. 50].

Banky zapojené do franSizového programu BankAmericard zacaly byt postupem Casu
nespokojené s tim, ze platebni karty nesou oznaceni BankAmericard (jméno konkurenta) a
také s formou fizeni BankAmericard Service Corporation, od které pozadovaly vétsi
nezavislost od Bank of America. Bank of America nakonec tlakim bank podlehla a nakonec

s vytvofenim nové nezavislé organizace souhlasila. Roku 1970 tak vznikla nova nezévisla

" Imprinter — Ize se setkat také s ozna¢enim jako mechanicky snimag, Zehlicka &i validator.
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organizace s nazvem National BankAmericard Incorporated (NABANCO) [Juiik, 2003,
str. 51].

Do kartového systému BankAmericard se zacaly pfipojovat 1 zahrani¢ni banky.
Prvnim zahrani¢nim clenem byla britskd Barclays Bank, kterd se do kartového programu
ptipojila v r. 1966. V roce 1969 zahijily Clenstvi 4 kanadské banky a dal$i zahrani¢ni banky
nasledovaly. Stejné¢ jako tomu bylo na uzemi USA, tak i zahrani¢ni banky zapojené do
programu BankAmericard pozadovaly nezéavislost na Bank of America. Hlavnim divodem
bylo vylepseni stavajiciho systému zuctovani, které =zajiStovala Bank of America
prostfednictvim koresponden¢niho bankovnictvi. Zahrani¢ni banky zapojené¢ do programu
BankAmericard musely zasilat prodejni doklady ziskané od obchodnikti Bank of America do
USA, ktera na jejich zaklad€ pripravila podklady pro zuctovani. Banky potiebovaly vytvofit
takovy systém, ktery by efektivné zpracovaval autorizace transakci a zuctovaval tyto
transakce v riznych ménach. Problémovym byl i nézev karet — BankAmericard. Po
vyCerpavajicich jedndnich byla nakonec v zafi 1974 zalozena mezindrodni organizace
International BankAmericard Incorporated (IBANCO) [Juiik, 2003, str. 52 a 53].

V roce 1976 asociace IBANCO dovolila svym ¢lenskym bankdm plsobit soucasné i
v programu konkuren¢ni asociace ICA (karty Master Charge). Této prilezitosti vyuzila
Citibank (pfedtim First National City Bank of New York), kdyz se v tinoru 1977 stala ¢lenem
systému kreditnich karet BankAmericard, ktery v tu dobu meénil nazev kreditnich karet na
Visa. Citibank se spomoci nové zavadéného oznaceni kreditnich karet podatilo vydat
priblizn¢ 3 mil. karet a po Bank of America se tak stala druhym nejvétsim vydavatelem
kreditnich karet Visa [Jutik, 2012, str. 119 a 120].

S rostoucim regionalnim pisobenim asociace NABANCO a také s rozSifujici se
oblasti plsobnosti mezindrodni asociace IBANCO rostla i potfeba zménit nazev karet
BankAmericard, jenZ by mohl sniZit konkurenceschopnost platebniho systému. Za novy
nazev kartového programu bylo vybrano slovo Visa. V roce 1977 se regionalni asociace
NABANCO ptejmenovala na Visa U.S.A. a mezinarodni asociace IBANCO zase na Visa
International [Juiik, 2001, str. 25; Jufik, 2003, str. 53; Jurik, 2012, str. 115, 116 a 117].

Mezi dal§i vyznamné okamziky lze zatadit rok 1987, ve kterém doSlo k zahrnuti
narodnich mén do clearingu a zac¢tovani. V roce 1992 doslo k vybudovani provoznich center
ve mésté¢ McLean v USA (stat Virginie) a ve mésté¢ Basingstoke ve Velké Britani. V roce

1993 bylo zavedeno satelitni pfipojeni® Clenskych bank k platebnimu systému VisaNet.

8 Satelitni pFipojeni — tzv. VSAT (Very Small Aperture Terminal).
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Kartova asociace Visa do kvétna 2007 vystupovala jako Visa International a dale také
v podobé¢ svych regiondlni spolecnosti (napt. Visa U.S.A. Inc., Visa Canada Corporation,
Visa Europe Ltd.). V kvétnu 2007 vznikla nova spole¢nost Visa Inc., do které byly v ramci
reorganizace asociace v iijnu 2007 zaclenény vSechny regionalni spole¢nosti krom¢ Visa
Europe. Dalsi vyznamna udélost nastala 9.11.2007, kdyZ Visa Inc. zahgjila tzv. IPO’ na
NYSE'" a stala se tak vefejné obchodovanou spolecnosti. Visa Europe byla do Visa Inc.
zaClenéna az akvizici v Cervnu 2016 [Juiik, 2003, str. 149; Visa.com, Annual report 2018;

Visa.cz, Historie kreditnich karet].

1.1.3 Mastercard

Americké banky (zejména ze zapadniho pobiezi USA) vnimaly uspéch kartového
programu Bank of America a zaroveil si uvédomovaly problémy chicagskych bank
Continental Bank a First Bank of Chicago, které se zpocatku snazily nastartovat své karetni
programy jednotlivé. Banky proto v této dobé zacaly premyslet nad spojovanim do kartovych
asociaci s cilem vybudovat sit’ za¢tovacich center v jednotlivych staitech USA a vydavatelsko-
akceptacnich bank, jez by karty vydavaly a soucasné inkasovaly poplatky uwctované
obchodniklim. Ve Spojenych statech americkych proto zacaly vznikat 2 bankovni kartové
asociace, které se poté spojily do soucasné asociace MasterCard [Jutik, 2006, str. 69].

V prosinci 1966 byla zaloZena asociace California Bank Card Association (CBCA).
CBA vznikla zpodnétu 14 kalifornskych bank (napt. Wells Fargo Bank, Bank of
California, Crocker Bank a United California Bank), které mé&ly za cil vybudovat spolecny
kartovy systém, jenz by vyuzival synergickych efektii ze spoleéného technického vybaveni,
spolecného nazvu karty a loga asociace. CBCA si za logo a nazev karty zvolila Master
Charge. Tento navrh zvitézil nad navrhovanymi nazvy jako Master Card a California Card.
Netrvalo dlouho a do asociace vstupovaly dalsi kalifornské banky, ale také banky z dalSich
statt USA. Vroce 1967 se proto CBA piejmenovala na Western States Bankcard
Association (WSBA) [Jutik, 2012, str. 78 a 79].

Vychodni pobiezi USA neziistalo v tomto ohledu nikterak stranou. 16.8.1966 byla 17
bankami (v ¢ele s Marine Midland Bank) zaloZena asociace Interbank Card Association
(ICA). Marine Midland Bank méla zpocatku zajem zapojit se do projektu BankAmericard
kalifornské banky Bank of America. Z této zalezitosti nakonec seslo a Marine Midland Bank

zacala s dalSimi bankami projednavat moznost vytvoreni nového karetniho systému, ktery by

? IPO (Initial Public Offering).
W NYSE (New York Stock Exchange).
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zajiStoval veskeré Cinnosti od autorizaci transakci, clearingu, az po zuctovani. ICA ptivodné
zamyslela pojmenovat své kreditni karty Master Charge. Nicmén¢ toto oznaceni si zvolila i
asociace WSBA, ktera méla o autorska prava k tomuto nazvu velky zajem. ICA ochranou
znamku Master Charge nakonec prodala asociaci WSBA za 25 tis. USD. Karty vydavané pod
hlavi¢kou asociace ICA byly néasledné oznacovany ndzvem Interbank a symbolem ,,i*“. V roce
1967 doslo k ptidruzeni asociace WSBA k asociaci ICA, kterd odkoupila ochranou zndmku
Master Charge od WSBA zpét za 300 tis. USD. Toto spojeni bylo velmi strategické, nebot’
vznikl karetni systém pokryvajici jak vychodni (Clenské banky asociace ICA), tak zapadni
pobiezi USA (Clenské banky asociace WSBA). Od r. 1970 musely vydavatelské banky
v ramci asociace ICA pouzivat na ptedni stran¢ karty vedle oznaceni ,,i* i logo Master Charge
[Jutik, 2012, str. 80 a 81].

V roce 1968 se prvnim zahrani¢nim ¢lenem asociace ICA stala mexicka banka Banco
Nacional de México (Banamex). Nedlouho na to se objevil zdjem o cClenstvi i nékterych
japonskych bank. Dals§i vyznamnou udalosti bylo v r. 1968 uzavieni smlouvy mezi ICA a
spole¢nosti Eurocard International o strategické spolupraci (vice viz kapitola 1.1.4). V roce
1979 doslo k prejmenovani nazvu asociace ICA na MasterCard International'' a soucasné
s tim byl zménén i ndzev karet Master Charge na MasterCard. Logo ,,i asociace ICA se na
platebnich kartach timto okamzikem piestalo pouzivat [Jufik, 2003, str. 49 a 50; Juiik, 2012,
str. 118].

MasterCard International koupil r. 1989 od spolec¢nosti Cirrus International jeji
bankomatovou sit’ Cirrus. Dne 5.7.2002 doSlo k pfipojeni kartové asociace Europay do
MasterCard International. Ze spolecnosti Europay International byla vytvofena regionalni
spole¢nost MasterCard Europe (sidlo ve Waterloo). V roce 2006 MasterCard International
ptijala svou novou firemni identitu ,,MasterCard Worldwide* a s tim zménila i sviij ndzev na
MasterCard Worldwide'%. Dne 25.5.2006 MasterCard International zah4jila IPO na NYSE a
stala se tak vefejn¢ obchodovanou spole¢nosti. V roce 2016 MasterCard Worldwide znovu
zménila svou firemni identitu na ,,mastercard* a soucasné i nazev na Mastercard'® [Jufik,

2001, str. 21; Jutik, 2012, str. 125; Mastercard.com, Annual reports 2006-2017].

1.1.4 Eurocard a Europay

Mezinarodni bankovni asociace Eurocard (pozd¢ji asociace Europay) byla zaloZena

roku 1965, ve kterém zahgjila ¢innost spolecnost Eurocard International se sidlem

' MasterCard International — oficidlni nazev MasterCard Incorporated.
12 MasterCard Worldwide — oficidlni ndzev MasterCard Incorporated.
13 Mastercard — oficidlni nizev Mastercard Incorporated.
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v Bruselu. Tato spolecnost byla vlastnéna spole¢nostmi jako EuroCard Deutschland,
EuroCard France a svédskou rodinou Wallenbergii. Asociace Eurocard pozd¢ji zalozila
dcefinou spolecnost European Payment System Services (EPSS), jenz méla za tukol
zajistovat vydavani karet, autorizaci transakci a také jejich zactovani. V roce 1968 doslo mezi
asociaci Eurocard a asociaci ICA k zahdjeni strategické spoluprace. Predmétem této
spoluprace bylo zajisténi vydavani a akceptace karet ze strany asociace Europay v Evropé a
stejnych Cinnosti ze strany asociace ICA mimo ni. Vroce 1992 se spolecnost Eurocard
International spojila se spole¢nosti Eurocheque International'* do spole¢nosti Europay
International. Europay International vroce 1997 uzaviela s asociaci MasterCard novou
dohodu o strategické spolupraci, na zaklad¢ které se Europay International starala o kartovym
systém v kontinentalni Evropé a MasterCard International ve Velké Britanii. S cilem sniZit
naklady na provoz autoriza¢ni a zUc¢tovaci infrastruktury se 5.7.2002 asociace Europay
zaClenila do asociace MasterCard. Ze spolecnosti Europay International byla vytvofena
regionalni spole¢nost MasterCard Europe (sidlo ve Waterloo) [Jufik, 2001, str. 21 a 22;
Juiik, 2003, str. 58 a 59; Juiik, 2012, str. 93].

1.2 Platebni systémy

Mezinarodni placeni platebnimi kartami je umoznéno existenci telekomunika¢nich
siti, které propojuji jednotliva technologicka zatizeni (POS terminaly, ATM, platebni brany) a
autorizaCni systémy acquirerd, autorizacni systémy issuerti, autorizacni spojovaci moduly
service providerd a v neposledni fadé také autorizacni, clearingova a zuctovaci centra

platebnich systémt [Marvanova a kol., 1996, str. 186; Schlossberger a Hozak, 2005, str. 91].

1.2.1 Organizace platebnich systému

Organizacné lze platebni kartové systémy oznaCované také jako Payment Schemes ¢i
Bank Card Industry rozdélit do 2 modeld. Prvni model nazyvany jako Closed Card System
je specificky pro nebankovni kartové systémy American Express, Diners Club a JCB. Druhy

model — Open Card System je naopak charakteristicky pro bankovni asociace Mastercard a

Visa [Jutik, 2003, str. 142 a 143].

1.2.1.1 Uzavieny systém platebnich karet (Closed Card System)
Vlastniky modelu jsou nebankovni spole¢nosti jako American Express, Diners Club a

JCB, které pro drZitele karet ptimo ¢i neptimo s vyuZzitim svych partnerli (napf. bank ¢1 jinych

4 Eurocheque International byla spolenost zaloZena bankami v r. 1968, jenz méla za ukol zajist'ovat provoz
jednotného zaruéniho Sekového systému vyuzivajiciho Sekové zarucni karty [Juiik, 2012, str. 93].
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specializovanych finan¢nich instituci) vydavaji platebni karty. Tyto nebankovni spole¢nosti
soucasn¢ poskytuji sluzbu akceptace karet u obchodnikl. Vlastnici modelu jsou tedy v tomto
modelovém uspofadani pfimo ucastnici. American Express, Diners Club a JCB se staraji o
marketing svych platebnich karet, vydavaji systétmova pravidla a zajiStuji provoz technické
infrastruktury (autorizace transakci, zactovani). V ramci téchto systémul existuji centralni
databaze drzitelt karet, s pomoci kterych lze drzitelim karet kdekoli na svété poskytnout
sluzby jako kdyby se nachazeli v domovském staté, zaznamenat jim pfirtstek vérnostnich
bodi, atd. Piijmy z poplatkli za vydévani karet a piijmy z poplatkii za akceptaci karet nalezi
American Express, Diners Club a JCB [Juftik, 2003, str. 143; Jilek, 2013, str. 519].
Obr. 1.2.1 Uzavieny kartovy systém

American Express
Acquirer oplaty od chchodniki » Diners Club - platky za vydanikeret—————————— Issuer
IcB

Poplatky od cbchodnikil Poplatky za vydani karet

Obchodnik Driitel karty

Pramen: [Jufik, 2003, str. 143], vlastni zpracovani

1.2.1.2 Otevieny systém platebnich karet (Open Card System)

U tohoto modelu jsou vlastnikem modelu kartové bankovni asociace Mastercard a
Visa, které samy platebni karty nevydéavaji. Kartové bankovni asociace se skladaji
z 1ssuerskych finan¢nich instituci (napt. banky), které na zékladé licence od pfisluSné asociace
platebni karty vydavaji, a acquirerskych finan¢nich instituci, které na zédkladé opravnéni od
asociaci poskytuji akceptaci platebnich karet nasmlouvanym obchodnikim a dalSim
subjektliim. Asociace Mastercard a Visa stanovuji systémova pravidla, produktova pravidla
zajistuji provoz technického zazemi (autorizace, clearing, zuctovani). Issuerské spolecnosti
plati ptislusné asociaci produktové poplatky, autorizacni poplatky a poplatky za clearing a
zuctovani. Ptijem issuert tvoii pfedevsim trokové vynosy z poskytnutych uvért u kreditnich
karet, interchange reimbursement fee (IRF)'S (viz dale) a poplatky za vydané Karty.
Acquirerské finan¢ni instituce plati kartovym asociacim autorizacni poplatky, poplatky za

clearing a zG¢tovani. PFijem acquirerii tvoii tzv. acquirer procesing fee (APF)'® (napf.

IS Interchange reimbursement fee (IRF) je také oznaCovan jako uhrazovaci poplatek nebo mezibankovni
poplatek. V anglickém jazyce se lze setkat s dalSimi nazvy jako multilateral interchange fee (MIF) a interchange
fee (IF) [Jilek, 2013, str. 523].

16 Acquirer procesing fee (APF) je marZe acquirera.
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procentudlni c¢astka, kterou si acquirer UCtuje ztransakce) a poplatky za poskytnuti
technologického zafizeni pro akceptaci karet (imprinter, POS termindl, platebni brana).
Poplatky za autorizace, clearing a zGc¢tovani, které plati issuefi a acquirefi kartovym
asociacim, jsou nékdy souhrnné oznacovany jako card scheme fees (CSF) [Jufik, 2003, str.
142; Jilek, 2013, str. 519].

Obr. 1.2.2 Otevieny kartovy systém se 4 ucastniky

———————— - Service provider L—————— —_—————— Service provider L—————————

|
| '
| R |
|
|

|
|
|
|

e — — — =
- —— — =

Poplatky za autorizace
. Poplatiy za autorizace Mastercard Poplatky za dearing
Acquirer ———— Poplatkyza dearing ——————— vi +—— Poplsthy za zaiovdn' ] Issuer
Poplatky za z0étovani 1sa Produkiove poplatly

h

Poplatky za transakee (IRF, CSF, APF)
Poplatky za poskytnuti/prodej
technologického zafizeni

Poplatky za transakee
Poplatek za vyddni platebni karty

Obchodnik Drzitel karty

Pramen: [Jufik, 2003, str. 142], vlastni zpracovani

1.2.2 Autorizaéni, clearingovy a zactovaci proces
Zivotni cyklus transakce realizované s vyuzitim platebni karty se sklada ze 3 na sebe
navazujicich procesti. Prvnim procesem je autorizace transakce, na kterou navazuje druhy
proces nazyvany clearing. Posledni fazi je proces oznacovany jako zi¢tovani [Schlossberger a
Hozak, 2005, str. 91]. Zakladnim ptedpokladem ucasti jednotlivych subjektli v platebnich
kartovych systémech je vedle pfislusSného povoleni od kartové asociace Mastercard a Visa
také systémova infrastruktura subjektu. Bez téchto technologickych zakladti by acquirefi,
issuefi ani provozovatelé ATM (tzv. ATM providers) nemohli v platebnich systémech
existovat. Mezi takovéto systémy u acquireri ¢i provozovateli ATM patii napf.:
e autoriza¢ni systém — zajist'uje komunikacni spojeni mezi acquirerem/provozovatelem
ATM a autorizacnim centrem platebniho systému;
e termianl management system (TMS) — jeho prostiednictvim je fizena sit POS
terminalt a ATM;
e obchodni systém — slouzi k evidenci portfolia obchodnikli (evidence obchodnikii,
obchodnich mist, poplatkt atd.);
e zuctovaci systétm — sjeho pomoci dochdzi ke kreditovani a debetovani ucth

obchodnikt, kreditovani vlastnich uctd k ATM, atd [Juftik, 2001, str. 61 a 62].
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U issuerl se muzeme setkat s autorizacnim systémem, jenz slouzi ke komunikaci
s autorizacnim centrem platebniho systému. Issuefi dale vyuzivaji tzv. card management
system, ktery zajiStuje evidenci drziteli platebnich karet, produkti (napf. typt platebnich
karet), provedenych transakcich atd. V neposledni fadé¢ musi i issuer disponovat ziétovacim
systémem, ktery zajisti zactovani debetnich a kreditnich operacich na uc¢tech drzitela karet
[Jufik, 2001, str. 61 a 62].

Zuctovaci systémy acquirert, provozovatelt ATM a issuert jsou pro ucely zactovani
transakci z tuzemského clearingu (vice viz kapitola 1.2.2.2.2) dale napojeny na piislusny
tuzemsky mezibankovni platebni systém. V CR je tento tuzemsky mezibankovni platebni
systém zajistovan CNB prostfednictvim systému CERTIS!”. Pro zaétovani transakci
z mezinarodniho clearingu (vice viz kapitola 1.2.2.2.2) vyuzivaji kartové asociace, acquirefi,
provozovatelé ATM a issuefi korespondencni bankovnictvi na principu tzv. nostro a loro ucti
v kombinaci s mezibankovnimi platebnimi systémy. V Evrop¢ se u eurovych plateb vyuziva

napf. platebniho systému TARGET2'®, EURO1 ¢&i STEP2.

1.2.2.1 Autorizaéni proces

Autorizaci transakce si lze predstavit jako dotaz, kterym se ovéfuje opravnénost
pouziti platebniho prostiedku k transakci. Tento dotaz je sméfovan na issuera (v nékterych
ptipadech tomu tam neni, viz dale), ktery ovétfuje dostate¢né financni kryti na platebnim uctu
drzitele karty, zda nebyla platebni karta nahlaSena jako ukradena nebo ztracena (tj. zda se
platebni karta nenachézi na tzv. stop listu) [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 93].

Autorizaci transakce miZeme ¢lenit podle nékolika kritérii. Podle zptsobu provedeni
rozliSujeme autorizaci hlasovou a elektronickou. Podle metody provedeni se autorizace déli
na autorizaci pozitivni a negativni. Dale 1ze rozliSit issuer online autorizaci a autorizaci stand-

in processor [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 93, 94 a 95].

1.2.2.1.1 Hlasova a elektronicka autorizace

Hlasova autorizace je historicky starS$i zpisob provedeni autorizace, jenZ probiha
prostfednictvim telefonni komunikace. Obchodnik mél stanoven tzv. floor limit, do kterého
nemusel transakce ovéfovat. Jakmile transakce tento limit pfevySila, musel se obchodnik

telefonicky spojit s autorizacni centralou, ktera transakci u issuera ovéfila. Autorizacni

7 CERTIS (Czech Express Real Time Interbank Gross Settlement System).
8 TARGET (Trans-european Automated Real-time Gross settlement Express Transfer system)
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centraly byly specializovana pracovisté, kterd nejdfive telefonicky a pozdéji dalnopisem!
(telexem) propojovala zacastnéné banky. Autoriza¢ni centrum se tedy spojilo s pfisluSnym
issuerem, kterému piedalo autorizacni dotaz (autorization request). Vydavatel karty musel
nasledné provéfit aktudlni zlstatek na Gctu drzitele karty, zkontrolovat sviij stop list a predat
zpét autorizaéni odpovéd’ (authorization response). Proces byl ndkladny na lidské zdroje a
soucasné také zdlouhavy, nebot’ trval 5 az dokonce 21 minut. Na pocatku 70. let se
autorizacni proces podafilo zkratit na 1 minutu [Juiik, 2003, str. 147; Jutik, 2012, str. 84;
Schlossberger a Hozak, 2005, str. 93].
Obr. 1.2.3 Autorizacni schéma v 70. letech

Acquirer Issuer

Telefonni
autorizaéni tym

Autorizaéni centrala

Telefonni
autorizaéni tym

Obchodnik

Pramen: [Jufik, 2003, str. 148], vlastni zpracovani

V soucasné¢ dobé se hlasova autorizace pouziva v ptipadech, kdy neni (napf.
z technickych divodil) mozZné provést elektronickou autorizaci pfes POS termindl, nebo
v ptipad¢ podezieni, Ze se jednad o podvodnou transakci [Schlossberger a Hozdk, 2005, str.
93].

Elektronicka autorizace spociva v elektronickém pfenosu autorizacnich dotazii a
autorizacnich odpovédi mezi technologickym zazemim acquirera a issuera s pomoci
platebniho systému. V pfipad€ transakci iniciovanych na POS termindlech nebo ATM se v
rdmci autorizacnich dotazii pienaseji data jako Cislo platebni karty, datum expirace karty a
dalsi udaje, jenz se ziskaji z magnetického prouzku ¢i Cipu platebni karty?’, dale pak ¢astka
transakce a zadany PIN kod (pokud byl vyZzadovan). U transakci realizovanych v prostfedi
internetu na platebnich branach autorizacni dotazy obsahuji mimo jiné udaje také Cisla karet,

data platnosti a kontrolni ¢islice CVC ¢i CVV?!. Autoriza¢ni systém acquirera pieda data do

1 Dalnopis (telex) se zacal v autorizaénim procesu mezi autorizalnimi centry a bankami pouzivat s p¥ichodem
mezinarodniho pouzivani karet [Jufik, 2003, str. 147].

20 Bankovni ¢ipové karty standardu EMV (Europay, MasterCard, Visa) se zacaly objevoval koncem 90. let
[Jutik, 2012, str. 150].

21 Card Verification Code (terminologie asociace Mastercard) a Card Verification Value (terminologie asociace
Visa).
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autoriza¢niho centra platebniho systému?? autorizaéni dotaz, ktery je piedloZen issuerovi.
Issuer nasledné zasila zpét acquirerovi autoriza¢ni odpoved, kterd miize mit podobu:
e approved — issuer souhlasi s provedenim transakce a acquirerovi poskytne autorizacni
kod o 6ti znacich;
e declined — issuer s uskutecnénim transakce nesouhlasi (napi. kvili nedostatku
financ¢nich prostiedkii na uctu drzitele karty);
e pick up card/capture card — issuer vyzaduje platebni kartu zadrzet (karta je na stop
listu);
e call issuer/refer to card issuer — je vyzadovano provedeni hlasové autorizace [Jufik,
2001, str. 59; Schlossberger a Hozak, 2005, str. 93 a 97].

Obr. 1.2.4 Autoriza¢ni schéma v soué¢asnosti

Obchodnik Acquirer Service provider Platebni systém Service provider Issuer

POS temningl Telefonni Autorianf Autorizat ni Autorg atni

oo p : Autorzaéni systém
autorizaéni tym spojpvacimodul centrum spojovaci modul

Clearingovy a Clearingové a Clearingovy a Card management

Internetowy obchod Autorzalni systém K
v 26étovaci modul 20&tovaci centrum 26éto vaci modul system

Terminal
management Zittovad systém
system

Obchod nisystém

Ziétovadi systém

Pramen: [Jutik, 2003, str. 148], vlastni zpracovani

1.2.2.1.2 Pozitivni a negativni autorizace

Pti pozitivni autorizaci dochazi k ovéfeni platnosti karty, pfitomnosti karty na stop
listu a dostatku finan¢nich prostfedkd na Gcétu drzitele karty piimo u issuera. Tato metoda
provedeni autorizace se vyuziva standardng. U negativni autorizace se ovétuje platnost karty
a zda se platebni karta nenachazi na stop listu. V tomto pfipadé nedochéazi ke kontrole vyse
finan¢nich prostfedkti na uctu drzitele karty u issuera, ale kontroluji se nastavené autorizacni
limity platebni karty (denni, tydenni, podle typu operace apod.). Pokud Castka transakce tento
limit nepiesahuje, karta je platnd a souc¢asné€ se nenachazi na stop listu, je transakce schvélena

k procesovani [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 93 a 97].

22 Acquirefi a issuefi Casto vyuZzivaji sluzeb specializovanych finan¢nich instituci (service providers), které
disponuji technologickym zazemim, jenZ je napojeno na autorizacni, clearingova a zuctovaci centra platebniho
systému.
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1.2.2.1.3 Issuer online a stand-in processor autorizace

Issuer online autorizace spociva v odeslani autorizacniho dotazu z autorizac¢niho
systému acquirera do autorizacniho centra platebniho systému a nésledném ptedani tohoto
dotazu autorizacnimu systému issuera. Issuer nasledné stejnym zpusobem zasle acquirerovi
autorizac¢ni odpoveéd’. Mistem, kde se tedy vytvoii autorizacni odpoveéd’ je autorizacni centrum
issuera. Tento zpisob je vdnesni dobé nejrozsifendjsi a zdroveil nejbezpecnéjsi
[Schlossberger a Hozék, 2005, str. 95].

V ptipadé¢ stand-in processor autorizace nedochazi k autorizaci transakce
v autorizaénim systému issuera, ale v autorizaénim centru platebniho systému nebo
autorizaénim spojovacim modulu service providera. Issuefi stanovuji pro tzv. prefixy?
platebnich karet speciadlni autoriza¢ni parametry (tzv. down option parameters), jenZ se
pravidelné aktualizuji v autorizacnim centru platebniho systému a v autorizacnich spojovacich
modulech service providert. Tyto parametry charakterizuji maximalni vySe jednotlivych
transakci a maximalni vysi denni ¢i tydenni utraty v zavislosti na druhu operace. V ptipad¢, ze
issuer nezasle autorizaéni odpovéd na autorizani dotaz do urcité doby, je transakce
autorizovadna v autorizaénim centru platebniho systému (tzv. dynamic stand-in processor
autorizace). Issuer se mize také s autorizatnim centrem platebniho systému domluvit, ze
vSechny jeho transakce bude jeho jménem ovéfovat pravé toto autorizacni centrum (tzv.
permanent stand-in processor autorizace). Jak u dynamic, tak u permanent stand-in
procesor autorizace dochazi k ovéfeni transakce ze strany autorizaniho centra platebniho
systému na podle issuerem pfedem danych parametrd. Mize se také objevit situace, kdy dojde
k pteruSeni komunikace s platebnim systémem jako takovym. V tomto piipad¢ je transakce
ovéfena v mistnim autorizaCnim spojovacim modulu service providera, a to opét na zakladé
vySe uvedenych down option parameters. Jakmile je spojeni opét funk¢ni, jednotlivi ucastnici
(autoriza¢ni centrum platebniho systému, autorizacni spojovaci moduly a autorizacni systémy
issuerl) provedou aktualizaci dat. Stand-in procesor autorizace se v soucasnosti vyuZiva
predev§im jako zalozni [Marvanova a kol., 1996, str. 187; Jufik, 2001, str. 152 a 153;
Schlossberger a Hozak, 2005, str. 95].

1.2.2.2 Clearingovy proces
Druhou féazi Zivotniho cyklu transakci tzv. clearing (zapocteni, vypotadani), ktery

spo¢iva ve vzijemném zapocteni pohledavek a zavazkl mezi Ucastniky systému (kartové

23 Prefix je Cast &isla karty, ktera jedinednym zplsobem oznacuje issuera a typ platebni karty [Schlossberger a
Hozak, 2005, str. 95].
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asociace, acquireti, provozovatelé ATM, issuefi atd.). Platebni systémy Mastercard a Visa
jsou tzv. &istymi platebnimi systémy?* pracujicimi na principu multilateralniho
vyporadani. Na konci vlastnikem platebniho systému stanovené doby (nejcastéji jde o konec
pracovniho dne) dojde v clearingovém centru platebniho systému k vypocitdni tzv.
multilateralnich &istych vypofadacich pozic?®. Multilateralni ¢istou vyporfadaci pozici
ucastnika platebniho systému si lze predstavit jako rozdil souc¢tu hodnot vSech pohledavek a
souctu hodnot vSech zavazkl. Tento soucet mtize byt kladny (tzv. kladna multilateralni Cista
vypotadaci pozice) nebo zaporny (zdpornd multilateralni ¢istd vyporadaci pozice). V ramci
clearingu dochazi také k zohlednéni pohleddvek a zévazkl jednotlivych tcastnikli z titulu
poplatki (napt. interchange reimbursement fees, card scheme fees, service fees apod.).
K samotnému vypotédani (zuctovani) téchto pozic mezi ucastniky platebniho systému
dochazi az v posledni fazi, kterd se nazyva settlement/za¢tovani (vice viz kapitola 1.2.2.3)
[Schlossberger, 2012, str. 177 a 178; Jilek, 2013, str. 522, 523 a 542].

Z pohledu acquirera, ktery je soucasn¢ i issuerem platebnich karet, 1ze identifikovat
transakce dvojiho druhu. Transakce oznacované jako on-us jsou transakce, které provedli nasi
drzitelé karet na ndmi provozovanych POS termindlech, ATM a nami provozované platebni
brang. Tyto transakce jsou zpracovavany?® a zactovany v ramci této jedné instituce formou
prevodu finan¢nich prostiedki mezi Uéty drzitel karet a Gcty obchodnikl, pfipadné ucty
samotné instituce za pfedpokladu, Ze provozuje ATM. Zatimco off-us transakce jsou
transakce, které provedli cizi drzitelé karet na naSich POS terminalech, ATM a nasi platebni
brang. Tyto transakce jsou zpracovany v clearingovém centru platebniho systému. Z pohledu
acquirera lze off-us transakce dale Clenit na tuzemské (cizi drZitel karty, jehoZ issuer je ze
stejného statu) a mezinarodni (cizi drZitel karty, kterému byla karta vydana issuerem z jin¢ho
statu) [Schlossberger a Hozdk, 2005, str. 98].

Do platebniho systému vstupuji 3 zékladni typy operaci (presentment, retrieval
request, chargeback). Tzv. presentment, ktery je do platebniho systému zasilan z podnétu
acquirera, délime podle jeho charakteru na 3 podkategorie (normal, credit, reversal). Normal

pfedstavuje debetni transakci, kterou realizoval drzitel karty pii platbé na POS terminalu, na

24 Net Settlement System (&isty platebni systém). Cisté platebni systémy dale ¢lenime podle principu zapoéteni
na systémy bilateralniho Cistého vyporadani (Bilateral Net Settlement Systems) a systémy multilateradlniho
Cistého vypotadani (Multilateral Net Settlement Systems). Vedle Cistych platebnich systémil existuji i tzv. Gross
Settlement Systems (hrubé, brutto systémy vypotadani), které rozdélujeme na davkové hrubé systémy (Batch
Gross Settlement Systems) a hrubé systémy pracujici v redlném case (Real Time Gross Settlement Systems)
[Schlossberger, 2012, str. 177; Jilek, 2013, str. 535, 542].

25 Multilateralni &ista vypoiadaci pozice (Multilateral Net Settlement Position).

26 1ze vyuzit i sluzeb nékterého service providera, ktery transakce zpracuje a danému acquirerovi poskytne
podklady pro zictovani (settlement).
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platebni bran¢ ¢i pfi vybéru hotovosti na ATM. Credit je kreditni transakce sméfovana ve
prospéch uctu drzitele karty. Jde o samostatnou transakci (bez vazby na ptivodni debetni
transakci drzitele karty) reprezentujici navrat financnich prostfedkt drziteli karty ze strany
obchodnika (vraceni zbozi, neposkytnuti sluzby apod.). Reversal se na rozdil od podkategorie
credit vztahuje k ptivodni debetni transakci drzitele karty a predstavuje jeji storno. Dal§im
typem operace je retrieval request, coz je pozadavek issuera sméfovany acquirerovi na
zaslani dokumentace k zac¢tované transakci. Poslednim typem operace je tzv. chargeback
(mezinarodni reklamace kartové transakce). U tohoto reklamac¢niho procesu, ktery se sklada
z nékolika fazi, dochéazi k vzajemnému inkasovani pfedmétné Castky financnich prostredkt
issuerem a acquirerem [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 100 a 101].

Obr. 1.2.5 Faze procesu mezinarodni reklamace

Acguirer < 1. chargeback Issuer

Acquirer representmen Issuer

Acquirer < 2. chargeback: Issuer

Arbitrazni jednotka M

\ 4

kartové asociace

Pramen: [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 101], vlastni zpracovani
Podle pouzité metody rozliSujeme tzv. single message system (SMS) a dual message
system (DMS) clearingu. Podle toho, kde jsou transakce zpracovany d€lime clearing na
tuzemsky a mezinarodni [Marvanova a kol, 1996, str. 187, 188 a 189; Schlossberger a Hozak,

2005, str. 177].

1.2.2.2.1 Single message system a dual message system

Single message system (SMS) je systém, ktery je zaloZen na autorizacnich zpravach,
které¢ rovnou vstupuji do clearingu. VSechny udaje nezbytné pro clearing jsou uz obsaZeny
v autorizaénich zpravach. U tohoto systému neprobiha zasilani tzv. outgoing soubor?’ do

clearingového centra platebniho systému ze strany acquirerti ¢i provozovatelt ATM ani

27 Qutgoing soubory jsou soubory pouZivané v systému DMS, prostiednictvim kterych acquireti predkladaji
clearingovému centru platebniho systému informace o provedenych off-us transakcich na svych POS
terminalech, ATM ¢i své platebni brané. Tyto soubory slouzi jako podklad pro vytvoteni incoming soubori.
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zasilani tzv. incoming souborti?® issuerim. SMS systém nevyuziva davkové zpracovani (tzv.
batch processing), které DMS systém vyzaduje. Dual message system (DMS) je naopak
zaloZen na autorizaCnich zpravach, které nevstupuji ihned do clearingu. U tohoto systému je
proces autorizace oddéleny od clearingového procesu. Acquireii u systému DMS vytvareji
outgoing soubory, které po davkach (batch processing) predkladaji clearingovému centru pro
zpracovani. Clearingové centrum tyto soubory zpracuje a pro issuery vytvoifi incoming
soubory [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 99; UniBul's Money Blog. Authorization,
Clearing, and Settlement of MasterCard Transactions].

Obr. 1.2.6 Clearingové schéma systému DMS

[ Incomming soubory — /" Incomming soubory—
transakce driteld A transakce drziteld 5
\ G&astnika A \ t¢astnika B /)
Ugastnik A Mastercard Ugastnik B
Acquirer & Issuer Visa Acquirer & Issuer

Outgoing soubory — A Qutgoing soubory —
transakce drzitell b transakce drzitell
\ UéastnikaB aC / \ tcastnikaAaC

Outgoing
| soubory—
| transakce
| driiteld
| ttastnika A
abB

Incomming |
| soubory- |
| transakce |
| driteld |
| uéastnika C |

Udastnik C
Acquirer & Issuer

Pramen: [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 99], vlastni zpracovani

1.2.2.2.2 Tuzemsky a mezinarodni clearing

Do tuzemského clearingu vstupuji transakce realizované drziteli karet, jejichZ issuer
je ze stejného statu jako acquirer obchodnika. Clearingovou instituci byva v tomto ptipadé
nékterd z bank ¢i jind nebankovni instituce, ktera zpracovava transakce uskutecnéné na tzemi
daného statu. Zuctovani pohledavek a zavazki z clearingu probiha prostfednictvim
tuzemského mezibankovniho platebniho systému. V CR jsou korunové zavazky a pohledavky

bank zuétovany systémem CERTIS, ktery provozuje CNB. U mezinirodniho clearingu je

28 Incoming soubory jsou soubory vyuzivané v systému DMS, kterymi clearingové centrum platebniho systému
pfedava jednotlivym issuerm informace o provedenych transakcich jejich drziteli karet. Tyto soubory jsou
vytvareny z outgoing souborti jednotlivych acquirerd.
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clearing provadén clearingovym centrem kartového platebniho systému [Marvanova a kol.,

1996, str. 189; Schlossberger a Hozék, 2005, str. 101].

1.2.2.3 Zucétovaci proces

Zuctovaci proces (tzv. settlement) je posledni fazi, ve kterém dochazi k zac¢tovani
kladnych a zapornych multilateralnich cistych vypotadacich pozic jednotlivych ucastniki
kartového platebniho systému, které byly vypocteny/zapocteny v clearingu. Zuctovaci proces
Cistych pozic ztuzemského clearingu je realizovan prostfednictvim tuzemského
mezibankovniho platebniho styku zalozeném bud’ na korespondencnim bankovnictvi, nebo na
mezibankovnim platebnim systému. Jak uZ bylo vyse uvedeno, v CR jsou korunové zavazky a
pohledavky zGc¢tovavany mezibankovnim platebnim stykem pies platebni systém CERTIS.
Cisté pozice kartovych asociaci, acquirert, provozovateldt ATM a issueri vypoétené v ramci
mezinarodniho clearingu jsou zuctovavany pfes systém korespondenc¢niho bankovnictvi,
které je zaloZeno na existenci tzv. nostro a loro uctl. Do tohoto systému vSak mohou byt
zapojeny 1 platebni systémy vyuzivané v danych zemich (¢i mezi zemémi) k mezibankovnimu
platebnimu styku. V Evropé tak mohou byt eurové multilaterdlni Cisté pozice ucastnikil
kartového platebniho systému zuctovavany napi. ptres platebni syst¢ém TARGET2, EUROI1
nebo STEP2 [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 103; Schlossberger, 2012, str. 176].

1.2.3 Historicky vyvoj technického zazemi platebnich systémi

Na samém zacatku vyvoje platebnich karet neexistovaly POS terminaly, bankomaty
ani centralni clearingova a zc¢tovaci centra platebnich systémd. Prvni platebni karty byly
z papirového materidlu a obchodnici tyto platebni karty akceptovali tak, ze udaje na nich
uvedené rucné opisovali na papirové uctenky. Pokud c¢éstka transakce neptesahovala floor
limit, obchodnik neprovadél hlasovou autorizaci transakce (vice viz kapitola 1.2.2.1.1Chyba! N
enalezen zdroj odkazi.). V pfipadé, Ze tomu tak nebylo, obchodnik byl nucen hlasovou
autorizaci provést. U pozitivniho vysledku autorizace sdélil operator obchodnikovi
autorizacni kod, ktery obchodnik nasledné napsal na G¢tenky. Obchodnik takto vystavil na
jednu transakci celkem 3 uctenky. Jednu uctenku obchodnik piedal drziteli karty, druhou
uctenku si ponechal a tfeti uctenku (podklad k zuctovani) nalezici issuerovi ulozil na prodejné
k odeslani svému acquirerovi. Obchodnik po urcitém case zaslal Gctenky ndleZzici issuerim
postou svému acquirerovi. Acquirer na zakladé téchto obdrzenych uctenek vypléacel v urcité
frekvenci (tydenni, mési¢ni) obchodnikovi penize za prodejni transakce. Acquirer nasledné
zaslal postou tyto utenky jednotlivym issuerim s pozadavkem na zac¢tovani. Poté co issuefi
obdrzely tuctenky, debetovali ucty svych drziteld karet a zasilali penize ptisluSnym
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acquirertim. Drzitel karty dostdval za urcité obdobi (napt. mésicni) od svého issuera balik
uctenek, na zaklad¢é kterych mu issuer debetoval ucet, a soupis téchto uctenek. Cely proces
byl velmi naro¢ny, zdlouhavy a nakladny. Necitelné ¢i chybné udaje na uctenkach vzniklé
runim opisovanim udaji z platebnich karet zplsobovaly problémy pii zuctovani.
Opisovanim daja se také prodluzoval cely nédkup na obchodnim misté [Jufik, 2012, str. 73,
84].

Nelze se proto divit, ze vSichni hledali zpiisoby zjednoduSeni. Nejdiive se objevily
platebni karty z plastu, do kterych byly tidaje vyrazeny (tzv. embosovany) a ve 40. letech také
i prvni imprintery?*. S pomoci imprinterd bylo mozné na uctenku z kopirovaciho papiru
otisknout udaje z embosované platebni karty a také z identifika¢niho Stitku obchodnika, jenz
byl na imprinteru pfipevnén. Na Uc¢tenku z kopirovaciho papiru poté obchodnik ruéné ptipsal
datum a ¢astku transakce (pfipadné jesté autorizacni kéd poskytnuty operatorem u hlasové
autorizace) a drzitel uétenku podepsal. S vyuzitim kopirovaciho papiru uctenky a imprinteru
takto vznikly 3 prodejni doklady. V 60. letech se na trhu ukazaly imprintery, u kterych bylo
mozné mechanickym ¢i elektronickym zplsobem nastavit ¢astku i datum transakce. Koncem
60. let a zacatkem 70. let, které¢ bylo charakteristick¢é vznikem kartovych asociaci jako
MBCA?" (1965), CBCA3! (prosinec 1966), ICA3* (srpen 1966), ESBA® (Cerven 1967), si
banky zacaly uvédomovat nutnost centralizovat ¢innosti jako zasilani platebnich karet
klientim, zpracovavani uctenek obdrzenych od obchodnikili, typovani téchto uctenek do
bankovnich pocitacovych systémi. Nedavalo smysl, aby kazda banka provadéla vySe uvedené
¢innosti sama. Z toho divodu zacaly v této dob€ vznikat specializované provozni centraly
(tzv. switche). Myslenka provoznich centrdl (switchli, ¢i omniswitchl) spocivala
v automatickém pfepojovani hlasovych autorizaci acquireri k issuerim, provadéni
elektronického clearingu a zajiStovani finan¢niho zU¢tovani kartovych transakci a
hotovostnich operaci. Pravé ESBA, jenz byla zalozend v cervnu 1967 zpopudu 3
newyorskych bank jako kartova asociace, se stala jednou z prvnich provoznich central
(switchit), kdyz v Lake Success na Long Islandu (stit New York) vytvofila moderni
pocitacové centrum pro autorizaci a zpracovani kartovych transakci. Toto centrum bylo
oznacované jako Omniswitch. ESBA procesovala transakce realizované kartami Master

Charge (asociace ICA) a kartami BankAmericard (fran$izing Bank of America). Podobné

2 Imprinter — lze se setkat také s oznadenim jako mechanicky snimac, Zehlicka ¢i validator.

3 MBCA (Midwest Bank Card Association).

31 CBCA (California Bank Card Association) — r. 1967 se piejmenovala na WSBA (Western States Bankcard
Association) [Jufik, 2012, str. 79].

32 ICA (Interbank Card Association).

33 ESBA (Eastern States Bankcard Association).
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centradly (switche) vytvorily i dal§i kartové asociace jako WSBA v kalifornském San
Francisku, ICA u St. Louise ve stat€ Missouri (vice viz kapitola 1.2.5) a NABANCO?** v San
Mateo ve staté Kalifornia (vice viz kapitola 1.2.4). Postovni zasilani u¢tenek probihalo v USA
jeste béhem 60. a zacatkem 70 let. Kartovy svét se uz v tuto dobu nemohl dockat ptichodu
POS terminald, které se zacaly objevovat v poloviné 70. let. [Jufik, 2003, str. 91, 92; Jurik,
2012, str. 73,78, 79, 87 a 107].

S tim jak rostl pocet vydanych karet, rostl i podet provedenych transakci. Castéji se
objevovaly také podvodné transakce, a banky proto snizovaly floor limity obchodnikim.
Obchodnici tedy museli Castéji provadét hlasové autorizace, coz vedlo k velkému vytizeni
autorizacnich central. Banky a autoriza¢ni centraly proto zacaly mezi sebou misto telefonniho
spojeni Cast&ji pouzivat dalnopis®> (telex). S rostoucim poctem transakci rostl i pocet
zasilanych Uctenek postou. Jejich zasildni a zpracovani bylo pro obchodniky, acquirery i
provozni centraly stale vétsi zatézi. Na strané issuerti tomu bylo pii zpracovani uctenek
obdobné. Hledaly se proto moznosti, které by umoznily proces zpracovani papirovych
uctenek automatizovat. Banky a zc¢tovaci centra zavadéli optické €etni papirovych Gctenek a
také analyzovaly moznosti zavedeni elektronického prenosu dat, ktery uz tehdy vyuzivaly
ATM (viz kapitola 1.3.1). Dalsi zjednoduseni pfislo v poloving 70. let s POS terminaly (vice
viz kapitola 1.3.2), které se zacaly objevovat v USA a Francii. K masovému rozsiteni POS
terminalti nicméné doslo az v 90. letech s rozmachem debetnich karet [Juiik, 2003, str. 92,
147 a 161].

Na samotném zacatku rozvoje bankomatti koncem 60. let a zacatkem 70. letech, mohli
z bankomati vybirat pouze klienti, jenz mé¢li u daného provozovatele bankomatti veden ucet.
Avsak rozmach telekomunikacnich technologii umoZznil vznik bankomatovych siti, které
byly provozovdny vice bankami spoleéné. Prvni zemi, ve které zaCaly vznikat sdilené
bankomatové sit¢ byly USA (1972-1975). Prvni bankomatovou siti byla sit’ Exchange
vytvotena 18 bankami ve stat¢ Washington. Vyznamnou bankou v oblasti bankomati se stala
newyorska Citibank3®, které v r. 1979 disponovala svoji siti bankomati o 400 kusech. Do
poloviny 80. let bylo v USA vybudovano pies 100 bankomatovych siti (napf. Exchange,
Cirrus, Plus atd.). Vzhledem fuzim bankovnich ustavii a propojovanim bankomatovych siti

se vSak tento pocet bankomatovych siti sniZoval a v roce 1982 jich bylo v USA pfiblizné 20.

3 NABANCO (National BankAmericard Incorporated).

35 Dalnopis (telex) je telekomunika¢ni zafizeni, které pies telefonni linky piendsi textové zpravy. Obsahem
takovychto autorizacnich zadosti bylo ¢islo karty, datum platnosti karty, ¢astka a datum transakce [Juiik, 2003,
str. 147].

[Pak, 2013, str. 233].
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MasterCard International koupil r. 1989 od spole¢nosti Cirrus International jeji
bankomatovou sit’ Cirrus. Podobnou akvizici provedla také Visa International vr. 1992,
kdyz od spolecnosti Plus System Incorporated koupila bankomatovou sit’ Plus. V 80. letech
zaCaly banky uplatnovat poplatek service fee u transakci realizovanych v ,cizich®
bankomatech. Tento poplatek souzi jako odména provozovateli bankomatu za poskytnuti
sluzby vybéru hotovosti. Poplatek plati drzitel karty prostiednictvim svého issuera [Jufik,

2003, str. 100 a 101; Juiik, 2012, str. 125 a 126].

1.2.4 Visa (VisaNet)

Kartova asociace NABANCO si také uvédomovala potiebu vybudovat vlastni
specializované provozni centraly a proto r. 1972 zahgjila prace na vytvoreni vlastniho
autorizacniho centra. Tento systém, jehoZ technické zdzemi bylo situovdno ve mésté¢ San
Mateo (stat Kalifornia), byl uveden do provozu 1.4.1973 pod ndzvem BASE I*7. Autoriza¢ni
systém BASE I automaticky presmérovaval hlasové autorizace na pocitacové systémy issuerd,
ve kterych byly evidovany disponibilni zlstatky uctd drziteld karet. Obchodnik tak obdrzel
velmi rychle autorizacni odpovéd’. Timto krokem se zkratila primérna doba autorizace z 5
minut na 1 min. V ptipadé, Ze issuer na autorizacni dotaz neodpovidal, byla transakce ovéfena
na zaklad¢ tzv. down option parameters v systému BASE 1 (vice viz kapitola 1.2.2.1.3).
Autorizaéni systém BASE I byl zpocatku konstruovan tak, aby v za hodinu odbavil 5 tisic
autorizaci. Dal§im ukolem bylo vybudovat clearingové a zuctovaci centrum, které kartova
asociace spustila do provozu 30.4.1973 pod oznacenim BASE II. Diky uvedeni clearingového
a zuctovaciho syst¢tmu BASE II do provozu uSetiily ¢lenské banky NABANCO v r.1973
celkem 12 mil. USD na nékladech souvisejici se zasilanim uctenek, coz bylo v kontrastu
sinvestici 7 mil. USD do syst¢tmu pomérné velkou Usporou. V. r. 1976 NABANCO
zprovoznila dalsi provozni centrum na vychodnim pobiezi USA a soucasné zvysila kapacity
systémti BASE I a BASE II. Diky tomuto vylepSeni byl autorizaéni systém BASE I schopen
procesovat az 16 tisic autorizaci za hodinu. Primérna doba autorizace se zkratila z 1 minuty
na 10 sekund. Nejdfive bylo mozné realizovat clearing a zG¢tovani pouze v americkych
dolarech USD, coz se zménilo vr. 1986, kdy Visa zavedla mnohoménovy clearing a
zuCtovani [Juiik, 2003, str. 149; Jutik, 2012, str. 108; Visa.cz, Historie kreditnich karet].

Platebni systém kartové asociace Visa se nazyva VisaNet. Na rozdil od Banket

(platebni systém kartové asociace Mastercard) byl tento systém zpocatku koncipovan jako

37 BASE (BankAmericard Service Exchange).
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centralizovana sit’ s centralnimi databazemi®. Pozd&ji vSak Visa zménila koncepci svého
platebniho systému a zacala systém decentralizovat prostiednictvim svych regionalnich
spolecnosti a provoznich center. Jednotlivi Clenové asociace Visa jsou do sité VisaNet
napojeni pies satelitni spojovacimi body oznacované jako Visa Access Point (VAP).
Provozni centra platebniho systému VisaNet se napi. nachazi v USA ve mésté San Mateo (stat
Kalifornie), které se oznacuje jako Direct Exchange, dale ve mést¢ McLean (stat Virginie) a
ve Velké Britanii ve mésté Basingstoke [Jufik, 2003, str. 151 a 152; Schlossberger a Hozak,
2005, str. 91].

1.2.5 Mastercard (Banknet)

I kartova asociace ICA védéla, ze bude nezbytné postavit autorizacni, clearingovou a
zuctovaci centralu. ICA vyuzila provozniho centra Omniswitch v Lake Success na Long
Islandu (stat New York), jenZ bylo provozovano asociaci ESBA*, a v ervnu 1970 v ném
zprovoznila pocitate od spole¢nosti IBM, jenz zajiStovaly autorizaci. Toto autorizacni
centrum vyuzivala napf. i banka Marine Midland Bank*’ ¢i kartova asociace ESBA.
Omniswitch se tak stal centralnim mistem, do kterého obchodnici akceptujici karty Master
Charge volali pfi hlasovych autorizaci. Timto doSlo k eliminovani situaci, pii kterych
obchodnici byli nuceni volat v zavislosti na issuerovi karty na rizna mista. Do autorizace
transakci pfes switchové centrum v Lake Success se vlednu 1972 zapojily 1 zahrani¢ni
¢lenové kartové asociace ICA z Velké Britanie, Francie, gpanélska, Portorika, Venezuely a
Kolumbie. Clenské banky kartové asociace ICA z Mexika a Japonska se zase pfipojily
k procesingu kartovych transakci pfes switch v kalifornském San Francisku, ktery pivodné
vybudovala asociace WSBA*!. Kartova asociace ICA dokon¢ila budovani autorizaéniho
systému vr. 1973 a pojmenovala ho jako INAS*?. Vr. 1974 uvedla ICA do provozu i
clearingovy a zuétovaci systém s ndzvem INET#. Zpocatku bylo mozné provadét clearing a
zuctovani pouze v USD. V 80. letech uz byly ptfidany i dal$i mény [Batiz-Lazo a kol., 2011,
str. 259; Stearns, 2011, str. 76; Jufik, 2003, str. 147 a 149 ; Juiik, 2012, str. 107 a 108]

3 Centralni databaze jsou vyuZivany predev$im v uzavienych platebnich systémech (Closed Card Systems),
které jsou charakteristické pro nebankovni asociace jako American Express, Diners Club a JCB [Juiik, 2003, str.
149].

3 ESBA (Eastern States Bankcard Association).

40 Marine Midland Bank (dnes sou¢dst HSBC Holdings plc) byla pozdgji jednou ze zakladajicich bank, které
zalozily dne$ni bankovni karetni asociaci Mastercard [Jutik, 2003, str. 43].

‘' WSBA (Western States Bankcard Association) do r. 1967 piisobila jako kartova asociace CBCA (California
Bank Card Association). V roce 1967 se asociace WSBA pftidruzila k asociaci ICA, ktera odkoupila ochranou
znamku Master Charge od WSBA [Jutik, 2012, str. 81].

“2 INAS (Interbank National Authorisation System).

“INET (Interbank Network for Electronic Transfer).
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Kartova asociace Mastercard oznacuje svijj platebni systém jako Banknet. Na rozdil
od VisaNet byl Banknet budovan jako decentralizovana sit’ jednotlivych provoznich center.
Timto bylo dosazeno snizeni telekomunikacnich ndklada pii budovani systému a také snizeni
rizik spojenych s vypadky spojeni mezi témito provoznimi centry. Operacni centrum tohoto
systému nazyvané jako Operations Center vzniklo vr. 1971 u St. Louise (stait Missouri).
Zalozni centrum systému Banknet provozovala kartovd asociace Mastercard na utajované
lokaci na Long Islandu (stat New York). Teroristické ttoky v New Yorku r. 2001 si nicméné
vyzadaly pfesun tohoto zalozniho centra na nové utajované misto do statu Missouri.
Pocitacova sit’ systému Banknet spojuje jednotlivé ¢leny asociace Mastercard pocitacovymi
body oznaCovanymi jako Mastercard Interface Processor (MIP) pies VPN*. Jeden
takovyto pocitatovy bod mize byt vyuzivan i vice ¢leny asociace. V Ceské republice
vyuZivaji acquirefi k pfipojeni do systému Banknet pocitacového bodu Global Payments

Europe, s.r.o. (GPE) [Marvanova a kol., 1996, str. 186; Jutik, 2003, str. 151].

1.3 Akceptace platebnich karet

1.3.1 Akceptace platebnich karet na bankomatech

1.3.1.1 Historicky vyvoj bankomatii

Bankomaty*’, jak je zndme dnes, by nemohly vzniknout bez vynalezu prvnich
pocitacii. Spolecnosti jako Hewlett-Packard a IBM zacaly nabizet pocitate pro komercni
sféru uz v 50. letech. Je pochopitelné, Ze banky a dal$i finan¢ni instituce s ristem bankovnich
operaci byly postupné nucené automatizovat své provozni mechanismy s pomoci pocitacu.
Jako prvni na svété uvedla bankomat do provozu Barclays Bank v Londyné 27.6.1967.
Klienti mohli z tohoto bankomatu vybirat hotovost po vlozZeni specialniho Seku obsahujiciho
specidlni chemikalie, které jednoznacn€ oznacovaly daného klienta banky. Klient byl
nasledné vyzvan k natypovani PINu*®. Sek byl bankomatem zadrZen jako doklad o vydéni
hotovosti. Dalsi bankomaty vyuzivaly k identifikaci klienti dérné Stitky, které bankomat také
zadrzel a klientiim byly nésledné zasilany zpét poStou. V téchto dérnych Stitcich uz byly PIN
koédy Sifrované pomoci jednoduchych algoritml. Pozdé€ji byly vyuzivana technologie

platebnich karet s magnetickym prouzkem a platebnich karet s ¢ipem. V USA byl prvni

#“ VPN (Virtual Private Network) — privatni datova linka vyuZzivajici Sifrovani dat v prostfedi internetu a k jejich
desifrovani digitalni certifikaty.

45 Bankomat — Automated Teller Machine (ATM), Cash Maschine, Cash Dispenser (CD) & Cash Dispenser
Machine (CDM).

46 PIN — Personal Identification Number.
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bankomat uveden do provozu 9.9.1969 bankou Chemical Bank na Long Islandu (stdt New
York) [Juiik, 2012, str. 101, a 102].

Prvni bankomaty uvadéné do provozu béhem 60. let a zacatkem 70. let nedisponovaly
jako ty soucasné obrazovkou, ale textovymi valci, jez klienta instruovaly. Tyto bankomaty
také vydavaly hotovost v obalkach, které musely byt zaméstnanci provozovatele bankomatu
plnény ruén¢ hotovosti. Bankomaty prvni generace pracovaly v offline rezimu (offline
bankomaty), nebot’ v t¢ dobé nebyla k dispozici technologie umoznujici online autorizaci
transakce u issuera. Ztoho davodu banky zpocatku umoziiovaly vybirat hotovost
z bankomatim jen svym klientm, kteti méli u ni veden Sekovy ¢i bézny ucet. Hotovost byla
klientovi za bankomatu vydana po vlozeni dérného Stitku, jez bankomat po vydeji hotovosti
zadrzel. Klientim byly tyto dérné Stitky zasilany zpét postou nejcastéji spolecné s mésicnim
vypisem z uctu. Nicméné postupem casu se bankomaty stéle vice a vice zdokonalovaly. Doslo
k odstranéni vydavani hotovosti v obalkach. Misto dérnych stitkd, které se podvodnici naucili
velmi rychle padélat a PIN kody v nich jednoduchymi algoritmy zasifrované deSifrovat,
zacaly byt kidentifikaci klientl od roku 1971 pouZivany platebni karty s magnetickym
prouzkem. K Sifrovani*’ udajii na magnetickych prouzcich karet se zpo¢atku vyuzivaly také
jednoduché algoritmy. Magnetické prouzky platebnich karet obsahovaly Sifrované udaje jako
identifikacni znaky klientli, PIN kody, finan¢ni limity karet a také disponibilni limity, jez se
sniZzovaly s provedenim kazdé dalsi transakce. Po ub&hnuti urcitého ¢asového obdobi (napf.
24 ¢i 48 hodin) od posledni provedené transakce, bankomat pii dal$i transakci tento
disponibilni limit navysil na ¢astku odpovidajici finanénimu limitu. Bankomaty obsahovaly
rovnéZ databdze se stop listy (ztracené, odcizené karty €1 karty vydané k Gctim jejichz
zustatek byl nulovy). Databdze bankomatli obsahujici stop listy a tdaje o provedenych
transakcich se s bankovnimi systémy aktualizovaly nejdiive fyzicky s vyuZitim disket ¢i
pfenosnych diskll a pozdé&ji 1 dalkové prostfednictvim modemi [Jufik, 2001, str. 65; Jurik,
2003, str. 88; Juiik, 2012, str. 106, 107].

Soucasné bankomaty pracuji v online rezimu (online bankomaty), nebot’ autorizace
transakci probiha v realném case pomoci datového spojeni s autorizaénim centrem platebniho
systému a autorizacnim systémem issuera. V tomto piipad€é neni na magnetickém prouzku
platebni karty zaSifrovany ani PIN kod, finan¢ni limit ani disponibilni limit. Prvni online

bankomat byl uveden do provozu Lloyds Bank ve Velké Britanii v r. 1972. Tento bankomat

47 Pozdgji se u platebnich karet s magnetickym prouzkem zacal pouzivat symetricky Sifrovaci algoritmus DES
(Data Encryption Standard), ktery vynalezla spole¢nosti IBM v roce 1977. V roce 1977 vznikl také asymetricky
Sifrovaci algoritmus RSA (Rivest, Shamir, Adleman), ktery se v 90. letech zacal vyuzivat k Sifrovani tdajii na
platebnich kartach s ¢ipem [Jufik, 2012, str. 111].
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vyvinuty spole¢nosti IBM, ktery pracoval s platebnimi kartami s magnetickym prouzkem, uz
byl elektronicky propojen s ucetnim systémem banky a umoznoval tak provedeni online
autorizaci transakci. Banky zacaly bankomaty druhé generace uvadét do provozu od
poloviny 70. let. V poloviné 80. let se objevila treti generace bankomatti a na konci 80. let uz
1 generace ¢tvrta. Soucasné bankomaty vyuzivajici internetového spojeni oznacujeme jako
bankomaty paté generace. Technologicky vyvoj vtéto oblasti byl pomémé rychly.
Bankomatiim postupné piibyvaly funkce, které mohly plnit. Slo napf. o vklad hotovost,
podéani prikazu k thradé, tisk vypisu z uc¢tu, dotaz na zlstatek uctu, zména PINu, dobiti
kreditu mobilniho telefonu apod. [Jufik, 2003, str. 89 a 91; Jutik, 2012, str. 106, 107, 108 a
159]. Mezi nejznaméjsi dodavatele bankomatti v soucasnosti patti spolecnosti jako Diebold

Nixdorf a NCR Corporation [Jufik, 2001, str. 65; Juiik, 2003, str. 91].
1.3.1.2 Komponenty bankomatu

1.3.1.2.1 Provozni a trezorova ¢ast bankomatu

Bankomat mzeme z pohledu jeho obsluhy rozdélit do 2 ¢asti — provozni Casti a Casti
trezorové. Provozni ¢ast bankomatu je obsluhovéana drzitelem platebni karty ¢i pracovnikem
zajistujiciho servis bankomatu. Tato ¢ast se sklada z obrazovky fidiciho pocitace (obrazovky
s bocnimi funkénimi tlacitky ¢i dotykové obrazovky), klavesnice, snimaciho zafizeni
platebnich karet (CteCky platebnich karet), vydejového zatizeni hotovosti (vydejniho
hotovostniho modulu), depozitniho zafizeni pro hotovost (depozitniho hotovostniho modulu),
tiskarny uctenek a ptipadné dalSich casti (napft. tiskdrny vypisi). Trezorova c&ast zase
obsahuje: kazety s hotovosti, bezpecnostni a komunika¢ni modul, ktery Sifruje autorizacni
dotazy, desifruje autorizacni odpovédi a zajistuje komunikaci s technickou infrastrukturou
provozovatele ATM [Marvanova a kol., 1996, str. 189; Schlossberger a Hozak, 2005, str. 120,
121 a 122; Jurik, 2001, str. 65; Jutik, 2003, str. 89].

1.3.1.2.2 Hardwarova a softwarova ¢ast bankomatu

Z technologického uhlu pohledu €lenime bankomat do hardwarové a softwarové casti.
Hardwarova c¢ast zahrnuje fidici pocita¢ s obrazovkou, klavesnici, snimaci zafizeni
platebnich karet, vydejové zafizeni hotovosti, depozitni zafizeni pro hotovost, tiskarnu
uctenek a trezor. Softwarova &ast se skladd z operacniho systému fidiciho bankomatu a

dalSiho aplikaéniho softwaru [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 121 a 122].
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1.3.1.3 Druhy bankomati

Dnesni bankomaty mtizeme clenit podle nckolika kritérii. Podle rezimu provozu, ve
kterém pracuji, rozliSujeme online a offline bankomaty. Z hlediska umisténi se muizeme
setkat s bankomaty venkovnimi (through the wall) a vnitifnimi (freestanding ATM) Podle
charakteru sluzeb, které bankomaty poskytuji délime bankomaty na jednotuicelové (Cash

Dispenser) a vicetcelové (Automated Teller Machine).

1.3.1.3.1 Offline a online bankomaty

Jak uz bylo nastinéno v kapitole 1.3.1.1 u offline bankomati neprobiha online
autorizace transakce v autorizanim centru platebniho systému ¢i autorizaénim systému
issuera. Autorizace je u tohoto typu bankomatu provedena na zékladé idaji na magnetickych
prouZcich karet ¢i ¢ipech platebnich karet*® a udajich v databazi fidiciho pocitate bankomatu.
Bankovni systémy se s databdzemi bankomatli obsahujici stop listy a udaje o provedenych
offline transakcich aktualizovaly nejdiive fyzicky s vyuzitim disket ¢i pfenosnych diski a
pozdéji také dalkové s vyuzitim modemu. U online bankomatii dochézi v zavislosti na typu
autorizace (pozitivni, negativni, issuer online, stand-in processor autorizace) k online
autorizaci transakce v autoriza¢nim centru platebniho systému, autoriza¢nim centru issuera ¢i
autorizacnim spojovacim modulu service providera (vice viz kapitola 1.2.2.1). V ramci
autorizacniho dotazu se prenaseji tidaje jako Cislo platebni karty, datum platnosti karty a dalsi
udaje ziskané z magnetického prouzku ¢i €ipu platebni karty. Dale autoriza¢ni dotaz obsahuje
Castku transakce a drzitelem karty zadany PIN kod. V zévislosti na druhu autorizace
(pozitivni ¢i negativni autorizace) dojde také k ovéteni disponibilniho zlstatku na uctu klienta
(pozitivni autorizace) €i ovéteni autorizacnich limitd (negativni autorizace) [Schlossberger a

Hozak, 2005, str. 93 a 122; Jurik, 2012, str. 107].

1.3.1.3.2 Vnitini a venkovni bankomaty

Vnitini bankomaty (freestanding ATM) se instaluji voln¢ v prostoru, nejcastéji
v prostorech bankovnich pobocek ¢i ndkupnich stiedisek. Banky velmi Casto tyto bankomaty
umistuji do uzavienych vstupnich mistnosti pobocek. Venkovni bankomaty (through the
wall) jsou bankomaty, jejichz trezorova ¢ast zapuSténa do budovy. U téchto bankomati je

tedy viditelna pouze jejich provozni ¢ast [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 123].

48 Bankovni ¢ipové karty standardu EMV (Europay, MasterCard, Visa) se zacaly objevoval koncem 90. let
[Jurik, 2012, str. 150].
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1.3.1.3.3 Jednoucelové a viceucelové bankomaty

Jednoucelové bankomaty (Cash Dispenser) umoziiuji pouze vybér hotovosti, zatimco
viceucelové bankomaty (Automated Teller Machine) poskytuji klientim tfadu sluzeb od
vybéru hotovosti az po dobiti kreditu mobilnich operatori. Velmi Casto nicmén¢ dochazi
k tomu, Ze se pro bankomat bez ohledu na to, jaké sluzby poskytuje, pouziva oznaceni ATM.
Lze se také setkat s tzv. recyklaénimi bankomaty, které¢ jsou podkategorii viceucelovych
bankomati. Tyto bankomaty disponuji funkcionalitou, kterda dokaze klienty vlozZenou
hotovost znovu vyplatit [Marvanova a kol., 1996, str. 190; Jutik, 2001, str. 65 a 66; Jurik,
2003, str. 104 a 105].

1.3.2 Akceptace platebnich karet na POS terminalech

1.3.2.1 Historicky vyvej POS terminalua

Stale se zvySujici pocet vydanych karet vedl pochopitelné k rist poctu transakei.
Néroc¢nost zpracovavani papirovych ctenek jak na strané obchodnikd, tak na stran¢ acquirert
a issuerd spolu s vytizenosti autoriza¢nich central, které zajistovaly hlasové autorizace, zacala
byt neunosna. Zavedeni elektronického pienosu dat bylo nevyhnutelné. Na trhu platebnich
karet se proto v poloving€ 70. let objevily POS terminély, které zna¢nym zpusobem ovlivnily
zpusob placeni platebni kartou na kamennych prodejnach obchodniki. K jejich masovému
rozsifeni nicméné doSlo az pozdéji v 90. letech spolu s rozvojem debetnich karet [Juiik, 2003,
str. 92; Jutik, 2012, str. 161].

POS terminaly prvni generace pracovaly v offline reZimu a slouzily ptfedevsim k
elektronickému sbéru dat. Obchodnik musel na klavesnici tohoto zafizeni natypovat nezbytné
udaje z platebni karty (Castka, Cislo platebni karty atd.). POS terminaly tehdy jesté
nedisponovaly technologii, kterd by umoznila elektronicky pfenos dat z platebnich karet.
Autorizace transakce byla provadéna prostfednictvim hlasové autorizace ¢i kontrolou oproti
stop listu (ztracené, odcizené karty ¢i karty vydané k uctim jejichz zlstatek byl nulovy)
uloZzeném v databazi POS termindlu. Datab4dze POS terminalu obsahujici stop list a udaje o
provedenych transakcich se s bankovnimi systémy aktualizovala fyzicky s pomoci disket
[Jutik, 2003, str. 92; Juiik, 2012, str. 108, 109 a 161].

Druha generace POS terminali rovnéZ zpocatku pracovala v offline reZimu, nicméné
POS termindly uz byly schopné nacitat idaje z magnetickych prouzki platebnich karet.
Autorizace transakce probihala prostfednictvim kontroly finanéniho limitu a data expirace
platebni karty na magnetickém prouzku platebni karty a kontroly stop listu v databazi POS
terminalu. Data v POS terminédlech (stop listy a udaje o realizovanych transakcich) se do
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bankovnich systému ¢i do systémil zuctovaciho centra piendsely nejdiive fyzicky s pomoci
disket. Pozdéji uz i dalkové pies telekomunikacni linky (napf. telefonni linky). Od poloviny
80. let se zacaly objevovat POS terminaly, které uz pracovaly v online reZimu. Autorizace
platebni transakce tak probihala v redlném case v autorizaCnim centru platebniho systému
nebo autorizaénim systému issuera. V rdmci autorizac¢nich dotazli se prendsely tdaje jako
¢islo platebni karty, datum expirace karty a dalsi udaje, jez se ziskaly z magnetické¢ho prouzku
¢i pozdé&ji z ¢ipu platebni karty*’, dale pak ¢astka transakce a zadany PIN kod (pokud byl
vyzadovan) [Juiik, 2001, str. 64; Jutik, 2003, str. 92; Jutik, 2012, str. 108, 109 a 161].

POS termindly treti generace spousténé do provozu koncem 90. let uz dokézaly
provozovat na termindlu soucasné vice aplikaci (platebni operace, vérnostni programy,
bonusové programy a dalsi specialni funkce). Mezi nejvyznamnéjsi dodavatele POS terminal
v soucasnosti patii americkd spolecnost VeriFone Holdings Incorporated a francouzska

spole¢nost Ingenico Group S.A. [Juiik, 2003, str. 94; Jutik, 2012, str. 162].

1.3.2.2 Komponenty POS terminali

POS terminadl mizeme rozd¢lit do 4 ¢asti. Prvni ¢asti je zakladni jednotka (samotny
POS terminal), kterd obsahuje obrazovku®’, funkéni tlagitka, klavesnici, snimaci zafizeni
platebnich karet (¢teCku magnetickych platebnich karet, kontaktni ¢tecku cipovych karet,
bezkontaktni ¢teCku Cipovych karet), procesorovy modul, pamétovy modul a dalsi
komponenty. Dalsi ¢asti POS termindlu je tiskarna®! tisknouci uétenky. POS terminal mize
také obsahovat tzv. PIN pad, coz je zafizeni urené pro obsluhu termindlu drzitelem karty.
PIN pad se vyuziva pfedevS§im u stacionarnich POS terminali. POS terminal se dale sklada
z komunika¢niho a napdjeciho modulu’?, ktery zajistuje napajeni POS terminalu
z elektrické sit¢ a komunikaci POS termindlu s technickou infrastrukturou acquirera.
Konstrukce POS termindlu zavisi na typu platebniho terminalu (staciondrni ¢i pfenosny) a

také na samotném vyrobci [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 127 a 128].

1.3.2.3 Druhy POS terminalu
Soucasné POS terminaly mizeme c¢lenit podle nékolika kritérii. Podle reZimu provozu,

ve kterém pracuji, rozliSujeme online a offline POS termindly. Z hlediska jejich

4 Bankovni ¢ipové Kkarty standardu EMV (Europay, MasterCard, Visa) se zacaly objevoval koncem 90. let
[Jutik, 2012, str. 150].

50V dnesni dob& uz nékteré POS terminaly disponuji dotykovymi barevnymi obrazovkami (napf. Ingenico
Desk/5000 ¢i Ingenico Move/5000.

5 Tiskdarna maZe byt souéasti samotného POS terminalu (zékladni jednotky).

52 Komunikaéni a napijeci modul miZe byt také soucasti zékladni jednotky (4. samotného POS terminalu).
Tento modul je také nékdy oznacovan jako zékladna, do které se POS terminal vklada k nabiti.
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pfenositelnosti délime POS termindly na staciondrni a prenosné [Schlossberger a Hozdk,

2005, str. 128 a 129].

1.3.2.3.1 Offline a online POS terminaly

Stejné jako bankomaty, tak POS terminaly mohou pracovat v offline a online rezimu.
U POS terminali fungujici v offline reZimu nedochazi k autorizaci transakce v autoriza¢nim
centru platebniho systému ¢i autorizaénim systému issuera. Transakce jsou autorizovany
podle autorizacnich limiti POS terminalu, jejichz vysi urcuje acquirer, podle stop listu v POS
terminalu a také podle nastaveni dané platebni karty. U n¢kterych POS termindli se 1ze setkat
s nastavenim, které vyzaduje online autorizaci, i kdyZz c¢astka transakce nepfesahuje
autorizacni limity POS termindlu. VSechny offline transakce se béhem dne eviduji v databazi
termindlu a pfi provedeni uzavérky POS termindlu se (v zavislosti na pfipojeni termindlu
k infrastruktufe acquirera) odeslou acquirerovi a dale do platebniho systému. Offline rezim
POS terminali je pochopitelné pro acquirery vyhodny, nebot' snizuje acquirerovi
telekomunikaéni naklady. U dnes velmi rozsifeny platebnich karet s ¢ipem, mohou issuefi
parametrizovat jednotlivé typy operaci, jejich pocty a Castky, u kterych je mozné provést
autorizaci v offline rezimu. POS terminaly pracujici v online reZimu provad¢ji autorizace
v redlném cCase. V zavislosti na typu autorizace (pozitivni, negativni, issuer online, stand-in
processor autorizace) je transakce autorizovdna online v autorizatnim centru platebniho
systému, autorizaénim centru issuera ¢i autoriza¢nim spojovacim modulu service providera

(vice viz kapitola 1.2.2.1) [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 129].

1.3.2.3.2 Stacionarni a pfenosné POS terminaly

Stacionarni POS terminaly jsou instalovany na takovych obchodnich mistech, kde
neni vyZadovana jejich pfenositelnost. Jde napf. o poklady supermarketd, poklady Cerpacich
stanic atd. Konektivita s technickou infrastrukturou acquirera mize byt zajiSténa napojenim
komunika¢niho a napéjeciho modulu (pfipadné samotného POS termindlu) kabelem na
pevnou telefonni linku (ADSL*) & LANSS kabelem na ethernetovou zasuvku. U nékterych
modelil se rovnéz vyuziva mobilni datova sit’ (GPRS®®), na kterou je POS terminal napojen
pres SIM®’ kartu. PFenosné POS terminaly jsou zase pouzivany tam, kde je s nimi potieba

manipulovat. MiiZe se jednat napt. o restaurace, hotely, taxisluzby, piepravni spole¢nosti atd.

53 Bankovni &ipové karty standardu EMV (Europay, MasterCard, Visa) se zacaly objevoval koncem 90. let
[Jutik, 2012, str. 150].

5 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line).

> LAN (Local Area Network).

% GPRS (General Packet Radio Service).

57 SIM (Subscriber Identity Module & Subscriber Identification Module).
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Konektivitu POS termindlu se systémy acquirera miiZze zajiSt'ovat mobilni datova sit’ (GPRS),
ke které je termindl pfipojen s vyuzitim SIM karty. Dale lze vyuzit bezdratové pfipojeni
k internetu pfes WLAN® sit’ (Wi-Fi*® sit’). Dalsi moznosti je bluetooth propojeni POS
terminalu s komunikaénim a napdjecim modulem (zakladnou), ktery je pfipojen LAN

kabelem na ethernetovou zasuvku [Schlossberger a Hozak, 2005, str. 129].
1.3.3 Akceptace platebnich karet v prostredi internetu

1.3.3.1 Historicky vyvoj e-commerce

Dalsim a historicky nejnovéjSim zpiisobem, kterym obchodnici mohou akceptovat
platby realizované platebnimi kartami za své zbozi ¢i sluzby, jsou platby kartou v prostiedi
internetu. Pro prodavani a nakupovéani v tomto elektronickém prostiedi se ujal ndzev e-
commerce (elektronické obchodovani). Zasadnim rozdilem oproti akceptaci platebnich karet
na POS terminalech nebo ATM je, ze u e-commerce plateb nejsou drZzitel karty ani platebni
karta fyzicky pfitomni pfi ndkupnim procesu. V terminologii kartovych asociaci Mastercard a
Visa jde tedy o tzv. transakci CNP®’. Platby bez piitomnosti platebni karty se zacaly
objevovat v 70. letech, kdy obchodnici pfisli s telefonnim, postovnim ¢i faxovym prodejem
zboZi a sluzeb, pro ktery se pouziva nazev MO/TO®. Drzitel karty poskytl prostiednictvim
telefonni, poStovni ¢i faxové komunikace obchodnikovi C¢islo karty, které obchodnik
natypoval na POS terminalu a provedl transakci v nepfitomnosti drzitele karty. Pohodli
nakupovani z domova bylo vSak vyvazeno rizikovosti takovéto transakce. Sdélenim celého
¢isla platebni karty prostfednictvim telefonni, poStovni ¢i faxové komunikace se drzitel karty
vystavoval nebezpeci, ze jeho platebni karta bude zneuzita podvodnikem k vyrobé padélku
platebni karty ¢i podvodnym obchodnikem k realizovani transakei, které drzitel karty
nezamyslel provést. Historie soucasného internetu saha do konce 50. let, ve kterych americka
armada pracovala na projektu, jenz mél za kol zajistit novy zpisob komunikace v ptipadé
vypuknuti jaderné vélky. V roce 1969 doslo ke spusténi pocitatové sité ARPANET®?, ktera
propojovala pocitace na riznych mistech USA. VSe vyvrcholilo r. 1993, ve kterém byla pro
Sirokou vefejnost zpfistupnéna celosvétova telekomunikaéni sit WWW?® (zkracené web &i

internet). Netrvalo dlouho a lidé si tento novy telekomunikacni kandl velmi rychle oblibili.

8 WLAN (Wireless Local Area Network).

% Wi-Fi (Wireless Fidelity).

60 CNP (Card Not Present) — transakce bez piitomnosti platebni karty.
1 MO/TO (Mail Order/Telephone Order).

2 ARPANET (Advanced Research Projects Agency NETwork).

3 WWW (World Wide Web).
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Zacaly vznikat prvni internetové obchody, mezi kterymi byl napf. internetovy obchod
Amazon.com zalozeny v r. 1994 [Jutik, 2006, str. 246; Juiik, 2012, str. 164].

S placenim platebnimi kartami na internetu se zacaly objevovat i prvni podvody.
Ukézalo se, Ze internet bez Sifrovaného prenosu dat neni vibec bezpeénym mistem. Cislo
platebni karty mtze byt stejné jako u telefonni, poStovni ¢i faxové komunikace snadno
zneuzito podvodniky. Podvodnici ziskana Cisla karet pouzivali ke svym nakuptim na internetu
¢1 k vyrob¢ padélkt platebnich karet. Objevili se 1 podvodni obchodnici, ktefi se zdmérem
krast Cisla karet vytvareli v prostfedi internetu fiktivni obchody, které ve skutecnosti
neprodavaly zadné zbozi Ci sluzby. Nelze se proto divit, ze banky, kartové asociace a dalsi
spole¢nosti vymyslely fadu technologickych inovaci, které mély témto situacim zabranit
[Schlossberger a Hozék, 2005, str. 131; Jufik, 2006, str. 246; Jutik, 2012, str. 165].

Soucasni acquireti nabizi sluzbu akceptace platebnich karet v prostiedi internetu svym
obchodnikiim v podobé tzv. platebni brany (payment gateway). Platebni brana poskytuje
zabezpeceny elektronicky pienos transakcénich informaci z internetového obchodu obchodnika
(e-shopu) do technické infrastruktury acquirera a obracené. Pfedané informace jsou
v technickém zdzemi acquirera zpracovany a zaslany déle do platebniho systému. Platebni
branu Ize vnimat ve 2 rovinach. Prvni rovinou je tzv. front-end platebni brany, zabezpecena
webova stranka acquirera, na kterou je drzitel karty presmérovan po odbaveni nakupu
(vytvofeni objednavky zbozi ¢i sluzby, vyplnéni fakturac¢nich udaji atd.) v internetovém
obchodé¢ obchodnika. Drzitel karty na této webové strance vypliiuje ¢islo karty, jeji platnost a
kontrolni kod CVC ¢ CVV®. Druhou rovinou je naopak tzv. back-end, technické pozadi,
které¢ zajiSt'uje provoz platebni brany, komunikaci platebni brany s technickou infrastrukturou

acquirera, s internetovym obchodem obchodnika apod.

%4 Card Verification Code (terminologie asociace Mastercard) a Card Verification Value (terminologie asociace
Visa).
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Obr. 1.3.1 Ukazka front-endu platebni brany CSOB

QW\M loge Bezpednd online platba

Pramen: [Platebnibrana.csob.cz. Nové funkce pro pohodlné placeni]
1.3.3.2 Zpisoby zabezpeceni

1.3.3.2.1 SSL (Secure Sockets Layer)

Protokol SSL vyvinuty v 90. letech americkou spole¢nosti Netscape Communicatons
byl jednim =z prvnich opatfeni, kter¢é mélo zlepSi bezpecnost placeni platebni kartou
v prostiedi internetu. Tento protokol Sifruje pfenaSené udaje v komunikacnim kandlu mezi
internetovym obchodem obchodnika a platebni branou acquirera. Jeho nevyhodou je, Ze
neprovadi ovéfovani identity obchodnika ani drzitele karty. Podvodnici tak stale mohli pouzit
odcizena cisla karet k placeni v internetovych obchodech. Soucasné 1 podvodni obchodnici
mohli z divéryhodnych drziteld karet vyldkat jejich Cisla karet. I pfes své nedostatky se
protokol SSL pomérné rychle rozsitil. V soucasnosti je protokol SSL nejcastéji vyuZzivan ve
spojeni s protokolem HTTP® (tj. tedy jako protokol HTTPS®®) k Sifrovani komunikace mezi
webovymi prohlize¢i a webovymi servery [Jufik, 2001, str. 70; Juiik, 2003, str. 284; Jufik,
2006, str. 248; Jurik, 2012, str. 165].

1.3.3.2.2 SET (Secure Electronic Transaction)
Nedostatky SSL protokolu se kartové asociace Visa a Mastercard spolecné s dalSimi

spole¢nostmi (Netscape Communications, Microsoft, IBM atd.) snazily odstranit vyvinutim

S HTTP (HyperText Transfer Protocol).
S HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure).
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protokolu SET v roce 1995. Tento protokol stejné jako protokol SSL Sifruje komunikaci, ale
navic ovéfuje identitu drzitele karty a také ovétuje, zda je obchodnik opravnén danou platebni
kartu pfijmout. Ovéteni identity drzitele karty bylo realizovano na zakladé digitalniho
certifikatu, ktery si drzitel karty musel nainstalovat do svého pocitace. Opravnénost
obchodnika pfijmout danou kartu byla rovnéz zjistovana na zaklad¢ digitadlniho certifikatu,
kterym obchodnik musel predkladanou transakci acquirerovi ,,podepsat™. Nicméné kvili své
slozitosti se tento protokol v praxi neuchytil [Jufik, 2001, str. 72; Jutik, 2003, str. 239; Jufik,
2012, str. 165].

1.3.3.2.3 3D Secure (Three Domain Secure)

Bankovni kartové asociace Visa a Mastercard se snazily nalézt jednodussi fesSeni
zabezpeceni e-commerce transakci, nez byl vySe uvedeny SET protokol. V roce 2001 proto
ptedstavily tzv. 3D Secure (Mastercard pod ndzvem Mastercard SecureCode a Visa pod
oznacenim Verified by VISA). Tato technologie je zaloZena ovéfeni drZitele karty ze strany
issuera a ovefeni obchodnika ze strany acquirera. Visa i Mastercard zavedly odpovédnosti
pravidla, které nutila issuery a acquirery k podporovani tohoto technologického zabezpeceni.
Odpovédnost za zneuziti karty nesla ta strana, kterd technologii 3D Secure nepodporovala.
Jakmile drZzitel odbavi svij ndkup v internetovém obchod¢é obchodnika je presmérovan na
front-end platebni brany (zabezpecenou webovou stranku acquirera). Na této webové strance
drzitel karty vyplni ¢islo karty, datum expirace platebni karty a kontrolni kod CVC resp.
CVV. Jakmile drzitel kartu potvrdi, acquirer zasle ptes platebni systém k issuerovi autorizacni
dotaz. V pfipadé€, Ze issuer podporuje 3D Secure, drziteli je pfesmérovan na zabezpecenou
webovou stranku issuera, na které dohodnutym zpisobem transakci verifikuje. Nejcastéji tato
verifikace probihd zaslanim specialniho jednorazového kodu formou SMS na mobilni telefon

drzitele karty [Jufik, 2001, str. 71; Jufik, 2012, str. 165 a 166].
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2 Modelovani trendu a sezonni sloZky ekonomickych a
financnich casovych rad zoblasti platebnich Kkaret

pomoci dekompozi¢ni metodologie

Dekompozi¢ni metodologie se zaméiuje na rozklad (tj. dekompozici) ¢asové fady na
slozku trendovou, cyklickou, sezénni a ndhodnou ve vife, Zze v dil¢ich slozkach tohoto
rozlozeni bude jednodussi nalézt pravidelné zakonitosti ¢asové fady nez v fad¢ nerozlozené.
Slozka trendova, cyklickd a sezonni se casto souhrnné oznacuji jako systematicka ¢ast Casové
fady. Nesystematickd (nerozpoznatelna) ¢ast je naopak obsazena ve slozce ndhodné, jez je
také nazyvana jako slozka zbytkova. Casto se predpoklada, Ze nahodna slozka je tvofena
procesem nazyvanym bily Sum. Bily Sum pfedstavuje fadu nahodnych veli¢in, které maji
sttedni hodnotu rovnou nule, staly rozptyl a které maji normdlni rozdéleni a jsou soucasné
navzajem nekorelované. Na rozdil od Box-Jenkinsovy metodologie (vice viz kapitola 3) je v
tomto pfistupu pozornost zaméfena na systematickou c¢ast Casové fady (tj. trendovou,
cyklickou a sezonni slozku), pfi¢emz jednotlivd pozorovani jsou obvykle chapédna jako
vzajemné nezavisla. V ramci tohoto pfistupu se velmi €asto vyuziva regresni analyzy [Cipra,
1986, str. 16 a 19; Arlt a kol., 2002, str. 21].

Dale je tfeba zduraznit, Ze trendova a sezénni slozka jsou v dekompozi¢ni metodologii
modelovany deterministicky. Jednd se tedy o deterministické modely, pro které je
charakteristické, ze pii slnéni urcitych podminek vzdy plati, resp. lze je pouzit pro kazdou
danou empirickou situaci. U téchto modelli zndme jejich strukturu, kterou popisujeme

algebraickymi €1 diferencialnimi rovnicemi [Bris, Modely a modelovéani, str. 7].

2.1 Dekompozice ¢asové rady
Jak uvadi napt. Cipra [Cipra, 1986, str. 16] nebo Arlt a kol. [Arlt a kol., 2002, str. 20] za

predpokladu aditivni dekompozice (predpokladame konstantni variabilitu hodnot v case) lze

casovou fadu X, kde t=1, 2, 3, ..., T rozlozit na 4 slozky:
Xe =Ty + Ci + S + ag (2.1.1)
kde: T; je trendova slozka predstavujici deterministicky trend,
Cq je cyklicka slozka;

St je sezénni slozka;

a; je nahodna slozka generovana procesem bilého Sumu.
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Trendova slozka popisuje dlouhodoby vyvoj ¢asové fady. Ve tvaru Casové fad¢ odrazi
jevy, které na ni pusobi stejnym smérem, a to po relativné dlouhou dobu. Slozka cyklicka
vyjadiuje kolisani hodnot Casové fady okolo jejiho trendu. Tato fluktuace okolo trendu
probiha v obdobich delsich nez jeden rok a je nepravidelna. Sezonni sloZzka naopak popisuje
pravidelné kolisani hodnot okolo trendu ¢asové tady, které probihd ve frekvenci kratsi nez
jeden rok. Toto kolisani se navic kazdy rok v pfislusném obdobi opakuje. Nahodna slozka
zase zachycuje nahodilé pohyby v Casové tadé, jenz maji nesystematicky (nerozpoznatelny)

puvod [Cipra, 1986, str. 16; Arlt a kol., 2002, str. 20].

2.2 Modelovani trendové slozZky pomoci trendovych funkei

K modelovani trendové slozky je mozné vyuzit matematické funkce ¢i jiné techniky
jako napf. metodu klouzavych priméri ¢i exponencidlni vyrovnani. Metodu klouzavych
praméri a exponencidlni vyrovnani fadime mezi tzv. adaptivni techniky modelovani trendu,
které se vyuzivaji k modelovani trendovych slozek casovych tad, jejichz trend se v ¢ase méni.
U takovychto casovych fad nelze pro modelovani trendu vyuZzit matematické funkce se
statickymi paramenty [Cipra, 1986, str. 42].

V této kapitole budeme vyuzivat pravé metodu trendovych funkei, u které se trend
Casové fady snazime popsat nékterou matematickou funkei ¢asu. Trendova slozka ¢asové fady
T ve vztahu (2.1.1) miize mit nékterou z nasledujicich podob [Arlt a kol., 2002, str. 22].

o Konstantni trendova funkce (ptimka)
Ti = Bo (2.2.1)
e Linedrni trendova funkce (ptimka)
Ti = By + Byt (2.2.2)
e Kvadraticka trendova funkce (parabola)
T, = By + B1t + B,t? (2.2.3)
e FExponencialni trendova funkce (exponencialni kiivka)
Te = BoBi (2.2.4)

Vzhledem k tomu, Ze pfedmétem prace neni jednotlivé pouzité metody popisovat,
nybrz je aplikovat, odkdZeme se v tomto kontextu na literaturu. Trendovou sloZkou se zabyva
napt. Cipra [Cipra, 1986, str. 28], Arlt a kol. [Arlt a kol., 2002, str. 21] ¢i Arlt a Arltova [Arlt
a Arltova, 2009, str. 13].
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2.3 Modelovani sezonni slozZky pomoci regresni metody

Sezoénni slozka se Casto objevuje v kratkodobych ¢asovych fadach, predevsim v fadach
s Ctvrtletnimi ¢i mésicnimi daji. Podle grafické analyzy casové fady neni vzdy trivialni
rozhodnout, zda Casova tfada sezonni slozku v sobé ukryva. Pro identifikaci sezonnosti
v Casové fad¢ se velmi Casto vyuziva periodogramu a autokorelacni funkce. K modelovani
sezonni slozky lze vedle klasické dekompozi¢ni metody, ve které se sezonni slozka formuje
sezOénnimi praméry ¢i sezonnimi indexy, vyuzit i regresni metodu modelovani sezonnost, jenz
vyuziva tzv. umélé proménné (dummy variables) [Arlt a kol., 2002, str. 62 a 65]. Regresni
pristup modelovani sezonni slozky popisuje napt. Cipra [Cipra, 1986, str. 83], Arlt a kol. [Arlt
akol., 2002, str. 71], Arlt a Arltova [Arlt a Arltova, 2009, str. 15].

2.4 Pocet provozoven s POS terminalem

Mame k dispozici sezénné neocisténé Ctvrtletni tidaje casové fady poctu provozoven
s POS termindlem od 20033 — 2013g4 (viz Piiloha 1). V obdobi interpolace 2003q3 —
20124 se pokusime najit adekvatni trendovou funkci. Dale ovéfime vhodnost tohoto modelu

trendové slozky a pokud bude diagnosticka kontrola modelu v pofadku, vytvofime ex post

piredpovéd’ pro obdobi 2013q1 —2013q4.

2.4.1 Vybér funkce trendové slozky, identifikace sezonni slozky a sezonni
ociSténi
Na Obr. 2.4.1 je zobrazena sezonné neocCiSténa fada ctvrtletnich hodnot poctu
provozoven s POS termindlem, kterd je zjevné nestacionarni. Abychom mohli modelovat
pouze trendovou slozku dané Casové tfady, musime se ujistit, Ze ¢asova fada neobsahuje
sloZzku sezénni. Pfitomnost sezonnosti neni z Obr. 2.4.1 na prvni pohled ziejma. Nicméné
vzhledem ktomu, Ze pracujeme s kratkodobou casovou ftadou, lze jeji pfitomnost

pfedpokladat.
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Obr. 2.4.1 Pocet provozoven s POS (2003g3 — 2012q4) — piivodni hodnoty
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
EViews s pomoci funkce Census X-13 skuteéné odhalil, Ze se v Casové fad¢ sezonni
slozka nachdzi a pavodni ¢asovou fadu poctu provozoven sPOS terminalem od této
sezonnosti ocistil. Sezénné ocisténou Casovou fadu poctu provozoven s POS termindlem
ukazuje Obr. 2.4.2.
Obr. 2.4.2 Pocet provozoven s POS (2003q3 — 2012q4) — sezénné ocisténé pivodni hodnoty
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Na Obr. 2.4.3 je zobrazeno porovnani ptivodni sezonné neocisténé casoveé fady a noveé
Casové fady, kterou jsme s pomoci funkce Census X-13 v EViews ocistili od sezonni slozky.

Je vidét, Ze novéa Casova fada je po sezoénnim ocisténi vice vyhlazena.
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Obr. 2.4.3 Pocet provozoven s POS (2003q3 — 2012q4) — piivodni hodnoty a sezénné ociSténé
piivodni hodnoty
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— Poéet provozoven s POS termindlem (2003g3-2012q4) - sezdnné ocisténé plvodni hodnoty
—— Podet provozoven s POS termindlem (2003q3-2012q4) - pavodni hodnoty

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Z grafické analyzy Obr. 2.4.2, ktery ukazuje sezénné ocisténou Casovou fadu poctu
provozoven s POS termindlem, mizeme piedpokladat, Ze vhodnou trendovou funkci bude
linearni funkce (2.2.2). Tuto skute¢nost potvrzuji i prvni nesezonni diference této Casové fady,
které se pohybuji okolo nenulové konstanty (viz Obr. 2.4.4).

Obr. 2.4.4 Pocet provozoven s POS (2003q3 — 2012q4) — 1. nesezonni diference sezénné
ocisténych hodnot
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

- 45 -



2.4.2 Odhad parametri modelu linearniho trendu

Odhad modelu je zobrazen na Obr. 2.4.5 (kompletni vystup viz Ptiloha 2). Z hodnoty
koeficientu vicenasobné determinace R? (resp. R-squared) = 97,4263 % miizeme usoudit, Ze
modelem se nam podatilo vysvétlit variabilitu poctu provozoven s POS terminalem z 97,4263
%. Vzhledem k tomu, Ze hodnota této statistiky je podeziele vysokd, mizeme ocekdvat

systematicky charakter rezidui (autokorelaci rezidui).

Obr. 2.4.5 Odhad parametri modelu linearniho trendu

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 31074.49 501.7601 61.93097 0.0000

T 827.9452 22.42818 36.91539 0.0000
R-squared 0.974263 Mean dependent var 47219.42
Adjusted R-squared 0.973548 S.D. dependent var 9321.741
S.E. of regression 1516.102 Akaike info criterion 17.53687
Sum squared resid 82748364 Schwarz criterion 17.62306
Log likelihood -331.2005 Hannan-Quinn criter. 17.56753
F-statistic 1362.746 Durbin-Watson stat 0.895268
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
Model mtizeme s pomoci bodovych odhadu zapsat jako (2.4.1), resp. (2.4.2), kde t = 1
ptedstavuje hodnotu z 2003q3 a t = 38 znaci hodnotu z 2013qg4. Obr. 2.4.6 ukazuje skutecné,
rezidudlni a vyrovnané hodnoty modelu linearniho trendu.
SA_PocProvPOS, = B, + Bt + e, (2.4.1)
SA_PocProvPOS,; = 31074,49 + 827,9452t + e,
kde: SA_PocProvPOS; = napozorované hodnoty

e; = rezidua (odhady hodnot nesystematické slozky ar)

SA_PocProvPOS, = B, + Bit (2.4.2)
SA_PocProvPOS,, = 31074,49 + 827,9452t

kde: SA_PocProvPOS; = vyrovnané hodnoty

e =0
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Obr. 2.4.6 Skutec¢né, rezidualni a vyrovnané hodnoty modelu linearniho trendu
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
2.4.3 Diagnosticka kontrola modelu linearniho trendu

2.4.3.1 Autokorelace — Analyza autokorelacni funkce a Ljung-Box test
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)
Hi:pr # 0
Prob. < « (2.4.3)
S odkazem na rezidudlni ACF (Obr. 2.4.7) musime podle vztahu (2.4.3) na 5 %
hladiné vyznamnosti zamitnout nulovou hypotézu o ndhodném charakteru rezidui, nebot’

odhad koeficientu autokorelace ve zpozdéni k = 1 (tj. p; = 0,536), ptresahuje interval
spolehlivosti (i\/iT = £ 0,3244). Jinymi slovy rezidua modelu linearniho trendu indikuji

autokorelaci nesystematické slozky modelu.
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Obr. 2.4.7 Korelogram ACF a PACF modelu linearniho trendu

Date: 1222118 Time: 18:07
Sample: 200303 201204
Included observations: 38

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat  Prob

i

1 0536 0536 11812 0.001
2 0309 0030 15845 0.000
3 0112 -0.091 16381 0.001

[}

|

|

! 4 -0.243 -0.393 19.039 0.001
! -0.254 0.047 22.000 0.001
! -0.273 -0.049 25541 0.000
! -0.304 -0.113 20.084 0.000
! -0.238 -0.155 32953 0.000
! 9 -0.021 0142 33300 0.000
! 10 -0.018 -0.032 33317 0.000
! 11 0.006 -0.140 33319 0.000
|

|

|

|

|

|

|

|

|

fnEm___

12 -0.022 -0.209 33347 0.001
13 -0.059 0.017 33556 0.001
14 -0.066 -0.022 33830 0.002
15 0110 0176 34628 0.003
16 -0.133 -0.199 35846 0.003
17 -0.096 0.030 36576 0.004
18 -0.067 -0.031 36.862 0.005
19 0142 0159 38478 0.005
20 0150 -0.236 40387 0.004

.._.._.-..-..-..-..-..-._.__..-...

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.4.3.2 Autokorelace — Durbin-Watson test

Abychom mohli na zdkladé DW statistiky, kterd podle Obr. 2.4.5 ¢ini 0,895268,
rozhodnout o systematickém resp. nesystematickém charakteru nahodné slozky, musime
nejdfive urcit kritické hodnoty. Podle tabulkovych hodnot je pro pocet pozorovani T = 38 a
pro jednu exogenni proménou v modelu dolni mez 1,427 (dr) a horni mez 1,535 (dv).

Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)

Hi:pe#0
0<DW<d, 0 < DW < 1,427 (244
dp, < DW < dy 1,427 < DW < 1,535 (2.4.5)
dy < DW <4 —dy 1,535 < DW < 2,465 (2.4.6)
4—dy <DW<4-d, 2,465 < DW < 2,573 (2.4.7)
4—-d, <DW< 4 2,573 <DW <4 (2.4.8)

Podle Durbin-Watsonova testu tedy na 5 % hladin€ vyznamnosti zamitdme Ho o
nahodném charakteru rezidui, nebot DW statistika 0,895268 ndlezi intervalu popsaného

vztahem (2.4.4), jenz ptedstavuje pozitivni autokorelaci rezidui.
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Obr. 2.4.8 Durbin-Watson test

I o | - I | = I 2 |
1 2 1 Z I g 1 Z [ i
12 | S | = 1 g 1 @ 1
(=]
1 2 1 S I 2 | 3 1 8 1
== 2
1 5 © 1 = 1 = o 1 = 18 @ 1
1 E A £ 1 = 1 1 = 13V 1
~ w
I = a 1 ] 1 g Q I z I = 2 I
- - I S I o = I
1 = I = 1 i I E 1 8 I
- I 2 I E I 8 - I
=1 & i = =
I I I I I [
I I I I I I
I I I I I [
T T i ] ] 1 1
0 d, d, 2 4-d, 4-d, 4

Pramen: [Dlouha, Autokorelace], vlastni zpracovani

2.4.3.3 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test
I podle Breusch-Godfreyova testu (viz Ptiloha 3) zamitdme na 5 % hlading
vyznamnosti nulovou hypotézu o ndhodném charakteru rezidui. Tento test také potvrdil, ze
rezidua jsou autokorelovana.
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)
Hi:pr # 0
Prob. Chi — Square(2) < « (2.4.9)
0,0040 < 0,05
Uz tedy v tuto chvili miZeme fici, Ze kvlli pfitomnosti autokorelace neni zvoleny
linedrni model trendu vhodnym modelem a bude tfeba najit jiny. Nicméné 1 piesto

diagnostickou kontrolu modelu dokonc¢ime.

2.4.3.4 Heteroskedasticita — White test
Podle White testu (viz Ptiloha 4) nezamitame na 5 % hladin¢ vyznamnosti nulovou

hypotézu o konstantnim rozptylu rezidui. Vysledek testu nadm fikd, ze rezidua jsou
homoskedasticka.

Hy:D(4,) = E(a%) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)

Hi:non Hy

Prob. Chi — Square(2) < « (2.4.10)
0,1875 < 0,05

2.4.3.5 Normalita — Jarque-Bera test
Jarque-Bera test prokazal normalitu rozdéleni a tak na 5 % hladiné vyznamnosti

nezamitame nulovou hypotézu.
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Hy: 4,~N(0, 62) (jedna se normalni rozdéleni)
H;:non Hy,
Xi-«(2) < B 2.4.11)
X5,05(2) < 2,65
5,99 < 2,65

Obr. 2.4.9 Histogram modelu linearniho trendu

10
Series: Residuals
Sample 2003Q3 201204
a4 Observations 38
Mean -7.09e-12
Median -259.9012
67 Maximum  3174.188
Minimum -2257 076
Std. Dev. 1495 474
4 Skewness 0.511826
Kurtosis 2.206009
24 Jarque-Bera 2657288
Probability 0.264836
o |

-2000 -1000 0 1000 2000 3000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.4.3.6 Vyznamnost modelu — Index determinace
Jak jsme konstatovali po odhadu parametri modelu linedrniho trendu, vysoka hodnota
vicenasobného koeficientu determinace R? (resp. R-squared) = 97,4263 % je uméle

nadhodnocena piitomnosti autokorelace.

2.4.3.7 Vyznamnost parametrii — t-test
Vlivem systematického charakteru rezidui dochazi k podhodnocovéni odhada

smérodatnych chyb parametri modelu S, (Std. Error) a tim padem také k nadhodnocovani

t-statistik (t-Statistic) pouzivanych v t-testech parametr.. t-testy parametrd tedy diky

systemati¢nosti ndhodné slozky pozbyvaji na vyznamu.

Dospéli jsme tedy k zavéru, ze kvili systematickému charakteru rezidui neni linedrni
model trendu vhodny. Vhodné nejsou ani dalsi trendové funkce (kvadraticky ¢i exponencialni
trend) a tak k modelovani trendu casové fady poctu provozoven s POS terminalem bychom
méli pouzit jinou techniku. Na tento ptiklad navazeme v kapitole 3.1, ve které se pokusime
casovou fadu modelovat s pomoci autoregresniho integrovaného procesu klouzavych priméra

ARIMA v ramci Box-Jenkinsovy metodologie.
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2.5 Pocéet ATM

Jsou dany sezonné neocisténé Ctvrtletni tdaje ¢asové fady poctu ATM®? od 2003g3 —
201594 (viz Ptiloha 14). Pro casovou fadu se v obdobi interpolace 2003q3 — 2014q4
pokusime najit trendovou funkci, ovéfime jeji vhodnost a v pfipad¢€ pozitivnich vysledki
diagnostické kontroly modelu trendu vytvoifime ex post piedpovéd’ pro obdobi 2015ql1 —
2015q4.

2.5.1 Vybér funkce trendové slozky, identifikace sezonni sloZky a sezonni
oCiSténi
Obr. 2.5.1 ukazuje pribéh sezonné neocisténé tady ¢tvrtletnich hodnot poctu ATM,
jez ma o€ividné nestacionarni charakter. Jesté€ nez ptistoupime k modelovani trendové slozky,
musime zjistit, zda Casovd fada nemd i sezénni pribéh. Vzhledem k tomu, Ze méme k
dispozici kratkodobou casovou fadou, lze pfitomnost sezoénni slozky ocekavat. Nicméné z

tvaru ¢asové fady na Obr. 2.5.1 neni zfejmé, Ze by asova fada obsahovala i slozku sezénni.

Obr. 2.5.1 Pocet ATM (2003q3 — 2014q4) — ptvodni hodnoty
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Funkce Census X-13 v EViews zjistila pfitomnost sezénnosti v Casoveé fadé a
odfiltrovala ji z ptivodni Casové fady poctu ATM. Obr. 2.5.2 ukazuje sezénné ociSt€nou

casovou fadu poctu ATM.

7 Neni rozliSeno, zda se jednd o viceucelové bankomaty ATM (Automated Teller Machine) ¢i jednougelové
bankomaty zname pod pojmy jako Cash Maschine, Cash Dispenser (CD) ¢i Cash Dispenser Machine (CDM).
Zkratka ATM je v tomto kontextu pouzita pro zjednoduseni.
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Obr. 2.5.2 Pocet ATM (200393 — 2014q4) — sezonné ocisténé pivodni hodnoty
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

Obr. 2.5.3 ukazuje porovnani nové sezénn¢ ocisténé ¢asové fady a piivodni (sezéonné

neocisténé) casové fady poctu ATM. MiiZeme si vSimnout, ze sezonn€ ocisténa Casova fada

ma nepatrné hladsi prabéh.

Obr. 2.5.3 Pocet ATM (2003¢3 — 2014q4) — ptivodni hodnoty a sezonné o¢isténé puivodni hodnoty
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

Na Obr. 2.5.2, jenz zobrazuje sezénné ociSténou Casovou fadu poctu ATM, miiZzeme

identifikovat linedrni pribéh trendu cCasové tady. Vzhledem k tomu, Ze prvni nesezonni

diference sezonné ocisténé Casové fady poctu ATM osciluji okolo nenulové konstanty (viz

Obr. 2.5.4) budeme pro trend volit linearni funkci (2.2.2).
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Obr. 2.5.4 Pocet ATM (2003q3 — 2014q4) — 1. nesezonni diference sezonné o¢isténych hodnot
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.5.2 Odhad parametri modelu linearniho trendu

Obr. 2.5.5 ukazuje odhad parametri modelu linedrniho trendu (kompletni vystup viz
Piiloha 15). Hodnotu indexu determinace R? (resp. R-squared) = 99,0346 % mizeme
interpretovat tak, ze linedrnim modelem trendu se ndm podafilo vysvétlit variabilitu poctu
ATM z 99,0346 %. Vzhledem k pomérné¢ vysoké hodnoté tohoto indexu, lze ocekavat
autokorelaci rezidui.

Obr. 2.5.5 Odhad parametri modelu linearniho trendu

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 2496.696 18.33134 136.1982 0.0000

T 45.62883 0.679171 67.18308 0.0000
R-squared 0.990346 Mean dependent var 3568.974
Adjusted R-squared 0.990126 S.D. dependent var 615.4363
S.E. of regression 61.15372 Akaike info criterion 11.10716
Sum squared resid 164550.2 Schwarz criterion 11.18667
Log likelihood -253.4648 Hannan-Quinn criter. 11.13695
F-statistic 4513.566 Durbin-Watson stat 0.511115
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
S pomoci bodovych odhadii mizeme linearni model trendu zapsat jako (2.5.1), resp.
(2.5.2), kde t = 1 je hodnota ptislusejici obdobi 2003q3 a t = 46 ptedstavuje hodnotu obdobi
2014g4. Skute¢né, rezidualni a vyrovnané hodnoty modelu jsou zobrazeny na Obr. 2.5.6.
SA_PocATM; = Bo + P1t + e (2.5.1)
SA_PocATM; = 2496,696 + 45,62883t + e,
kde: SA_PocATM; = napozorované hodnoty
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e, = rezidua
SA_PocATM, = B, + Bt (2.5.2)
SA_PocATM, = 2496,696 + 45,62883t
kde: SA_PocATM, = vyrovnané hodnoty
er=0

Obr. 2.5.6 Skute¢né, rezidualni a vyrovnané hodnoty modelu linearniho trendu
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
2.5.3 Diagnosticka kontrola modelu linearniho trendu

2.5.3.1 Autokorelace — Analyza autokorelac¢ni funkce a Ljung-Box test
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:pe#0
Prob. < « (2.5.3)
Vzhledem k tvaru korelogramu ACF (viz Obr. 2.5.7) je nutné podle vztahu (2.5.3) na
5 % hladin€ vyznamnosti zamitnout Ho o zcela ndhodném charakteru rezidui. Je ziejmé, Ze

odhady koeficientd autokorelace ptesahuji toleranéni meze (i\/iT = 1 0,2949). Rezidua

modelu linearniho trendu tedy indikuji autokorelaci ndhodné slozky.
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Obr. 2.5.7 Korelogram ACF a PACF modelu linearniho trendu

Date: 12/26M18 Time: 14:34
Sample: 200303 201404
Included observations: 46

Autocorrelation Fartial Correlation A FAC  Q-Stat  Prob

|

0D 00 =] O N e L D —

0.697 0697 23.869 0.000
0.535 0.094 38212 0.000
0.301 -0.202 423854 0.000
0.046 -0.260 42966 0.000
-0.057 0.066 43143 0.000
-0.166 -0.030 44.659 0.000
-0.257 -0162 43411 0.000
-0.303 -0120 53752 0.000
-0.346 -0.067 60888 0.000
10 -0.319 0.018 67.125 0.000
11 -0.338 -0.185 74.348 0.000
12 -0.233 0.080 77.883 0.000
13 -0.119 0107 78.840 0.000
14 0038 0144 73940 0.000
15 0.148 -0.082 80493 0.000
16 0169 -0.138 82539 0.000
17 0136 -0.08¥ 84.005 0.000
18 0.0684 -0.054 84332 0.000
19 0.004 -0.030 84334 0.000
20 -0.0534 -0.096 84578 0.000

llllli;;iii

-____.-_._.-___.I_..

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.5.3.2 Autokorelace — Durbin-Watson test

DW statistika modelu linearniho trendu ¢ini 0,511115 (viz Obr. 2.5.5). Statistické
tabulky pro pocet pozorovani T = 46 a pro jednu exogenni promeénou bohuzel neuvadéji horni
a dolni mez. Z toho diivodu pouZijeme tabulkové hodnoty horni a dolni meze pro nejblizsi
vys8i pocet pozorovani, tj. T =50. Pro T = 50 a pro 1 exogenni proménnou v modelu je dolni
mez 1,503 (dr) a horni mez 1,585 (du).

Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)

Hi:pp # 0
0<DW<d 0 < DW < 1,427 (2.5.4)
dp, < DW < dy 1,503 < DW < 1,585 (2.5.5)
dy < DW <4 —dy 1,585 < DW < 2,415 (2.5.6)
4—dy <DW<4-d, 2,415 < DW < 2,497 (2.5.7)
4—-d, <DW< 4 2,497 < DW < 4 (2.5.8)

Vzhledem k tomu, ze DW statistika 0,511115 ndlezi intervalu (2.5.4), musime 1 podle
Durbin-Watsonova testu zamitnout na 5 % hladiné¢ vyznamnosti nulovou hypotézu o
nahodném charakteru rezidui. Rezidua jsou podle Durbin-Watsonova testu autokorelovana

pozitivné.
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Obr. 2.5.8 Durbin-Watson test
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Pramen: [Dlouha, Autokorelace], vlastni zpracovani

2.5.3.3 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test
Breusch-Godfreytv testu uvedeny v Piiloha 16 nas také nuti na 5 % hlading
vyznamnosti zamitnout Ho o ndhodném charakteru rezidui. Tento test rovnéz prokézal
pritomnost autokorelace.
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)
Hi:pr # 0
Prob. Chi — Square(3) < « (2.5.9)
0,0000 < 0,05
Na zékladé vyse zjisténych skute¢nosti miizeme konstatovat, Ze linearni model trendu

neni kvili autokorelaci rezidui vhodny. Bude tedy tfeba nalézt jiny model trendu.

2.5.3.4 Heteroskedasticita — White test
Na 5 % hladin€¢ vyznamnosti zamitdme Ho o konstantnim rozptylu rezidui. White test

(viz Ptiloha 17) prokazal platnost alternativni hypotézy, tj. skutecnost, Ze rezidua jsou
heteroskedasticka.

Hy:D(4,) = E(4%) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)

H;:non H,

Prob. Chi — Square(2) < « (2.5.10)
0,0122 < 0,05

2.5.3.5 Normalita — Jarque-Bera test
Na zaklad¢€ Jarque-Bera testu na 5 % hladiné vyznamnosti nezamitdme Ho o normalité
rozdeleni. Test prokézal normalitu rozdé€leni rezidui.

Hy: 2,~N(0, 62) (jedna se normalni rozdélent)
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H;:non H,
Xi-a(2) <JB (2.5.11)
X695(2) < 1,95
599 <195
Obr. 2.5.9 Histogram modelu linearniho trendu

10

Series: Residuals
Sample 2003Q3 2014Q4
2 Observations 46
Mean 9.21e-14
Median 8.078578
67 Maximum 107.6649
Minimum -120.3456
Std. Dev. £0.47042
44 Skewness -0.301572
Kurtosis 2100270
2 Jarque-Bera 1.953038
Probability — 0.376450
0

-125 100 75 -50 -25 0 25 50 75 100 125
Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.5.3.6 Vyznamnost modelu — Index determinace
Jak jsme predpokladali, vysoka hodnota indexu determinace R? = 97,4263 % je uméle

nadhodnocena. Toto nadhodnoceni je zplisobeno prave sériovou zavislosti rezidui.

2.5.3.7 Vyznamnost parametrii — t-test

Kwvili sériové zavislosti rezidui jsou odhady smérodatnych chyb parametri S, (Std.

Error) vychylené a my se proto nemizeme spolehnout na t-test parametra.

Stejné€ jako v kapitole 2.4 jsme dospéli k zavéru, Ze vzhledem k sériové zavislosti
rezidui neni linearni model trendu vhodnym modelem. V tomto piipad¢ jsou navic rezidua
podle White testu heteroskedasticka. K modelovéani ¢asové fady poctu ATM budeme muset
vyuzit jiné techniky. Casovou fadou poétu ATM se budeme dale zabyvat v kapitole 3.2, ve
které k modelovani casové fady vyuZijeme autoregresni integrovany proces klouzavych

priméri ARIMA.
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2.6 Pocet transakci

K dispozici mame sezénné neocisténé Ctvrtletni udaje ¢asové fady poctu transakei od
200393 — 201594 (viz Ptiloha 30). V obdobi interpolace 2003q3 — 2014q4 se pokusime
modelovat trendovou a sezénni slozku. Trend casové fady budeme modelovat pomoci
trendovych funkci a pro modelovani slozky sezénni vyuzijeme umélé proménné (dummy
variables). Dale ovéfime vhodnost tohoto modelu a v pfipadé, Zze diagnostickd kontrola

ptinese uspokojivé vysledky, vytvotfime ex post pfedpovéd’ pro obdobi 2015q1 —2015q4.

2.6.1 Vybér funkce trendové slozky a identifikace sezonni slozky
Na Obr. 2.6.1 je zobrazen pribéh sezonné neocisténé fady Ctvrtletnich hodnot poctu
transakci, kterd je zjevné nestacionarni. Z Casové ftady je zifejma jak pfitomnost

exponencialniho trendu (2.2.4), tak pfitomnost sezoénni slozky.

Obr. 2.6.1 Pocet transakei (2003q3 — 2014q4) — ptivodni hodnoty
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100,000,000 1
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Vhodnost exponencialni funkce trendu (2.2.4) ovéfime s pomoci 1. nesezonnich
diferenci a koeficientd rstu. Obr. 2.6.2 zobrazuje prvni nesezonni diference piivodnich
hodnot ¢asové tady. Lze si v§imnout, Ze hodnoty téchto 1. diferenci osciluji kolem nenulové
konstanty. Z Obr. 2.6.3, ktery ukazuje koeficienty rustu Casové fady poctu transakci, 1ze

identifikovat, ze koeficienty riistu také kolisaji okolo nenulové konstanty.
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Obr. 2.6.2 Pocet transakcei (2003q3 — 2014q4) — 1. nesezonni diference puvodnich hodnot
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

Obr. 2.6.3 Pocet transakci (2003q3 — 2014q4) — koeficienty ristu pivodnich hodnot

1.20

1.15

T b L /
TRTIRIRTA

0.95

0.90

0.85 11—
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Vzhledem k tomu, Ze prvni nesezonni diference ¢asové fady poctu transakci osciluji
okolo nenulové konstanty a fada koeficientl risth této fady rovnéz kolisa kolem nenulové
konstanty, je vhodnost exponencialni funkce trendu potvrzena. Casovou fadu poétu transakei
(viz Obr. 2.6.1) kviili jejimu exponencidlnimu pribéhu (2.2.4) linearizujeme logaritmickou
transformaci. Sezénné neociSténou Casovou fadu Ctvrtletnich udaji o poctu transakci po

logaritmické transformaci ukazuje Obr. 2.6.4.
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Obr. 2.6.4 Pocet transakei (2003q3 — 2014 q4) — logaritmované hodnoty
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Jak je vySe uvedeno, pro modelovani slozky sezonni vyuZzijeme umélych proménnych.
Vzhledem k tomu, Ze v modelu bude pfitomna konstanta, tj. parametr 3, v (2.2.4), tak
abychom se vyhnuli netnosné multikolinearit¢ v modelu, musime volit s-1 pocet umélych
proménnych, kde s predstavuje pocet sezoén. V naSem priipadé je pocet sezon 4, a proto

zvolime 3 umélé proménné D, (2. ¢tvrtleti), D3 (3. Ctvrtleti) a D4 (4. Ctvrtleti).

2.6.2 Odhad parametri modelu exponencialniho trendu a modelu

sezonnosti

Odhad modelu je zobrazen na Obr. 2.6.5 (kompletni vystup viz Ptiloha 31). Hodnotu
koeficientu vicenasobné determinace R? (resp. R-squared) = 99,6007 % lze interpretovat tak,
ze modelem se ndm podatilo vysvétlit 99,6007 % variability poctu transakci. Vzhledem
k pomérné€ vysoké hodnot¢ této statistiky, 1ze o¢ekdvat nendhodny charakter rezidui.

Obr. 2.6.5 Odhad parametri modelu exponencialniho trendu a modelu sezénnosti

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 16.78607 0.013094 1281.929 0.0000

T 0.036875 0.000368 100.1603 0.0000

D2 0.110172 0.014130 7.797063 0.0000

D3 0.091458 0.013828 6.614047 0.0000

D4 0.145365 0.013833 10.50882 0.0000
R-squared 0.996007 Mean dependent var 17.74077
Adjusted R-squared 0.995618 S.D. dependent var 0.500405
S.E. of regression 0.033126 Akaike info criterion -3.874646
Sum squared resid 0.044992 Schwarz criterion -3.675881
Log likelihood 94.11686 Hannan-Quinn criter. -3.800187
F-statistic 2556.868 Durbin-Watson stat 0.391692
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Ur¢itym nedostatkem modelovani sezénni slozky pomoci regresni metody s umélymi
proménnymi, ktera k odhadu parametri vyuziva metodu nejmensich ¢tverci, je fakt, ze ptimo
nepozndme skute¢né hodnoty odhadl parametrti ptislusnych umélych proménnych. Pfi aditivni
dekompozici by se soucet odhadl parametrtt umélych proménnych D, D3 a D4 mél rovnat nule.
Tuto skutecnost neni v§ak metoda nejmensSich ¢tvercti schopna zajistit. Nicméné k hodnotam
sezonnich vykyva se mtizeme dopocitat nasledovné. Nejdiive podle vztahu (2.6.1) spoc¢itame
hodnotu praméru sezénnich odhadli parametri jako soucet odhadli parametrd umeélych
proménnych, ktery nasledné vydélime poctem sezoén s = 4. Poté podle vztahu (2.6.2) uréime
jednotlivé primérné sezénni vykyvy (faktory), pficemz pramérny sezénni vykyv v prvni
sezon¢ je zapornou hodnotou vyse uvedeného prumeéru. Nesmime také zapomenout na upravu
konstantniho ¢lenu modelu (3, k jehoz odhadu pficitdme podle rovnice (2.6.3) primér odhada

sezonnich parametrt a [Arlt a kol., 2002, str. 73].

a_’o‘cz+’o‘c3+~~+&s (2.6.1)
s
kde: s = pocet sezon
G =0- (2.6.2)
o =—a
=0«
a; =0; —a
o =0,—a
kde: j = ptislusné sezona
Bota (2.6.3)

Vzhledem ktomu, ze jsme plvodni casovou fadu poctu transakci logaritmicky
transformovali, tak nase vypocty maji podobu (2.6.4), (2.6.5) a (2.6.6). Miizeme si v§imnout, Ze

soucet sezonnich faktort In@;, In@5, In®@3 a In@y, je jiz roven 0.

_ In@, + Intz + -+ + In0 (2.6.4)
Ina =
S
_0,110172 + 0,091458 + 0,145365
na = 2 = 0,08674875
kde: s = pocet sezdon
In@; = In@; — Ina (2.6.5)

In@; = — 0,08674875
In@; = 0,110172 — 0,08674875 = 0,023423
In@; = 0,091458 — 0,08674875 = 0,004709
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Ina;, = 0,145365 — 0,08674875 = 0,058616
kde: j = ptislusné sezéna
InBy + Ina (2.6.6)
16,78607 + 0,08674875 = 16,872818
Model zapiSeme s pomoci bodovych odhadi jako (2.6.7), resp. (2.6.8), kde t = 1
ptedstavuje hodnotu z 2003q3 a t = 46 znaci hodnotu z 2014q4. Skute¢né, rezidudlni a vyrovnané

hodnoty modelu linearniho trendu ukazuje Obr. 2.6.6.
InPocTran; = InBy + InB;t + In@, D, ¢ + In@3D5 ¢ + In@,Dy ¢ + Iney (2.6.7)
InPocTran, = 16,872818 + 0,036875t + 0,023423D,  +
+ 0,004709D3 + 0,058616D, + Ine,
kde: InPocTran; = napozorované hodnoty

Ine; = rezidua

InPocTran; = InBy + InB;t + In@, Dy + In@3D5 ¢ + In@,Dy (2.6.8)
InPocTran, = 16,872818 + 0,036875t + 0,023423D, +
+0,004709D;, + 0,058616D,,

kde: InPocTran, = vyrovnané hodnoty
Ine; =0
Obr. 2.6.6 Skutecné, rezidualni a vyrovnané hodnoty modelu exponencialni trendu a modelu
sezonnosti
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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2.6.3 Diagnosticka kontrola modelu exponencidlniho trendu a modelu

sezonnosti

2.6.3.1 Autokorelace — Analyza autokorelac¢ni funkce a Ljung-Box test
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:pp# 0
Prob. < « (2.6.9)
S odkazem na rezidudlni ACF (Obr. 2.6.7) musime podle vztahu (2.6.9) na 5 %

hladin€ vyznamnosti zamitnout Ho o ndhodném charakteru rezidui. Odhady koeficienti
autokorelace ve zpozdéni k = 1, 2, 3, 17, 18, 19 a 20 piresahuji interval spolehlivosti (& \/Z—T =

+ 0,2949). Rezidua modelu exponencidlniho trendu a modelu sezoénnosti znaci autokorelaci
nahodné slozky modelu.
Obr. 2.6.7 Korelogram ACF a PACF modelu exponencialni trendu a modelu sezonnosti
Date: 12/31/18 Time: 13:42

Sample: 200303 201404
Included observations: 46

Autocorrelation Fartial Correlation A FAC  Q-Stat  Prob

0721 0721 25478 0.000
! 0.495 -0.050 37.792 0.000
! 0.356 0.036 44311 0.000
! 0197 -0127 46.358 0.000
! 0.086 -0.017 46752 0.000
! -0.035 -0.131 46.821 0.000
! -0.078 0.055 47169 0.000
! -0.129 -0.098 48140 0.000
! -0.099 0132 48729 0.000
! 10 -0.040 0.025 48826 0.000
! 11 -0.034 -0.031 48897 0.000
I
1
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I
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I
1
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|

12 -0.103 -0.214 49584 0.000
13 -0.068 0.168 49.891 0.000
14 -0.113 -0.247 50768 0.000
15 -0.197 -0.029 53.539 0.000
16 -0.253 -0.166 58.251 0.000
17 -0.383 -0.186 69.399 0.000
18 -0.426 -0.091 83.698 0.000
19 -0.373 0151 95079 0.000
20 -0.302 -0.123 10284 0.000

.._._.......—.l_._...—.__.._..___.___.___-_
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.6.3.2 Autokorelace — Durbin-Watson test
Podle Obr. 2.6.5 je DW statistika modelu exponencidlniho trendu a modelu sezonnosti
0,391692. Vzhledem k tomu, Ze statistické tabulky pro pocet pozorovani T = 46 a pro jednu

exogenni proménou neuvadéji horni a dolni mez, pouZzijeme tabulkové hodnoty pro nejblizsi
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vys$si pocet pozorovani, tj. T = 50. Pro T = 50 a pro 1 exogenni proménou v modelu ¢ini dolni
mez 1,503 (di) a horni mez 1,585 (dv).

Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)

Hi:py #0
0<DW<d, 0 < DW < 1,427 (2.6.10)
d, < DW < dy 1,503 < DW < 1,585 2.6.11)
dy <DW < 4 —dy 1,585 < DW < 2,415 (2.6.12)
4—dy<DW<4—-d 2,415 < DW < 2,497 (2.6.13)
4—-d, <DW<4 2,497 < DW < 4 (2.6.14)

Protoze DW statistika 0,391692 nalezi intervalu (2.6.10), musime i podle Durbin-
Watsonova testu zamitnout na 5 % hladiné vyznamnosti Ho o ndhodném charakteru rezidui.

Rezidua jsou podle Durbin-Watsonova testu pozitivné autokorelovana.

Obr. 2.6.8 Durbin-Watson test
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Pramen: [Dlouhd, Autokorelace], vlastni zpracovani

2.6.3.3 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test
I podle Breusch-Godfreyova testu (viz Pfiloha 32) zamitdme na 5 % hladiné
vyznamnosti Ho o ndhodném charakteru rezidui. Tento test rovnéz prokazal ptitomnost
autokorelace.
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:pe#0
Prob. Chi — Square(20) < « (2.6.15)
0,0249 < 0,05
Na zéklad¢ vyse zjisténych skutecnosti miizeme konstatovat, Ze exponencidlni model

trendu a model sezonnosti s pomocnymi proménnymi neni kvili autokorelaci rezidui vhodny.
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2.6.3.4 Heteroskedasticita — White test
Podle White testu (viz Pfiloha 33) nezamitdme na 5 % hladin¢ vyznamnosti Ho

hypotézu o konstantnim rozptylu rezidui. Test neprokazal platnost alternativni hypotézy,
nebot’ rezidua jsou homoskedasticka.

Hy:D(4,) = E(4%) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)

H;:non Hy,

Prob. Chi — Square(8) < « (2.6.16)
0,1373 < 0,05

2.6.3.5 Normalita — Jarque-Bera test
Na zakladé Jarque-Bera testu na 5 % hladin€ vyznamnosti nezamitdme nulovou

hypotézu o normalité rozdéleni. Test prokéazal, Ze rezidua maji normalni rozdéleni.

Hy: 2,~N(0, 62) (jedna se normalni rozdélent)

H;:non Hy,

Xi-o(2) <]B (2.6.17)
X505(2) < 1,45
599 <145

Obr. 2.6.9 Histogram modelu exponencialni trendu a modelu sezonnosti

Series: Residuals
7 — Sample 2003Q3 2014Q4
Observations 46

Mean -2 04e-15
54 —— Median 0.000861

Maximum 0.075573
44 Minimum -0.055257

Std. Dev. 0.031620
3 — Skewness 0.326383

Kurtosis 2423691
2 -

Jargue-Bera  1.453286
11 Probability 0.483530
0 T I

-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.6.3.6 Vyznamnost modelu — Index determinace
Jak jsme piedpokladali, vysoka hodnota vicenasobného koeficientu determinace R? =

99,6007 % je uméle nadhodnocena vlivem autokorelace rezidui.

2.6.3.7 Vyznamnost parametri — t-test

Odhady smérodatnych chyb parametrii sz (Std. Error) jsou vlivem sériove zavislosti

rezidui vychylené a nelze se proto spolehnout na t-test parametrt.

- 65 -



2.6.4 Odstranéni trendové slozky

V analyze Casové fady poctu transakci budeme pokracovat dale a pokusime se najit
novy vhodnéj$i model této casové tady. Sériovou zavislost rezidui se pokusime vyftesit
odstranénim trendové slozky z modelu s pomoci prvnich diferenci a dale budeme modelovat
jiz jen slozku sezonni. Obr. 2.6.10 zobrazuje 1. nesezonni diference logaritmovanych hodnot
poctu transakci. Lze si v§imnout, ze fada 1. diferenci ma konstantni tiroven a zhruba stalou
sezonnost.

Obr. 2.6.10 Pocet transakcei (2003q3 — 2014q4) — 1. nesezonni diference logaritmovanych hodnot

20
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2002 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Touto operaci jsme upravili model ve vztahu (2.6.7) do podoby vztahu (2.6.18), kde t =1
ptredstavuje hodnotu z 200393 a t = 46 znaci hodnotu z 2014q4.
InPocTran, — InPocTran,_; = Infy — InBy + Inft —InB,(t—1) +  (2.6.18)
+In@,D, ¢ — In@,;D, 1 + In03D3¢ —
—In@3D3¢_1 + InayDy — N0y Dy +

+lnet - lnet_l

InPocTran, — InPocTran,_; = Inf, — Infy + Inp;t — Inf,t +
+InB; + In@,D, ¢ — In@, Dy g +
+In®3D3 — Inti3D3 1 + In0, Dy —
—InayDy 1 + Ine; — Ine_4

InPocTran, — InPocTran,_, = Inf; + In@, D, ¢ — InQyD, 4 +
+In®3D3 — InG3D3 1 + In0 Dy —

—1n6£4D4’t_1 + lnet - lnet_l
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InPocTran, — InPocTran,_; = InB; + In@&, (Dot —Dpe1) +
+In@3(D3y — D3eq) +
+ln624(D4,t - D4‘t_1) + Ine; — Ine(_;
kde: InPocTran; = napozorované hodnoty

Ine; = rezidua

2.6.5 Odhad parametri modelu sezonnosti

Obr. 2.6.11 ukazuje odhad parametrti modelu sezoénnosti (kompletni vystup viz Ptiloha
34). Hodnotu indexu determinace R? (resp. R-squared) = 95,7448 % miizeme interpretovat
tak, Ze modelem sezénnosti s umélymi proménnymi se nam podatilo vysvétlit variabilitu
poctu transakci z 95,7448 %. Pokud se ndm nepodafi identifikovat sériovou zavislost rezidui,
lze tici, Ze shoda modelu s daty je velmi dobra.

Obr. 2.6.11 Odhad parametri modelu sezénnosti

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -0.101619 0.006129 -16.58120 0.0000

D2 0.248667 0.008667 28.69079 0.0000

D3 0.123646 0.008667 14.26602 0.0000

D4 0.192402 0.008485 22.67651 0.0000
R-squared 0.957448 Mean dependent var 0.040698
Adjusted R-squared 0.954334 S.D. dependent var 0.095118
S.E. of regression 0.020326 Akaike info criterion -4.869121
Sum squared resid 0.016939 Schwarz criterion -4.708529
Log likelihood 113.5552 Hannan-Quinn criter. -4.809254
F-statistic 307.5080 Durbin-Watson stat 2.061179
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
Podle vztahu (2.6.19) spocitdme opé&t hodnotu priméru sezonnich odhadt parametrt a
dale podle rovnice (2.6.20) ur¢ime jednotlivé primémé sezénni vykyvy. Rovnéz upravime

konstantni ¢len modelu 3; podle vztahu (2.6.21).

_ lnaz + lna3 + -+ lnas (2619)
Ina =
s
_0,248667 + 0,123646 + 0,192402
Inax = Z = 0,14117875
kde: s = pocet sezon
In@; = In@; — Ina (2.6.20)

Ina} = — 0,14117875
In@;, = 0,248667 — 0,14117875 = 0,107488
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Ina; = 0,123646 — 0,14117875 = — 0,01753
In@; = 0,192402 — 0,14117875 = 0,051223
kde: j = ptislusné sezéna
InB; + Ina (2.6.21)
—0,101619 + 0,14117875 = 0,03955975
Model zapiseme s pomoci bodovych odhadi jako (2.6.22), resp. (2.6.23). Skutecné,

rezidualni a vyrovnané hodnoty modelu ukazuje Obr. 2.6.12.
InPocTran; — InPocTran,_; = Inf; + Ind@, (D, — Dy ) + (2.6.22)
+lna3(D3‘t - D3,t—1) +

+1na4(D4't - D4,t—1) + lnet - lnet_l

InPocTran; — InPocTran,_; = 0,0395 + 0,1074(D3; — Dg¢_1) —
—0,0175(D3y — D3 q) +
+0,0512(Dyy — Dyy—y) + Ine; — Iney_4

kde: InPocTran; = napozorované hodnoty

Ine; = rezidua
InPocTran, — InPocTran,_; = 0,0395 + 0,1074(Dy¢ — Dy—y) — (2.6.23)
—0,0175(D3y — D3 1) +
+0,0512(Dyy — Dyyq)
kde: InPocTran, = vyrovnané hodnoty
Ine, Ine;,_; =0

Obr. 2.6.12 Skutecné, reziduilni a vyrovnané hodnoty modelu sezonnosti
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—o— Residualni hodnoty
—o— Skuteéné hodnoty
—— Viyrovnané hodnoty

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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2.6.6 Diagnosticka kontrola modelu sezonnosti

2.6.6.1 Autokorelace — Analyza autokorela¢ni funkce a Ljung-Box test
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)
Hi:py #0
Prob. < a (2.6.24)
Obr. 2.6.13 ukazuje korelogram ACF a PACF regresniho modelu sezonnosti. Podle
tvaru ACF na 5 % hladiné vyznamnosti nezamitdme nulovou hypotézu o zcela ndhodném

charakteru rezidui. Hodnoty ACF nepiekracuji ani v jednom zpozdéni interval spolehlivosti
2
(i\/_T =+ 0,2981).

Obr. 2.6.13 Korelogram ACF a PACF modelu sezonnosti

Date: 01/0119 Time: 19:00

Sample: 200303 201404

Included observations: 45

Q-statistic probabilities adjusted for 3 dynamic regressors

Autocorrelation Partial Correlation AC FPAC Q-Stat Prob®

1 -0.041 -0.041 0.0816 0775
2 -0122 -0124 08187 0.664
3 0.085 0055 1.0336 0793
0104 0096 159683 0809
-0.011 0012 16030 0.901
-0.086 -0.069 20067 0919
0.044 0025 21133 0953
-0.056 -0.082 22912 0971
9 -0.023 -0.011 23200 0.985
10 0.035 0031 23940 0892
11 0100 0107 3.0152 0.991
12 -0.237 0224 66001 08383
13 0193 0226 9.0624 0763
14 0.041 -0.046 91787 0819
15 -0.054 0.011 93340 0.857
16 0106 0137 10210 0.855
17 -0.053 -0.095 10422 0.885
18 -0172 -0.227 12743 0807
19 -0.136 -0.098 14.256 0769
20 -0.045 -0.179 14432 0.808

.

-___.___.-_-_.____

5
]
7
a

|
m
[
=]
[

5]
o
[
o
]

*Probabilities may not be valid for this equation specification.

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.6.6.2 Autokorelace — Durbin-Watson test

DW statistika modelu sezénnosti ¢ini 2,061179 (viz Obr. 2.6.11). Pro T =45 a pro 1
exogenni proménou v modelu ¢ini dolni mez 1,475 (dr) a horni mez 1,566 (du). Vzhledem
k tomu, Ze DW statistika nalezi intervalu (2.6.27), nezamitdme na 5 % hladiné¢ vyznamnosti
nulovou hypotézu o sériové nezavislosti rezidui. Podle Durbin-Watsonova testu tedy nejsou
rezidua autokorelovana.

Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
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Hllﬁk:,t 0

0<DW<d, 0 < DW < 1,475 (2.6.25)

d, < DW < dy 1,475 < DW < 1,566 (2.6.26)

dy < DW < 4 —dy 1,566 < DW < 2,434 (2.6.27)
4—dy<DW<4—d, 2,434 < DW < 2,525 (2.6.28)
4—d, <DW< 4 2,525 < DW < 4 (2.6.29)

Obr. 2.6.14 Durbin-Watson test

(N I = I | = I o 1
1 3 . I g 1 Z [ :
T | = | = 1 = 12 1
N g S S
(I I 5 I = I 3 1 B |
== 2
1 S o = I % © 1 = 1 g o 1
12 A = I = | 1 = 1 gV 1
1 = < 1 e 1 Ef Q I 2 1 = < 1
- I <] 1 = I o 1 = 1
1 E I 2 I = I £ 1 € [
12 - I = 8 g I
=9 & il = =
I I I I I I
I I I I I I
I I I I I [
T T i ] 1 [ ]
0 d, d,. 2 4-d, 4-d, 4

Pramen: [Dlouha, Autokorelace], vlastni zpracovani

2.6.6.3 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test
I podle Breusch-Godfreyova testu (viz Pfiloha 35) nezamitame na 5 % hlading

vyznamnosti nulovou hypotézu o zcela ndhodném charakteru rezidui. Breusch-Godfreylv test
nepotvrzuje s€riovou zavislost rezidui.

Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)

Hi:pe#0

Prob. Chi — Square(20) < « (2.6.30)
0,6913 < 0,05

2.6.6.4 Heteroskedasticita — White test
Na zakladé¢ White testu (viz Ptiloha 36) nezamitdme na 5 % hladiné vyznamnosti

nulovou hypotézu o konstantnim rozptylu rezidui. Test vyvratil platnost alternativni hypotézy
o prom&nlivém rozptylu.

Hy:D(4,) = E(a%) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)

H;:non Hy

Prob. Chi — Square(3) < « (2.6.31)
0,6595 < 0,05
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2.6.6.5 Normalita — Jarque-Bera test
Na 5 % hladin€ vyznamnosti nezamitdme Ho o normalité rozdéleni. Jarque-Bera test
prokazal, Ze rezidua modelu sezonnosti maji normalni rozdéleni.
Hy:4,~N(0, 62) (jedné se normalni rozdéleni)
H;:non H,
Xi-a(2) <JB (2.6.32)
X605(2) < 2,70
599 <270

Obr. 2.6.15 Histogram modelu sezénnosti

Series: Residuals
74 E— Sample 2003Q4 201404
Observations 45

Mean 1.87e-17
5 Median 0.002075
Maximum 0.037503
44 S Minimum -0.033032
Sid. Dev. 0.019621
34 Skewness -0.128479
Kurtosis 1.825758

Jarque-Bera 2.709135
Probability — 0.258059

| L -

-0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

2.6.6.6 Vyznamnost modelu — Index determinace

Jak jsme jiz konstatovali po odhadu parametrii regresntho modelu sezoénnosti,
variabilitu poctu transakci se nam podafilo vysvétlit z 95,7448 %. Na zadklad¢ analyzy
korelogramu ACF a na zakladé vysledki Durbin-Watsonova testu a Breusch-Godfreyova
testu jsme usoudili, ze rezidua modelu nejsou autokorelovand. Vysokd hodnota
vicendsobného koeficientu determinace R? (resp. R-squared) neni tedy v tomto piipadé uméle

nadhodnocena.

2.6.6.7 Vyznamnost parametru — t-test
Na zdkladé t-testu zamitdme podle vztahu (2.6.33) u vSech parametri Ho o
nevyznamnosti. VSechny parametry jsou tedy statisticky vyznamné.
Hy: By, @5, a3, @, = 0 (nevyznamnost parametru)
Hy: By, @y, 03,0y # 0

Prob. < « (2.6.33)
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2.6.7 Extrapolace pro obdobi 2015q1-2015q4 na zakladé modelu sezonnosti
Na zékladé¢ vySe uvedené diagnostické kontroly modelu jsme dospéli k zavéru, ze
regresni model sezonnosti s umélymi proménnymi je mozné pouzit pro vypocet extrapolaci.
Na Obr. 2.6.16 jsou uvedené extrapolace logaritmovanych hodnot poctu transakei v rozdé€leni
na jednotlivd ctvrtleti roku 2015 a jejich 95 % intervaly spolehlivosti. Extrapolace
v odlogaritmovanych hodnotach zobrazuje Obr. 2.6.17. Porovnanim extrapolovanych hodnot
se skuteCnymi hodnotami v Piiloha 30 zjistime, Ze zvoleny regresni model sezonnosti
v obdobi extrapolace 2015q1-2015g4 lehce podhodnotil skutecnost. Nasi ex post piredpoved’
1ze povazovat za uspé$nou, nebot’ toto podhodnoceni je ve vSech Ctvrtletnich relativné malé.

Obr. 2.6.16 Extrapolace na zakladé modelu sezénnosti — logaritmované hodnoty
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—o— Poéet transakei (2003g3-2015q4) - logaritmované hodnoty
—e— Pfedpovéd podtu transakci (2015q1-2015g4) - logaritmované hodnoty
—— 85 % oboustranny interval spolehlivosti

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

Obr. 2.6.17 Extrapolace na zakladé modelu sezénnosti — odlogaritmované hodnoty
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—o— Pocet transakci (200393-2015q4) - odlogaritmované hodnoty

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3 Modelovani ekonomickych a finan¢nich Casovych rad
zoblasti platebnich karet pomoci Box-Jenkinsovy

metodologie

Na rozdil od klasické dekompozi¢ni metodologie (viz kapitola 2) je v tomto pfistupu
pozornost zaméfena na nesystematickou ¢ast Casové fady (tj. ndhodnou slozku). Tato nahodna
slozka muze byt pfitom formovéna zavislymi ndhodnymi veli¢inami. Pomoci Box-Jenkinsovy
metodologie je tedy mozné modelovat Casové fady, jenz maji navzajem korelované
pozorovani. Box-Jenkinsiiv pfistup se pravé opira tyto zavislosti a s pomoci korelacni analyzy
je zkoumd. Mohlo by se zdat, ze pristup klade az ptilisSnou pozornost nesystematické slozce
modelu a opomiji modelovani casovych fad, jenZ maji evidentni sezénni ¢i trendovy
charakter. Opak je pravdou, s pomoci Box-Jenkinsovy metodologie 1ze modelovat i ¢asové
fady obsahujici jak trendovou, tak sezénni slozku. Box-Jenkinstuv pfistup k tomu vyuziva tzv.
autoregresni integrované procesy klouzavych pruméri ARIMA ¢i sezonni autoregresni
integrované procesy klouzavych primérit SARIMA, ve kterych mize byt trendova ¢i sezénni
sloZka modelu modelovana nahodné (stochasticky) [Cipra, 1986, str. 19].

Modely zalozena na Box-Jenkinsové metodologii jsou na rozdil modeli v klasické
dekompozi¢ni metodologii modely stochastické, jenz jsou schopné modelovat stochasticky
jak trendovou slozku, tak slozku sezonni. Stochastické modely, které pracujici s ndhodnymi
veli¢inami, vyhovuji danym situacim pouze pfiblizné, a to s jistou mirou pravdépodobnosti.
Jinymi slovy stochastické modely pracuji 1 s moznosti, Ze hodnoty Casové fady mohou byt
generovany i1 ndhodné (stochasticky) [Cipra, 1986, str. 100; Bris, Modely a modelovani, str.
7].

V této kapitole budeme pomoci Box-Jenkinsovy metodologie hledat vhodné modely
vybranych ctvrtletnich Casovych fad. S pomoci modeli ARIMA se pokusime modelovat
¢asovou fadu poctu provozoven s POS termindlem a casovou fadu po¢tu ATM, u kterych se
nam v kapitole 2 nepodafilo najit vhodné modely v ramci dekompozi¢niho pfistupu. Pro
modelovani ¢asové fady poctu provozoven vyuzijeme integrovany proces SARIMA.

Problematika Box-Jenkinsovy metodologie je znan¢ obsdhld a vzhledem k tomu, Ze
cilem prace neni pouzit¢ metody charakterizovat, omezime se pouze na zminéni relevantni
literatury. Box-Jenkinsovym pfistupem se zabyva napt. Cipra [Cipra, 1986, str. 100], Arlt a
kol. [Arlt a kol. 2002, str. 85] nebo Arlt a Arltova [Arlt a Arltova, 2009, str. 24].
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Muzeme vSak jesté zminit, Ze analyza Casové fady v ramci této metodologie probihé ve 3
zakladnich fazich. Prvni fazi je samotnd analyza ¢asové tfady, v ramci které se snazime urcit
fad diferencovani Casové fady. K tomu ndm muze poslouzit grafickd analyza Casové tady,
korelogramu autokorelacni funkce (ACF) a parcidlni autokorelacni funkce (PACF) nebo
muiZzeme vyuzit tzv. rozsifenych Dickey-Fullerovych testi®. Tyto testy zkoumaji ptitomnost
jednotkového kotfene @; u modelu bez konstanty (2.6.1), modelu s konstantou (2.6.2) a u
modelu s konstantou a ¢asovou proménnou (2.6.3).

p-1 (2.6.1)
Xi = PyaXi-q + Z Yi AX—j + a¢

1=1
p-1 (2.6.2)
Xi = Qpp + P1pXioq + 2 Yi AX - + a¢

i=1

kde: parametr @, predstavuje konstantni deterministicky trend

p-1 (2.6.3)
Xi = Poc + Yt + @1 Xeoq + z Vi AX i + a¢
=1

kde: parametry @, + Yt predstavuji linearni deterministicky trend
Po nalezeni vhodného modelu nasleduje druhd faze, kterou je samotny odhad

parametrii modelu. Tteti fazi je ovéfovani vhodnosti odhadnutého modelu. V této fazi pomoci
ruznych testli hodnotime kvalitu modelu z pohledu riznych kritérii (sériova zavislost rezidui —
autokorelace, proménlivy rozptyl rezidui — heteroskedasticita, normalita rozdéleni rezidui).
Pro zhodnoceni vyznamnosti parametri v modelu mlzeme vyuzit tzv. t-test a
pravdépodobnost (Prob.) platnosti nulové hypotézy o nevyznamnosti daného parametru
(2.6.4).

Hy: parametr = 0 (nevyznamnost parametru)

H;: parametr # 0

Prob. < « (2.6.4)

8 Rozsifené Dickey-Fullerovy testy jsou oznadované také jako ADF testy (z angli¢tiny Augmented Dickey-
Fuller tests).
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3.1 Pocet provozoven s POS terminalem

K dispozici mame sezénné ocisténé ctvrtletni udaje ¢asové tady poctu provozoven
s POS terminalem od 2003q3 — 2013qg4 (viz Piiloha 1), se kterymi jsme pracovali v kapitole
2.4. V této kapitole jsme se v ramci klasického dekompozi¢niho ptistupu pokouseli popsat
trend Casové tfady s pomoci trendovych funkci. Nicméné kviili systematickému charakteru
rezidui jsme dospéli k zavéru, ze linearni model trendu neni vhodny a zZe k vysvétleni hodnot
casové fady budeme muset pouzit jinou techniku. O nalezeni procesu generujicitho ¢asovou
fadu poctu provozoven s POS termindlem se nyni pokusime s vyuzitim Box-Jenkinsovy
metodologie a s pomoci autoregresniho integrovaného procesu klouzavych priméri ARIMA.
Opét budeme pracovat s interpolacnim obdobim 2003q3 — 2012g4 a v piipad€, ze se nam
podafi najit adekvatni model, vytvotime ex post predpoveéd pro obdobi 2013q1 —2013g4.

3.1.1 Uréeni radu diferencovani

3.1.1.1 Graficka analyza ¢asové rady

Obr. 3.1.1 Pocet provozoven s POS (2003q3 — 2012q4) — sezonné ocisténé pivodni hodnoty
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Pribéh casové tfady sezonné ocisténé fady cCtvrtletnich hodnot poctu provozoven
s POS terminalem zobrazuje Obr. 3.1.1. Je ziejmé, Ze tato Casova fada obsahuje linearni trend
a je tedy nestacionarni. Obr. 3.1.2 zachycuje prvni nesezonni diference sezonné ocisténé fady
poctu provozoven s POS termindlem. Z grafu je patrné, Ze hodnoty ¢asové fady kolisaji kolem
nepodminéné stfedni hodnoty a jsou k této hodnoté pfitahovany. Lze tedy predpokladat, Ze

casova fada bude stacionarni po prvnich diferencich, a tedy integrovana fadu I(d), kde d = 1.
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Obr. 3.1.2 Pocet provozoven s POS (2003q3 — 2012q4) — 1. nesezonni diference sezénné
ocisténych hodnot
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.1.1.2 Graficka analyza korelogramu

Nestacionarni charakter ¢asové fady potvrzuje také tvar korelogramu ACF a PACF

(Obr. 3.1.3). Na hodnotach ACF lze zpozorovat, ze klesaji velmi pomalu (pfiblizné linearnim
tempem), jinymi slovy, ze hodnoty ACF maji pomérné dlouhou pamét’. Soucasné pouze prvni
hodnota PACF je statisticky vyznamna a ostatni hodnoty PACF jsou rovny 0. Toto zji§téni

nam napovida, Ze by se mohlo jednat o integrovany proces typu ndhodné prochazky®, jehoz

teoreticky tvar korelogramu ACF a PACF je uveden v Ptiloha 49.

Obr. 3.1.3 Korelogram ACF a PACF - sezonné o¢isténé piivodni hodnoty

Date: 12/24/18 Time: 1517
Sample: 200303 201204
Included observations: 38

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat  Prob

I

1 0900 0900 33.269 0.000
2 0818 0.043 61.523 0.000
3 0727 -0.088 B84.446 0.000
4 0.635 -0.063 10245 0.000
5 0569 0.085 117.37 0.000
6 0495 -0.066 129.00 0.000
7 0437 0021 13833 0.000
8 0392 0.040 14618 0.000

IIII[“"

I
I
I
I
I
I
I
! 9 0334 -0.090 152.02 0.000
! 10 0271 -0.092 156.00 0.000
! 11 0203 -0.057 158.33 0.000
I 12 0125 -0.098 159.25 0.000
! 13 0.054 -0.051 159.42 0.000
! 14 -0.007 0.008 159.43 0.000
! 15 -0.064 -0.037 159.70 0.000
! 16 -0.117 -0.070 160.64 0.000
! 17 -0.171 -0.064 16275 0.000
I 18 -0.218 -0.032 166.37 0.000
I 19 -0.253 0.010 171.49 0.000
! 20 -0.291 -0.053 178.64 0.000

l.ll_l.l.l_-'._'

.-.._..-..-..-..—._.-..-..-..-..-..__._..-..-_.-..-..__

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

 Tze se také setkat s oznaSenim RW (z angli¢tiny Random Walk).
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3.1.1.3 Graficka analyza periodogramu

I periodogram hovoti ve prospéch nestacionarity ¢asové fady poctu provozoven s POS

terminalem, nebot’ indikuje vyznamny vrchol v nulové (nesezénni) frekvenci

Obr. 3.1.4 Periodogram — sezonné ociSténé piivodni hodnoty

38,0 9,5 5,4 3,8 2,9 2,4
1,8e+008 . T

1,6e+008 |-
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1,2e+008 [ |
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Be+007 - ‘
6e+007 [ |
424007 | |
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o n/4 n/2 3n/4
radiany

[Vystup z programu Gretl], vlastni zpracovani

Pokud bychom si nase zavéry o nestacionarité¢ vyvozené z grafické analyzy Casové
fady, korelogramu ACF a PACF ¢i periodogramu, ktera v sobé nese urCitou davku
subjektivnosti, chtéli ovétit néjakou objektivni technikou, mizeme pfiistoupit k testovani

jednotkovych kotfenll napt. pomoci rozsifenych Dickey-Fullerovych testd.

3.1.1.4 Augmented Dickey-Fuller test

3.1.1.4.1 Modely pro sezénn¢ ocisténé piivodni hodnoty

Ve vSech piipadech, tj. v ptipadé modelu bez konstanty (2.6.1), modelu s konstantou
(2.6.2) a modelu s konstantou a ¢asovou proménnou (2.6.3), nemiiZzeme na zaklad¢ vztahii
(3.1.1), (3.1.2) a (3.1.3) na 5 % hladin¢ vyznamnosti zamitnout nulovou hypotézu o
nestacionarité. Rozsifené Dickey-Fullerovy testy (viz Ptiloha 5, Ptiloha 6 a Ptiloha 7) tedy
ovéfily nase predpoklady o nestacionarité ¢asové fady sezonné ocisténych ptivodnich hodnot

poctu provozoven s POS termindlem.

Hy: @4; = 1 (Casova fada ma jednotkovy kofen, nestacionarita)

Hy: by < 1
Prob. < «
D4 0,9998 < 0,05 (3.1.1)
Dip 0,8595 < 0,05 (3.1.2)
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D, 0,0952 < 0,05 (3.1.3)
kde: i=a,Db,c.

Déle bychom s pomoci t-testu (2.6.4) méli ovéfit vyznamnost parametri v ramci
jednotlivych modeli pouzitych v ADF testech. V modelu bez konstanty figuruje pouze jeden
parametr a to parametr @,,, ktery je na 5 % hladin¢ statisticky vyznamny (viz Ptiloha 5). U
modelu s konstantou (viz Pfiloha 6) na 5 % hladin¢ vyznamnosti statisticky nevyznamny jak
parametr @}, tak parametr @,;,. Zatimco model s konstantou a ¢asovou proménnou (viz
Ptiloha 7) m4 na 5 % hladiné vyznamnosti statisticky vyznamné vSechny parametry, tj.
parametr @, (konstanta), parametr y. (linearni deterministicky trend) a parametr @;.. Na
zaklad¢ t-testu u modelu s konstantou a ¢asovou proménnou mizeme fici, ze Casova fada

poctu provozoven s POS termindlem je generovand linedrnim deterministickym trendem.

3.1.1.4.2 Modely pro 1. nesezonni diference sezénné€ ocisSténych hodnot

Prostfednictvim ADF testd mizeme rovnéz oveérit, zda bude Casova rada stacionarni
po prvnich diferencich. U vSech modelti na zdkladé ADF testd (viz Ptiloha 8, Pfiloha 9 a
Ptiloha 10) zamitdme na 5 % hladiné¢ vyznamnosti hypotézu o pfitomnosti jednotkového
kofenu, nebot’ testy prokézaly, Ze Easova fada je po 1. diferencich stacionarni. Casova fada
poctu provozoven s POS terminalem by tedy skute¢né méla byt integrovana radu I(1).

Hy: @4; = 1 (Casova fada ma jednotkovy kofen, nestacionarita)

Hi:d<1
Prob.< a
®,, 0,0000 < 0,05 (3.1.4)
Dy 0,0000 < 0,05 (3.1.5)
D, 0,0000 < 0,05 (3.1.6)

kde: i=a,b,c.

Opét s pomoci t-testu (2.6.4) ovéiime vyznamnost parametrti v ramci jednotlivych
modela pouzitych v ADF testech. Parametr @, je na 5 % hladiné vyznamnosti statisticky
vyznamny v modelu bez konstanty (Pfiloha 8). V modelu s konstantou (viz Ptiloha 9) je na 5
% hladin¢ vyznamnosti statisticky vyznamny parametr @, 1 parametr @;,. Nicméné model
s konstantou i trendem (viz Ptiloha 10) indikuje na 5 % hladin€ vyznamnosti statistickou

vyznamnost parametru @. a parametru @, a statistickou nevyznamnost parametru y.. Tento

vvvvvv
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trendu v ¢asové fadé. Lze tedy predpokladat, ze Casova fada bude generovana stochastickym

trendem a také lze konstatovat, ze bychom méli do modelu zahrnout konstantu.

3.1.2 Urceni fadu polynomii @,(B) a 64(B)

Na Obr. 3.1.5 je zobrazen korelogram ACF a PACF prvnich diferenci ¢asové tady
poc¢tu provozoven s POS termindlem. Ve zpozdéni k = 4 se mize zdat, Zze hodnota ACF
prekracuje tolerancni mez. V tomto zpozdéni je nicméné pravdépodobnost (Prob.) pravdivosti
nulové hypotézy o ndhodném charakteru rezidui u Ljung-Box testu vét§i neZ nami uvazovana
5 % hladina vyznamnosti, a tak nulovou hypotézu nezamitame.

Obr. 3.1.5 Korelogram ACF a PACF - 1. diference sezonné ocisténych hodnot
Date: 12/25/18 Time: 17:41

Sample: 200303 201204
Included observations: 37

Autocorrelation Fartial Correlation A FAC  Q-Stat  Prob

! -0.238 -0.238 22700 0132
! -0.056 -0.119 23895 0.301
! 0195 0163 4.0164 0.260
! -0.335 -0.279 8.9335 0.063
! -0.020 -0156 89522 01N
! 0.066 -0.045 91553 0.165
! -0.085 -0.002 9.5032 0.219
! -0.154 -0.299 10679 0221
! 0.104 -0.086 11.231 0.260
! 10 0.003 -0.007 11.232 0.340
1
I
1
I
1
I
1
I
1
I

lill
=

__all

—

[ ]

0D 00 =] O N e L D —

11 0,023 0.057 11.261 0422
12 0012 -0.191 11.270 0.506
13 -0.012 -0.086 11.278 0.588
14 0.046 0052 11410 0654
15 -0.026 0.010 11.455 0720
16 -0.078 -0.264 11.878 0752
17 0.015 -0.111 11.895 0.B0G
18 -0.77 -0.214 14273 0711
19 0217 0.207 18.043 0.520
20 0.053 -0.069 18283 0.569

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Po stacionarizaci ¢asové fady a porovnani korelogramu ACF a PACF s teoretickymi
tvary korelogramii ACF a PACF modelit AR(p), MA(q) a RW, Ize fici, ze jsme identifikovali
model ndhodné prochazky (viz Ptiloha 49), jehoz nesystematicka slozka ma po 1. diferenci
charakter bilého Sumu. Timto se tedy potvrdil nas predpoklad z kapitoly 3.1.1.2, ve které jsme
provadéli grafickou analyzu korelogramu ACF a PACF casové fady hodnot poctu provozoven

s POS terminalem v pivodnich hodnotach. Z téchto divodd volime pro polynom @, (B) fad p
=0 a pro polynom 6, (B) tad q = 0 a budeme tedy odhadovat model ARIMA(0,1,0)c.
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3.1.3 ARIMA(0,1,0)c

3.1.3.1 Odhad parametri modelu
Obr. 3.1.6 Odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 888.4258 235.6172 3.770632 0.0006
R-squared 0.000000 Mean dependent var 888.4258
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 1433.203
S.E. of regression 1433.203 Akaike info criterion 17.39987
Sum squared resid 73946600 Schwarz criterion 17.44341
Log likelihood -320.8975 Hannan-Quinn criter. 17.41522
Durbin-Watson stat 2.385485

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
Obr. 3.1.6 obsahuje odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c (kompletni vystup lze
nalézt v Ptiloha 11). S drobnymi upravami zapisu procesu ARIMA(p,d,q), ktery je uveden ve
vztahu (3.1.7), se dostaneme ke vztahu (3.1.9), ktery je formalnim zapisem procesu ndhodné
prochazky. Dosazenim naseho oznafeni ¢asové fady do vztahu (3.1.9) a pfidanim odhadu
konstantniho ¢lenu modelu dostavame zapis odhadnutého modelu ARIMA(0,1,0)c, jenz je

zachycen rovnici (3.1.10).

®,(B)(1 — B)IX; = 04(B)a; (3.1.7)
(1 -B)X, = a, (3.1.8)
Xt - BXt == at
Xe — Xi-1 = a
Xt = Xt—l + at (3.1.9)
SA_PocProvPOS; = 888,4258 + SA_PocProvPOS,_; + a; (3.1.10)
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3.1.3.2 Diagnosticka kontrola modelu

3.1.3.2.1 Autokorelace — Analyza autokorelacni funkce a Ljung-Box test

Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)

Hi:pp#0

Prob.< a (3.1.11)
Na Obr. 3.1.7 je zobrazen korelogram ACF a PACF odhadnutého modelu
ARIMA(0,1,0)c, u kterého si lze vSimnout, ze je identicky s korelogramem ACF a PACF 1.
diferenci ¢asové fady poctu provozoven s POS terminalem (Obr. 3.1.5). Na zéklad¢ Ljung-
Box testu nezamitdme na 5 % hladiné vyznamnosti ve vSech zpozdénich hypotézu o
nahodném charakteru rezidui, nebot’ testem jsme prokazali, Ze nesystematicka slozka modelu
neni autokorelovand. To plati i pro hodnotu ACF ve zpozdéni k = 4, u které se mize na prvni
pohled zdat, ze ptekracuje tolerancni mez.
Obr. 3.1.7 Korelogram ACF a PACF modelu ARIMA(0,1,0)c

Date: 12/25M18 Time: 21:19
Sample: 200303 201204
Included observations: 37

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC (Q-Stat Prob

1 -0.238 -0.238 22700 0132
2 -0.056 -0.118 23985 030
3 0195 0163 4.0164 0260
4 -0.335 -0.279 8.9335 0.063
5 -0.020 -0186 89522 01N
]
7
a

0y

0.066 -0.045 915853 0165

—

-0.085 -0.002 895032 0219

i

|
|
|
|
|
|
|
! -0.154 -0.299 10679 0221
! 9 0104 -0.086 11231 0.260
! 10 0003 -0.007 11.232 0.340
! 11 0023 0057 11261 0422
! 12 0012 0191 11270 0508
! 13 -0.012 -0.086 11272 0.583
! 14 0.046 0.052 11470 0654
! 15 -0.026 0.010 11455 0720
! 16 -0.078 -0.264 11.878 0752
! 17 0.015 0111 11.895 (0.808
! 18 0177 -0.214 14273 0711
! 19 0217 0207 18.042 0520
! 20 0.053 -0.069 18282 0.569

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.1.3.2.2 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test
Na 5 % hladin€é vyznamnosti nezamitdame s odkazem na provedeny Breusch-
Godfreyuv test (viz Ptiloha 12) Ho o nepfitomnosti autokorelace v nesystematické slozce
modelu. Test potvrdil, Ze rezidua maji zcela ndhodny charakter.
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:pp# 0
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Prob. Chi — Square(20) < « (3.1.12)
0,3999 < 0,05

3.1.3.2.3 Heteroskedasticita — ARCH test
Vysledky ARCH testu jsou zobrazeny v Pfiloha 13. Na 5 % hladiné vyznamnosti
nezamitame nulovou hypotézu o konstantnim rozptylu rezidui. Na zdkladé ARCH test
muzeme tedy konstatovat, ze rezidua maji konstantni rozptyl a nejsou tak heteroskedasticka.
Hy:D(4,) = E(42) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)
H;:non Hy
Prob. Chi — Square(10) < « (3.1.13)
0,6277 < 0,05

3.1.3.2.4 Normalita — Jarque-Bera test
Na 5 % hladin¢ vyznamnosti nezamitime s pomoci Jarque-Bera statistiky ani nulovou
hypotézu o normalnim rozdé€leni rezidui. Jarque-Bera test tika, Ze rezidua maji normalni
rozd¢leni.
Hy:4,~N(0, 62) (jedna se normalni rozdé&leni)
Hi:non Hy
X;_.(2) <]B (3.1.14)
X305(2) < 0,93
5,99 <093
Obr. 3.1.8 Histogram modelu ARIMA(0,1,0)c

Series: Residuals
74 S Sample 2003Q4 201204
Observations 37

Mean -2 21e-13
5 N Median 173.3602
Maximum 2577.553
44 | | Minimum -3457.542
Std. Dev. 1433.203
34 I Skewness -0.336875
Kurtosis 2617364

Jarque-Bera 0.925541
14 Probability ~ 0.629337

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.1.4 Extrapolace pro obdobi 2013q1-2013q4 na zakladé modelu
ARIMA(0,1,0)c

Extrapolace sezénné ocisténych hodnot poc¢tu provozoven s POS termindlem v rozdéleni
na jednotliva ¢tvrtleti roku 2013 a jejich 95 % intervaly spolehlivosti jsou uvedené na Obr.
3.1.9. Je ziejmé, ze zvoleny model v obdobich extrapolace 2013ql, 201393 a 2013q4
podhodnocoval skutecnost. V obdobi extrapolace 2013q2 naopak lehce nadhodnotil hodnotu
casové fady oproti skute¢né hodnoté sezénné ocisténé fady poctu provozoven s POS
terminalem. Nasi ex post predpovéd’ nelze i pfesto povazovat za Spatnou, nebot’ skutecné
sezonné ocisténé hodnoty poctu provozoven s POS termindlem se nachazi v oblasti 95 %
oboustranného intervalu spolehlivosti extrapolovanych hodnot podle procesu nahodné
prochazky.

Obr. 3.1.9 Extrapolace na zakladé modelu ARIMA(0,1,0)c — sez6nné
olisténé pilivodni hodnoty
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.2 Pocéet ATM

Mame k dispozici sezénné o¢isténé Ctvrtletni hodnoty Casové fady poétu ATM”? od
200393 — 201594 (viz Priloha 14), se kterymi jsme pracovali v kapitole 2.5. V rdmci této
kapitoly jsme se snazili o modelovani trendu casové fady s vyuzitim linearni trendové funkce.
Bohuzel kvili sériové zavislosti rezidui (autokorelaci) a proménlivému rozptylu rezidui
(heteroskedasticité) nelze tento dekompozicni model trendu pouzit k vytvaieni predpovédi.
V této kapitole se pokusime nalézt generujici proces vyse uvedené casové fady s pomoci Box-
Jenkinsovy metodologie a s vyuzitim autoregresniho integrovaného procesu klouzavych
pramérit ARIMA. Rovnéz budeme uvazovat interpolacni obdobi 2003q3 — 2014g4 a
extrapolaéni obdobi 2015q1 — 2015g4.

3.2.1 Urc¢eni radu diferencovani

3.2.1.1 Graficka analyza ¢asové rady

Obr. 3.2.1 Pocet ATM (2003q3 — 2014q4) — sezonné ocisténé ptvodni hodnoty

4,500
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3,500

3,250 4

3,000

2,750 1

2,500

I B e e B A B e e e e e e e e e e e e S L
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Obr. 3.2.1 ukazuje pribéh sezénné ocisténé tady ctvrtletnich hodnot poctu ATM.
Z grafu je patrny linearni trend a lze proto fici, Ze Casova fada je nestaciondrni. Na Obr. 3.2.2
jsou zobrazeny 1. nesezonni diference sezonné€ ocisténé fady poctu ATM. Vzhledem k tomu,
ze hodnoty 1. diferenci osciluji okolo nepodminéné stfedni hodnoty a zaroven jsou k této
hodnoté ptitahovany, miZzeme piedpokladdat stacionaritu casové fady po téchto prvnich

diferencich. Vétime tedy, ze casova fada bude integrovana fadu I(1).

7 Neni rozliSeno, zda se jedna o viceugelové bankomaty ATM (Automated Teller Machine) ¢&i jednotcelové
bankomaty zname pod pojmy jako Cash Maschine, Cash Dispenser (CD) ¢i Cash Dispenser Machine (CDM).
Zkratka ATM je v tomto kontextu pouzita pro zjednoduseni.
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Obr. 3.2.2 Pocet ATM (20033 — 2014q4) — 1. nesezonni diference sezonné o¢isténych hodnot
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.2.1.2 Graficka analyza korelogramu

Obr. 3.2.3 zobrazujici korelogram ACF a PACF rovnéz znaci nestacionarni charakter
asové fady. Casova fada ma dlouhou paméf, nebot hodnoty ACF klesaji velmi pomalu
(pfiblizné linedrnim tempem). Zaroveni vSechny hodnoty PACF jsou kromé& prvni hodnoty
rovny nule. Lze predpokladat, ze generujicim procesem Ccasové fady poctu ATM je
integrovany proces ve form¢ nadhodné prochazky. Teoreticky tvar korelogramu ACF a PACF
procesu ndhodné prochéazky je uveden v Piiloha 49.

Obr. 3.2.3 Korelogram ACF a PACF - sezonné ocisténé ptivodni hodnoty

Date: 1212718 Time: 19:35
Sample: 200303 201404
Included observations: 46

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat  Prob

I

W 0O~ N B D kD =

0.942 0942 43543 0.000
! 0.586 -0.011 82943 0.000
! 0.832 -0.012 11851 0.000
! 0777 -0.039 15025 0.000
! 0711 -0127 177.49 0.000
! 0.652 0022 20099 0.000
! 0.586 -0.104 22045 0.000
! 0.517 -0.068 235938 0.000
! 0.450 -0.019 248.08 0.000
! 10 0383 -0.058 25710 0.000
! 11 0317 -0.031 26342 0.000
! 12 0252 -0.031 26756 0.000
! 13 0189 -0.043 286996 0.000
! 14 0127 -0.044 271.07 0.000
! 15 0.067 -0.028 271.39 0.000
! 16 0.017 0032 27141 0.000
! 17 -0.030 -0.025 271.48 0.000
! 18 -0.075 -0.024 271.92 0.000
! 19 0117 -0.034 273.05 0.000
! 20 -0.160 -0.058 275.21 0.000

““""IIIIIIIIIIII

_-__—___________—__—__—__—__—__-____._._.__.__—_______

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.2.1.3 Graficka analyza periodogramu

Vzhledem k vyznamnému vrcholu v nulové (nesezénni) frekvenci na periodogramu

(viz Obr. 3.2.4), lze i na zakladé grafické analyzy periodogramu pfijmout tvrzeni o
nestacionarité casové rady.

Obr. 3.2.4 Periodogram — sezénné ocisténé pivodni hodnoty
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[Vystup z programu Gretl], vlastni zpracovani
Nase predpoklady o nestacionarnim charakteru casové fady ucinéné na zakladé

grafické analyzy casové fady, periodogramu, korelogramu ACF a PACF ovéfime jesté
pomoci Dickey-Fullerovych testt.

3.2.1.4 Augmented Dickey-Fuller test

3.2.1.4.1 Modely pro sezonné¢ ocisténé ptivodni hodnoty

Na 5 % hladiné vyznamnosti nezamitime Ho o nestacionarit¢ u vSech typt modela
pouzitych v rdmci ADF testd, tj. u modelu bez konstanty (2.6.1), modelu s konstantou (2.6.2)
a modelu s konstantou a Casovou proménnou (2.6.3). Alternativni hypotéza Hi nebyla
potvrzena na zdklad¢ vztaht (3.2.1), (3.2.2), (3.2.3), ve kterych byly pouzity hodnoty
pravdépodobnosti (Prob.) z ADF testli uvedenych v Ptiloha 18, Ptiloha 19 a Ptiloha 20. Timto
jsme potvrdili naSe z&véry o nestacionarnim charakteru casové fady ucinéné na zakladé
grafické analyzy casové ftady, korelogramu ACF a PACF a také grafické analyzy

periodogramu.

Hy: @;; = 1 (Casova fada mé jednotkovy kofen, nestacionarita)
H1: q)li <1

Prob.< «a
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@4, 1,0000 < 0,05 (3.2.1)
®yp 0,8292 < 0,05 (3.2.2)

D, 0,5358 < 0,05 (3.2.3)
kde: i=a,Db,c.

S vyuzitim t-testu (2.6.4) ovéfime vyznamnost parametri u jednotlivych typti modelt
pouzitych u rozsifenych Dickey-Fullerovych testii. U modelu bez konstanty je parametr @,
na 5 % hladin¢ statisticky vyznamnym parametrem (viz Pfiloha 18). Jak parametr @y, tak
parametr @4}, je u modelu s konstantou na 5 % hladin€ vyznamnosti nevyznamny (viz Ptiloha
19). Model s konstantou a ¢asovou proménou méa na 5 % hladiné vyznamnosti vSechny
parametry (tj. Pgc, Yo, PDic) statisticky vyznamné (viz Piiloha 20). t-test u modelu
s konstantou a Casovou proménou ndm naznacuje, Ze bychom do modelu méli zahrnout jak

konstantu, tak linedrni deterministicky trend.

3.2.1.4.2 Modely pro 1. nesezdnni diference sezénné o€isténych hodnot

Augmented Dickey-Fullerovy testy rovné€z pouzijeme pro zjisténi, zda Casova fada
poctu ATM bude stacionarni po 1. diferencich. U modelu bez konstanty (viz Ptiloha 21)
nezamitdme na 5 % hladiné Ho o nestacionarité, nebot” ADF test u tohoto modelu prokézal
ptitomnost jednotkového kotenu i po 1. diferencich. Zatimco u modelu s konstantou (viz
Ptiloha 22) a modelu s konstantou a ¢asovou proménnou (viz Pfiloha 23) na 5 % hladiné
zamitame nulovou hypotézu o nestacionarit¢. ADF testy u téchto modelll potvrzuji
nepfitomnost jednotkovych kotfenl po 1. diferencich a tak lze predpokladat, Ze Casova fada
bude integrovana tadu I(1).

Hy: @;; = 1 (Casova fada mé jednotkovy kofen, nestacionarita)

Hi: 9 <1
Prob.< a
®,, 0.0918 < 0,05 (3.2.4)
Dy 0,0000 < 0,05 (3.2.5)
D 0,0000 < 0,05 (3.2.6)
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Pomoci t-testu (2.6.4) ovéfime vyznamnost parametri @45, Pop, P1p, Poc, Ye @ Pic-
Parametr @;, je na 5 % hladiné¢ v modelu bez konstanty (viz Ptiloha 21) statisticky
nevyznamnym parametrem. Parametry @, a @41, jsou v modelu s konstantou (viz Ptiloha 22)
statisticky vyznamné parametry na 5 % hladiné vyznamnosti. V modelu s konstantou a
¢asovou promenou (viz Ptiloha 23) jsou parametry @,. a @;. na 5 % hladiné¢ vyznamnosti
statisticky vyznamné, zatimco parametr y. je na 5 % hladiné vyznamnosti statisticky
nevyznamny. Pfitomnost linedrniho deterministického trendu neni tedy v ¢asové fadé ADF
testem potvrzena, protoze cCasovd ftada bude pravdépodobné generovana trendem
stochastickym. Rozsitené Dickey-Fullerovy testy naznacuji, ze by model mél obsahovat i

konstantu.

3.2.2 Urceni Fadu polynomi @,(B) a 64(B)
Obr. 3.2.5 ukazuje korelogram ACF a PACF prvnich diferenci sezéonné ocisténé

casové fady poctu ATM. Vzhledem k tomu, ze v zddném zpozdéni nepiekracuji odhady
koeficientd autokorelace toleranéni meze (+ \/iT = 4 0,2981) nezamitame nulovou hypotézu

o nahodném charakteru rezidui. Nulovou hypotézu o ndhodném charakteru rezidui
nezamitame ani ve zpozdéni k = 11, ve kterém se muze zdat, ze hodnota ACF prekracuje
dolni interval spolehlivosti.
Obr. 3.2.5 Korelogram ACF a PACF - 1. diference sezonné ocisténych hodnot
Date: 12/29118 Time: 15:54

Sample: 200302 201404
Included observations: 45

Autocorrelation Partial Carrelation AC PAC Q-3tat  Prob

=

n

. -0.252 -0.252 3.0410 0.081
| 0.114 0.054 3.6814 0.159
| 0.088 0138 40715 0254
. -0.140 -0.103 50897 0.278
| -0.044 -0.136 51920 0.393
| 0.044 0021 52980 0.506
. -0.001 0072 52961 0.624
| -0.034 -0.032 53632 0.718
| 9 -0.126 -0.209 62986 0.710
| 10 0.096 0.034 68568 0.739
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- PR -

]

11 -0.282 -0.207 11797 0.379
12 -0.008 -0.146 11.800 0462
13 0.011 -0.043 11.808 0543
14 0038 0118 11.905 0614
15 0.063 0.078 12134 0665
16 0079 0022 12639 0699
17 0.049 0.055 12518 0743
18 -0.043 -0.012 12961 0794
19 0.030 0.008 13.033 0837
20 0.010 -0.060 13.041 0878

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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Porovnanim korelogramu ACF a PACF 1. diferenci sezénné ocisténé fady poctu ATM
s teoretickymi tvary ACF a PACF modelid AR(p), MA(q) a RW, lze konstatovat, Ze nami
analyzovana Casova fada je generovana integrovanym procesem typu nahodné prochazky (viz
Piiloha 49). Z tohoto diivodu zvolime pro polynom @,(B) fad p = 0 a pro polynom 84(B) fad
q = 0 a provedeme odhadovat model ARIMA(0,1,0)c.

3.2.3 ARIMA(0,1,0)c

3.2.3.1 Odhad parametri modelu
Obr. 3.2.6 Odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 42.25948 6.497598 6.503862 0.0000
R-squared 0.000000 Mean dependent var 42.25948
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 43.58721
S.E. of regression 43.58721 Akaike info criterion 10.40938
Sum squared resid 83593.18 Schwarz criterion 10.44952
Log likelihood -233.2110 Hannan-Quinn criter. 10.42434
Durbin-Watson stat 2.479786

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
Odhad parametrti modelu ARIMA(0,1,0)c ukazuje Obr. 3.2.6 (kompletni vystup viz
Ptiloha 24). Zapis tohoto modelu je uveden ve vztahu (3.2.7).
SA_PocProvPOS; = 888,4258 + SA_PocProvPOS;_; + a; (3.2.7)

3.2.3.2 Diagnosticka kontrola modelu

3.2.3.2.1 Autokorelace — Analyza autokorelacni funkce a Ljung-Box test
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:pr # 0
Prob. < « (3.2.8)
Korelogram ACF a PACF modelu ARIMA(0,1,0)c je zobrazen na Obr. 3.2.7. Lze si
povSimnout, Ze tento obrazek je totozny s korelogramem ACF a PACF 1. diferenci Casové
fady poc¢tu ATM (Obr. 3.2.5). S vyuzitim Ljung-Box testu nezamitdme na 5 % hladiné

vyznamnosti ve vSech zpozdénich Ho o ndhodném charakteru rezidui, nebot’ v§echny hodnoty

odhadnutych koeficientdl autokorelace leZi uvniti toleran¢nich mezi (+ \/% = 1+ 0,2981).
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Obr. 3.2.7 Korelogram ACF a PACF modelu ARIMA(0,1,0)c

Date: 12/28M18 Time: 1712
Sample: 200303 201404
Included observations: 45

Autocorrelation Fartial Correlation A FAC  Q-Stat  Prob

=

il

! -0.252 -0.252 3.0410 0.081
! 0.114 0.054 36814 0159
! 0.088 0138 40715 0254
! -0.140 -0103 5.0897 0278
! -0.044 -0136 51920 0.393
! 0.044 0021 52960 0506
! -0.001 0.072 52961 0.624
! -0.034 -0.032 53632 0718
! -0126 -0.209 6.2986 0.710
! 10 0.096 0.034 68568 0739
1
I
1
I
1
I
1
I
1
I

Y~ AU - E—
W00 =] O N e L B =

]

11 -0.282 -0.207 11.797 0.379
12 -0.008 -0.146 11.800 0462
13 0.011 -0.043 11.808 0.543
14 0038 0118 11905 0614
15 0.063 0.078 12184 0.665
16 0079 0022 12639 0699
17 0.049 0.055 12.818 0748
18 -0.043 -0.012 12961 0794
19 0.030 0.008 13.033 0837
20 0.010 -0.060 13.047 0876

l__'_"lll_l-'_llii

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.2.3.2.2 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test
Na zaklad¢ Breusch-Godfreyova testu (viz Pfiloha 25) nezamitdme na 5 % hladiné

vyznamnosti nulovou hypotézu o ndhodném charakteru rezidui. Test prokazal, Ze
nesystematicka slozka neni autokorelovana.

Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)

Hi:pr # 0

Prob. Chi — Square(20) < « (3.2.9)
0,9155 < 0,05

3.2.3.2.3 Heteroskedasticita — ARCH test
Na 5 % hladin€ vyznamnosti ddle nezamitdme 1 Ho o konstantnim rozptylu rezidui,
nebot’ ARCH test (viz Ptiloha 26) prokéazal homoskedasticitu rezidui.
Hy:D(4,) = E(a%) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)
Hi:non Hy
Prob. Chi — Square(20) < « (3.2.10)
0,5720 < 0,05
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3.2.3.2.4 Normalita — Jarque-Bera test
Nicméné s ohledem na Jarque-Bera test musime na 5 % hladin€é vyznamnosti

zamitnout Ho o normalnim rozdé¢leni rezidui.

Hy:4,~N(0, 62) (jedné se normalni rozdéleni)

H;:non H,

Xi-«(2) < B (3.2.11)
X6,05(2) < 8,67
5,99 < 8,67
Obr. 3.2.8 Histogram modelu ARIMA(0,1,0)c

16
Series: Residuals

14 4 Sample 2003Q4 201404
Observations 45

12

Mean 7.18e-15
10 4 Median 3151098
Maximum 100.6784
54 Minimum -133.5484
Std. Dev. 43 58721
g Skewness -0.578374
Kurtosis 4.613914
4 -
Jargque-Bera 8678156
24 Probability  0.013049

-150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Nenormalita nesystematické slozky bude pravdépodobné zplisobena nékterym
odlehlym pozorovanim v ¢asové fadé. Mzeme predpokladat, Ze timto odlehlym pozorovanim
bude hodnota z obdobi 2004q3, 2004q4 ¢i obdobi 2005q1 (viz Obr. 3.2.9).
Obr. 3.2.9 Skutec¢né, rezidualni a vyrovnané hodnoty modelu ARIMA(0,1,0)c

150

o D . T
ISR A

F-50

150 4
100 4 F-100
50

0 PPAY i W AN WP

ol T VV VARVAWA:
¥ Ty

-100 V

-150 T LI B AL B DL LN B LN B L BN L L L

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—o— Residualni hodnoty
—o— Skuteéné hodnoty
—— Vyrovnané hodnoty

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.2.4 ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou

3.2.4.1 Odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou
Obr. 3.2.10 Odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 45.29467 5.877208 7.706835 0.0000
D04Q3 -136.5836 39.42551 -3.464346 0.0012
R-squared 0.218206 Mean dependent var 42.25948
Adjusted R-squared 0.200025 S.D. dependent var 43.58721
S.E. of regression 38.98499 Akaike info criterion 10.20766
Sum squared resid 65352.66 Schwarz criterion 10.28795
Log likelihood -227.6723 Hannan-Quinn criter. 10.23759
F-statistic 12.00169 Durbin-Watson stat 2.142335
Prob(F-statistic) 0.001216

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
Odstranénim (resp. vynechanim) odlehlého pozorovani z 2004q3 se pokusime napravit

nenormalitu rezidui modelu ARIMA(0,1,0)c. K tomuto ucelu vyuzijeme umélé proménné
D04Q3 (dummy variable), kterd v ¢ase 2004g3 nabyva hodnoty 1 a v ostatnich obdobich
hodnoty 0. Vlozenim této umélé proménné do modelu ziskdme odhad modelu
ARIMA(0,1,0)c s umélou proménou (viz Obr. 3.2.10, resp. Piiloha 27), ktery je popsan
vztahem (3.2.12). Na Obr. 3.2.11 si lze pov§imnout, Ze vlivem piidani proménné D04Q3 do
modelu je vysledna rezidudlni hodnota pro obdobi 2004q3 rovna 0.

SA_PocProvPOS; = 888,4258 — 136,5836D04Q3; + (3.2.12)

+SA_PocProvPOS;_; + a;

Obr. 3.2.11 Skutecné, rezidualni a vyrovnané hodnoty modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou
proménnou

150
100

S Wﬂwﬂ AL |
/ VY

50
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-100

50
2003 2004 2005

L L L I B B L L B
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—=— Residudlni hodnoty
—o— Skuteéné hodnoty
— Vyrovnané hodnoty

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.2.4.2 Diagnosticka kontrola modelu

3.2.4.2.1 Autokorelace — Analyza autokorelacni funkce a Ljung-Box test
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)
Hi:pp#0
Prob. < « (3.2.13)
Na Obr. 3.2.12 je zachycen korelogram ACF a PACF modelu ARIMA(0,1,0)c
sumélou proménnou. Na 5 % hladiné vyznamnosti nezamitdime nulovou hypotézu o

nahodném charakteru rezidui, nebot’ vSechny hodnoty odhadnutych koeficientli autokorelace

lez{ uvnit toleranénich mezi (+ j—T = +0,2981).

Obr. 3.2.12 Korelogram ACF a PACF modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou

Date: 12/29M8 Time: 20013

Sample: 200303 201404

Included observations: 45

Q-statistic probabilities adjusted for 1 dynamic regressor

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-3tat Prob®

! 1 -0.086 -0.086 0.3532 0.552
! 2 -0.026 -0.034 03875 0.824
! 3 0167 0163 1.7836 0.619
! 4 -0.160 -0.137 31033 0.54
! 5 -0.110 -0.131 37416 0587
! 6 0.042 -0.007 3.8372 0.699
! 7 -0.071 -0.026 41214 0766
! 8 -0.033 -0.027 418217 0.840
! 9 -0.058 -0.113 43781 0.2885
! 10 0117 0118 52119 0877
! 11 -0.166 -0167 6.9309 0805
! 12 -0.025 -0.047 69719 0859
! 13 -0.002 -0.087 6.9722 0904
! 14 0.007 0074 69754 08936
! 15 0.068 0.081 7.3002 0949
! 16 0110 0073 81886 0943
! 17 0105 0120 9.0205 0.940
! 18 0.004 -0.016 9.0215 08959
! 19 0.022 0.045 9.0601 0872
! 20 -0.051 0106 92837 04979

.____-_-___-_-_l._-_.___l_l_l_._l._

*Probabilities may not be valid for this equation specification.

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.2.4.2.2 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test
Podle Breusch-Godfreyova testu (viz Ptiloha 28) nezamitdme na 5 % hlading
vyznamnosti Ho o ndhodném charakteru rezidui, nebot’ podle tohoto testu neni nesystematicka
sloZka autokorelovana.
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:pp# 0
Prob. Chi — Square(20) < « (3.2.14)
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0,9501 < 0,05

3.2.4.2.3 Heteroskedasticita — ARCH test
Na 5 % hladin¢ vyznamnosti také nezamitame nulovou hypotézu o konstantnim
rozptylu rezidui. ARCH test (viz Ptiloha 29) nepotvrdil heteroskedasticitu rezidui.
Hy:D(3,) = E(4%) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)
H;:non Hy
Prob. Chi — Square(20) < « (3.2.15)
0,2958 < 0,05

3.2.4.2.4 Normalita — Jarque-Bera test
Na 5 % hladin€¢ vyznamnosti nezamitame s vyuZitim Jarque-Bera statistiky Ho o
normdlnim rozdé¢leni rezidui. Jarque-Bera test naznacuje, Ze rezidua jiz maji normalni
rozdéleni.
Hy:4,~N(0, 62) (jedna se normalni rozdé&leni)
Hi:non Hy
X;_.(2) <]B (3.2.16)
X505(2) < 4,46
599 < 4,46
Obr. 3.2.13 Histogram modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou

Series: Residuals
54 1 Sample 2003Q4 2014Q4
Observations 45

& Mean 3.16e-16
Median 0.115907
54 Maximum 97 64318
Minimum -111.9517
44 Std. Dev. 38.53943
3 Skewness -0.119758
Kurtosis 4524682

[ [ T 1 I
-1200 100 -80 60 -40 -20 0 20 4 100

2 -
Jarque-Bera  4.466290
14 ’_‘ Probability 0.107191
0 t LN L I
0 60 80

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.2.5 Extrapolace pro obdobi 2015q1-2015q4 na zikladé modelu
ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou

Na Obr. 3.2.14 jsou zobrazeny extrapolované hodnoty sezénné ocisténé fady poctu ATM
na obdobi 20015ql — 2015qg4 a jejich 95 % intervaly spolehlivosti. Lze si povSimnout Ze
extrapolovand hodnota v ¢ase 2015q1 je mirné nadhodnocena oproti hodnoté skutecné.
V obdobi 2015q3 a 201594 model ARIMA rovnéz nadhodnotil hodnoty oproti skutecnosti.
V case 201592 je naopak predpovézena hodnota modelem nepatrné podhodnocena oproti
skutecné hodnoté sezonné ocisténé tfady poctu ATM. Ex post piedpovéd provedenou
s vyuzitim procesu ndhodné prochazky mizeme i pies vyse uvedené skutecnosti povazovat za
uspésnou, nebot skuteéné sezonné ocisténé hodnoty poctu ATM lezi uvnitt 95 %
oboustranného intervalu spolehlivosti modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou.

Obr. 3.2.14 Extrapolace na zakladé modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou — sezénné
oCisténé piivodni hodnoty

5,000

.

4,500
4,000 H
3.500 +

3.000 +

2,500 4
2003 2004

LRSS UL L AL B I BN IR I I B
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

—o— Pocet ATM (200393-201504) - sezdnné oéiZténé plvodni hodnoty
—— Pfedpovéd poctu ATM (2015q1-2015g4) - sezdnné ociZténé puvodni hodnoty
— 95 % oboustranny interval spolehlivosti

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.3 Pocet provozoven
K dispozici mame sezdnné neocisténé Ctvrtletni udaje ¢asové fady poctu provozoven
od 20033 — 2015g4 (viz Priloha 37). Budeme se pokouset najit vhodny model v obdobi

interpolace 20033 — 201494, ovérit vhodnost tohoto modelu a nakonec vytvofit ex post

predpovéd’ na zakladé modelu pro obdobi 2015q1 —2015g4.
3.3.1 Urd¢eni radu diferencovani

3.3.1.1 Graficka analyza ¢asové rady

Vzhledem k pribéhu casové ftady (viz Obr. 3.3.1), ktery indikuje piitomnost
exponencialniho trendu (2.2.4), 1ze predpokladat, ze casova fada ma nestacionarni charakter.
Nelze tici, Ze hodnoty asové fady by oscilovaly kolem nepodminéné stfedni hodnoty a byly k
ni pfitahovany. Pfitomnost sezénni slozky neni z grafické analyzy casové tady ziejma.
Vzhledem k pocatecni hodnoté Casové fady, bude vhodné do modelu zahrnout konstantu.

Obr. 3.3.1 Pocet provozoven (2003q3 — 2014q4) — ptivodni hodnoty

100,000

90,000 +

20,000

70,000

60,000

50,0004 .=

40,000
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Casovou fadu kvili jejimu exponencialnimu pribéhu (2.2.4) linearizujeme

logaritmickou transformaci (viz Obr. 3.3.2).
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Obr. 3.3.2 Pocet provozoven (2003q3 — 2014 q4) — logaritmované hodnoty

11.5

11.4 1

11.3
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.3.1.2 Graficka analyza korelogramu

Ptedpokladdany nestacionarni charakter ¢asové fady logaritmovanych hodnot potvrzuje
i tvar ACF a PACF (viz Obr. 3.3.3). Pokles hodnot autokorela¢ni funkce je velmi pomaly a
prvni hodnota ACF je blizka jedné (stejn¢ jako u PACF). Lze tedy fici, ze Casova fada ma
dlouhou pamét. Ani tvar ACF a PACF neindikuje pfitomnost sezonni slozky. Vzhledem
k ,,neschodovitému* poklesu ACF bude vhodné provést nesezonni diference.

Obr. 3.3.3 Korelogram ACF a PACF - logaritmované hodnoty
Date: 121918 Time: 20:11

Sample: 200303 201404
Included observations: 46

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat  Prob

I

00 00 =) O3 N fa Dd Bd =

0.914 0914 40992 0.000
0.838 0017 76.248 0.000
0.768 -0.003 106.54 0.000
0707 0021 13284 0.000
0.632 -0.114 15438 0.000
0.569 0018 17223 0.000
0.514 0020 18720 0.000
0.457 -0.049 199.35 0.000
0.401 -0.024 20592 0.000
10 0354 0019 216.61 0.000
0305 -0.053 22248 0.000
12 0251 -0.059 22657 0.000
13 0189 -0.085 22897 0.000
14 0139 0.004 23037 0.000
15 0.088 -0.046 23086 0.000
16 0.040 -0.015 23098 0.000
17 -0.027 -0.163 231.04 0.000
18 -0.072 0051 231.44 0.000
19 -0.118 -0.043 23258 0.000
20 -0.161 -0.046 23473 0.000
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Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.3.1.3 Graficka analyza periodogramu

Periodogram tady logaritmovanych hodnot, zachyceny na Obr. 3.3.4, ma vyznamny

vrchol v nulové (. nesezonni) frekvenci. Lehké naznaky piitomnosti sezonni slozky

poskytuji hodnoty periodogramu v sezénni frekvenci /2.

Obr. 3.3.4 Periodogram (2003q3 — 2014 q4) — logaritmované hodnoty

46,0 11,5 6,6 4,6 3,5 2,9 2,4
0,00 F—

2,1
T T T T

0,08

0,07 F |
006 |
005 F |

0,04 |

0,02 |

0.0t \ |

0 T e S e L R SR ! =
n/4 n/2 3n/4
radiany

[Vystup z programu Gretl], vlastni zpracovani
S ohledem na vyse uvedené lze konstatovat, ze ¢asovou fadu budeme stacionarizovat

pomoci 1. nesezonni diference (tj. d = 1) a odhadovat tak model ARIMA(0,1,0)c. Odhad
tohoto modelu je zobrazen na Obr. 3.3.5 (kompletni vystup viz Ptiloha 38).

3.3.2 ARIMA(0,1,0)c

3.3.2.1 Odhad parametri modelu

Obr. 3.3.5 Odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.014505 0.004123 3.518025 0.0010
R-squared 0.000000 Mean dependent var 0.014505
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 0.027659
S.E. of regression 0.027659 Akaike info criterion -4.315771
Sum squared resid 0.033661 Schwarz criterion -4.275623
Log likelihood 98.10485 Hannan-Quinn criter. -4.300804
Durbin-Watson stat 2.594586

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet

Obr. 3.3.6 zobrazuje graf rezidui a rezidualni periodogram c¢asové Ttady

logaritmovanych hodnot po 1. nesezénni diferenci. Prvni nesezonni diferenci se nadm sice

podafilo odstranit trendovou slozku ¢asové fady, nicméné diky této diferenci jsme v modelu
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odhalili pfitomnost slozky sezonni. Jeji pfitomnost potvrzuje periodogram rezidui v sezonni

frekvenci /2 a sez6nni frekvenci .

Obr. 3.3.6 Rezidua a rezidualni periodogram modelu ARIMA(0,1,0)c

45,0 11,2 6,4 4,5 3.5 2,8 2,4 2,0
T T T T
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Pramen: [Vystup z programu EViews a Gretl], vlastni zpracovani
3.3.2.2 Diagnosticka kontrola modelu

3.3.2.2.1 Autokorelace — Analyza autokorelacni funkce a Ljung-Box test
Autokorela¢ni a parcidlni autokorelaéni funkce modelu ARIMA(0,1,0)c jsou
zobrazeny na Obr. 3.3.7.
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)
Hi:pr # 0
Prob. < « (3.3.1)
Obr. 3.3.7 Korelogram ACF a PACF modelu ARIMA(0,1,0)c

Date: 12/20M18 Time: 18:02
Sample: 200303 201404
Included observations: 45

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.300 -0.200 4.3232 0038
0.047 -0.047 44327 0109
-0.128 -0141 52701 0153
0.304 0.253 10.052 0.040
-0.134 0.028 10,996 0.051
0241 0253 14151 0.028
! -0.191 -0.021 16176 0.024
! 0173 0070 17.892 0.022
! -0.185 -0.122 19.909 0.018
! 10 0.004 -0.248 19910 0.030
! 11 -0.029 -0.060 19.961 0.046
! 12 0235 0128 23501 0024
! 13 -0.252 -0.041 27703 0.010
! 14 0011 -0.030 27.711 0.016
1

1

1

1

1

1

]

1]
W00 =] NN e L P S

15 -0.027 0.046 27763 0.023
16 0120 0.050 28.809 0.025
17 -0.099 0.008 29.547 0.030
18 0026 -0.054 29598 0.042
19 0075 0173 30.061 0.051
20 -0.019 -0.042 30.091 0.068

_'_lil_l'l_l'lrl

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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Miuzeme si v§imnout, Ze hodnoty ACF ve zpozdéni k = 1 a k = 4 ptekracuji toleran¢ni

meze (i\/iT =+ 0,2981). Z toho diivodu musime na zakladé porovnani pravdépodobnosti

pravdivosti nulové hypotézy u Ljung-Box testu s hladinou vyznamnosti o = 5 % (3.3.1)
zamitnou nulovou hypotézu o ndhodném charakteru rezidui.

Lze tedy ptedpokladat, ze ¢asova tada logaritmovanych hodnot poc¢tu provozoven je
generovand sezénn¢ integrovanym procesem SI(1). Stacionarizace Casové tfady pomoci
nesezonni diference (tj. d = 1) neni v tomto ptipad¢ vhodna. Pro stacionarizaci je tieba vyuzit
sezonni diference (D = 1), jenz nesezonni diference obsahuji. Ve prospéch sezonni diference
(D = 1) hovoii i tvar rezidudlni ACF (viz Obr. 3.3.7), nebot’ ve zpozdéni k = 1 a S nésobku
tohoto zpozdéni, tj. k = 4, maji hodnoty ACF lokalni maxima. Pokusime se proto odhadnout
model SARIMA(0,0,0)(0,1,0)c, ktery je zobrazen na Obr. 3.3.8 (kompletni vystup viz Ptiloha
39).

3.3.3 SARIMA(0,0,0)(0,1,0)c

3.3.3.1 Odhad parametri modelu
Obr. 3.3.8 Odhad parametri modelu SARIMA(0,0,0)(0,1,0)c

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.054822 0.006260 8.757723 0.0000
R-squared 0.000000 Mean dependent var 0.054822
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 0.040568
S.E. of regression 0.040568 Akaike info criterion -3.548147
Sum squared resid 0.067477 Schwarz criterion -3.506774
Log likelihood 75.51109 Hannan-Quinn criter. -3.532982
Durbin-Watson stat 0.649141

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
Obr. 3.3.9 zobrazuje graf rezidui a rezidudlni periodogram casové tady
logaritmovanych hodnot po 1. sezénni diferenci. Vzhledem k pribéhu grafu rezidui Ize fici,
Ze Casova fada neni po 1. sezonni diferenci stacionarni. Tuto skutec¢nost potvrzuje 1 vyznamny
vrchol v nulové (nesezonni) frekvenci periodogramu. Trvajici nestacionarita miize nabadat

k ptidani 1. nesezénni diference do modelu (tj. d = 1).
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Obr. 3.3.9 Rezidua a rezidualni periodogram modelu SARIMA(0,0,0)(0,1,0)c
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Pramen: [Vystup z programu EViews a Gretl], vlastni zpracovani
3.3.3.2 Diagnosticka kontrola modelu

3.3.3.2.1 Autokorelace — Analyza autokorelacni funkce a Ljung-Box test
Obr. 3.3.10 zobrazuje rezidualni autokorela¢ni a parcialni autokorela¢ni funkci tohoto
modelu.
Obr. 3.3.10 Korelogram ACF a PACF modelu SARIMA(0,0,0)(0,1,0)c
Date: 12/20M18 Time: 18:08

Sample: 200303 201404
Included observations: 42

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

|

(L= == B I Iy [ <SR R L

0668 0662 20.090 0.000
0.497 0092 31.486 0.000
0.407 0082 39349 0.000
0.233 -0159 41988 0.000
0.306 0304 46665 0.000
0.266 -0.066 50310 0.000
0.072 -0.267 50587 0.000
-0.020 -0.129 50.608 0.000
-0.024 0222 50.640 0.000
10 -0.048 -0.030 50772 0.000
11 0.026 0009 50814 0.000
12 0.004 -0.078 508714 0.000
-0.047 0130 50953 0.000
14 -0.042 -0.059 51.068 0.000
15 -0.041 -0.025 51183 0.000
16 0.014 0038 51197 0.000
17 0025 0016 51.242 0.000
18 0.048 0061 51412 0.000
19 0013 -0.094 51.431 0.000
20 -0.022 -0.038 51474 0.000

]I'Il“lr

“TIT

—&
Ll

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
Lze identifikovat, ze hodnoty ACF v obdobich mezi body S (tj. 4), 2S (). 8) atd.,
v absolutni hodnoté klesaji a soucasné jeji hodnoty klesaji, pokud sledujeme ACF po
jednotlivych bodech S, 2S, atd. A dale, ze PACF je statisticky vyznamné odlisnd od nuly

v bodé 1 a bodé 5 (tj. S+p = 4+1) a mezi t€émito body neptekracuje toleranéni meze. Z tohoto
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divodu radéji abstrahujme od rozsifeni modelu o 1. nesezénni diferenci (tj. d = 1) a do

modelu zahrfime autoregresni proces s polynomem @, a fadem p = 1, tj. AR(1). Budeme tedy
odhadovat model SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c.

3.3.4 SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c

3.3.4.1 Odhad parametri modelu

Na zékladé predchozich poznatkii jsme se rozhodli pro model SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c,
jehoz odhad ukazuje Obr. 3.3.11 (kompletni vystup viz Piiloha 40)

Obr. 3.3.11 Odhad parametri modelu SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.056200 0.013912 4.039742 0.0002
AR(1) 0.678386 0.117871 5.755303 0.0000
R-squared 0.452924 Mean dependent var 0.054822
Adjusted R-squared 0.439247 S.D. dependent var 0.040568
S.E. of regression 0.030379 Akaike info criterion -4.089016
Sum squared resid 0.036915 Schwarz criterion -4.006269
Log likelihood 87.86933 Hannan-Quinn criter. -4.058686
F-statistic 33.11600 Durbin-Watson stat 2.151169
Prob(F-statistic) 0.000001
Inverted AR Roots .68

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet

Na Obr. 3.3.12 je zobrazen graf rezidui a periodogram odhadnutého modelu. Podle

grafu rezidui Ize usoudit, Ze Casova fada logaritmovanych hodnot poctu provozoven je jiz

stacionarni, nebot’ jeji hodnoty osciluji kolem nepodminéné stfedni hodnoty a jsou k této

hodnot¢ ptitahovany.

Obr. 3.3.12 Rezidua a rezidualni periodogram modelu SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c
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Pramen: [Vystup z programu EViews a Gretl], vlastni zpracovani
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3.3.4.2 Diagnosticka kontrola modelu

3.3.4.2.1 Autokorelace — Analyza autokorelacni funkce a Ljung-Box test

Z grafu rezidudlni ACF (Obr. 3.3.13) Ize usoudit, ze rezidua jsou nesystematického

charakteru, jinymi slovy nejsou autokorelovana, nebot’ hodnoty rezidualni ACF se ve vSech

zpozdénich nachézi uvnitf toleran¢nich mezi (i% = 1 0,3086). Na zaklad¢ porovnani

pravdépodobnosti pravdivosti nulové hypotézy u Ljung-Box testu s hladinou vyznamnosti o =

5 % nezamitame nulovou hypotézu o ndhodném charakteru rezidui.

Hy: px = 0 (rezidua maji zcela nahodny charakter)

Hl: ﬁk * 0
Prob.< a

Obr. 3.3.13 Korelogram ACF a PACF modelu SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c

Date: 1212018 Time: 18:15
Sample: 200303 201404
Included observations: 42

Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term

Autocorrelation Partial Correlation

AC

PAC

(Q-Stat

Prob

_"l'_;

i

-0.076
-0.010
0214
-0.265
0222
0.259
-0.115
-0.096
0.017
-0.120
0110
0.042
-0.079
0.0o7
-0.073
0.059
-0.019
0.071
0.00a
-0.055

-0.076
-0.016
0.214
-0.246
0.224
0.251
-0.004
-0.303
0.039
0.000
0.038
-0.134
0.104
0.045
-0.050
0.002
-0.031
0. 116
-0.025
-0.021

0.2591
0.2641
2.4433
5.8571
8.3181
11.753
12.448
12.949
12.964
13.800
14520
14.629
15.024
15.027
15.391
16.636
15.662
16.054
16.060
16.317

0.607
0.295
0118
0.081
0.023
0.053
0.073
0113
0130
0181
0.200
0.240
0.306
0.352
0.407
0.477
0.520
0.588
0.636

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.3.4.2.2 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test

Na zéklad¢ Breusch-Godfreyova testu (viz Ptiloha 41) nezamitdme na 5 % hladiné
vyznamnosti Ho o ndhodném charakteru rezidui. Test tedy prokazal, ze rezidua neindikuji

korelacni zavislost nesystematické slozky. Timto byl na$ subjektivni zavér z analyzy

autokorelacni funkce potvrzen.

- 103 -

(3.3.2)



Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:px #0
Prob. Chi — Square(20) < « (3.3.3)
0,6829 < 0,05

3.3.4.2.3 Heteroskedasticita — ARCH test
Na zékladé provedeného ARCH testu (viz Ptiloha 42) na 5 % hladiné vyznamnosti

nemiizeme zamitnout nulovou hypotézu o konstantnim rozptylu rezidui, protoze test prokazal,
ze rezidua jsou homoskedasticka.

Hy:D(E,) = E(42) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)

Hi:non Hy

Prob. Chi — Square(20) < « (3.3.4)
0,3720 < 0,05

3.3.4.2.4 Normalita — Jarque-Bera test
Na 5 % hladin€ vyznamnosti nezamitdme Ho o normalité rozdéleni, nebot’ Jarque-Bera

test prokazal normalitu rozd¢€leni.

Hy:4,~N(0, 62) (jedna se normalni rozdé&leni)

H;:non Hy,

X—a(2) <JB (3.3.5)
X6,95(2) < 5,15
599 <5,15
Obr. 3.3.14 Histogram modelu SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c

Series: Residuals
54 7 Sample 2004Q3 201404
Observations 42

6 || Mean 7.99e-05
Median 0.001446
54 Maximum 0.083718
Minimum -0.086809
41 Std. Dev. 0.0300086
3 Skewness -0.260490
Kurtosis 4 634666

Jarque-Bera 5.151220

1_’_‘ ’_‘ ’—‘ ’—‘ Probability 0.076107
R .

UL L L A I
-0.08 -006 -004 -0D02 000 002 0.04  0.06 0.08

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani
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3.3.5 SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

3.3.5.1 Odhad parametri modelu
Zkusme jesté do modelu zahrnout sezonni autoregresni proces s polynomem ®p o
fadu P = 1, tj. SAR(1) a odhadnout model SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c, zda neposkytne lepsi
vysledky nez model piedchozi. Odhad modelu SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c je zobrazen na Obr.
3.3.15 (kompletni vystup viz Ptiloha 43).
Obr. 3.3.15 Odhad parametri modelu SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.057184 0.015734 3.634282 0.0008
AR(1) 0.804942 0.103029 7.812781 0.0000
SAR(4) -0.381551 0.158828 -2.402293 0.0212
R-squared 0.511235 Mean dependent var 0.054822
Adjusted R-squared 0.486170 S.D. dependent var 0.040568
S.E. of regression 0.029080 Akaike info criterion -4.136017
Sum squared resid 0.032980 Schwarz criterion -4.011898
Log likelihood 89.85636 Hannan-Quinn criter. -4.090523
F-statistic 20.39644 Durbin-Watson stat 2.154539
Prob(F-statistic) 0.000001
Inverted AR Roots .80 .56+.56i .56+.56i -.56+.56i
-.56-.56i

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
Stacionarni charakter ¢asové fady potvrzuje graf rezidui na Obr. 3.3.16. Je ziejmé, ze
hodnoty rezidui osciluji kolem nepodminéné stfedni hodnoty a jsou k této hodnoté
pfitahovany.

Obr. 3.3.16 Rezidua a rezidualni periodogram modelu SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c
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Pramen: [Vystup z programu EViews a Gretl], vlastni zpracovani
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3.3.5.2 Diagnosticka kontrola modelu

3.3.5.2.1 Autokorelace — Analyza autokorelacni funkce a Ljung-Box test
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:pp#0
Prob. < « (3.3.6)
Na zéklad¢ grafické analyzy rezidualni ACF a PACF funkce (Obr. 3.3.17) lze

konstatovat, ze vSechny hodnoty odhadd autokorelacnich koeficienti se nachazi uvnitt

toleran¢nich mezi (+ \/Z—T = 4 0,3086) a pritomnost autokorelace tak neni potvrzena. Na 5 %

hladin¢ vyznamnosti tak nezamitame Ho o nepiitomnosti autokorelace rezidui.
Obr. 3.3.17 Korelogram ACF a PACF modelu SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

Date: 1272018 Time: 18:57

Sample: 200303 201404

Included observations: 42

(-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA terms

Autocaorrelation Partial Correlation AC PACZ Q-5tat  Prob

-0.078 -0.078 02717

-0.049 -0.056 0.3836

0103 0.096 08869 0.346
-0.091 -0.080 12813 0.524
0.209 0212 34817 0.323
0231 0256 62168 0.184
-0.073 0.006 65007 0.260
-0.246 -0.311 97867 0.134
0.059 -0.016 99843 0.189
10 -0.044 -0.064 10.095 0.258
11 0.045 -0.017 10297 0.333
12 0.060 -0.020 10442 0.403
13 -0120 0.064 11.355 0414
14 -0.002 0123 11.355 0.499
15 -0.050 -0.073 11.529 0.567
16 0075 0.017 11.8930 0.612
17 -0.041 -0.073 12.053 0.675
18 0053 0055 12272 0725
19 0070 0.084 12667 0.758
20 -0.058 0.000 12.049 0.795

0D == 0 (N e D P =

]

w

e

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.3.5.2.2 Autokorelace — Breusch-Godfrey serial correlation LM test
S ohledem na vysledek Breusch-Godfreyova testu (viz Ptiloha 44) nezamitame na 5 %
hladin€ vyznamnosti nulovou hypotézu o ndhodném charakteru rezidui. Test potvrdil, ze
rezidua nejsou autokorelovana.
Hy: px = 0 (rezidua maji zcela ndhodny charakter)
Hi:pp# 0
Prob. Chi — Square(20) < « (3.3.7)
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0,8145 < 0,05

3.3.5.2.3 Heteroskedasticita — ARCH test
Na 5 % hladiné vyznamnosti nezamitdme Ho o konstantnim rozptylu rezidui, nebot’
ARCH test (viz Ptiloha 45) prokézal, ze rezidua maji konstantni rozptyl.
Hy:D(3,) = E(4%) = 62 (rezidua maji konstantni rozptyl)
H;:non Hy
Prob. Chi — Square(20) < « (3.3.8)
0,3954 < 0,05

3.3.5.2.4 Normalita — Jarque-Bera test
Jarque-Bera test prokazal normalitu rozdéleni a tak na 5 % hladiné¢ vyznamnosti
nezamitame nulovou hypotézu.
Hy: 2;~N(0, 62) (jedna se normalni rozdélent)
H;:non Hy,
Xi-a(2) <]B (3.3.9)
X505(2) < 5,29
5,99 <5,29
Obr. 3.3.18 Histogram modelu SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

Series: Residuals
Sample 2004Q3 201404

104 Observations 42
Mean T.26e-05
81 Median -0.001419
Maximum 0.051602
5 Minimum -0.085055
Std. Dev. 0.028362
Skewness -0.649455
44 Kurtosis 4156052

Jarque-Bera 5.291345
Probability 0.070938

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni zpracovani

3.3.6 Volba vhodného modelu
Jak model SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c, tak model SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c poskytl
pomérné dobré diagnostické vysledky. Nicméné vzhledem k nizSim hodnotam informacnich

kritérii a vétSimu indexu determinace se bude pro tvorbu piedpovédi hodit vice model

SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c.
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Tab. 3.3.1 Porovnani SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c a SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

Kritérium SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c
Akaikeho kritérium AIC -4,089016 -4,136017

Schwartzovo kritérium SC -4,006269 -4,011898
Hannanovo-Quinnovo kritérium -4,058686 -4,090523

HQ

Index determinace R? 0,452924 0,511235

Modifikovany index determinace 0,439247 0,486170

Autokorelace — analyza ACF autokorelace nepfitomna autokorelace nepfitomna
Autokorelace — B-G test autokorelace nepfitomna autokorelace nepfitomna
Heteroskedasticita — ARCH test heteroskedasticita nepfitomna  heteroskedasticita nepfitomna
Normalita — Jarque-Bera test normalni rozdéleni normalni rozdéleni

Pramen: vlastni zpracovani
Je tfeba fici, Ze v kontextu vicendsobného koeficientu determinace R? (resp. R-
squared) ani jeden z modeld nepfindsi uspokojivé vysledky. V ptipadé druhého modelu se
nam modelem podafilo vysvétlit jen 51,11 % variability casové fady a u prvniho modelu

pouze 45,29 % této variability.

3.3.7 Extrapolace pro obdobi 2015q1-2015q4 na zikladé modelu
SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

Extrapolace logaritmovanych hodnot poctu provozoven v rozdéleni na jednotliva Ctvrtleti
roku 2015 a jejich 95 % intervaly spolehlivosti jsou uvedené na Obr. 3.3.19. Extrapolace
v odlogaritmovanych hodnotach zobrazuje Obr. 3.3.20. Z té€chto grafli je zfejmé, Ze zvoleny
model v obdobi extrapolace 2015q1-2015g4 podhodnocoval skutecnost. Nicmén¢ nasi ex post
predpovéd’ nelze povazovat za neuspéSnou, nebot’ skutecné logaritmované hodnoty poctu
provozoven se nachdzeji voblasti 95 % oboustranného intervalu spolehlivosti

extrapolovanych hodnot v logaritmickém vyjadreni.
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Obr. 3.3.19 Extrapolace na zakladé modelu SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c — logaritmované hodnoty
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Obr. 3.3.20 Extrapolace na zakladé modelu SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c — odlogaritmované hodnoty
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Zavér

Technologické inovace, které zacaly na bankovnictvi plisobit zejména od 50. let 20.
stoleti, zménily finan¢ni sektor zasadnim zpisobem. Dnes si 1ze napft. st€zi predstavit, Zze by
se lidé fidili podle provoznich hodin svého penézniho ustavu a pro hotovost chodili na
pokladny bankovnich pobocek jako tomu bylo dfive. Stale ptichdzeji nové a nové progresivni
technologie, na které jsou banky, at’ uz pod tihou konkurence na trhu nebo z vlastni iniciativy,
nuceny pruzn¢ reagovat.

V pribéhu teoretické ¢asti prace byl nejprve analyzovan historicky vyvoj bankovnich
kartovych asociaci Visa a Mastercard (viz kapitola 1.1). V této kapitole byly shrnuty
jednotlivé vyznamné udalosti, které se podilely na utvareni téchto kartovych asociaci.
V kapitole 1.2 vénované platebnim systémim byly zkoumény organiza¢ni modely téchto
kartovych systémi, dale byl analyzovan vyvoj platebnich systémt VisaNet a Banknet. Také
byly vysvétleny zakladni principy fungovani autorizacniho, clearingového a zuctovaciho
procesu. Analyza historického vyvoje sluzby akceptace platebnich karet na bankomatech,
POS terminalech a sluzby akceptace platebnich karet v prostfedni internetu byla provedena
v kapitole 1.3. Vramci této kapitoly doSlo také k charakterizovani moZznych druhli a
komponent téchto technologickych platforem.

Ve druhé kapitole byly analyzovany vybrané Casové tady (pocet provozoven s POS
terminalem, pocet ATM, pocet transakct) pomoci dekompozi¢niho pfistupu, ktery se zamétuje
na rozklad (dekompozici) Casovych fad na jednotlivé slozky (trendova, sezoénni slozka atd.) ve
vite, Ze v dil¢ich slozkach bude jednodussi nalézt pravidelné zakonitosti nez v fadé
nerozlozené. U Casové tady poctu provozoven s POS termindlem a Casové tfady poctu ATM
byl modelovan trend. Zatimco u asové fady poctu transakci byla modelovana sezénnost. Ve
treti kapitole byla vyuZita Box-Jenkinsova metodologie, ktera svou pozornost zaméfuje na
nesystematickou cast Casovych fad. Pomoci této metodologie byla modelovana ¢asova tada
poctu provozoven s POS termindlem, Casova tada poctu ATM a Casova tada poctu provozoven.

V kapitole 2.4 byla analyzovana casovéa tfada Ctvrtletnich udaji poctu provozoven
v obdobi 2003q3-2012g4. Z casové tady byla nejdiive odstranéna sezénni slozka a nasledné
byl modelovan trend této Casové fady v podobé linedrni trendové funkce. Nicméné v rdmci
diagnostické kontroly modelu byl identifikovan systematickych charakter rezidui, a tak
zvolena trendova funkce nebyla vhodna k modelovéni trendu této Casové rady. Stejna Casova
fada byla v kapitole 3.1 modelovana pomoci Box-Jenkinsovy metodologie. Po stacionarizaci

casové fady a analyze korelogramu ACF a PACF byl identifikovan proces nahodné prochazky
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s konstantou. Vzhledem k tomu, Zze diagnostickd kontrola modelu ARIMA(0,1,0)c pfinesla
uspokojivé vysledky, byla provedena extrapolace casové fady na obdobi 2013q1-2013g4 (viz
Obr. 3.1.9). Extrapolované hodnoty byly nasledn¢ porovnany s hodnotami skutecnymi.
Zvoleny model v obdobich extrapolace 2013ql, 2013g3 a 2013g4 skutecnost podhodnotil.
V obdobi extrapolace 20132 naopak zase lehce hodnotu nadhodnotil.

Dekompozi¢ni metodou byla déle v kapitole 2.5 analyzovéana Casova fada Ctvrtletnich
tdajt poctu ATM v obdobi 2003q3-2014q4. Casova fada byla i v tomto piipadé o¢isténa od
sezonnosti a jeji trend modelovan linearni trendovou funkci. Provedenim diagnostické
kontroly modelu byla identifikovana sériova zavislost rezidui a v ¢ase proménlivy rozptyl
(heteroskedasticita). K modelovani trendu casové fady poctu ATM bylo tfeba vyuzit jiné
techniky. Identickd Casovd fada byla nasledné modelovana pomoci Box-Jenkinsovy
metodologie v kapitole 3.2. I v tomto ptipad¢ byl po stacionarizace Casové fady a provedeni
analyzy korelogramu ACF a PACF identifikovan model ndhodné prochazky s konstantnim
¢lenem. Vzhledem k identifikovani nenormality rozdé€leni u modelu ARIMA(0,1,0)c, ktera
byla zplisobena odlehlym pozorovani v €asové fad¢, byla do modelu pfidana pomocna
proménna D04Q3. Nasledna diagnostickd kontrola modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou
proménnou dopadla v potadku, a tak byla provedena extrapolace Casové fady na obdobi
2015q1-2015g4 (viz Obr. 3.2.14). Model nahodné prochazky s umélou proménnou hodnotu
v €ase 2015q1 mirné nadhodnotil oproti hodnoté skute¢né. V obdobi 2015q3 a 201594 tento
model rovné€Z nadhodnotil hodnoty oproti skuteCnosti. V ¢ase 20152 model naopak
piedpovézenou hodnotu nepatrné podhodnotil.

Dekompozi¢ni metoda byla pouzita 1 pfi analyze Casove fady poctu transakci, jejiz
hodnoty byly zkoumény v obdobi 2003q3-2014q4, v kapitole 2.6. Nejdtive bylo provedeno
soucasné modelovani trendu a sezénnosti (model exponencidlniho trendu a model sezéonnosti).
Sériova zavislost rezidui byla nasledné odstranéna vyjmutim trendové slozky z modelu. Dale
byl uvazovan pouze model sezonnosti (regresni model sezonnosti s umélymi proménnymi).
Diagnosticka kontrola modelu potvrdila vhodnost modelu pro vypocet extrapolaci (viz Obr.
2.6.16 a Obr. 2.6.17). Porovnanim extrapolovanych hodnot se skutecnymi hodnotami bylo
zjiSténo, ze zvoleny regresni model sezonnosti v obdobi extrapolace 2015q1-2015q4 lehce
podhodnotil skute¢nost.

K modelovani sezonn€ neocisténé Casové tady poctu provozoven v obdobi 2003qg3-
201494 byla vyuzita Box-Jenkinsova metodologie (viz kapitola 3.3). Grafickd analyza ¢asové
fady, korelogramu a periodogramu zpocatku neindikovala pfitomnost sezonnosti a proto byl

zvolen model ARIMA(0,1,0)c. Analyza korelogramu ACF tohoto modelu vSak indikovala
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pfitomnost sezénnosti a z toho divodu bylo nutné misto nesezénnich diferenci zvolit pro
stacionarizace Casové¢ fady diference sezonni. Nasledné bylo vytvofeno nckolik modeld
SARIMA. Jako nejvhodnéjsi model pro vypocet extrapolaci na obdobi 2015q1-2015q4 (viz
Obr. 3.3.19 a Obr. 3.3.20) byl vybran model SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c. Extrapolované hodnoty
byly nasledn¢ porovnany s hodnotami skutecnymi. Zvoleny model v obdobi extrapolace

2015q1-2015g4 skute¢nost podhodnotil.
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Prilohy

Piiloha 1. Pocet provozoven s POS terminidlem

Obdobi PocProvPOS SA_PocProvPOS SA_PocProvPOS - ARIMA(010)c
2003-3 30220,0000 30493,1160

2003-4 31678,0000 31168,4316

2004-1 32372,0000 32477,5143

2004-2 34550,0000 34691,1293

2004-3 36688,0000 37027,3785

2004-4 37394,0000 36791,0393

2005-1 39520,0000 39625,8744

2005-2 40663,0000 40872,2403

2005-3 39984,0000 40327,2560

2005-4 42909,0000 42203,0469

2006-1 39520,0000 39633,9307

2006-2 39373,0000 39628,8222

2006-3 39316,0000 39580,7023

2006-4 41875,0000 41204,4508

2007-1 41894,0000 42024,9298

2007-2 42328,0000 42640,4994

2007-3 43464,0000 43702,2854

2007-4 45539,0000 44808,2940

2008-1 47370,0000 47546,0975

2008-2 47770,0000 48130,2143

2008-3 47784,0000 48030,5825

2008-4 49928,0000 49113,5347

2009-1 48462,0000 48636,9104

2009-2 49262,0000 49676,8830

2009-3 50777,0000 51020,2427

2009-4 53375,0000 52483,1102

2010-1 55000,0000 55197,1071

2010-2 54149,0000 54666,1302

2010-3 57457,0000 57653,1294

2010-4 57637,0000 56696,3316

2011-1 54886,0000 55092,6274

2011-2 56482,0000 57070,8247

2011-3 58883,0000 58986,6363

2011-4 59836,0000 58880,5743

2012-1 61291,0000 61570,3818

2012-2 61066,0000 61722,0012

2012-3 59867,0000 59898,8924

2012-4 64365,0000 63364,8714

2013-1 65672,0000 64253,2972
2013-2 63530,0000 65141,7230
2013-3 68273,0000 66030,1489
2013-4 70734,0000 66918,5747

Pramen: [Bankovni karty, statistiky], vlastni zpracovani

PocProvPOS = ¢asova fada poctu provozoven s POS terminalem — piivodni hodnoty
SA_PocProv_POS = ¢asova fada poctu provozoven s POS terminalem — sezonné o€isténé ptivodni hodnoty

SA PocProv_POS - ARIMA(010)c = ¢asova fada po¢tu provozoven extrapolovana na 2013q1-2013g4 — sezénné o€isténé puvodni hodnoty
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Priloha 2. Pocet provozoven s POS terminalem: odhad parametri modelu linearniho
trendu

Dependent Variable: SA_POCPROVPOS
Method: Least Squares

Date: 12/22/18 Time: 17:30

Sample: 2003Q3 2012Q4

Included observations: 38

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Cc 31074.49 501.7601 61.93097 0.0000

T 827.9452 22.42818 36.91539 0.0000
R-squared 0.974263 Mean dependent var 47219.42
Adjusted R-squared 0.973548 S.D. dependent var 9321.741
S.E. of regression 1516.102 Akaike info criterion 17.53687
Sum squared resid 82748364 Schwarz criterion 17.62306
Log likelihood -331.2005 Hannan-Quinn criter. 17.56753
F-statistic 1362.746 Durbin-Watson stat 0.895268
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 3. Pocet provozoven s POS terminalem: Breusch-Godfrey serial correlation LM test
pro model linearniho trendu

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 6.954197 Prob. F(2,34) 0.0029
Obs*R-squared 11.03187 Prob. Chi-Square(2) 0.0040

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/22/18 Time: 21:10

Sample: 2003Q3 2012Q4

Included observations: 38

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -24.46844 435.2384 -0.056218 0.9555

T 1.834022 19.47876 0.094155 0.9255

RESID(-1) 0.533771 0.176975 3.016075 0.0048

RESID(-2) 0.013251 0.180646 0.073352 0.9420

R-squared 0.290312 Mean dependent var -7.09E-12

Adjusted R-squared 0.227693 S.D. dependent var 1495.474

S.E. of regression 1314.238 Akaike info criterion 17.29920

Sum squared resid 58725499 Schwarz criterion 17.47158

Log likelihood -324.6848 Hannan-Quinn criter. 17.36053

F-statistic 4.636132 Durbin-Watson stat 1.912574
Prob(F-statistic) 0.008011

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Heteroskedasticity Test: White

Priloha 4. Pocet provozoven s POS terminalem: White test pro model linearniho trendu

F-statistic 1.690897 Prob. F(2,35) 0.1991
Obs*R-squared 3.348154 Prob. Chi-Square(2) 0.1875
Scaled explained SS 1.812023 Prob. Chi-Square(2) 0.4041
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Date: 12/22/18 Time: 22:08
Sample: 2003Q3 2012Q4
Included observations: 38
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3511064. 1221741. 2.873819 0.0069
T2 278.1530 3592.611 0.077424 0.9387
T -75522.63 144465.9 -0.522771 0.6044
R-squared 0.088109 Mean dependent var 2177589.
Adjusted R-squared 0.036001 S.D. dependent var 2423494.
S.E. of regression 2379470. Akaike info criterion 32.27831
Sum squared resid 1.98E+14  Schwarz criterion 32.40759
Log likelihood -610.2879 Hannan-Quinn criter. 32.32431
F-statistic 1.690897 Durbin-Watson stat 1.840435
Prob(F-statistic) 0.199067

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet

- 121 -



Priloha 5. Pocet provozoven s POS terminalem: Augmented Dickey-Fuller test pro model
bez konstanty — sezénné o¢isténé puvodni hodnoty

Null Hypothesis: SA_POCPROVPOS has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 3.527031 0.9998
Test critical values: 1% level -2.628961

5% level -1.950117

10% level -1.611339
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCPROVPOS)
Method: Least Squares
Date: 12/25/18 Time: 13:46
Sample (adjusted): 2003Q4 2012Q4
Included observations: 37 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

SA_POCPROVPOS(-1) 0.017766 0.005037 3.527031 0.0012

R-squared -0.036699 Mean dependent var 888.4258
Adjusted R-squared -0.036699 S.D. dependent var 1433.203
S.E. of regression 1459.265 Akaike info criterion 17.43591
Sum squared resid 76660398 Schwarz criterion 17.47945
Log likelihood -321.5643 Hannan-Quinn criter. 17.45126
Durbin-Watson stat 2.339615

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 6. Pocet provozoven s POS terminalem: Augmented Dickey-Fuller test pro model s
konstantou — sezonné ocisténé piivodni hodnoty

Null Hypothesis: SA_POCPROVPOS has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.595787 0.8595
Test critical values: 1% level -3.621023

5% level -2.943427

10% level -2.610263
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCPROVPOS)
Method: Least Squares
Date: 12/25/18 Time: 13:51
Sample (adjusted): 2003Q4 2012Q4
Included observations: 37 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

SA_POCPROVPOS(-1)  -0.015871 0.026639 -0.595787 0.5552

C 1630.923 1268.723 1.285484 0.2071
R-squared 0.010040 Mean dependent var 888.4258
Adjusted R-squared -0.018245 S.D. dependent var 1433.203
S.E. of regression 1446.219 Akaike info criterion 17.44383
Sum squared resid 73204180 Schwarz criterion 17.53091
Log likelihood -320.7109 Hannan-Quinn criter. 17.47453
F-statistic 0.354962 Durbin-Watson stat 2.374253
Prob(F-statistic) 0.555151

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 7. Pocet provozoven s POS terminalem: Augmented Dickey-Fuller test pro model s
konstantou a ¢asovou proménnou — sezonné o€isténé puvodni hodnoty

Null Hypothesis: SA_POCPROVPOS has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.225559 0.0952
Test critical values: 1% level -4.226815

5% level -3.536601

10% level -3.200320
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCPROVPOS)
Method: Least Squares
Date: 12/25/18 Time: 13:53
Sample (adjusted): 2003Q4 2012Q4
Included observations: 37 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

SA_POCPROVPOS(-1) -0.459622 0.142494 -3.225559 0.0028
C 15242.95 4455.917 3.420834 0.0016
@TREND("2003Q3") 376.2100 119.1135 3.158415 0.0033

R-squared 0.234606 Mean dependent var 888.4258
Adjusted R-squared 0.189583 S.D. dependent var 1433.203
S.E. of regression 1290.215 Akaike info criterion 17.24061
Sum squared resid 56598271 Schwarz criterion 17.37123
Log likelihood -315.9513 Hannan-Quinn criter. 17.28666
F-statistic 5.210788 Durbin-Watson stat 1.991454
Prob(F-statistic) 0.010618

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 8. Pocet provozoven s POS terminalem: Augmented Dickey-Fuller test pro model
bez konstanty — 1. nesezonni diference sezonné ocisténych hodnot

Null Hypothesis: D(SA_POCPROVPOS) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.060784 0.0000
Test critical values: 1% level -2.630762

5% level -1.950394

10% level -1.611202
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCPROVPOS,2)
Method: Least Squares
Date: 12/25/18 Time: 16:00
Sample (adjusted): 2004Q1 2012Q4
Included observations: 36 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(SA_POCPROVPOS(-1))  -0.904354  0.178698  -5.060784  0.0000

R-squared 0.421843 Mean dependent var 77.51843
Adjusted R-squared 0.421843 S.D. dependent var 2243.608
S.E. of regression 1705.964 Akaike info criterion 17.74903
Sum squared resid 1.02E+08 Schwarz criterion 17.79302
Log likelihood -318.4826 Hannan-Quinn criter. 17.76439
Durbin-Watson stat 1.912467

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 9. Pocet provozoven s POS terminalem: Augmented Dickey-Fuller test pro model s
konstantou — 1. nesezonni diference sezonné oc¢isténych hodnot

Null Hypothesis: D(SA_POCPROVPOS) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.241945 0.0000
Test critical values: 1% level -3.626784

5% level -2.945842

10% level -2.611531
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCPROVPOS,2)
Method: Least Squares
Date: 12/25/18 Time: 16:03
Sample (adjusted): 2004Q1 2012Q4
Included observations: 36 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(SA_POCPROVPOS(-1))  -1.261955  0.174256  -7.241945  0.0000

C 1108.318 277.2595 3.997401 0.0003
R-squared 0.606690 Mean dependent var 77.51843
Adjusted R-squared 0.595122 S.D. dependent var 2243.608
S.E. of regression 1427.608 Akaike info criterion 17.41934
Sum squared resid 69294232 Schwarz criterion 17.50731
Log likelihood -311.5481 Hannan-Quinn criter. 17.45005
F-statistic 52.44577 Durbin-Watson stat 1.997090
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 10.Pocet provozoven s POS terminalem: Augmented Dickey-Fuller test pro model
s konstantou a ¢asovou proménnou — 1. nesezonni diference sezonné ocisténych hodnot

Null Hypothesis: D(SA_POCPROVPOS) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.138630 0.0000
Test critical values: 1% level -4.234972

5% level -3.540328

10% level -3.202445
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCPROVPOS,2)
Method: Least Squares
Date: 12/25/18 Time: 16:05
Sample (adjusted): 2004Q1 2012Q4
Included observations: 36 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(SA_POCPROVPOS(-1))  -1.268884  0.177749  -7.138630  0.0000

C 1268.411 549.5217 2.308209 0.0274
@TREND("2003Q3") -7.919676 23.36318 -0.338981 0.7368
R-squared 0.608055 Mean dependent var 77.51843
Adjusted R-squared 0.584300 S.D. dependent var 2243.608
S.E. of regression 1446.561 Akaike info criterion 17.47142
Sum squared resid 69053782 Schwarz criterion 17.60338
Log likelihood -311.4856 Hannan-Quinn criter. 17.51748
F-statistic 25.59770 Durbin-Watson stat 1.994015
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 11.Pocet provozoven s POS terminalem: odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c

Dependent Variable: D(SA_POCPROVPOS)
Method: Least Squares

Date: 12/23/18 Time: 21:12

Sample (adjusted): 2003Q4 2012Q4
Included observations: 37 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 888.4258 235.6172 3.770632 0.0006
R-squared 0.000000 Mean dependent var 888.4258
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 1433.203
S.E. of regression 1433.203 Akaike info criterion 17.39987
Sum squared resid 73946600 Schwarz criterion 17.44341
Log likelihood -320.8975 Hannan-Quinn criter. 17.41522
Durbin-Watson stat 2.385485

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 12.Pocet provozoven s POS terminalem: Breusch-Godfrey serial correlation LM test

pro model ARIMA(0,1,0)c

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.044518 Prob. F(20,16) 0.4710
Obs*R-squared 20.95245 Prob. Chi-Square(20) 0.3999

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/25/18 Time: 21:29

Sample: 2003Q4 2012Q4

Included observations: 37

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -15.07676 235.4802 -0.064026 0.9497
RESID(-1) -0.225052 0.250396 -0.898783 0.3821
RESID(-2) -0.068118 0.236255 -0.288322 0.7768
RESID(-3) 0.153777 0.239035 0.643325 0.5291
RESID(-4) -0.576883 0.248913 -2.317612 0.0340
RESID(-5) -0.303559 0.272691 -1.113198 0.2821
RESID(-6) 0.084228 0.292969 0.287499 0.7774
RESID(-7) 0.032418 0.290192 0.111714 0.9124
RESID(-8) -0.483943 0.288796 -1.675728 0.1132
RESID(-9) -0.268327 0.326775 -0.821137 0.4236
RESID(-10) -0.106003 0.337444 -0.314136 0.7575
RESID(-11) 0.099920 0.341963 0.292196 0.7739
RESID(-12) -0.273237 0.363597 -0.751482 0.4633
RESID(-13) -0.093119 0.328011 -0.283890 0.7801
RESID(-14) 0.075999 0.329415 0.230710 0.8205
RESID(-15) 0.197525 0.328027 0.602161 0.5555
RESID(-16) -0.429498 0.332281 -1.292575 0.2145
RESID(-17) -0.267426 0.335722 -0.796570 0.4374
RESID(-18) -0.343542 0.335139 -1.025071 0.3206
RESID(-19) 0.627582 0.343058 1.829375 0.0860
RESID(-20) 0.099155 0.431979 0.229536 0.8214
R-squared 0.566282 Mean dependent var -2.21E-13
Adjusted R-squared 0.024136 S.D. dependent var 1433.203
S.E. of regression 1415.802 Akaike info criterion 17.64559
Sum squared resid 32071937 Schwarz criterion 18.55989
Log likelihood -305.4433 Hannan-Quinn criter. 17.96792
F-statistic 1.044518 Durbin-Watson stat 1.969926
Prob(F-statistic) 0.470994

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 13.Pocet provozoven s POS terminalem: ARCH test pro model ARIMA(0,1,0)c

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 0.675074 Prob. F(10,16) 0.7323
Obs*R-squared 8.011611 Prob. Chi-Square(10) 0.6277

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2

Method: Least Squares

Date: 12/25/18 Time: 21:36

Sample (adjusted): 2006Q2 2012Q4
Included observations: 27 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 823450.2 1180905. 0.697305 0.4956
RESID*2(-1) 0.213510 0.177416 1.203439 0.2463
RESID*2(-2) 0.135484 0.189406 0.715306 0.4847
RESIDA2(-3) -0.014294 0.190288 -0.075116 0.9411
RESID"2(-4) -0.026472 0.190564 -0.138914 0.8913
RESID"2(-5) -0.149826 0.186667 -0.802638 0.4339
RESID"2(-6) -0.017034 0.189531 -0.089877 0.9295
RESID"2(-7) 0.074206 0.189194 0.392225 0.7001
RESID*2(-8) 0.359188 0.198183 1.812410 0.0887
RESID*2(-9) -0.076276 0.199458 -0.382415 0.7072
RESID*2(-10) 0.057448 0.204778 0.280538 0.7827
R-squared 0.296726 Mean dependent var 1840964.
Adjusted R-squared -0.142820 S.D. dependent var 2181552.
S.E. of regression 2332139. Akaike info criterion 32.45404
Sum squared resid 8.70E+13 Schwarz criterion 32.98197
Log likelihood -427.1295 Hannan-Quinn criter. 32.61102
F-statistic 0.675074 Durbin-Watson stat 1.081248
Prob(F-statistic) 0.732255

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 14.Pocet ATM

Obdobi PocATM SA _PocATM SA_PocATM - ARIMA(010)c
- s umélou proménnou
2003-3 2 561,0000 2 573,6003
20034 2 669,0000 2 651,6308
2004-1 2 723,0000 27224410
2004-2 2 775,0000 2 779,8267
2004-3 2 675,0000 2 688,5378
2004-4 2 850,0000 28314757
2005-1 2 765,0000 2 764,8187
2005-2 2 796,0000 2799,7762
2005-3 2 841,0000 2 855,6825
2005-4 2 892,0000 2 874,0333
2006-1 2 914,0000 29142199
2006-2 2 927,0000 29291281
2006-3 2 967,0000 2 982,0577
2006-4 3096,0000 3079,6627
2007-1 3 126,0000 3125,0733
2007-2 3265,0000 326538178
2007-3 3290,0000 3306,1114
2007-4 3361,0000 3346,4322
2008-1 3375,0000 3373,8764
2008-2 3 413,0000 3411,7312
2008-3 3 445,0000 3459,7192
2008-4 3 534,0000 35232694
2009-1 3596,0000 3594,3496
2009-2 3 633,0000 3 630,4324
2009-3 3 631,0000 36433417
2009-4 3 679,0000 3 672,0729
2010-1 3719,0000 3717,0222
2010-2 3 741,0000 3 738,6966
2010-3 3791,0000 37997389
2010-4 3 868,0000 3864,0710
2011-1 3930,0000 3926,8616
2011-2 4022,0000 4022,6989
2011-3 4105,0000 4110,1125
2011-4 4 082,0000 4078,8301
2012-1 4 121,0000 4117,7608
2012-2 4 196,0000 4199,9981
2012-3 4245,0000 4246,7887
2012-4 4299,0000 4295,1864
2013-1 4363,0000 4360,1889
2013-2 4343,0000 43499815
2013-3 4 374,0000 4373,3893
2013-4 4 433,0000 4 428,7329
2014-1 4 405,0000 4 402,3966
2014-2 4399,0000 4 407,1441
2014-3 4 460,0000 4 458,7976
2014-4 4 480,0000 4 4752768
2015-1 4 478,0000 4520,5715
2015-2 4 562,0000 4 565,8662
2015-3 4509,0000 4611,1608
2015-4 4 545,0000 4 656,4555

Pramen: [Bankovni karty, statistiky], vlastni zpracovani
PocATM = Casova fada po¢tu ATM — ptvodni hodnoty
SA PocATM = Casova fada poctu ATM — sezonné ocisténé pavodni hodnoty

SA PocATM - ARIMA(010)c s umélou proménnou = ¢asova fada poctu ATM extrapolovana na 2015q1-2015q4 — sezénn¢ ocisténé ptivodni
hodnoty
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Priloha 15.Pocet ATM: odhad parametri modelu linearniho trendu

Dependent Variable: SA_POCATM
Method: Least Squares

Date: 12/26/18 Time: 14:24
Sample: 2003Q3 2014Q4

Included observations: 46

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Cc 2496.696 18.33134 136.1982 0.0000

T 45.62883 0.679171 67.18308 0.0000
R-squared 0.990346 Mean dependent var 3568.974
Adjusted R-squared 0.990126 S.D. dependent var 615.4363
S.E. of regression 61.15372 Akaike info criterion 11.10716
Sum squared resid 164550.2 Schwarz criterion 11.18667
Log likelihood -253.4648 Hannan-Quinn criter. 11.13695
F-statistic 4513.566 Durbin-Watson stat 0.511115
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 16.Pocet ATM: Breusch-Godfrey serial correlation LM test pro model linearniho

trendu

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 17.42248 Prob. F(3,41) 0.0000
Obs*R-squared 25.77858 Prob. Chi-Square(3) 0.0000

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/26/18 Time: 14:43

Sample: 2003Q3 2014Q4

Included observations: 46

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.530727 12.73164 0.277319 0.7829
T -0.222542 0.480565 -0.463085 0.6458
RESID(-1) 0.693481 0.155341 4.464261 0.0001
RESID(-2) 0.249194 0.186134 1.338788 0.1880
RESID(-3) -0.187904 0.164561 -1.141849 0.2601
R-squared 0.560404 Mean dependent var 9.21E-14
Adjusted R-squared 0.517517 S.D. dependent var 60.47042
S.E. of regression 42.00337 Akaike info criterion 10.41570
Sum squared resid 72335.62 Schwarz criterion 10.61446
Log likelihood -234.5611 Hannan-Quinn criter. 10.49016
F-statistic 13.06686 Durbin-Watson stat 2.072954
Prob(F-statistic) 0.000001

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 17.Pocet ATM: White test pro model linearniho trendu

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 5.099658 Prob. F(2,43) 0.0103
Obs*R-squared 8.819071 Prob. Chi-Square(2) 0.0122
Scaled explained SS 4.802064 Prob. Chi-Square(2) 0.0906
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Date: 12/26/18 Time: 14:46
Sample: 2003Q3 2014Q4
Included observations: 46
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7679.986 1677.621 4.577904 0.0000
T2 10.84716 3.396600 3.193534 0.0026
T -510.8494 164.6493 -3.102652 0.0034
R-squared 0.191719 Mean dependent var 3577179
Adjusted R-squared 0.154124 S.D. dependent var 3945.808
S.E. of regression 3629.019 Akaike info criterion 19.29431
Sum squared resid 5.66E+08 Schwarz criterion 19.41356
Log likelihood -440.7690 Hannan-Quinn criter. 19.33898
F-statistic 5.099658 Durbin-Watson stat 1.020289
Prob(F-statistic) 0.010294

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 18.Pocet ATM: Augmented Dickey-Fuller test pro model bez konstanty — sezonné
oCiSténé piivodni hodnoty

Null Hypothesis: SA_POCATM has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 6.104620 1.0000
Test critical values: 1% level -2.617364
5% level -1.948313
10% level -1.612229
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCATM)
Method: Least Squares
Date: 12/27/18 Time: 21:20
Sample (adjusted): 2003Q4 2014Q4
Included observations: 45 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SA_POCATM(-1) 0.011357 0.001860 6.104620 0.0000
R-squared -0.061942 Mean dependent var 42.25948
Adjusted R-squared -0.061942 S.D. dependent var 43.58721
S.E. of regression 4491688 Akaike info criterion 10.46948
Sum squared resid 88771.14 Schwarz criterion 10.50962
Log likelihood -234.5632 Hannan-Quinn criter. 10.48444

Durbin-Watson stat 2.362644

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 19.Pocet ATM: Augmented Dickey-Fuller test pro model s konstantou — sezonné
oCiSténé piivodni hodnoty

Null Hypothesis: SA_POCATM has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.727698 0.8292
Test critical values: 1% level -3.584743
5% level -2.928142
10% level -2.602225
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCATM)
Method: Least Squares
Date: 12/27/18 Time: 21:21
Sample (adjusted): 2003Q4 2014Q4
Included observations: 45 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SA_POCATM(-1) -0.007922 0.010886 -0.727698 0.4707
C 70.37268 39.18149 1.796069 0.0795
R-squared 0.012165 Mean dependent var 42.25948
Adjusted R-squared -0.010808 S.D. dependent var 43.58721
S.E. of regression 43.82212 Akaike info criterion 10.44158
Sum squared resid 82576.26 Schwarz criterion 10.52188
Log likelihood -232.9356 Hannan-Quinn criter. 10.47151
F-statistic 0.529544 Durbin-Watson stat 2.490005

Prob(F-statistic) 0.470743

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 20.Pocet ATM: Augmented Dickey-Fuller test pro model s konstantou a ¢asovou
proménnou — sezéonné ocisténé pivodni hodnoty

Null Hypothesis: SA_POCATM has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.092464 0.5358
Test critical values: 1% level -4.175640
5% level -3.513075
10% level -3.186854
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCATM)
Method: Least Squares
Date: 12/27/18 Time: 21:23
Sample (adjusted): 2003Q4 2014Q4
Included observations: 45 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SA_POCATM(-1) -0.229581 0.109718 -2.092464 0.0425
C 620.3505 273.6070 2.267305 0.0286

@TREND("2003Q3") 10.28934 5.069643 2.029599 0.0488

R-squared 0.100396 Mean dependent var 42.25948
Adjusted R-squared 0.057558 S.D. dependent var 43.58721
S.E. of regression 42.31422 Akaike info criterion 10.39246
Sum squared resid 75200.73 Schwarz criterion 10.51291
Log likelihood -230.8304 Hannan-Quinn criter. 10.43736
F-statistic 2.343614 Durbin-Watson stat 2.181001
Prob(F-statistic) 0.108411

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 21.Pocet ATM: Augmented Dickey-Fuller test pro model bez konstanty — 1.
nesezonni diference sezonné ocisténych hodnot

Null Hypothesis: D(SA_POCATM) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.655646 0.0918
Test critical values: 1% level -2.621185
5% level -1.948886
10% level -1.611932
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCATM,2)
Method: Least Squares
Date: 12/27/18 Time: 21:26
Sample (adjusted): 2004Q3 2014Q4
Included observations: 42 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(SA_POCATM(-1)) -0.258180 0.155939 -1.655646 0.1058

D(SA_POCATM(-1),2) -0.771711 0.172604 -4.470992 0.0001
D(SA_POCATM(-2),2) -0.386431 0.144667 -2.671183 0.0110

R-squared 0.570983 Mean dependent var -0.973964
Adjusted R-squared 0.548982 S.D. dependent var 71.05838
S.E. of regression 47.72128 Akaike info criterion 10.63738
Sum squared resid 88815.48 Schwarz criterion 10.76150
Log likelihood -220.3850 Hannan-Quinn criter. 10.68288
Durbin-Watson stat 1.796752

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 22.Pocet ATM: Augmented Dickey-Fuller test pro model s konstantou — 1. nesezénni
diference sezonné ocisténych hodnot

Null Hypothesis: D(SA_POCATM) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.430646 0.0000
Test critical values: 1% level -3.588509
5% level -2.929734
10% level -2.603064
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCATM,2)
Method: Least Squares
Date: 12/27/18 Time: 21:31
Sample (adjusted): 2004Q1 2014Q4
Included observations: 44 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(SA_POCATM(-1)) -1.253331 0.148664 -8.430646 0.0000
C 52.30058 9.067420 5.767967 0.0000
R-squared 0.628568 Mean dependent var -1.398893
Adjusted R-squared 0.619724 S.D. dependent var 69.41736
S.E. of regression 42.80727 Akaike info criterion 10.39568
Sum squared resid 76963.42 Schwarz criterion 10.47678
Log likelihood -226.7050 Hannan-Quinn criter. 10.42576
F-statistic 71.07579 Durbin-Watson stat 1.982284

Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 23.Pocet ATM: Augmented Dickey-Fuller test pro model s konstantou a ¢asovou
proménnou — 1. nesezonni diference sezonné ocisténych hodnot

Null Hypothesis: D(SA_POCATM) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.361338 0.0000
Test critical values: 1% level -4.180911
5% level -3.515523
10% level -3.188259
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SA_POCATM,2)
Method: Least Squares
Date: 12/27/18 Time: 21:36
Sample (adjusted): 2004Q1 2014Q4
Included observations: 44 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(SA_POCATM(-1)) -1.257380 0.150380 -8.361338 0.0000
C 57.84558 15.47070 3.739041 0.0006
@TREND("2003Q3") -0.228576 0.514076 -0.444636 0.6589
R-squared 0.630350 Mean dependent var -1.398893
Adjusted R-squared 0.612318 S.D. dependent var 69.41736
S.E. of regression 43.22208 Akaike info criterion 10.43633
Sum squared resid 76594.08 Schwarz criterion 10.55798
Log likelihood -226.5992 Hannan-Quinn criter. 10.48144
F-statistic 34.95789 Durbin-Watson stat 1.982902
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 24.Pocet ATM: odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c

Dependent Variable: D(SA_POCATM)
Method: Least Squares

Date: 12/29/18 Time: 17:03

Sample (adjusted): 2003Q4 2014Q4
Included observations: 45 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 42.25948 6.497598 6.503862 0.0000
R-squared 0.000000 Mean dependent var 42.25948
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 43.58721
S.E. of regression 43.58721 Akaike info criterion 10.40938
Sum squared resid 83593.18 Schwarz criterion 10.44952
Log likelihood -233.2110 Hannan-Quinn criter. 10.42434
Durbin-Watson stat 2.479786

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 25. Pocet ATM: Breusch-Godfrey serial correlation LM test pro model
ARIMA(0,1,0)c

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.437215 Prob. F(20,24) 0.9678
Obs*R-squared 12.01716 Prob. Chi-Square(20) 0.9155

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/29/18 Time: 17:34

Sample: 2003Q4 2014Q4

Included observations: 45

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.635021 8.904416 0.408227 0.6867
RESID(-1) -0.318080 0.208160 -1.528055 0.1396
RESID(-2) 0.054914 0.220157 0.249431 0.8051
RESID(-3) 0.083628 0.224625 0.372300 0.7129
RESID(-4) -0.199128 0.234668 -0.848551 0.4045
RESID(-5) -0.148590 0.237191 -0.626457 0.5369
RESID(-6) 0.048750 0.237538 0.205231 0.8391
RESID(-7) -0.019813 0.238542 -0.083057 0.9345
RESID(-8) -0.179329 0.239787 -0.747869 0.4618
RESID(-9) -0.243501 0.240225 -1.013639 0.3209
RESID(-10) -0.008154 0.243062 -0.033549 0.9735
RESID(-11) -0.290473 0.247811 -1.172157 0.2526
RESID(-12) -0.262339 0.249403 -1.051867 0.3033
RESID(-13) -0.111197 0.279124 -0.398380 0.6939
RESID(-14) 0.084530 0.279675 0.302243 0.7651
RESID(-15) 0.101487 0.290787 0.349010 0.7301
RESID(-16) 0.067210 0.288590 0.232891 0.8178
RESID(-17) 0.023939 0.283376 0.084476 0.9334
RESID(-18) -0.039681 0.282632 -0.140399 0.8895
RESID(-19) 0.021462 0.281104 0.076349 0.9398
RESID(-20) -0.033986 0.261062 -0.130185 0.8975
R-squared 0.267048 Mean dependent var 7.18E-15
Adjusted R-squared -0.343746 S.D. dependent var 43.58721
S.E. of regression 50.52631 Akaike info criterion 10.98759
Sum squared resid 61269.80 Schwarz criterion 11.83070
Log likelihood -226.2208 Hannan-Quinn criter. 11.30189
F-statistic 0.437215 Durbin-Watson stat 1.952388
Prob(F-statistic) 0.967784

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 26.Pocet ATM: ARCH test pro model ARIMA(0,1,0)c

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 0.538921 Prob. F(20,4) 0.8421

Obs*R-squared 18.23337 Prob. Chi-Square(20) 0.5720

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2

Method: Least Squares

Date: 12/29/18 Time: 17:37

Sample (adjusted): 2008Q4 2014Q4

Included observations: 25 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4355.844 1723.797 2.526890 0.0649

RESID*2(-1) -0.183552 0.363271 -0.505275 0.6399
RESID*2(-2) -0.063259 0.309602 -0.204322 0.8481
RESID*2(-3) -0.080866 0.303245 -0.266667 0.8029
RESID"2(-4) -0.366883 0.372542 -0.984810 0.3805
RESID"2(-5) -0.520244 0.379886 -1.369475 0.2427
RESID"2(-6) 0.200531 0.290315 0.690738 0.5277
RESID"2(-7) -0.399682 0.291039 -1.373295 0.2416
RESID*2(-8) -0.392700 0.322087 -1.219237 0.2897
RESID*2(-9) 0.006310 0.254444 0.024797 0.9814
RESID*2(-10) 0.159891 0.248772 0.642721 0.5554
RESID*2(-11) -0.025250 0.252339 -0.100064 0.9251
RESID*2(-12) -0.296417 0.213797 -1.386439 0.2379
RESID*2(-13) -0.291964 0.226571 -1.288624 0.2670
RESID*2(-14) -0.238234 0.233887 -1.018585 0.3660
RESID*2(-15) -0.288097 0.223394 -1.289637 0.2667
RESID*2(-16) -0.177260 0.193751 -0.914886 0.4120
RESID*2(-17) 0.031009 0.161003 0.192599 0.8567
RESID*2(-18) 0.193207 0.153699 1.257049 0.2771
RESID*2(-19) -0.186794 0.167452 -1.115505 0.3271
RESID*2(-20) -0.161339 0.165240 -0.976392 0.3842

R-squared 0.729335 Mean dependent var 1068.258

Adjusted R-squared -0.623990 S.D. dependent var 1452.555

S.E. of regression 1851.077 Akaike info criterion 17.73234

Sum squared resid 13705939 Schwarz criterion 18.75620

Log likelihood -200.6543 Hannan-Quinn criter. 18.01632

F-statistic 0.538921 Durbin-Watson stat 3.002210

Prob(F-statistic) 0.842147

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 27.Pocet ATM: odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou

Dependent Variable: D(SA_POCATM)
Method: Least Squares

Date: 12/29/18 Time: 19:24

Sample (adjusted): 2003Q4 2014Q4
Included observations: 45 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Cc 45.29467 5.877208 7.706835 0.0000
D04Q3 -136.5836 39.42551 -3.464346 0.0012
R-squared 0.218206 Mean dependent var 42.25948
Adjusted R-squared 0.200025 S.D. dependent var 43.58721
S.E. of regression 38.98499 Akaike info criterion 10.20766
Sum squared resid 65352.66 Schwarz criterion 10.28795
Log likelihood -227.6723 Hannan-Quinn criter. 10.23759
F-statistic 12.00169 Durbin-Watson stat 2.142335
Prob(F-statistic) 0.001216

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 28. Pocet ATM: Breusch-Godfrey serial correlation LM test pro model
ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.365143 Prob. F(20,23) 0.9869
Obs*R-squared 10.84482 Prob. Chi-Square(20) 0.9501

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/29/18 Time: 19:42

Sample: 2003Q4 2014Q4

Included observations: 45

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 14.71812 17.11620 0.859894 0.3987
D04Q3 -7.426159 48.96390 -0.151666 0.8808
RESID(-1) -0.181072 0.217902 -0.830977 0.4145
RESID(-2) -0.189157 0.229249 -0.825113 0.4178
RESID(-3) -0.008437 0.246707 -0.034197 0.9730
RESID(-4) -0.384544 0.278421 -1.381159 0.1805
RESID(-5) -0.357374 0.300930 -1.187568 0.2471
RESID(-6) -0.237275 0.325311 -0.729380 0.4731
RESID(-7) -0.389687 0.356018 -1.094569 0.2850
RESID(-8) -0.347042 0.375808 -0.923454 0.3654
RESID(-9) -0.452020 0.386043 -1.170906 0.2536
RESID(-10) -0.120556 0.389338 -0.309644 0.7596
RESID(-11) -0.416648 0.381809 -1.091249 0.2865
RESID(-12) -0.281793 0.379861 -0.741832 0.4657
RESID(-13) -0.424591 0.423790 -1.001889 0.3268
RESID(-14) -0.252224 0.411794 -0.612501 0.5462
RESID(-15) -0.097640 0.383317 -0.254722 0.8012
RESID(-16) -0.020635 0.355624 -0.058024 0.9542
RESID(-17) 0.057427 0.330120 0.173959 0.8634
RESID(-18) -0.074427 0.321639 -0.231401 0.8190
RESID(-19) 0.012518 0.312760 0.040023 0.9684
RESID(-20) -0.139741 0.288503 -0.484366 0.6327
R-squared 0.240996 Mean dependent var 3.16E-16
Adjusted R-squared -0.452008 S.D. dependent var 38.53943
S.E. of regression 46.43974 Akaike info criterion 10.82080
Sum squared resid 49602.93 Schwarz criterion 11.70405
Log likelihood -221.4679 Hannan-Quinn criter. 11.15007
F-statistic 0.347756 Durbin-Watson stat 1.873019
Prob(F-statistic) 0.991093

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 29.Pocet ATM: ARCH test pro model ARIMA(0,1,0)c s umélou proménnou

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 2.133958 Prob. F(20,4) 0.2419
Obs*R-squared 22.85772 Prob. Chi-Square(20) 0.2958

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2

Method: Least Squares

Date: 12/29/18 Time: 19:43

Sample (adjusted): 2008Q4 2014Q4
Included observations: 25 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4078.959 1237.150 3.297062 0.0300
RESID*2(-1) 0.171112 0.314356 0.544324 0.6151
RESID*2(-2) -0.009939 0.189023 -0.052581 0.9606
RESIDA2(-3) -0.193230 0.186716 -1.034888 0.3592
RESID"2(-4) -0.608769 0.223347 -2.725658 0.0527
RESID"2(-5) -0.483253 0.269209 -1.795080 0.1471
RESID"2(-6) 0.431952 0.197036 2.192251 0.0935
RESID"2(-7) -0.273018 0.246376 -1.108137 0.3299
RESID*2(-8) -0.835047 0.202602 -4.121621 0.0146
RESID*2(-9) 0.227437 0.335557 0.677788 0.5351
RESID*2(-10) 0.439173 0.191444 2.293999 0.0835
RESID*2(-11) -0.279840 0.253158 -1.105396 0.3310
RESID*2(-12) -0.301006 0.149705 -2.010665 0.1147
RESID*2(-13) -0.276004 0.157489 -1.752521 0.1546
RESID*2(-14) -0.267821 0.158787 -1.686671 0.1669
RESID*2(-15) -0.316281 0.129983 -2.433244 0.0717
RESID*2(-16) -0.139121 0.110296 -1.261348 0.2757
RESID*2(-17) 0.081903 0.122780 0.667072 0.5412
RESID*2(-18) 0.163538 0.116219 1.407149 0.2321
RESID*2(-19) -0.551282 0.139104 -3.963107 0.0166
RESID*2(-20) 0.038763 0.199588 0.194215 0.8555
R-squared 0.914309 Mean dependent var 1087.408
Adjusted R-squared 0.485852 S.D. dependent var 1558.545
S.E. of regression 1117.541 Akaike info criterion 16.72307
Sum squared resid 4995591. Schwarz criterion 17.74692
Log likelihood -188.0383 Hannan-Quinn criter. 17.00704
F-statistic 2.133958 Durbin-Watson stat 2.382128
Prob(F-statistic) 0.241911

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 30.Pocet transakci

Obdobi PocTran In_PocTran In_PocTran - model sezonnosti | PocTran - model sezonnosti
2003-3 21250 319,0000 16,8719
2003-4 23 574 235,0000 16,9757
2004-1 21 615 726,0000 16,8889
2004-2 25 343 180,0000 17,0480
2004-3 26 598 498,0000 17,0964
2004-4 28 475 389,0000 17,1646
2005-1 25 417 600,0000 17,0510
2005-2 30 052 653,0000 17,2185
2005-3 31307 758,0000 17,2594
2005-4 33 564 188,0000 17,3290
2006-1 29 790 242,0000 17,2097
2006-2 35205 793,0000 17,3767
2006-3 34930 318,0000 17,3689
2006-4 37 571 444,0000 17,4418
2007-1 34 099 112,0000 17,3448
2007-2 39 925 734,0000 17,5025
2007-3 40 819 540,0000 17,5247
2007-4 44 266 638,0000 17,6057
2008-1 41 006 826,0000 17,5292
2008-2 45959 184,0000 17,6433
2008-3 45 754 498,0000 17,6388
2008-4 49 260 875,0000 17,7126
2009-1 43 096 207,0000 17,5789
2009-2 50 418 224,0000 17,7359
2009-3 52 596 054,0000 17,7782
2009-4 57 519 808,0000 17,8676
2010-1 50988 991,0000 17,7471
2010-2 59 199 005,0000 17,8964
2010-3 60 400 239,0000 17,9165
2010-4 68 667 728,0000 18,0448
2011-1 60 423 609,0000 17,9169
2011-2 70 140 642,0000 18,0660
2011-3 70 089 515,0000 18,0653
2011-4 76 906 315,0000 18,1581
2012-1 70 713 846,0000 18,0742
2012-2 79 365 838,0000 18,1896
2012-3 79 305 415,0000 18,1888
2012-4 88 631 894,0000 18,3000
2013-1 81255 203,0000 18,2131
2013-2 93 490 619,0000 18,3534
2013-3 98 003 162,0000 18,4005
2013-4 107 627 668,0000 18,4942
2014-1 100 172 916,0000 18,4224
2014-2 115 353 448,0000 18,5635
2014-3 119 483 994,0000 18,5987
2014-4 132 656 425,0000 18,7033
2015-1 123 321 659,0000 18,6303 18,6017 119 838 270,2877
2015-2 141 822 322,0000 18,7701 18,7487 138 821 740,2865
2015-3 144 538 745,0000 18,7891 18,7707 141 913 362,7759
2015-4 156 111 263,0000 18,8661 18,8615 155 399 556,7170

Pramen: [Bankovni karty, statistiky], vlastni zpracovani

PocTran = ¢asova fada po¢tu transakei — piivodni hodnoty

In_PocTran = ¢asova fada poctu transakci — logaritmované hodnoty

In_PocTran - model sezonnosti = ¢asova fada poctu transakci extrapolovana na 2015q1-2015q4 — logaritmované hodnoty

PocTran - model sezénnosti = ¢asova fada poctu transakci extrapolovana na 2015q1-2015g4 — odlogaritmované hodnoty
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Priloha 31.Pocet transakci: odhad parametri modelu exponencialniho trendu a modelu

sezonnosti
Dependent Variable: LN_POCTRAN
Method: Least Squares
Date: 12/30/18 Time: 20:11
Sample: 2003Q3 2014Q4
Included observations: 46
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 17.63420 0.154681 114.0040 0.0000
D2 0.147048 0.218751 0.672214 0.5051
D3 0.091458 0.214145 0.427081 0.6715
D4 0.182240 0.214145 0.851012 0.3996
R-squared 0.019027 Mean dependent var 17.74077
Adjusted R-squared -0.051042 S.D. dependent var 0.500405
S.E. of regression 0.513017 Akaike info criterion 1.585927
Sum squared resid 11.05384 Schwarz criterion 1.744939
Log likelihood -32.47631 Hannan-Quinn criter. 1.645493
F-statistic 0.271549 Durbin-Watson stat 0.013995
Prob(F-statistic) 0.845554

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 32.Pocet transakci: Breusch-Godfrey serial correlation LM test pro model
exponencialniho trendu a ¢tvrtletni sezonnosti

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 3.038313 Prob. F(20,21) 0.0074
Obs*R-squared 34.18584 Prob. Chi-Square(20) 0.0249

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/31/18 Time: 13:58

Sample: 2003Q3 2014Q4

Included observations: 46

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.007423 0.010409 0.713107 0.4836
T -0.000126 0.000344 -0.366255 0.7178
D2 -0.007352 0.011130 -0.660558 0.5161
D3 -0.005158 0.011591 -0.445028 0.6609
D4 -0.004467 0.010471 -0.426649 0.6740
RESID(-1) 0.813782 0.219747 3.703266 0.0013
RESID(-2) -0.231081 0.279672 -0.826259 0.4179
RESID(-3) 0.173444 0.274091 0.632797 0.5337
RESID(-4) -0.142851 0.283002 -0.504769 0.6190
RESID(-5) 0.267100 0.284378 0.939244 0.3583
RESID(-6) -0.413168 0.294211 -1.404326 0.1748
RESID(-7) 0.276503 0.309121 0.894480 0.3812
RESID(-8) -0.319594 0.303525 -1.052943 0.3043
RESID(-9) 0.266073 0.304817 0.872893 0.3926
RESID(-10) -0.229622 0.313863 -0.731600 0.4725
RESID(-11) 0.303835 0.319693 0.950396 0.3527
RESID(-12) -0.480049 0.327880 -1.464099 0.1580
RESID(-13) 0.600729 0.326641 1.839114 0.0801
RESID(-14) -0.487910 0.346922 -1.406395 0.1742
RESID(-15) 0.158741 0.357097 0.444533 0.6612
RESID(-16) -0.093584 0.349547 -0.267730 0.7915
RESID(-17) -0.008337 0.361561 -0.023058 0.9818
RESID(-18) -0.500169 0.370078 -1.351526 0.1909
RESID(-19) 0.317857 0.376603 0.844011 0.4082
RESID(-20) -0.179862 0.297736 -0.604099 0.5522
R-squared 0.743170 Mean dependent var -2.04E-15
Adjusted R-squared 0.449651 S.D. dependent var 0.031620
S.E. of regression 0.023457 Akaike info criterion -4.364423
Sum squared resid 0.011555 Schwarz criterion -3.370596
Log likelihood 125.3817 Hannan-Quinn criter. -3.992130
F-statistic 2.531927 Durbin-Watson stat 1.801073
Prob(F-statistic) 0.017553

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet

_ 149 -



Priloha 33.Pocet transakci: White test pro model exponencialniho trendu a ¢tvrtletni

sezonnosti
Heteroskedasticity Test: White
F-statistic 1.692533 Prob. F(8,37) 0.1330
Obs*R-squared 12.32388 Prob. Chi-Square(8) 0.1373
Scaled explained SS 6.969237 Prob. Chi-Square(8) 0.5400

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2

Method: Least Squares

Date: 12/31/18 Time: 14:12

Sample: 2003Q3 2014Q4

Included observations: 46

Collinear test regressors dropped from specification

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.001165 0.000797 1.461483 0.1523

TA2 2.48E-06 1.05E-06 2.362864 0.0235

T*D2 -1.29E-05 3.76E-05 -0.342761 0.7337

T*D3 -8.63E-06 3.53E-05 -0.244606 0.8081

T*D4 1.98E-05 3.54E-05 0.560107 0.5788

T -8.80E-05 5.51E-05 -1.595745 0.1191

D272 0.000270 0.001003 0.269316 0.7892

D3"2 0.000537 0.000936 0.573941 0.5695

D4"2 -0.000502 0.000949 -0.529174 0.5998

R-squared 0.267910 Mean dependent var 0.000978

Adjusted R-squared 0.109621 S.D. dependent var 0.001180

S.E. of regression 0.001113 Akaike info criterion -10.58925

Sum squared resid 4.59E-05 Schwarz criterion -10.23147

Log likelihood 252.5527 Hannan-Quinn criter. -10.45522

F-statistic 1.692533 Durbin-Watson stat 1.023012
Prob(F-statistic) 0.133013

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 34.Pocet transakci: odhad parametri modelu sezénnosti

Dependent Variable: D(LN_POCTRAN)
Method: Least Squares

Date: 12/31/18 Time: 16:02

Sample (adjusted): 2003Q4 2014Q4
Included observations: 45 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -0.101619 0.006129 -16.58120 0.0000

D2 0.248667 0.008667 28.69079 0.0000

D3 0.123646 0.008667 14.26602 0.0000

D4 0.192402 0.008485 22.67651 0.0000
R-squared 0.957448 Mean dependent var 0.040698
Adjusted R-squared 0.954334 S.D. dependent var 0.095118
S.E. of regression 0.020326 Akaike info criterion -4.869121
Sum squared resid 0.016939 Schwarz criterion -4.708529
Log likelihood 113.5552 Hannan-Quinn criter. -4.809254
F-statistic 307.5080 Durbin-Watson stat 2.061179
Prob(F-statistic) 0.000000

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 35.Pocet transakci: Breusch-Godfrey serial correlation LM test pro model
sezonnosti

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.602319 Prob. F(20,21) 0.8690
Obs*R-squared 16.40382 Prob. Chi-Square(20) 0.6913

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/31/18 Time: 16:10

Sample: 2003Q4 2014Q4

Included observations: 45

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.003023 0.007723 -0.391462 0.6994
D2 0.004984 0.010921 0.456310 0.6529
D3 -8.55E-05 0.011204 -0.007627 0.9940
D4 0.003189 0.010671 0.298821 0.7680
RESID(-1) 0.011745 0.210090 0.055906 0.9559
RESID(-2) -0.193096 0.209624 -0.921155 0.3674
RESID(-3) 0.011666 0.206081 0.056606 0.9554
RESID(-4) 0.118794 0.206884 0.574206 0.5719
RESID(-5) 0.090335 0.207913 0.434485 0.6684
RESID(-6) -0.187375 0.215641 -0.868919 0.3947
RESID(-7) 0.136308 0.219276 0.621626 0.5409
RESID(-8) -0.140740 0.214088 -0.657393 0.5181
RESID(-9) 0.021921 0.214342 0.102269 0.9195
RESID(-10) 0.034690 0.217176 0.159734 0.8746
RESID(-11) 0.208745 0.221116 0.944050 0.3559
RESID(-12) -0.363918 0.228361 -1.593606 0.1260
RESID(-13) 0.391889 0.237524 1.649892 0.1138
RESID(-14) -0.053497 0.247087 -0.216512 0.8307
RESID(-15) -0.012234 0.245699 -0.049792 0.9608
RESID(-16) 0.194461 0.253874 0.765974 0.4522
RESID(-17) -0.169050 0.281718 -0.600069 0.5549
RESID(-18) -0.355881 0.284489 -1.250950 0.2247
RESID(-19) -0.068973 0.290824 -0.237163 0.8148
RESID(-20) -0.377822 0.294123 -1.284573 0.2129
R-squared 0.364529 Mean dependent var 1.87E-17
Adjusted R-squared -0.331462 S.D. dependent var 0.019621
S.E. of regression 0.022641 Akaike info criterion -4.433622
Sum squared resid 0.010764 Schwarz criterion -3.470068
Log likelihood 123.7565 Hannan-Quinn criter. -4.074419
F-statistic 0.523756 Durbin-Watson stat 2.037919
Prob(F-statistic) 0.933070

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 36.Pocet transakci: White test pro model sezonnosti

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.503671 Prob. F(3,41) 0.6819
Obs*R-squared 1.599482 Prob. Chi-Square(3) 0.6595
Scaled explained SS 0.548207 Prob. Chi-Square(3) 0.9082
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Date: 12/31/18 Time: 16:10
Sample: 2003Q4 2014Q4
Included observations: 45
Collinear test regressors dropped from specification
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.000439 0.000106 4.134568 0.0002
D272 -0.000134 0.000150 -0.890185 0.3786
D372 6.65E-06 0.000150 0.044306 0.9649
D412 -0.000117 0.000147 -0.798290 0.4293
R-squared 0.035544 Mean dependent var 0.000376
Adjusted R-squared -0.035026 S.D. dependent var 0.000346
S.E. of regression 0.000352 Akaike info criterion -12.98154
Sum squared resid 5.08E-06 Schwarz criterion -12.82095
Log likelihood 296.0847 Hannan-Quinn criter. -12.92167
F-statistic 0.503671 Durbin-Watson stat 1.967106
Prob(F-statistic) 0.681879

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 37.Pocet provozoven

Obdobi PocProv In_PocProv In_PocProv - SARIMA(100)(110)c PocProv - SARIMA(100)(110)c
2003-3 47 433,0000 10,7671
2003-4 48 723,0000 10,7939
2004-1 50 095,0000 10,8217
2004-2 51 581,0000 10,8509
2004-3 49 997,0000 10,8197
2004-4 51 012,0000 10,8398
2005-1 52 070,0000 10,8603
2005-2 52 593,0000 10,8703
2005-3 52 260,0000 10,8640
2005-4 54 667,0000 10,9090
2006-1 52 019,0000 10,8594
2006-2 51 641,0000 10,8521
2006-3 51 729,0000 10,8538
2006-4 53 265,0000 10,8830
2007-1 52 758,0000 10,8735
2007-2 52 723,0000 10,8728
2007-3 48 977,0000 10,7991
2007-4 54 340,0000 10,9030
2008-1 55 570,0000 10,9254
2008-2 55 966,0000 10,9325
2008-3 56 466,0000 10,9414
2008-4 58 007,0000 10,9683
2009-1 57 660,0000 10,9623
2009-2 58 809,0000 10,9821
2009-3 60 228,0000 11,0059
2009-4 62 614,0000 11,0447
2010-1 62 168,0000 11,0376
2010-2 63 671,0000 11,0615
2010-3 63 687,0000 11,0617
2010-4 65 293,0000 11,0866
2011-1 65 272,0000 11,0863
2011-2 67 324,0000 11,1173
2011-3 68 470,0000 11,1342
2011-4 69 878,0000 11,1545
2012-1 70 427,0000 11,1623
2012-2 70 427,0000 11,1623
2012-3 73 240,0000 11,2015
2012-4 73 991,0000 11,2117
2013-1 76 734,0000 11,2481
2013-2 75 679,0000 11,2343
2013-3 80 353,0000 11,2942
2013-4 83 500,0000 11,3326
2014-1 84 529,0000 11,3448
2014-2 86 763,0000 11,3709
2014-3 89 364,0000 11,4005
2014-4 91 109,0000 11,4198
2015-1 95 518,0000 11,4671 11,4307 92 104,2572
2015-2 97 493,0000 11,4875 11,4330 92 318,0569
2015-3 103 724,0000 11,5495 11,4673 95 536,2340
2015-4 107 790,0000 11,5879 11,4884 97 572,5018

Pramen: [Bankovni karty, statistiky], vlastni zpracovani

PocProv = ¢asova fada poctu provozoven — puvodni hodnoty

In_PocProv = ¢asova fada poctu provozoven — logaritmované hodnoty

In_PocProv - SARIMA(100)(110)c = ¢asova fada poctu provozoven extrapolovana na 2015q1-2015g4 — logaritmované hodnoty

PocProv - SARIMA(100)(110)c = ¢asova fada poctu provozoven extrapolovana na 2015q1-2015g4 — odlogaritmované hodnoty
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Priloha 38. Pocet provozoven: odhad parametri modelu ARIMA(0,1,0)c

Dependent Variable: D(LN_POCPROQV)
Method: Least Squares

Date: 12/19/18 Time: 20:44

Sample (adjusted): 2003Q4 2014Q4
Included observations: 45 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.014505 0.004123 3.518025 0.0010
R-squared 0.000000 Mean dependent var 0.014505
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 0.027659
S.E. of regression 0.027659 Akaike info criterion -4.315771
Sum squared resid 0.033661 Schwarz criterion -4.275623
Log likelihood 98.10485 Hannan-Quinn criter. -4.300804
Durbin-Watson stat 2.594586

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet

- 155 -



Priloha 39.Pocet provozoven: Odhad parametri modelu SARIMA(0,0,0)(0,1,0)c

Dependent Variable: D(LN_POCPROQV,0,4)
Method: Least Squares

Date: 12/19/18 Time: 22:30

Sample (adjusted): 2004Q3 2014Q4
Included observations: 42 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.054822 0.006260 8.757723 0.0000
R-squared 0.000000 Mean dependent var 0.054822
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 0.040568
S.E. of regression 0.040568 Akaike info criterion -3.548147
Sum squared resid 0.067477 Schwarz criterion -3.506774
Log likelihood 75.51109 Hannan-Quinn criter. -3.5632982
Durbin-Watson stat 0.649141

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 40.Pocet provozoven: odhad parametri modelu SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c

Dependent Variable: D(LN_POCPROQV,0,4)

Method: ARMA Generalized Least Squares (Gauss-Newton)
Date: 12/19/18 Time: 23:29

Sample: 2004Q3 2014Q4

Included observations: 42

Convergence achieved after 2 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients
d.f. adjustment for standard errors & covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.056200 0.013912 4.039742 0.0002
AR(1) 0.678386 0.117871 5.755303 0.0000
R-squared 0.452924 Mean dependent var 0.054822
Adjusted R-squared 0.439247 S.D. dependent var 0.040568
S.E. of regression 0.030379 Akaike info criterion -4.089016
Sum squared resid 0.036915 Schwarz criterion -4.006269
Log likelihood 87.86933 Hannan-Quinn criter. -4.058686
F-statistic 33.11600 Durbin-Watson stat 2.151169
Prob(F-statistic) 0.000001
Inverted AR Roots .68

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 41.Pocet provozoven: Breusch-Godfrey serial correlation LM test pro model
SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.649334 Prob. F(20,20) 0.8289
Obs*R-squared 16.53499 Prob. Chi-Square(20) 0.6829

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/20/18 Time: 21:52

Sample: 2004Q3 2014Q4

Included observations: 42

Coefficient covariance computed using outer product of gradients
Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.000236 0.000565 -0.417781 0.6806
AR(1) -0.629618 0.853192 -0.737956 0.4691
RESID(-1) -21.19088 28.80784 -0.735594 0.4705
RESID(-2) -14.36898 19.54348 -0.735231 0.4707
RESID(-3) -9.517972 13.25466 -0.718085 0.4810
RESID(-4) -7.012975 8.984740 -0.780543 0.4442
RESID(-5) -4.128169 6.103303 -0.676383 0.5065
RESID(-6) -2.740626 4.129083 -0.663737 0.5144
RESID(-7) -2.079583 2.797036 -0.743495 0.4658
RESID(-8) -1.770477 1.900982 -0.931349 0.3628
RESID(-9) -0.869027 1.317401 -0.659652 0.5170
RESID(-10) -0.553509 0.910538 -0.607892 0.5501
RESID(-11) -0.554355 0.660358 -0.839476 0.4111
RESID(-12) -0.330210 0.502839 -0.656691 0.5189
RESID(-13) -0.202706 0.399760 -0.507069 0.6177
RESID(-14) 0.135347 0.351790 0.384737 0.7045
RESID(-15) -0.361310 0.331142 -1.091103 0.2882
RESID(-16) 0.166999 0.309359 0.539822 0.5953
RESID(-17) -0.216775 0.278278 -0.778987 0.4451
RESID(-18) 0.227923 0.264354 0.862187 0.3988
RESID(-19) -0.183414 0.265263 -0.691443 0.4972
RESID(-20) 0.113793 0.267830 0.424872 0.6755
R-squared 0.393690 Mean dependent var 7.99E-05
Adjusted R-squared -0.242935 S.D. dependent var 0.030006
S.E. of regression 0.033453 Akaike info criterion -3.651686
Sum squared resid 0.022382 Schwarz criterion -2.741478
Log likelihood 98.68541 Hannan-Quinn criter. -3.318059
F-statistic 0.618402 Durbin-Watson stat 2.016705
Prob(F-statistic) 0.858851

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 42.Pocet provozoven: ARCH test pro model SARIMA(1,0,0)(0,1,0)c

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 1.892473 Prob. F(20,1) 0.5243
Obs*R-squared 21.43371 Prob. Chi-Square(20) 0.3720

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2

Method: Least Squares

Date: 12/20/18 Time: 22:06

Sample (adjusted): 2009Q3 2014Q4
Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.002645 0.000954 2.773522 0.2203
RESID*2(-1) -1.038596 0.311606 -3.333040 0.1856
RESID*2(-2) -0.472187 0.403661 -1.169759 0.4503
RESIDA2(-3) 0.825937 0.450146 1.834820 0.3177
RESID"2(-4) -0.745134 0.222992 -3.341534 0.1851
RESID"2(-5) 0.301540 0.257651 1.170347 0.4501
RESID"2(-6) -0.330606 0.250255 -1.321077 0.4125
RESID"2(-7) 0.097617 0.197426 0.494448 0.7077
RESID*2(-8) 0.234465 0.178838 1.311052 0.4148
RESID*2(-9) -0.311308 0.175553 -1.773298 0.3269
RESID*2(-10) 0.008326 0.156361 0.053245 0.9661
RESID*2(-11) -0.147774 0.152732 -0.967537 0.5105
RESID*2(-12) -0.315968 0.148112 -2.133304 0.2791
RESID*2(-13) 0.113575 0.121520 0.934622 0.5215
RESID*2(-14) -0.082142 0.104593 -0.785355 0.5762
RESID*2(-15) -0.098148 0.100291 -0.978626 0.5069
RESID*2(-16) 0.072697 0.101251 0.717981 0.6036
RESID*2(-17) -0.263763 0.092439 -2.853379 0.2146
RESID*2(-18) -0.178899 0.089917 -1.989602 0.2965
RESID*2(-19) -0.119660 0.095531 -1.252579 0.4289
RESID*2(-20) -0.165996 0.094693 -1.752980 0.3300
R-squared 0.974260 Mean dependent var 0.000380
Adjusted R-squared 0.459452 S.D. dependent var 0.000660
S.E. of regression 0.000485 Akaike info criterion -13.60513
Sum squared resid 2.36E-07 Schwarz criterion -12.56368
Log likelihood 170.6565 Hannan-Quinn criter. -13.35980
F-statistic 1.892473 Durbin-Watson stat 2.693608
Prob(F-statistic) 0.524300

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 43.Pocet provozoven: odhad modelu parametri modelu SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

Dependent Variable: D(LN_POCPROQV,0,4)

Method: ARMA Generalized Least Squares (Gauss-Newton)
Date: 12/20/18 Time: 11:35

Sample: 2004Q3 2014Q4

Included observations: 42

Convergence achieved after 10 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients
d.f. adjustment for standard errors & covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.057184 0.015734 3.634282 0.0008
AR(1) 0.804942 0.103029 7.812781 0.0000
SAR(4) -0.381551 0.158828 -2.402293 0.0212
R-squared 0.511235 Mean dependent var 0.054822
Adjusted R-squared 0.486170 S.D. dependent var 0.040568
S.E. of regression 0.029080 Akaike info criterion -4.136017
Sum squared resid 0.032980 Schwarz criterion -4.011898
Log likelihood 89.85636 Hannan-Quinn criter. -4.090523
F-statistic 20.39644 Durbin-Watson stat 2.154539
Prob(F-statistic) 0.000001
Inverted AR Roots .80 .56+.56i .56+.56i -.56+.56i
-.56-.56i

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 44.Pocet provozoven: Breusch-Godfrey serial correlation LM test pro model
SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.490940 Prob. F(20,19) 0.9386
Obs*R-squared 14.30956 Prob. Chi-Square(20) 0.8145

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 12/20/18 Time: 23:08

Sample: 2004Q3 2014Q4

Included observations: 42

Coefficient covariance computed using outer product of gradients
Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.000212 0.000657 0.322391 0.7507
AR(1) 0.294844 0.260249 1.132931 0.2713
SAR(4) -0.220611 0.197772 -1.115480 0.2786
RESID(-1) 10.46248 9.316470 1.123009 0.2754
RESID(-2) 8.466828 7.499367 1.129006 0.2729
RESID(-3) 6.992826 6.009337 1.163660 0.2590
RESID(-4) -2.446263 3.761721 -0.650304 0.5233
RESID(-5) 4.719741 3.886458 1.214407 0.2395
RESID(-6) 3.809875 3.102546 1.227983 0.2344
RESID(-7) 2.798327 2.520470 1.110240 0.2807
RESID(-8) 4.953144 4.578995 1.081710 0.2929
RESID(-9) 1.783562 1.667275 1.069747 0.2981
RESID(-10) 1.446280 1.349646 1.071599 0.2973
RESID(-11) 1.110043 1.080089 1.027733 0.3170
RESID(-12) -0.139519 0.590179 -0.236402 0.8157
RESID(-13) 0.660812 0.676722 0.976489 0.3411
RESID(-14) 0.791232 0.562791 1.405908 0.1759
RESID(-15) 0.299007 0.503181 0.594233 0.5594
RESID(-16) 0.989891 0.777475 1.273213 0.2183
RESID(-17) 0.149836 0.390885 0.383325 0.7057
RESID(-18) 0.450380 0.386842 1.164247 0.2587
RESID(-19) 0.241474 0.327600 0.737099 0.4701
RESID(-20) 0.026733 0.274112 0.097527 0.9233
R-squared 0.340704 Mean dependent var 7.26E-05
Adjusted R-squared -0.422692 S.D. dependent var 0.028362
S.E. of regression 0.033829 Akaike info criterion -3.632990
Sum squared resid 0.021744 Schwarz criterion -2.681409
Log likelihood 99.29279 Hannan-Quinn criter. -3.284198
F-statistic 0.446301 Durbin-Watson stat 2.017596
Prob(F-statistic) 0.964387

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 45.Pocet provozoven: ARCH test pro model pro model SARIMA(1,0,0)(1,1,0)c

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 1.082985 Prob. F(20,1) 0.6519
Obs*R-squared 21.02911 Prob. Chi-Square(20) 0.3954

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2

Method: Least Squares

Date: 12/20/18 Time: 23:14

Sample (adjusted): 2009Q3 2014Q4
Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.000395 0.004942 -0.079885 0.9493
RESID*2(-1) -0.618869 1.372385 -0.450944 0.7303
RESID*2(-2) 0.170844 1.819390 0.093902 0.9404
RESID*2(-3) 1.072014 1.760958 0.608767 0.6519
RESID"2(-4) 0.115990 1.333050 0.087011 0.9447
RESID"2(-5) 0.717790 1.370659 0.523683 0.6929
RESID"2(-6) 0.032659 1.204724 0.027109 0.9827
RESID"2(-7) -0.137541 1.200606 -0.114560 0.9274
RESID*2(-8) 0.065910 0.805017 0.081874 0.9480
RESID*2(-9) -0.236643 0.770193 -0.307252 0.8102
RESID*2(-10) -0.190521 0.630013 -0.302407 0.8130
RESID*2(-11) -0.239145 0.552840 -0.432574 0.7401
RESID*2(-12) 0.017138 0.423374 0.040479 0.9742
RESID*2(-13) -0.109835 0.432351 -0.254040 0.8416
RESID*2(-14) 0.057552 0.607642 0.094714 0.9399
RESID*2(-15) 0.171018 0.537386 0.318241 0.8039
RESID*2(-16) 0.034302 0.540543 0.063459 0.9597
RESID*2(-17) 0.115845 0.397905 0.291136 0.8196
RESID*2(-18) 0.088969 0.308424 0.288462 0.8212
RESID*2(-19) 0.095654 0.294540 0.324756 0.8001
RESID*2(-20) 0.117499 0.120296 0.976749 0.5075
R-squared 0.955869 Mean dependent var 0.000445
Adjusted R-squared 0.073245 S.D. dependent var 0.000615
S.E. of regression 0.000592 Akaike info criterion -13.20706
Sum squared resid 3.51E-07 Schwarz criterion -12.16561
Log likelihood 166.2777 Hannan-Quinn criter. -12.96173
F-statistic 1.082985 Durbin-Watson stat 2.241361
Prob(F-statistic) 0.651935

Pramen: [Vystup z programu EViews], vlastni vypocet
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Priloha 46. Teoretické tvary korelogramu ACF a PACF procesu AR(1) a AR(2)
0<d, <1
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Pramen: [Arlt a kol., 2002, str. 87, 88 a 89]
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Priloha 47. Teoretické tvary korelogramu ACF a PACF procesu MA(1) a MA(2)
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Pramen: [Arlt a kol., 2002, str. 90 a 91]
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Priloha 48. Teoretické tvary korelogramu ACF a PACF procesu ARMA(1,1)

Proces Podminka Korelogram ACF Korelogram PACF
ARMA(1,1) P, >0 P 1,0— ¢ 1,0—
6,<0 0,8 — KK 9,8
0,6 ‘ 0,6—
0,4 — 0,4 —
0,2 — —
|||I|| N 0,2 I | L.
0 5 0 T >
-0,2— 5 10 kK -0,2 — I 5 10 kK
-0,4 — -0,4 —
-0,6 — -0,6 —
-0,8 — -0,8 —
-1,0- -1,0-
ARMA(1,1) @, >0 P 1,0 8 150
91>0 0,8— 0'8—
0,6— 0,6—
0,4 — | ‘ | 0,4 — | |
0,2 - 012_
: L., , : [,
-0,2 - 5 10 k -0,2 5 10 k
-0,4 — -0,4% —
-0,6 — -0,6 —
-0,8 — -0,8 —
_1,0—' -1l0—
ARMA(1,1) ;<0 o 1,0— ¢ 1,0
6, <0 ku's_ kk 0,8—
0,6 — 0,6 —
0,“— | nih— |
0,2 - 0,2
. l . | —
0 ] T - 0 1 >
-0,2 — 5 10 K -0,2 — 5 10 k
-0,4 — =0,4 —
-0,6 — -0,6 —
-0,8 — -0,8 —
-1,0 - -1,0-
ARMA(1,1) P, <0 pk 1,0 — ’kk 1,0 —
6,>0 0,8— 0,8—
0,6 — 0,6—
0,4 — 0,5 —
0,2 | 0,2=—
0 L +—> 0 i T +—>
-0,2 - I 5 10 K 0,2 | 5 10 k
-0,4 = -0,4 —
-0,6 — -0,6 —
-0,8 — -0,8 —
-1,0- -1,0 -
ARMA(1,1) | (@, —6,)>0 | o, 1,0— $ 1,0
1 1 "0,8— ""u,s-
0,6— 0,6—
0,4 — 0,4 —
0,2 | 0,2 |
0 M| — 0 g | —
-0,2 5 10 k -0,2 — |5 10 kK
-0,4 — -0,4 —
-0,6 — -0,6 —
-0,8 — -0,8 -
=-1,0- -1,0-
ARMA(LD) | (@, —6) <0 | A, 1,0 P 1,0
0,8— 0,8—
0,6 — 0,6—
0,‘0— 0,4% —
0,2— 0,2=—
0 Tt +— 0 Tt +—>
-0,2 - I 5 10 k -0,2— | 5 10 k
-0,4 — -0,4 —
-0,6 — -0,6 —
-0,8 — -0,8 —
-1,0- -1,0-

Pramen: [Arlt a kol., 2002, str. 92, 93 a 94]
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Priloha 49. Teoreticky tvar korelogramu ACF a PACF procesu nahodné prochazky

Proces Korelogram ACF Korelogram PACF
Nahodna prochazka 1,0 10r
0,5F 0,5+
0.0 0,0 L —w -
051 N P B | N | '0'5_”“1 P | ol . )
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Pramen: [Arlt a Arltova, 2009, str. 39]
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