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Padélani bankovek

Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku padélani bankovek, kde byly
zvoleny dvé mény k porovnani, kterymi jsou Ceska koruna a Euro.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje nejprve obecné ochrannym prvkim, které je mozné
pouzit k ochrané nejen bankovek, ale vSech typid dokumentd. Na tento tivod navazuje
rozbor jednotlivych ochrannych prvkil vyuzivanych pro riizné nominalni hodnoty obou
meén, s Ndzornymi ukazkami konkrétnich bezpecnostnich prvki.

Prakticka Cast prace se nejprve zaobird analyzou vyvoje Casovych fad padélkt
a bankovek vobéhu zkoumanych mén, na tyto analyzy navazuje vytvareni modelu
a predikce pravdépodobnych hodnot v nasledujicich tiech obdobich. Nakonec je provedena
komparace zjiSténych poznatkl, vcetné¢ piimého srovnani situace s padélky pro Euro

a pro Korunu.

Kli¢ova slova: bankovky, euro, koruna, ména, ochranné prvky, padélky, penize, casova

fada



Banknotes counterfeiting

Abstract

This thesis focuses on the issue of banknotes counterfeiting, where the two
currencies chosen for comparison are Czech crown and Euro.

The theoretical part first deals with security features in general, which can be used
to protect not only banknotes, but all sorts of documents as well. This introduction
is followed by an analysis of individual security features used for different denominations
of both currencies, with illustrative examples of specific security features.

The practical part of the thesis first focuses on the analysis of the development
of time series of counterfeits and banknotes in circulation of the studied currencies,
followed by the creation of a model and prediction of probable values in the upcoming
three periods. Finally, a comparison of the findings is made, including a direct comparison

of the situation with counterfeits for the Euro and for the Czech crown.

Keywords: banknotes, euro, crown, currency, security features, counterfeits, money, time

series
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1 Uvod

Penize jakozto prostiedek smény, se v dneSni spolecnosti jiz jevi jako samoziejmost.
Jednim dechem je ovSem potieba dodat, ze v podstaté¢ kazdy cloveék pocituje bud'to
vylozeny nedostatek této komodity, nebo by alespon k navyseni své spokojenosti neustale
potteboval vétsi a vétsi mnozstvi. Moznosti, jak vysnéného bohatstvi dosahnout je sice
hned né¢kolik, ovSem V legdlnich mezich je vétSinou potieba nejprve zna¢nou sumu
nastiadat, aby viibec existovala Sance na jeji znasobeni. Z tohoto divodu se fada lidi, ktefi
nechtéji nebo nedokazi vyzit s obnosem, ktery maji k dispozici, uchyluje k nabyti jméni
cestami nelegalnimi. Jednim takovym nezakonnym zplsobem je také padélani bankovek
zvolené mény, coZ je problematika, ktera je v této praci piiblizena.

Padélani bankovek je problémem pietrvavajicim jiz od vzniku papirovych penéz.
Nastroje vyuzivané k potlaceni nebo alespont omezeni falzifikace bankovek jsou ochranné
prvky, kterych existuje jiz cela fada a jejich pouziti se mize liSit na bankovkach riznych
mén. Konkrétni ptiklady budou v teoretické ¢asti podrobné popsany, a to pro nasi narodni
ménu Ceskou korunu a zaroveti pro Euro, coZ je ména, k jejimuz pfijeti se Ceské republika
do budoucnosti zavézala.

Cilem praktické casti této prace je potom analyza dosavadniho a zaroven predikce
budouciho vyvoje dvou zminovanych mén, se zaméfenim na celkové mnozZstvi bankovek,
které se nachazi at’ uz v ob&hu Ceské republiky, nebo v obshu eurozony, a dale mnozZstvi
padélkt zadrZzenych v jednotlivych letech na téchto tuzemich. Shrnuti bude nasledné
provedeno ve smyslu komparace pievzatych a také odhadovanych hodnot s ptipadnym

vysvétlenim rozdilii mezi ménami.

13



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem teoretické ¢asti této prace je vyhodnoceni kvality zabezpeceni narodni mény
Ceské republiky pomoci analyzy jednotlivych bankovek Koruny &eské s ohledem na jejich
ochranné prvky, dale potom rozbor vSech bankovek Eura spole¢né s ochrannymi prvky
této mény. Praktickd Cast prace je zaméfena na modelovani vyvoje mnozstvi bankovek
a padélki v ob&hu téchto mén, véetné odhadu pravdépodobnych hodnot budouciho vyvoje.
Posledni cast této prace se zabyva porovnanim obou zkoumanych mén a odivodnénim

ptipadnych rozdili ve vyvoji bankovek a také ve vyvoji mnozstvi objevenych padélki.
2.2 Metodika

Teoreticka Cast prace je zaméfena na prostudovani odborné literatury a jinych
odbornych zdroju, zabyvajicich se problematikou ¢eské narodni mény a také mény platné
Vramci eurozony, dale potom problematikou ochrannych prvki a padélani bankovek,
anasledné prostfednictvim analyzy a syntézy poznatki ziskanych z danych zdroja
zpracovani teoretického pichledu tohoto tématu. V praktické ¢asti poté za pomoci SW
Gretl dojde ptedevsim k sestrojeni ARIMA modelt vyvoje poctu padelka a také celkového
mnozstvi bankovek Vv ob&hu obou zkoumanych zmén na zakladé analyzy dat z portalt
CNB a ECB. Pii sestavovani zminénych modeltl bude vyuzito nejprve rozsiteného Dickey-
Fullerova testu pro zjisténi idealniho fadu diferenci dané Casové fady a dale potom
béznych a parcialnich korela¢nich koeficient v ramci korelogramu ke stanoveni vhodného
fadu zpozdéni pro autoregresni model a model klouzavych primérta. Pro ovéfeni
vyuzitelnosti modelt k predikovdni budouciho vyvoje budou nasledné vyuZity test
normality k ovéfeni normalniho rozdéleni, korelogram rezidui pro zamitnuti autokorelace
rezidui a ARCH test, aby byla ovéfena homoskedasticita. Predikce odhadovanych hodnot
bude poté provedena prostfednictvim téchto sestrojenych modeli. ZavrSenim této casti

bude komparace nejen skuteénych, ale také vyrovnanych hodnot vyvoje obou mén.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Penize

Pod pojmem penize se v dnesni dobé skryvaji vSechna aktiva, ktera jsou vseobecné
legalné prijimana jako prostiedek smény, 0z muze byt vse od minci a bankovek, pies
ucetni penize, coz jsou predevS§im penize uloZzené na béznych ucétech v bance,
az po digitalni meény, se kterymi se dnes jiz da legaln¢ platit u celé fady obchodnik.

Aby se dal vSak uréity statek povaZzovat za penize, musi splfiovat piedev§im dvé
kritéria. Takovy statek musi byt daveéryhodny, jinak nemusi byt pfijiman vSeobecné a dale
musi mit kupni silu, coZ znamena, ze musi existovat moznost vymenit tento statek za urcité

mnozstvi zboZi a sluzeb. (4)
3.1.1 Funkce penéz

Penize obecné plni tfi hlavni funkce:
a) Zuctovaci jednotka — zakladni funkce, ktera vyjadiuje kupni silu penéz, jinak
feceno, urcuje Cenu zboZi a sluzeb, pii pouziti téchto prostiedki.
b) Prostredek smény — tato funkce navazuje na piedchozi zminovanou
a znamena, Ze penize mohu sménovat za zbozi a sluzby.
c) Uchovatel hodnoty — penize slouzi také ke kumulaci bohatstvi a existuje zde
zavislost mezi cenovou hladinou a kupni silou penéz, pfi rdstu cenové

hladiny klesa kupni sila penéz a naopak. (2)
3.1.2 Historicky vyvoj

Jak jiz bylo zminéno na uvod, v souéasnosti obecné existuje urcité vyclenéné aktivum,
které v ptipadé smény poskytujeme druhé strang, vyménou za uréité zbozi ¢i sluzbu.
K vyuzivani aktiva v podobé penéz se vSak spoleénost musela vyvinout, ptredevsim
z davodu usnadnéni a vibec umoznéni d€lby prace. Jesté predtim, nez uréité aktivum
nabylo podoby penéz, probihala naturalni sména neboli takzvany barter, kazdy tedy
nabizel urcity statek ¢i sluzbu a na oplatku poptaval néjakou kompenzaci od protistrany

Vv podobe¢ jiného statku ¢i sluzby. (3)
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Prvni aktiva, ktera plnila Glohu plnohodnotnych penéz se Vv historii lisila oblast
od oblasti, mohlo se tak jednat o kozeSiny, platno nebo naptiklad dobytek, tato platidla
se oznatovala také jako komoditni penize. V Ceskych zemich se napiiklad jednalo o platno
a z pouzivani této komodity jako prostiedku smény se dodnes uchovalo slovo ,platit“. (3)

Jako vhodna platidla se pozdé¢ji osveédcily drahé kovy zlato, stiibro, bronz, nebo
napiiklad méd’. Jejich vyhodou byla pfedevsim snadna d¢litelnost, ale i moznost
opétovného spojeni. Nejvice vyuzivanou formou placeni prostiednictvim drahych kovi
se pozdéji staly mince, které byly ztéchto kova razeny a jejich hodnota zavisela
na mnozstvi kovu obsazeném v dané minci. Nejvét§sim omezenim pro razbu minci bylo
mnozstvi zasob drahych kovd, které vlastnil dany stat. (3) Prvni ¢eskou minci byl dendr,
v prabéhu historie se potom na naSem uzemi pouzivala cela fada dal§ich minci, z nichz
je mozné jmenovat jeste naptiklad brakteaty, dukaty, prazské grose nebo tolary. (15)

Za prvni bankovky by se daly povaZovat stvrzenky, které bylo mozné obdrzet
od zlatnikd, u kterych vznikla moznost, Si mince uschovat a obdrzet zmifiované potvrzeni
o ulozeném mnozstvi. Prostfednictvim této stvrzenky se totiz pouze nevybiraly mince zpét
od zlatnika, ale Slo s ni také piimo zaplatit. (2)

Pozdgji se touto cinnosti zacali misto zlatnikd zabyvat bankéfti, kteti ovsem za tcelem
navyseni svych ziskl, uz nevydavali takové mnozstvi poukazek, které bylo skute¢né kryté
uskladnénymi mincemi z drahého kovu, ale vydavali vice poukazek, které uz realné nebyly
ni¢im kryté. Timto zpGsobem vznikly prvni neplnohodnotné penize, coz znamena,
ze se jednalo o penize, které nebyly kryty patfiénym mnozstvim drahych kovi. Prvnimi
papirovymi penézi na nasem uzemi byly takzvané bankocetle, které obihaly po vétSim tizemi
sttedni Evropy, pievazna cast této meény byla postupné tvorena nekrytymi bankovkami.
(3);(15)

Pozdeji dostaly penize jesté formu ucetnich penéz, coz je v podstaté zavazek banky vici
klientovi v urcité vysi, kterd je zobrazena na jeho bankovnim ucétu. Poslednim typem penéz
V dnesni dobé jsou potom kryptomény, které jsou také urCitym typem ucetnich penéz, avSak

bez prostiednika v podobé banky. (3)
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3.2 Padélani penéz

Padélanim se mysli vyroba faleSnych penéz, za ucelem zisku. Jedna se 0 podvod,
pii kterém se padélatel pokousi svou kopii vydavat za original. (10)

Puvod padélatelstvi se da piimo spojovat se vznikem penéz, lidé se snazily falSovat
jiz komoditni penize, avSak nejvétsi rozmach tohoto zlo¢inu lze zaznamenat s prechodem
k placeni prostiednictvim minci. Castym diivodem k padélani minci byl nedostatek tohoto
platidla v ob&hu, z divodu oOmezenych zasob drahych kovi. Typickym piikladem
je tak Rimska fi$e v prvnim stoleti naseho letopo¢tu, kde se v obhu objevovala cela fada
neoficialnich typd minci, které doplnovaly omezené mnozstvi statem vydanych penéz. (16)
Na pocatku dvacatého stoleti byly objeveny také dikazy o padélani minci na naSem uzemi,
a to pfi Gpravé vltavského nabiezi u Zofina, kde bylo nalezeno &tyficet jedna médénych
stiizkd. Tyto nalezené ¢asti minci mély slouzit k vyrobé faleSnych grosu, ale Kk jejich
zhotoveni nikdy nedoslo. (13)

3.2.1 Padélani bankovek

Vyroba imitaci riznych druhti penéz se samoziejmé nevyhnula ani papirovym
penézam neboli bankovkam. Asi nejlepsim piikladem byla takzvana Operace ,,Bernhard®,
ktera méla pivodné za cil zahltit britsky trh padélanymi librami, ale nakonec $lo spise
0 ziskani dalsich prostfedkti pro némecké jednotky. Béhem této operace bylo vyrobeno
piiblizn¢ jeden milion pad€lki, které byly tézko rozeznatelné od skutecné mény a zna¢na
Cast z nich se opravdu dostala do ob&éhu. V roce 1944 se odhadovalo, ze kazda dvacata
bankovka britské libry byla padélek. (16)

Za znacné riziko z pohledu padélanych bankovek se potom da povazovat datum
zavedeni Eura do ob&hu vramci eurozony, vzhledem k tomu, ze na znaéném teritoriu
se najednou zavedla jednotna ména a internacionalni organizovany zlo¢in dostal moznost
padélat pouze jednu ménu, platici na vétSim evropském Uzemi, misto jednotlivych

narodnich mén. (13)
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3.3 Ochranné prvky

Za ucelem zamezeni padélani bankovek, nebo alespon jeho omezeni, Se na papirovych
penézich zacala pouzivat cela fada specialnich tiskafskych praktik, jejichz napodobeni
by mélo byt pro padélatele nemozné, nebo ptinejmensim velice nakladné.

Ochranné prvky se daji obecné rozdé€lit do tii skupin: pro vetejnost, pro odbornou
vefejnost a pro specializovana zafizeni. Kazda ména ma sva urcita specifika v oblasti

ochrannych prvku, ale obecné se vyuzivaji nasledujici metody (26)

1. Papir

Bankovky samoziejmé neni mozné tisknout na bézny papir, a to nejen z divodu
padélatelnosti, ale také kvili odolnosti potifebné pro bézné kazdodenni uzivani. Kvuali
uvedenym divodum se tedy pouziva specialni bankovni papir, ktery je svou strukturou

a svymi charakteristikami mnohem vhodnéjsi. (26)

2. Akusticky bezpeénostni prvek

Pii manipulaci s bankovkou je znatelny rozdil mezi pouzitym a béZnym papirem,

pii jeho ,,muchlani®. Zvuk vydavany bankovkami je tvrdsi. (26)

3. Tisk
Technika vyuzita pii tiSténi papirovych penéz je jednim z nejdalezitéjsich znaka,
pomoci kterych se da s urcitosti oddélit padélek od skute¢né bankovky. Napodobeni téchto
tiskatskych postupt je totiz pro padélatele v podstaté nemozné. Vyuzivaji se nasledujici
téi zpasoby:
a) Tisk z vysky — v prvnim piipadé se jedna o vyuziti tiskovych desek, na nichz je dany
obrazec vyvysen.
b) Tisk z plochy — v druhém piipadé neni tiskova desti¢ka nijak hloubkové rozliSena,
ale 1i8i se fyzikalné-chemické vlastnosti jejich jednotlivych tsekd.
c) Tisk z hloubky — posledni z moznosti je v podstaté opakem tisku z vysky, zde
je totiz destiCka na n&kterych mistech vyleptana do hloubky, a pravé tyto plochy
se poté vytisknou. (26)
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4. Gilo§

Takto se nazyva slozity obrazec, ktery je tvofen spojitymi jemnymi linkami
s pravidelné¢ se opakujicim uspofadanim. V piipadé pouziti obyCejné domaci tiskarny,
k vytisténi tohoto obrazce, dojde k pieruseni mezi jednotlivymi segmenty. Tento obrazec
ma nékolik rtznych variant, mezi které spadaji giloSe irizujici, tmavocaré, belocaré,

bélocaré s kolorovanou vyplni, a nakonec gilosova vysec. (26)

5. Rucni rytina
Hlavni vyhodou ru¢né vyrytého obrazce do tiskové desky je predev§im jeho velice
naro¢na napodobitelnost. Jedna se v podstaté o typ tisku z hloubky, jehoz vysledkem jsou

jedine¢né trojrozmérné linky. (26)

6. Mechanicka rytina

Oproti ruéni rytiné je u tohoto postupu obrazec vyryt prostifednictvim stroje, vysledek

je jinak podobny. (26)

7. Mikrotext
Jedna se o urcité linky, vyplnéni obrazcu, ptipadné o cely obrazec. Nejcastéji se zde
vyuziva tisk z plochy, ale v nékterych piipadech, hlavné u bankovek vyssich hodnot,

se vyuziva také tisk z hloubky. (8)

8. lris
S pomoci této technologie je mozné docilit plynulého pifechodu mezi dvéma rtuznymi
odstiny barev. Stupen zabezpeceni se potom da jesté zvysit pii spojeni s giloSem, nebo

S podtiskovym rastrem. (26)

9. Rastr
Vznika za vyuziti rizné struktury a orientace linek, v podtiscich ptisobi jako odlisny
odstin dané barvy. V ptipadé pokusu o falzifikaci mize dochazet k jeho nevytisténi, nebo

minimaln¢ k pferuseni v ur¢itém segmentu. (26)
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10. Fluorescenéni tisk

Za pouziti luminiscen¢nich barev se na bankovku tiskne ur€ity obrazec, ktery
je nasledné viditelny po prozkoumani pod UV svétlem. Na naSem tzemi se poprvé vyuzil

u bankovek Protektoratu. (26)

11. Vodoznak
Jedna se o znacky Vv papiru bankovky, které je mozné zkontrolovat pii pohledu proti
svétlu. Tyto znacky jsou vytvafeny zesilenim nebo zeslabenim papiru, diky cemuz
je nasledné vytvoifen poZzadovany obrazec. Existuje nékolik druhti vodoznakd:
a) Prubezny — vede po celé plose bankovky.
b) Pozitivni — neboli vodotisk tmavocary, vznika zesilenim papiru.
c) Negativni — nebo také vodotisk bélocary, je opakem pozitivniho vodoznaku,
je tedy vytvaren zeslabenim papiru.
d) Kombinovany — v piipadé vyuziti pozitivniho i negativniho pfistupu v ramci
jednoho obrazce.
e) Stupriovy — jinak nazyvany multitobnovy, vytvaii polotony prostiednictvim
riznych odstint.
f) Lokalizovany — pouze na ur€ité pozici na bankovce, vyuziva se u dneSnich
bankovek.
9) Figurdalni prubézny — figura se nachazi na okraji vodotisku, ale v ramci celého

vodoznaku se jeho pozice méni. (26)

12. Ochranny prouzek

Je to kovovy nebo pokoveny prouzek, ktery je soucasti papiru a zalezi také, zda
je do papiru zcela zapustén, nebo je lehce vystouply na povrchu, ten se poté nazyva

okénkovy prouzek a mize dale obsahovat mikrotext nebo hologram. (26)

13. Chemicka vlakna

Upravuji citlivost papiru na nékteré chemické latky, nebo slouzi k ochrané tiskové

barvy. (26)
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14. Synteticka barevna vldkna

Tato vlakna jsou ptidana do papiru jiz pii jeho vyrobé a budto jsou celou dobu
viditelna anebo se mize jednat o vlakna, ktera jsou Krozeznani pouze pii pouziti

UV svétla. (8);(26)

15. Konfety

ZaloZzené na podobném principu jako barevna vlakna, pouze se jedna o obarvené

kousky papiru zapracované v bankovce. (26)

16. Hologram
Jedna se v podstaté 0 ochranou kovovou folii, ve které je zanesen urcity obrazec, mize

obsahovat rovnéz mikrotext. (26)

17. Soutiskova znacka

Tato znacka rozd€luje urcity obrazec na dvé Casti a na obou stranach bankovky
je vytiSténa jedna tato cast, ob¢& Casti se pak propoji a jsou viditelné pii pohledu proti
svétlu.(8)

18. Skryty obrazec

Tento obrazec je natiStén takovym zpasobem, kdy je viditelny pouze po sklopeni

bankovky v arovni o¢i do vodorovné pozice proti zdroji svétla. (8)

19. Opticky proménliva barva

V piipadé tohoto ochranného prvku zalezi opét na sklopeni dané bankovky, protoze
diky specialni pouzité barvé se v zavislosti na uhlu pohledu bude ménit barva daného

obrazce. (8)

20. Iridiscentni pruh

Tento prvek funguje na podobném principu, jako proménliva barva, ovSem pfi pfimém
pohledu se iridiscentni pruh jevi jako prihledny a pod tthlem potom ziskava pouze slaby
barevny nadech. (26)
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21. Cislovani a sériovani

Kazda bankovka je také oznacena svym sériovym cCislem, které je pro danou bankovku
jedine¢né. (26)

22. Perforace
Rovnéz patrna pii pohledu proti svétlu, zde je mozné vidét obrazec, ktery je na papire

vytvoien pomoci miniaturnich perforaci®. (26)

23. Specialni barvy

Vyuzivaji se barvy, které lezi mimo barevné spektrum CMYK, ptipadné se tiskne

s barvou, kterou je mozné ottit 0 papir a zanechat tak ,,smouhu*. (26)

24. Magnetické prvky

Naptiklad u dolarovych bankovek se pii tisku vyuzivaji magnetické castecky, které

jsou nasledné zjistitelné prostiednictvim patii¢ného senzoru. (26)

25. EURIon konstelace

Jedna se o0 obrazce, na zaklad¢, kterych je skener schopen rozeznat pravou bankovku

od padélku a zabranit tak piedem zpracovani falzifikatu. (26)

26. Infraderveny tisk

Diky tomuto tisku je pod infraGervenym svétlem viditelna pouze ¢ast bankovky. (26)

! perforace = prodéravéni
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3.4 Koruna Ceska

V ramci nasi narodni mény se pivodné pouzivalo osm ruznych typt bankovek,
ovSem V soucasnosti je platnych uz pouze Sest znich. Obé dvé vyfazené nominalni

hodnoty bankovek se nyni pouzivaji ve formé minci.

3.5 Ceska narodni banka

V Ceské republice vykonava tato instituce funkci centralni banky, jedna se tedy o
organ dohlizejici na finan¢ni trh, jehoz ukolem je fesit piipadné krize, ke kterym by na
tomto trhu mohlo dochazet. Jako hlavni cil je tak uvadéna péce o cenovou stabilitu. (18)

Ztizena je na zakladé Ustavy Ceské republiky a z pravniho hlediska je jeji ¢innost
upravena zdkonem o Ceské narodni bance. (18)

Mezi ¢innosti Ceské narodni banky (CNB) patii emise bankovek a minci narodni
mény, dohled nad bankovnim sektorem, poskytovani bankovnich sluzeb statu a komerénim
bankam, stanoveni ménové politiky. VSechny zminéné ¢innosti je potom povinna provadét
v souladu se svym hlavnim cilem. (18)

Vrchnim fidicim organem CNB je bankovni rada, ktera se sklada z celkem sedmi
¢lend a jeji soucasné slozeni je nasledujici:

o guvernér CNB: Jifi Rusnok

« viceguvernér CNB: Marek Mora

o viceguvernér CNB: Tomas Nidetzky

e ¢&len bankovni rady CNB: Vojtéch Benda
« &len bankovni rady CNB: Oldfich Dédek
« &len bankovni rady CNB: Tomas Holub

e ¢&len bankovni rady CNB: Ales Michl (18)
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3.6 Vyrazené bankovky

Prvni vyfazenou byla bankovka o nominalni hodnoté dvacet korun ceskych, tato
bankovka byla uvedena do obéhu dne 20. 4. 1994. Na lici byl vyobrazen ¢esky panovnik
Premysl Otakar I. Na rubu se potom nachazel motiv kralovské koruny. Z ob¢hu byla tato
bankovka stazena dne 31. 8. 2008. Druha a zatim posledni vyfazena byla poté bankovka
snominalni hodnotou padesat korun ceskych. V tomto piipadé byla na licni strané
vyobrazena Anezka Ceska a na rubové strané bankovky byl zobrazen kostel sv. Salvatora
v Anezském klastere. Tato bankovka prestala platit dne 1. 4. 2011. (7)

3.7 Platné bankovky

v w7

tfi platné vzory této bankovky a to sice 1995, 1997 a 2018. Na licni strané se nachazi ¢esky
panovnik Karel IV. a na rubové strané je zobrazena pecet’ Karlovy Univerzity. (5)

Druhou bankovkou platnou na uzemi Ceské republiky je 200 K&. Tato bankovka
se v ob¢hu nachazi rovnéz ve tiech podobach, coz jsou vzory z let 1996, 1998 a 2018.

Na pfedni stran¢ je zde podobizna Jana Amose Komenského a zadni strana je ozdobena
spojenymi rukami dospélé osoby a ditéte. (7)

Dalsi vyuzivanou nominalni hodnotou bankovky c¢eské koruny je potom 500 KE¢.
| v piipadé¢ této bankovky se muzeme Setkat se tiemi riznymi verzemi, které byly vydany
v letech 1995, 1997 a 2009. Zde je mozné se setkat s ceskou spisovatelkou Bozenou
Némcovou na jedné strané¢ a na druhé strané je poté motiv divky ovéncené kvéty

a trnim.(7)
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Nasleduje bankovka o hodnoté 1000 K¢. V piipadé této bankovky jsou Vv obéhu
platné pouze dva vzory, kde prvni byl vydan v roce 1996 a druhy potom v roce 2008.
Na lici je na této bankovce vyobrazen ¢esky historik Frantisek Palacky a na rubu je motiv
arcibiskupského zamku v Krométizi. (5)

Druhda nejvySe ohodnocena a zaroven piedposledni bankovka ztohoto vyctu
je 2000 K¢. Podobng jako u vétsiny bankovek ¢eské koruny, se i zde v obéhu pohybuji
tii rizné vzory a jedna se o varianty z let 1996, 1999 a 2007. Na piedni strané této
bankovky se nachazi ¢eska operni pévkyné Ema Destinnova, zatimco na zadni strané
je vyobrazena hlava hudebni muzy. (5)

Posledni bankovkou, ktera ma nejvy$si nominalni hodnotu z ¢eskych bankovek,
je 5000 K¢. Stejné jako v pripadé tisicikoruny, existuji i u pétitisicikoruny pouze dva typy,
které koluji v obéhu, a to vzor z roku 1999 a nasledné vzor z roku 2009. Tato bankovka
ma na sob& vyobrazeného prvniho ceskoslovenského prezidenta Tomase Garrigua

Masaryka a na druhé stran¢ jsou zobrazeny nékteré vyznamné ceské pamatky. (7)

3.7.1 Ochranné prvky jednotlivych bankovek

Ochrana jednotlivych nominalnich hodnot bankovek ¢eské koruny se lisi, jelikoz
vyS§8i zabezpeCeni je samoziejmé potiebné u bankovek nejvyssich hodnot. Bezpeénostni
prvky, které se mohou nachazet na ¢eskych bankovkach jsou potom vodoznak, okénkovy
prouzek s mikrotextem, barevna vlakna, soutiskova znacka, skryty obrazec, proménliva

barva, iridiscentni pruh a mikrotext. (8)
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3.7.2  Ochranné prvky stokoruny

cvvr

ochranné prvky pouzivané na ¢eskych bankovkach, protoZe jeji padélani uz takto neni pro
padélatele vyhodné. Na stokoruné je tak mozné nalézt vodoznak, okénkovy prouzek

s mikrotextem, barevna vlakna, soutiskovou znacku, skryty obrazec a mikrotext. (20)

Obrazek 1 Ochranné prvky stokoruny

122017000 I\

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 100 K¢& (20)

1. Vodoznak

Jedna se o lokalizovany a stupniovity vodoznak, ktery se nachazi uprostied
nepotisténého okraje. Byl zde zvolen portrét Karla IV., ktery je také vyobrazen na lici této
bankovky. Nejnovéjsi vzor zroku 2018 je potom jeSt€é obohacen o ¢islovku 100

s kralovskym jablkem, ktera je nanesena prostiednictvim negativniho vodotisku. (20)

Obrazek 2 Vodoznak 100 K¢é

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 100 K& (20)
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2. Okénkovy prouzek s mikrotextem

Tento prouzek ma $itku 3 mm a je doplnén o mikrotext CNB 100 K&, zminény
mikrotext se v prouzku opakuje a je negativni. Pii bézném pohledu Ize na bankovce
rozpoznat pouze jeho vystupujici ¢asti, které jsou na Ctyfech mistech na licni strané
bankovky. Tyto ¢asti navic méni svou barvu z hnédofialové na zelenou v zavislosti na thlu

pohledu vii&i svétlu. (20)

Obrazek 3 Okénkovy prouzek 100 K¢

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 100 K¢ (20)

3. Barevna vlakna

Papir byl pfi vyrobé prolozen oranzovymi vlakny, Ktera maji délku 6 mm, tato vlakna

v

jsou jasn¢ viditelna i pfi normalnim pohledu a nejvyraznéj$i jsou na bilych okrajich
bankovky. Tento ochranny prvek je u vSech bankovek stejny, a proto uz u dalsich

nominalnich hodnot nebude zmifiovan. (20)

Obriazek 4 Barevna vlakna 100 K¢

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 100 K¢& (20)
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4. Soutiskova znacka

V tomto ptipadé je tvofena pismenem C, které je dale prolozeno pismenem S Vv ptipadé
vzoru z roku 1995, u dvou zbylych platnych vzora z let 1997 a 2018 je misto pismene
S pfipojeno pismeno R. Tento ochranny prvek se rovnéz nijak neméni, a proto také bude
rozveden jen u stokoruny. (20)

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 100 K¢ (20)

5. Skryty obrazec

Na stokoruné je skryta ¢islice 100, ktera je umisténa na rameni portrétu, ktery

je vyobrazen na ptedni strané. (20)

Obriazek 6 Skryty obrazec 100 K¢

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 100 K¢& (20)
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8. Mikrotext

Na predni stran¢ bankovky je ukryta ¢islice 100 v pruhu zakladni zelené barvy vpravo
vedle portrétu. Zadni strana potom skryva slovni vyjadieni nominalni hodnoty
této bankovky, a to sice mezi pravym okrajem a Statnim znakem, rovnéz v zakladni barve.

(20)

Obrazek 7 Mikrotext 100 K¢&

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 100 K& (20)

3.7.3 Ochranné prvky dvousetkoruny

Také pti tisku dvousetkoruny se pouziva pouze ¢ast ochrannych prvki, ze stejného

davodu jako u stokoruny. Také jejich vycet je pro ob¢ tyto nominalni hodnoty totozny.(21)

Obrazek 8 Ochranné prvky dvousetkoruny

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 200 K& (21)

1. Vodoznak
Technologie je stejna jako u stokoruny, pouze je vyuzit portrét Jana Amose
Komenského a u posledniho vzoru je opét ptidana nominalni hodnota v podobé ¢islovky

200, tentokrat v doprovodu kalichu. (21)
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2. Okénkovy prouzek s mikrotextem

Jediny rozdil oproti stokorun¢ je v tomto piipadé zasazeni ¢islovky 200 namisto 100,

jinak je postup také stejny. Tato zména je stejna i u nasledujicich bankovek. (21)

5. Skryty obrazec
Podobn¢ jako u okénkového prouzku, se i zde méni pouze hodnota ¢islovky
na 200.(21)

8. Mikrotext
Na rozdil od stokoruny je zde na obou stranach v mikrotextu ¢iselné vyjadieni 200

a slovni vyjadfeni se v mikrotextu nevyskytuje. (21)

3.7.4 Ochranné prvky pétisetkoruny

Oproti ptedchozim dvéma zminénym bankovkam, se zde objevuje jeden ochranny

prvek navic, v podobé proménlivé barvy. Ostatni ochranné prvky jsou ve stejném stylu

zpracovany i na pétisetkoruné. (22)

. .‘_*._.,,_.\. Eod o \Qﬁda(‘b

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 500 K& (22)

1. Vodoznak
V pétisetkoruné je ve vodoznaku pouzit portrét Bozeny Némcové, nominalni hodnota

je zde doplnéna o kvét petrklice. (22)
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6. Proménliva barva

Specidlni tiskova barva je pouzita v podobé kvétu, jehoz zbarveni se méni v zavislosti
na thlu pohledu. Pti ptimém pohledu na bankovku je kvét zbarven do zlata, zatimco

v piipadé sklopeni bankovky, méni své zbarveni do zelena. (22)

Obrazek 10 Proménliva barva 500 K¢

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 500 K¢ (22)

8. Mikrotext

Nachazi se na stejnych pozicich, jako u piedchozich bankovek, a tak jako u stokoruny,
na rubové strané je slovni vyjadieni nominalni hodnoty této bankovky. Jedinou vyjimkou
byla v ptipadé mikrotextu dvousetkoruna, nasledujici bankovky funguji na stejném

principu jako stokoruna a pétisetkoruna. (22)

3.7.5 Ochranné prvky tisicikoruny

Posledni ochranny prvek se poprvé objevuje na tisicikoruné a jedna se o iridiscentni
pruh. Drobné nuance Vv ochrannych prvcich oproti pfedchozim bankovkam budou opét

objasnény, zatimco neménné ochranné prvky jiz nebudou zminovany. (23)

Obrazek 11 Ochranné prvky tisicikoruny

Gozoleron

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 1000 K& (23)
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1. Vodoznak
U tisicikoruny bylo ve vodoznaku pouzito vyobrazeni Frantiska Palackého a spole¢né

s nominalni hodnotou je na bankovce ve vodoznaku také lipovy list. (23)

6. Proménliva barva

Funk¢nost tohoto ochranného prvku zlstava neménna, ovSem tvar, Ktery je vytvoren

specialni barvou, se zde zménil na lipovy list. (23)

7. Iridiscentni pruh

Umisténi tohoto ochranného prvku je na lici bankovky blize k pravému okraji. Sitka
tohoto pruhu je pfiblizné¢ 20 mm, je vzorovany a dvoubarevny. Pti sklopeni je mozné vidét
lehké zlaté a fialové zabarveni. Vzorem jsou zde opét nominalni hodnoty bankovky, které

jsou vyznaceny negativné. (23)

Obrazek 12 Iridiscentni pruh 1000 K¢

e

Zdroj: CNB: Ochranné prvky 1000 K& (23)

3.7.6 Ochranné prvky dvoutisicikoruny

Stejné jako v ptipadé tisicikoruny, je i na této bankovce viech osm ochrannych prvki,

pro maximalni moznou ochranu proti padélani. (24)

Obrazek 13 Ochranné prvky dvoutisicikoruny
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Zdroj: CNB: Ochranné prvky 2000 K& (24)
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1. Vodoznak
Portrét vyuzity u dvoutisicovky zachycuje Emu Destinnovou a K ¢islici je zde ptipojen

ornament ve stylu pérové ozdoby. (24)

6. Proménliva barva

U této bankovky byl pro ochranny prvek proménlivé barvy zvolen tvar struny lyry. (24)

vvvvv

Také bankovka s nejvyssi nominalni hodnotou ma samoziejme vsech osm ochrannych
prvkl a je to pfirozené bankovka, u které si obchodnici davaji nejvétsi pozor na jeji

pravost. (25)

.....
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Zdroj: CNB: Ochranné prvky 5000 K& (25)

1. Vodoznak
V piipadé posledni bankovky se ve vodoznaku nachazi portrét T.G.Masaryka

a nominalni hodnota je doprovazena sedici orlici. (25)

6. Proménliva barva

Poslednim obrazcem vyuzitym pro tento ochranny prvek je Sestitthelnik s hlavou
Ceského Iva. (25)
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3.8 Euro

Na rozdil od prvni zminované mény, ktera plati pouze na tizemi jednoho Statu,
je Euro internacionalni ménou, ktera Se v soucasné dob¢ vyuziva vramci takzvané
eurozony a je dale prijimana jesté v fad¢é okolnich stat. Euro je mé€nou, na kterou se staty
zavazuji prejit pfi vstupu do Evropské unie v pripadé, ze si nezazadaji o vyjimku, takzvany
,opt-out®. Této moznosti doposud vyuzily pouze Déansko a Velka Britanie, coZ znamena,

7e i Ceska republika bude muset euro pfijmout jako svou ménu. (6)

3.9 Evropska centralni banka

Na rozdil od CNB je Evropska centralni banka (ECB) centralni bankou hned pro
19 rtznych statt, které jsou Cleny eurozony. Hlavni cile téchto centralnich bank jsou
V podstaté shodné, protoze se v 0bou ptipadech jedna o udrzovani stabilni cenové hladiny.

Hlavnim divodem ke zfizeni ECB byla jednotna ménova politika, kterd je pravné
upravena Vv ramci Smlouvy o fungovani Evropské unie a Statutu Evropského systému
centralnich bank a Evropské centralni banky. (14)

Mezi ukoly ECB spada vymezeni a spravovani ménové politiky eurozony, provadéni
devizovych operaci, nakladani s devizovymi rezervami eurozony, podpora platebnich
systému, nebo napiiklad udélovani povoleni k vydavani eurobankovek. (14)

Nejvyssim rozhodovacim organem je Vvtomto piipadé Rada guvernérl, ktera
se sklada z Vykonné rady, kterd Citd Sest Clenti, a samoziejmé z guvernérti jednotlivych

centralnich bank vSech ¢lenskych stati eurozony, kterych je v tuto chvili 19. (14)
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3.10 Historie eura

Oproti ¢eské Korung, kde se historicky vyvoj da srovnat s celosvétovym vyvojem
penéz, ke zménam zde dochazelo pouze v zavislosti na vyvoji statu, se Vv piipadé Eura
jednalo o postupné nasazeni zcela nové mény v ramci uskupeni Evropské unie, potazmo
nékterych ¢lenskych stata.

Poprvé zacalo euro platit dne 1.1.1999, kdy byla tato ména pfijata jako zakonné
platidlo na uzemi jedenécti ¢lenskych statii Evropské unie. V té dob¢ se vSak jednalo pouze
o formu tucetnich penéz, a jesté neexistovala hotovost. Vydani nové hotovosti a uplné
nahrazeni narodnich mén poté probéhlo 1.1.2002, kdy doslo k historicky nejrozsahlejsi
vyméné hotovostnich penéz, jelikoz tato obména probihala naraz ve dvanacti ¢lenskych
statech. Krom& ptivodnich jedenacti statd se totiz pridalo také Recko. Pro nasazeni
hotovosti bylo potieba piedem vytisknout piiblizné ¢trnact miliard bankovek a vyrazit
asi padesat dva miliard minci, které musely byt nasledné¢ rozdéleny do veSkerych bank,
na posty a do celé fady dalSich zafizeni. Zaroven doSlo ke stazeni zna¢né Casti deviti
miliard narodnich bankovek a sto sedmi miliard narodnich minci, které byly do té doby
V obéhu.

V nasledujicich letech se potom postupné piidavaly i1 dalsi zemé, které tuto ménu
piijaly a v dnesni dobé se eurozona sklada jiz z devatenacti stata, kterymi jsou Belgie,
Estonsko, Finsko, Francie, Irsko, Italie, Kypr, Litva, LotySsko, Lucembursko, Malta,
Némecko, Nizozemsko, Portugalsko, Rakousko, Recko, Slovensko, Slovinsko
a Spanélsko. (1);(28)
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3.11 Eurobankovky

oy ee

ochrannych prvkid, ale dal§im dalezitym rozdilem je, ze zatimco v prvni sérii byla
vydavana bankovka s nominalni hodnotou 500 euro, tak v druhé sérii se tato bankovka
jiz nevyskytuje. Neznamena to ovSem, ze by tato bankovka zcela zanikla, jelikoz se obéhu

zatim objevuji obé dve série. (11)

1. Prvni série

zobrazuje antiku mezi osmym stoletim pied nasim letopoétem a ¢tvrtym stoletim naseho
letopoétu. Na stran¢ druhé je poté vyobrazena mapa Evropy bez ostrovi 0 rozloze nizsi,
nez Ctyfi sta kilometrti ¢tvereCnich tato strana je stejnd i pro ostatni bankovky vyssich
hodnot. Dale se na vSech bankovkach objevuji také inicialy Evropské centralni banky
(ECB) v péti jazycich a podpis jednoho z dosavadnich fediteld ECB. (11)

Dalsi v potadi je potom eurobankovka 10 €, kde je zobrazen romansky architektonicky
sloh z jedenactého a dvanactého stoleti. (17)

Stejné tak v pripad¢ bankovky 20 €, se lisi pfedevsim strana vykreslujici jeden ze slohu
vyuzitych v architektufe Vv nasi historii, vtomto piipadé¢ je to gotika ze tfinactého
a ¢trnactého stoleti. (17)

Eurobankovka v nominalni hodnoté 50 € ma na licni strané€ znazornénu renesanci, ktera
se v Evrop¢ objevovala piedevsim v patnactém a v Sestnactém stoleti.

Prvni eurobankovkou z fadu stovek je 100 €, u které je na pfedni strané zjednodusené
ptiblizeno baroko a rokoko, Se kterymi bylo mozné se setkat pifedev§im V sedmnactém
a osmnactém stoleti. (17)

Druhda nejvy$8i nominalni hodnota zprvni séric je 200 € bankovka, kde
se u architektonického slohu posouvame jiz do devatenactého stoleti, ve kterém se jednalo
o architekturu skla. (17)

Posledni bankovkou prvni série je jiz zmifiovana nominalni hodnota 500 €, ktera

zobrazuje sloh vyuzivany ve dvacatém stoleti a konkrétné od roku 1930. (17)
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2. Série Europa
Hlavnim divodem k vzniku této druhé série bankovek, bylo zlepseni ochrannych prvku

s cilem snizeni mnozstvi vyskytujicich se falzifikati. Nebyl to vSak jediny divod, doslo
také ke zlepSeni odolnosti a Zivotnosti jednotlivych bankovek, pfedev§sim potom u 5€

a 10 €. Cilem prodlouzeni zivotnosti je také snizeni dopadu na zivotni prostiedi. (12)

3.11.1 Ochranné prvky jednotlivych bankovek

Stejné jako v pripadé Koruny, také u Eura se na bankovkach vyuziva cela tada
ochrannych prvki, a i zde se tyto bezpec¢nostni prvky lisi u bankovek riznych nominalnich
hodnot. Za samoziejmost se da povazovat specialni papir, ktery je vyuzivan u vSech
bankovek svétovych mén, ale eurobankovky vyuzivaji také plasticky tisk, ktery je mozné
rovnéz rozeznat po hmatu, na uréitych mistech je totiz nanesena znatelné vys$i vrstva
barvy. Dale se zde objevuje naptiklad vodoznak, soutiskova znacka, ochranny prouzek,
okno nebo hologram s podobiznou, mikrotext, proménliva barva a fada specialnich
ochrannych prvku rozeznatelnych pod UV nebo IR svétlem. V podrobnéjsim rozboru

jednotlivych bankovek budou pouzity obrazky prvni série. (11)

3.11.2 Ochranné prvky pétieurovky

cvvr

Vv

nejnizsi ochrana, vzhledem k nizké vydéleénosti pro piipadné padélatele, i piesto se zde
nachazi cela fada ochrannych prvki, jako jsou vodoznak, ochranny prouzek, soutiskova
znacka, hologram, zlatavy prouzek nebo mikrotext. U novéjsi série je potom vodoznak
doplnén o podobiznu, stejné jako hologram, nevyuziva se soutiskova znacka, ani zlatavy

prouzek, ale misto toho se zde nachazi proménliva barva na Cislovce pét. (19)
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Obrazek 15 Ochranné prvky pétieurovk

-' m)mé:\ -\-\
J": x
Zdroj: MFCR: Ochranné prvky 5 € (9)

1. Vodoznak
P pohledu proti svétlu je zde patrné ¢islo vyjadiujici hodnotu dané bankovky a také
jeji hlavni motiv, coz by zde byla antika. U bankovek novéjsi série je potom jesté dopInéna

podobizna Eurdpy. (19)

2. Ochranny prouzek

Také ochranny prouzek je nutné sledovat proti svétlu a je v ném mozné vypozorovat
tmavou linku doplnénou o bilé slovo ,,EURO* u prvni série, nebo o bily symbol € u série
Europa. (27)

3. Soutiskovi znacka

Jak jiz bylo zminéno, tento ochranny prvek se nachazi pouze u prvni série
a je zde vyuzit v podobé hodnotové Cislice, ktera se nachazi v levém hornim rohu na piedni

strané a jeji druha ¢ast samoziejmé na strané druhé. (27)

4. Hologram

Rozdil mezi dvéma sériemi je jasné patrny i u tohoto bezpe¢nostniho prvku, jelikoz
se jedna o stfibrity pruh, kde u bankovek z prvni série je po naklonéni mozné rozpoznat
symbol € a také hodnotové ¢islo. Zatimco u novéjsich bankovek se v hologramu nachazi

hlavni motiv, hodnotové ¢islo, a nakonec opét podobizna Eurdpy. (19)

5. Zlatavy prouzek

Druhym prvkem vyuzivanym proti padélani bankovek, ktery se piestal ptidavat
k nové&jsi sérii, je zlatavy prouzek, jez se u starsi série vyskytuje na zadni strané bankovky

a po naklonéni je v ném mozné spatftit symbol € spole¢né s nominalni hodnotou. (27)
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6. Mikrotext

Slouzi spise ke kontrole pomoci lupy a nachazi se na rtuznych mistech bankovky,
V ptipadé prvni série napiiklad na zadni strané¢ v levém hornim rohu v podobé napisu
»EURO* a u druhé série potom jako soucast vrchni ¢asti hlavniho motivu a jedna

se o stejny napis. (19)

7. Promé&nliva barva

Tuto barvu je mozné najit pouze u nové¢jSiho typu bankovek a je zde vyuzita
V hodnotové ¢islici bankovky, kdy pfi naklonéni se barva tohoto Cisla méni ze smaragdové

zelené na tmavé modrou. (19)

3.11.3 Ochranné prvky desetieurovky

Jediné rozdily mezi ochrannymi prvky pétiecurovky a desetieurovky jsou
V hodnotach bankovek zobrazovanych v jednotlivych prvcich, ptipadné v pouzitém
motivu, jinak jsou pouzity totozné techniky i vytvarné styly, a to u obou existujicich
sérii.(19)

Obrazek 16 Ochranne prvky desetleurovky
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Zdroj: MFCR: Ochranné prvky 10 € (9)
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3.11.4 Ochranné prvky dvacetieurovky

Oproti predchozim dvéma bankovkam, se zde jiz objevuji dodate¢né ochranné
prvky, ovsem pouze u novych bankovek ze série Europa, v prvni sérii jsou ochranné prvky

shodné s pétieurovkou a desetieurovkou. (19)

Obrazek 17 Ochranné prvky dvacetieurovky
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Zdroj: MECR: Ochranné prvky 20 € (9)

1. Okno s podobiznou

Tento ochranny prvek funguje hned dvéma riznymi zptisoby, prvni je pti pohledu proti

svétlu, kdy okno zobrazené na hologramu zprihledni a uvnitf je mozné pozorovat
podobiznu Eurépy. Druhd moznost kontroly prostfednictvim tohoto okna, je naklonéni
bankovky pod uré¢itym uhlem, kdy se okolo nominalni hodnoty dané bankovky zobrazi

barevné prouzky a z druhé strany jsou duhové zabarvena hodnotova ¢isla. (19)

3.11.5 Ochranné prvky padesatieurovky

Jakozto bankovka povazovana za prvni vys$si nomindlni hodnotu, je padesatieurovka
opatfena upravenymi ochrannymi prvky jiz v prvni vydané sérii. V ramci druhé vydané

série jsou pouzity stejné bezpeénostni prvky jako u dvacetieurovky. (27)
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Obrazek 18 Ochranné prvky padesatieurovky

Zdroj: MFCR: Ochranné prvky 50 € (9)

1. Hologram

Na rozdil od ptedchozich nominalnich hodnot, v pfipad¢ padesatieurovky je hologram
na bankovce vytistén spise vV podobé znacky nez v podobé pruhu. Pfi naklanéni se zde

zobrazuje hodnotova Cislice a okno nebo piipadné portal. (27)

2. Proménliva barva

Na zadni stran¢ bankovek vys$Sich nominalnich hodnot je mozné najit proménlivou
barvu jiz u prvni série, lisi se vSak v tom, Ze se barva ¢islovky méni z fialové na olivové

zelenou nebo az hnédou. (27)

3.11.6 Ochranné prvKky stoeurovky

Na bankovkéach stoeurovky je mozné nalézt posledni vylepSeny ochranny prvek

v ramci druhé vydané série, ktery by mél padélani nejvyssich hodnot uéinit jesté o néco

Obrazek 19 Ochranné prvky stoeurovky
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Zdroj: MFCR: Ochranné prvky 100 € (9)
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1. Hologram se satelity

U série Eurdpa je pii naklonéni bankovky mozné v horni ¢asti stiibfitého prouzku
pozorovat symboly €, které se pifi zméné¢ uhlu bankovky pohybuji okolo hodnotové
¢islovky. (19)

3.11.7 Ochranné prvky dvouseteurovky

Bankovka dvouseteurovky bude s nejvétsi pravdépodobnosti do budoucna nejvyssi
nominalni hodnota, ktera se bude v méné euro vyskytovat, ve chvili, kdy jiz v bézném
ob&éhu nebude pfijimana prvni sériec bankovek. Z toho duvodu je také jeji zabezpeceni

na dosavadni nejvyssi rovni spole¢né s jiz zmifiovanou stoeurovkou. (12)

Obrazek 20 Ochranné prvky dvouseteurovky
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Zdroj: MFCR: Ochranné prvky 200 € (9)

3.11.8 Ochranné prvky pétiseteurovky

Posledni eurobankovkou je pétiseteurovka, ktera neni v praxi tak Casto vyuzivana,
diky své vysoké hodnoté, ale pravé kvili této hodnoté je nutné, aby byla tato bankovka

co nejlépe zabezpecena, nese tak shodné ochranné prvky jako uz padesatieurovka.(27)

Zdroj: MFCR: Ochranné prvky 500 € (9)
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4  Vlastni prace

Prakticka ¢ast této prace se sklada predevsim ze dvou hlavnich celki, kde v prvnim
Z nich je rozebran hlavng vyvoj mnozstvi padélanych bankovek na uzemi Ceské republiky.
Krom¢ mnozstvi padélkt je zde také obsazen pohled na zastoupeni bankovek v obéhu
Ceské koruny. Na analyzu vyvoje naslednd navazuje predikce vyskytu padélkt a mnozstvi
bankovek v ekonomice na roky 2019, 2020 a 2021, ktera je provedena prostifednictvim
takzvaného ARIMA modelu, ktery bude vice pfiblizen nize. Druhy celek se potom
zamétuje rovnéz na dosavadni vyvoj zkoumané problematiky Stim rozdilem,
7e rozebiranou ménou je v tomto piipadé Euro.

Na zavér vlastni prace dojde jesté ke komparaci poznatka zjisténych z analyz vyvoje
obou zkoumanych mén a mnozstvi zadrzenych padelka v jednotlivych letech. Pro moznou
porovnatelnost zjisténych vysledkl se bude v ptipadé obou mén rozebirat obdobi od roku
2002 do roku 2018, které je vytyCené zavedenim mény euro do obéhu prvnich zemi

Eurozony.
4.1 Vyvoj Ceské koruny

Tabulka 1 Vyvoj CZK bankovek v obéhu CR

Rok Pocet kusi bankovek (mil) | Hodnota bankovek (mil K¢)
2002 257,7 219 360,00
2003 270,3 242 102,20
2004 282,5 256 648,90
2005 302,3 280727,10
2006 315,1 313 279,20
2007 341 344 936,54
2008 360,5 389 890,50
2009 349,8 377 345,60
2010 344,2 380 802,10
2011 353 400 302,30
2012 362,6 410 237,30
2013 375,9 428 468,60
2014 391,2 455 385,80
2015 417,2 494 957,30
2016 445,5 540 447,60
2017 460,6 576 447,10
2018 474,2 599 810,90

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z vySe uvedené tabulky je mozné vycist, Ze mnozstvi kusi v ob&hu historicky
samoziejm¢ pomalu roste, a to jak do poctu kust, tak také z pohledu celkové hodnoty,
kterou tyto bankovky piedstavuji. Pouze ve dvou letech ztohoto historického prifezu
byl zaznamenan pokles oproti roku ptedchozimu, a to sice v roce 2009 a nasledné také
vroce 2010. Tato anomalie se da vysvétlit tim, ze platnost dvacetikorunové bankovky
koncila 31.8.2008 a v roce nasledujicim tak bylo v obéhu mensi mnozstvi bankovek.
Dalsi pokles se rovnéz da objasnit zrusenim dal$i pouzivané Ceské bankovky, protoze
platnost padesatikorunové bankovky byla ukoncena 31.3.2011 a vétSina z nich byla tedy
pravdépodobné¢ stazena z ob¢hu jiz v roce 2010.

Piestoze mnozstvi bankovek v ob&hu roste, da se predpokladat, ze pocet padélkt bude
historicky klesat, diky vyvoji ochrannych prvka a lepSimu proskoleni zaméstnancii
na rozpoznavani padélkii. Pifipadné vykyvy by se daly ocekavat pii dlouhodobéjsi
necinnosti v oblasti vyvoje ochrannych prvkt, piipadné pii zapojeni vétsi zloCinecké
organizace, ta by se ovSem zajimala spiSe o lukrativnéj$§i mény jako je napiiklad Euro.
Tento piedpoklad bude mozné ovéfit v nasledujici tabulce zaméfené na vyvoj poctu

zadrzenych padélki.

Tabulka 2 Poéet padélki Koruny

Rok Pocet padélkd Rok Pocet padélkt
2002 4010 2011 4499

2003 7366 2012 3457

2004 6435 2013 1985

2005 5021 2014 2372

2006 6380 2015 2095

2007 2084 2016 2095

2008 2836 2017 1271

2009 3641 2018 984

2010 4902

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Dlouhodoba tendence padélki Koruny je skutecné Klesajici, ovsem uréité vykyvy zde
Ize zaznamenat. V roce 2003 bylo mozZné pozorovat nejvétsi narust ze zkoumaného obdobi
a jednalo se o druhé nejvyssi mnozstvi zadrzenych pad€lkti od roku 1993, kdy vyssi
hodnota se objevila pouze vroce 1998. Divodem tohoto nardstu byla predevsim akce,
kterou Policie Ceské republiky podnikla proti padélatelim pravé v lednu roku 2003
a podafilo se ji zadrzet 1703 kust pétitisicovych bankovek jiz u jejich rozSifovatell
a 1 presto, ze se jim nepodafilo objevit dilnu, ve které byly tyto plagiaty zhotoveny,
by se dalo podle stafi zadrZzenych bankovek odhadovat, Ze tato dilna jiz ukoncila svou
¢innost.

Ke znatelnému poklesu doslo v letech 2007 az 2009, coz by se dalo ¢astecné piipsat
k zasluham novych vzor nejvyssich hodnot ¢eskych bankovek, kterymi jsou tisicovka,
dvoutisicovka a pétitisicovka.

Posledni vyssi objem padélki v porovnani s ptedchozimi lety byl zadrzen v roce 2010,
kdy podle vyjadieni Tomase Hladka, feditele sekce penézniho a platebniho styku
padélku spiSe, nez ze by se jejich kvalita nahle razantné zvysila, bankovkou, ktera byla
v tomto roce zadrZena nejéastéji jako padé€lana, byla tisicikoruna, diky svému nejvysSimu

podilu na objemu bankovek z celkového ob¢hu.

4.1.1 Elementarni analyza ¢asové rady — padélky CZK

Jesté pred sestavenim zminovaného modelu, pro odvozeni hodnot padélka
v nasledujicich tiech letech, bude provedena elementarni analyza této casové fady, v ramci
Které bude nejprve vyhodnocen graf a nasledné¢ budou zjistény zakladni popisné

charakteristiky. Dale bude nasledovat analyza trendu této ¢asové fady.
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Graf 1 Vyvoj padélkia Koruny
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Vzhledem k vyuziti ro¢nich pozorovani, se v grafu samoziejmé nevyskytuje zadna
SezOnni slozka, na grafu jsou jasné viditelné nartsty v letech 2003 a 2010, které jiz byly
rozebrany v jednom z piedchozich odstavci. Nejvice vSak na grafu vybocéuje propad v roce
2007, ktery by mohl byt nasledkem novych vzort, jak uz bylo také zminéno. Pfi prvnim
pohledu je ziejma klesajici tendence, ovSem trend bude podrobnéji zkouman V analyze

piimo zaméfené na jeho popis.

Tabulka 3 Popisné charakteristiky — padélky CZK

Stfedni hodnota 3613,7
Median 3457
Minimum 984
Maximum 7366
Smérodatna odchylka 1911,4
Variacni koeficient 0,52893

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Prostiednictvim software Gretl byly ziskany zakladni popisné charakteristiky zvolené

A4

padélkt Koruny, tato hodnota byla naméfena v roce 2018 a v tomto piipadé by se dalo
podobné jako u roku 2007 usuzovat, ze tato nizka hodnota byla dosazena také diky novym
vzorim bankovek, i pfestoze byly do ob&hu uvedeny az ke konci roku. Naopak nejvyssi
hodnota jiz byla n€kolikrat zminéna a jedna se o rok 2003, kdy bylo zabavené mnoZstvi

padélku vyssi diky uspésné policejni operaci.

Graf 2 Trend padélka CZK
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Po prolozeni ktivky, znazornujici vyvoj padélktt Koruny Vv case, linearni spojnici
trendu, vystupuji z fady hlavné dva extrémy v letech 2002 a poté 2007. Vzhledem k tomu,
7ze hodnota zroku 2002 je i vpiipadé Eura extrémem (jak bude dale piedvedeno)
zkreslujicim vysledky, které bude mozné ziskat modelovanim téchto casovych fad,

pro potteby modelu ARIMA bude tedy pouzito obdobi mezi lety 2003 a 2018.
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4.1.2 ARIMA model — padélky CZK

Jedna se o model, ktery v sobé v podstaté spojuje dva riuzné dil¢i modely, kterymi jsou
model autoregresni (AR) a model klouzavych priméra (MA). Autoregresni model
V podstaté odvozuje patfi¢nou hodnotu z nékolika ptedchozich pozorovani, zatimco model
MA vychazi z klouzavych pramért, jak uz jeho ndzev napovidd. Podminkou pro pouziti
obou téchto modeli je stacionarita c¢asové ftady, coz znamend, ze rozdéleni
pravdépodobnosti zlstava v Case stejné. Pripadna nestacionarita ¢asové fady muze byt
zpusobena pfitomnosti trendu, sezoénnosti nebo strukturalnimi Soky v ekonomice.
V piipad¢ Ze je zkoumanad Casova fada nestacionarmi, mizeme stacionarity dosahnout
prostiednictvim diferenci, coz je posledni ¢ast tohoto modelu (I), ktera nam znaci, jaké
diference je potieba u dané proménné pouzit, aby byla stacionarni. Ve vysledku je tedy
potieba ziskat tfi hodnoty pro sestrojeni modelu ARIMA(p,d,q). Hodnota p uréuje délku
zpozdéni AR, hodnota q délku zpozdéni MA, a nakonec hodnota d udava fad integrace.

Prvnim z testd, které je potieba provést predtim, nez bude mozné pouzit model
ARIMA, je test jednotkového kotene, konkrétné v tomto piipadé bude pouzit Rozsifeny
Dickey-Fulleriv (ADF) test.

Obrazek 22 ADF test padélky CZK

RozSireny Dickey-Fullerdv test pro padelky_czk
testing down from 3 lags, criterion AIC

pocet pozorovani 15

nulova hypotéza jednotkového korfenu: a =1

test s konstantou

s pouzitim @ zpozdénych proménnych (1-L)padelky czk
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e

odhadovana hodnota (a - 1): -9,349066

testovaci statistika: tau_c(1) = -1,94207

p-hodnota ©,3062

autokorelac¢ni koeficient 1. radu pro e: -0,233

s konstantou a trendem

s pouzitim 3 zpozdénych proménnych (1-L)padelky czk
model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovana hodnota (a - 1): -2,2237

testovaci statistika: tau_ct(1) = -5,24506
asymptotickd p-hodnota 5,832e-005

autokorelac¢ni koeficient 1. radu pro e: 0,555
zpozdéné diference: F(3, 6) = 4,513 [0,0555]

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z vysledki ADF testu je nyni potifeba vybrat spravnou p-hodnotu, coz je vtomto
ptipadé hodnota zjisténa pro funkci s konstantou a trendem, jelikoz zkoumana ¢asova fada
jednoznaéné vykazuje klesajici trend. Zvyraznéna p-hodnota je nasledné porovnana
se zvolenou hladinou vyznamnosti o, jez byla pro tuto praci stanovena ve vysi 0,05.
Hodnota ziskana testem je rozhodné men$i nez hladina vyznamnosti, coz znamena,
7ze je mozné zamitnout nulovou hypotézu 0 jednotkovém kotenu. Jinak feceno, neni
potieba pocitat diference této proménné, jelikoz je stacionarni. Timto testem byla ziskana
prvni ze tii potiebnych hodnot pro sestrojeni ARIMA modelu, coz byla hodnota d, ktera
je v tomto pripadé rovna nule.

Druhou moznosti pfi zjiStovani stacionarity ¢asové fady je takzvana Box-Jenkinsova
metodologie, ktera zkouma bézny korelacni koeficient (ACF) a parcialni korelac¢ni
koeficient (PACF) a jejich prabéh. Krom¢ stacionarity se zde odvozuji také dalsi
dvé hodnoty potiebné pro sestrojeni modelu ARIMA, kterymi jsou p a q. Pomoci bézného
korela¢niho koeficientu zjistime, na jakou Groven nastavit q a prostifednictvim parcialniho
korela¢niho koeficientu potom posledni potfebnou hodnotu p. Oba pozadované koeficienty
budou ziskany z korelogramu prostiednictvim SW Gretl a zkoumat se bude, zda ziskana
data piusobi, jakoze jsou nahodila, potom se jedna o stacionarni ¢asovou fadu. V piipad¢,
ze by data postupné rovnomérné klesala, jednalo by se o nestacionarni ¢asovou fadu a bylo
by potieba pracovat s prvnimi diferencemi, ptipadné s diferencemi vyssiho fadu.
Dale se bude v korelogramu pomoci hladiny nesignifikance urcovat, jaky fad AR a MA

je pro tuto ¢asovou fadu idealni.
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Obrazek 23 Korelogram padélky CZK
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Urceni stacionarity neni v tomto piipad¢ zcela jednoznacné, jelikoz v piipadé¢ ACF
hodnoty postupné klesaji, ovSem s urcitymi vykyvy, prostiednictvim ADF testu byla vSak
Gasova fada padélkt Ceské koruny stanovena jako stacionarni, coz bude v tomto piipadd
kone¢né rozhodnuti.

V piipadé ACF piekrocila hranici nesignifikance hned prvni hodnota a zadna dalsi,
z ¢ehoz se da vyvodit, ze fad zpozdéni pro model klouzavych praimérd bude MA (1).
Stejné jako v ptipadé ACF, také u PACF pickrocila hranici signifikance prvni hodnota
a zadné dalsi v fadé, coz znamend, ze také tad zpozdéni autoregresniho modelu bude AR
Q).

V tomto okamziku byly ziskany vSechny potiebné udaje pro sestaveni modelu, ktery
bude ve tvaru ARIMA (1,0,1), ¢ili se jedna v podstaté 0 model ARMA.
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Obrazek 24 ARMA model padélky CZK

Vyhodnocovani funkce: 31
Vyhodnocovanl gradientu: 14

Model 5: ABMA, za pouZitl pozorovanl 2003-2018 (T = 1&)
Estimated using A5 157 (piesné ML)

Zavisle proménnd: padelky czk

Smérodatne chyby zaloZzené na Hessianu

koeficient smer. chyba z p-hodnota

const 3803,1%9 1481,03 2,568 00,0102 b
phi 1 0,844952 0,204384 4,134 3,56e-05 w&%
theta 1 —-0,13542%5 0,320302 —-0,4228 00,6724
Stiedni hodnota zavisle proménne 3588,938

Sm. odchylka zavisle promenné 1971,245

Stiedni hodnota inovacl -313,2395

S5m. odchylka inovacl 1360,071

Logaritmus vérohodnosti -138,6612

Lkaikovo kritérium 285,3224

Schwarzovo kritérium 288,4128

Hannan-Quinnovo kritétium 285,4307

Zdroj: Vlastni zpracovani

V piipadé, Zze by bylo potieba se rozhodovat mezi vice variantami ARIMA modelu,
coz se muze stat, pokud u korelogramu nepiekro¢i u ACF nebo PACF Zadna hodnota
hladinu nesignifikance, potom prvni zkoumana hodnota u modelu by bylo takzvané
Akaikovo kritérium. Podle tohoto kritéria je mozné urCit, ktery z vytvoifenych modelt
se nejvice podoba zkoumané casové tadé, nejkvalitnéjsi model potom nabyva nejnizSich
hodnot. Zde byl vSak idealni typ modelu uréen jednoznacné, a tak je mozné ohodnotit
piesnost zjisténého modelu.

Z pohledu statistické vyznamnosti bylo zjisténo, ze vypocteny koeficient pro AR (1)
je statisticky vyznamny i na hladiné¢ vyznamnosti a=0,01, zatimco konstanta spliiuje
vyty¢enou hladinu vyznamnosti a=0,05, v ptipadé koeficientu odvozeného pro MA (1)

je vsak potfeba konstatovat, ze je statisticky nevyznamny.

51



padelly_czk

Graf 3 Skute¢né a vyrovnané hodnoty — padélky CZK
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Grafické znazornéni skuteénych hodnot, které jsou zastoupeny cervenou kiivkou,
a vyrovnanych hodnot ziskanych prostfednictvim ARMA modelu, které jsou vyobrazeny
modrou kfivkou, jednozna¢né ukazuje, ze hodnoty dopocitané modelem jsou vétSinou
lehce zpozdéné oproti hodnotam skute¢nym, coz se da u autoregresnich modeld a u modela
klouzavych priméra pochopit.

V piipadé prvni hodnoty je vidét, ze modelem zjisténa data jsou zcela nepiesna,
a tak v grafu zobrazujicim predikované budouci hodnoty tato prvni hodnota jiz nebude

vykreslovana.
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Jesté predtim, nez se tento model pouzije k predikci budouciho vyvoje mnozstvi
padélkt v ob¢hu, je potteba provést neékolik testl, které rozhodnou, zda je dany model

Vhodny pravé pro vytvareni odhadu.

Obrazek 25 Korelogram rezidui — padélky CZK
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Prvni test pro kontrolu vhodnosti modelu je zaméfeny na autokorelaci rezidui, jeji
ptipadny vyskyt je mozné zkontrolovat prostfednictvim korelogramu rezidui, kde se opét
ovéfuje, zda hodnoty piekrocily hranici nesignifikance. V tomto ptipadé se tak nestalo,

a tak je mozné konstatovat, Ze se v tomto modelu autokorelace rezidui nevyskytuje.
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V dalSim kroku je potfeba otestovat také normalitu rezidui, jinak feceno zjistit,

zda nahodna slozka splituje podminku normalniho rozdéleni.

Graf 4 Normalita rezidui — padélky CZK

0,0004 T T T T T T
relative frequency

N(-313,24 1468,3) ——

T T T T
Testovaci statistika pro normalitu:
Chi-kvadrat{2) = 5,114 [0,0776]

0,00035

0,0003

0,00025

0,0002

Hustota

0,00015

0,0001

S5e-005

0
-5000 -4000 -3000 -2000 -1000 o] 1000 2000 3000 4000

uhats

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cisté podle grafu se nedd jednoznaéné uréit, zda je podminka normélniho rozdéleni
splnéna, jelikoZ na prvni pohled by se zde mohlo zdat, ze normalita rezidui splnéna neni.
Ovsem po porovnani p-hodnoty, ktera se nachazi v pravém hornim rohu grafu 3, s hladinou
vyznamnosti a, se da s ur€itosti tvrdit, ze 0,0776 je vétsi nez 0,05, coz znamena, Ze neni
mozné zamitnout nulovou hypotézu o normalnim rozdéleni nahodné slozky. Vzhledem
k nejednozna¢nosti normalniho rozdéleni vramci grafu, bude dale poméfovana

uz jen p-hodnota s hladinou vyznamnosti.
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Poslednim testem pted pouzitim modelu k predikovani je test heteroskedasticity.
Zadouci je, aby byla zjidténa homoskedasticita, coZ znamena, e rozptyl je nezavisly
na parametru. K otestovani toho, zda je tento piedpoklad splnén, bude pouzit takzvany
ARCH (Autoregressive conditional heteroskedasticity) test, jehoz nulova hypotéza
je homoskedasticita.

Obrazek 26 ARCH test — padélky CZK

Test pro LARCH Zadu 3

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
alpha (0) 2,40743e+06 1,68255e+06 1,431 0,1863
alpha (1) -0,0879414 0,333976 -0,2633 0,7982
alpha(2) -0,128927 0,329257 -0,3916 0,7045
alpha (3) -0,0838577 0,328240 -0,2555 0,8041

Hulova hypotéza: nenl zde Zadny efekt ARCH
Testovacl statistika: LM = 0,340404
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(3) > 0,340404) = 0,952259

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vystupu ARCH testu je opét hlavni p-hodnota, ktera je ve vysi 0,952259,
coz je jednoznacné vic nez stanovend hladina vyznamnosti. To znamenda, Ze nulovou
hypotézu nelze zamitnout a ¢asova fada skute¢né spliuje piedpoklad homoskedasticity.

Zvolena cCasova tfada spliiuje podminky nutné k moznosti predikovani budouciho
vyvoje, takze v dalSim kroku bude proveden odhad hodnot padélki v letech 2019, 2020
a 2021.
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Graf 5 Predikce — padélky CZK
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Piestoze jiz bylo nékolikrat uvedeno, Ze vyvoj padélkt Ceské koruny vykazuje
klesajici trend, podle predikce provedené prostfednictvim ARMA modelu, vychazi nizsi
hodnota pouze na rok 2019 a v letech 2020 a 2021 by se toto mnozstvi mélo opét o néco
zvysit. Tato piedpovéd je zalozena na piedchozim vyvoji zkoumané proménné,
kde se historicky hodnota jiz nékolikrat snizila, ale vzapéti opét vzrostla. Zminény narust
je tedy modelem odhadovan opét v roce 2020 a mél by pokracovat i do roku nasledujiciho.

Kromé zjisténych nejpravdépodobnéjsich hodnot v nasledujicich tfech letech,
je vgrafu zobrazen také 95% interval, znazoriiujici rozsah, ve kterém se mohou tyto
odhadnuté hodnoty podle modelu pohybovat.

Konkrétni ¢iselné vyjadieni predikovanych hodnot je potom 1533,94 na rok 2019, dale
1885,78 pro rok 2020 a nakonec 2183,07 v roce 2021.
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4.1.3 Elementarni analyza ¢asové fady — CZK bankovky v obéhu

Podobné jako v piipadé padélkt bankovek Ceské koruny, také u celkového mnozstvi
bankovek v ob&hu bude, jesté pied predikci budouciho vyvoje, provedena analyza
dosavadniho prubéhu této Casové fady, dale budou rovnéz rozebrany zakladni popisné

charakteristiky a dojde také ke zhodnoceni trendu.

Graf 6 Vyvoj mnozstvi CZK bankovek v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

MnozZstvi bankovek v obéhu, stejné jako jejich hodnota vykazuji v celém zkoumaném
obdobi pozvolny rust, s vyjimkou Vv letech 2009 a 2010, kdy doslo k jedinému pteruseni
o¢ividného trendu, duvodem k této zméné bylo ukonceni platnosti dvou typi bankovek
Ceské koruny, jak jiz bylo zminéno.

V piedchozim grafu byla vykreslena, krom& mnozstvi bankovek v ob&hu, také jejich
hodnota, aby bylo ziejmé, ze obé proménné maji stejny prib&h, ovsem dale se tato prace
zaméfi pouze na rozbor mnozstvi bankovek, jelikoZ tyto hodnoty jsou 1épe porovnatelné

S poctem padélkt bankovek, ktery je také zkouman.
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Tabulka 4 Popisné charakteristiky — bankovky CZK v obéhu

Stfedni hodnota 359,02
Median 353
Minimum 257,7
Maximum 474,2
Smérodatna odchylka 64,031
Variacni koeficient 0,17835

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejprve je potieba upiesnit, Ze hodnoty CZK bankovek v obéhu jsou udavany
v milionech, takze v téchto fadech byly zjistény také tyto zakladni popisné charakteristiky
samoziejmé s vyjimkou varia¢niho koeficientu.

Zjisténé minimum ze zkoumané casové fady se pochopitelné nachazi hned na zacatku
vybraného obdobi vroce 2002, coz bylo mozné odvodit jiz z ptedchoziho grafu.
Stejné tak maximum bylo ziejmé uz z grafického zobrazeni, diky rostouci kiivce, ktera
nevykazuje vétsi vykyvy, doposud nejvyssi hodnoty tak bylo dosazeno v poslednim obdobi
z vymezeného intervalu, coz je rok 2018. Podle smérodatné odchylky a varia¢niho
koeficientu je ziejmé, Ze data nejsou nijak zvlast rozptylena a rist ¢asové fady je pomérné
konstantni.

Na rozdil od poctu padelkti se zde nenachazi zadny extrém, ktery by vyraznéji
vybocoval z trendu zkoumané fady, a tak bude mozné prostiednictvim ARIMA modelu

zpracovat cely vymezeny rozsah od roku 2002 az do roku 2018.
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Graf 7 Trend CZK bankovek v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Stejné jako pii zkoumani trendové slozky u padélki Koruny, i zde byl
pro zjednoduseni pouzit linearni trend, ovSem Vtomto piipadé odpovida linearni trend
zkoumané cCasové fadé mnohem I1épe. V piipadé, Ze by nedoslo k poklesu, z divodu
stahovani bankovek z ob&hu, dalo by se ocekavat, Zze by prubéh trendu byl spiSe
exponencialni po vétSinu zkoumaného obdobi, pouze v poslednich tfech letech se tempo
rustu ustalilo a jedna se skutecné o linearni trend.

Z pohledu budouciho vyvoje se da s urcitosti ocekavat, ze i v nasledujicich t¥ech
letech bude mnozstvi bankovek v ob&hu postupné rust, konkrétni hodnoty budou nasledné

odhadnuty prostfednictvim modelu.

4.1.4 ARIMA model — CZK bankovky v obéhu

Postup pfi sestrojeni modelu bude v podstaté totozny, coz znamena, ze je nejprve
potieba otestovat stacionaritu modelované fady. K tomuto Gcéelu opét poslouzi Rozsiteny

Dickey-Fulleriv test.
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Obrazek 27 ADF test — bankovky CZK v obéhu

Roz3ifenv Dickev-Fullerdv test pro kusy CZK bankovek
testing down from 3 lags, criteriom AIC

poéet pozorovani 15

nulovéd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test = konstantou
s pouZitim jedné zpoZdéné proménné (1-L) kusy CZK bankovek

model: (1-L)y = b0 + (a-1l)*y({-1) + ... + e
odhadovand hodnota (a — 1): -0,00913647
testovacl statistika: tau c(l) = -0,173451

asymptotické p-hodnota 00,9394
autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: 0,144

= konstantou a trendem

s pouZitim 3 zpoZdénych proménnych (1-L)kusy CZK bankovek
model: (1-L)y = b0 + Bl*c + (a-1)*y(-1) + ... + &
odhadovand hodnota (a — 1): -0,828954

testovacl statistika: tau ct(l) = -2,46842

asymptotickéd p-hodnota 0,344

autokorelaéni koeficient 1. fédu pro e: -0,127

zpoZdéné diference: F(3, 7) = 3,606 [0,0736]

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podobné jako v pfipadé padélkt, také zde je potieba se zaméfit na p-hodnotu
vypocitanou pro funkci s trendem, ktery byl jednozna¢né prokazan na ptedchozi strance.
Pro mnozstvi bankovek Koruny v obéhu vsSak nelze prohlasit, Ze se jednd o stacionarni
Casovou fadu, takze bude potieba pocitat s diferencemi této proménné.

Aby se neopakoval v podstaté stejny vystup pro jednu proménnou hned tiikrat
po sobé&, budou grafy pribéhu diferenci a konkrétni vystupy z ADF testl vlozeny do pfiloh.

Prvni diference u mnozstvi bankovek v obéhu Vv ¢ase spise osciluji okolo konstanty,
nez aby vykazovaly jakykoliv trend, ztoho davodu se zde oproti hlading
vyznamnosti o porovnava p-hodnota, ktera byla zjisténa pro funkci s konstantou.
V tomto piipad¢ byla vypoétena hodnota 0,2004, z ¢ehoz vyplyva, Ze ani u prvnich
diferenci zkoumané proménné neni mozné tvrdit, Ze se jedna o stacionarni ¢asovou fadu,
bude tedy nutné zjistit druhé diference a tento test opakovat.

Ani druhé diference nemaji zadny trend cCili postup je zde stejny jako u prvnich
diferenci. Tentokrat byla p-hodnota zjisténa na urovni 0,003909, takze je mozné zamitnout

nulovou hypotézu o jednotkovém kofenu a pokracovat tak k dal§im testim.
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Obrazek 28 Korelogram — CZK bankovky v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro zjisténi hodnot zpozdéni u AR a MA modelu je opét pouzit korelogram, u kterého
je mozné pozorovat, ze hranice nesignifikance nebyla piekrocena ani v jednom bodg,
coz znamend, ze ARIMA model miize vtomto ptipadé¢ mit tvar (1;2;1), (1;2;0), nebo
(0;2;1). Bylo by zde také jednoznaéné mozné urlit, ze zkoumana casova fada
je stacionarni, protoze v piipadé ACF a rovnéz PACF je mozné pozorovat nahodné
hodnoty, které rozhodné postupné neklesaji. V nasledujici tabulce budou porovnany

hodnoty Akaikova kritéria zjisténé u jednotlivych modeli a zvolen bude model s nejnizsi

hodnotou, jak jiz bylo zmifovano.

Tabulka 5 Akaikovo kritérium — CZK bankovky v obéhu

Akaikovo kritérium
ARIMA (1;2;0) 120,2138
ARIMA (0;2;1) 120,1348
ARIMA (1;2;1) 119,0857

Zdroj: Vlastni zpracovani

61



Podle Akaikova kritéria se jako nejlepsi jevi model ARIMA (1;2;1), tento model bude

tedy dale podrobnéji rozebran prostiednictvim nasledujiciho vystupu ze SW Gretl.

Obrazek 29 ARIMA model — CZK bankovky v obéhu

Vyhodnocovani funkce: 26
Vyhodnocovanl gradientu: 12

Model 1: ARIMA, za pouZiti pozorovani 2004-2018 (T = 15)
Eztimated using AS 157 (pfesné ML)

Zavisle proménna: (1-L) "2 kusy CZK bankovek

Smérodatné chyby zaloZené na Hessianu

koeficient sm&r. chyba Zz p-hodnota
const 0,266921 0,830279 0,3215 00,7478
phi 1 0,488277 0,242425 2,014 0,0440 o
theta 1 -1,00000 0,178973 -5,587 2,30e-08 *®#%

Stfedni hodnota zavisle proménné 0,066667

Sm. odchyvlka zévisle proménmé 11,28385
Stfedni hodnota inovaci -0,325656
Sm. odchvlka inovaci 5,238020
Logaritmus vérohodnosti —L55,54283
Akaikovo kritérium 119,0857
Schwarzovo kritérium 121,5817%
Hannan-Quinnovo kritétium 115,0555

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle statistické vyznamnosti odhadnutych koeficientd jak pro model AR(1), tak také
MA(1), je mozné usoudit, Zze tento model bude rozhodné patiit mezi presnéjsi modely
z pohledu blizkosti odhadnutych hodnot k tém realnym.

Konkrétné koeficient zjistény pro prvni fad zpozdéni u autoregresniho modelu se jevi
jako statisticky vyznamny pfi stanovené hladiné vyznamnosti 0=0,05 a koeficient
u stejného zpozdéni pro model klouzavych primért by splioval i piisnéji stanovenou
hladinu vyznamnosti. Pouze konstanta odvozena pro tento model je statisticky

nevyznamna.
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Graf 8 Skuteéné a vyrovnané hodnoty — CZK bankovky v obéhu

Skuteénd a vyrovnand kusy_CZK_bankovek

500 T . T T T T T T T
ckuteéné

vyrovnane

450

400

250 i i i i
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Zdroj: Vlastni zpracovani

V porovnani s modelem vytvofenym pro padélky Ceské koruny, vyrovnané hodnoty
tohoto modelu mnohem lépe kopiruji vyvoj hodnot skute¢nych, coZ ovSem neni nijak
piekvapivé, vzhledem k tomu na kolik rozkolisana jsou data vyvoje po¢tu padelkd, oproti
datiim mnozstvi bankovek v ob&hu. Pouze v letech, kdy doslo k vykyvu od jinak stalého

Ke konci zkoumaného obdobi je mozné pozorovat rychlejsi sniZzeni tempa ristu
hodnot zjisténych prostiednictvim modelu, jelikoz reaguji na skute¢né udalosti roku
piedchoziho. Tato skuteCnost by mohla mit negativni vliv na hodnoty odhadované
modelem, ovSem to bude potieba ovéfit na jedné z nasledujicich stran.

Nyni je opét potieba ovétit predikéni schopnosti tohoto modelu, coz bude znovu
otestovdno prostifednictvim korelogramu rezidui a ndsledné¢ pomoci testu normdalniho

rozdéleni a ARCH testu.
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Obrazek 30 Korelogram rezidui — CZK bankovky v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Za pomoci korelogramu rezidui je také zde testovana ptitomnost autokorelace rezidui
a podobné jako u posledniho korelogramu, ani zde nepiekracuje zadna ziskand hodnota
hladinu nesignifikance a to ani u ACF a ani v ptipadé PACF. Diky tomuto zavéru je opét
mozné tvrdit, Ze ve vytvofeném modelu se nenachazi autokorelace rezidui a je tak mozné
pristoupit k dalSimu testu.

Nyni nasleduje test normality rezidui, kde se zkouma nulova hypotéza o normalnim
rozdéleni nahodné slozky. Timto testem byla zjisténa p-hodnota rovna 0,0608, ktera
je vetsi nez stanovena hladina vyznamnosti, neni tedy mozné zamitnout nulovou hypotézu
a test normality je timto splnén.

Posledni test, ktery je potieba splnit pro predikovani budoucich hodnot je tak opét
ARCH test. V tomto piipadé¢ je p-hodnota rovna 0,880812 a tak nulovou hypotézu nelze

zamitnout stejné jako u predchoziho modelu.

Obrazek 31 ARCH test — CZK bankovky v obéhu

Test pro ARCH fadu 3

koeficient zmér. chyvba t-podil p-hodnota
alpha (0) 138,210 97,9649 1,417 0,1942
alpha (1)} -0,153040 0,348693 —i0,4389 0,6724
alpha (2) —-0,0375763 0,351950 —-0,1068 20,9176
alpha (3) -0,182296 0,345286 -0,5280 0,6119

Hulovéd hypotéza: neni zde 2adny efekt ARCH
Testovacl statistika: LM = 0,6687537
= p-hodnotou = P(Chi-kvadratc(3) » 0,667537) = 0,880812

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf 9 Predikce — CZK bankovky v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Piedpovéd’ na nadchazejici tii roky vychazi podle ARIMA modelu dle ocekavani
1 nadéle rostouci, s tim ze po vzoru poslednich zjisténych skute¢nych hodnot by se mélo
tempo rustu ustalit a mit spiSe linedrni tvar.

Rovnéz se zdéa, ze se nevyplnil piredpoklad o méné piesné budouci predpovedi,
vzhledem k rapidnéjsimu poklesu tempa rustu vyrovnanych hodnot oproti hodnotam
skute¢nym, jelikoz kiivka odhadnuta na dal$i roky vcelku vérné kopiruje vyvoj, ktery
byl naznacen skute¢nymi hodnotami poslednich let.

Diky mensi volatilité dat je rovnéZz mensi 95% interval, ve kterém se mohou podle
modelu budouci hodnoty s nejvétsi pravdépodobnosti pohybovat. Podle tohoto intervalu
je také mozné doplnit, Ze Sance na pokles mnozstvi bankovek v ob&éhu je minimalni, coz
je spravny odhad, vzhledem k tomu, Ze jediny realny pokles probéhl pouze po stazeni dvou
typt bankovek a nic takového se v dohledné dobé neocekava.

Nejpravdépodobnéjsi hodnoty, kterych bude mnozstvi CZK bankovek v obéhu
nabyvat jsou potom 489,1; 504,7 a 520,9 pro roky 2019, 2020 a 2021, vyjadieno

v milionech.
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4.2 Vyvoj Eura

Tabulka 6 Vyvoj EUR bankovek v obéhu eurozéony

Rok Pocéet kusd bankovek(mid) Hodnota bankovek (mld EUR)
2002 8,2 358,50
2003 9 436,20
2004 9,7 501,30
2005 10,4 565,20
2006 11,5 628,20
2007 12 676,60
2008 13,1 762,80
2009 13,6 806,40
2010 14,2 839,70
2011 14,9 888,60
2012 15,7 912,60
2013 16,5 956,20
2014 17,5 1016,50
2015 18,9 1 083,00
2016 20,2 1126,00
2017 21,4 1171,00
2018 22,6 1231,13

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptrestoze se V prubéhu tohoto intervalu do eurozony od roku 2002 piidala cela fada
zemi, jako napiiklad Slovinsko nebo Slovensko, nartst poctu bankovek v ob¢hu je staly
a neni mozné pozorovat zadné nahlé skoky v letech piistoupeni dalsich statd. Kromé zemi
eurozOny se tato ména zacala vyuzivat také na fad¢é dalSich tizemi, avSak ani jejich
zapojeni do ob&éhu nevyvolalo zddny Sok ve vyvoji.

Na rozdil od Ceské koruny, kde se méni pouze objem bankovek v ob&hu, ale tizemi,
na Kterém jsou dané bankovky platné, se neméni, v piipadé Eura se postupné rozsituje také
pisobnost této mény, jak jiz bylo zminéno v souvislosti s pfipojenim novych statu.
Z tohoto divodu se da ocekavat, ze mnozstvi padélkti by mohlo vzrist s pfipojenim
kazdého nové statu, piipadné jiného uzemi mimo eurozonu, jelikoz padélatelé maji

moznost udat své vytvory u novych obchodniki, ktefi nejsou jesté tolik proskoleni
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V rozpoznavani padélanych bankovek. Kromé tohoto jevu potom samoziejmé zalezi
na akcich policie v jednotlivych ¢lenskych statech, které mohou opét navysit mnozstvi
objevenych padélka v jednotlivych letech. Nasleduje znovu tabulka zachycujici vyvoj
mnozstvi zadrzenych padélki Eura v jednotlivych letech, kde bude také mozné pozorovat

ptesnost tohoto odhadu.

Tabulka 7 Pocet padélkia Eura

Rok Potet padélkii Rok Potet padélki
2002 167118 2011 606000

2003 543000 2012 531000

2004 594000 2013 670000

2005 579000 2014 838000

2006 565000 2015 899000

2007 561000 2016 684000

2008 666000 2017 694000

2009 860000 2018 563000

2010 751000

Zdroj: Vlastni zpracovani

V piipadé Eura se poclet padélki neustale priblizuje k hranici 550000 kusu,
kde po tadé¢ naristd, hodnota prozatim vzdy opét klesla. Nejvétsim extrémem
ze zkoumaného obdobi je hned prvni rok, kdy bylo Euro zavedeno, coz je pochopitelné
vzhledem k tomu, ze padélatelé byli nuceni pfijit na zpasob zfalsovani zcela nové mény.

Jednotlivé nartsty se daji skute¢né spojovat s pristoupenim novych stati do eurozony,
at’ uz v letech 2007 az 2009, kdy pftistoupily staty Slovinsko, Kypr, Malta a Slovensko
v tomto potadi, kde se zd4, ze nartst padélki byl opozdény, ovsem obdobim by odpovidal.
V roce 2011, kdy ptistoupilo Estonsko, se vSak zadny extrémni narust oproti normalu
nekonal, takze ne vzdy toto pravidlo plati. Dale potom v letech 2014 a 2015 probéhlo
jednozna¢né navySeni mnozstvi odhalenych padélanych bankovek, coz byly opét dva roky,

kdy se pfipojily dalsi dva ¢lenské staty LotySsko a Litva.
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4.2.1 Elementarni analyza ¢asové rfady — padélky EUR

Nejprve bude analyzovan graf, u kterého budou hledany pficiny ptipadnych vykyvd,
nasledné dojde k rozboru zakladnich popisnych charakteristik, a nakonec bude popsan

trend této Casové rady, paklize n¢jaky existuje.

Graf 10 Vyvoj padélka Eura
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na prvni pohled je z grafického zobrazeni vyvoje mnozstvi padélkti Eura zfetelna
tendence K ristu, ovSem jak jiz bylo zminovano, hodnota zjisténa v prvnim obdobi
ze zkoumaného useku je extrémem, ktery tento pohled tak zna¢né zkresluje.
V piipad€ ignorovani zminovaného extrému ma potom casova fada spiSe tendenci
oscilovat okolo konstanty.

Dva vétsi narusty, které probéhly spolecné s piipojenim novych ¢élenskych stati jsou
jasn¢ viditelné také na grafu a nebyt téchto vychyleni, mohl by celkovy pribéh

byt skutecné spiSe konstantni.
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Tabulka 8 Popisné statistiky — padélky EUR

Stfedni hodnota 662750
Median 636000
Minimum 531000
Maximum 899000
Smérodatna odchylka 118670
Variacni koeficient 0,17905

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vypsané popisné statistiky byly zjistény pro jiz zkracené obdobi od roku 2003-2018.
S témito daty se totiz bude dale pracovat také v ramci modelovani této casové fady.

Minimum zjisténé ze zvoleného ¢asového tseku se tak nachazi v roce 2012, coz bylo
obdobi mezi piipojovanim novych clenskych stati k eurozéng, ve kterém mnozstvi
padélkt opét kleslo k bézné hranici. Naopak dosavadniho maxima bylo dosazeno roku
2015 po pfipojeni dvou novych clenti, kdy méli padélatelé opét vetsi tzemi vhodné
k zavedeni svych falzifikati do ob&hu.

Nasleduje graf zachycujici linearni trendovou funkci, okolo které padélky

eurobankovek v podstaté osciluji.

Graf 11 Trend padélkia EUR
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Trendova funkce, kterou byl prolozen graf vyvoje padélk eurobankovek, dokazuje,
ze zde existuje mirny rostouci trend, ktery existuje ovSem pouze diky dvéma zminovanym
navySenim a vyvoj ke konci zkoumaného obdobi naznacuje, Ze se mnozstvi objevenych
padélka opét snizuje.

Ptedpoklad pro budouci vyvoj je takovy, ze by mnozstvi padélkii nemélo nijak

razantn¢ klesnout vzhledem k dosavadnimu vyvoji.

4.2.2 ARIMA model — padélky EUR

Prvnim testem bude opét ADF test, na zjisténi stacionarity, v tomto ptipad¢ bude vsak
potieba sledovat p-hodnotu pro konstantu i pro trend, jelikoz trend neni u této ¢asové fady

nijak vyrazny.

Obrazek 32 ADF test — EUR padélky

Roz3ifeny Dickey-Fullerdwv test pro padelky euro
testing down from 3 lags, criterion AIC

podet pozorovani 12

nulova hypotéza jednotkoveho kofenu: a = 1

test s konstantou
s pouZitim 3 zpoZdénych proménnych (1-L)padelky esuro

model: (1-Ljy = b0 + {(a-1l)*y(-1) + ... + e
odhadovand hodnota (a - 1): —-0,750477
testovacl statiscika: tau c(l) = -1,8796

asymptoticka p-hodnota 00,4417
autokorelacéni koeficient 1. fadu pro e: -0,310
zpoZdéné diference: F(3, 7) = 3,625 [0,0729]

5 konstantou a trendem
s pouzitim 2 zpoZdénych proménnych (l1-L)padelky euro

model: (1-L)v = b0 + bl*t + (a-1)*v(-1) + ... + &
odhadovana hodnota (a - 1): -2,23965
testovacl statistika: tau_ct(l) = -3,98953

asymptoticka p—hodnota 0,00902
autokoreladni koeficient 1. fadu pro e: 0,001
Zpozdéné diference: F(2, 8) = 7,427 [0,0150]

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud by zde také zalezelo pouze na hodnoté zjisténé pro funkci s trendem, bylo
by mozné prohlasit, ze je prib&éh zkoumané proménné skuteéné stacionarni, ovSem
pro konstantu vychazi, Ze se jedna o nestacionarni ¢asovou fadu. Z tohoto dtivodu budou

pro jistotu provedeny prvni diference.
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Hodnoty zjisténé pomoci ADF testu pro prvni diference zkoumané proménné jsou
0,0001 pro funkci s konstantou a 0,001462 pro funkci s konstantou a trendem a ob¢ tyto
hodnoty jsou nizsi nez zvolend hladina vyznamnosti, takze se zamitd nulova hypotéza
0 jednotkovém kofenu, coz znamena, ze je nyni mozné potvrdit stacionaritu a prtejit

na dalsi testy.

Obrazek 33 Korelogram — padélky EUR
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Stacionaritu zkoumané ¢asové fady je mozné ovéfit také z korelogramu vyobrazeného
vyse, jelikoz pro ACF i PACF nabyvaji prvni diference padélka eurobankovek, v po sobé
jdoucich zpozdénich, nahodnych hodnot, a nikoliv nevykazuji postupnou klesajici
tendenci.

Prostfednictvim PACF je zde moZné jednoznacné urcit fad zpozdéni pro autoregresni
model, vzhledem k tomu, ze pravé hodnota tieti zpozdéné proménné piekrocila jako jedina
hranici nesignifikance. To znamena, Ze pro AR model bude pouzito zpozdéni tieti.
Také pomoci ACF je v tomto ptipadé jasné rozhodnuto o zpozdéni, které bude zvoleno
pro MA model, je to rovnéz tieti fad zpozdéni, protoze i zde piekrocila pouze tato jedina

hodnota zmifiovanou hranici.
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Obrizek 34 ARIMA model — padélky EUR

Vyhodnocovanl funkce: &9
Vvhodnocovani gradientu: 31

Model 4: ARIMA, za pouZiti pozorovani 2004-2018 (T = 15)
Estimated using AS 197 (pfesné ML)

Zavisle proménnd: (1-L) padelky euro

Smerodatne chyby zaloZené na Hessianu

koeficient smer. chyba z p—hodnota
const 10517, 6 4667, 98 2,253 0,0242
phi 1 -0,0466478 0,284310 -0,1e41 0,8697
phi 2 -0,387450 0,207255 -1,86% 0,06le6
phi 3 -0,447881 0,282183 -1,587 0,1125
theta 1 -0,375414 0,351535 -1,063 00,2856
theta 2 0,375414 0,534389 0,7025 00,4824
theta 3 -0,999559 0,73457¢ -1,36l1 00,1734

Stfedni hodnota zavisle promeénné 1333, 333

Sm. odchylka zavisle proménné 120994,5
Stfedni hodnota inovaci 8044,578
Sm. odchylka inovacl S58276,08
Logaritmas vérchodnosti -189,8955
Akaikovo kritérium 395,75911
Schwarzovo kritérium 401,4555
Hannan-Quinnovo kritétium 395,7307

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na prvni pohled je ziejmé, ze sestaveny ARIMA model (3;1;3) nebude kopirovat

skute¢né hodnoty pftili§ detailné, ovSem po otestovani fady dalsich variant ARIMA modelu

pro tuto Casovou fadu, byl ucinén zavér, ze tato verze je opravdu nejvérohodnéjSim

vyjadienim skuteéného vyvoje pro tento typ modelu. Tohoto zavéru bylo dosazeno

po testovani diferencovanych i nediferencovanych hodnot a nékolika rtznych tada

zpozdéni pro autoregresni model a rovnéZz pro model klouzavych praméra, kde

prezentovany model dosahl nejnizsi hodnoty Akaikova kritéria.

V ramci zvoleného modelu je na ur¢ené hladiné vyznamnosti statisticky vyznamna

pouze zjisténa konstanta. Zadny z koeficienti dopocitanych pro jednotlivd zpozdéni

Jiz nespliuje stanovené podminky pro urceni vyznamnosti, a tak je potfeba konstatovat,

7e jsou vSechny statisticky nevyznamné.
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padelky_eura

Graf 12 Skute¢né a vyrovnané hodnoty — padélky EUR

Skuteéna a vyrovnana padelky_euro
500000

T
skuteéné
vyrovnanég
850000 |

800000
750000
700000
650000
600000 |

/;—_-).(:..._._..
550000

500000 |

450000 1 1 1 I I 1 I I
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podobné jako z analyzy hodnot o statistické vyznamnosti jednotlivych ¢asti modelu,
také z grafického vyjadieni odhadnutych hodnot Vv porovnani shodnotami skute¢né
zjisténymi, je mozné jednoznatné konstatovat, ze se modelované hodnoty v nékolika
usecich znacné vychyluji a nevykresluji tak piesny vyvoj zkoumané Casové fady.

Asi nejvétsim rozdilem mezi skuteCnymi a vyrovnanymi hodnotami je v letech
2008 a 2009, kde model nezareagoval dostate¢né rychle na prudky nartst mnoZstvi
padélki, coz se zménilo pfi druhém vétsim vychyleni k vy$§im hodnotam, ovSem zde,
po vzoru minulého narGstu, odhadnuta data zaCala klesat jiz o rok dfive, nez se tak
skute¢né stalo.

Také ke konci zvoleného obdobi se vypocitané hodnoty zna¢né lisi od hodnot realnych
¢ili odhad hodnot v nasledujicich tfech letech by mohl byt timto vlivem méné piesny.
hodnot, jelikoZ podle statistickych hodnot modelu a jeho grafického zobrazeni, se zda byt

moznost prostiednictvim né&j predikovat niz§i nez u modeld pfedchozich.
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Obrazek 35 Korelogram rezidui — padélky EUR
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Prostfednictvim korelogramu rezidui je 1 pro vyvoj padélkii eurobankovek mozZné
otestovat pfipadnou pritomnost autokorelace nahodné slozky. Vzhledem k tomu,
7ze pro ACF nepiekroCila zadna zpozdéna proménna hranici nesignifikance a nestalo
se tak ani v ptipad¢ PACF, lze fici, ze je timto prvni test, ovéfujici moznost vyuziti
k predikovani, spInén. Ve vytvofeném modelu se tedy autokorelace rezidui nevyskytuje.

Druhy ze tfi testti byl proveden test normalniho rozdé€leni, ve kterém byla zjisténa
p-hodnota rovna 0,33534, coz je vétsi hodnota, nez na jaké urovni je stanovena hladina
vyznamnosti, takze neni mozné zamitnout nulovou hypotézu o normalité rozdéleni
nahodné slozky. Také druhy test prokazal splnéni nutnych pozadavka.

V piipadé ARCH testu byla zjiSténa hodnota 0,893988, ktera je opét vysSi nez

stanovena hladina vyznamnosti, takze se nezamita nulova hypotéza 0 homoskedasticité.
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Obrizek 36 ARCH test — padélky EUR

Test pro RRCH Fadu 3

koeficient smer. chybka t—podil p-hodnota
alpha (0) 5,5%164=409 2,92511=409 1,912 0,0923 &
alpha (1) -0,126641 0,349765 -0,3621 0,T7267
alpha (2) -0,163025 0,34559594 -0,4712 0,6501
alpha (3) —-0,1155%00 0,344532 —-0,3480 0, 7368

Nulova hypotéza: nenil zde Zadny efekt ARCH
Testovacl statistika: LM = 0,61l0659
s p-hodnotow = P(Chi-kvadrat(3) > 0,6l0859) = 0,893988

Zdroj: Vlastni zpracovani Prestoze  statistickd  vyznamnost jednotlivych
parametri a ani grafické zobrazeni nenasvédcovali tomu, ze by byl tento model vhodny
k odhadovani budouciho vyvoje, pfedeslé testy dokazaly opak, a tak bude nyni provedena

predikce o¢ekavanych hodnot v nasledujicich letech.
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Graf 13 Predikce — padélky EUR

Zdroj: Vlastni zpracovani

Diky oscilaci historickych hodnot okolo mirné rostouciho trendu, je predpoveéd’ hodnot
v nadchazejicich tfech letech rovnéz rostouci, prestoze v roce 2020 model ocekava mirny

pokles oproti roku 2019. Vzhledem k zavadéni nového vzoru eurobankovek, ktery
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se nazyva série Europa, by se dal diky novym ochrannym prvkiim ocekavat spise pokles
mnozstvi padélanych bankovek v piistich letech.

Zaznaceny 95% interval pravdépodobnych hodnot, kterych mize mnozstvi padélku
v odhadovanych letech nabyvat, zde nedava zadny prostor pro pokles oproti posledni
skute¢né naméiené hodnoté a ani pro ustaleni na nizsi hranici, pfesnost tohoto odhadu bude
nutné zkontrolovat po zjisténi realnych hodnot v danych letech.

Porovnavat bude potieba s hodnotami 777571,00 v roce 2019, 775600,13 v roce 2020
a jako posledni 861860,73 v roce 2021.

4.2.3 FElementarni analyza ¢asové ifady — EUR bankovky v obéhu

Posledni zkoumanou ¢asovou fadou je mnozstvi eurobankovek v ob&hu Vv ramci
eurozony, kde bude nazorné¢ predvedeno na grafu, popisnych charakteristikach a rovnéz

béhem analyzy trendu, ze vyvoj této proménné je pomérné staly.

Graf 14 Vyvoj mnozstvi EUR bankovek v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak jiz bylo zminéno, Vyvoj eurobankovek v ob&hu je Vv podstaté staly od jejich

zavedeni v roce 2002 a neni mozné pozorovat zadné vyrazné vykyvy. Oproti Ceské korund
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zde zatim nedoslo ke stazeni zadného typu bankovek, a tak se vétsi vykyvy ani nedaji
ocekavat.

Do budoucna by ovsem teoreticky mohlo dojit k poklesu v ptipadé, ze by doslo
ke stahovani pétiseteurovky z ob€hu, vzhledem ktomu, Ze vnové sérii Europa
se tato nominalni hodnota jiz nevyskytuje.

Vyvoj hodnoty eurobankovek byl do grafu opét ptidan pouze jako dokresleni,
aby bylo vidét Zze vyvoj mnozstvi a hodnoty je historicky Vv podstaté totozny a nadale

se bude rozebirat uz pouze mnozstvi bankovek.

Tabulka 9 Popisné charakteristiky — padélky EUR

Stfedni hodnota 14,676
Median 14,2
Minimum 8,2
Maximum 22,6

Smérodatna odchylka 4,3771

Variacni koeficient 0,29824

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podobné¢ jako v piipadé vyvoje mnozstvi CZK bankovek Vv obéhu, také zde neni ptilis
piekvapivé, Vv jakych letech byly naméfeny dosavadni minimalni a maximalni hodnoty.
Vzhledem ke stale rostouci tendenci byla minimalni hodnota za zkoumané obdobi
zaznamenana v roce 2002, kdy bylo EURO poprvé zavedeno v nékolika prvnich ¢lenskych
statech, naopak maximalni hodnota byla samoziejmé zjisténa v roce 2018, coz je posledni
rok, ze kterého byla data zaznamenana. V piipadé medianu a stiedni hodnoty
se d4 samoziejm¢e ocekavat, ze se budou s kazdym dal§im rokem zvySovat, jelikoz pokles
Vv této oblasti neni mozné ocekavat.

Trend této casové fady neni poticba nijak zdlouhavé komentovat, jelikoz

zde neprob&hlo mnoho vykyvi, a tak 1ze pozorovat plynuly rostouci trend.
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Graf 15 Trend padélkia EUR
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Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.4 ARIMA model — padélky EUR

Pii testovani stacionarity bude zde rozhodujici samoziejmé& p-hodnota zjisténa

pro funkci s konstantou i trendem, jelikoZ trend je v tomto piipadé nepopiratelny.

Obrazek 37 ADF test — EUR bankovky v obéhu

Roz3ifeny Dickev-Fullerfiv test pro kusy EUR bkankovek
testing down from 3 lags, criteriom AIC

pocet pozorovani 1le

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test 5 konstantou

s pouZitim 0 zpoZdénych proménnvch (1-L)kusy EUR bankovek
model: (1-Lijy = b0 + (a-1)*y(-1) + e

odhadovana hodnota (a - 1): 0,0437784

testovacl statistika: tau_c(l) = 33,0736

p-hodnota 1

autokoreladni koeficient 1. fadu pro e: 0,1&0

s konstantou a trendem

s pouZitim 0 zpoZdénych proménnvch (1-L)kusy EUR bankovek
model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1l)*v(-1l) + e

odhadovanéd hodnota (a - 1): 0,080557

testovacl statistika: tau_ct(l)}) = 0,598438

p-hodnota 0,998
autokoreladni koeficient 1. f&du pro e: 0,126

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle vysledkii testu je zifejmé, Ze tato proménna stacionarni neni,

a to at’ uz by se brala v potaz hodnota zjisténa pouze pro konstantu anebo také hodnota
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zjisténa pro konstantu strendem. To znamend, ze bude potieba zjistit prvni diference
a ADF test opakovat.

Také pro prvni diference existuje rostouci trend a podle toho je potfeba zkoumat opét
patii¢nou p-hodnotu, ktera je zde ve vysi 0,1944 a ani tato hodnota nespliiuje poZzadovanou
hladinu vyznamnosti, bude tedy potieba zjistit druhé diference.

V piipadé¢ druhych diferenci se jiz trend neuchoval a jedna se o hodnoty oscilujici
okolo konstanty, kde p-hodnota z ADF testu je rovna 0,0001, proto je mozné zamitnout

nulovou hypotézu a prohlasit ¢asovou fadu za stacionarni.
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Obrazek 38 Korelogram — EUR bankovky v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

K sestaveni ARIMA modelu pro mnozstvi eurobankovek Vv ob&hu eurozony,
je prostiednictvim korelogramu tentokrat opét mozné jednozna¢né uréit fady zpozdéni,
které budou pouzity pro autoregresni model a také pro model klouzavych primért.

Z hodnot, které byly zjistény pro jednotliva zpozdéni u parcialniho korela¢niho
koeficientu, je ziejmé, Ze hranici nesignifikance piekrocCila pouze prvni hodnota z fady
a zadna dalsi, takze je tvar modelu AR(1).

Déle diky béznému korelacnimu koeficientu, u kterého rovnéz svou vyznamnost
potvrdila jen prvni zjisténa hodnota, je mozné s jistotou tvrdit, ze posledni hledana hodnota
bude také MA(1).

Rovnéz stacionarita druhych diferenci zkoumané ¢asové fady mize byt korelogramem

ovéefena, diky nahodilému rozdéleni zjisténych hodnot v rdamci ACF a PACF.
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Podle predchozich testii byl tedy pro ¢asovou fadu vyvoje mnozstvi bankovek Eura
v ob&hu zvolen tvar modelu ARIMA(1;2;1).

Obrazek 39 ARIMA model — EUR bankovky v obéhu

Vyhodnocovani funkce: 28
Vyhodnocovanl gradientu: 7
Model 1: ARIMA, za pouZitl pozorovani 2004-2018 (T = 15)
Estimated using &5 157 (pfesne ML)
Zavisle proménna: (1-L)"2 kusy EUR bankovek
Smérodatné chyby zaloZzene na Hessianu
koeficientc smér. chyba z p-hodnota
const 0,0309354 0,0370505 0,8350 00,4037
phi_ 1 -0, 484029 0,407958 -1,186 0,2355
theta 1 —-0,0687218 0,452564 —-0,1355 00,8890
Stfednl hodnota zavisle proménne 0,026667
Sm. odchylka zavisle proménne 0,276371
Stfednil hodnota inovacl —-0,0036865
Sm. odchylka inovacl 0,221135
Logaritmus wvérohodnosti 1,132092
Bkaikovo kritérium S,635815
Schwarzovo kritérium 8,46801¢
Hannan-Quinnovo kritétium S,605646

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na prvni pohled je pro tento model velice nizkd hodnota Akaikova kritéria,
coz je ovSem pochopitelné z duvodu plynulosti historického vyvoje zkoumanych hodnot.
Piesto se da ocekavat, ze by mély modelované hodnoty v celku vérné kopirovat kiivku
realnych hodnot.

Musi byt ovSem doplnéno, Ze¢ =z pohledu statistické vyznamnosti jednotlivych
zjisténych koeficienti, pro modely autoregresni a Klouzavych praméri, je tento model
uz méné uspokojivy. Statistickd vyznamnost zde totiz nebyla prokdzana v piipadé
ani jednoho vypocitaného koeficientu, coz znamend, ze koeficienty zjisténé pro AR(1)
a také MA(1) jsou v tomto piipadé¢ oba statisticky nevyznamné, stejné jako i konstanta.

Z téchto zjisténi se da vyvozovat, Ze oproti skutenym hodnotdm, budou nejspise
v odhadnutych hodnotach opét zpozdéné vykyvy a vzhledem Kk jejich ojedinélosti v této

Casové fade, je kazda nepresna hodnota velice znat.

81



EUR_bankovel

leusy

Graf 16 Skute¢né a vyrovnané hodnoty — EUR bankovky v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafického zobrazeni je skute¢né patrné, Ze mens$i vykyvy, oproti jinak z pocatku
linearnimu vyvoji, jsou opravdu v modelovanych hodnotach posunuty vétSinou o rok dal,
coz vyvolava urcité nesrovnalosti, které jsou ovSem pouze doCasné.

Kromé pozd¢jsSiho zachyceni nepatrnych zmén se jedno vétsi vychyleni od realnych
hodnot vyskytuje v roce 2015, kde model nezvladl zareagovat na zvySené tempo rustu
skute¢né naméienych hodnot, které se navysilo jiz po roce 2013. Duvodem k rychlej$imu
rustu mnozstvi bankovek v obé¢hu bude postupné zavadéni nekterych nominalnich hodnot
eurobankovek ze série Europa.

Pro potieby odhadu nejpravdépodobnéjsich hodnot v nadchazejicich tfech letech
by mél byt model schopny poskytnout dostateéné kvalitni data, vzhledem k v podstaté
neménnému trendu zkoumané casové fady. V poslednich letech vymezeného obdobi
se navic vyrovnana data témé&f rovnaji datim, ktera byla opravdu zjisténa, a tak bude

minimalné vychozi pozice pro odhad téméf stejna.
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Obrazek 40 Korelogram rezidui — EUR bankovky v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Pii pohledu na korelogram rezidui je také u posledni zkoumané casové fady hned
mozné zjistit, zda se ve vytvoieném modelu vyskytuje autokorelace rezidui, ¢i nikoliv.
Z4dna z hodnot zpozdénych proménnych, zjisténych vramci ACF, se ani nepfiblizuje
Kk hranici nesignifikance a stejna situace je také v piipadé PACF, coz znamena,
7e lze pfitomnost autokorelace nahodné slozky zamitnout.

Také u testu normality bylo dosazeno zadaného vysledku, jelikoz zjisténa p-hodnota
0,72594 suverénné prevysSuje ur¢enou hladinu vyznamnosti, coz znamena, zZe neni mozné
zavrhnout nulovou hypotézu o normalnim rozd¢leni rezidui.

Po porovnani p-hodnoty dopocitané vramci ARCH testu, jehoz vystup
je na nasledujicim obrazku, je mozné potvrdit homoskedasticitu v modelu, jelikoz

0,732239 opét prevysuje hladinu vyznamnosti.

Obriazek 41 ARCH test - EUR bankovky v obéhu

Test pro LRCH fadu 3

koeficient smer. chvhba t-podil p-hodnota
alpha (0) 0,0909636 0,0476947 1,907 0,092 ®
alpha (1) -0,252471 0,351329 -0,7186 0,45928
alpha (2) -0,257501 0,339037 -0,7585 00,4693
alpha (3) -0,221707 0,345515 -0,6417 00,5380

Mulova hypotéza: neni zde Zadny efekt ARCH
Testovacl statistcika: LM = 1,286%93
g p-hodnotow = P (Chi-kvadrat(3) » 1,286%3) = 0,73223%

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Podminky pro moznost prezentovat 0dhadnuté budouci hodnoty vypocitané modelem

byly splnény, takze nasleduje znovu znazornéni pravdépodobného budouciho vyvoje.

Graf 17 Predikce — EUR bankovky v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Odhad vyvoje poctu eurobankovek v obéhu v nadchazejicich tfech letech neni nijak
zvlast prekvapivy, vzhledem k pribéhu dosavadnimu, a predev§im diky ustdlenym
hodnotach v poslednich zkoumanych letech.

Ze vSech zkoumanych fad, jsou zde 95% intervaly pravdépodobnych budoucich
hodnot nejmensi, vzhledem k jednotvarnému vyvoji této ¢asové tady, ktery nabizi téméf
nulovou pravdépodobnost k jakémukoliv znatelngjsimu vychyleni od trendu.

Konkrétné dopocitané odhadnuté budouci hodnoty jsou potom 23,9 mid pro rok 2019,
25,1 mid v roce 2020 a nakonec 26,4 mid na rok 2021.
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4.3 Porovnani vyvoje Eura a Koruny

Toto porovnani bude zamétfeno predevsim na zjisténé budouci hodnoty, kterych budou
zkoumané cCasové fady Snejvétsi pravdépodobnosti nabyvat. Nejprve bude rozebran
otekavany vyvoj zasoby eurobankovek a bankovek Ceské koruny v obdhu a nasledné

dojde ke komparaci mnozstvi padélku téchto dvou mén.

4.3.1 Vyvoj bankovek v obéhu

V nasledujici tabulce bude provedena analyza vyvoje bankovek obou mén v ob&éhu

za poslednich sedm let ze zkoumaného intervalu a odhadnutych hodnot na né navazujicich.

Tabulka 10 Komparace vyvoje CZK a EUR bankovek v obéhu

CZK bankovky EUR bankovky
Rok Kusy(mil) | Zména | Kusy(mld) | Zména
2012 362,6 2,7% 15,7 5,4%
2013 375,9 3,7% 16,5 5,1%
2014 391,2 4,1% 17,5 6,1%
2015 417,2 6,6% 18,9 8,0%
2016 445,5 6,8% 20,2 6,9%
2017 460,6 3,4% 21,4 5,9%
2018 474,2 3,0% 22,6 5,6%
2019 489,1 3,1% 23,9 5,8%
2020 504,7 3,2% 25,1 5,0%
2021 520,9 3,2% 26,4 5,2%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak jiz bylo feceno pii rozboru téchto ¢asovych fad samostatné, obé vykazuji stabilni
rostouci trend a tato tendence se samoziejmé v obou piipadech projevila také
na odhadnutych hodnotach, které se rovnéz postupné zvysuji.

Zatimco mmnoZstvi bankovek Ceské koruny v obéhu se pohybuje viadech stovek
miliont, v pfipadé eurobankovek je tato hranice jiz posunuta do desitek miliard kusg.
To je ovsem pochopitelné, jelikoz oblast, na které je mozné danou ménu uplatnit,
je zpohledu Eura mnohondsobné vétsi a rozprostira se pies nékolik statt, zatimco

Ceskou korunu Ize uplatnit pouze na izemi Ceské republiky.
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Lépe srovnatelnd uz je vSak mezironi zména V objemu bankovek obou mén,
kde je mozné pozorovat, ze zasoba eurobankovek roste znateln¢ rychleji, jelikoz
za toto zkoumané obdobi neklesl nartst oproti predchozimu obdobi pod pét procent,
coz je také hranice, nad kterou by se mél drzet i meziro¢ni narust v dal$ich tiech letech.
Mezitim meziro¢ni nartst bankovek nas$i narodni mény za stejné obdobi klesl dokonce
pod tii procenta a pro predikované hodnoty se tato statistika rovnéz drzi pouze lehce

nad tfemi procenty.

Graf 18 Komparace vyvoje CZK a EUR bankovek v obéhu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Také v grafickém vyjadieni je jednoznacny rozdil v tempu rastu mnoZzstvi bankovek
Vv obéhu zkoumanych meén, a pro odhadnutd obdobi se tento rozdil pouze stupnuje.
Opét je vsak potieba dodat, Zze tento rozdil ma své opodstatnéni a da se ocekavat,

ze do budoucna se bude tento rozdil pouze dale prohlubovat.
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4.3.2 Vyvoj padélkii

Stejné jako tomu bylo u vyvoje bankovek v obéhu, také zde bude zkoumana fada

poslednich sedmi namétenych let doplnénych o dalsi tfi vymodelované hodnoty.

Tabulka 11 Komparace vyvoje CZK a EUR padélkiu

CZK padélky EUR padélky
Rok
Kusy Zména Kusy Zména
2012 3457 -23,2% 531000 -12,4%

2013 1985 -42,6% 670000 26,2%
2014 2372 19,5% 838000 25,1%

2015 2095 -11,7% 899000 7,3%
2016 2095 0,0% 684000 -23,9%
2017 1271 -39,3% 694000 1,5%
2018 984 -22,6% 563000 -18,9%

2019 1534 55,9% 777571 38,1%
2020 1886 22,9% 775600 -0,3%
2021 2183 15,8% 861861 11,1%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Casové fady vyvoje padélktl v piipadé téchto dvou mén jsou v celém svém pribdhu
do jisté miry volatilni, coz je mozné pozorovat také z vybran¢ho useku.

Rozdil v poctu kust je zde opét znacny, jelikoz CZK pad€lky se pohybuji v fadech
tisicti, zatimco EUR pad¢lky jsou oproti tomu jiz v fadech stotisict, takze pfimé porovnani
je opét v podstaté nemozné.

Na rozdil od poctu bankovek, zde neni, diky rozdilnosti vyvoje obou fad, zcela mozné
porovnat ani meziro¢ni zménu téchto proménnych, pouze v odhadnutych budoucich
hodnotéach je mozné tvrdit, Ze v pfipad€ obou mén dojde k celkovému nartstu. OvSem také
zde je potteba podotknout, ze ve druhém odhadovaném roce dojde u pad¢lki Eura

k mirnému poklesu.
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Graf 19 Komparace vyvoje CZK a EUR padélkii

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0

Zdroj: Vlastni zpracovani

2012

2013

2014

CZK a EUR padélky

2015

EUR padélky e C7ZK padélky

2016

2017

2018

2019

2020

2021

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Na rozdil od konkrétnich hodnot, které byly srovnavany v ptedchozi tabulce, v grafu

je mozné pozorovat urcitou podobnost jiz ve vyvoji skutecné namétenych hodnot, jelikoz

mezi lety 2013 a 2018 ob& casové fady po prvotnim narustu zacinaji postupné klesat.

Hlavnim rozdilem je vyvoj mezi hned prvni hodnotou zanesenou do grafu z roku 2012

a hodnotou z roku 2012, kde mnozstvi padélki Koruny klesa, zatimco objem falzifikati

Eura naopak roste.

Podoba ve vyvoji odhadovanych hodnot je ziejma také z grafického zobrazeni, ovsem

hlavni shoda vtempu ristu je az v poslednim zkoumaném obdobi, jelikoZz v prvnim

odhadovaném roku rostou vyrazné rychleji padélky Eura a v druhém naopak lehce

poklesnou, zatimco nartst padélki Koruny je ve vSech téchto obdobich pozvolny.
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Nejptesnéj§im moznym porovnanim mezi témito dvéma ménami je mnoZzstvi
bankovek v ob&hu délené poctem padélkti v daném roce, kdy se zjisti kolik bankovek
piipada na jeden padélek. V tomto piipadé bude analyzovana cela casova tada, a nikoliv

pouze poslednich par let.

Tabulka 12 Pocet bankovek na jeden padélek

Rok CzZK EUR Rok CzZK EUR
bank./pad. bank./pad. bank./pad. bank./pad.
2002 64264 49067 2012 104889 29567
2003 36696 16575 2013 189370 24627
2004 43901 16330 2014 164924 20883
2005 60207 17962 2015 199141 21023
2006 49389 20354 2016 212649 29532
2007 163484 21569 2017 362392 30836
2008 127116 19670 2018 481911 40142
2009 96073 15814 2019 318852 30737
2010 70216 18908 2020 267635 32362
2011 78462 24587 2021 238609 30631

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyssi hodnoty jsou v tomto porovnani samoziejmé Zadangjsi, protoze to znaci nizsi
pomér mezi poctem padélki a po¢tem bankovek v obéhu. Hned v prvnim roce zavedeni
Eura do obéhu byla tato statistika podobnd pro Korunu i pro Euro. V piipadé¢ Koruny
se vSak mnozstvi bankovek ptipadajicich na jeden kus padélku postupné dostal
az na stovky tisic, zatimco pro Euro se tato hodnota stale drzi v fadech desetitisicti.

Pro hodnoty odhadnuté prostfednictvim modelu vSak tato statistika zaznamenala
v ptipad¢ Koruny zna¢ny pokles, kdezto u Eura se hladina drzi pofad na piiblizné stejné
urovni. I pfes tento pokles je ovSem hodnota nasi narodni mény na zna¢n¢ lep$i urovni.

Z téchto vysledka tedy vyplyva, ze z pohledu poméru padélkia ku mnozstvi bankovek
si vede Ceska koruna rozhodné 1épe nez Euro, coZ je pochopitelné, diky vét§imu uplatnéni

Eura na svétovém trhu a diky jeho vyssi hodnoté.
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5 Zavér

Ukolem této prace bylo zhodnotit problematiku padélani bankovek nejprve na obecné
roving a posléze na dvou konkrétnich ptikladech.

Obecna analyza ochrannych prvka prokazala, Ze moznosti, jak zabranit falzifikaci
jakéhokoliv dokumentu existuje Vv dnes$ni dobé jiz cela tada, at’ uz se jedna o Upravu
pouzivaného papiru, hife napodobitelny typ tisku, nebo pripojeni rtznych dalsich
bezpecnostnich slozek, ur¢enych ke znemoznéni padélani.

Pro potfebu bankovek vSak samoziejmé neni mozné zahrnout na jednotlivé nomindlni
hodnoty veskeré existujici prvky slouzici k ochrang, na ptikladech dvou vybranych mén
tak bylo nasledné ukazano, ze pii vybéru mnozstvi a kvality ochrannych prvki je potieba
pocitat s hodnotou, kterou dany kus bankovky bude ve vysledku mit. V piipadé Koruny
i Eura se totiz nejvétsi mnozstvi bezpeCnostnich opatieni vyskytuje az u bankovek
nejvyssich nominalnich hodnot, z divodu, aby se padélatelim nevyplatilo napodobovat
pouzité ochranné technologie.

Z analyzy padélkti obou mén bylo také mozné vypozorovat, jakou zménu v poctu
falzifikatt vyvolava zvétSeni izemi ptisobnosti mény, jako tomu bylo v ptipadé Eura, nebo
vykyv opaénym smérem zpusobeny zavedenim nového vzoru v piipadé Koruny.

Pii porovnavani vysledki, analyz vyvoje mnozstvi bankovek v ob&hu a cetnosti
vyskytu padélkti ve zvoleném obdobi, bylo zjisténo, ze pomér padélanych bankovek,
Vv porovnani S mnoZstvim papirovych pendz v obghu, je znadné piivétivéjsi pro Ceskou
korunu, nez je tomu v piipad¢ Eura, coz se d& jednoduse vysvétlit vyssi hodnotou Eura pro
padélatele. Vyvoj nastinény odhadovanymi budoucimi hodnotami ovSem ukazuje,
ze zatimco tento pomér zUstava u Eura v podstat¢ neménny, v piipadé Koruny
by se mél v nasledujicich letech postupné zhorSovat. Timto tempem by tedy mohlo
v budoucnosti dojit k vyrovnani obou hodnot, coz by znamenalo, Ze by pomérové byla
Koruna padélana stejné jako Euro. Do té doby vsak bude pravdépodobné na uzemi Ceské

republiky Euro pfijato za narodni ménu, a tak dojde pouze k nartstu padélkt této mény.
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https://ec.europa.eu/info/euro/history-euro/history-euro_en#from-maastricht-to-the-euro-and-the-euro-area-1991-to-2002
https://ec.europa.eu/info/euro/history-euro/history-euro_en#from-maastricht-to-the-euro-and-the-euro-area-1991-to-2002

7 Ptilohy

Priloha 1 — grafické zobrazeni prvnich diferenci CZK bankovek v obéhu
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Piiloha 2 — ADF test pro prvni diference CZK bankovek v ob¢hu

2018

RozZifeny Dickey-Fulleriv test pro d_kusy CZIE_bankovek
testing down from 3 lags, criterion AIC
pocet pozorovani 15

nulovad hypotéza jednotkového kofenu:

a=1
test = konstantou

s pouZitim 0 zpoZdénvch proménnvch (1-L)d kusy CIK bankovek
model: (1-L)v = b0 + (a-1l)*y(-1) + e

odhadovand hodnota (a - 1): -0,558155

testovacl statistika: tau c(l}) = -2,24412
p-hodnota 00,2004

autokoreladni koeficient 1.

tadu pro =: 0,147
s konstantou a trendem

s pouZitim 0 zpoZdénvch proménnvch (1-L)d kusy CIK bankovek
model: (1-L)v = b0 + bBl*t 4+ (a-1l)*y(-1) + e

odhadovand hodnota (a - 1): -0,574001

testovacl statistika: tau ct(l) = -Z,19374
p-hodnota 00,4552

autokoreladni koeficient 1.

ftadu pro =: 0,148

s ]
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Priloha 3 - grafické zobrazeni druhych diferenci CZK bankovek v ob&hu
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Piiloha 4 — ADF test pro druhé diference CZK bankovek v ob¢hu
Roz3ifeny Dickev-Fullerfiv test pro d d kusy CZE bankovek
testing down from 3 lags, criterion AIC
pocet pozorovanl 13
nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1
test 5 konstantou
s pouZitim jedne zpoZdéné proménne (1-L)d d kusy CZK bankovek
model: (1-L)yv = b0 + (a-1l)*yv(-1) + + e
odhadovand hodnota (a - 1): -1,53781
testovacl statistika: tau c(l) = -3,71647
asymptotickd p-hodnota 0,003909
fadu pro e: 0,062

autokorelacéni koeficient 1.

5 konstantou a trendem
(1-L}y = b0 + bl*t + (a-l)*y(-1l) + ... + &
fa - 1): -2,35621

= -2,596805

model:
odhadovana hodnota
testovacl statistika:
asymptotickd p-hodnota 00,1413
autokoreladéni koeficient 1. féadu pro e: 0,190
zpoZzdéné diference: F(3, 5) = 2,667 [0,1589]

tau ct(l)

s pouZitim 3 zpoZdénych proménnych (1-L)d d kusy CZK bankovek
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Priloha 5 - grafické zobrazeni prvnich diferenci EUR bankovek v obéhu
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Piiloha 6 — ADF test pro prvni diference EUR bankovek v ob¢hu

Roz3ifeny Dickey-Fullerv test pro d kusy EUR bankovek
testing down from 3 lags,

criterion AIC
pocet pozorovanli 14

nulova hypotéza jednotkoveého kofenu: a = 1

test 5 konstantou
g3 pouZitim jedné zpoZdéné promnénné

model: (1-L)yv = kB0 + (a-1)*y(-1)

+ ..+ e
odhadovanad hodnota

(& — 1): -0,24733
testovacl statistika: tau c(l)
asymptotickéd p-hodnota 00,3063
autokorelacni koeficient 1.

= —-0,843141

fédu pro =: 0,010

s konstantou a trendem

model: (1-L)y = b0 4+ b1*c 4+ (a-1)%y(-1) 4+ e
odhadovand hodnota (a - 1): -0, 720489
testovacl statistika: tau _cti(l) =

= -2,88189
p-hodnota 00,1544

autokoreladéni koeficient 1.

tédu pro e: -0,078

(1-L)d kusy EUR hankovek

s pouZitim 0 zpoZdénych promemnych (1-L)d kusy EUR bankovek
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Priloha 7 - grafické zobrazeni druhych diferenci EUR bankovek v ob¢hu
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Piiloha 8 — ADF test pro druhé diference EUR bankovek v ob¢hu

2018

REozdifeny Dickey-Fullerdv test pro d d kusy EUR bankovek
testing down from 3 lags, criteriom AIC

pocet pozorovani 14

nulova hypotéza jednotkového koZenu: a = 1

test & konstantou

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*vy(-1) + e
odhadovand hodnota (a8 - 1): -1,55615

testovacl statistika: tauw cil) = -6,55873
p-hodnota 0,0001 -

autokorelacni koeficient 1. facdu pro =: =0,037

s konstanton a trendem

model: (1-L)yv = b0 4+ B1%t 4+ (a-1l)*y(-1) + e

cdhadovand hodnota (a - 1): -1,56854

testovacl statistika: tau ct(l) = -&,34173
p-hodnota 0,000%&626

autokoreladni koeficient 1. Fédu pro e: -0,048

g2 pouZzitim 0 zpoZdénych proménnych (1-L)d d kusy EUR bankovek

s pouZitim 0 zpoZzdénvch proménnych (1-L)d d kusy EUR bankovek
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