


VYSOKA SKOLA BANSKA — TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
EKONOMICKA FAKULTA

KATEDRA FINANCI

Zhodnoceni vlivu vybranych faktori na vyvoj ivért se selhanim z kreditnich karet v
Ceské republice
Evaluation of the Impact of Selected Factors on the Development of Non-performing

Loans from the Credit Cards in the Czech Republic

Student: Bc. Jana Stankova

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Ales Melecky, Ph.D.
Ostrava, 2018



VEB - Technickd univerzita Ostrava
Ekonomicka fakulta
Katedra financi

Zadani diplomové prace

Student: Bc. Jana Stankova

Studijni program: N6202 Hospodéiska politika a sprava

Studijni abor: 6202T010 Finance

Téma: Zhodnoceni vlivu vybranych faktord na vyvoj ivérd se sethanim z

kreditnich karet v Ceské republice
Evaluation of the Impact of Selected Factors on the Development of
Non-performing Loans from the Credit Cards in the Czech Republic

Jazyk vypracovani: Cestina

Zasady pro vypracovani:

1. Uvad

2. Finan®ni stabilita a trh platebnich karet v Ceské republice

3. Popis vybranych metod ekonometrické analyzy

4. Zhodnoceni vlivu vybranych faktord na vyvoj ivérd se selhanim z kreditnich karet
5. Zavér

Seznam pouZité literatury

Seznam zkratek

Prohldseni o vyuZiti vysledki diplomové prace

Seznam priloh

Prilohy

Seznam doporudené adborné literatury:

ARLT, Josef a Markéta ARLTOVA. Ekonomické casové Fady. Praha: Professional Publishing, 2009, ISBN
978-80-86946-85-6.

HANCLOVA, Jana. Ekonometrické modelovdni: klasické pFistupy s aplikacemi. Praha: Professional
Publishing, 2012, ISBN 978-80-7431-088-1.

KRISHNAMURTI, Damodaran and Yejin Carol LEE. Macroprudential Policy Framework: A Practice
Guide. Washington, D.C.: The World Bank, 2014. ISBN 978-1-4548-0085-6.



Formélni ndleZitosti a rozsah diplomové préice stanovi pokyny pro vypracovani zvefejnéné na webovych
strankach fakulty.

Vedouci diplomové prace:  doc. Ing, Aled Melecky, Ph.D.

Datum zadéni: 24,11.2017
Datum odevzdéni; 27.04.2018

Ing. Iveta Ratmanovd, Ph.D. prof. Dr/‘[’ng. Zden&k Zmeskal
vedouci katedry dékan fakulty




. Prohlaguji, Ze jsem celou praci, véetnd viech piiloh, vypracovala samostatné.”

V Ostravé, dne 4. ¢ervence 2018 i 7
oo

AL |
................. ke TR e s
i

" Bc. Jana Staiikova




,»limto bych velmi rdda pod¢€kovala vedoucimu mé diplomové prace doc. Ing. Alesi
Meleckému, Ph.D. za vedeni prace, cenné rady a informace, podnéty a piipominky tykajici se

tématu diplomové prace, a v neposledni fad¢ také za ¢as vénovany konzultacim.*



Obsah:

1 VOO aeeerereeereereeeseseesessensesessesessensasensesessesessesssssssenessnsssessenessssssssssness O

2 Finanéni stabilita a trh platebnich karet v Ceské republice ......... 8

2.1  Finanni stabilita.........cccooieiiiiiiiiiiiie e 8
2.1.1  Role Ceské NArodni BANKY ..........cceviviuevirieiiieieeceeeseet sttt es s sseaana 9
2.1.2 Makroobezietnostni POIILIKA ..........ceeeciiiiecee e 10

2.1.2.1 Proticyklickd kapitaloVa rezerva .........cceeeciiiieciiie ettt 10
2.1.2.2 Kapitdlova rezerva ke kryti systémoveého rizika .......cccccovieeniiinieiniiiieeeeee 11
2.1.2.3  Bezpe€nostni kapitdlova rezerva.......ccceiiieriiiinieeeeseeee e 11
2.1.2.4 Doporuceni k fizeni UVEroVyYCh FIzZiK ........cccuveeiiiiieiiieie et 12
2.1.2.5 Seznam jinych systémoveé vyznamnych instituci .........coevueeeviiinieiniieneeeeceeeee 12
2.1.2.6 Vzajemné uzndvani makroobezietnostnich opatfeni ........ccoceevieeniiinieenieciieeeeee 13
2.1.2.7 Cile makroobezietnostni POlitiky ........cccecviiiiiiiii e 13
D O B 4 1 =Y o )Y A1) 1 O PRU 14
2.1.4  Dohody o kapitdlové pfimérenosti bank..........ccocceevviiiniiniiinniecie e 15
2141 BASEI | ettt bbb 15
2.0.4.2 0 BASEI I ettt e sb e b e ettt et aa e be e beebeas 16
2143 BASEI I ittt e 17

2.2 Trh platebnich karet v Ceské republice .............cooovvveeeveeeeeeereerennns 18
2.2.1 FOrmy platebniho STYKU ....cooceeieeeieee ettt et 18
2.2.2  Charakteristika platebnich Karet.......ccoceoevieriiiinienieee e 19
2.2.3  Vyvoj platebnich karet na tizemi Ceské republiky a jejich VyUZiVAN..........ccovververerennne. 21
2.2.4 Uvéry z kreditnich Karet domMACNOSTT ......covcveireceeieeeeeese ettt 24
2.2.5 Soucasna situace a trendy v pouzivani platebnich karet ..........c.cccccovieeeiiiiiiciiieecee. 26

3 Popis vybranych metod ekonometrické analyzy ..........c.ccceeueeenee. 29

3.1 Formulace MOdelU..........coooiiiiiiiiiiiiieiie e 29
3.11 Ekonomickd formulace Modelu .........cocvrcieriiiiiniii e 29
3.1.2 Matematickd formulace MOodelU........cocuvecviriiiiinieie e 30
3.13 Ekonometricka formulace Modelu........coouiieiiiiiiiiiiii e 30

3.2  Sberaanalyza dat ..........cccccuviiiiiiiiiiiiecie e 30
3.2.1  Analyza odlehlych a extrémnich hodnot...........ccuveeiiiiiiiece e 31
3.2.2 Dekompozice €asoVYCh Fad.......ccoiiiiiiieiiee e e 32



3.2.3  Transformace CasoVYCh Fad .......cocueeeeiiiii ittt e s e e e e arae e s rreeeens 33
3.3 Odhady parametrti modelu............cccueirriiiieiiiiieiie e 34
3.3.1 o101 Lol T [0 F=1 12 TSRS 34
3.3.2 T o{ T o T [0 F= 1172 SRS 35
3.3.2.1 Jednoduchy linedrni regresni Model ..........ccceovuiiiieiiiiiniieni e 35
3.3.2.2 Metoda NejmenSiCh CEVEICU ....cueeeuiiiiieeeiie ettt ettt et sre e s be e s beesraeearee s 35

3.33 Koeficient determinace . ......oovieieriieiieee e 36
3.4 Verifikace modelu.......c.ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 37
3.4.1  Statistickd VErfIKACE ....ocveeieieeieeeee e 37
3.4.1.1  SEUAENTAV t-OST ettt ettt 37
34,0 2 St e e e e e e e e e e e e e e e e e e ns 39

3.4.2 Ekonometrickd VerifiKace ........ooueeriiiiiieee e 40
3.4.2.1  AULOKOIEIACE «.eutiiiiiieeeecie sttt st sttt et ettt be e bbb s 40
3.4.2.2  HeteroskedastiCita......cuuieerieieieeie ettt 44
3.4.2.3  MUKRIKOIINEAITA ...uvieiiiiiieeciee et et e e et e e e are e e esaneeas 46
3.4.2.4  SPecifikace MOAEIU .......cooeiiiiiceee e et eaaeeas 49
3.4.2.5 Normalita NAhoANE SIOZKY ......cccuiieiiiiieeeciee ettt et et 50

343 EKONOMICKA VEIIfIKACE ..oueeeiiiieieee e e e 52
3.5  Vyuziti odhadnutého modelu.........cccoeeviiiiiiiieniiiiieeeeee e 53

4  Zhodnoceni vlivu vybranych faktori na vyvoj uvéru se selhanim z

KEeditNICH KATEL ...cveeeeeiereeeeeierrenneeerenneecceeeseeecessssssssessssessssssssssssssane I

4.1
4.11
4.1.2
4.13

4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4

4.3

43.1
4.3.2

Formulace modelu........ccooeiiieiiiiiiiiecic e 55
Ekonomickd formulace Modelu .........cocveeieriiiieniei e 56
Matematickd formulace MOdelU........cocuiiiiiiiiiiiee e 59
Ekonometrickd formulace ModelU.........cocueiiiiiiiieiiii e 59

Sbér a analyza dat ..........ccceeeviieiieeeeee e 60
Grafickd a popisNd aNalyza dat ...........coocuiiiiiiiiieeeeee e e e 60
Analyza odlehlych a extrémnich hodnot...........c.oooiiiiiiiiiiii e 65
Dekompozice €asoVyCh Fad........coeeiiiiiiiiiniiie e 66
Transformace CasoVYCh Fad ......coccuiieiiiiieccec e e s e e saae e 66

Odhady parametrti modelu...........cooveieriiieniiieeiieececeee e 67
o a1 Lol T [0 F=1 12 PSS 67
Odhad linedrniho regresniho Modelu ...........ccueeeeiiiiiiciie e 68

4



433 KOEFICIENT dETEIMINGCE . ....ci ittt e e s e sab e e e e e eenes

4.4 Verifikace ModelU.........cccoveiiiiiiiiiiiiiiiicceceee e
4.4.1  Statistickd VerifiKace ......ooieiiiiirieeee e e
4.4.1.1  STUAENTOV T-EEST c.veruieiieieieeierte ettt b sttt e b st eae e
G412 FEST coeiiiii ittt e e

4.4.2 Ekonometrickd Verifikace . .......couevueeiieiiirieie et
4421  AULOKOTEIACE «..ooniieniiee e s e e
4.4.2.2 HeteroskedastiCita.......cooieiirieriiiiie e
Ny e T |V, 1V 1 141 o] 0 1= [ - TSP
4.4.2.4  SPeCifikace MOUEIU ..ccceiiiiiieee e e et e st e e e are e e e aneeas
4.4.2.5 Normalita NAhodneé SIOZKY........c.eoeiiiiiiiiiinie e

4.4.3 EKONOMICKE VEIITIKACE ..coooeiieeiiiiieeeeeeee e

4.5  Vyuziti odhadnut€ho modelu..........cccooeveiiiiiiiiiiiiie e,
S5 ZAVET auuuueenneenneierisnnrinnicnecsneessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessases S0
Seznam PouZité Literatury ........cccceecsseicsssnrcsssanscsssnnsssssssssssssssssssssssssscsss 39
SezZNam ZKIratekK .....ccoueeieeveriiieiiisseicnsnnicisnencssnnicssssnesssnsncssssessssessssssnes 95
Prohlaseni o vyuziti vysledki diplomové prace

Seznam priloh



1 Uvod

Platebni karty patii v souCasnosti k jedném z celosvétove nejvyuzivanéjSich platebnich
prostfedktl viibec. Jejich nabidka na trhu je opravdu Siroké a s rozvojem technologii také stale
vice rostou moznosti jejich vyuziti. Oblibenym typem platebnich karet jsou kreditni karty.
Jedna se o druh uvérové platebni karty, diky niz klient vyuzivd penézni prostiedky, které
nejsou vazany k jeho béznému uctu, tedy Cerpa kratkodoby tvér. Nespornou vyhodou kreditni
karty je skutecnost, Ze v pfipadé vcéasného splaceni vypujéenych penéznich prostredki
v pribéhu bezurocného obdobi klient neplati z dluzné castky zadné uroky. Problém vsak
nastdva v okamziku ptekroceni délky stanoveného beziro¢ného obdobi. Banky, jako
poskytovatelé kreditnich karet, se tedy vystavuji v souvislosti s timto platebnim instrumentem
kreditnimu riziku selhani protistrany. Uvérové pohledavky z kreditnich karet, které timto
zpusobem bankam vznikaji, jsou dle poctu dni po splatnosti kategorizovany. Za uveéry se
selhanim (NPL), jsou na zdkladé¢ vyhlasky ¢. 163/2014 Sb., o vykonu cinnosti bank,
spofitelnich a ivérnich druzstev a obchodnikli s cennymi papiry povazovany takové tivérové
pohledavky, které nejsou dluzniky uhrazeny ani 90 dni po splatnosti. Pro banky je tedy
zaddouci minimalizovat poskytnuté NPL uvéry, nebot’ tyto uvéry maji velmi nizkou
pravdépodobnost, Ze budou v budoucnu splaceny. Vysoka hodnota NPL tvért mlize vSak byt
nejenom problémem danych bankovnich instituci souvisejici s mirou dosahovaného zisku, ale
také problémem v ramci celé ekonomiky. Vysoka hodnota poskytnutych NPL uvéra by totiz
s velkou pravdépodobnosti vedla k nizSimu uvérovani ze strany bank, coZ by se nasledné
projevilo sniZzenim investic a spotfeby, a tedy zpomalenim ekonomického ristu. Nespravné
vyuzivani kreditnich karet tedy mtze vést aZ k ohroZeni efektivniho fungovéani finan¢niho
sektoru dané ekonomiky, ¢imz vznika finan¢ni nestabilita.

Cilem diplomové prace je zhodnoceni vlivu vybranych faktorti na vyvoj uvért se
selhanim z kreditnich karet poskytovanych domacnostem v Ceské republice a nasledna
predikce budouciho vyvoje v této oblasti.

Diplomova prace je rozdelena celkem do péti kapitol, pficemz prvni kapitola je
vénovana uvodu a posledni pata kapitola zavéru prace.

Druha kapitola je zaméfena na problematiku péée o finanéni stabilitu v Ceské
republice a také na oblast ceského trhu s platebnimi kartami. Postupné je objasnén vyznam
finanéni stability a s tim spjata role Ceské narodni banky. Nasledné je vysvétlen princip

makroobezietnostni politiky a dale nastroje a cile, diky jejichz praktické aplikaci dochazi ke



zvySovani odolnosti ¢eského financniho systému jako celku vici rizikim ohrozujicich jeho
stabilitu. Ve druhé kapitole je rovnéZ popsan néstroj zatdZového testovani, ktery je Ceskou
narodni bankou vyuzivan k provadéni makrozatézovych a mikrozatézovych testd. V posledni
podkapitole tykajici se péfe o finan¢ni stabilitu jsou objasnény principy, z nichz vychazi
mezinarodni dohody o kapitalové pfimétenosti bank. Nasledn¢ je charakterizovan cesky trh
s platebnimi kartami. V této casti druhé kapitoly jsou rozliSeny zdkladni druhy tohoto
platebniho instrumentu a jejich vyvoj na naSem tzemi. Dale je specifikovana problematika
uvérl z kreditnich karet domécnosti a rovnéz soucasnd situace a trendy v oblasti vyuzivani
platebnich karet.

Tteti kapitola je vénovana teoretickému popisu vybranych metod ekonometrické
analyzy, konkrétn¢ se jedna o odhad linedrniho regresniho modelu prostiednictvim vyuziti
metody nejmensich ctvercli. Postupné jsou tedy popsany jednotlivé fdze ekonometrického
modelovani, mezi neZ patii formulace modelu, sbér a analyza dat, odhady parametri modelu,
verifikace modelu a vyuziti odhadnutého modelu.

Ve ctvrté kapitole, kterd je zaméfena predevSim na zhodnoceni vybranych faktori na
vyvoj uvér se selhanim z kreditnich karet, je pomoci metodologickych postupii uvedenych
ve tieti kapitole prace provedeno ekonometrické modelovani dané¢ho problému. Nejprve jsou
jednotlivé proménné modelu podrobeny grafické a popisné analyze, nasledné je provedena
analyza odlehlych a extrémnich hodnot, a poté sezonni o€isténi a transformace dat. Z takto
upravenych proménnych je sestaven linearni regresni model, ktery je déale zkouman. Je
proveden odhad modelu, korela¢ni analyza a také vypocet koeficientu determinace. Nasledné
je model verifikovan statisticky, ekonometricky a ekonomicky. Posledni ¢asti ekonometrické
analyzy je posouzeni vlivu jednotlivych vysvétlujicich proménnych na vysvétlovanou
proménnou a predikce vyvoje této zkoumané vysvétlované proménné pro nasledujici tii

Ctvrtleti.



2 Finanéni stabilita a trh platebnich karet v Ceské republice

Nasledujici kapitola je rozd€lena do dvou obsahovych ¢asti, piicemz prvni z nich je
vénovana predev§im popisu role Ceské narodni banky v oblasti péée o finanéni stabilitu
ceského finan¢niho sektoru. Druha ¢ast této kapitoly je zamétena na charakteristiku ¢eského
trhu s platebnimi kartami a specifikaci avéra se selhanim z kreditnich karet.

Informace potiebné pro zpracovani této kapitoly jsou Cerpany z publikaci Jurcik
(2001), Kalabis (2005), Krishnamurti, Lee (2014), Repkova, Skaunic (2014), Schlossberger
(2012), Senkyiova (2010), dale ze zikona &. 6/1993 Sb., o Ceské narodni bance, ze zakona &.
21/1992 Sb. o bankach, z vyhlasky ¢. 163/2014 Sb., o vykonu ¢innosti bank, spofitelnich a
Givérnich druzstev a obchodnikil s cennymi papiry, z tfedniho sdéleni CNB z &ervna 2017,
z internetovych stranek casopisu Bankovnictvi, ze stranek Bank for International Settlements,
Ceské bankovni asociace, Ceské narodni banky, Evropské centralni banky, serveru Ceské
noviny, Ekonom.ihned.cz,  FinExpert.cz,  Hospodaiské  noviny, Invetujeme.cz,
Investopedia.com, Security Standards Council, Sdruzeni pro bankovni karty, a dale ze Zpravy
o stabilité bankovniho sektoru za rok 2003 (Ceska narodni banka, 2004) a Zpravy o finanéni

stabilité za rok 2016/2017 (Ceska narodni banka, 2017).

2.1 Finanéni stabilita

Definici finan¢ni stability je mozné nalézt v textu Zpravy o stabilit¢ bankovniho
sektoru za rok 2003 (Cesk4 narodni banka, 2004). Z této zpravy vyplyva, Ze finanéni stabilitu
lze dle Ceské narodni banky (dale CNB) charakterizovat jako situaci, v niz dochazi
k efektivnimu fungovani finan¢niho sektoru dané ekonomiky, a to bez jakychkoli
nezadoucich dopadl na klienty, stitni finance a celkové makroekonomické prostiedi.
Klic¢ovou roli v rdmci finan¢ni stability pfedstavuje pfedevsim stabilita finan¢nich instituci a
finan¢niho systému jako celku.

Diivodem vzniku finan¢ni nestability mohou byt jak wvnitini, tak vnéj$i podnéty.
Finan¢ni nestabilita miZe byt zplisobena napf. neptiznivym makroekonomickym vyvojem na
urovni daného statu, nezadoucim vyvojem na stran¢ dluznika a véfitelll finan¢nich instituci ¢i
vznikem globalnich krizi.

K rozvoji celosvétového zdjmu o oblast péfe o financni stabilitu doSlo v druhé
poloving 90. let, a to pfedevSim z diivodu vzniku fady financnich krizi. Za hlavni pficinu

vzniku téchto krizi je povazovdno zejména nespravné fungovani financniho sektoru a
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nasledny neptiznivy dopad do makroekonomické oblasti vedouci k systémové krizi. Cilem
CNB v ramci finanéni stability je proto zvySovani odolnosti finanéniho systému a snizovani
rizik ohrozujicich jeho stabilitu (Ceska narodni banka, 2004).

V nasledujici kapitole je podrobngji popsana role CNB v oblasti péée o finanéni
stabilitu, dale princip, néstroje a cile makroobezietnostni politiky, a rovnéz zatézové testy a

principy dohod o kapitdlové pifiméfenosti bank.

2.1.1 Role Ceské narodni banky

Vyznam péce o finanéni stabilitu v souvislosti s bezpecnym fungovanim c¢eského
finanéniho systému je definovéan jako jeden z hlavnich cildi CNB v zakoné ¢ 6/1993 Sb. o
Ceské narodni bance. CNB dle tohoto zdkona v souladu se svym hlavnim cilem, kterym je
péce o cenovou stabilitu, vykonéva také dohled nad ceskym finan¢nim trhem, provadi analyzy
vyvoje finan¢niho systému, pecuje o bezpecné fungovani a rozvoj ¢eského finanéniho trhu a o
stabilitu finan¢niho systému jako celku.

Ze zékona rovnéZ vyplyva, Ze jednim z hlavnich ukolti CNB v ramci pé&e o finanéni
stabilitu je monitorovani rizik ohroZujicich stabilitu finan¢niho systému a snaha o pfedchazeni
jejich vzniku ¢€i jejich sniZzovani, déle také tvorba makroobezietnostni politiky s cilem udrZeni
finan¢ni stability a odolnosti finan¢niho systému vii¢i zminénym rizikm.

Analyticka ¢innost CNB v oblasti péde o finanéni stabilitu se tyka bankovnich i
nebankovnich finan¢nich instituci a jejim smyslem je snaha o modelovani dopadu velmi malo
pravdépodobnych nepfiznivych scénait, které by mohly vést k destabilizaci finan¢niho
sektoru jako celku.

Dle zmifiovaného zakona je CNB rovnéz povinovana vzdy jedenkrat roéné podavat
Zpravu o financni stabilit¢ Poslanecké snémovné, pficemz soucésti této zpravy je strategie
makroobezietnostni politiky, kterd je spole¢né s nastroji pro jeji uskute¢iiovani urcovéana
nejvyssim fidicim organem CNB, kterym je sedmiélenna bankovni rada. Dilezitou ulohou
bankovni rady v oblasti financni stability je rozhodovani o zasadnich opatienich
makroobezietnostni politiky, a to nejenom v souvislosti s dohledem nad finan¢nim trhem, ale
také v oblasti feSeni moznych krizi na ¢eském finan¢nim trhu.

CNB rovnéz spolupracuje v oblasti péée o finanéni stabilitu na narodni i nadnarodni
trovni s dal§imi institucemi. Dle zdkona CNB plni funkci poradniho organu vidi vladé
v oblastech ménové-politickych a v oblastech makroobezietnostni politiky a finanéniho trhu.

Na nadnéarodni Grovni CNB spolupracuje piedev§im s Evropskou radou pro systémova rizika
9



(ESRB), ktera vznikla vroce 2011 na urovni Evropské unie (EU). Evropskd rada pro
systémova rizika spole¢n¢ s evropskymi sektorovymi organy, mezi nez patii Evropsky organ
pro bankovnictvi (EBA), Evropsky orgédn pro cenné papiry a trhy (ESMA) a Evropsky orgén
pro pojistovnictvi a zaméstnanecké penzijni pojisténi (EIOPA), zabezpecuje financni stabilitu

na evropské urovni (Ceska narodni banka, 2018).

2.1.2 Makroobezietnostni politika

Vznik globdlni finanéni krize v roce 2007 mél za nésledek zvySeni vyznamu péce
centralnich bank o finané¢ni stabilitu. K formalnimu zavedeni makroobezietnostni politiky u
nas doglo prostiednictvim novely zdkona o Ceské narodni bance &. 227/2013 Sb. v roce 2013.

Z textu Zpravy o finanéni stabilité za rok 2016/2017 (Ceskéa narodni banka, 2017)
vyplyva, Ze hlavnim cilem makroobezietnostni politiky je snizovani systémového rizika
nestability financniho systému jako celku. Makroobezietnostni politika je prevadéna do
praktické roviny prostfednictvim aplikace sady nastroju.

K nastrojiim makroobezietnostni politiky uplatiovanym v Ceské republice patii

e proticyklicka kapitalova rezerva,

e kapitalova rezerva ke kryti systémového rizika,

e bezpecnostni kapitdlova rezerva,

e doporuceni kiizeni rizik spojenych s poskytovani retailovych Uvéri
zajisténych reziden¢ni nemovitosti,

e seznam jinych systémove vyznamnych instituci a

e vzijemné uznavani makroobezietnostnich opatfeni (Ceskd narodni banka,

2018).

2.1.2.1 Proticyklicka kapitalova rezerva
Proticyklickd kapitadlova rezerva slouzi ke zvySovani odolnosti finan¢niho systému
proti rizikim bankovniho sektoru. Mezi tato rizika patii vykyvy v objemech poskytovanych
uvert, které vedou ke zvySovani cyklického kolisani ekonomické aktivity v prubéhu
finan¢niho cyklu. V piipadé cyklického riistu by mélo dochdzet prostfednictvim hromadéni
kapitalu v bankovnim sektoru k tvorbé rezerv. V opacné situaci cyklického poklesu, kdy
dochazi kristu uvérovych ztrat, by tyto nahromadéné rezervy meély byt postupné

rozpoustény. Vyuziti proticyklické kapitdlové rezervy tak pfispivd ke zvySovani odolnosti
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finan¢niho systému a ke kryti ptipadnych ztrat, aniz by dochézelo k ptelévani nezddouciho
vyvoje ve finanénim sektoru do realné ekonomiky (Ceské narodni banka, 2018).

Proticyklické kapitdlova rezerva je vysledkem implementace regulatorniho konceptu
Basel III (viz kapitola 2.1.4.3) do &eského prava. Sazba je stanovovana CNB vzdy &tvrtletné.
Aktudlné uplatiiovana sazba s platnosti do 30. 6. 2018 je stanovena ve vysi 0,5 %. Sazba,
ktera bude uplatiiovana od 1. 7. 2018 je stanovena ve vysi 1 % a vySe sazby uplatiiované od 1.

1. 2019 je stanovena na 1,25 %.

2.1.2.2 Kapitalova rezerva ke kryti systémového rizika

Kapitalova rezerva ke kryti systémového rizika slouzi ke snizovani systémového rizika
spojen¢ho s potencidlni destabilizaci bank. Disledkem ptipadné destabilizace bank je
snizovani daveéry v bankovni sektor. Pokles divéryhodnosti bankovniho sektoru muize mit
velmi negativni dopad na finanéni systém a realnou ekonomiku statu. CNB stanovuje vysi
kapitalové rezervy ke kryti systémového rizika na zdkladé vyznamnosti konkrétnich bank.
Mezi parametry slouzici k posuzovani této systémové vyznamnosti patii velikost dané banky,
jeji nenahraditelnost pro ekonomiku a uroven propojeni s ostatnimi finanénimi institucemi
(Ceska narodni banka, 2018).

Od 1. 1. 2017 byla sazba kapitalové rezervy ke kryti systémového rizika stanovena
prostfednictvim CNB péti nejvyznamnéj$im bankam piisobicim na eském bankovnim trhu.
Témito bankami jsou

o Ceska spoftitelna, a.s.,

e Ceskoslovenska obchodni banka, a.s.,

e Komer¢ni banka, a.s.,

e UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia, a. s. a

e Raiffeisenbank a.s..
Pro Ceskou spofitelnu, Ceskoslovenskou obchodni banku a Komeréni banku byla sazba
stanovena ve vySi 3 %, pro UniCredit Bank byla sazba stanovena ve vysi 2 % a pro

Raiffeisenbank ve vysi 1 %.

2.1.2.3 Bezpecnostni kapitalova rezerva
Bezpecnostni  kapitalovd rezerva je jednim znoveé zavedenych nastroju
makroobezietnostni politiky. Tato rezerva slouzi primarné k uchovani kapitalu banky. Jeji

vyse je povinnd a v ¢ase nemennd, a je stavena zdkonem o bankach ¢. 21/1992 Sb. na urovni
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2,5 % z celkového objemu rizikové expozice tvorené kmenovym kapitdlem banky Tier 1
(Ceské narodni banka, 2018).

Bezpecnostni kapitalova rezerva je vysledkem implementace evropské regulace Basel
III (viz kapitola 2.1.4.3) do Geského prava. Ceské banky jsou povinny dodrzovat zikonem

stanovenou vysi této rezervy od roku 2014.

2.1.2.4 Doporuceni k Fizeni uvérovych rizik

CNB v souvislosti s opatfenimi vykonu dohledu nad finanénim trhem v navaznosti na
doporuceni Evropské rady pro systémova rizika vydava doporuceni k fizeni rizik tykajicich se
poskytovani retailovych uvért zajisténych rezidenéni nemovitosti. Doporuéeni CNB se tykaji
zejména vySe limitl pro ukazatel poméru vySe poskytnutého tvéru k hodnoté zajisténi (LTV).
Cilem CNB v této oblasti je zmirnéni nadmérného riistu avérd a finanéni paky (Ceska narodni
banka, 2018).

Dlvodem vydavani téchto doporuceni je nebezpeci hromadéni systémovych rizik ve
finanénim sektoru, spojenych s nadmérnou ivérovou expanzi v rustovych fazich
hospodatského cyklu a souéasnym nartistem cen nemovitosti tyto uvéry zajistujicich (Ceska
narodni banka, 2018). DtlezZitost spravného nastaveni LTV je zfejma zeyjména ve fazich
hospodaiského poklesu doprovdzeného sniZzenim cen nemovitosti, nebot” v pfipadé sniZeni
hodnoty nemovitosti je nezbytné, aby tento pokles neohrozil miru zajisténi uvérovych
pohledavek. Nedostatecné zajiSténi poskytnutych uvéri muize v kone¢ném disledku vést
k vyznamnym Gvérovym ztratdm v bankovnim sektoru.

Aktualng platné doporucena vyse ukazatele LTV dle Uiedniho sdéleni Ceské narodni
banky ze dne 13. ervna 2017 je nejvyse 90 %. Dale CNB doporuéuje poskytovateliim
retailovych uveérl zajiSténych rezidenni nemovitosti, aby podil poskytnutych tvérti s LTV
vintervalu 80 — 90 % nepiesdhl 15 % celkového objemu Uvért poskytnutych v daném

ctvrtleti.

2.1.2.5 Seznam jinych systémové vyznamnych instituci
Jednou z povinnosti CNB vyplyvajici ze zakona & 21/1992 Sb. o bankach je také
stanoveni seznamu jinych systémové vyznamnych instituci, a zaroven jeho pribézné
kazdoroéni pfezkoumavani. Tento seznam je CNB sestavovan dle pokynii Evropského organu
pro bankovnictvi.
Aktualné na zakladé dat z roku 2017 byly pro rok 2018 CNB uréeny jako systémové

vyznamné instituce
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o Ceskoslovenska obchodni banka, a.s.,

o Ceska sporitelna, a.s.,

e Komeréni banka, a.s.,

e UniCredit Bank Czech Republik and Slovakia, a.s.,

e PPF FH B.V. (povinné osoba regulovaného konsolidacniho celku PPF banka),

e Raiffeisenbank a.s. a

e Jakabovi¢ & Tka¢ (povinna osoba regulovaného konsolida¢niho celku J&T

banka).

CNB témto systémové vyznamnym institucim nestanovuje dodate¢ny kapitalovy pozadavek,
a to z divodu povinnosti téchto instituci udrzovat jiz zminénou kapitdlovou rezervu ke kryti

systémového rizika (Ceskéa narodni banka, 2018).

2.1.2.6 Vzijemné uznavani makroobezietnostnich opatieni

Vzhledem ke skutecnosti, ze na ¢eském financnim trhu, jakozto i na finan¢nich trzich
jednotlivych zemi EU, v sou€asnosti plisobi nejenom domaci, ale také zahrani¢ni subjekty ve
formé pobocek, byl zaveden jako jeden z makroobezietnostnich nastroji institut reciprocity.
Diivodem zavedeni vzajemného uznavani makroobezietnostnich opatieni je dle CNB zajisténi
jejich maximalni u¢innosti a konzistence pro vSechny subjekty v ¢lenskych zemich.

V souvislosti s reciprocitou existuje rovné€Z rdmec dobrovolné reciprocity. Pfislusny
nadndrodni makroobezietnostni organ mlze pozadat Evropskou radu pro systémova rizika o
aplikaci dan¢ho opatteni také v dalSich ¢lenskych zemich EU. V ptipadé, ze Zadost bude dle
ESRB vyhodnocena jako opravnénd, dojde k vydani doporuceni k reciprocité, které ostatni

¢lenské staty bud’ ptijmou, anebo odiivodni jeho odmitnuti (Ceska narodni banka, 2018).

2.1.2.7 Cile makroobezietnostni politiky
Na zékladé doporudeni Evropské rady pro systémové rizika CNB vybira vhodné
nastroje makroobezietnostni politiky, a to takovym zplGsobem, aby byly v souladu
s prubéznymi cili. Tyto prubézné cile se vzdy tykaji existence zdroji systémového rizika a
jejich vlastnich transmisnich mechanismi.
K hlavnim priibéznym cilim makroobezietnostni politiky patii
e zmirnéni a vylouceni nadmérného ristu tivéri a financni paky,
e zmirnéni a vylou¢eni nadmérného nesouladu splatnosti a nedostatku likvidity
na trhu,

e omezeni koncentrace piimych a neptimych expozic,
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e omezeni rizik spojenych s nezddouci motivaci finanénich instituci a moralnim
hazardem a

e posileni odolnosti finanéni infrastruktury (Ceska narodni banka, 2018).

2.1.3 Zatézové testy

V souvislosti s hodnocenim odolnosti finan¢nich instituci a ceského finan¢niho
systému jako celku vi¢i systémovym rizikim je CNB vyuZzivan nastroj zatézového testovani.
CNB pouziva dva typy zatéZovych testii, jedna se o makrozatézové testy a mikrozatézové
testy. V ramci makrozatézovych testi dochézi napt. k hodnoceni odolnosti bankovniho
sektoru a sektoru penzijnich spolecnosti. Mikrozatézové testy jsou aplikovany napi. pro
ptipady hodnoceni odolnosti jednotlivych bank a pojistoven (Ceskéa narodni banka, 2018).

Zatézové testy uskute¢iiované CNB jsou provadény ve &tyfech oblastech. Konkrétng

se jedna o

bankovni sektor,

pojistovaci sektor a sektor penzijnich spolecnosti,

e sektor vefejnych financi a

e domadcnosti.
Metodologie zatézovych testd aplikovana ve vSech zminénych oblastech je pravidelné
zvefejiiovana ve Zpravach o financni stabilité. V textu Zpravy o finanéni stabilité za rok
2016/2017 (Ceska narodni banka, 2017) je uvedeno, Ze provadéné zatdZové testy jsou
zaloZeny na nepfiznivém scénafi, ktery je dale rozSifen o dalsi citlivostni analyzy.

U bank jsou provadény makrozatézové testy solventnosti a testy likvidity. Testovani
solventnosti bankovniho sektoru je dle CNB nutnou podminkou pro stanoveni jeho odolnosti
jako celku, a to zejména viici ivérovym a trznim rizikim. Testovani likvidity bankovniho
sektoru jako celku je zaméfeno na riziko bilan¢ni a trzni likvidity v ro€nim horizontu dopadu.
Makrozatézoveé testovani kratkodobé likvidity je provadéno prostfednictvim ukazatele kryti
likvidity (LCR). Mikrozatézové testy srocnim horizontem slouzi k zjistovani dopada
nepiiznivych scénafti na jednotlivé banky. K testovanym rizikiim v mikrozatéZovych testech
se fadi zejména riziko Givérové a riziko urokové (Ceska narodni banka, 2018).

V pojistovacim sektoru jsou provadény vzdy srocni frekvenci mikrozatézové testy
s vybranymi tuzemskymi pojistovnami a jednou za dva roky jsou provadény evropské
zatézoveé testy prostiednictvim Evropského organu pro pojistovnictvi a zaméstnanecké

penzijni pojisténi. V roce konani evropskych zatéZovych test nema CNB povinnost provadst
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své vlastni zatdZové testy pro pojistovaci sektor. V sektoru penzijnich spole¢nosti CNB
provadi mikrozatézové testy kazdoroéné (Ceské narodni banka, 2018).

CNB rovnéz provadi zatézové testovani vefejnych financi, a to téch zemi, vii¢i nimz
maji tuzemské uverové instituce systémoveé vyznamné expozice. V ramci testovani sektoru
vefejnych financi mtize CNB po téchto Gvérovych institucich vyzadovat dodateény kapitalovy
pozadavek k pokryti rizika koncentrace zminénych expozic (Ceska narodni banka, 2018).

Vzdy jednou ro¢né jsou také provadény zaté¢zové testy domacnosti, které maji uvéry u
tuzemskych uvérovych instituci. Hlavnim divodem zatéZového testovani v této oblasti je
zjisténi, zda domacnosti budou schopny splacet své zavazky plynouci z uvérového zatiZeni 1
pfi nepfiznivém vyvoji ekonomiky. Hlavnim testovanym rizikem je tedy uvérové riziko

finanéniho sektoru (Ceské narodni banka, 2018).

2.14 Dohody o kapitalové pirimérenosti bank

Kapitalovou pfiméienost lze charakterizovat jako vybavenost banky vlastnimi zdroji
ve vztahu k rizikové struktufe aktiv. Tento ukazatel zohlednuje rozvahové 1 podrozvahové
aktivity banky a zaroven piipadné ztraty, které muize banka utrpét v souvislosti s tvorbou
opravnych polozek k znehodnocenym aktiviim (Ceska narodni banka, 2018).

Pravidla pro kapitdlovou pfiméfenost bank jsou mezinarodné upravovana Basilejskym
vyborem pro bankovni dohled (BCBS). Basilejsky vybor je instituce, ktera ptisobi pii Bance
pro mezinarodni platby (BIS) jiz od roku 1974. Ukolem BCBS je vytvafeni celosvétové
platnych standardli a makroobezietnostnich regulaci v oblasti bankovniho dohledu, a zaroven
také prohlubovani mezibankovni spoluprace v oblasti financni stability. V prabchu let byla
Basilejskym vyborem vytvofena celd fada mezinarodnich norem pro bankovni regulaci,

z nichZ nejvyznamngj$i jsou dohody o kapitadlové pfiméfenosti bank Basel I, Basel II a

aktualn¢ platny Basel III (Bank for International Settlements, 2017).

2.1.4.1 Basell
V roce 1988 vznikla prvni dohoda o kapitalové pfimétenosti Basel I, pomoci niz doslo
k regulaci minimalni hodnoty kapitalu banky ve vztahu k rizikové vaZenym aktiviim. Kapital
vstupujici do vypoctu kapitadlové ptriméienosti zahrnoval Tier 1 a Tier 2 kapital. Aktiva banky
byla rozdélena do péti rizikovych kategorii, pfi¢emz kazdé kategorii byla ptidélena vaha dle

miry rizikovosti. Hodnota ukazatele kapitalové pfimétenosti byla stanovena na minimalni vysi
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8 %. Plivodné regulace Basel I zohlediiovala pouze tvérové riziko, v roce 1996 bylo do

vypoctu zahrnuto také trzni riziko (Investopedia.com, 2018) .

2.1.4.2 Basel Il

V 90. letech zacala vznikat druhd dohoda o kapitalové pifimétenosti Basel II, kterd
byla mezinarodn¢ implementovana az v roce 2006. Smyslem vzniku Basel II bylo odstranéni
nedostatkii v dosavadni metodice stanovovani kapitalové pfiméfenosti dle Basel 1. Regulace
Basel II byla zalozena na tfech pilifich, jednalo se o

e 1. pilif: minimdlni kapitalové pozadavky,

e 2. pilii: proces dohledu a

e 3. pilif: trzni disciplina (Bank for International Settlements, 2016).
Piivodni kapital dle Basel I vstupujici do vypoctu pozadavku pro kapitdlovou ptfiméerenost
bank byl rozsifen o kategorii Tier 3. Nejvyznamngjs$i kapital Tier 1 zahrnoval zejména
zékladni kapital, splacené emisni 4zio, povinné rezervni fondy, ostatni rezervni fondy ze zisku
a nerozdéleny zisk z minulych let po zdanéni. Kapital Tier 2 byl tvofen rezervami, ostatnimi
kapitalovymi fondy a podfizenym dluhem s dobou splatnosti delsi nez pét let. Kapital Tier 3
zahrnoval podtizeny dluh s dobou splatnosti del§i nez dva roky. Pti urovani rizikovych vah
bylo vyuZivano ratingového hodnoceni aktiv. Hodnota ukazatele kapitdlové piiméfenosti
zlstala na piivodni Grovni ve vysi minimalné 8 %. Pfi vypoctu kapitdlové piimétenosti dle
Basel II bylo zohlednéno mimo uvérové a trzni riziko nové také operacni riziko
(Investopedia.com, 2018).

Druhym pilifem byl proces dohledu, prostfednictvim n¢hoz doslo k vytvofeni ramce
prav a povinnosti pro regulatorni orgdny bankovniho dohledu na nérodni trovni. Dlraz byl
kladen zejména na kvalitu vnitfnich kontrolnich systému a internich metod pro stanovovani a
monitorovani bankovnich rizik. Druhym pilifem byla rovnéZ orgdnlim bankovniho dohledu
stanovena pravomoc navysit 8% pozadavek pro kapitdlovou pfiméfenost t€ém bankam, u nichz
jeho limitni vySe vzhledem k vysi podstupovanych rizik nebyla dle regulatora povazovéana za
dostacujici (Investopedia.com, 2018).

Tteti pilif byl zamétfen na trzni disciplinu bank. Bankdm byla stanovena povinnost
pravidelného reportingu a uvetejiiovani stanovenych informaci s cilem zvysit transparentnost
a davéryhodnost bankovniho trhu. Tato povinnost se nevztahovala pouze na regulatorni

organ, ale rovnéz na ostatni ti€astniky trhu (Investopedia.com, 2018).
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2.1.4.3 Basel II1

Krishnamurti, Lee (2014) uvadi, ze Basilejsky vybor v reakci na globélni finan¢ni
krizi, ktera zapocala vroce 2007, zdokonalil dosavadni rdmec pravidel kapitdlové
piimétfenosti bank dle Basel II. V roce 2013 tak zapocala implementace nového standardu
Basel III, obsahujiciho nova makroobezietnostni pravidla. Tento standard by mél byt plné
pteveden do praxe v lednu 2019.

Prostfednictvim Basel III dochazi k zpfisnéni kvalitativnich 1 kvantitativnich
pozadavku na kapital bank. Z hlediska kvality kapitalu je regulace zamétena na zjednoduseni
jeho struktury a zruSeni kategorie Tier 3. Zaroven je vétsi véha ptfisuzovana kapitalu Tier 1
pred kategorii Tier 2, a banky maji povinnost vétsi ¢ast podstupovanych rizik kryt praveé
prostfednictvim nejkvalitngj§iho kapitalu Tier 1. Z pohledu kvantitativniho dochazi
k navySeni pozadavku na kapitalovou ptfiméefenost z 8 % az na 10,5 %, pfiCemz tento 2,5%
rozdil je tvofen bezpe€nostni kapitalovou rezervou (viz kapitola 2.1.2.3), kterd je stanovena
pro vSechny banky v neménné vysi. Celkova vysSe kapitalové pfimetenosti mize dle Basel III
dosahovat az 13 %, a to v ptipadé navySeni 10,5% hodnoty kapitalu az o maximalné¢ 2,5%
vysi proticyklické kapitdlové rezervy (viz kapitola 2.1.2.1), jejiZ hodnotu si mlze kazdy
regulatorni organ na nérodni Grovni urcit sim v rozmezi 0-2,5 % (Bank for International
Settlements, 2016).

Z hlediska stanovovani rizikové vazenych aktiv, doslo v rdmci regulace Basel III ke
sniZzeni podpory externiho ratingového hodnoceni, a naopak je kladen stale vétsi diiraz na
jednotlivé banky, aby vytvarely vlastni interni ratingové modely.

Dalsim nové vzniklym regulatornim opatifenim v ramci Basel III je zavedeni
ukazatelli, mezi néz patii ukazatel kryti likvidity (LCR) a ukazatel Cistého stabilniho
financovani (NSFR). Ukazatelem LCR je vyjadifena schopnost banky v kratkodobém
horizontu tficeti dni pln€é pokryt odtok finan¢nich prostfedkli vysoce likvidnimi aktivy.
Ukazatelem NSFR je vyjadien pomér dostupnych zdroji stabilniho financovani
k poZzadovanym zdrojim stabilniho financovani. Smyslem ukazatele NSFR je schopnost bank
financovat sva aktiva stabilnimi zdroji (Bank for International Settlements, 2016).

Za doplikovy ukazatel k ukazateli kapitdlové pfimétenosti je povazovan pakovy
pomér (LR), jehoz hodnota je vypocitana jako pomér hodnoty kapitalu Tier 1 k hodnoté aktiv.

Hodnota LR by méla €init minimalné 3 % (Investopedia.com, 2018).
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2.2 Trh platebnich karet v Ceské republice

UskuteCiiovani plateb za zbozi a sluzby prostiednictvim platebnich karet je
v soucasnosti celosvétové velmi rozsitenou formou placeni. Narast obliby pouZzivani tohoto
specifického platebniho instrumentu je natolik vyznamny, Ze je stidle vice diskutovana
moznost budouciho Uplného zaniku hotovostni formy placeni. Problémem souvisejicim
s platebnimi kartami je vSak jejich nespravné pouzivani klienty financnich instituci, které
muize v kone¢ném dusledku vést k ohrozeni efektivniho fungovani finan¢niho sektoru dané
ekonomiky, a tedy ke vzniku finan¢ni nestability.

Dle vysledkii priizkumu Ceské bankovni asociace se finanéni gramotnost &eské
populace za poslednich sledovanych devét let pfili§ nezménila. Klienti finan¢nich instituci
Casto nerozliSuji mezi debetni a kreditni kartou, a stejné tak si neuvédomuji vyznam pojmu
ro¢ni procentni sazba nékladi (RPSN). Diisledkem mezer v zdkladnim finanénim vzdélani je
pak mimo jiné pfedluzovani obyvatelstva a nésledna platebni neschopnost ohrozujici financni
stabilitu (Cesk4 bankovni asociace, 2015).

Nasledujici kapitola je vénovana rozliSeni forem platebniho styku a charakteristice
jednotlivych druht platebnich karet, je zde popsan vyvoj platebnich karet na tizemi Ceské
republiky, déle je ¢ast kapitoly vénovana popisu uvérl z kreditnich karet poskytovanych
domécnostem, a v zavéru jsou priblizeny souCasné trendy v oblasti vyuZzivani tohoto

platebniho instrumentu.

221 Formy platebniho styku

K jedném z vyznamnych funkci CNB patii mimo jiné také jeji postaveni v oblasti
platebniho styku, coZz vyplyva zejména ze zakona & 6/1993 Sb., o Ceské narodni bance.
Uloha CNB dle zminéného zékona spoéiva predev§im v roli zprostiedkovatele platebniho a
zuctovaciho styku, a také v zajiSténi bezpecnosti, spolehlivosti, efektivnosti a rozvoje
platebnich systémi. CNB je dle tohoto zdkona rovnéZ opravnéna provadét platebni styk se
zahrani¢im a provozovat systém mezibankovniho platebniho styku CERTIS, v rdmci néhoz,
jsou zabezpecovany mezibankovni platebni transakce v ¢eskych korunach.

Predmétem platebniho styku je zejména uskuteciovani platebnich transakci mezi
platcem a piijemcem platby. Formy platebniho styku je mozné rozliSit na zéklad¢ nékolika
kritérii, pficemz k nejvyznamnéjSim z nich patii kritérium formy platebnich prostiedkt a
teritoridlni hledisko. Kalabis (2005) uvadi, ze dle formy penéz je mozné rozlisit
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e hotovostni platebni styk, ktery je uskute¢iiovan prostfednictvim bankovek a
minci a
e Dbezhotovostni platebni styk, ktery je uskutecnovan prostfednictvim transakci
na bankovnich uctech, tedy za vyuziti bezhotovostnich penéznich prostredka.
V souvislosti s teritoridlnim hlediskem je dle Kalabise (2005) mozné platebni styk rozélenit
na
e tuzemsky platebni styk, ktery je uskuteciiovan na zdkladé¢ provedenych
transakci na bankovnich t¢tech mezi platci a ptijemci v ramci jediného statu,
e zahrani¢ni platebni styk, ktery probihd prostfednictvim transakei na
bankovnich tétech platcti a piijemcti mezi riznymi staty a
e preshrani¢ni platebni styk, ktery je uskuteciovan pouze mezi Clenskymi staty

Evropské unie.

2.2.2 Charakteristika platebnich karet

Platebni karty je mozné charakterizovat jako novodobé platebni prostiedky slouZici
k provadéni bezhotovostnich platebnich transakci. Karty jsou nejcastéji vyuZivany
k bezhotovostnim platbdm prostfednictvim platebnich terminald a k vybérim hotovosti z
bankomatli ¢i na pobocCkach bank. Pro ucely téchto transakci je ke kazdé platebni karté
klientovi pfidéleno osobni ¢tyfmistné identifikacni ¢islo neboli PIN, které slouZi jako jedna
z forem ochrany platebnich prostfedki vazanych ke karté, a pomoci néhoz dochazi k
ovéfovani totoznosti drzitele karty. Repkova, Skaunic (2014) uvadi, Ze jednou z moznosti
vybéru hotovosti platebni kartou je také sluzba cash back, jejiz princip spociva v tom, ze
drzitel karty si mize pii provedeni platby u obchodnika nad vysi stanovené¢ho minimalniho
limitu rovn&z vybrat penézni prostfedky, a to do vySe daného maximalniho limitu pro tuto
transakci. V poslednich letech jsou karty také stdle Castéji vyuzivany k internetovym a
bezkontaktnim platbam.

Schlossberger (2012) uvadi, ze vzhled platebnich karet, jejich rozméry a fyzikalni
vlastnosti jsou mezinarodné standardizovany, konkrétni Gpravu téchto nezbytnych naleZitosti
lze nalézt v mezinarodni normé ISO 3554. Na piedni strané platebnich karet se nachézi ¢islo
karty, doba platnosti, jméno drzitele, pamétovy c¢ip a hologram. V pfipadé vyuzivani
platebnich karet pro firemni Gcely je pod jménem drzitele uveden také nazev prislusné firmy.
K dal$im prvkliim na pfedni strané karet patii logo banky, u niz je drZzitel karty zaroven

klientem, a oznaCeni vydavatele. V pfipadé, Ze lze danou platebni kartu vyuzit
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k bezkontaktnim platbam, je toto oznacCeni rovné€z uvedeno na predni stran¢. Na zadni strané
platebnich karet se nachazi magneticky prouzek, podpisovy prouzek a ttimistny CVC nebo
CVV kéd, ktery je umistény vedle podpisového prouzku. Tento kod slouzi pro ovéteni
platnosti platebnich karet, a zaroven je vyuzivan jako ochranny prvek predevsSim pfi
internetovych transakcich (Security Standards Council, 2018).
Platebni karty jsou vydavany karetnimi asociacemi, a to bud’ prostiednictvim bank
anebo prostfednictvim nebankovnich instituci. K bankovnim asociacim patii MasterCard a
VISA, k nebankovnim asociacim se fadi American Express, Diners Club a JCB.
Schlossberger (2012) uvadi, ze platebni karty je mozné roz¢lenit dle n¢kolika hledisek,
pfi¢emz nejvyznamnéj$im hlediskem je ¢lenéni dle zpisobu zuctovani. Na zaklad€é zpisobu
zuctovani Ize rozlisit predevsim
e charge kartu,
e kreditni kartu a
e debetni kartu.
Historicky nejstar$im druhem platebnich karet je charge karta. Drzitel této karty
v prubéhu daného obdobi kartu pouziva k uhrad€ plateb a po uplynuti tohoto obdobi je mu
zaslan prehled veSkerych uskute¢nénych transakci s Zadosti o jejich uhradu, jedna se tedy
v podstaté o uvérovy typ platebni karty. Celkova dluzna castka musi byt vzdy v dobé
splatnosti uhrazena najednou. Dle Senkyfové (2010) je charge karta vydavana predevsim
nebankovnimi vydavateli platebnich karet.
Dal$im druhem platebnich karet je kreditni karta, kterd je vydavana k Gvérovému uctu,
jedna se tedy opét o uvérovou kartu. Princip vyuZivani kreditni karty je obdobny jako u
charge karty. Klient v priitbéhu daného obdobi, nejcastéji jednoho meésice, vyuziva kreditni
kartu k uhradé béznych platebnich transakci. Rozdil mezi charge kartou a kreditni kartou
spoc¢iva v moznosti splatit dluznou ¢astku po Castech, a to tak, ze klient musi za dané obdobi
splatit minimalni stanovenou mési¢ni procentni splatku a thrada zbyvajiciho dluhu mize byt
odlozena. Prostfednictvim kreditni karty je tedy klientem ¢erpan kratkodoby obchodni uvér. U
obou vyse zminénych tvérovych karet je klientim poskytovano bezurocné obdobi, které trva
pfiblizné 40 az 60 dni. V pfipad¢é splaceni dluzné castky v pribéhu beziurocného obdobi
nejsou klientovi uctovany troky, pii prekroceni délky bezurocného obdobi dochazi k uctovani
urokti. Schlossberger (2012) uvadi, Ze kreditni karta patii v soucasnosti k jedném

z nejrozsifenéjSich karet, a to zejména v USA a v zemich EU, avSak v Ceské republice je
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nejrozsifenéjSim typem platebni karty debetni karta, kterd je zaroven historicky nejmladSim
typem platebnich karet.

Debetni karta je platebni karta vydavana k béznému uctu klienta. Klient pfi pouziti
debetni karty Cerpa své vlastni penézni prosttedky, a to pouze do vyse disponibilniho ztstatku
na daném bézném uctu, ke kterému je debetni karta vdzéna, piipadné do vySe sjednané¢ho

kontokorentniho uvérového ramce.

223 Vyvoj platebnich karet na tizemi Ceské republiky a jejich

vyuZzivani

Jur¢ik (2001) uvadi, Ze za prvni platebni kartu na svété je povazovana Identification
Card, kterd byla vroce 1914 vydana americkou spolecnosti Western Union Telegraph
Company. Tato platebni karta méla vérnostni charakter a princip jejiho pouzivani spocival
v tom, Ze vlastnikiim karty bylo umoznéno v pribéhu meésice vyuzivat sluzeb zminéné
spole¢nosti bez nutnosti okamzitého zaplaceni, a to vzdy na zéklad€ identifikace napf. po
predlozeni prikazu totoZnosti, vysledna platba byla uskute¢néna najednou na konci daného
mésice.

K rozsifeni platebnich karet na izemi Ceské republiky doslo aZ v pozdé&j§im obdobi.
Mezi prvni pfijimané platebni karty patfily na konci 60. let platebni karty spolecnosti Diners
Club, jejichz akceptace probihala prosttednictvim cestovni kancelate Cedok.

Prvni kartou vydanou na tzemi tehdejsiho Ceskoslovenska byla vroce 1988
dispoziéni karta k tuzexovému iétu, kterou vydavala ob&aniim Zivnostenska banka. Tuzexové
ucty slouzily ke konverzi zahrani¢nich mén do podoby tuzexovych korun, neboli tuzexovych
poukazek &i bond. V roce 1989 byly vydany prvni bankomatové karty Ceskou a Slovenskou
statni spofitelnou, jejichz hlavni vyuziti spocivalo v moznosti vybéru hotovosti z bankomatt
pracujicich v off-line rezimu. Identifikace drzitele karty spocivala pouze v zadani osobniho
identifika¢niho kodu, jenz byl ulozen na magnetickém prouzku karty, vSe tedy probihalo bez
on-line spolupréce s autorizacnimi centry.

Na pielomu 80. a 90. let dosSlo k otevieni kanceldie spolecnosti American Express
v Praze, akceptace téchto platebnich karet byla rovnéz z pocatku zajiStovana cestovni
kancelaii Cedok. V tomto obdobi byla také vydana prvni mezinarodni platebni karta na tizemi
Ceskoslovenska, jednalo se o platebni kartu VISA, kterou vydavala Zivnostenska banka.

Vroce 1991 bylo zalozeno Mezinarodni sdruzeni pro platebni karty, které je dnes

znamé pod nazvem SdruZzeni pro bankovni karty (dadle SBK). Hlavni ¢innosti tohoto
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z4jmového sdruzeni bank a dalSich finan¢nich instituci je v soucasnosti rozvoj platebnich
karet na uzemi Ceské republiky.

Roku 1992 doslo k rozsiteni prvnich on-line bankomati u nés, které byly uvedeny do
provozu Komeréni bankou. Tyto bankomaty byly zapojeny do mezinarodniho systému
Eurocard/MasterCard, ¢imz doslo ke vzniku prvni sité mezinadrodnich bankomatii na nasem
uzemi. Vroce 1993 byly rovnéz prostfednictvim Komeréni banky uvedeny do provozu
platebni terminaly.

Od poloviny 90. let dochdzi k vyznamnému rozvoji platebnich karet u nas, k cemuz
pfispéla nejen neustile se rozSifujici sit’ bankomati a platebnich termindl, ale rovnéz
nepfetrzity technologicky pokrok, vedouci k rozvoji moznosti vyuzivani téchto platebnich
instrumentd.

Historicky nej€astéji vydavanym typem platebni karty u néas je debetni karta, dale
kreditni karta a v menS$im zastoupeni rovnéz charge karta. K vydéavani prvnich kreditnich
karet na naSem tizemi doslo az v roce 1998. Divodem jejich zavedeni byly mimo jiné vyssi
vynosy plynouci vydavatelim karet z vyuzivani kreditnich karet jejich drziteli, v porovnani
s kartami debetnimi. Do roku 1999 byly vydavany pouze karty zaloZené na technologii
magnetického prouzku, od roku 1999 se zacaly zaroven s témito kartami vydavat také karty
¢ipové. V soucasnosti jsou jiz vSechny nové vyddvané platebni karty s ¢ipovou technologii
(Sdruzeni pro bankovni karty, 2014).

V grafu 2.1 je zachycen historicky vyvoj celkového poctu vydanych platebnich karet
na tizemi CR mezi léty 1989 az 2017. Udaje o platebnich kartach z pohledu vydavateli karet,
zobrazené v grafech 2.1 a 2.2, jsou ziskany na zakladé¢ statistickych dat SBK (viz Ptiloha ¢.
1).

Graf 2.1 Celkovy poéet vydanych platebnich karet na izemi CR v letech 1989-2017
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s vyvojem platebnich karet na naSem Uzemi je patrny vyznamny narust jejich

popularity v priabéhu let. Zudajii zobrazenych v grafu 2.1 je zfejmé, ze celkovy pocet

vydanych platebnich karet u nas od roku 1989 vykazuje rlstovy trend, pfiCemz vyznamny

rokem je rok 2011, v némZ doSlo co do po¢tu vydanych platebnich karet na nasem Uzemi

k historicky prvotnimu ptekroceni desetimilionové hranice.

V grafu 2.2 je uvedena podrobné&jsi struktura poctu debetnich a kreditnich platebnich

karet vydavanych na nasem tizemi v letech 2003 az 2017.

Graf 2.2 Polet vydanych debetnich a kreditnich karet na izemi CR v letech 2003-2017
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Z grafu 2.2 vyplyva, Ze v oblasti vyuzivani debetnich karet a kreditnich karet je patrny

zminovany ristovy trend, ktery je mozné vysvétlit nejenom zvySenym zdjmem ze strany

drzitel karet o tento platebni instrument, ale rovnéz v pribéhu let nartistajicim poctem

bankovnich a dalSich finan¢nich instituci, které platebni karty vydavaji. Zaroven roste pocet
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bankomatl a platebnich terminalii na naSem tizemi, a ptibyva obchodnich mist, kde 1ze vyuzit
moznost placeni platebni kartou.

meziroc¢ni tempo rustu se v poslednich letech oproti této hodnoté u debetnich karet vyznamné
zvysuje, zatimco debetni karty jsou dlouhodobé charakteristické pomérné stabilnim vyvojem,
naopak pocet vydavanych charge karet je rok od roku stdle mensi (charge karty dlouhodobé¢
tvoii necely 2% podil na celkovém mnozstvi vydavanych platebnich karet u nés). Podil
debetnich karet na celkové vydavanych platebnich kartdch je procentualné nejvyssi a jejich
pocet dlouhodobé vyznamné pievysSuje vydavané kreditni i charge karty, proto v poslednich
letech byl u této skupiny karet zaznamenéan postupné klesajici trend (Sdruzeni pro bankovni

karty, 2014).

224 Uvéry z kreditnich karet domacnosti

Uvéry z kreditnich karet jsou v souasnosti na &eském trhu stale oblibengj§i formou
placeni za zbozi a sluzby. Pokud se klient rozhodne k ndkupiim prostfednictvim kreditni
karty, necerpa své vlastni penézni prostfedky z bézného Uctu, ale plijcuje si penize od své
banky. Jestlize je klient schopen splatit sviij dluh v bezirocném obdobi, nemusi z dluzné
castky platit zadny urok. Problém vSak nastava v ptipad¢ prekroCeni délky bezuroc¢ného
obdobi. V tomto okamziku banka zacne klientovi z ¢astky utracené kreditni kartou uctovat
uroky. V soucasnosti patii urokové sazby z kreditnich karet v porovnani s ostatnimi uveéry pro
retailovou klientelu (napf. spotiebitelskymi uveéry se sazbami okolo 5 % p.a.) kjedném
z nejvyssich, jejich primérna vyse se pohybuje okolo 20 % p.a. (Banky.cz, 2018).

Banka se v souvislosti s poskytovanim kreditnich karet vystavuje kreditnimu neboli
uveérovému riziku selhani protistrany, které vyplyva z neschopnosti dluznika fadné splacet
zévazky, které méa vuci bance. S prodluzujici se délkou doby po splatnosti dané uvérové
pohledavky se také snizuje pravdépodobnost jejiho uplného anebo alespon castecného
splaceni. Banka proto na zéklad¢ kategorizace pohledavek, vyplyvajici z vyhlasky C¢.
163/2014 Sb., o vykonu cinnosti bank, spofitelnich a uvérnich druzstev a obchodnikil
s cennymi papiry, vzdy k pfislusnému typu uvérové pohledavky vytvaii opravné polozky.

Uvérové pohledavky jsou dle zminéné vyhlasky ¢lenény do dvou zakladnich kategorii,
a to na pohledavky bez selhdni dluznika a na pohledavky se selhanim dluznika. Za
pohledavky bez selhani dluznika jsou povazovany pohledavky standardni a sledované, tedy

takové, které jsou dluzniky uhrazeny nejpozdé¢ji 30 az 90 dni po splatnosti. Pohledavky se
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selhanim dluznika, které byvaji rovnéz souhrnné¢ oznacovany jako ohrozené pohledavky ¢i
jako uvéry se selhanim (NPL) se dale ¢leni do tii podkategorii, a to na nestandardni, pochybné
a ztratové. Uvérova pohledavka se stava ohrozenou v okamziku piekroceni hranice 90 dni po
splatnosti.

Poskytovani Gvéra predstavuje pro banku vyznamny zdroj zisku. Z tohoto diivodu je
zadouci minimalizovat poskytnuté NPL tvéry, nebot’ tyto Givéry jsou spjaty s velmi nizkou
pravdépodobnosti uplného a vcéasného splaceni. Poskytovanim tohoto typu uvéru se tedy
banky pfipravuji o penézni prostiedky, které by mohly vyuzit k poskytovani novych avéri, a
tim padem také o zisk. Pfili§ vysoka hodnota poskytnutych NPL uvéri se mlze negativné
projevit také v ramci celé ekonomiky, nebot’ banky s vy$§im mnozstvim problematickych
uvéria budou nuceny snizovat celkovou miru Uverovéani, coz povede rovnéz ke snizeni
investic, spotfeby a v konecném dusledku také k pomalejSimu ekonomickému ristu
(Evropska centralni banka, 2018).

V grafu 2.3 je zachycen vyvoj ukazatele NPL ratio, kterym je vyjadfen procentualni
podil NPL uvéra z kreditnich karet na celkovém objemu poskytnutych tvért z kreditnich
karet. Casova fada obsahujici &tvrtletni data od roku 2002 po rok 2017 byla ziskana
z databaze Ceské narodni banky ARAD.

2.3 Vyvoj uvéru se selhanim z kreditnich karet v letech 2002 az 2017 — ukazatel NPL
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Z grafu 2.3 vyplyva, Ze nejvyznamnéj$Sim obdobim z hlediska vyvoje uvérovych pohledavek
domaécnosti z kreditnich karet je obdobi mezi 1éty 2010 az 2011, kde je patrny vyrazny zlom.
Na vyznamné zhorSeni platebnich schopnosti dluznikih ve zminéném obdobi meéla

pravdépodobné vliv svétova financni krize, kterd zapocala vroce 2008 na americkém
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hypotecnim trhu. Reakci na hypotecni krizi bylo néasledné zpiisiiovani uvérovych podminek
ze stran bankovnich instituci. Dalgim dtsledkem krize v Ceské republice byla od roku 2009
probihajici hospodaiska recese a sni spojeny narGst nezaméstnanosti, ktery ptispél
k problémiim dluznika splacet své zavazky vici bankdm. Finanéni problémy dluznikl se tak
v mnoha ptipadech projevily zvySenim poctu nafizenych exekuci, jejichz hlavnim divodem
byla pravé uvérova platebni neschopnost (Casopis Bankovnictvi, 2016). Nasledné obdobi od
roku 2012 je z hlediska zadluZenosti domacnosti charakteristické dlouhodobym ristovym
trendem, v poslednim sledovaném obdobi mezi 1éty 2016 a 2017 je patrny pokles hodnoty
ukazatele NPL ratio. Toto vyrazné zlepSeni platebnich schopnosti dluznikli je mozné vysvétlit
aktualni pfiznivou ekonomickou situaci, ristem mezd pracovnikd a nizkou nezameéstnanosti,
jejiz hodnoty v soucasnosti dosahuji svého historického minima. Pfizniva ekonomicka situace
je rovnéz odrazem naristajiciho zajmu o pujcky ze stran domécnosti, jejichz dluhy od zacatku
roku 2016 vyznamné rostou a tento nartst je dle statistik CNB od roku 1993 viibec nejvyssi
(Ekonom, 2018). Casova fada zobrazena v grafu 2.3 je dale podrobena ekonometrické

analyze ve ¢tvrté kapitole této prace.

2.2.5 Soucasna situace a trendy v pouZivani platebnich karet

Pfevazna vétSina Cipovych karet u nés je v soucasnosti vydavana jako bezkontaktni.
Tato vlastnost platebnich karet je umoznéna prostfednictvim NFC technologie, jejiz nastup je
jednim z nejvyznamnéjSich celosvétovych trendii z hlediska rozvoje v oblasti platebniho
styku. Princip NFC technologie spociva ve zprostiedkovani bezdratové komunikace na velmi
kratkou vzdalenost pouze né€kolika centimetrli mezi dvéma elektronickymi zafizenimi. Tato
technologie byla v Ceské republice poprvé pouzita v roce 2011, a od tohoto roku zijem ze
strany klientd Ceskych bank o cipové karty se zabudovanou NFC technologii, tedy o
bezkontaktni platebni karty, neustdle roste (Investujeme.cz, 2014). V poslednich letech
vyznamné roste podil vydavanych platebnich karet se zabudovanou NFC technologii na
celkovém objemu vSech typti vydanych karet u nas (Sdruzeni pro bankovni karty, 2014). Za
popularitou bezkontaktnich platebnich karet pravdépodobné stoji pfedevsim jejich komfortni
pouzivani, které je zaloZzeno zejména na jednoduchosti a rychlosti provadénych transakei. Pti
placeni bezkontaktni platebni kartou klient pouze na par vtefin pfilozi kartu k platebnimu
terminalu, a v pfipad¢, ze dluzna ¢astka neptekro¢i hodnotu 500 korun, neni po drziteli karty

vyzadovano zadani PIN kodu.
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Jak uvadi Repkova, Skaunic (2014), bezkontaktni platby lze v soucasnosti uskute&nit
nejenom prostiednictvim bezkontaktnich debetnich a kreditnich karet, ale rovnéz je mozné
vyuzit specialni platebni ndlepky obsahujici NFC cip, anebo lze také vyuzit mobilni platby.
Pro placeni za zbozi a sluzby prostfednictvim chytrych telefond, je nutné, aby mobilni SIM
karta v sobé méla obsazenu NFC technologii a dale si také klient musi do svého telefonu
nainstalovat specialni mobilni aplikaci, diky niz dojde k propojeni SIM karty s bankovnim
uctem klienta.

Bezkontaktni placeni formou platebnich karet je v souasnosti velmi rozsifené
ptedevsim v Evropé, v USA naopak roste obliba bezkontaktnich plateb prostiednictvim
chytrych telefonti. Ceska republika (CR) je v ramci vyuZivani bezkontaktnich plateb aktualng
celosvétové na druhém mistd po Australii. V CR je v souasnosti uskute&iiovano az 91 %
veskerych plateb kartami bezkontaktné, coz dle asociace MasterCard €ini z CR ,,bezkontaktni
velmoc* s jednoznaénym evropskym prvenstvim v této oblasti (Ceské noviny, 2018). Dle
Hospodaiskych novin (HN) vSak i pfes tuto skuteénost v CR nadéile pievlada obliba
hotovostnich plateb, kterych dle HN bylo za posledni zkoumany rok 2017 uskute¢néno 67 %,
bezhotovostnich plateb kartou pouze 33 % (Hospodaiské noviny, 2018).

Nejvetsi podil ze vSech uskutecnénych bezhotovostnich transakci prostfednictvim
debetnich a kreditnich karet v poslednich letech zaujimaji jiz zmiflované bezkontaktni platby.
Platebni karty jsou také ¢im dal vice vyuzivany k platbam po internetu, tedy k e-commerce.
Repkova, Skaunic (2014) uvadi, Ze pro uskuteéiovani internetovych plateb je nejprve nutné,
aby klient svou banku vyzval k aktivaci této sluZzby na své platebni karté. Samotné placeni
pak u nas a také v dalSich evropskych statech v soucasnosti v naprosté vétSin€ probihd pomoci
sluzby 3D Secure. Klient je nejprve piesmérovan do platebni brany, kde zadava identifikacni
udaje ze své platebni karty, a to ¢islo karty, platnost a tiimistny CVC ¢i CVV koéd. Druhym
krokem je zadani telefonniho Cisla, na které je nasledné zaslana SMS zprava obsahujici
jednordzovy kod. Nakonec klient zadava zminovany jednorazovy kod a transakce je tim
potvrzena a okamzité vyporadana. Jurcik (2001) uvadi, Ze sluzba 3D Secure slouZzi pfedevSim
ke zvySeni bezpecnosti internetovych plateb a jejim principem je ovéfovani totoznosti drZzitele
karty, coz je garantovano vydavatelem karty, a zaroven ovéfovani totoznosti obchodnika, jenz
je garantovano zuctovaci bankou.

Platebni karty u nas jsou drziteli Castéji vyuzivany k bezhotovostnim transakcim,
jejichz objem kazdoro¢né roste, naopak pocty vybért z bankomatli mezirocné klesaji. Za

poslednich deset let se pocet bezhotovostnich plateb u néds zvysil az ¢tyfndsobné, naopak
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pocet vybérti z bankomatli za zmifované desetilet¢ obdobi poklesl az o 63 %. V ramci
bezhotovostnich plateb byla rovnéz zaznamendna mensi ochota drziteld karet platit timto
zpusobem vyssi ¢astky (nad 500 korun), coz lze vysvétlit bezkontaktnim charakterem vétSiny
provadénych bezhotovostnich plateb. Naprosta vétSina vybért z bankomati je uskutecnovana
debetnimi kartami, které jsou k tomuto ucelu také urceny. Co se tyce uskute¢iiovani vybért z
bankomatti kreditnimi kartami, je patrny pokles takto provadénych transakci. Jednim
zmoznych divodli je samotnd podstata kreditnich karet, které by primarné
k vybérim hotovosti slouzit nemély a casto jsou tak tyto transakce zatizeny vysokymi uroky a
zaroven se na n¢ nevztahuje beztirocné obdobi (Casopis Bankovnictvi, 2016).

Z pohledu trendii v oblasti platebniho styku je ziejmé, Ze hotovostni transakce jsou
celosvétové na ustupu, a tak je cCasto diskutovana otdzka uplného zaniku placeni
prostfednictvim bankovek a minci. Co se ty¢e CR, esti ucastnici platebniho styku davaji
paradoxné prednost pravé hotovostnimu typu placeni pted bezhotovostnimi platbami kartou,
¢imz se odliSuji od prevazné vétSiny zbytku svéta. Pokud cCeSti drzitelé platebnich karet
uskute¢iiuji bezhotovostni platby, je drtiva vétSina z nich provadéna bezkontaktné, coz opét
ceské uzivatele platebnich karet odliSuje od ostatnich, zejména evropskych stati.

Z prazkumu provedeného pro Ceskou bankovni asociaci vyplyva, ze k piipadnému
Gplnému zrueni hotovosti v budoucnu se az dvé tietiny Cechtl stavi negativng, a to zejména
z toho divodu, ze zruseni moznosti platit za zbozi a sluzby bankovkami a mincemi vétSina
z dotazanych povazuje za omezeni osobni svobody. Z prizkumu rovnéz vyplyva zjevny rozdil
mezi generacemi. Mladsi uzivatelé platebnich karet maji k bezhotovostnim transakcim
pozitivngjsi vztah, maji v n¢ vétsi divéru a jsou na kazdodenni pouzivani platebnich karet na
rozdil od starSich uZivatell zvykli. Rozdil ve vniméani hotovostnich a bezhotovostnich
transakci se také projevuje teritoridlné. Obyvatelé menSich mést zaujimaji pesimisticté]si
postoj k moznému Uplnému zruseni hotovostnich transakci nez 1idé Zijici ve vétSich méstech
(FinExpert.cz, 2017).

Dle shodujicich se nazorti odbornikid pusobicich ve finanéni sféfe hotovost
pravdépodobné do budoucna zcela nevymizi, avSak obecné se predpokladd, Ze se jeji objem
bude i nadale snizovat, a je také velmi pravdépodobné, ze kromé tradi¢nich bankovek a minci
dojde k rozifeni kryptomén, jejichZ nejzndméjsim soudasnym zastupcem je Bitcoin (Ceska

bankovni asociace, 2017).
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3 Popis vybranych metod ekonometrické analyzy

Ekonometrii je mozné charakterizovat jako védni disciplinu, vyuzivajici poznatki z
nékolika oborl, predev§im statistiky, matematiky a informatiky. Podstatou ekonometrické
analyzy je statistické zpracovani zkoumanych dat, pficemz na zakladé vyuziti nastroju
matematiky, statistiky a informatiky dochazi k ovéfovani zavérti ekonomickych teorii.

Nasledujici kapitola je vénovana popisu metodiky ekonometrické analyzy, kterd je
dale pouzita v aplika¢ni ¢asti prace pro odhad modelu a predikci pro dalsi obdobi. Postupné
jsou popsany jednotlivé faze procesu ekonometrické analyzy, ktery dle Hanclové (2012)
zahrnuje formulaci modelu, sbér a analyzu dat, odhady parametriit modelu, verifikaci modelu a
vyuziti odhadnutého modelu.

Informace potiebné pro zpracovani této kapitoly jsou Cerpany z publikaci Artl, Artlova
(2009), Artl, Rublikova (2002), Cipra (2013), Hanc¢lova (2012), Husek (2007) a z internetové
stranky http://homen.vsb.cz/~oti73/cdpastl.

3.1 Formulace modelu

Prvni fazi procesu ekonometrické analyzy je formulace teoretického modelu, kterd se

sklada ze tfi Casti, a to z ekonomické, matematické a ekonometrické formulace modelu.

3.1.1 Ekonomicka formulace modelu

V prvnim kroku je potieba provést ekonomickou formulaci modelu, pti které dochézi
pfedevsim k vymezeni predmétu zkoumani a déle ke klasifikaci zkoumanych ekonomickych
veli¢in. Nasledné je nezbytné stanovit a popsat predpoklddané vzajemné vztahy a vazby mezi
zkoumanymi veli¢inami daného ekonomického modelu. V dal§im kroku je formulovéana
vychozi hypotéza popisujici predpokladané chovani jednotlivych ekonomickych veli¢in v
modelu. Vysledny ekonomicky model je formulovan takovym zpiisobem, aby jeho
prostiednictvim bylo mozné popsat podstatu zkoumaného ekonomického problému ve
zjednodusené podobé.

Dle Huska (2007) je mozné formulaci vychozi ekonomické hypotézy modelu vyjadrit

nasledujicim vztahem

Ve = f(xlﬂxZ' ...,xl-), (31)

kde y; je vysvétlovana proménnd, jez je zavisla na nékolika vysvétlujicich proménnych x;.
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3.1.2 Matematicka formulace modelu

Na ekonomickou formulaci modelu navazuje matematicka formulace modelu, v ramci
niz dochazi k vymezeni klicovych proménnych modelu a vychozi ekonomicky model je
pfeveden do analytické podoby funkéniho ptedpisu. Nasledné jsou charakterizovany
parametry modelu z hlediska oc¢ekavanych pozitivni ¢i negativnich vztahi, a nakonec dochézi
k vytvofeni jednoduchého linedrniho modelu, ktery je mozné dle Hanclové (2012) zapsat

v nasledujici formeé

Ve = B1 + Baxe, (3.2)
kde y; je vysvétlovand zavisla proménnd, x, je vysvétlujici nezdvisld proménnd, £, je regresni
parametr uroviiové konstanty a f3, je regresni parametr sklonu.

V diplomové praci je vyuzivan jednorovnicovy model, ktery =zahrnuje jednu
vysvétlovanou proménnou a nékolik vysvétlujicich proménnych, z hlediska modelovanych

vazeb se jedna o model lineérni.

3.1.3 Ekonometricka formulace modelu

Pti ekonometrické formulaci modelu je do ptivodniho matematického modelu (3.2)
piidana nahodna slozka &; (neboli reziduum ¢i chyba odhadu) a vysledny ekonometricky

model je tudiZ mozné dle Hanclové (2012) zapsat pomoci nasledujiciho vzorce

Ve = P+ Baxe + & (3.3)
Timto poslednim krokem je plivodni deterministicky model pfetransformovan na model

stochasticky.

3.2 Sbér a analyza dat

Druhou fazi procesu ekonometrické analyzy je sbér a analyza dat. Tato faze spociva ve
vhodné tpravé ziskanych relevantnich dat, a to do takové podoby, aby jejich prostfednictvim
bylo mozné¢ dosédhnout stanovenych cilii celého procesu ekonometrického modelovani.
Vhodna data mohou byt ziskana z celé¢ fady informacénich zdroji a databazi, v zavislosti na
oblastech, kterych se dany vyzkum tyka. Za adekvatni a divéryhodné informacni zdroje je
mozné povazovat napf. databaze Ceské narodni banky — systém ¢asovych fad ARAD, Cesky

statisticky ufad, databaze Eurostatu a dalsi.
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Kazdou veli¢inu je mozné vymezit ¢asové, prostorové a obsahove. Data, se kterymi
je v ramci ekonometrického modelovani pracovano, Ize dle Cipry (2013) rozdélit na casova
data ve tvaru Casovych tad, prifezova data ve tvaru praifezového vybéru a panelova data,
ktera jsou kombinaci Casovych a prufezovych dat.

Artl, Artlova (2009) uvadi, Ze za ekonomickou Casovou fadu je mozné povazovat
takovou tfadu hodnot prostorové a obsahové vymezeného ekonomického ukazatele, ktera je
v ¢ase usporaddna obvykle smérem od minulosti do pfitomnosti. V diplomové praci jsou
pouzita pouze data ve formé cCasovych fad, ziskané veliCiny jsou pozorovany ve zvoleném
casovém intervalu se stanovenou frekvenci zdznamu.

Casové fady jsou nasledné podrobeny grafické a popisné analyze, je tedy provedena
vizualizace dat prostiednictvim bodovych diagrami a liniovych grafti, a nasledn¢ je proveden
vypocet deskriptivni statistiky. V ptipadé¢ potieby jsou provadény dalsi korekce a

transformace Casovych fad.

3.21 Analyza odlehlych a extrémnich hodnot

K analyze odlehlych a extrémnich hodnot je vyuzivano krabicovych diagrami neboli
boxplotii. Pomoci krabicového diagramu je mozné pievést ¢asové fady do grafické podoby.

Diagram se sklada z vlastniho téla krabicky, které¢ je vymezeno mezikvartilovym
rozpétim (horni ¢ast téla krabicky je urcena tfetim kvartilem, dolni ¢ast je vymezena prvnim
kvartilem), v némz je zobrazeno 50 % veskerych dat. Linie uvnitf téla krabicky zobrazuje
median, tedy hodnotu druhého kvartilu, jenZ rozdéluje uspofddana data na dvé stejné velké
poloviny. Ze stfedni ¢asti téla krabicky vychazi vousy, pomoci nichZ je zobrazena variabilita
dat lezicich vné téla krabicky. Konce vousl oznacuji maximalni a minimalni hodnotu dané¢ho
datového souboru, jejich délka by méla byt mensi anebo rovna 1,5 ndsobku téla krabicky.

Za odlehlé hodnoty se povazuji takova data, jeZ jsou v boxplotu zobrazena pod dolnim
kvartilem anebo nad hornim kvartilem ve vzdalenosti ptfesahuji 1,5 nésobek téla krabicky.
Extrémnimi hodnotami jsou hodnoty ptesahujici délku trojndsobku mezikvartilového rozpéti.
Pro odlehlé hodnoty plati, Ze neni nutné je v modelu nahrazovat, pokud nezkresluji vysledky

odhadu. Extrémni hodnoty je nezbytné v modelu vzdy nahradit.
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3.2.2 Dekompozice ¢asovych rad

Artl, Rublikova (2002) uvadi, ze analyza ekonomickych c¢asovych fad vychazi
z ptredpokladu, zZe Casové fady je mozné rozlozit na celkem ctyti slozky, jedna se o trendovou
slozku, sezénni slozku, cyklickou slozku a ndhodnou slozku.

Trendem je myslena dlouhodobd vyvojovd tendence zkoumané casové tady.
V pribéhu ¢asu mize dochazet ke zménam trendu. Trend miize mit rovnéz riizny charakter,
muze byt rostouci ¢i klesajici, strmy ¢i mirny. Trendova slozka ¢asové tady je vysledkem
pusobeni n¢kolika faktord, napt. mize byt zptisobena zménami podminek v trznim prostiedi
daného odvétvi.

Za sezdnnost je povazovano periodické kolisani systematického charakteru. Sezonnost
se vyskytuje napt. v prubéhu kalendainiho roku a kazdym rokem dochdzi k jejimu opakovéni
v obdobné podobé. Sezénni slozka tedy predstavuje pravidelné se opakujici odchylku od
trendové slozky. Sezonnost v Casovych fadach muize byt napf. projevem stfidani roc¢nich
obdobi.

Cyklicka slozka predstavuje kratkodobé kolisani okolo dlouhodobého trendu, v ramci
¢ehoZ dochdzi ke stfidani fazi riistu a poklesu. Prikladem cyklické slozky muze byt stiidani
fazi ekonomického cyklu v trznich ekonomikéch.

Trendova, sezonni a cyklickd slozka jsou slozkami deterministickymi a v ramci
dekompozice casovych tad se jedna o slozky systematické. Stochastickou slozkou ¢asovych
fad je ndhodnd sloZzka, vyjadiujici nesystematické vykyvy a zahrnujici ndhodné chyby.
Trendové a cyklické slozky se vyskytuji v dlouhodobych ¢asovych tadach ro¢nich udaji,
sezonni slozka se vyskytuje zejména v Casovych fadach s mési¢ni ¢i Ctvrtletni frekvenci,
nahodna slozka se vyskytuje v kazdé ¢asové fadé.

Smyslem dekompozice Casovych fad je rozlozeni fad na vySe zminéné slozky a
nasledné sezonni ociSténi, tedy eliminace sezonni sloZzky. Dle Artla, Rublikové (2002) lze
metody dekompozice cCasovych ftad rozdélit predevSim na aditivni dekompozici a
multiplikativni dekompozici. Volba metody dekompozice souvisi s charakteristikami
zkoumanych ¢asovych fad.

Aditivni dekompozice Casovych tad vychazi zptredpokladu, ze casova fada je
vysledkem souctu jednotlivych komponent. Dané komponenty musi byt méfeny ve stejnych
jednotkach jako plivodni ¢asova fada. Tato metoda se vyuziva v pfipad¢, Ze variabilita hodnot
Casovych fad je v Case konstantni. Aditivni dekompozici ¢asovych fad je mozné vyjadfit

nasledujicim vztahem
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Ve =Ty + S+ C + &, (3.4)
kde y; je ptvodni Casova tfada, T; je trendova slozka, S; je sezonni slozka, C; je cyklicka
slozka a &; je ndhodna slozka.

Multiplikativni dekompozice ¢asovych fad je zaloZena na piedpokladu, ze ¢asova fada
je vysledkem soucinu jednotlivych komponent. Trendova slozka musi byt vyjadiena ve
stejnych jednotkach jako vysledna casové tada, zbyvajici komponenty jsou povazovany za
bezrozmérné koeficienty v relativnim vyjadieni. Tato metoda se vyuziva v ptipadé€, ze
variabilita hodnot Casovych fad roste anebo se v ¢ase méni. Multiplikativni dekompozici

casovych fad je mozné vyjadtit pomoci rovnice (3.5).

Ve =TS~ Cr- & (3.5)

3.2.3 Transformace ¢asovych rad

Transformace Casovych fad se vyuziva v pifipade jejich nestacionarity, a to s cilem
danou ¢asovou fadu linearizovat a stabilizovat z hlediska variability. Pro nestaciondrni casoveé
fady je typické, ze vykazuji rostouci ¢i klesajici trend. Odstranéni trendu z €asovych fad je
mozné dle Cipry (2013) provést zavedenim umélé proménné, transformaci ve tvaru diference,
transformaci ristem a logaritmickou transformaci.

Husek (2007) uvadi, ze v analyze Casovych fad se zavadéni umélych proménnych
vyuziva v piipadech méfeni intenzity prechodnych vlivli sezonniho charakteru anebo
odlehlych pozorovani. Umélé proménné se zavadi tehdy, pokud je v ramci ¢asovych fad
potifeba zahrnout urcity zlom.

Transformaci pomoci diferenci je mozné dle Cipry (2013) provést s vyuzitim

nasledujiciho vzorce

* —
Yt = Ve = V-1 (3.6)
kde y; je prvni diference sledované proménné v Case t, y; je sledovana proménna v ¢ase t a
V¢_1 je sledovand proménnd zpozdéna o jedno obdobi.

Transformaci dat za vyuziti ristu Ize provést dle nésledujiciho vzorce
Yt = Ye—1
Vi1

kde rist y; je rust sledované proménné v Case t.

rast y, = (3.7)

K linearizaci ¢asovych fad lze vyuzit i logaritma, které vSak Ize aplikovat pouze na
proménné, jez nabyvaji kladnych hodnot. Pomoci logaritmické transformace lze dle Cipry
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(2013) redukovat heteroskedasticitu (viz kapitola 3.4.2.2) a Sikmost. Linearizaci modelu na

zaklad¢ logaritmické transformace Ize dle Cipry (2013) vyjadrit nasledujicim vztahem

lnyt = Bl + ﬁzlnxt + Et- (38)

3.3 Odhady parametri modelu

Tieti faze procesu ekonometrické analyzy spociva ve vybéru vhodné metody pro

odhadovani parametrii dan¢ho stochastického modelu. Tento vybér je dle Hanclové (2012)
provadén v zavislosti na charakteru ekonometrického modelu, vlastnostech Casovych tad,
slozitosti modelovaného systému, dostupnosti softwaru, casové narocnosti a dalSich
faktorech.
Hanclova (2012) rovnéz uvadi, ze metody odhadu je mozné rozd¢lit do dvou skupin, a to na
metody s omezenou informaci, kde odhady jednotlivych rovnic jsou provadény zvlast,
nejcastéji pomoci metody nejmensich ctvercl, a metody s uplnou informaci, které slouzi
k odhadim vicerovnicového systému. V diplomové praci je analyzovdn jednorovnicovy
stochasticky regresni model, jako odhadova metoda je zvolena metoda nejmensich ctverci.

V této kapitole je postupné popsana korelacni analyza, ddle metoda regresni analyzy
vcetné zpusobu odhadu linearniho regresniho modelu prostiednictvim metody nejmenSich

¢tverct, a nakonec také zpisob stanoveni koeficientu determinace.

3.3.1 Korelacni analyza

K analyze vzijemnych vztahli mezi dvéma proménnymi je vyuzivdno koeficientu
korelace, jenz urcuje silu linedrni zavislosti mezi témito proménnymi. Korela¢ni koeficient
miZe nabyvat hodnot v intervalu (—1;1). Cim vice se absolutni hodnota korelaéniho
koeficientu blizi nule, tim mén¢ jsou proménné modelu vzajemné korelované, a tedy tim vice
linedrné nezéavislé. Pokud koeficient dosahuje vyznamné nenulovych hodnot, I1ze dle Cipry
(2013) konstatovat vyznamnou linearni zavislost a proménné modelu jsou povazovany za
korelované. V pfipad¢ zjisténi silné korelace mezi dvéma vysvétlyjicimi proménnymi x,
daného modelu je obvykle nezbytné jednu proménnou z modelu vyloudit (viz kapitola

3.4.2.3).
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3.3.2 Regresni analyza

Regresni analyza je dalezitym nastrojem ekonometrického modelovani, jenz slouzi ke
kvantifikaci neznamych parametrii v ekonometrickém modelu. Dle Cipry (2013) je hlavnim
cilem regresni analyzy vysvétlit zmény hodnot jedné proménné prosttednictvim zmén hodnot

jinych proménnych.

3.3.2.1 Jednoduchy linearni regresni model
Jednoduchy linearni regresni model lze charakterizovat jako model, v némz
vysvétlovana proménnd y; je v linearnim vztahu s vysvétlujicimi proménnymi x, Dle Cipry

(2013) Ize linearni regresni model vyjadfit nasledujicim vztahem

Ve = P11+ BoXeot. .. + Prixe + &, (3.9)
kde y; je hodnota vysvétlované proménné v Case t, x;; jsou hodnoty vysvétlujicich
proménnych v ¢ase t, B;; jsou neznamé parametry modelu a &; je rezidualni slozka modelu.
Dle Cipry (2013) je hodnota vysvétlujici proménné x;; rovna jedné, proto se ve formalnim
zapise modelu nevyskytuje. Parametr f; slouzi k vyjadfeni absolutniho ¢lenu, zbylé
parametry f;; lze dle Cipry (2013) interpretovat tak, ze v piipadé zvysSeni vysvétlujici
proménné X;; o jednu jednotu, ceteris paribus, dojde rovnéz ke zméné hodnoty vysvétlované

proménné y, o hodnotu ;.

3.3.2.2 Metoda nejmensich ¢tverci

Dle Hanclove (2012) 1ze k odhadu parametrii jednoduchého linearniho regresniho
modelu (3.9) pouzit dvé skupiny metod, a to metodu maximalni vérohodnosti a metodu
nejmensich Ctvercli. V diplomové préci jsou parametry modelu odhadnuty pomoci metody
nejmensich ¢tverct, kterd je obecné metodou nejpouzivané;si.

Principem metody nejmensich ¢tverci S je dle Cipry (2013) minimalizace souctu
druhych mocnin vertikdlnich vzdéalenosti hodnot vysvétlované proménné y, od regresni
piimky, tedy nalezeni nejmens$i kvadratické odchylky mezi zjisténymi a odhadnutymi

hodnotami, coz lze dle Cipry (2013) vyjadiit nasledujicim vztahem

T
S =) e = (B + Boxeate +Bux)I (3.10)
t=1

Pro aplikaci metody nejmensSich ¢tverct (3.10) je dle Hanc¢lové (2012) a Cipry (2013)
nezbytné, aby model spliioval nasledujici predpoklady

e linearni regresni model je linearni v parametrech,
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e hodnoty x;; jsou fixni, nejedna se o stochastické veli¢iny,

e stfedni hodnota ndhodné slozky je nulova,

e variabilita ndhodné slozky je konstantni a konecna (homoskedasticita),

¢ ndhodné slozky jsou navzajem nekorelované (neexistujici autokorelace),

e mezi proménnymi Xx;; neexistuje dokonaly linearni vztah (neexistujici
multikolinearita),

e pocet pozorovani musi byt vétsi nez pocet parametrii regresniho modelu,

e regresni parametry jsou soucasné nekorelované s nahodou slozkou,

e regresni model je spravné specifikovan a

e n3jhodn4 slozka ma normélni rozdéleni.

3.3.3 Koeficient determinace

K posouzeni shody hodnot generovanych z odhadnutého linearniho regresniho modelu
se skuteCnymi daty je vyuzivano vypoctu koeficientu determinace. Koeficient determinace dle
Cipry (2013) udava, do jaké miry lze pomoci odhadnutého regresniho modelu vysvétlit
variabilitu proménné y kolem jeji stfedni hodnoty y. Koeficient determinace mize nabyvat
hodnot v intervalu (0; 1), ¢im vyssi je jeho hodnota, tim vice roste vypovidaci schopnost
odhadnutého modelu.

V ramci vypoctu koeficientu determinace je nezbytné nejprve vypocitat uplny soucet
ctvercit TSS, ktery vyjadfuje soucet ctverci rozdilli pozorované zavislé proménné y od

pramérné hodnoty y, a dle Han¢lové (2012) je urcen nasledujicim vztahem

TSS=Z(yi—37)2. G.11)
i=1

Dalsim krokem pfi vypoctu koeficientu determinace je stanoveni rezidualniho souctu
¢tverct RSS, neboli minimalizaéniho kritéria pro metodu nejmensich ctverci. Rezidudlni
soucet ctverci rozdilli pozorované hodnoty vysvétlované proménné y; od odhadnuté hodnoty

¥; lze dle Hanc¢lové (2012) vyjadiit nasledujicim vztahem
n
RSS = ) (v = 9% (3.12)
i=1

Déle je vypocitan vysvétleny soucet Ctverci ESS, neboli soucet Ctvercii rozdilt

odhadnuté hodnoty y; od primérné hodnoty y, ktery dle Hanc¢lové (2012) odpovida vztahu
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ESS = z(yi — )2 3.13)
i=1

Nakonec je vypocitan koeficient determinace R?, ktery je dle Han¢lové (2012) mozné

vyjadrit jako

_ESS TSS—RSS __ RSS

TSS TSS =755

Hanclova (2012) dale uvadi, ze v ptipad¢ porovnavani vysvétlujicich schopnosti

RZ

(3.14)

modelt liSicich se poctem pozorovani n, ¢i v ptipadé rozsiteni modelu o dalsi vysvétlujici
proménné je vyuzivan korigovany koeficient determinace R?, ktery je specifikovéan jako

R2=1- [2%1(1 - RZ)], (3.15)

kde k je pocet proménnych modelu.

3.4 Verifikace modelu

Ctvrtou fazi procesu ekonometrického modelovani je verifikace modelu, jejiz
podstatou je ovéfeni platnosti daného modelu z hlediska statistického, ekonometrického a
ekonomického. V ptipad€, Ze po provedeni verifikace prvni verze modelu dojde ke zjisténi
uréitych nedostatkii, je nutné navratit se do ptredchazejicich tii fazi ekonometrického

modelovani a provést upravy.

3.4.1 Statisticka verifikace

Statisticka verifikace spociva v ovéfeni statistické realnosti odhadnutych parametrti a
zaroven statistické redlnosti celého modelu. Pro testovani statistické vyznamnosti jsou
vyuzivany predevSim statistické testy, zejména Studentlv t-test a F-test. Prostfednictvim t-
testu dochdzi k ovérovani statistické vyznamnosti odhadnutych parametrti, F-test je vyuZzivan
k ovéfeni statistické vyznamnosti celého ekonomického modelu.

Dle Hanclové (2012) mezi zékladni principy testovani statistickych hypotéz patii
formulace nulové a alternativni hypotézy, vypocet testovaci statistiky a rozhodovaci pravidlo

o pfijeti (zamitnuti) nulové hypotézy na ptislusné hladiné vyznamnosti.

3.4.1.1 Studentiv t-test
Statisticka hypotéza predstavuje tvrzeni tykajici se nezndmé vlastnosti rozdeleni
pravdépodobnosti ndhodné proménné anebo jejich parametri. Nulova hypotéza Hy je tvrzeni,
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jehoz platnost se prostiednictvim statistickych testl ovéfuje a na jejich zakladé dochazi
k pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy. Alternativni hypotéza H, zahrnuje zbyvajici tvrzeni
neobsazené¢ v nulové hypotéze. Formulace nulové a alternativni hypotézy pro t-test lze dle

Hancové (2012) zapsat nasledujicimi vztahy
HO: ﬁi = 0:

Hy:p; # 0. (3.16)

Pticemz, pokud plati nulova hypotéza H,, je regresni parametr [3; statisticky nevyznamny, a
pokud plati alternativni hypotéza H,, je regresni parametr f3; statisticky vyznamny.

Dalsim krokem je vypocet testovaci statistiky, coZ je ndhodna veli€ina zavisla na

nahodném vybéru, kterd ma vztah knulové hypotéze. Dle Hanclové (2012) Ize za

predpokladu normalniho rozdéleni nahodné slozky testovaci statistiku vyjadrit nasledujicim

vztahem

P

Bi—0
toyp = }A ~ Laf, (3.17)

i

kde t,yp je vypoltena testovaci statistika, B; je odhadnuta hodnota regresniho parametru, 0
odpovida stfedni hodnot¢ parametru Studentova rozdéleni, 65, je odhad smérodatné odchylky
parametru a tgr je Studentovo rozd€leni pravdépodobnosti pro pocet pozorovani n a pocet
parametrii k. Vypoctena testovaci statistika t,,,, ma Studentovo t-rozd€leni se stupni volnosti
df, jenz je mozné urcit jako pocCet pozorovani n minus pocet regresnich parametri S;
v daném regresnim modelu (df = n — k).

Nésledné je stanoveno rozhodovaci pravidlo o pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy H,,
na piislusné hladiné vyznamnosti «, ktera vyjadiuje pravdépodobnost nespravného zamitnuti
¢i pfijeti nulové hypotézy H,. Doplitkem hladiny vyznamnosti a je stupen spolehlivosti 1 —
a, jenz vyjadiuje pravdépodobnost spravného zamitnuti ¢i pfijeti nulové hypotézy H,.
V diplomové praci je pouzita 5% hladina vyznamnosti « a tedy 95% stupen spolehlivosti. Dle
Cipry (2013) lze statisticky test provést jednim ze tfi zplsobt, a to s vyuzitim kritického
oboru, intervalu spolehlivosti ¢i p-hodnoty.

Pokud je jako rozhodovaci pravidlo pouzit kriticky obor, dochdzi k porovnani
vypocitané testovaci statistiky ty,, (3.17) s kritickou hodnotou statistiky ti,;, kterou je
mozné stanovit bud’ pomoci stupni volnosti df a zvolené hladiny vyznamnosti a v tabulce

kritickych hodnot, anebo Ize tuto hodnotu stanovit pomoci funkce TINV (a; df) v MS Excel.
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Pro rozhodovaci pravidlo vyuzivajici kritického oboru plati dle Hanc¢lové (2012) nasledujici

vztah

|toyp| > Itiricl, (3.18)
pti jehoz platnosti dochazi k zamitnuti H, na dané hladiné¢ vyznamnosti @, z ¢ehoz vyplyva,
Ze regresni parametr f3; je statisticky vyznamny.

Jako rozhodovaci pravidlo je rovnéz mozné vyuzit interval spolehlivosti (konfiden¢ni
interval). Dle Cipry (2013) se jedna o Ciselny interval, ve kterém se teoreticka hodnota daného
parametru s napt. 95% pravdépodobnosti nachdzi. Nasledné, na zakladé posouzeni, zda
hodnota testovaného parametru lezi v konfiden¢nim intervalu ¢i nikoli, dochézi k pfijeti ¢i
zamitnuti nulové hypotézy H, na dané hladiné¢ vyznamnosti a. Dle Hanclové (2012) lze
interval spolehlivosti zapsat jako

Bi — tirieBp, < Bi < Pi + tirieBp,, (3.19)
kde za predpokladu, ze testovana hodnota f5; bude lezet vné intervalu spolehlivosti, je nulova
hypotéza H, zamitnuta, a odhadnuty regresni parametr f3; je statisticky vyznamny s napt. 95%
pravdépodobnosti.

Rozhodovacim pravidlem muize byt 1 p-hodnota. Jednd se o maximalni hladinu
vyznamnosti, pii niZ je jest¢ mozné danou nulovou hypotézu H, nezamitnout. Dle Hanclové
(2012) je vypocCet p-hodnoty neboli hladiny vyznamnosti ay,,,, jenZ odpovida vypocitané

statistice t,,, porovnavan se zvolenou hladinou vyznamnosti «,,,; dle néasledujiciho vztahu

vyp>

p — hodnota = ay,yp, < Azpor, (3.20)

pfi¢emz v piipad€ splnéni tohoto vztahu dochazi k zamitnuti nulové hypotézy H,

3.4.1.2 F-test
Pro testovani statistické vyznamnosti celkového modelu za splnéni piedpokladu
normalniho rozdéleni ndhodné slozky na dané hladin€ vyznamnosti « je vyuzivano F-testu.
Nejprve je nutné formulovat nulovou hypotézu H, a alternativni hypotézu H,, a to

napt. dle Hanc¢lové (2012) nasledovné
Ho: By =Pz =...= B =0,

piicemz v piipadé platnosti nulové hypotézy H,, jsou koeficienty f; statisticky nevyznamné

s vyjimkou uroviiové konstanty a celkovy model je tedy statisticky nevyznamny. V piipadé
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platnosti alternativni hypotézy H; je alespon jeden parametr [5; nenulovy, a cely model je
statisticky vyznamny.

Nésledné dochazi k porovnéni kritické hodnoty F-statistiky, kterou je mozné nalézt
v tabulce kritickych hodnot anebo vypocitat prostiednictvim funkce FINV («, df;,df,) v MS
Excel, s vypocitanou hodnotou F-statistiky, ktera je dle Hanclové (2012) stanovena dle

nasledujiciho vztahu

ESS  Ess
dfi _k—1

Foyo = 755 = "Rss = Fasan: (3.22)
qf, n—k

Nésledné je pouzito rozhodovaci pravidlo, v rdmci né¢hoz dle Hanc¢lové (2012) plati

nasledujici vztah

|Eoyp| > |Firicl, (3.23)
ze kterého vyplyva, ze dochdzi k zamitnuti nulové hypotézy H, na zvolené¢ hladiné
vyznamnosti @ a celkovy model je statisticky vyznamny.

Jako rozhodovaci pravidlo je rovnéZ mozné vyuZzit p-hodnotu tedy vypocitanou
hladinu vyznamnosti a,,,, kterou Ize stanovit pomoci funkce F DIST(E,yp;d f1; dfz) v MS
Excel. Vypocitand p-hodnota je dle Hanclové (2012) nasledné¢ porovnavana se zvolenou
hladinou vyznamnosti a,,,; dle nasledujiciho vztahu

p — hodnota = a,yp,. < Az (3.24)

V ptipadé splnéni tohoto vztahu dochdzi k zamitnuti nulové hypotézy H,, a celkovy model je

statisticky vyznamny.

3.4.2 Ekonometricka verifikace

Podstatou ekonometrické verifikace je ovéfeni podminek nutnych pro aplikaci
zvolenych ekonometrickych modelti. Nejprve jsou popsany postupy pii testovani
autokorelace, heteroskedasticity a multikolinearity, dale je charakterizovano testovani spravné

specifikace modelu a na zavér také testovani normality ndhodné slozky.

3.4.2.1 Autokorelace
Jednim z velmi dilezitych ptedpokladli pro aplikaci metody nejmenSich ctverci
(uvedenych v kapitole 3.3.2.2), je vz4djemna nekorelovanost ndhodnych slozek odhadnutého

modelu. V ptipad¢ poruseni této podminky dochézi ke vzniku autokorelace. Dle Hanclové
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(2012) 1ze autokorelaci charakterizovat jako sériovou zavislost ndhodné slozky na svych
zpozdénych hodnotach.
Mezi mozné piic¢iny vzniku autokorelace dle Hanclové (2012) a Huska (2007) patii
e setrvacnost v ramci vyvoje hodnot v ¢asovych tadach ekonomickych velicin,
tedy silnd zavislost hodnot v ¢ase t na ptedchazejicich hodnotach t — 1,
e chybna i nepiesnd specifikace modelu, pifi které dochéazi k nezahrnuti dilezité
vysvétlujici proménné, anebo k pouziti nevhodné funkéni formy modelu,
e zahrnuti chyb méfeni vysvétlované proménné,
e nespravné nastavené zpozdéni u vysvétlujicich proménnych, napt. pokud jsou
vysvétlujici proménné zpozdéné riiznym zplisobem a
e nespravné upravend vybérova data.
K disledkim autokorelace dle Hanclové (2012) a Huska (2007) patii skutecnost, ze
e odhady parametrii modelu jsou sice nestranné a konzistentni, avSak dochazi
k tomu, ze tyto parametry nemaji minimalni rozptyl,
e odhady parametrti modelu nejsou asymptoticky vydatné a
e rovnéZ dochazi k vychyleni odhadnutého rozptylu ndhodné slozky, coz
znamena, ze stanovené intervaly spolehlivosti v ramci testovani statistickych
hypotéz se stavaji nepfesnymi, a tudiz ztraci svou vypovidaci schopnost.
Cipra (2013) uvadi, Ze nejjednodussi typ autokorelace lze popsat v ptipadé¢ ndhodné
slozky za vyuziti autoregresniho modelu prvniho fadu AR(1)
& = PE_q T+ Uy, (3.25)
kde &; je nahodna slozka, p je parametr (—1 < p < 1), &_; je nahodna slozka zpozdéna o
jedno obdobi a u, je bily Sum. Autoregresni model prvniho fadu zachycuje zavislost ndhodné
slozky &; na jeji zpozdéné hodnoté &,_4. Dle Cipry (2013) u, neboli bily Sum predstavuje
casovou fadu vzajemné nekorelovanych veliCin, kterda ma nulovou stfedni hodnotu a
konstantni kladny rozptyl. V rdmci modelu je dilezitym faktorem znaménko parametru p.
Pokud je parametr p kladny, je autokorelovanost pozitivni a pokud je tento parametr zaporny,
je autokorelovanost negativni, v piipad¢ nulového parametru by se jednalo o nekorelovanost.
Vyskyt autokorelace v odhadnutém regresnim modelu je mozné ovéfit prostiednictvim
nékolika grafickych testli a statistického Durbinova — Watsonova testu autokorelace. Dle
Hanclové (2012) mezi grafické testy autokorelace patii zejména XY bodovy graf, liniovy graf

standardizovanych rezidui, autokorelacni graf rezidualni slozky a parcidlni autokorela¢ni graf.
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Prvnim ze zminénych grafickych testli autokorelace je XY bodovy graf, ktery se
pouziva k vizualizaci odhadu nahodné slozky ¢&; dle (3.25), a na zaklad¢ usporadani dat Ize
identifikovat pozitivni autokorelaci, negativni autokorelaci, ptipadné nekorelovanost ndhodné
slozky.

Druhym grafickym testem je liniovy graf standardizovanych rezidui, v ramci kterého
se hodnoty ndhodné slozky musi vyskytovat v 95% konfiden¢nim intervalu a zarovein musi
byt splnéna podminka jejich ndhodného vyvoje.

Tretim grafickym testem je autokorelacni graf rezidualni slozky, jehoz hlavni funkci je
modelovani zavislosti nahodné slozky na svych zpozdénych hodnotach. Dle Hanclové (2012)
jsou pomoci autokorela¢niho grafu zobrazeny autokorelacni koeficienty pro linearni zévislost
& na &_4, pfiemz na ose y jsou zachyceny autokorela¢ni koeficienty a na ose x je zachycen
fad autokorelace.

Poslednim typem grafického testu je parcialni autokorelacni graf, pomoci n¢hoz je
zobrazend zavislost parcidlniho koeficientu, kterym jsou ocistény autokorelacni koeficienty o
vSechny vzdjemné autokorelace, na fadu autokorelace.

K testovani autokorelace prvniho fadu se Casto vyuZzivd Durbinlv — Watsontiv test
autokorelace, vramci néhoZ jsou nejprve dle Hanclové (2012) formulovany nésledujici
hypotézy

Hy:p =0,

Hy:p #0, (3.26)
kde nulovou hypotézou H, je vyjadieno, ze autokorelace prvniho fadu neni vyznamna, a
alternativni hypotézou H; je vyjadiena vyznamnost autokorelace prvniho tfadu, znaménko
parametru p udava, zda se jedna o kladnou ¢i zapornou autokorelaci.

Nasledné je vypoctena testova statistika DW, kterou lze dle Cipry (2013) vyjadfit jako

normovany soucet ctverct prvnich diferenci nahodnych slozek pomoci nasledujiciho vztahu

Yl (é — &_1)?
T 22
t=1¢%t

DW =

(3.27)

Hanclova (2012) uvadi, ze DW statistiku je rovnéz mozné vypocitat za pomoci odhadu

parametru p jako
DW = 2(1 —p), (3.28)

pro odhad parametru p lze dle Cipry (2013) pouzit nasledujici vztah
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5= —ZLTZ, i 3 (3.29)
t=1%t

V piipadé, Ze

e p=0,DW = 2, atedy sousedni ndhodné slozky jsou nekorelované,

e p=1,DW = 0, atedy sousedni ndhodné slozky jsou extrémn¢ pozitivné korelované,

e p=-—1, DW =4, a tedy sousedni ndhodné slozky jsou extrémné¢ negativné

korelované.

Poslednim krokem v rdmci testovani je rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy
Hy, na zvolené hladin¢ vyznamnosti a. VySe zminénd DW statistika ma d-rozdéleni
s intervalem (0; 4) a s dvéma kritickymi hodnotami d; (dolni) a dy (horni), které 1ze nalézt
v tabulce kritickych hodnot. Vypocitana hodnota DW statistiky je nasledné porovnévana

s kritickymi hodnotami a na zdkladé tohoto porovnani dochdzi k vyhodnoceni nulové

hypotézy H,. V piipad¢ platnosti nésledujiciho vztahu dle Hanclové (2012)
DW <d,vDW >4 —d,, (3.30)

dochazi k zamitnuti nulové hypotézy H, na hladin€¢ vyznamnosti a, coZ znamend, zZe je

potvrzena statisticky vyznamna autokorelace ndhodné slozky prvniho fadu. JestliZe plati
DW e (d,,dy)V{(4—dy4—d;), (3.31)

jedna se o zonu neprikaznosti, v niZ nelze provést rozhodnuti a pfijeti ¢i zamitnuti nulové

hypotézy H, Existence této zony je nevyhodou tohoto jinak jednoduchého testu. Pokud plati
DW € (dy,4 —dy), (3.32)

je vysledkem testu nezamitnuti nulové hypotézy H,, neboli zjiSténi, ze autokorelace nahodné
slozky prvniho fadu neni statisticky vyznamna na hladiné vyznamnosti a.

Hanclova (2012) uvadi, ze v piipadé zahrnuti zpozdéné vysvétlujici promeénné do
daného regresniho modelu se pro Durbiniv — Watsoniiv test pouzivéa h-statistika. Stanoveni
statistickych hypotéz pro takto modifikovany Durbintiv — Watsoniiv test odpovida formulaci
dle (3.26). Dalsim krokem je vypocet testové statistiky, jez je dle Hanclové (2012) vyjadiena
jako

n
h=(1-0,5DW) \/W ~N(0; 1), (3.33)

Byi—s

kde 65}, vyjadiuje odhad variability u zpozdéné proménné.
t—-1
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Poslednim krokem je rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy H, na dané

hladin€ vyznamnosti a, které je provedeno na zdkladé porovnani hodnoty vypoctené h-
statistiky dle (3.33) s kritickym oborem (—00; —Zl_g) U (Zl_g; 00). V piipad¢ platnosti
2 2
vztahu
Il >z, g (3.34)

dochazi k zamitnuti nulové hypotézy H, na hladin¢ vyznamnosti a.

V ptipad¢, ze vySe zminénymi testy dojde ke zjisténi existujici autokorelace, je nutné
provést jeji odstranéni, a to dle Hanclové (2012) piiddnim trendové proménné, ptfidanim
zpozdéné vysvétlované proménné ¢i aplikaci Cochrane — Orcuttovy metody. Zvoleni
vhodného zpusobu vedouciho k odstranéni ¢i zmirnéni autokorelace souvisi bezprostiedné s
divody jejiho vzniku.

Jednou z moznosti, jak autokorelaci odstranit je pfidani relevantni vysvétlujici
proménné do regresniho modelu, zejména v ptipadé chybné specifikace modelu.

Dal$im zplsobem odstranéni autokorelace je zavedeni zpozdéné vysvétlované
proménné y,_, do modelu. Tato metoda je vyuZzivana v pfipad¢ zjiSt€né nestacionarity
casovych fad, avSak jeji nevyhodou je mozny vyskyt silné autokorelace mezi vysvétlujicimi
proménnymi a novou vysvétlovanou proménnou y;_q.

Poslednim zminénym pftistupem je aplikace Cochrane — Orcuttovy metody. Dle Cipry
(2013) je tato metoda pouzitelna v ptipadé potvrzeni autokorelace prvniho fadu dle Durbinova
— Watsonova testu. Principem metody je transformace plvodni regresni rovnice (3.9) za

vyuziti odhadu parametru p do nasledujiciho tvaru

Ve —PYi-1 =1 —p)B1 + B, (th - th—1,2)+- . +.Bk(xtk - th—l,k) + uy, (3.35)
piicemz tuto rovnici je mozné dle Cipry (2013) dale upravit (za ptedpokladu, ze hodnota

parametru p je znama) jako
Vi = PBi + Baxeot. .. +BrXiy + Uy, (3.36)
kde yi = ye — pYe-1, b1 = (1 — p)B1, X{z = Xez — PXe-12 @ Xig = Xeie — PXe—1k-
3.4.2.2 Heteroskedasticita
Dalsim piedpokladem pro aplikaci metody nejmensich ¢tverci dle kapitoly 3.3.2.2 je

podminka konstantni a konecné variability nahodné slozky, tedy splnéni ptedpokladu

homoskedasticity rozptylu nadhodné slozky v jednoduchém linearnim regresnim modelu.
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Opakem homoskedasticity rozptylu je heteroskedasticita, ktera, jak uvadi Hanclova (2012),
zna¢i ménici se variabilitu ndhodné slozky v regresnim modelu.

e chybna specifikace modelu — opomenuti relevantnich vysvétlujicich
proménnych,

e rozdilné hodnoty priufezovych dat,

e kumulace chyb méfeni,

e odlehld pozorovani a

e nespravné upravend vybérova data.

K disledkim heteroskedasticity dle Han¢lové (2012) patii skute¢nost, ze

e vpfipadé malych vybérovych souborti jsou odhady regresnich parametrt
modelu linearni a nevychylené, a dochazi k tomu, Ze rozptyl téchto parametri
je zkresleny a neni vydatny,

e vpfipadé velkych vybérovych soubori jsou odhady regresnich parametri
modelu asymptoticky nestranné a konzistentni, a zaroven nejsou asymptoticky
vydatné.

Vyskyt heteroskedasticity v odhadnutém regresnim modelu je mozZzné zjistit
prostfednictvim grafické analyzy a rovnéZ na zaklad¢ vyuziti statistickych testd.

Grafickou analyzou se dle Hanclové (2012) zkoumé piedevSim vyvoj Etvercl
standardizované ndhodné slozky v Case, pficemZ tyto hodnoty by mély leZzet v konfiden¢nim
intervalu (0; 1,96%), a byt nahodné rozlozeny. Pouzitelnost grafické analyzy pro rozpoznani
heteroskedasticity se dle Cipry (2013) v praxi vztahuje pouze na takové situace, ve kterych je
znama pficina jejiho vzniku, a z tohoto diivodu jsou €astéji vyuzivany statistické testy.

Jednim z nejCastéji pouzivanych statistickych testii je dle Cipry (2013) Whitetv test,
pomoci néhoz se méii zavislost kvadratické nahodné slozky &7 na dal$ich proménnych.
Prvnim krokem pfi aplikaci Whiteova testu je vytvoieni pomocného modelu, jenZ je odvozen

z regresniho modelu dle (3.9). Konkrétnim ptikladem miize byt dle Cipry (2013)

Ve = B1 + BoXez + Baxez + &t (3.37)
Pomocny model odvozeny z (3.37) mé dle Cipry (2013) nésledujici podobu
82 = ay + Xy + Az3Xp3 + auxp + asxi + AgXp Xz + U (3.38)
Dals$im krokem je formulace vychozich hypotéz

Ho:az =O:3 :...:an:O,
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Prostfednictvim nulové hypotézy H, je vyjadiend zavislost rozptylu nahodné slozky pouze na
uroviiové konstanté a;, ostatni parametry @, = 0 nemaji na zménu rozptylu ndhodné slozky
vliv. Hypotézou H, je tedy formulovéano tvrzeni o existenci homoskedasticity a hypotézou H,
je formulovano tvrzeni o heteroskedasticité.

Nasledné je dle Han¢lové (2012) proveden vypodet testovaci statistiky y?

Xoyp = NR*~xGr, (3.40)
kde ngp je hodnota vypocitané testové chi-statistiky, R? je koeficient determinace a df je
pocet vysvétlujicich proménnych po odhadu metodou nejmensich ¢tvercu.

Poslednim krokem testovani je rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy H, na
zvolené hladin€ vyznamnosti a. Hodnota chi-statistiky vypoctena dle (3.40) je porovnavana

s kritickou hodnotou yZ,;;, kterou je mozné stanovit prostiednictvim funkce CHIINV (a; df)

v MS Excel. V piipad¢ platnosti nasledujiciho vztahu

Xoyp > Xicrit: (3.41)

dochazi dle Hanclové (2012) k zamitnuti nulové hypotézy H, na hladin¢ vyznamnosti a, a

tedy ke zjisténi, Ze v modelu se vyskytuje heteroskedasticita, kterou je tfeba odstranit anebo
zmirnit.

Odstranéni heteroskedasticity se provadi pfedevSim prostfednictvim aplikace vazené

metody nejmensich ctvercli. Tato metoda je zaloZzena na Upravé pivodnich Casovych tad,

které jsou dale pouzity k odhadu transformovaného ekonometrického modelu.

3.4.2.3 Multikolinearita
Dle Hanclové (2012) multikolinearita oznacuje existenci silného vztahu linedrni

zavislosti mezi vysvétlujicimi proménnymi daného regresniho modelu. Tento vztah se miize
dale projevit jako vyznamna parova anebo vicendsobna korelace mezi vysvétlujicimi
proménnymi. V piipad¢ vzniku multikolinearity dochazi k poruseni jednoho z ptfedpoklada
pro aplikaci metody nejmensich ¢tvercii dle kapitoly 3.3.2.2.

e totozna trendova tendence ve vyvoji Casovych fad,

e neexperimentalni charakter dat v priifezové analyze,

e zahrnuti zpozdénych vysvétlujicich proménnych a

e zahrnuti umélych proménnych.
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K dasledktim multikolinearity dle Hanclové (2012) patii pfedevsim skutecnost, ze
e odhady parametrt jsou sice nezkreslené a vydatné, ale maji velkou variabilitu a
kovarianci a
e je nemozné¢ oddélit vliv jednotlivych vysvétlujicich proménnych na
vysvétlovanou proménnou.

Vyskyt multikolinearity v odhadnutém regresnim modelu je mozné zjistit
prostiednictvim korelacni matice, vicenasobného koeficientu determinace a miry
korelovanosti.

Korelaéni matice se vyuziva v ptipad¢ zjistovani vyskytu parové korelace mezi dvéma
vysvétlujicimi proménnymi modelu. Dle Hanclové (2012) musi pro prvky korela¢ni matice,
s vyjimkou prvkil na diagondle, platit nasledujici podminka

1| < 08, (3.42)
coZ znamena, ze absolutni hodnoty parovych koeficientii korelace 75, by nemély byt vetsi
nez 0,8. V opaéném piipad€ dochazi ke zjisténi existence vyznamné multikolinearity.

Vicenasobny koeficient korelace je pouZzivan v piipad¢ vyskytu vicenasobné linearni
zavislosti mezi vysvétlujicimi proménnymi modelu. Nejprve je nutné pro ptivodni odhadnuty
linearni regresni model vypocitat piivodni koeficient determinace Réfwodmf dle (3.14). Dale je
proveden odhad regresnich modell, vramci nichz je vzdy kazda vysvétlujici proménna
x;(i = 2,3, ...,n) vysvétlovana v zavislosti na ostatnich vysvétlujicich proménnych modelu, a

to dle Hanclové (2012) na zéklad€ nésledujiciho vztahu
Xit = Qpp T QppXe ot F 09X g + Qi X e e T AinXen + &g, (3.43)
pticemz pro kazdy regresni model x; ; je vypocitan novy koeficient determinace R?Ci.
Dal$im krokem je provedeni F-testu, pro ktery jsou dle Hanclové (2012) formulovany
nasledujici hypotézy

Hy: v modelu neni vyznamna multikolinearita,

H;: v modelu je vyznamna multikolinearita. (3.44)
Dale je dle nasledujiciho vztahu vypocitana testova F-statistika

Ry R
dfi k—2
FUJ’P = 1-— R% = 1— R% ~F(k—2;n—k+1)ﬂ

df, n—k+1

(3.45)
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kde k je pocet parametrii v piivodnim modelu a n je pocet pozorovani. Poslednim krokem je

porovnani vypocitané hodnoty testové statistiky s kritickou hodnotou. V piipad¢ platnosti
Foyp > Frrits (3.46)

dochazi k zamitnuti nulové hypotézy H, na hladin¢ vyznamnosti «.

Posledni zplisobem zjistovani vyskytu multikolinearity v regresnim modelu je vypocet
miry korelovanosti, ktery je mozné provést prostiednictvim vypoctu faktoru zmény variability
VIF, koeficientu tolerance TOL a podminéného indexu matice CI.

Pro vypocet faktoru zmény variability VIF lze dle Hanclové (2012) pouzit nasledujici

vztah
(3.47)

kde v ptipadé, ze koeficient determinace je

e R; =0,pakVIF;=1a

e R% =1,pak VIF; - 0.
Plati tedy, Ze ¢im vy38i je hodnota faktoru zmény variability, tim vyssi je zavislost x; na
ostatnich vysvétlujicich proménnych, a tedy tim silnéjsi je multikolinearita.

Z vypoctu faktoru zmény variability VIF (3.47) vychazi vypocet koeficientu tolerance
TOL, ktery lze dle Hancloveé (2012) vyjadtit jako

1
TOLl = W =1- R;i, (348)
i

kde v ptipadé, ze koeficient determinace je
e R; =0,pakTOL;=1a
e RZ =1,pakTOL; - oo.

v

vysvétlujicich proménnych, a tedy tim silné€jsi je multikolinearita.
Vypocet podminéného indexu matice CI vychdzi z korelaéni matice a dle Hanclové
(2012) je vyjadien nasledujicim vztahem

A
Cli= |=5— (3.49)
L

kde 4,45 Vyjadiuje hodnotu nejvétsiho vlastniho ¢isla A; korelacni matice. V ptipade, ze
e (l; <10, jedna se o slabou zavislost,

e 30 < (Cl; <100, jedna se o stfedn¢ silnou az silnou zavislost a
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e (I; 2 100 jedna se o silnou multikolinearitu.
Jestlize dojde ke zjisténi vyskytu vyznamné multikolinearity v modelu, je nutné
provést jeji odstranéni anebo zmirnéni. Hanclova (2012) uvadi, ze odstranéni multikolinearity
je mozné provést rozsifenim puvodniho vybérového souboru, odstranénim problematické

vysvétlujici proménné €i transformaci proménnych.

3.4.2.4 Specifikace modelu

Jednim z dulezitych predpokladi pro aplikaci metody nejmensich ¢tvercti v kapitole
3.3.2.2 je spravna specifikace regresniho modelu. Dle Hanclové (2012) patii mezi nejcastéjsi
chyby vramci specifikace modelu vynechani vyznamné vysvétlujici proménné, zahrnuti
nerelevantnich proménnych a Spatna funkéni forma modelu.

V ramci specifikaéni analyzy je vyuzivano nékolika statistickych testii, mezi néz dle
Huska (2007) patii testy specifikace s pfesné stanovenou alternativni hypotézou H; a testy
chybné specifikace, v radmci nichz neni alternativni hypotéza H; formulovana. K testim
specifikace se fadi testovani pomoci t-testu dle 3.4.1.1 a testovani pomoci F-testu dle 3.4.1.2.
Mezi testy chybné specifikace l1ze zatadit jiz zminény Durbiniv — Watsoniiv test v kapitole
3.4.2.1, déle grafickou analyzu rezidualni slozky a rovnéz Ramseytiv RESET test.

Zakladnim ptedpokladem RESET testu je tvrzeni, ze v piipad€é chybné specifikace
modelu dochdzi k zahrnuti téchto informaci do ndhodné slozky. Prvnim krokem aplikace

RESET testu je dle Hanclové (2012) formulace nulové hypotézy

Hy: model je spravné specifikovan,

H;: model neni spravné specifikovan. (3.50)

Nasledné je proveden odhad regresniho modelu S1 a vypocet koeficientu determinace
RZ,. Dalsim krokem je zahrnuti predikované proménné ve druhé a ve tfeti mocning, novy
odhad modelu S2 a vypodet nového koeficientu determinace RZ,.

Dale je vypocitana testova statistika a to dle Hanclové (2012) na zakladé¢ vztahu

(ngz — R521)
df
Foyp = (1— }1332 ~Flar1,ar2) (3.51)
df
kde df; je hodnota vyjadfujici pocet novych proménnych v modelu S2 a df, je pocet
pozorovani snizeny o pocet regresnich parametri pro model S2. Poslednim krokem je

rozhodovaci pravidlo
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Fvyp > Fkrit- (3.52)
V piipadé platnosti (3.52) dochazi k zamitnuti nulové hypotézy H, na hladin¢ vyznamnosti «,

a tedy ke zjisténi, ze regresni model S1 neni spravné specifikovan.

3.4.2.5 Normalita nadhodné slozky

Dalsim predpokladem nezbytnym pro aplikaci metody nejmensich ¢tverca dle 3.3.2.2
je normalni rozd€leni ndhodné slozky pro vSechna t. Testovani normality rezidui je dle
Hanclové (2012) mozné provést prostiednictvim grafickych néstroji a rovnéz prostiednictvim
neparametrickych testii normality.

Mezi néstroje grafické analyzy pro testovani normality rezidui se fadi histogram
rozdéleni Cetnosti a Gaussova kiivka, a P-P a Q-Q grafy. Histogram rozdéleni Cetnosti slouzi
k vizualizaci rozdéleni Cetnosti ndhodné sloZzky a je srovnavan s Gaussovou kiivkou hustoty
pravdépodobnosti. Pomoci P-P plot grafu jsou zobrazeny kumulativni ¢etnosti ndhodné slozky
na ose y a kumulativni pravdépodobnosti ndhodné slozky na ose x. V grafu je rovnéz
zobrazena 45° osa vyjadiujici idedlni vyvoj, velikosti odchylek od této osy urcuji chyby
v normalit€¢ nahodné slozky. Q-Q graf slouzi k porovnani teoretickych a empirickych
kvantilii, v grafu je rovnéZ zachycena 45° osa, pomoci niZ je zkouman ideélni prabeh.

Mezi neparametrické testy normality se fadi test dobré shody x?2, Jargue — Bera test
(JB — test) a Kolmogorov — Smirnov test (KS — test). VSechny uvedené testy normality maji
obdobnou formulaci nulové hypotézy H,, ktera vychazi z predpokladu normalniho rozdé€leni
nahodné slozky.

V ramci testovani normality ndhodné sloZzky je nejprve nutné stanovit hypotézy,

jejichz formulace pro test dobré shody y? ma dle Han¢&lové (2012) nasledujici tvar

Hy: normalni rozdéleni nahodné slozky neni poruseno,

H;: normalni rozdéleni nahodné slozky je poruseno. (3.53)

Déle je dle Hanc¢lové (2012) vypocitana testova statistika jako
M
(0~ E?
Ky = )~ D), (.54
i=1 !

kde O; jsou empirické Cetnosti vi — té fad¢, E; jsou ocekdvané Cetnosti v i — té tfide i =
1,2,...,madf =m-—1.
Nakonec je dle Han¢lové (2012) formulovano rozhodovaci pravidlo
Xi%yp > XI%rit' (3-55)
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kde xZ. je kritickd hodnota vypocitana pomoci funkce CHIINV (a;df) v MS Excel.
V piipadé platnosti (3.55) dochazi k zamitnuti nulové hypotézy H, na hladin¢ vyznamnosti «,
rozdily mezi empirickym a teoretickym rozdélenim cetnosti ndhodné slozky jsou tedy
statisticky vyznamné.

Formulace hypotéz pro JB — test je dle Hanc¢lové (2012) nésledujici

Hy: vybérové rozdeleni nahodné slozky pochazi z normalniho rozdelenti,

H;: vybeérové rozdéleni nahodné slozky nepochdazi z normalniho rozdélent. (3.56)

Dale je dle Hanclové (2012) vypocitana testova statistika
S§2 (K -3)?

G +T N)(Z(df= 2), (3.57)

JB=n
kde S je koeficient Sikmosti vyjadfujici miru asymetricnosti rozdéleni kolem stfedni hodnoty,
K je koeficient $picatosti urcujici tloustku koncti hustoty rozdé€leni a vysku vrcholu rozdéleni
an je pocet pozorovani.

Poslednim krokem je rozhodovaci pravidlo, které ma dle Hanclové (2012) nésledujici

tvar
Xoyp > Xieric- (3.58)

V ptipadé jeho platnosti, dochdzi k zamitnuti nulové hypotézy H, na hladin€ vyznamnosti a,
rozdily mezi vybérovymi a teoretickymi statistikami Sikmosti ¢i Spicatosti jsou tedy statisticky
vyznamne.

Poslednim testem normality je KS — test, jehoz formulace hypotéz dle Hancloveé
(2012) je nasledujici

Hy: F,(x) odpovida ¢ (x),

H;: F,(x) neodpovida ¢ (x), (3.59)
kde F,(x) je distribuéni funkce rozdéleni nahodného vybéru a ¢(x) je teoreticka distribu¢ni
funkece.

Dalsim krokem je vypocet testové statistiky, jenz je dle Hanclové (2012) vyjadien
jako
KSyyp = vnD ~ N(0; 1), (3.60)
kde D odpovida nejvétsSimu rozdilu kladnych a zapornych odchylek.
Nakonec je stanoveno rozhodovaci pravidlo, které mé dle Hanclové (2012) nasledujici

podobu
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KSyyp > KSkrit, (3.61)

kde KSy,: je kriticka hodnota testové statistiky, kterou lze stanovit pomoci tabulky kritickych
hodnot. V ptfipad¢ platnosti (3.61) dochdzi k zamitnuti nulové hypotézy H, na hladiné
vyznamnosti a, rozdily mezi vybérovou a teoretickou distribuéni funkci ndhodné slozky jsou

tedy statisticky vyznamné.

3.4.3 Ekonomicka verifikace

Posledni fazi ovéfovani platnosti odhadnutého regresniho modelu je provedeni
ekonomické verifikace. Soucasti ekonomické verifikace je prfedev§Sim ekonomicka
interpretace odhadnutych regresnich parametrii, zdivodnéni piipadnych korekci provadénych
v pribéhu procesu modelovani, celkové zhodnoceni vypovidaci schopnosti odhadnutého
modelu a rovnéz posouzeni vyuzitelnosti vysledkii ekonometrického modelovani v praxi.

Ekonomicka verifikace vychazi z pivodnich ekonomickych ptedpokladi vyslovenych
v ramci formulace modelu a jejim smyslem je ovéfeni spravnosti odhadnutych regresnich
parametri a spravnosti odhadnutého modelu jako celku v souvislosti s témito ptvodnimi
ekonomickymi ptedpoklady.

V ramci ekonomické verifikace dochdzi dle Huska (2007) ptedev§im k ovéfovani
spravnosti znamének a velikosti Ciselnych hodnot odhadnutych parametri modelu.
Ekonomickéd verifikace tedy vede ke zjisténi, zda dochdzi k souladu mezi ziskanymi
odhadnutymi hodnotami a ptivodnimi teoretickymi pfedpoklady modelu. V ptipadé shody je
mozné vysledny model povaZovat za zjednodusené avSak odpovidajici zobrazeni zkoumaného
problému.

V ptipadé, Ze dojde ke zjiSténi, Ze znaménka ¢i hodnoty odhadnutych parametri jsou
odlisné od vychozich ekonomickych ptfedpokladl, je dle Huska (2007) nezbytné provést
upravy, a to zejména z hlediska specifikace modelu a zarovenn znovu ovétit, zda vychozi
teoretickd ekonomickd formulace modelu ma redlny zdklad. HuSek (2007) rovnéz uvadi, Ze
k ¢astym pfi€indm negativnich zavéri ekonomické verifikace 1ze zatradit neadekvatnost dat,
kterd jsou k odhadu regresniho modelu pouzita a rovnéz nesplnéni piedpokladii nezbytnych

pro aplikaci vybranych odhadovych metod.
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3.5 Vyuziti odhadnutého modelu

Zaverecnou fazi procesu ekonometrické analyzy je faze vyuziti odhadnutého modelu,
kterd bezprostfedné souvisi s hlavnim zvolenym cilem celého ekonometrického modelovani.
Dle Hanclové (2012) 1ze metody zjistovani moznosti vyuziti odhadnutého modelu rozdélit na
analyzu vyvoje ¢i chovani zkoumaného ekonomického jevu na zakladé dostupnych dat,
predikci vyvoje zkoumané veli¢iny v budoucnosti, a vyuziti odhadnutého modelu
k optimalnimu fizeni hospodaiské politiky. V diplomové praci je odhadnuty regresni model
pouzit pro zhodnoceni vlivu jednotlivych faktorti na vyvoj zavislé proménné, hospodarsko-
politickéd doporuceni a predikci budouciho vyvoje vysvétlované zavislé promeénné.

Hanclova (2012) uvadi, ze k predikci vyvoje odhadnuté zavislé¢ veli¢iny je mozné
vyuzit znalosti hodnot vysvétlujicich proménnych, stfedni a individudlni hodnotu a bodovou a
intervalovou predikci.

Predikci dle znalosti hodnot vysvétlujicich proménnych lze rozdélit na predikei ex
post a ex ante. Predikce ex post vychazi ze znalosti hodnot vSech vysvétlujicich proménnych
s jistotou pro dand progndézovana obdobi. Predikce ex ante je zaloZzena na odhadu hodnot
vSech vysvétlujicich proménnych, nebot’ pro dand progndézovand obdobi nelze tyto hodnoty
s jistotou urcit.

Predikce stfedni hodnoty je zaloZena na prognéze stfedni hodnoty vysvétlované
zavislé promeénné na vyrovnané regresni funkci. Predikce individudlni hodnoty vychazi
z progndézovani individudlni vysvétlované zavislé proménné zatizené chybou predikce
pozorovani od vyrovnané stfedni hodnoty.

Bodova predikce vysvétlované zavislé promeénné je pouzita, jestlize dochazi k predikci
hodnoty této proménné pouze jednou hodnotou. Intervalova predikce vysvétlované zavislé
proménné je vyuzita v piipadé, Ze dochazi k predikci této hodnoty prostfednictvim stanoveni
intervalu spolehlivosti pro danou hladinu vyznamnosti .

Dle Hanclové (2012) je nejprve nutné provést odhad chyby predikce stiedni hodnoty

pro vybérové rozdéleni y,

Yo = B1 + Baxo, (3.62)
pti¢emz stfedni hodnota E (9,) odpovida vztahu
E®o) = E(B1) + E(B2)xo = By + P20, (3.63)

a rozptyl var(y,) je stanoven jako
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(xo — %)? , RSS RSS
Sn . 2| kdeo® =—— = .

(e — %) df n-—k
Dale je dle (3.63) a (3.64) vypocitana testova statistika t

L= Jo— (b1 + Bzxo). (3.65)

Jvar(Po)

Nakonec je dle Hanclové (2012) urcena hodnota konfidenc¢niho intervalu jako

Yo = tiried var(Jo) < Eo/x0) < o + tirie/ var (Do) (3.66)
V piipadé predikce individudlni hodnoty je dle Hanclové (2012) postupovano

var(y,) = o? —+ (3.64)

obdobné. Nejprve je stanovena chyba predikce (y, — J,) vyjadiena jako

Vo = Po) = B + Baxo + &9 — (B1 + Baxo), (3.67)

kde stfedni hodnota chyby predikce E (v, — ¥5) = 0 a rozptyl var(y, — ¥,) je vyjadien jako

1 (xg — X)?

—J) =0 |1l+—+——"—| 3.68

var(yo —3o) =0 n " (= )2 (3.68)
Déle je vypocitana testova statistika ¢
Yo—¥

t=— (3.69)

Jvar(yo — 9o)

Poslednim krokem je dle Hanclové (2012) stanoveni konfiden¢niho intervalu

Yo — tirieh var Yo — Vo) < E(yo/x0) < Yo + trrie var(yo — Po)- (3.70)
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4 Zhodnoceni vlivu vybranych faktori na vyvoj uvéri se

selhanim z kreditnich karet

V nasledujici kapitole je na zédklad¢ zhodnoceni vlivu vybranych faktorii specifikovan
ekonometricky model vyvoje Uveri se selhanim z kreditnich karet poskytovanych
domacnostem v Ceské republice, a rovnéz je predikovan budouci vyvoj této zkoumané
proménné.

Nejprve je model formulovan ekonomicky, matematicky a ekonometricky. Nésledné
je provedena graficka a popisnd analyza, vramci niz je vyvoj casovych fad zobrazen
prostfednictvim bodovych diagramt a liniovych grafti, rovnéz je vypocitdna deskriptivni
statistika. DalSim krokem je analyza odlehlych a extrémnich hodnot a dekompozice a
transformace Casovych tfad. Poté je provedena korelacni analyza, odhad parametri modelu
prostiednictvim metody nejmensich ¢tvercii a rovnéz je zhodnocen koeficient determinace.
Dale je provedena statistickd, ekonometrickd a ekonomicka verifikace modelu. Postupné je
testovana pfitomnost autokorelace, heteroskedasticity a multikolinearity, dale je ovéfovana
spravnost specifikace modelu a normalita ndhodné sloZky. Nakonec je povedena intervalova a
bodova predikce.

Ekonometrické modelovani je provadéno pomoci programu SPSS na zakladé
metodiky uvedené ve treti kapitole. Pro ovéfovani matematickych testi, které jsou soucasti
verifikace modelu je pouZzit MS Excel.

Informace pottebné pro zpracovani této kapitoly jsou Cerpany z publikace Jurecka
(2010), z odborného ¢&lanku Melecky, Melecky a Sulganova (2015), z vyhlasky &. 163/2014
Sb., o vykonu ¢innosti bank, spofitelnich a uvérnich druZzstev a obchodnikli s cennymi papiry,
z internetovych stranek Ceského statistického tfadu, z metodickych listl CNB, z databéaze
Ceské narodni banky — systém &asovych fad ARAD a zvefejné databaze Ceského

statistického uradu.

4.1 Formulace modelu

Vychozi fazi procesu ekonometrického modelovéani je formulace modelu, ktera se
sklada ze tii casti. Nejprve je provedena ekonomickd formulace modelu, v rdmci niz jsou

blize charakterizovany jednotlivé proménné modelu a jejich ptredpoklddané vzijemné vazby,
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rovnéz je formulovana ekonomicka hypotéza. Dale je vychozi ekonomicky model pieveden

do matematické podoby a pfidanim ndhodné slozky je vytvoien ekonometricky model.

4.1.1 Ekonomicka formulace modelu

V ramci ekonometrického modelovani je zkouména zéavislost Uvérti se selhdnim
z kreditnich karet poskytovanych domacnostem v Ceské republice na vybranych
makroekonomickych datech ¢eského bankovniho sektoru. Konkrétni hodnoty pouzitych dat
jsou uvedeny v Ptiloze €. 2.

Mezi vychozi proménné modelu patii

e pohledavky z Gveri se selhanim z kreditnich karet,
e redlny hruby doméci produkt,

e pramérnad hruba mésicni mzda,

e obecna mira nezaméstnanosti,

e mira inflace,

e urokové sazby z kreditnich karet a

e dichodovy efekt ménového kurzu.

Vysvétlovanou proménnou modelu je procentualni podil pohledavek zuvéra se
selhanim z kreditnich karet na celkovém objemu poskytnutych uvért z kreditnich karet, tedy
NPL ratio. V diplomové préci je pracovano pouze s uvérovymi pohledavkami z kreditnich
karet za obyvatelstvo, které jsou vyjadifeny v mil. K. Hodnoty Gvérovych pohledavek jsou
predpokladany pouze za banky a pobocky zahrani¢nich bank na uzemi CR (Ceska narodni
banka, 2018). Jako tvérové pohledavky se selhanim dluznika jsou na zaklad¢ kategorizace dle
vyhlasky ¢. 163/2014 Sb., o vykonu c¢innosti bank, spofitelnich a Uvérnich druzstev a
obchodnikll s cennymi papiry povazovany pohledavky, u nichZ je jejich Gplné anebo alespon
castecné splaceni ze strany dluznika nejisté. Z vyhlasky rovnéz vyplyva, ze za uvérové
pohledavky se selhanim jsou oznacovany pohledavky, které jsou po splatnosti déle nez 90 dni.
Vyvoj casové fady této zkoumané proménné mezi léty 2002 az 2017 je zachycen v grafu 2.3.

Prvni z Sesti vySe uvedenych vysvétlujicich proménnych modelu je hruby doméci
produkt (HDP). HDP je makroekonomicky ukazatel, pomoci n¢hoz je vyjadien celkovy
ekonomicky vykon dané zemé. Jedna se o penézni vyjadieni celkové hodnoty vyrobkl a
sluzeb vyprodukovanych za dané obdobi vyrobnimi faktory umisténymi na uzemi daného

statu, v tomto piipadé tedy na uzemi Ceské republiky, a to bez ohledu na to, kdo tyto vyrobni
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faktory vlastni (Jurecka, 2010). V diplomové praci je pouzit realny HDP ve stalych cenach,
tedy v cenach ocisténych od zmén, ktery je stanoven pomoci vydajové metody. Podstatou
pouzité vydajové metody pro vypocet HDP je soucet vydaji domacnosti, firem, vlady a
zahrani¢nich subjektii na nakup vyrobku a sluzeb vyprodukovanych v dané zemi za sledované
obdobi (Jure¢ka, 2010). Udaje o HDP pouzité v praci jsou vyjadfeny v mil. Kg&.
Ptedpokladany vztah mezi hodnotou HDP a vysvétlovanou proménnou je negativni, protoze
s rustem HDP roste vykonnost dané ekonomiky, ¢imz zpravidla dochazi k poklesu hodnoty
nesplacenych tveérovych pohledavek z kreditnich karet.

Mzda je obecné chdpana jako forma pracovniho pfijmu, jednd se tedy o odménu
pracovnikil za vykonanou praci. Udaje o primérné hrubé mésiéni mzdé zaméstnancti pouZité
v diplomové praci vychéazi z Setfeni Ceského statistického tfadu o vysi primémé mésiéni
mzdy v pfepoctu na fyzické osoby u ekonomickych subjektl ¢lenénych dle Odvétvové
klasifikace ekonomickych &innosti (Ceska narodni banka, 2018). Primérna hrubd mzda je
uvedena v nomindlnim vyjadieni v tis. K¢ jako podil mezd bez ostatnich osobnich nakladt na
jednoho zaméstnance evidencniho poc¢tu. Hruba mzda je stanovena jako mzda pied snizenim
o pojistné na vefejné zdravotni pojiSténi a socidlni zabezpeceni a zdlohové splatky dané
z piijmi fyzickych osob. Evidencni pocet zaméstnanci zahrnuje osoby, které jsou vuci
zaméstnavateli v pracovnim, sluzebnim & &lenském poméru (Cesky statisticky tiad, 2018).
Predpokladany vztah mezi vysi primérné hrubé mési¢ni mzdy a vysvétlovanou proménnou je
negativni, protoze sristem primémé hrubé mésicni mzdy zpravidla dochdzi ke zlepSeni
platebni situace dluznikl, a tudiz k poklesu hodnoty nesplacenych tvérovych pohledavek
z kreditnich karet.

Obecnd mira nezaméstnanosti je vyjadiena jako procentudlni podil poctu
nezameéstnanych na celkové pracovni sile, tedy na ekonomicky aktivnim obyvatelstvu. Za
ekonomicky aktivni obyvatelstvo jsou povaZzovany osoby zaméstnané a nezameéstnané, avsak
aktivné si hledajici praci, ve véku 15 az 64 let (Juretka, 2010). Udaje o obecné miie
nezamestnanosti pouzité¢ v diplomové praci vychazi z Vybérového Setfeni pracovnich sil
Ceského statistického tfadu. Predpokladany vztah mezi obecnou mirou nezaméstnanosti a
vysvétlovanou proménnou je pozitivni, protoze s ristem miry nezaméstnanosti zpravidla
dochazi k zhorSeni platebni situace dluzniki, a tedy k ristu hodnoty nesplacenych tvérovych
pohledéavek z kreditnich karet.

Prostfednictvim miry inflace je vyjadfen rist cenové hladiny ve sledovaném casovém

obdobi. Cenova hladina je stanovena jako vaZeny primér cen vyrobkil a sluzeb v dané
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ekonomice a k jejimu méfeni se vyuzivaji cenové indexy, pfiCemz nejCastéji pouzivanym
cenovym indexem je index spotiebitelskych cen CPI. Prostfednictvim CPI je zachycena
zména vyrobkil a sluzeb nakupovanych domdacnostmi, a to tak, ze je provedeno srovnani
nakladii vynalozenych na nakup spotiebniho kose vyrobku a sluzeb v cenach bézného obdobi
k ndkladim na tentyz spotfebni koS v cendch zakladniho obdobi (Jurecka, 2010).
V diplomové praci je mira inflace vyjadiena jako meziro¢ni procentni zména ctvrtletnich
hodnot indexu spotiebitelskych cen. Udaje o hodnotach CPI jsou ziskany z vefejné databaze
Ceského statistického ufadu. Pfedpokladany vztah mezi mirou inflace a vysvétlovanou
proménnou je pozitivni, protoze s ristem miry inflace zpravidla dochazi k riistu hodnoty
nesplacenych tvérovych pohledavek z kreditnich karet. Diivodem tohoto predpokladaného
pozitivniho vztahu je skute¢nost, Ze s rostouci inflaci klesd kupni sila pen¢z, ¢imz se snizuje
hodnota pfijml obyvatelstva, coz muze dale vést ke zhorSeni platebnich schopnosti dluznik a
naslednym problémim souvisejicim s uhradou zévazkl vyplyvajicich z Gvéra z kreditnich
karet.

Urokové sazby z kreditnich karet, které jsou pouzity v diplomové praci, jsou
stanoveny jako primérné sazby z korunovych uvért z kreditnich karet poskytnutych bankami
domacnostem (Ceska narodni banka, 2018). Urokové sazby jsou stanoveny v procentech a
jejich predpokladany vztah k vysvétlované proménné je pozitivni, protoZe s ristem urokovych
sazeb z kreditnich karet dochézi k ristu nakladovosti tohoto typu uvérl, coz se dale muze
projevit zhorSenim platebnich schopnosti dluzniki, a tedy zvySenim hodnoty nesplacenych
uvérovych pohledavek z kreditnich karet.

Posledni vysvétlujici proménnou modelu je dichodovy efekt ménového kurzu, ktery je
vypocitan jako soulin redlného efektivniho kurzu koruny a otevienosti ekonomiky.
Otevienost ekonomiky je stanovena jako podil souctu exportu a importu doméci ekonomiky
na HDP v nominalnim vyjadieni (Melecky, Melecky a Sulganova, 2015). Efektivni ménovy
kurz ptfedstavuje hodnotu koruny vici kosSi vybranych mén, a to v poméru stanoveném na
zéklad€ velikosti obchodu mezi domaci zemi a danou zahrani¢ni zemi. Pomoci efektivniho
kurzu je tedy uréovana mira mezinarodni konkurenceschopnosti Ceské republiky (Ceska
narodni banka, 2018). Pfedpokladany vztah mezi dichodovym efektem ménového kurzu a
vysvétlovanou proménnou je pozitivni. V piipad€, ze klesa efektivni kurz, znamena to, ze
domaci ména znehodnocuje oproti ménam zahranicnim. Toto znehodnoceni se projevi
poklesem poptavaného mnozstvi zahranicnich statka, které se vlivem zmény efektivniho

kurzu stavaji pro domaci subjekty drahymi. Naopak domadci statky vic¢i zahrani¢nim statkiim
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zlevni, coZ se projevi zvySenim exportu. Rlst exportu zvysi zisky domécich firem, coz mize
vést také k ristu mezd pracovnikii, a v koneéném dusledku také ke zlepSeni platebnich
schopnosti dluznik, a tedy k snizeni hodnoty nesplacenych uvérovych pohledavek
z kreditnich karet.
Vychozi ekonomicka formulace modelu je zachycena nasledujicim vztahem

NPL, = f(HDP:,w,uf,nf,if, DEY), (4.1)
kde NPL,; je procentudlni podil pohledavek zuvérti se selhanim z kreditnich karet na
celkovém objemu poskytnutych Gvéra z kreditnich karet, tedy hodnota NPL ratio, HDP; je
realny hruby doméci produkt, w, je primérnd hrubd meésicni mzda, u; je obecnd mira
nezaméstnanosti, m, je mira inflace, i; jsou uUrokové sazby z kreditnich karet a DE; je

dichodovy efekt ménového kurzu.

4.1.2 Matematicka formulace modelu

Matematickd formulace modelu, kterd je odvozena zrovnice 3.2, ma nasledujici

podobu

NPL; = 1 + BoHDP; + 3w + By + Bsme + Bols + f7DE:. 4.2)

4.1.3 Ekonometricka formulace modelu

Ekonometrickd formulace modelu, kterd je odvozena z rovnice 3.3, ma nasledujici

podobu

NPL; = By + B2HDPy + Bawy + Baug + Bsmiy + Beic + B7DEr + & (4.3)
Odhad regresniho modelu je zachycen nésledujicim vztahem

NPL; = By + BHDP, + Bsw; + Pauie + Bsme + Bsic + B7DE, + &, (4.4)
piicemz ekonomické hypotézy jsou stanoveny pro kazdy uvedeny parametr zvlast’ a je mozné
je vyjadfit nasledovné

B\Z' B?; < O'

Pa, Bs Be, B7 > 0. (4.5)
Z rovnice 4.5 vyplyva, Ze pozitivni zavislost s vysvétlovanou proménnou je ofekavana u
obecné miry nezaméstnanosti, miry inflace, urokovych sazeb z kreditnich karet a u
dichodového efektu ménového kurzu. Negativni zavislost s vysvétlovanou proménnou je
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ocekdvana u realného hrubého domaciho produktu a u primérné hrubé mésicni mzdy.
V Piiloze €. 3 jsou tyto piedpokladané vzajemné vztahy mezi proménnymi modelu graficky
zobrazeny pomoci bodovych diagramt (na ptivodnich neupravenych datech), z nichz vyplyva,
ze ekonomické predpoklady jsou splnény pouze u parametru ;. V nasledujicim textu prace

jsou proto dale tato vstupni data upravovana.

4.2 Sbér a analyza dat

Podstatou analyzy vstupnich dat modelu je jejich vhodn4 tprava, a to do takové
podoby, aby jejich prostiednictvim bylo mozné ovéfit stanovené hypotézy. V této fazi jsou
tedy ¢asové tfady nejprve podrobeny grafické a popisné analyze, déale je provedena analyza

odlehlych a extrémnich hodnot a také dekompozice a transformace ¢asovych fad.

4.2.1 Graficka a popisna analyza dat

V diplomové praci je pracovano s Ctvrtletnimi Casovymi fadami zjiStovanymi pro
cesky bankovni sektor za obdobi mezi prvnim c¢tvrtletim roku 2004 az po ctvrté ctvrtleti roku
2017 (celkem 56 pozorovani). Data, se kterymi je pocitano, jsou cerpana piedevSim z
databaze CNB — systém asovych fad ARAD. Vyjimkou jsou udaje tykajici se hodnot indexu
spotiebitelskych cen, které jsou nezbytné pro stanoveni miry inflace. Udaje k CPI jsou
erpany z vefejné databaze Ceského statistického ifadu.

V kapitole 4.1.1 byly formulovany pfedpokladané vzajemné vztahy mezi
vysvétlovanou proménnou NPL ratio a jednotlivymi vysvétlujicimi proménnymi. V Ptiloze €.
3 jsou tyto pfedpoklddané vztahy mezi proménnymi modelu zobrazeny pomoci bodovych
diagrami. Déle je v Pfiloze €. 4 zachycen vypocet deskriptivni statistiky modelu, ktery
zahrnuje udaje o poctu pozorovani, poctu chybéjicich hodnot a také uidaje o charakteristikach
polohy, variability a tvaru.

V nasledujicim grafu 4.1 je zobrazen vyvoj asové fady vysvétlované proménné NPL

ratio za sledované obdobi prvniho ¢tvrtleti roku 2004 az po ¢tvrté Ctvrtleti roku 2017.
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Graf 4.1 Vyvoj NPL ratio
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V souvislosti s udrzenim finan¢ni stability by vyvoj ukazatele NPL ratio, tedy podilu
uvérovych pohledavek se selhanim z kreditnich karet na celkovych uvérovych pohledavkach
2004 az 2010 je vyvoj uvért v selhani pomérné stabilni, avSak vroce 2010 dochazi
k vyznamnému zlomu z pohledu vyvoje téchto pohledavek. Jak bylo uvedeno v kapitole 2.2.4,
za vyraznym zhorSenim platebnich schopnosti dluznikil v tomto obdobi pravdépodobné stala
americka hypote¢ni krize a jeji celosvétové dopady. Nasledujici obdobi vyvoje ukazatele NPL
je od roku 2012 charakteristické riistovym trendem. V poslednim sledovaném obdobi od roku
2016 je patrny pokles hodnot ukazatele NPL, jehoz pravdépodobnym diivodem je soucasna
pfizniva ekonomicka situace.

V nésledujicim grafu 4.2 je zobrazen vyvoj Casové fady vysvétlujici proménné HDP
za sledované obdobi prvniho ¢tvrtleti roku 2004 aZ po Ctvrté Ctvrtleti roku 2017.

Graf 4.2 Vyvoj HDP
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Z grafu 4.2 je mozné vypozorovat, ze vyvoj Casové fady HDP, az na propad pretrvavajici

v obdobi let 2008 az 2010, je stabilné rostouci. Divodem zminovaného poklesu HDP byla
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ekonomicka recese, ktera v tomto zmifiovaném obdobi na uzemi Ceské republiky pievladala.
Dtivodem recese byly celosvétové dopady financni krize, kterd zapocala v roce 2008.
V poslednich letech je vSak ekonomicka situace velice pifizniva a hodnota HDP je proto
rostouct.

V nasledujicim grafu 4.3 je zobrazen vyvoj Casové fady vysvétlujici proménné hruba
mzda za sledované obdobi prvniho ¢tvrtleti roku 2004 az po ctvrté Ctvrtleti roku 2017.

Graf 4.3 Vyvoj hrubé mzdy
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Z grafu 4.3 je ziejmé, ze vyvoj hrubé mzdy v ¢ase periodicky kolisd a zaroven je zde patrny
dlouhodoby ristovy trend. Rostouci vyvojovy trend této ¢asové fady je zejména v poslednich
letech umocnén soucasnou piiznivou ekonomickou situaci, kterd je charakteristickd rostouci
ekonomickou produktivitou, kterd je mimo jiné spojena s vysokou zameéstnanosti a také s
ristem mezd.

V nasledujicim grafu 4.4 je zobrazen vyvoj Casoveé fady vysvétlujici proménné mira
nezameéstnanosti za sledované obdobi prvniho ¢tvrtleti roku 2004 az po Ctvrté Ctvrtleti roku
2017.

Graf 4.4 Vyvoj miry nezaméstnanosti
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Vyvoj miry nezaméstnanosti je zejména od roku 2010 v Case klesajici. Vyjimkou je pravé
obdobi mezi léty 2008 az 2010, kdy za zvySenou nezaméstnanosti stala finan¢ni krize a jeji
dopad na ceskou ekonomiku. Po pteklenuti tohoto problematického obdobi nezaméstnanost
neustdle klesa a v soucasnosti je na svém historickém minimu. Mira nezaméstnanosti
vykazovana v Ceské republice je taktéz aktualné (¢erven 2018) dle CSU nejnizsi v ramci celé
Evropské unie.

V nasledujicim grafu 4.5 je zobrazen vyvoj Casové tfady vysvétlujici proménné mira
inflace za sledované obdobi prvniho ctvrtleti roku 2004 az po ¢tvrté ¢tvrtleti roku 2017.

Graf 4.5 Vyvoj miry inflace
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Vyvoj miry inflace je aZz na dvé obdobi udrzovan v konstantn€ nizkych hodnotach. Prvnim
problematickym obdobim pro vyvoj inflace je obdobi spojované s jiz zmiflovanou finan¢ni
krizi, jejimZ disledkem byla mimo jiné pravé rostouci hodnota inflace. Druhy vykyv ve
vyvoji Casové fady miry inflace patrny z grafu 4.5 byl zplisoben devizovymi intervencemi
Ceské narodni banky, které byly provadény za uéelem udrZeni kurzu koruny viéi euru.

V nasledujicim grafu 4.6 je zobrazen vyvoj Casové fady vysvétlujici proménné
urokové sazby za sledované obdobi prvniho Ctvrtleti roku 2004 az po Ctvrté Ctvrtleti roku

2017.
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Graf 4.6 Vyvoj urokovych sazeb
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Z grafu 4.6 je patrné, ze vyvoj urokovych sazeb z kreditnich karet dosahl svého maxima na
urovni okolo 24 % v obdobi recese v roce 2010, poté zacaly urokové sazby mirné klesat na
hodnoty v rozmezi 20-22 %, na kterych se drzi aZ do soucasnosti. Lze tedy konstatovat, Ze
vyvoj sazeb je mozné povazovat za konstantni, avSak jejich vySe naznacuje, ze se jednd o
jedny z nejdrazsich spotiebitelskych uvért na trhu.

V nasledujicim grafu 4.7 je zobrazen vyvoj Casové fady vysvétlujici proménné
diichodovy efekt m&nového kurzu za sledované obdobi prvniho c¢tvrtleti roku 2004 aZ po
ctvrté ctvrtleti roku 2017.

Graf 4.7 Vyvoj dichodového efektu ménového kurzu
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Z grafu 4.7 je patrné, Ze vyvoj vysvétlujici proménné diichodovy efekt ménového kurzu je
stabilng rostouci, v kazdém ctvrtleti je vSak znatelné sttidani poklesu a nartistu hodnoty tohoto
ukazatele. Je tedy zfejmé, ze pro tuto ¢asovou fadu je charakteristicka sezonnost, kterou bude

nutné v dalSich ¢astech ekonometrického modelovani odstranit.
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4.2.2

Analyza odlehlych a extrémnich hodnot

Analyza odlehlych a extrémnich hodnot je provedena pro vysvétlovanou proménnou

NPL ratio a vSechny vysvétlujici proménné. Vysledky analyzy jsou zachyceny v nésledujici

tabulce Tab. 4.1. Grafické zobrazeni dat prostfednictvim boxploti je uvedeno v Ptiloze €. 5.

Tab. 4.1 Analyza odlehlych a extrémnich hodnot

pocet stiedni smerodatna chybé¢jici hodnoty odlehl¢ a extrémni hodnoty

pozorovani hodnota odchylka .

pocet % dolni horni
NPL ratio 56 9,2088 4,69275 0 ,0 0 0

997536,964 82870,5270
HDP 56 0 ,0 6 4
3 6

W 56 23573,1250 3572,13158 0 ,0 0 0
u 56 6,1339 1,58186 0 ,0 0 0
i3 56 2,0932 1,54166 0 ,0 0 3
i 56 20,7382 91351 0 ,0 0 2
DE 56 42,2023 5,70751 0 ,0 0 0

Vyskyt odlehlych hodnot je na zakladé provedeni analyzy odlehlych a extrémnich

hodnot zji§tén u tii vysvétlujicich proménnych, jedné se o hruby domaci produkt, miru inflace

a o urokové sazby. Jak vyplyva z kapitoly 3.2.1, pro odlehlé hodnoty plati, Ze neni nutné je

v modelu jakkoli nahrazovat, protoze jejich vyskyt nezkresluje dalsi vypocty.

Extrémni hodnoty je vSak nezbytné v modelu vZdy nahradit. Vyskyt extrémni hodnoty

je zjistén pouze u vysvétlujici proménné mira inflace a k jejimu nahrazeni je pouZita metoda

linearni interpolace. V nasledujicim grafu 4.8 je zobrazena Casova fada proménné mira inflace

pied a po nahrazeni extrémni hodnoty, v tabulce Tab. 4.2 jsou zobrazeny konkrétni vysledky

této Upravy.

Graf 4.8 Nahrada extrémni hodnoty miry inflace
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Tab. 4.2 Nahrada extrémni hodnoty miry inflace

pocet stfedni smérodatna chybéjici hodnoty odlehlé a extrémni hodnoty
pozorovani  hodnota odchylka pocet % dolni horni
pavodni xt 56 2,0932 1,54166 0 ,0 0 3
upravena 1 56 2,0541 1,42485 0 ,0 0 2

4.2.3 Dekompozice ¢asovych rad

Z kapitoly 3.2.2 je ziejmé, ze kazdou Casovou fadu je mozné rozlozit na Ctyti slozky, a
to na trendovou slozku, sezénni slozku, cyklickou slozku a ndhodnou slozku, pficemz
smyslem dekompozice ¢asovych fad je rozlozeni ¢asovych fad na tyto Ctyfi zminéné slozky a
nasledné sezoénni ocisténi.

V diplomové praci je pouzita metoda multiplikativni dekompozice ¢asovych fad, kteréd
je vyuzivana v ptipadech, kdy variabilita hodnot ¢asovych tad roste anebo se v ase méni.
Dekompozice Casovych tad je prostfednictvim programu SPSS aplikovana na vysvétlujici
proménné hrubad mzda a dichodovy efekt ménového kurzu, u nichz byla na zékladé
pfedchoziho zobrazeni dat prostfednictvim liniovych grafli zjiSt€éna sezonnost, a také na
vysvétlovanou proménnou NPL ratio. Zobrazeni plvodnich Casovych fad a sezoénné

ociSténich Casovych tfad je uvedeno v Ptiloze €. 6.

4.2.4 Transformace ¢asovych rad

Zpisoby transformace Casovych fad jsou uvedeny v kapitole 3.2.3. Z kapitoly 3.2.3
vyplyva, Ze Casové tfady je tfeba transformovat v piipadé, kdy jsou nestaciondrni. Smyslem
transformace ¢asovych fad tedy je jejich linearizace a stabilizace z hlediska variability.

V diplomové praci je pouZita transformace ¢asovych fad za vyuziti ristu dle vzorce
(3.7), ve kterém je pouzita sledovana proménna zpozdéna o ctyii obdobi. Do podoby
meziro¢ni procentni miry rastu ¢tvrtletnich dat jsou tedy upraveny Casové fady vysvétlujicich
proménnych hruby domadci produkt a hruba mzda, jejichZ vyvoj je zachycen v grafech 4.2 a
4.3.

Vzhledem k tomu, Ze ve vétSiné zkoumanych ¢asovych fad je viditelny dopad financni
krize, ktery je zobrazen jako zlom napt.ve vyvoji ¢asové fady vysvétlované proménné NPL
ratio v grafu 4.1, je vramci transformace Casovych fad vytvofena také uméla proménna.
Smyslem umélé proménné je zmirnéni dopadl krize na vyvoj Casovych fad zkoumanych
proménnych v letech 2007 az 2011. Um¢la proménna je vytvoiena v programu SPSS takovym

66



zpusobem, Ze v uvedenych obdobich krize je hodnota umé¢lé proménné rovna jedné, ve
zbyvajicich obdobich je rovna nule.
V dalsich ¢astech prace je jiz pocitano se sezoénné ocisténymi a transformovanymi

casovymi fadami.
4.3 Odhady parametri modelu

V nasledujici podkapitole je nejprve feSena vzajemna zavislost mezi jednotlivymi
proménnymi modelu. Je tedy provedena korela¢ni analyza, vramci niz je vypocitana
korela¢ni matice a néasledn¢ také kiizova korelace pro jednotlivé proménné. DalSim krokem je

odhad line4rniho regresniho modelu a vypocet koeficientu determinace.

4.3.1 Korelacni analyza

V Priloze ¢. 7 je pomoci korelaéni matice zobrazena vzijemna zavislost mezi
jednotlivymi proménnymi modelu. V korela¢ni matici jsou zobrazeny vzajemné vztahy mezi
proménnymi upravenymi dle postupii uvedenych v kapitole 4.2. Promé€nné oznacené jako
SAS jsou sezonn€ ociStény a proménné oznacené jako rust jsou transformovany do podoby
meziro¢ni procentni miry riistu étvrtletnich dat. Casova fada proménné mira inflace, ktera je
prostiednictvim linedrni interpolace upravena v ¢asti 4.2.2., je oznacena jako LINT.

Pro jednotlivé proménné je vypocitdn Pearsonliv koeficient korelace (Pearson
Correlation), ktery udéava silu linedrni zavislosti mezi proménnymi. Korela¢ni koeficient
nabyva hodnot v intervalu (—1;1). Hodnota korela¢niho koeficientu mezi vysvétlujici a
vysvétlovanou proménnou by meéla byt co nejvyssi. V pfipadé nizké korelace mezi
vysvétlovanou a vysvétlujici proménnou je vhodné tuto vysvétlujici proménnou z modelu
a to zdivodu mozného vyskytu multikolinearity v modelu. Vzijemna zavislost mezi
vysvétlujicimi proménnymi by tedy neméla prekrocCit hodnotu 0,8. Hodnoty zachycené na
diagonéle matice, zobrazujici vzajemny vztah mezi totoZnou proménnou, jsou vzdy rovny
jedné. Hodnota Sig. zobrazena v korelacni matici udava statistickou vyznamnost proménné.

Pokud je dand proménné modelu vyznamna, je hodnota Sig. mensi nez 0,05.

Z korela¢ni matice uvedené v Piiloze €. 7 vyplyva, Ze existuje vyznamna pozitivni
linearni zavislost mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a vysvétlujici proménnou

diachodovy efekt ménového kurzu, kdy hodnota korelaéniho koeficientu je 0,894. Dale je
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zfejma vyznamnd negativni linedrni zavislost mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a
vysvétlujici proménnou hrubd mzda (korelacni koeficient je -0,538), mezi vysvétlovanou
proménnou NPL ratio a vysvétlujici proménnou mira nezaméstnanosti (korela¢ni koeficient je
-0,452), mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a vysvétlujici proménnou mira inflace
(korelacni koeficient je -0,507) a mezi vysvétlovanou proménnou NPL a umélou proménnou
krize (korelacni koeficient je -0,374). Jako nevyznamné se jevi hodnoty korelace mezi
vysvétlovanou proménnou NPL ratio a vysvétlujicimi proménnymi HDP (korela¢ni koeficient
je -0,176) a urokové sazby (korelacni koeficient je -0,237). Zavislosti mezi vysvétlovanymi
proménnymi jsou ve vSech ptipadech mensi nez 0,8, proto neni potfeba provadét dalsi upravy.

V Piiloze €. 8 je zachycena kiizova korelace mezi vysvétlovanou proménnou NPL
ratio a jednotlivymi vysvétlujicimi proménnych modelu. Pomoci kiizové korelace je
modelovan casovy vztah mezi vysvétlovanou proménnou a vysvétlujicimi proménnymi
modelu. U vysvétlujici proménné hruby domaci produkt je zjisténo zpozdéni o 7 obdobi, u
vysvétlujici proménné hrubd mzda je zjiSténo zpozdéni o 6 obdobi a u vysvétlujici proménné
mira inflace je zjisténo zpozdéni o 3 obdobi. Naopak u vysvétlujicich proménnych mira
nezaméstnanosti a irokové sazby je zjistén rast v ¢ase o 2 obdobi, u proménné krize pak rtst
o 7 obdobi. U proménné dichodovy efekt ménového kurzu je zjisténa nejvyssi hodnota
korelace v ¢ase 0. Pro Casové upravené promeénné je opct proveden vypocet Pearsonova
koeficientu korelace, jehoz vysledky jsou zobrazeny prostfednictvim korelacni matice
v Ptiloze ¢. 9. Vzhledem k tomu, Ze i po testovani Casovych zpozdéni je z korelacni matice
ziejmé, ze vysveétlujici promeénnd urokové sazby z kreditnich karet je nevyznamna, nebude jiz
tato proménnd pro dal§i vypocty uvazovana. Naopak proménnd hruby domaci produkt se po

zohlednéni ¢asovych zpozdéni jevi jako vyznamnd, proto je v modelu ponechéna.
4.3.2 Odhad linearniho regresniho modelu

Odhad parametra linearniho regresniho modelu je proveden prostiednictvim metody
nejmensich ¢tverct, jejiz princip je uveden v kapitole 3.3.2.2.

V programu SPSS bylo nejprve testovano nekolik variant modelu, z nichZ pro dalsi
ekonometrické modelovani je vybran pouze jeden model s nejlepsi vypovidaci schopnosti. Na
zéklad¢ vysledkl korela¢ni analyzy neni v dalSich vypoctech zohlednéna proménna trokové
sazby z kreditnich karet.

Nejprve byla v programu SPSS provedena linedrni regrese pro model s ¢asovymi
fadami proménnych upravenych dle kapitoly 4.2, tedy bez zohlednéni moznych ¢asovych

zpozdéni. Tento model ma nésledujici podobu
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NPLgyps, = By + BorUstHDP; + B3riistwgys, + Bauy + BsLINT (1) + B7DEgys, 45
+ Pgkrize; + ¢,

kde NPLgys, je sezénné ociSt€na vysvetlovana proménna NPL ratio v Case t, ristHDP; je
rist  vysvetlujici proménné hruby domdci produkt v Case t, rlstwgys, je rist sezénné
ocCisténé vysveétlujici proménné hruba mzda v Case t, u; je vysvétlujici proménnd mira
nezaméstnanosti v ¢ase t, LINT (1), je vysvétlujici proménna mira inflace v Case t upravena
o vyskyt extrémnich hodnot, DEg,s, je sezonné ociSténa vysvétlujici proménna v Case t a
krize, je uméla proménna v Case t.

Vysledky regresni analyzy pro model (4.6) jsou uvedeny v Ptiloze ¢. 10. Z vysledkl
vyplyva, ze velikost koeficientu determinace je sice pomérné vysoka (91,7 %), avsak
vysvétlujici proménné HDP a hruba mzda se jevi jako statisticky nevyznamné, v dal§im kroku
by tedy tyto proménné musely byt z modelu vylouceny. Z tohoto divodu bylo pfistoupeno
k zohlednéni ¢asovych zpozdéni.

Pivodni formulace odhadu parametri regresniho modelu uvedena ve vzorci (4.5) je
tedy upravena z vyse zminénych diivodi do nasledujiciho tvaru

NPLgss, = By + BorUstHDP,_; + Psriistwgys, + Baus + BsLINT (1), + B7DEsys, @7

+ Bgkrize;,; + &. '
Z rovnice (4.7) vyplyva, Ze na zaklad¢ vysledki kiiZové korelace uvedenych v Ptiloze €. 8 je
vysvétlujici proménnd hruby doméci produkt zpozdéna o 7 obdobi a vysvétlujici promeénna
krize v Gase roste o 7 obdobi. Casové posuny u vysvétlujicich proménnych HDP a krize jsou
v souladu s vysledky kiiZové korelace. Mozné Casové posuny u ostatnich vysvétlujicich
proménnych byly postupné testovany, avSak z dlivodu sniZeni vypovidaci schopnosti modelu
jako celku a zhorSeni vyznamnosti ostatnich proménnych modelu, je od dalSich ¢asovych
posunit upusténo. U proménné dichodovy efekt ménového kurzu neni v souvislosti
s vysledky kiizové korelace posunuti v ¢ase nutné. Vysledky regresni analyzy pro model (4.7)
jsou uvedeny v Ptiloze ¢. 11.

Z Prilohy €. 11 je zfejmé, Ze ptitomnost parametru fs v modelu je statisticky
nevyznamna, z tohoto divodu je tedy z modelu vyloucena proménnd mira inflace. Konecna
verze modelu, ktery je v nasledujicich ¢astech prace podroben dal§im vypoctlim je zobrazena
prostiednictvim nasledujiciho vzorce

NPLgys, = B1 + BorUstHDP;_; + B3rUstwsys, + Bty + B7DEgys, + Pskrizesy; 45
+ &.

V tabulce Tab. 4.3 je zachycen vypocet odhadu jednotlivych parametrit modelu (4.8).
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Tab. 4.3 Odhady parametri modelu

nestandardizované standardizované

koeficienty smérodatna t Sig.
Beta odchylka Beta

rastHDP;_, -,484 ,096 -,409 -5,042 ,000
ristws,s, -,512 ,126 -,306 -4,066 ,000
Uy -,880 ,241 -,229 -3,644 ,001
DEjs,s, ,255 ,078 ,289 3,280 ,002
krize,,, -1,971 ,481 -,236 -4,096 ,000

Odhad modelu, znéhoz je v dalSich Castech prace vychdzeno, je mozné zapsat
nasledovné
NPLSASt = —0,484TﬁStHDPt_7 - O,512T1°1$tW5A5t - 0,880ut + 0'255DESASt

(4.9)
- 1,971kT'l'Z€t+7 + é\t'

4.3.3 Koeficient determinace

Koeficient determinace slouzi k ohodnoceni vypovidaci schopnosti odhadnutého
modelu. Zadouci je co nejvyssi hodnota tohoto koeficientu, ktery miize nabyvat hodnot v
intervalu (0;1).

V nasledujici tabulce Tab. 4.4 je zachycen vypocet koeficientu determinace pro
odhadnuty model a také hodnota Durbin-Watson.

Tab. 4.4 Koeficient determinace

R R’ adjusted R’ std. chyba odhadu = Durbin-Watson
model ,960 921 ,910 1,26975888 1,447

Z tabulky Tab. 4.4 vyplyva, ze hodnota koeficientu determinace pro odhadnuty model je 92,1
%, coz znaci, Ze variabilitu proménné NPL ratio je mozné vysvétlit z 92,1 % deterministickou
slozkou modelu a ze zbyvajicich 7,9 % nahodnou chybou. Hodnota testové statistiky Durbin —

Watsonova testu je 1,447 (viz kapitola 4.4.2.1).
V tabulce Tab. 4.5 jsou zobrazeny vysledky testu ANOVA. Hodnota SS znaci sumu

¢tvercil, df je pocet stupni volnosti, MS je priamér ctvercii a F je statistickd vyznamnost

modelu jako celku (F-test).
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Tab. 4.5 ANOVA

SS df MS F Sig.
Regrese (ESS) 673,538 5 134,708 83,551 ,000
Rezidua (RSS) 58,042 36 1,612
Celkem (TSS) 731,581 41

Z tabulky Tab. 4.5 vyplyvéa, ze hodnota ESS je rovna 673,538 a RSS je 58,042. Testova F
statistika je 83,551 a p hodnota je mensi nez 0,05, model je tedy statisticky vyznamny.
V tabulce Tab. 4.6 je zachycena statistika rezidui modelu.

Tab. 4.6 Statistika rezidui

minimum maximum primeér smérodatnd odchylka N
predikovana hodnota 3,4187703 15,0871449  9,1466264 4,05311768 42
rezidua -2,08529043 3,82224178  ,00000000 1,18981813 42
std. predikovana
-1,413 1,466 ,000 1,000 42
hodnota
std. rezidua -1,642 3,010 ,000 ,937 42

Z tabulky 4.6 je ziejmé, Ze po zohlednéni Casovych zpozdéni doSlo ke snizeni poctu
pozorovani z pivodnich 56 pozorovani na 42 pozorovani. RozloZeni reziduji je modelovano
prostiednictvim bodového diagramu a P-P plot grafu v nasledujicim grafu 4.9.

Graf 4.9 RozloZeni rezidui
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Z grafického zobrazeni rozloZeni rezidui je ziejmé, Ze se jednd o ndhodné rozlozeni, kdy
jednotlivé hodnoty mimo dvé pozorovani jsou rozprostfeny v intervalu (—1,96;1,96). V P-P
plot grafu rozlozeni rezidui pomérné dobie kopiruje 45° osu, ktera vyjadiuje idedlni vyvoj
naméfené kumulativni  pravdépodobnosti ndhodné slozky s teoretickou kumulativni
pravdépodobnosti nahodné slozky. Velikosti odchylek od této osy znaci chyby v normalité

nahodné slozky.
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4.4 Verifikace modelu

Podstatou verifikace modelu je ovétreni platnosti odhadnutého modelu ze statistického,
ekonometrického a ekonomického hlediska. Prvnim krokem je provedeni t-testu a F-testu
vramci statistické verifikace. Nasledné¢ je za ucelem ovéfeni predpokladii pro pouziti
odhadové metody nejmensSich cCtvercii provedena ekonometrickd verifikace. Poslednim
krokem je celkové zhodnoceni vypovidaci schopnosti odhadnutého modelu v souvislosti se

stanovenymi ekonomickymi ptedpoklady.

4.4.1 Statisticka verifikace

Smyslem statistické verifikace je v ovéfeni statistické redlnosti odhadnutych
parametrd, které je provedeno na zakladé t-testu, a také ovéteni statistické realnosti celého
modelu pomoci F-testu. Teoreticky postup statistické verifikace obou pouzitych testd je

uveden v kapitole 3.4.1.

4.4.1.1 Studentuv t-test
Prvnim krokem je stanoveni hypotéz pro jednotlivé regresni koeficienty dle (3.16).
Nasledn¢ je dle (3.17) vypocitana testova statistika t,,, a na zaklad¢ zvolen¢ho
rozhodovaciho pravidla (3.18) je provedeno porovnani vypocitané testovaci statistiky tyy,
s kritickou hodnotou statistiky t;;;. Kriticka hodnota je zjisténa pomoci funkce TINV (; df)
v MS Excel. Testovani vyznamnosti regresnich koeficientl je provadéno na zvolené 5%

hladin€ vyznamnosti .

V nasledujici tabulce Tab. 4.7 jsou zobrazeny vysledky t-testu.
Tab. 4.7 Studentiv t-test

parametry rozhodovaci pravidlo

0,484

ﬂz —m = —5, 042 |tvyp| > |tkrit|
0,512

B3 —m = —4-, 063 |tvyp| > |tk1'it|
0,880 TINV (0,05;42 — 6) =2,028

B. ~ o321 = 3651 (0,05 ) =2, |toyp| > Itiriel

B, 0,255/0,078 = 3,269 |toyp| > |tiric]
1,971

BB —m = —4', 098 |tvyp| > |tk1"it|
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Z tabulky Tab. 4.7 je zfejmé, Ze vSechny parametry jsou na zvolené 5% hladiné vyznamnosti

statisticky vyznamné, dochazi tedy k zamitnuti nulové hypotézy H,,.

4.4.1.2 F-test
Prvnim krokem pro aplikaci F-testu je formulace hypotéz, coz dle (3.21). Nasledné je
vypocitana testova F-statistika dle (3.22) a na zdklad¢ zvoleného rozhodovaciho pravidla
(3.23) je provedeno porovnani vypocitané testové statistiky F,,,, s kritickou hodnotou Fj.;;.
Kritickd hodnota je zjisténa pomoci funkce FINV (a,df;,df;) v MS Excel. Testovani

vyznamnosti modelu jako celku je provadéno na zvolené 5% hladin€ vyznamnosti a.

V nasledujici tabulce Tab. 4.8 jsou zobrazeny vysledky F-testu.
Tab. 4.8 F-test

rozhodovaci pravidlo

073,538/5 _ g3,551 FINV(0,05; 5;36) = 2,478 |Fuyp| > |Firic
58,042/36 - ’ U9, 9, ) - 4 vyp krit
Z tabulky 4.8 je zfejmé, Ze nulova hypotéza H, se zamitd, tedy dany model je na 5% hlading
vyznamnosti statisticky vyznamny, a tudiz je splnéna podminka, Ze alespon jeden z parametra

modelu je nenulovy.

4.4.2 Ekonometricka verifikace

Smyslem ekonometrické verifikace je ovéfeni podminek nutnych pro aplikaci modelu.
Postupné je model testovan na nezadouci vyskyt autokorelace, heteroskedasticity a
multikolinearity. Nasledné je testovana spravna specifikace modelu a rovnéz normalita

nahodné slozky. Teoreticky postup ekonometrické verifikace je obsaZen v kapitole 3.4.2.

4.4.2.1 Autokorelace

Autokorelace znaéi sériovou zdvislost ndhodné slozky na svych zpozdénych
hodnotach. Pfitomnost autokorelace v modelu je oveéfovana graficky prostfednictvim
liniového grafu, bodového diagramu, ACF a PACF grafu, a také pomoci statistického
Durbinova — Watsonova testu autokorelace.

V nésledujicim grafu 4.10 je zachycen liniovy graf a bodovy diagram

standardizovanych rezidui modelu.
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Graf 4.10 Liniovy graf a bodovy diagram rezidui modelu
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Z liniového grafu rezidui neni zcela zfejmé, zda se autokorelace prvniho fadu v modelu
vyskytuje, avSak vétSina hodnot rezidui se nachazi v konfiden¢nim intervalu (—1,96; 1,96).
Z bodového diagramu opét neni zcela zifejmé, zda se autokorelace prvniho fadu v modelu
nachazi ¢i nikoliv. Pokud je autokorelace v modelu pfitomnd, lze predpokladat, ze bude mit
pozitivni charakter.

V nésledujicim grafu 4.11 je zobrazen Autokorelacni graf rezidualni slozky (ACF) a
Parcialn€ autokorela¢ni graf rezidualni slozky (PACEF).

Graf 4.11 ACF a PACF graf rezidualni slozky

Standardized Residual

054

ACF
o

O coefficient
— Upper Confidence Limit
— Lower Confidence Limit

-

05

00 ——alll]
== =0

I E—————

T T T T T T T T T T T T T T 7T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Lag Number

Partial ACF

05

Standardized Residual

054

O coefficient
— Upper Confidence Limit
— Lower Confidence Limit

fm

L LA R A S
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Lag Number

Z grafického zobrazeni pomoci ACF a PACF grafii je ziejmé, Ze se autokorelace v modelu
nevyskytuje. Pro potvrzeni tohoto zjiSténi je navic proveden Durbin — Watsontv test.

Prvnim krokem pro aplikaci Durbinova — Watsonova testu je formulace nulové a
alternativni hypoteézy dle (3.26). Nasledn€ je vypoctena testova statistika DWW, dle (3.27),
kterd je dale porovnavana se dvéma kritickymi hodnotami d; a dy podle (3.30). Na zékladé
tohoto rozhodovaciho pravidla je nasledné¢ vyhodnocen cely Durbiniv — Watsonlv test

autokorelace. Testovani je provadéno na zvolené 5% hladin€ vyznamnosti a.
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V nasledujici tabulce Tab. 4.9 je zobrazeno vyhodnoceni Durbinova — Watsonova

testu.

Tab. 4.9 Durbiniv — Watsonuv test

rozhodovaci pravidlo

d, =1,25463
dy = 1,78137

|Dwvyp| > |dL|

Hodnotu vypocitan¢ testové statistiky DW,,,,, je mozné zjistit z tabulky Tab. 4.4. Kritické
hodnoty jsou stanoveny pomoci tabulek na zdklad€ idaji o poctu pozorovani (42 pozorovani),
a poCtu parametri modelu (6 parametri). Ztabulky Tab. 4.9 vyplyva, ze na zaklade
rozhodovaciho pravidla dochazi k piijeti nulové hypotézy H, na 5% hladin¢ vyznamnosti «,
coZ znamena, Ze je neni potvrzena statisticky vyznamnd autokorelace prvniho fadu, neni proto

tieba pristupovat k jejimu odstranéni.

4.4.2.2 Heteroskedasticita

Heteroskedasticita zna¢i ménici se variabilitu ndhodné slozky v regresnim modelu.
Nezadouci vyskyt heteroskedasticity v modelu je testovan graficky prostfednictvim bodového
diagramu a také pomoci statistického Whiteova testu.

Z vysledka grafické analyzy, které jsou zobrazeny v Priloze ¢. 12., vyplyva, ze
vmodelu se vyskytuje homoskedasticita. Je splnéna podminka nahodného rozlozZeni
kvadratickych rezidui a také podminka piekro¢eni hranice konfidenéniho intervalu (0; 1,96%)
u méné nez 5 % hodnot.

Prvnim krokem pfi aplikaci statistického Whiteova testu je sestaveni pomocného
modelu odvozenim z regresniho modelu (4.8). Odvozeny pomocny model ma nésledujici
podobu

82 = ay + a,ristHDP,_, + asrlistwsys, + aguy + asDEsys, + agkrize,;

+ a;ristHDP,_,” + agriistwsys,” + agy? + ayoDEsys,”
+ g krizes,,” + ay,rUstHD P, _;7lstwgys,
+ a370stHDP,_7u; + ay47UstHDP,_;DEgyg, (4.10)
+ a15TUStHDP,_7krize ; + a16Tlstwsys Uy
+ aq770stwsys, DEgys, + a1gTUStWsy5 kTizer, 7
+ a19uDEgys, + azouckrizes,; + a1 DEsyg krizey,; + &.

Dalsim krokem je formulace nulové a alternativni hypotézy dle (3.39). Nasledné¢ je vypoctena

testov4 statistika x2,, dle (3.40), které je dale porovnavéna kritickou hodnotou yz,;;. Kriticka
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hodnota y?2, je stanovena prostfednictvim funkce CHIINV (a; df) v MS Excel. Na zakladé
tohoto rozhodovaciho pravidla je nasledné¢ vyhodnocen cely Whiteiv test. Testovani je
provadéno na zvolené 5% hladin€ vyznamnosti a.

V nasledujici tabulce Tab. 4.10 je zobrazeno vyhodnoceni Whiteova testu.
Tab. 4.10 Whiteiiv test

rozhodovaci

pravidlo

420,136 = 5,712 CHIINV(0,05;5) = 11,071 Xyp < Xirie

Hodnota testové statistiky ngp je zjisténa jako soucin pocétu pozorovani a koeficientu
determinace. Vypocet koeficientu determinace nového pomocného modelu (4.10) je stanoven
na zaklad¢ uziti metody nejmensich ¢tverc v programu SPSS (viz Priloha ¢. 13). Kriticka
hodnota y?2,; je stanovena prostiednictvim funkce CHIINV (a; df) v programu MS Excel.
Z tabulky 4.10 vyplyva, Ze na zakladé rozhodovaciho pravidla dochdzi k piijeti nulové
hypotézy H, na 5% hladin¢ vyznamnosti, tedy ke zjisténi, ze v modelu se vyskytuje

homoskedasticita, proto neni potfeba model dale upravovat.

4.4.2.3 Multikolinearita

Multikolinearita znaci existenci silné nezadouci linearni zavislosti mezi jednotlivymi
vysvétlujicimi proménnymi daného regresniho modelu. Tato vzajemna zavislost se mize dale
projevit jako vyznamna parova anebo vicendsobna korelace mezi vysvétlujicimi proménnymi.
Testovani vyskytu multikolinearity je provadéno prostiednictvim korelaéni matice,
vicendsobného koeficientu determinace a miry korelovanosti.

Korela¢ni matice zobrazujici vzijemné vztahy mezi jednotlivymi vysvétlujicimi
proménnymi modelu je zachycena v Pfiloze ¢. 14. Hodnota Pearsonova korela¢niho
koeficientu pro dané proménné by neméla byt vétsi nez 0,8. Z vysledkii korelacni matice je
ziejmé, ze mezi jednotlivymi proménnymi modelu nedochéazi k takto vyrazné korelaci.

Vicenasobny koeficient korelace je vyuzivan v ptipad¢ vyskytu vicenasobné linedrni

zéavislosti mezi vysvétlujicimi proménnymi a je pocitan pro vSechny vysvétlujici proménné

2

modelu. Prvnim krokem je vypocet koeficientu determinace pro pivodni model Ryg,0qnis

jehoz hodnota je 0,921 (viz kapitola 4.3.3) . DalSim krokem, ktery je zobrazen v tabulce Tab.

4.11, je vytvoreni novych regresnich modelti pro kazdou vysvétlujici proménnou dle (3.43).
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Tab. 4.11 Regresni modely pro vysvétlujici proménné

1 ristHDP,_; = a; + a;ristwsys, + asu; + ayDEsys, + askrizey,; + &
TUstWgys, = a1 + aTUstHDP_; + azu; + ayDEsyg, + askrize . ; + &
Uy = ay + aprlistHDP;_; + asristwgys, + ayDEsys, + askrize . ; + &
DEgys, = a; + apristHDP,_; + azristwg,s, + a,u; + askrize, ; + &

krizei,; = a; + aristHDP,_; + asrlistws,s, + asuy + asDEgyg, + &

EEEEE

Nésledné je proveden odhad téchto regresnich modelt a pro kazdy model M; je vypocitan
novy koeficient determinace R,%l.. Velikosti jednotlivych koeficientii determinace jsou
zachyceny v nasledujici tabulce Tab. 4.12.

Tab. 4.12 Koeficienty determinace regresnich modeli

ptivodni model R? = 0,921
M; R? = 0,664
M, R? =0,611
M; R? = 0,441
My R? =0,717
M; R? = 0,335

Poslednim krokem je provedeni F-testu, pro ktery jsou nejprve formulovany hypotézy
dle (3.44), dale je dle (3.45) vypocitana testova F-statistika a dle rozhodovaciho pravidla
(3.46) dochazi k vyhodnoceni celého testu na 5% hladiné¢ vyznamnosti . Vysledky F-testu
pro jednotlivé regresni modely jsou zachyceny v tabulce Tab. 4.13.

Tab. 4.13 Vicenasobny koeficient determinace — F-test

model Fyyp Firit rozhodovaci pravidlo
M; 18,280
M, 14,529
M; 7,297 FINV(0,05; 4;37) = 2,626 Foyp > Firit
My 23,436
M;s 4,660

Z tabulky 4.13 je ziejmé, ze u vSech zkoumanych modela na zakladé rozhodovaciho pravidla
doslo k zamitnuti nulové hypotézy na 5% hladiné vyznamnosti, coZ znaci, Ze v modelu se
vyskytuje multikolinearita.

Poslednim zptsobem identifikace multikolinearity v regresnim modelu je vypocet
miry korelovanosti, ktery je proveden prostfednictvim vypoctu faktoru zmény variability VIF
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dle (3.47) a vypoctu koeficientu tolerance TOL dle (3.48). Vysledky miry korelovanosti dle
VIF a TOL jsou zachyceny v nasledujici tabulce Tab. 4.14.
Tab. 4.14 Mira korelovanosti — VIF a TOL

Model VIF TOL
M, 2,979 0,336
M; 2,573 0,389
M; 1,789 0,559
M,y 3,529 0,283
Ms 1,504 0,665

v

Pro faktor zmény variability VIF plati, Ze ¢im vys$i je jeho hodnota, tim silnéjsi je
multikolinearita. V ptipadé, Ze je VIF > 10, je vyskyt multikolinearity v modelu vyznamny.
multikolinearita. V ptipadé, ze je TOL < 0,1, je vyskyt multikolinearity v modelu vyznamny.
Z tabulky Tab. 4.14 je ziejmé, Ze v pfipadé, ze se v modelu vyskytuje multikolinearita, jeji
vyse neni vyznamnd. Vzhledem k tomu, Ze koeficient determinace celého modelu je i pies
mozny vyskyt multikolinearity pomérné vysoky (jeho hodnota je 92,1 %) a vysledky hodnot
parové korelace uvedené v Ptiloze €. 14 jsou ve vSech ptipadech nizsi nez 0,8, nebude model

o vyskyt multikolinearity dale upravovan, ackoli je mozné pfipustit malé zkresleni.

4.4.2.4 Specifikace modelu
Spravnost specifikace odhadnutého regresniho modelu je testovana prostfednictvim
grafické analyzy standardizovanych rezidui v ¢ase a také provedenim Ramsey RESET testu.
V nésledujicim grafu 4.12 je zobrazena analyza standardizovanych rezidui modelu.

Graf 4.12 Liniovy graf specifikace modelu
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Vyvoj hodnot standardizovanych rezidui v Case by se mél nachéazet v konfidencnim intervalu
(—1,96; 1,96) a zaroven by rozmisténi téchto rezidui mélo mit ndhodny charakter. Z grafu
4.12 je patrné, ze vétSina hodnot standardizovanych rezidui se az na dvé odlehlé hodnoty
nachdazi uvnitt konfidenéniho intervalu.

Prvnim krokem pro aplikaci Ramsey RESET testu je formulace nulové a alternativni
hypotézy dle (3.50). Poté je nutné vypocitat nové predikované proménné ve druhé a ve tieti
mocniné, dale odhad nového modelu s témito proménnymi a také vypocet nového koeficientu
determinace. Nasledn¢ je dle (3.51) vypocitdna testova statistika a poté je na zaklade

rozhodovaciho pravidla (3.52) cely Ramsey RESET test vyhodnocen.

V nésledujici tabulce Tab. 4.15 je zobrazeno vyhodnoceni Ramsey RESET testu.
Tab. 4.15 Ramsey RESET test

rozhodovaci pravidlo

(0,932 — 0,921)/7
(1—0,932)/34

=0,786  FINV(0,05;7;34) = 2,212 Foyp < Fiit

Z tabulky Tab. 4.15 vyplyva, Ze nulova hypotéza H; je na 5% hladiné vyznamnosti pfijata,

tudiz dochazi k potvrzeni spravnosti specifikace modelu.

4.4.2.5 Normalita nahodné slozky
Normalita rezidui je testovana graficky prostiednictvim P-P plot grafu, Q-Q plot grafu
a histogramu rozdéleni ¢etnosti rezidui, a dale také aplikaci Jargue — Bera testu.
V nésledujicim grafu 4.13 je zobrazen P-P plot graf a Q-Q plot graf rezidui.
Graf 4.13 P-P plot graf a Q-Q plot graf
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Z grafu 4.13 vyplyva, ze rozdéleni rezidualni slozky je pomérné nahodné, nebot’ vyvoj
vétSiny hodnot ndhodné slozky kopiruje 45° osu, naméfené hodnoty tedy relativné odpovidaji

normalnimu rozdéleni.
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V nasledujicim grafu 4.14 je zobrazen histogram rozdéleni Cetnosti rezidui.

Graf 4.14 Histogram rozdéleni ¢etnosti rezidui
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Z grafu 4.14 vyplyva, Ze stiedni hodnota rozdéleni Cetnosti ndhodné slozky se blizi nule a
hodnota smérodatné odchylky je 0,937. Na zaklad¢ zjiSténych tdaji lze tedy piedpokladat
normalitu rezidui modelu.

Prvnim krokem v ramci provedeni Jargue — Bera testu je formulace nulové a
alternativni hypotézy dle (3.56). Nasledné& jsou propocitany hodnoty Sikmosti a Spicatosti pro
standardizovand rezidua a poté je dle (3.57) vypocitana testova statistika )(,fyp. Nakonec je
stanoveno rozhodovaci pravidlo (3.58), dle kterého je cely JB — test vyhodnocen.

V nésledujici tabulce Tab. 4.16 jsou zobrazeny vysledky Sikmosti a Spicatosti
standardizovanych rezidui modelu.

Tab. 4.16 Sikmost a §picatost rezidui

‘ N Sikmost ‘ Spicatost
standardizovana rezidua‘ 42 ,801 ‘ 1,700

Na zéklad¢ vysledkt Sikmosti a Spicatosti je nasledné vypocitana testova statistika
0,8012 (1,700 — 3)?

Xoyp = 42 — + n = 7,449 (4.11)

ktera dale porovnavéna s kritickou hodnotou x4, = CHIINV(0,05;2) = 5,99. Z vysledki
testu je ziejmé, ze nulova hypotéza H, je na 5% hladin€ vyznamnosti zamitnuta, tudiz dochazi
ke zjisténi, Ze vybérové rozdéleni ndhodné slozky nepochdzi z normalniho rozdéleni.

Dtivodem nepotvrzeni normality rezidui je pravdépodobné maly pocet pozorovani.

4.4.3 Ekonomicka verifikace

Smyslem ekonomické verifikace je zhodnoceni vypovidaci schopnosti odhadnutého

regresniho modelu a ekonomicka interpretace odhadnutych regresnich parametri.
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Vysledny regresni model je mozné zapsat nasledovné
NPLsys, = Py + PoristHDP,_; + fsriistwsys, + Paue + B7DEsas, + Pskrize, @12
+ &.

Vypovidaci schopnost koneéného modelu se jevi jako dostacujici, nebot koeficient
determinace je roven hodnoté 92,1 %. Variabilita ukazatele NPL ratio je tedy z 92,1 %
vysvétlena deterministickou €asti a ze zbyvajicich 7,9 % nahodnou chybou.

Odhad parametri modelu byl proveden prostfednictvim aplikace metody nejmensich
¢tverct. V prubéhu ekonometrického modelovani doslo k nékolika upravam. Proménné NPL
ratio, hrubd mzda a dichodovy efekt ménového kurzu byly nejprve pomoci dekompozice
casovych fad sezénné ociStény. Dale byly proménné hruby domdci produkt a hruba mzda
transformovany pomoci vzorce (3.7) a u ¢asové fady vysvétlujici proménné mira inflace doslo
k nahrazeni extrémni hodnoty metodou linedrni interpolace. Do modelu byla také ptidana
uméld promeénna za ucelem zmirnéni dopadi finanéni krize. Nasledné po provedeni korela¢ni
analyzy byla z plivodniho modelu vzhledem k zjisténé statistické nevyznamnosti odstranéna
proménna urokové sazby z kreditnich karet. Posledni upravou provedenou na zékladé
vysledkt kfiZové korelace bylo ¢asové zpozdéni promeénné hruby doméci produkt o 7 obdobi
a rust proménné krize o 7 obdobi. Nasledn¢ byla provedena statistickd verifikace
prostfednictvim t — testu a F — testu . Vyskyt autokorelace a heteroskedasticity v modelu nebyl
potvrzen, naopak vyskyt multikolinearity byl potvrzen, nicméné z ditvodu jeji nizké hodnoty
nebyla multikolinearita z modelu odstranéna. V dalSich ¢astech ekonometrického modelovani
bylo potvrzeno, Ze model je spravné specifikovan, avSak normalita rezidualni slozky se
nepotvrdila. Pravdépodobnym divodem nepotvrzeni normality rezidui je nizky pocet
pozorovani (42 pozorovani).

Po dosazeni konkrétnich hodnot parametri modelu je vysledny model mozné zapsat
jako
NPLgss, = —0,484r0UstHDP,_; — 0,512r0stws,s, — 0,880u; + 0,255DEg s, @.13)

—1,971krize;,; + &.

V pocatecni fazi formulace modelu byly stanoveny piedpokladané zéavislosti mezi
vysvétlovanou proménnou a jednotlivymi vysvétlujicimi proménnymi. Nejprve byl stanoven
pfedpokladany negativni vztah mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a vysvétlujici
proménnou hruby domadci produkt, ktery byl potvrzen. Z vysledného modelu vyplyva, ze
pokud vzroste hruby domaci produkt o 1 procentni bod, dojde ke snizeni ukazatele NPL ratio

0 0,484 %. Je tedy ztejmé, Ze s ristem HDP roste ekonomicky vykon zemé, a tedy dochézi ke
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zlepseni platebni situace dluznikii, a z tohoto divodu tedy klesa pocet uvérti v selhani
z kreditnich karet na celkovych poskytnutych tivérech z kreditnich karet.

Dalsi hypotézou byl stanoven piedpokladany negativni vztah mezi vysvétlovanou
proménnou NPL ratio a vysvétluyjici proménnou hruba mzda, ktery byl potvrzen.
Z vysledného modelu vyplyva, Ze pokud vzroste o 1 procentni bod proménnad hrubd mzda,
dojde ke snizeni ukazatele NPL ratio o0 0,512 %. Je tedy ziejmé, Ze s ristem mezd dochdzi ke
zlepSeni platebni situace dluznikidi, a ztohoto diivodu tedy klesa pocet uvérti v selhani
z kreditnich karet na celkovych poskytnutych tivérech z kreditnich karet.

Ptedpoklddany pozitivni vztah mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a
vysvétlujici proménnou mira nezaméstnanosti nebyl potvrzen. Z vysledného modelu vyplyva,
ze pokud vzroste o 1 procentni bod mira nezaméstnanosti, dojde ke snizeni ukazatele NPL
ratio o 0,880 %. Pivodnim ptedpokladem bylo tvrzeni, Ze s rostouci mirou nezaméstnanosti
klesaji piijmy dluznikl, coz se dale mize projevit zhorSenou platebni schopnosti a ristem
ukazatele NPL ratio. Divodem opac¢ného vztahu mezi témito proménnymi miize byt charakter
uvéru z kreditnich karet. Jedna se o kratkodoby uvér, jehoz tcelem je primarné kratkodobé
preklenuti nesouladu vydaji a pfijmi daného dluznika. Pokud klient kreditni kartu vyuziva
spravné, tedy za piedpokladu, Ze si nepdj¢i castku vétsi nez jakou bude schopen
v bezuro¢ném obdobi zaplatit, plij¢ené penézni prostiedky nebudou troceny. V piipadé ztraty
zaméstnani lze predpokladat, ze klient prestane kreditni kartu vyuzivat v takové mite, v jaké
by ji vyuzival s vidinou penéZzniho piijmu ve formé pravidelné mzdy, a to z divodu védomé
neschopnosti v budoucnu penézni prosttedky splatit v bezaroéném obdobi a odrazujiciho
faktoru vysokého uroceni dluzné Castky, nebot’ jak jiz bylo feceno v kapitole 2.2.4, kreditni
karta oproti ostatnim spotiebitelskym uveérim je jednou z nejdrazsich forem vyptjcovani
penéZnich prostiedki.

Predpokladany pozitivni vztah mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a
vysvétlujici proménnou diichodovy efekt ménového kurzu byl potvrzen. Z vysledného modelu
vyplyva, ze pokud vzroste o 1 procentni bod proménna dichodovy efekt ménového kurzu,
dojde ke zvyseni ukazatele NPL ratio o 0,255 %. Je tedy zfejmé, Ze v pfipadé znehodnoceni
domaci mény vici zahranicnim ménam v souvislosti se zménou efektivniho kurzu, dochazi
k rstu exportu, coz podpofti ziskovost domécich firem a tedy v konecném disledku dojde ke
zvyseni mezd a snizeni hodnoty uvéra v selhani z kreditnich karet.

Posledni proménnou, kterd byla do modelu zafazena za ucelem zmirnéni disledk

finan¢ni krize v letech 2007 az 2011 je uméld proménnd krize. Piedpokladany vztah mezi
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vysvétlovanou proménnou NPL ratio a vysvétlujici proménnou krize je negativni. Divodem
tohoto ptedpokladu je zptisiovani pravidel pro bankovni instituce z hlediska uvérovani a
zabezpecovani financni stability, které jsou popsany v kapitole 2.1.4. . Z vysledného modelu
vyplyva, ze pokud vzroste o 1 procentni bod proménna krize, dojde k poklesu ukazatele NPL
ratio o0 1,971 %. Tento pfedpokladany negativni vztah mezi proménnymi je tedy potvrzen.

Lze tedy konstatovat, Ze zavéreéné zhodnoceni vsSech hypotéz je v souladu

s ekonomickou teorii.

4.5 Vyuziti odhadnutého modelu

Posledni fazi ekonometrického modelovani je provedeni predikce vyvoje vysvétlované
proménné NPL ratio pro nasledujici 3 obdobi, tedy pro obdobi od prvniho ¢tvrtleti roku 2018
az po obdobi tretiho ctvrtleti roku 2018. Postupné je provedena bodova a intervalova predikce
modelu. Vzhledem k tomu, Ze u vétSiny proménnych neni pfesné znamy budouci vyvoj

hodnot pro tato tfi predikovana obdobi, jedna se o predikci ex-ante.

V nasledujici tabulce Tab. 4. 17 jsou zobrazeny vysledné hodnoty bodové predikce pro

jednotlivé proménné modelu.
Tab. 4.17 Bodova predikce vysvétlujicich proménnych

obdobi rﬁstHDPt_7 rﬁsthAST U; DESASt krizet+7

Q12018 -2,91081 -,03000 5,87837 51,84603 -,07806
Q22018 -3,09841 -,16542 5,86458 52,17454 -,09751
Q32018 -3,28601 -,30084 5,85079 52,50304 -,11695

Predikce jednotlivych vysvétlujicich hodnot uvedena v Tab. 4.17 byla vytvofena pomoci

funkce Curve Estimation v programu SPSS. Nasledn¢ byla takto ziskana data ptidana
k plivodnim ¢asovym fadam jednotlivych vysvétlujicich proménnych a pro takto upraveny
model byla provedena linearni regrese. Nakonec byla vypocitana intervalova predikce, jejiz

vysledné hodnoty jsou uvedeny v nésledujici tabulce Tab. 4.18.
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Tab. 4.18 Intervalova predikce

obdobi PRE LMCI UMCI LICI UICI

Q1 2018 18,35660 17,28030 19,43289 14,98701 21,72618
Q22018 18,67275 17,56462 19,78088 15,29286 22,05264
Q3 2018 18,98889 17,84872 20,12907 15,59836 22,37943

Hodnota PRE zna¢i hodnotu odhadu vysvétlované proménné, LMCI je dolni hranice
konfidenéniho intervalu pro stfedni hodnoty, UMCI je horni hranice konfiden¢niho intervalu
pro stiedni hodnoty, LICI je dolni hranice konfiden¢niho intervalu pro individualni hodnoty a

UICI je horni hranice konfiden¢niho intervalu pro individualni hodnoty.

Na zékladé tidaji uvedenych v tabulce Tab. 4.18 je v nasledujicim grafu 4.15 zobrazen

predikovany vyvoj tempa riistu ukazatele NPL ratio.

Graf 4.15 Predikce vyvoje ukazatele NPL ratio
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V grafu 4.15 je zobrazeno celkem Sest kiivek, jedna se o hodnoty predikovanych
konfidenc¢nich intervali a predikované vysvétlované proménné (viz Tab. 4.18) a také o
hodnoty vysvétlované proménné NPL ratio. Pomoci kiivek UMCI a LMCI je zachycena horni
a dolni mez stfedni hodnoty konfiden¢niho intervalu, ktery zachycuje 95% pravdépodobnost
vyvoje vysvétlované promeénné. Kiivky UICI a LICI zachycuji horni a dolni mez
konfiden¢niho intervalu pro individudlni hodnoty, pomoci néhoz je zobrazen s 95%
pravdépodobnosti vyvoj individudlni hodnoty vysvétlované proménné. Z grafu lze rovnéz
rozpoznat rostouci vyvoj hodnoty predikované proménné NPL ratio. V poslednim

predikovaném obdobi tfetiho ctvrtleti roku 2018 je hodnota ukazatele NPL ratio rostouci,
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dosahuje hodnoty 18,98 %. Individudlni hodnota vysvétlované proménné je s 95%
pravdépodobnosti predikovana v intervalu (15,19%; 22,37%) a stfedni hodnota vysvétlované

proménné je s 95% pravdépodobnosti predikovana v intervalu (17,84%; 20,12%).
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5 Zavér

Cilem diplomové prace je modelovani zavislosti uvérti se selhanim z kreditnich karet
poskytovanych domécnostem v Ceské republice na realném hrubém domacim produktu,
pramérné¢ hrubé nomindlni mésicni mzd€, obecné mife nezaméstnanosti, mife inflace,
urokovych sazbach z kreditnich karet a na dichodovém efektu ménového kurzu, a néasledna
predikce budouciho vyvoje této sledované proménné. Zavislost byla modelovana na zakladé
¢tvrtletnich dat od 1Q 2004 do 4Q 2017.

V prvni teoretické Casti prace byla charakterizovana problematika péce o financni
stabilitu v Ceské republice, a rovnéz oblast Eeského trhu s platebnimi kartami. Byl objasnén
vyznam finanéni stability a s tim souvisejici role Ceské narodni banky. Dale byl vysvétlen
princip makroobezietnostni politiky a zatézového testovani, a v posledni podkapitole tykajici
se finan¢ni stability, byly objasnény principy, znichz vychazi mezinarodni dohody o
kapitdlové piimétenosti bank. V dal§i casti byl charakterizovan cesky trh s platebnimi
kartami. Byly rozliSeny zakladni druhy platebnich karet a také byl popsan jejich vyvoj na
naSem Uzemi. Dale byla specifikovana problematika Gvéra z kreditnich karet domécnosti a
rovnéZ soucasna situace a trendy v oblasti vyuzivani platebnich karet.

Ve druhé metodologické ¢asti prace byl podrobné popsan odhad linedrniho regresniho
modelu prostiednictvim vyuziti metody nejmensich ¢tvercl. Postupné byly charakterizovany
jednotlivé faze ekonometrického modelovani, mezi neZz patfi formulace modelu, sbér a
analyza dat, odhady parametrti modelu, verifikace modelu a vyuziti odhadnutého modelu.

V posledni tfeti aplikacni ¢asti prace bylo na zaklad€ poznatkil zjiSténych z pfedchozich
¢asti provedeno ekonometrické modelovani zadaného problému. Nejprve byl dany linedrni
regresni model formulovan ekonomicky, matematicky a ekonometricky. Byly popsany
jednotlivé proménné modelu a zaroven byly stanoveny pocatecni ekonomické hypotézy.
Nasledné byla provedena grafickd a popisnd analyza, v ramci niz byl vyvoj €asovych tfad
zobrazen prostiednictvim bodovych diagramii a liniovych grafli, rovnéZz byla vypocitana
deskriptivni statistika. Déle byla provedena analyza extrémnich a chybéjicich hodnot, v ramci
niz doSlo k nahrazeni extrémni hodnoty v ¢asové fad¢ vysvétlujici proménné mira inflace
prostiednictvim metody linedrni interpolace. Nakonec byly ¢asové fady proménnych NPL
ratio, hrubé mzdy a dichodovy efekt ménového kurzu v ¢asti dekompozice Casovych rad
oCistény od sezonnich vlivii a proménné hruby doméci produkt a hrubé mzdy byly

transformovany do podoby mezirocni ¢tvrtletni miry ristu. V této ¢asti byla do modelu také
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pifidana um¢ld proménna pro zmirnéni dopadid finan¢ni krize na vyvoj casovych fad
proménnych modelu. DalSim krokem bylo provedeni korela¢ni analyzy. Na zakladé¢ vysledkt
parové korelace byla z modelu odstranéna nevyznamna vysvétlujici proménna Grokové sazby
z kreditnich karet a na zéklad¢ vysledka kiizové korelace byly rovnéz upraveny proménné
hruby domaci produkt a krize o Casové posuny. Poté byl proveden odhad linedrniho
regresniho modelu pomoci metody nejmensich ¢tverci a rovnéz byl vypocitdn koeficient
determinace pro dany odhadnuty model, jehoz velikost je 92,1 %. Nasledné byl odhadnuty
model statisticky verifikovan, nejprve byly verifikovany jednotlivé parametry modelu a poté
také odhadnuty model jako celek. Bylo zjisténo, Ze vSechny parametry modelu stejné tak jako
celkovy model jsou na 5% hladiné vyznamnosti statisticky vyznamné. Dale byla testovana
pritomnost autokorelace, heteroskedasticity, multikolinearity v modelu, rovnéz byla testovana
spravnost specifikace modelu a normalita rezidui. Vyskyt autokorelace a heteroskedasticity
v modelu nebyl potvrzen, avSak byl zjistén vyskyt nizké multikolinearity. I pfes tento zjistény
nedostatek byl model déale hodnocen. Byla potvrzena spravnost specifikace modelu a
v poslednim kroku byla testovana normalita rezidui, kterd nebyla potvrzena. Divodem
nepotvrzeni normality rezidui je s nejvEétsi pravdépodobnosti nizky pocet pozorovani (42
pozorovani). Poté byla provedena také ekonomickéd verifikace modelu, byl zhodnocen
koeficient determinace a rovnéz byly interpretovany odhadnuté parametry modelu. Nakonec
byla provedena predikce vyvoje proménné NPL ratio pro nasledujici tfi obdobi, z niz je
zifejmé, ze hodnota ukazatele by méla byt rostouci.

Z vysledného modelu vyplyva, Ze vyvoj ukazatele NPL ratio v Case je mozné vysvétlit
pomoci vyvoje vysvétlujicich proménnych hruby doméci produkt, hrubd mzda, mira
nezamé&stnanosti, dichodovy efekt ménového kurzu a umélou proménnou krize.

Predpokladany negativni vztah mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a
vysvétlujici proménnou hruby doméci produkt byl potvrzen. Je tedy ziejmé, Ze s rlstem
hrubého domaciho produktu roste ekonomicky vykon zemé, dochazi ke zlepSeni platebni
situace dluznikl, a tedy k poklesu poctu uvérii v selhdni z kreditnich karet na celkovych
poskytnutych tverech z kreditnich karet.

Predpokladany negativni vztah mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a
vysvétlujici proménnou hrubd mzda byl také potvrzen. S ristem mezd tedy dochazi ke
zlepSeni platebni situace dluznikli, ¢imz klesd pocet tvérti v selhani z kreditnich karet na

celkovych poskytnutych uvérech z kreditnich karet.
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Ptredpokladany pozitivni vztah mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a
vysvétlujici promé€nnou mira nezaméstnanosti nebyl potvrzen. Divodem opacného vztahu
mezi proménnymi muze byt skutecnost, ze v piipad¢ ztraty zaméestnani a tedy ztraty stabilniho
penézniho ptijmu omezi drzitelé kreditnich karet jejich vyuzivani.

Ptredpokladany pozitivni vztah mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a
vysvétlujici proménnou dichodovy efekt ménového kurzu byl potvrzen. V ptipadé
znehodnoceni domaci mény vici zahranicnim méndm dochazi k ristu exportu, a tedy ristu
ziskovosti domécich firem, coz se v koneéném diisledku projevi ve zvyseni mezd a sniZzeni
hodnoty uvérl v selhani z kreditnich karet.

Predpokladany negativni vztah mezi vysvétlovanou proménnou NPL ratio a umélou
proménnou, kterd byla do modelu pfidana za Gcelem zmirnéni dopadii financni krize byl
potvrzen. Zptisnovani pravidel pro bankovni instituce z hlediska uvérovani a zabezpecovani
financ¢ni stability tedy vede ke snizeni hodnoty Gvéra v selhéni.

Lze tedy konstatovat, ze na vyvoj avérii v selhdni ma vyznamny vliv nejenom piizniva
ekonomickd situace dané zemé, jejimz projevem je napi. stabiln¢ rostouci hruby domaci
produkt, stabilné rostouci hodnota hrubych mezd ¢i nizkd mira nezaméstnanosti, ale také
pfijatd opatieni a regulace v bankovnim sektoru s cilem zabezpecit celkovou finan¢ni

stabilitu.
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Seznam zkratek
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ceteris paribus
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CcvcC
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HDP
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Basel Committee on Banking Supervision
Bank for International Settlements

Czech Express Real Time Interbank Gross Settlement system
za jinak neménnych okolnosti

podminény index matice

Card Verification Code

Card Verification Value

Ceska bankovni asociace

Ceska narodni banka

Ceska republika

Cesky statisticky ufad

diachodovy efekt ménového kurzu
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European Banking Authority

European Insurance and Occupational Pensions Authority
European Securities and Markets Authority
European Systemic Risk Board

Explained Sum of Squares

Evropska unie

hruby domaci produkt

Hospodatské noviny

urokové sazby z kreditnich karet
International Organization for Standartization
Japan Credit Bureau

Kolmogorov Smirnov

Liquidity Coverage Ratio

Lower Individual Confidence Interval
linearni interpolace

Lower Mean Confidence Interval

Leverage Ratio
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MS
MS Excel
NFC
NPL
NSFR
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PACF
Pearson Correlation
PIN
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RSS
SAS
SBK
Sig.
SIM
SMS
SS

std.
TOL
TSS
U
UICI
UMCI
USA
VIF

w

T

Loan to Value
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Mean Squares

Microsoft Excel

Near Field Communication
Non Performing Loans

Net Stable Funding Ratio
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parcialni autokorela¢ni funkce
Pearsontiv koeficient korelace
Personal Identification Number
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Sdruzeni pro bankovni karty
Significant

Subscriber Identity Module
Short message service
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standardni
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Piiloha ¢. 1: Platebni karty — statistiky SBK

1989 1990 1991 1992 1993 1994
, 1,000 10 000 121000 | 193000 | 375000 | 528000
Celkovy 1995 1996 1997 1998 1999 2000
vy‘(’i‘;;ey,tch 839000 | 1285000 | 1415300 | 1860500 | 2538900 |3 960 800
platebnich | 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Karetna | 4658890 | 5296000 | 6374000 | 6868000 | 7390000 | 7865000
izemi CR | 2007 2008 2009 2010 2011 2012
vietech [ 8623000 | 8932000 | 9054000 | 9269000 | 10030000 | 9 854 000
1989-2016 [543 2014 2015 2016 2017
10251000 | 11027590 | 11421038 | 11325153 | 10 732 949
Pocet vydanych
debetnich a kreditvnich
karet na izemi CR 2003 2004 2005 2006 2007 2008
v letech 2003-2016
debetni karty 5829857 | 5873728 | 6418446 | 6602775 | 6974 147 | 7220 667
kreditni karty 203274 | 372933 614 542 885266 | 1212401 | 1276714
2009 2010 2011 2012 2013 2014
debetni karty 7372327 | 7400919 | 7454543 | 7533938 | 7945804 | 8731223
kreditni karty 1224814 | 1564430 | 2288981 | 2073352 | 2075106 | 2019394
2015 2016 2017
debetni karty 9131920 | 9240156 | 8797432
kreditni karty 2023159 | 1871562 | 1905590




Priloha €. 2: Vstupni data

obdobi N P‘L realny hruba l?ira e mira urokové efe(:(l:crllllzgzyé”ho

ratio HDP mzda | nezaméstnanosti | inflace sazby Kurzu
31.03.2004 3,21 806 457 16 231 8,40 2,33 21,20 35,93
30.06.2004 3,33 814 058 17223 8,30 2,58 21,28 38,54
30.09.2004 3,53 827 789 17 190 8,40 3,11 21,26 38,35
31.12.2004 3,58 843 178 19 183 8,10 2,98 20,83 34,27
31.03.2005 3,57 857318 17 067 8,10 1,65 21,14 33,71
30.06.2005 3,83 870 540 18112 7,90 1,51 21,24 35,75
30.09.2005 5,44 883 643 18 203 7,80 1,88 19,41 36,19
31.12.2005 5,00 897 467 19 963 7,80 2,39 19,27 33,04
31.03.2006 4,75 917 109 18270 7,70 2,86 19,45 38,22
30.06.2006 4,84 934 455 19 300 7,20 2,61 19,49 37,30
30.09.2006 4,51 945 858 19 305 7,00 2,34 19,92 36,98
31.12.2006 4,17 958 726 21269 6,40 2,45 19,86 34,63
31.03.2007 4,17 974 423 19 687 5,70 1,45 20,09 40,22
30.06.2007 3,78 983 257 20 740 5,40 2,78 20,33 38,62
30.09.2007 4,29 997 920 20721 5,10 3,25 20,67 37,43
31.12.2007 3,61 1010451 | 22641 4,80 3,95 21,81 35,45
31.03.2008 3,85 1012795 | 21632 4,40 7,52 21,93 40,88
30.06.2008 4,33 1021563 | 22246 4,40 6,71 20,99 43,51
30.09.2008 4,58 1023877 | 22181 4,30 5,95 20,67 44,77
31.12.2008 4,00 1007 159 | 24309 4,80 5,07 20,97 32,47
31.03.2009 4,98 971 750 22 108 5,90 1,44 21,03 35,30
30.06.2009 5,33 964 516 22796 6,70 0,88 23,80 34,58
30.09.2009 5,39 968 816 23 091 7,50 1,21 23,77 37,52
31.12.2009 5,17 971 061 25418 7,60 0,88 22,55 34,10
31.03.2010 5,89 978 111 22 738 7,80 1,31 21,81 40,79
30.06.2010 6,07 988 135 23 504 7,30 1,75 21,74 42,01
30.09.2010 | 12,06 993 444 23 600 7,10 1,41 21,53 44,70
31.12.2010 | 11,84 998 436 25591 7,00 1,30 21,33 39,49
31.03.2011 12,29 1005635 | 23372 6,90 1,73 20,76 47,17
30.06.2011 12,40 1007916 | 24116 6,80 1,83 20,68 45,35
30.09.2011 12,23 1006 589 | 24107 6,70 1,82 20,39 47,02
31.12.2011 11,24 1008456 | 26211 6,60 2,25 20,01 41,07
31.03.2012 | 11,75 1006 685 | 24131 7,00 3,72 20,42 51,87
30.06.2012 | 11,96 1002266 | 24627 6,90 3,38 20,56 48,22
30.09.2012 | 12,02 997 011 24 439 7,10 3,27 20,61 46,90
31.12.2012 | 11,94 993 596 27055 7,20 2,83 20,22 39,60
31.03.2013 | 12,24 989 056 23 985 7,30 1,43 20,75 46,86
30.06.2013 | 12,75 991 015 24 877 6,70 1,22 20,80 45,60
30.09.2013 | 12,61 993 503 24735 7,00 1,43 20,56 50,05




31.12.2013 | 12,62 1006 577 | 26 525 6,70 1,53 20,15 42,90
31.03.2014 | 13,25 1005306 | 24931 6,60 0,40 20,01 49,80
30.06.2014 | 13,43 1014601 | 25569 6,20 0,40 20,05 48,81
30.09.2014 | 13,23 1027511 | 25279 5,90 0,30 20,57 51,33
31.12.2014 | 13,06 1040797 | 27261 5,80 0,20 20,08 43,00
31.03.2015 | 13,46 1057506 | 25486 5,70 0,20 20,11 50,07
30.06.2015 | 14,33 1073423 | 26403 5,00 0,20 20,59 47,71
30.09.2015 | 14,39 1085956 | 26157 4,80 0,40 20,50 47,99
31.12.2015 | 13,40 1091595 | 28276 4,50 0,50 20,27 41,50
31.03.2016 | 16,68 1094 950 | 26475 4,10 0,70 21,51 47,93
30.06.2016 | 16,83 1103991 | 27272 4,20 0,80 21,29 48,30
30.09.2016 | 15,30 1105980 | 27210 3,90 0,70 20,07 47,10
31.12.2016 | 16,66 1110868 | 29309 3,60 1,00 21,01 42,06
31.03.2017 | 16,60 1128031 | 27907 3,30 2,19 20,28 52,75
30.06.2017 | 16,30 1155169 | 29352 3,00 2,19 20,24 49,15
30.09.2017 | 12,22 1163330 | 29063 2,70 2,48 20,12 47,21
31.12.2017 | 11,40 1172439 | 31646 2,40 2,57 19,36 41,26




Piiloha €. 3: Vzijemné vztahy mezi proménnymi modelu — bodové diagramy
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Piiloha €. 4: Deskriptivni statistika

pocet pozorovani

chybéjici pozorovani
stfedni hodnota

median

modus

smérodatna odchylka

rozptyl

Sikmost
std. chyba Sikmosti
$picatost
std. chyba Spicatosti
minimum

maximum

NPL ratio
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Priloha €. 5: Analyza odlehlych a extrémnich hodnot - boxploty
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Priloha ¢. 6
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Priloha €. 7: Korelaéni matice

NPLgys,  ristHDP, TﬁStWSAst U LINT (m); i DEgys, krize,
Pearson .t - .t " "
) 1 -,176 -,538 -,452 -,507 -,237 ,894 -,374
o Correlation
SAS
‘ Sig. ,194 ,000 ,000 ,000 ,079 ,000 ,005
N 56 56 56 56 56 56 56 56
Pearson o o X
) -,176 1 ,526 -,135 ,106 -,554 - 121 -,318
Correlation
rastHDP
‘ Sig. ,194 ,000 ,323 ,435 ,000 ,375 ,017
N 56 56 56 56 56 56 56 56
Pearson - . ¥ ok ok
) -,538 ,526 1 -,287 ,543 -,090 -,456 ,L100
st Correlation
rustw.
S Sig. 000 000 032 ,000 509 000 464
N 56 56 56 56 56 56 56 56
Pearson - N -
) -,452 -,135 -,287 1 -,097 ,165 -,460 ,003
Correlation
Uu
‘ Sig. ,000 ,323 ,032 476 223 ,000 ,983
N 56 56 56 56 56 56 56 56
Pearson - - *
) -,507 ,106 ,543 -,097 1 -,024 -,259 ,296
Correlation
LINT (1
(e Sig. ,000 435 ,000 ,476 ,858 ,054 ,027
N 56 56 56 56 56 56 56 56
Pearson o * ok
) -,237 -,554 -,090 ,165 -,024 1 -,298 ,498
. Correlation
i
¢ Sig. ,079 ,000 ,509 ,223 ,858 ,026 ,000
N 56 56 56 56 56 56 56 56
Pearson . * - * *
) ,894 -121 -,456 -,460 -,259 -,298 1 -,303
Correlation
DEgys, .
Sig. ,000 375 ,000 ,000 ,054 ,026 ,023
N 56 56 56 56 56 56 56 56
Pearson - . N o X
) -,374 -,318 ,100 ,003 ,296 ,498 -,303 1
Correlation
krize, )
Sig. ,005 ,017 ,464 ,983 ,027 ,000 ,023
N 56 56 56 56 56 56 56 56




Priloha €. 8: K¥izova korelace
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Priloha €. 9: Korela¢ni matice zpoZdénych proménnych

NPL, HDP,_; Wi—6 Utiz T3 %) DE, krize;,,
Pearson - - - - - .
. 1 -,566 S779™ 452 -,584 2221 894 -290
Correlation
NPL
£ Sig ,000 000 001 ,000 ,108 ,000 ,044
N 56 49 50 54 53 54 56 49
Pearson . o " - -
‘ -,566 1 ,585™ 330 393 164 -536 191
Correlation
HDP,_
7 Sig. ,000 000,023 ,005 270 ,000 225
N 49 49 49 47 49 47 49 42
Pearson o o i . - o
, 779 ,585 1 135 ,542 349" 783 ,553
Correlation
Wy _
= Sig. ,000 ,000 361 ,000 015 ,000 ,000
N 50 49 50 48 50 48 50 43
Pearson o N -
, -452 -330 135 1 244 081 -452 275
Correlation
u
™2 Sig. ,001 ,023 361 ,085 562 ,001 055
N 54 47 48 54 51 54 54 49
Pearson - - " . o
, -,584 393 ,542 244 1 335" -586 290
Correlation
T
3 Sig. ,000 005 000 085 016 ,000 051
N 53 49 50 51 53 51 53 46
Pearson N X " o
, 221 164 349 081 335 1 -,280 ,490
; Correlation
L
e Sig. ,108 270 015 562 016 040 ,000
N 54 47 48 54 51 54 54 49
Pearson ok sk ok ok ok *
, 894 -,536 783" _452 -,586 -280 1 227
Correlation
DE
‘ Sig. ,000 ,000 000 001 ,000 ,040 117
N 56 49 50 54 53 54 56 49
Pearson . - -
, -290 J191 553 275 1290 490 227 1
- Correlation
rize
"7 Sig, ,044 225 000 055 ,051 ,000 117
N 49 42 43 49 46 49 49 49




Priloha €. 10: Regresni analyza pro model (4.6)

R R’ adjusted R std. chyba odhadu
model ,958" 917 ,907 1,43441630
SS df MS F Sig.
regrese (ESS) 1112,090 6 185,348 90,082 ,000
rezidua (RSS) 100,820 49 2,058
celkem (TSS) 1212,910 55
nestandardizované standardizované
koeficienty Beta smérodatna Beta t Sig.
odchylka
ristHDP; -,102 ,080 -,070 -1,277 ,208
TUStWg 45, -,300 ,155 -, 157 -1,932 ,059
U -,764 ,187 -,257 -4,089 ,000
LINT (1), -,817 ,174 -,248 -4,685 ,000
DEgys, ,542 ,065 ,593 8,383 ,000
krize, -1,229 ,486 -,127 -2,528 ,015




Priloha €. 11: Regresni analyza pro model (4.7)

R R’ adjusted R? std. chyba odhadu
model ,963° ,928 916 1,22598189
SS df MS F Sig.
regrese (ESS) 678,975 6 113,162 75,289 ,000
rezidua (RSS) 52,606 35 1,503
celkem (TSS) 731,581 41
nestandardizované standardizované
koeficienty Beta smérodatna Beta t Sig.
odchylka
ristHDP;_, -,385 ,106 -,325 -3,630 ,001
TUStWgys, -,423 ,130 -,253 -3,247 ,003
U; -,791 ,238 -,206 -3,329 ,002
LINT (1), -,331 ,174 -,125 -1,902 ,065
DEjsys, ,322 ,083 ,365 3,383 ,000
krize,., -1,575 ,509 -,188 -3,095 ,004




Piiloha ¢. 12: Bodové diagramy rozloZeni kvadratickych rezidui — heteroskedasticita
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Piiloha ¢. 13: Odhad odvozeného pomocného modelu — Whitetuv test

R R’ adjusted R? std. chyba odhadu
model ,369 ,136 ,016 2,54453
SS df MS F Sig.
regrese (ESS) 36,777 5 7,355 1,136 ,359
rezidua (RSS) 233,087 36 6,475
celkem (TSS) 269,864 41




Priloha ¢. 14

: Korelacni matice vysvétlujicich proménnych - multikolinearita

rstHDP,_.  T0stwgys, U, DEs,s, krize,,,
Pearson Correlation 1 679" -,332" -536" ,191
rastHDP,_, Sig. ,000 ,020 ,000 ,225
N 49 49 49 49 42
Pearson Correlation ,679** 1 -,287* —,456** ,169
TUStwgys, Sig. ,000 ,032 ,000 ,245
N 49 56 56 56 49
Pearson Correlation -332° -287" 1 -460" -,275
Uy Sig. ,020 ,032 ,000 ,055
N 49 56 56 56 49
Pearson Correlation  -,536" -,456 -,460" 1 -227
DEsys, Sig. ,000 ,000 ,000 117
N 49 56 56 56 49
Pearson Correlation ,191 ,169 -,275 -,227 1
krize;,, Sig. ,225 ,245 ,055 117
N 42 49 49 49 49




