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Abstrakt

Bakaldrska prace se zabyva Bitcoinem a bankovnimi platebnimi systémy. Digitalni transakce se sta-
vaji béZnym instrumentem pro placeni v obchodech. Hlavnim cilem je porovnat obé sité na zakladé
energetické narocnosti a zjistit, ktera sit vyuziva vice zdroji podle sledovanych vlastnosti. Vycha-
tickd ¢ast obsahuje fungovani bitcoinové sité, proces schvalovani transakci a moznosti ziskani a
uschovy bitcoin(l. Prace dale popisuje bankovni a platebni systémy pro pochopeni dnesniho financ-
niho styku. Prakticka ¢ast je vénovana vypoctliim energetické spotreby procesovanych transakci v
ramci komparativni analyzy. Zfejmé jsou odlisnosti porovnavanych objektt dle jejich vlastnosti. Za-
vérem je budouci predikce vyvoje platebnich siti. Pokud Bitcoin bude ¢im dal vice vyuzivan uzivateli
pro provadéni transakci, ma Sanci prezit jako alternativa k bankovni Vise ¢i MasterCardu.

Klicova slova

Bitcoin, blockchain, platebni systémy, energetickd spotieba, bankovni systém, Visa

Abstract

The bachelor thesis deals with Bitcoin and banking payment systems. Digital transactions are be-
coming a common instrument for payment in shops. The main objective is to compare the two
networks based on energy consumption and to find out which network uses more resources ac-
cording to the observed characteristics. We assume that Bitcoin is more energy intensive than Visa
due to the decentralization of the network. The theoretical part includes the operation of the
bitcoin network, the process of approving transactions, and the possibilities of obtaining and stor-
ing bitcoins. The thesis also describes banking and payment systems to understand today's financial
interactions. The practical part is devoted to calculating the energy consumption of processed
transactions in the scope of comparative analysis. The differences of the compared objects accord-
ing to their characteristics are made evident. Finally, a future prediction of the evolution of payment
networks is presented. If Bitcoin will be increasingly used by users to process transactions, it has a
chance to survive as an alternative to Visa or MasterCard.
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Uvod

Soucasny platebni systém kreditnich karet, bankomat( a obchodniki existuje od nepaméti. Od roku
2009 pribyla dalsi metoda, a to je digitalni ména jménem bitcoin. Jedna se o decentralizovanou sit,
kterd umoznila globalizaci transakci kdekoliv po svété. Procesovdni je rychlé a nizkondkladové.
Kratkd historie kryptomén vede k pochybnostem fungovani sité do budoucnosti, a to z hlediska
energetické narocnosti tézby. Kritici poukazuji na nadmérnou bitcoinovou energetickou spotrebu,
kterd je srovnatelna se statem Svycarska. Dale upozorfiuji na neekologi¢nost celého procesu soft-
warového tézeni kvlli ekonomicky levnym zdrojim energii z uhelnych elektraren. Je otazkou, zda
se jedna o vypadajici porovnani. Pokud se podivame na chod bankovniho platebniho systému, ktery
se sklada z hlavniho tria banky-obchodnik-zdkaznik, dochazi ke spotiebé energie v podobé trans-
akci, chodu bankovnich instituci, ATM ¢i datovych server. Jaké jsou ekologické dopady chodu celé
bankovni sité a jaka je jeho odhadovanad spotifeba energie, na to se zaméruje bakaldrska prace.

Prvni kapitola je vénovdna Bitcoinu a jeho vymezeni. Zakladni pojmy a technické vysvétleni procesu
miningu. Stejné tak jako u bankovnich Gc¢td i u kryptomén je potreba pofridit digitalni penézenku.
Pro posilani transakci mezi penézenkami slouzi bitcoinové mince, které se sménuji za fiat mény.
Druha kapitola je vénovana bankovnim platebnim sitim a celému systému plateb. Na prikladech je
vysvétleno, jak probihaji v siti transakce a komplexita bankovniho systému. Kapitola tfeti analyzuje
energetickou narocnost obou siti a predikuje, jak se mUze vyvijet spotieba v kratkodobém hori-
zontu.

Cilem prace je porovnat obé sité podle energetické narocnosti a shodnych vlastnosti. Prvni je spo-
tfeba datovych center na jedné strané a spotfeba téZebnich strojd u Bitcoinu na strané druhé. Ban-
kovni asociace vyuZivaji centralizovanou a distributivni sit validace transakci. Bitcoin funguje na de-
centralizované architekture sité, kde uzly komunikuji mezi sebou a neni zde centrdlni autorita. Dru-
hou shodnou vlastnosti je poplatek za transakci. Bez poplatku by zfejmé neexistovala motivace pro-
vozovat finanéni infrastrukturu plateb u obou siti. Treti duleZitou vlastnosti je mnoZstvi provede-
nych transakci v siti. Je mozné, Ze spotieba elekttiny za jednu transakci bude velmi vysoka u bitcoi-
nové sité, jelikoZ je mnohonasobné méné skalovatelna nez sit bankovni. S pfibyvajicim mnoZstvim
lidi by mohla energetickd naro¢nost stoupat do vySin. Nicméné jiz dnes se vyviji dalSi nadstavby
Bitcoinu. Pokud se technologie osvédci jako funkcni, mohla by reverzné snizit spotfebu na transakci
s vy$Sim poctem lidi. Na zakladé téchto tfech vlastnosti jsou komparovany obé sité. Cilem je také
vytvofit predikci vyvoje spotieby siti do budoucna. Prace analyzuje data z vyroc¢ni zprdvy Visa, kde
je zminéna spotieba bankovni asociace. Dale Cerpa ze statistickych dat a zminéna je studie, zaby-
vajici se stejnou problematikou.
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1 BITCOIN

Bitcoin definujeme jako P2P (peer-to-peer) pocitacovou sit, kde jednotlivé uzly (klienti) mezi sebou
komunikuji bez existence centralniho uzlu. Umoznuje zaslat prijemci platbu napfimo bez treti strany
jako je to u bankovni sité. Diky této vlastnosti je decentralizovany, nefidi ho zddna centralni auto-
rita. Uzly si mezi sebou vyménuji jednotlivé transakce v jednotce bitcoin (BTC) a historie transakci
jsou ukladdny do blockchainu. Kazdy uzel ma moznost nahlédnout do verejné ,ucetni knihy” bloc-
kchainu a provést kontrolu validnosti. Z ekonomického hlediska je bitcoin aktivum, ktery negene-
ruje zisk jako firmy. Postupnou tézbou novych bitcoinli jde odména tézarim, vyménou za vynalo-
Zenou energii. Jinak fec¢eno elektrickd energie potfebnd pro zabezpeceni a schvalovani transakci.
Kazdy stat ho fadi do jiné skupiny aktiv. V Ceské republice se naptiklad jedna o nehmotnou movitou
véc, ktera se dani jako pfijem z prodané véci. Néktefi ho povaZuji za investici, jini za spekulaci. Mo-
mentalné nepanuje konsenzus ohledné pravniho uchopeni kryptomén. Jedna z diskutovanych ota-
zek ohledné bitcoinu je uréeni vnitini hodnoty. Jejich hodnota se odviji od momentalni poptavky
a nabidky. Pokud lidi maji zadjem o nakup bitcoinu, jeho cena stoupa. Jestlize neni poptavka je nizka,
cena ma tendenci klesat. Vnitfni hodnotou muiZe byt také vyuZiti sité pro prenos hodnoty
mimo bankovni platebni systém. Transakce jsou nizkonakladové, spolehlivé a nezavisi na objemu
poslanych penéz.

Historie Bitcoinu zacina v roce 2008, kdy béhem panujici financni krize publikoval autor pod pseu-
donymem Satoshi Nakamoto ¢lanek, ktery se nazyva ,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash Sys-
tém“ a zverejnil odkaz na dokument, kde se podrobnéji zabyva fungovanim Bitcoinu (Nakamoto,
2008). Jeho prava identita neni zndma, muzZe se jednat o jednotlivce nebo o skupinu vyvojara.
Ke spusténi sité doslo az 3. ledna 2009 vytvorenim prvniho (genesis) bloku. Pro upfesnéni, Bitcoin
s velkym pocateénim pismenem oznacujeme bitcoinovou sit, jednotku sité bitcoin s malym poca-
tecnim pismenem.

Jak jiz bylo zminéno, patfi do skupiny takzvanych kryptomén. Opiraji se o matematickou disciplinu
Sifrovani, tedy utajenim zpravy pomoci sSifrovaciho kli¢e (Stroukal, 2021). V soucasné dobé existuje
pres 12 000 kryptomén a jejich pocet stéle narista. Dlvodem vysokého poctu je touha po neusta-
[ém hledani nové alternativy k Bitcoinu, proto jsou oznacovany také jako altcoiny. Kazdy altcoin
se vyznacuje svymi unikatnimi vlastnostmi a nabizi mnohdy lepsi feSeni bitcoinové sité. Prikladem
jsou decentralizované kontrakty, Skalovatelnost sité, nizsi poplatky za transakce nebo kompletni
anonymitu plateb. Ne vzdy se ale jedna o nejlepsi feseni, jelikoz kazda sit ma své negativni externa-
lity. Pokud kryptoména nabizi platformu s chytrymi kontrakty, historicky se ukazaly Uspésné pokusy
o utoky na sit, kdy byly odcizeny prostfedky diky neodhalenym bezpec¢nostnim dirdm. Chyb pak
vyuzivaji hackefi, pokud je dfive neobjevi vyvojovy tym dané kryptomény. Jeden z nejvétsSich hackd,
ktery se stal na PolyNetworku, stal uZivatele dohromady 611 milion(i dolar(i skrze kontraktovou
platformu (Monitor, 2022). Bitcoin nema odpovéd’ na vSechny uzite¢né vlastnosti sité, béhem své
historie prokazal svoji funkénost a odolnost.
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Obrdzek 1: Druhy pocitacovych siti, zdroj: https://github.com/

Na obrazku je vizudlni porovnani pocitacovych siti dle miry centralizace. Sit centralizovand ma
vSechny uzly napojené na jeden uzel, ktery kontroluje jejich komunikaci. Pokud by centraini uzel
prestal fungovat, veskera komunikace zanikne. Pfikladem muzZe byt podnik s vlastnim serverem.
Dal3im typem je decentralizovana sit, ktera p¥i vypadku nékolika uzlG je stale funkéni. Re¢ je o Bit-
coinu nebo o internetu. Tretim druhem je distribucni sit, ktera je ze vsech siti nejvice robustni. P¥i
ztraté jednoho uzlu je schopna komunikovat se vSemi ostatnimi uzly.

1.1 Blockchain

Blockchain v prekladu znamena “fetézec blok(”. Jednd se o chronologicky fazenou neménnou da-
tabazi, do které se ukladaji bloky transakci. Jednotlivé bloky se dale spojuji do jednoho hlavniho
fetézce. Nazornym pfirovnanim je strom, kde hlavni kmen — fetézec bloki — ma i svoje vétveni.
K vedlejSimu vétveni dochazi, pokud se do kryptomény uvadéji zmény neboli tzv. fork. Kazdy blok
v blockchainu navazuje na predesly blok, obsahuje jiz potvrzené transakce a stane se pfedkem pro
nasledujici blok. Tento zplsob fetézeni umoziuje ukladat transakce tak, aby byly neprepsatelné,
bez moZnosti zménit historii. Modifikace bloku, ve kterém jsou zapsadny transakce, neni prakticky
mozna. VyZadovala by prepocitani vSech nésledujicich blok, a tak kazdym dalSim potvrzenym blo-
kem roste bezpecnost exponencialné.

729841 729840

~9 sat/vB ~13 sat/vB ~4 sat/vB ~8 sat/vB
6 - 9 sat/vB 9 - 470 sat/vB 4 - 157 sat/vB 6 - 148 sat/vB

1.58 MB 1.5MB 1.25 MB 1.52 MB

2 381 transakce 2 899 transakce 1191 transakce 1984 transakce
Za ~22 minuty Za ~11 minuty pred 29 minuty pred 30 minuty

Obrdzek 2: Vizualizace blockchain blokd v redlném Case, zdroj: https://mempool.space/



Jinak receno, blockchain je jako uéetni kniha v elektronické podobé. Tato ucéetni kniha obsahuje
zaznamy o vsech transakcich, které kdy probéhly, a je verejna. Kazdy si mlze zjistit, kdo na jakou
adresu posilal prostfedky a jaké objemy se presunuly. Na strdnce mempool.space lze nalézt vyse
uvedenou vizualizaci vytéZenych blokl a Udaje o jejich velikosti, po¢tu schvalenych transakci a kdo
dany blok vytézil. Oproti bankovnim operacim, blockchain je transparentni a je zde zaznamenana
kazda transakce, véetné odesilané ¢astky a adresy. Neda se tedy fict, Ze je bitcoinova sit anonymni,
ale spiSe pseudonymni. Z blockchainu nelze zjistit, komu konkrétné adresa patfi. Presto existuji
dnes spolecnosti, které se zabyvaji trackovanim adres za ucelem nalezeni uzivatele podezielé z ne-
legalnich Cinnosti.

1.2 Transakce

Informace o prevodu kryptomény z adresy na adresu se nazyva transakce. Podobné jako u banky
dochadzi k pfevodu penéz mezi bankovnimi Ucty. Na pozadi blockchainu vSak dochazi k odliSnému
zpUsobu provedeni transakci. Dle Antonopoulose (2017) jsou bitcoinové transakce jako zapisy
v knize na principu podvojného uUcetnictvi, vidy ma jeden nebo vice vstupu a vystupu. JelikoZ jsou
za kazdou platbu uctovany transakéni poplatky, soucet vstupl a vystup( se nemusi rovnat. Pokud
nejsou v daném momentu poplatky nulové, soucet vystupl je mensi neZ vstup. Transakéni popla-
tek jde ndasledné tézarovi, ktery je za zafazeni transakce do ucetni knihy odménén. VySe odmény
se lisi dle vytiZenosti sité validovat transakce. Cim vice lidi chce provést platbu, tim vy3$i poplatky
jsou Uctovany v fadu jednotek az desitek dolar(i (Bitinfocharts). Jestlize poptavka po transakcich je
nizka, poplatek za transakci osciluje kolem 1 dolaru. Dlvodem cenovych vykyvl je kapacita bloc-
kchainové sité, kterd dokaze zpracovat maximalné 380 000 transakci denné (Best, 2022) na svoji
hlavni prvni vrstvé, oznacovana jako Layer-1. Aby bylo mozZné transakce rozliSovat, kazda adresa
obsahuje vlastni vefejny a soukromy kli¢. Verejny kli¢ predstavuje adresu pfijemce platby a sou-
kromy kli¢ je pouzivan ke generovani podpisu.

Prakticky pfiklad: Karel chce poslat Alené bitcoin. K uskutecnéni transakce bude potfebovat Alenin
verejny kli¢. Bitcoiny tedy posle na vefejny kli¢ a poté pouzije vlastni soukromy kli¢ k potvrzeni
transakce. Soukromy kli¢ je nejdulezitéjsi informaci, jak se dostat ke svym bitcoinlim. Jakmile nékdo
ziska tento kli¢, ptebira kontrolu nad danou adresou. Paralelou je heslo k internetovému bankov-
nictvi bez dalSiho zabezpeceni.

Soukromy kli¢ odpovida 256bitovému Cislu, cozZ je 64 hexadecimalnich Cislic a verejny kli¢ obsahuje
520 bitd neboli 130 hexadecimalnich Cislic (Antonopoulos, 2017). Priklad adresy:
18vnFK5WPsif9YkuenCGf7kGHTWZWsnSnt.

Tato adresa byla vygenerovana specidlné pro reprezentativni ucely ve WIF (wallet import format)
standardizovaného formatu. Kazdy si mUzZe vygenerovat Bitcoin adresu na internetu nebo se vyge-
neruje pres zprostfedkovatele, jako je to u bankovnich Uctd. Vygenerovat ji Ize i off-line bez spolu-
prace blockchainu.



1.3 Tézba bitcoinu

Aby transakce byly ovérené, je zapotiebi do sité zapojit auditory neboli minery, ktefi kontroluji, zda
transakce byla provedena spravné. Predchazi problému double-spendingu, kdy mize dojit ke dvo-
jité utraté stejnych bitcoind. Z toho dlivodu je zapotfebi proces tézby, pfi kterém se pomoci speci-
alnich hardwar( nebo grafickych karet kontroluji a potvrzuji transakce v siti. TéZba ma za ukol dalsi
dllezity aspekt, kdy se emituji nové bitcoiny do obéhu jako odména za kazdy vytézeny blok. Tézafi
jsou timto finanéné motivovani vynaloZit vypocetni vykon za nové bitcoiny. V poéatcich vzniku Bit-
coinu se tézba provadéla na procesorech pocitace, avsak kvuli zvysujici se naro¢nosti se presunula
na vykonné grafické karty a specialni hardwary tzv. ASICs, navrZené specidlné pro jeden druh vypo-
Ctu v softwaru. Obsahuji Cipy se specifickym aplikaénim uréenim.

Principem tézby je, zZe tézafi skladaji a Sifruji nepotvrzené transakce do bloku za pomoci vydaného
vypocetniho vykonu. Po ovéfeni, zda odpovida mnozstvi bitcoinli na adrese, pripoji blok na pred-
chozi potvrzené bloky. Za kazdy nové pfipojeny blok obdrzi tézaf odménu ve vysi 6,25 BTC (Hong,
2022). JelikoZ je v bitcoinové siti zapojeno miliony minerd, téZebni vykon vzrostl od roku 2011 ne-
spocetnékrat. Neni tedy jednoduché vytézit bitcoiny na vlastnim stolnim pocitaci, proto dnes exis-
tuji bitcoinové farmy na tézbu kryptomén. Rychlost tézby bloku je omezena na 10 minut, aby nedo-
$lo k okamzZitému vytéZeni vsech bitcoin(. Diky tomuto omezeni je sit stale udrZovana. Dnes se
téZba kryptomény vyplati zejména ve statech s levnou elektfinou. Piikladem je Cina, USA nebo Ka-
zachstan.

1.3.1 Hashrate sité

Obtiznost sité predstavuje metrika hashrate, ktera fika, jaké mnozstvi vypocetniho vykona je vyna-
loZeno na tézbu bitcoinu. Hashrate se méfi v gigahashes za sekundu (GH/s). S rostouci naro¢nosti
sité na vytéZeni bitcoinu je velmi malo pravdépodobné, Ze jednotlivec vytézi bitcoinovy blok a ziska
odménu. Aby mél tézar vyssi Sanci ziskat odménu za vynaloZeni vykonu béhem tézby, mlze se pfi-
pojit do takzvanych téZebnich skupin neboli mining pools. Historicky prvnim bitcoinovym poolem
je Cesky Slushpool. Zakladatel Marek Palatinus si vSiml, Ze obtiZnost tézby s pribyvajicim poctem
uZivatel stoupd rychlym tempem, a tak zalozil téZebni skupinu. Ukolem je sjednotit hash tisice
tézara, pripojit je k serveru a za kazdy Uspésné vytézeny blok rozdélit odménu mezi Géastniky poolu.
Pokud jednotlivec ma vice strojl zapojenych do sité, ma pravo na vice bitcoinli a naopak. Jelikoz
kazdy blok se vyté7i za 10 minut, probiha rozdéleni odmény na pravidelné bazi. Cast zisku, obvykle
procentni poplatek, si zanecha tézebni pool za zprostredkovani sluzby.

1.4 Vlastnosti bitcoinové sité

Pro pochopeni rozdili mezi sitémi je nutné definovat charakteristické rysy Bitcoinu. Mezi vlastnosti
bitcoinové sité patfi:
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e Decentralizace — neexistence centralni entity, ktera by Bitcoin Fidila. Pti pferuseni komu-
nikace jednoho uzlu sit nadéle funguje mezi dalsimi uzly;

e Pseudoanonymita — transakce neobsahuji informace o uZivatelich, ale jsou vefejné do-
stupné pod danou bitcoinovou adresou. Pokud nékdo bitcoiny nakupuje ze sménaren, kde
je zapotfebi ovéreni identity, je mozné od téchto instituci si vyzadat, kdo je vlastnikem ad-
resy. Diky tomu je bitcoinova sit neni pIné anonymni, ale pouze pseudoanonymni;

e Vzacnost bitcoinu — celkové mnozZstvi je omezené na 21 miliond BTC v obéhu sité, jelikoz
tézba neboli emitovani novych bitcoinl je predurcena zdrojovym kdédem;

e Dostupnost — sit je globalni, kazdy mize vlastnit kryptoménovou penézenku a sménit bit-
coiny nezavisle na lokalizaci pfijemce ¢i odesilatele;

e Smeénitelnost — bitcoin je sménitelny na statni mény a dalsi kryptomény prostrednictvim
finan¢nich instituci;

e Transparentnost — blockchain je open-source. Kazdy mlze nahlédnout, jak je naprogra-
movan;

e Délitelnost bitcoinu — stejné tak jako ¢eskd ména je délitelnd na bankovky a mince i bit-
coin je délitelny az na 8 desetinnych mist. Nejmensi jednotka se nazyva 1 Satoshi, coz je
ekvivalent k 0,00000001 BTC.

¢ Neinflaéni — zajimavou vlastnosti sité je Ze mnozZstvi nevytéZzenych bitcoinl exponencidlné
klesa aZ do roku 2140, kdy dojde k vytéZeni vSech bitcoind. Inflace je pfeduréena a klesa
k nule, nicméné v dlsledku nezodpovédné ztraty klicl ke svym penézenkach pfirozené
bitcoiny z obéhu ubyvaji. Po vytéZeni vSech minci da povaZovat za defla¢ni.

1.5 Historie kryptomén a Bitcoinu

Prvni myslenka digitalni mény vznikla v 90. letech 20. stoleti. V roce 1989 pfisla spole¢nost DigiCash
s prvni digitalni ménou eCash. Kryptograf David Chaum vymyslel kryptograficky systém, ktery umoz-
noval anonymitu transakci. Avsak o devét let pozdéji byl vyhlasen bankrot spolecnosti (Fiorillo,
2018). Dalsim pokusem je E-gold, cozZ byla digitalni ména kryta zlatem. Nanestésti v roce 2008 ukon-
Cila spolec¢nost svou ¢innost kvali soudnim spordim s vladou USA. Vsechny digitalni alternativni
meény ke statnim ménam vétsinou selhaly na jednom zdsadnim problému, a to na vysoké mife cen-
tralizace. Diky tomu je moZné je snadno regulovat nebo jednoduse zakazat. VIady pohliZeji na alter-
nativy mény ze stinné stranky kvali prani Spinavych penéz a financovani terorismu. Pokud nejsou
pod drobnohledem financnich Ufadd, je s tim spojené riziko zneuzivani penéz k ilegalnim aktivitam.

Vymyslet decentralizaci mény bylo stale zahadou, zejména jak navrhnout systém zuctovani trans-
akci bez pritomnosti tfeti strany. Ke zlomu doslo aZz v roce 2008 s pfichodem Bitcoinu (Tétek, 2017).
Jedna se o prvni a zaroven nejvice pouzivanou decentralizovanou ménu v historii digitdlnich mén.
Zakladatelem Bitcoinu je udajny Japonec Satoshi Nakamoto, jeho?Z identita se zpochybniuje. Pfi po-
hlédnuti na anglictinu, kterou pouzival na diskusnich férech, neobsahovala jedinou gramatickou
chybu a nepouzival ani japonska slova. BEhem panujici finanéni krize roku 2008, publikoval poprvé
na internetovém féru ¢lanek, ktery se nazyva ,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash Systém®.
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»Pracuji na novém elektronickém ménovém systému, ktery funguje na systému peer-to-peer pocita-
Cové sité bez pfitomnosti tfeti strany. Hlavnimi vlastnostmi jsou: Dvojitda utrata je zabezpecéna P2P
siti. Bitcoin funguje bez duvéryhodné strany. UZivatelé mohou byt anonymni. Nové mince jsou tvo-
feny hashovaci funkci proof-of-work. Proof-of-work zabrariuje dvojité utraté,” napsal Nakamoto
v Uvodu ¢lanku a zverejnil odkaz na dokument, kde se podrobnéji zabyvd fungovanim Bitcoinu
(Nakamoto, 2008). K samotnému spusténi Bitconu doslo 3. ledna 2009 vytvorenim prvniho genesis
bloku.

Pocatky Bitcoinu nedoprovazely ani tak technické problémy jako potize s navySenim poctu uZiva-
telQ, ktefi by se podileli na tézbé a vyuZivani sité. Satoshi si uvédomoval fakt, Ze neni v jeho silach
sam vyvijet sit. Spolupracoval tedy napfiklad s programatorem Hal Finney, ktery se stal prvnim pfi-
jemcem bitcoinové transakce a vyvojarem sité (Ammous, 2018). Napomahal téZit bitcoiny a propa-
govat ho ostatnim uZivatelim. Martti Malmi, spravce webu bitcoin.org a vlastnik bitcoinového fora
BitcoinTalk, se podilel na tvorbé loga a dlouhodobé spolupracoval se Satoshim. Kdyz se Bitcoin roz-
rastal, kontakt se Satoshim postupem c¢asu slabl. Vidél, Zze za Bitcoinem stoji tym dobrovolnik,
ktery bude vést jeho vyvoj, aniZ by do toho zasahoval (Popper, 2016).

1.6 Sménarny a burzy

Bud' je mozZné bitcoiny ziskat nebo je pfimo nakoupit. Tradi¢ni cestou téZba, kdy uZivatel dostava
za C¢innost odménu v bitcoinech. V pocatcich se jednalo o jedinou moznost, jak se k nim dostat. Dnes
je ¢innost miner( technicky naro¢na a vyZzaduje znalost sestaveni hardwaru a zkusenosti se softwa-
rem. Ne kaZzdému se vyplati téZit v domdcich podminkach, nejc¢astéji se tézafi koncentruji v halach
a mistech s levnou a dostupnou elektfinou. Jedna se o regulérni podnikani, kdy je dllezité si propo-
Citat ziskovost celého byznysu a zvaZit rizika spojené s tézbou. Dalsim zplsobem je akceptovat bit-
coiny za prodej sluzby i statk(. Staci si naimplementovat platebni branu, ktera tuto moznost nabizi
nebo termindl. Nejcastéji se bitcoiny nakupuji pfes prostiednika. Dnes existuje nespocet sménaren
a burz, nabizejici ndkup kryptomén za penize. Existuji dalsi zplsoby nakupu jako jsou bitcoinové
automaty, kde si jednoduse muze kazdy nakoupit bitcoiny bez predeslé registrace na svoji nebo
nové vygenerovanou penézenku. Nemusi se jednat vZidy o sménarnu, prodej bitcoinl nabizeji i pre-
kupnici za poplatek. Vyhodou je anonymita pfijatych bitcoin( na vlastni penézenku. Neni nasledné
dohledatelné, kdy a za jakou cenu sménéna probéhla.

1.7 Kryptoménové penézenky

Aby bylo mozné uchovavat kryptomény, existuje nékolik zptsob, jakou formou zabezpecit privatni
klice k adresam. Penézenky neobsahuji Zadné kryptomény na rozdil od penézenek s bankovkami,
ale pouze uchovdvaji a zabezpecuiji klice pted kradezi. Mohli bychom je nazyvat spise jako klicenky,
které obsahuji pfistup k dané adrese s bitcoiny. Podle miry zabezpeceni existuje nékolik zplQsobu,
jak kryptomény uchovavat do penézenek:
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1. Softwarova penézenka — staci si stahnout aplikaci z oficidlnich webovych stranek a pomoci apli-
kace v pocitaci nebo mobilu vygenerovat novou penézenku v nékolika krocich. Zde jsou pak sou-
kromé klice ulozeny do souboru na uloZzisti pristroje. K tomuto souboru se dostane pouze uzivatel,
ktery zna heslo k souboru. Je tedy proto dulezZité instalovat penézenky do zabezpeclenych zafizeni,
jinak hrozi odcizeni kryptomén jinou osobou, ktera odhali ptistup k aplikaci. Vyhodou softwarové
penéZenky je jednoduchy pristup k prostfedkiim oproti jinym metodadm. Nejznamé;si softwarovou
penézenkou je Electrum.

2. Webova penéienka — nejjednodussi zplsob uloZeni kryptomén ve sménarnach ¢i na burzach,
jelikoz jsou ihned k dispozici po prihlaseni k uctu. Vyhodou je, Zze neni potfeba instalovat dodatecny
software k penézence. Nevyhodou je riziko spojené se zabezpedenim proti kradezim a v dlvére
k finan¢ni instituci. V minulosti se jiz stalo nékolik pfipad(l, kdy doslo k nenavratnym ztratam bit-
coinl ve prospéch hackerl. Proto se tato moznost nedoporucuje na dlouhodobé uchovani krypto-
mén. Prikladem webové penézenky je Coinbase nebo burza Binance.

3. Papirova penéZenka — jednou z bezpecnéjsich metod, jak uchranit kryptomény pred pfipadnymi
hackerskymi Utoky, je papir s vytiSténou adresou a privatnimi klic¢i. Doporucuje se vytisknout vice
takovych dokladi a uschovat je na nékolika mistech, aby nedoslo k fyzické ztraté papirovych pené-
Zenek.

4. Hardwarova penézenka — pokud chceme mit jednodussi pfistup k penéZence a zaroven zajisté-
nou bezpecnost, existuje i alternativa v podobé hardwaru. Hardware vypada jako flash disk, ktery
Sifruje privatni klice. Jednim z nejzndméjsich svétovych vyrobcl hardwarovych penézenek je cesky
Trezor nebo francouzsky Ledger (Sykora, 2018).

PFi ivahdach nad zabezpecenim penézenky zavisi také na vysi investovaného kapitalu, které uZivatel
chce vlozZit do kryptomén. Pokud se jedna o stovky aZ tisice korun, mohou postacit softwarové
¢i webové penézenky, kde nehrozi vysoka ztrata pri krachu sménarny ¢i kybernetickych utoki
na penézenky. Pfivyssim obnosu se mliZe vyplatit zainvestovat do vyssi bezpecnosti v podobé hard-
warovych penézenek. Jedna se momentdlné o nejbezpeénéjsi zplsob uchovy kryptomén, nicméné
kazda alternativa vyZzaduje miru odpovédnosti s jejim naklddanim. Pokud uZivatel ztrati pfistup
k penéZence, neexistuje treti strana, kterd by umoZznovala vygenerovat nové heslo nebo premistit
prostfedky na jinou adresu, jako je to u banky. Kazdy je pIné zodpovédny za své bitcoiny.
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rd 4

2 BANKOVNI PLATEBNI SITE

Na digitalni bazi funguji i bankovni platebni sité jako bezhotovostni zplsob placeni. RozliSujeme
nékolik oblasti pro vysvétleni fungovani retailového styku s bankami, obchody a dalsimi finanénimi
institucemi. Bankovni systém jako hierarchie jednotlivych instituci, jejich déleni. Platebni systém
jako anatomii plateb. Oba systémy davaji do souvislosti mezinarodni platebni styk a jeho prostredi
pro zprostfedkovani a zictovani transakci. Cely bankovni ekosystém je dlivodem, jak a proc funguji
bankovni platebni sité. V dnesSnim svété se jedna o nezbytnou soucasti finanéniho rozhodovani.

2.1 Bankovni systém

V historii se setkavame s komoditnimi penézi jako je pSenice, latky ¢i dobytek. Postupem casu
se preslo na lepsi zplsob prenaseni hodnoty nez vyménou zboZi za zbozi. Prvni pokusy o vytvoreni
penéz v podobé musli, koralkll skoncili na jedné slabiné, a tou je vzacnost. Pokud nékdo dokazal
najit neomezeny zdroj téchto véci, staly se penize bezcenné kvili inflacnimu tlaku. Ve 4. stoleti pf.
n. l. Aristoteles zminil ve svych textech o drahych kovech a jako prvni vysvétlil podstatu penéz (lilek,
2013). Zlato a stfibro se po dlouhd léta zacaly vyuZivat jako hlavnim prostfedkem platby za zboZi
pomoci razeni minci pod jménem daného statu. Postupem ¢asu s pfilivem drahych kovi ze zahranici
dochazelo také ke ztraté kupni sily minci, pfesto jsou omezené zasobami téchto komodit. Jelikoz
s majetkem souvisi Uschova, vznikaly prvni instituce na uloZeni cennych kovi za stvrzenky, pozdéji
bankovky. Postupnym vyvojem bankér poskytoval vice poukazek, nez bylo mnoZstvi zasob. Tim
vznikla expanze penéz v podobé prvnich nekrytych tvéra. Dlivéra v této instituce umoznila vzniku
fiat penéz, cozZ jsou mény s nucenym obéhem. Aby vydavani penéz bylo kontrolované, ve 20. stoleti
vznikaly prvni centralni banky, které maji za ukol cilovani inflace a penézni zasoby.

Bankovni systémy jsou nyni zalozeny na fiat penézich, kryté dlvérou lidi. Nemaji pfimou vazbu na
drahé kovy i jiné prostfedky. Kontrola nad penézi je v rukou jednotlivych zemi, potazmo statnich
centrdlnich bank. Rozdélujeme bankovni systémy na:

a) Jednostupnovy bankovni systém — historicky bez existence centralni banky, pouze ko-
mer¢ni subjekty. Urokové miry reguluje jina instituce statu, nez je centralni banka;

b) Dvoustupnovy bankovni systém — komercni banky neboli obchodni banky podfizené cen-
trdlnim bankam, které reguluji Urokové sazby na trhu za cilem ovlivnéni inflace, HDP a za-
meéstnanosti. Zaroven tim stanovuji Urokovou miru na mezibankovnim trhu pro obchodni
banky a ostatnich subjektt (Jilek, 2013).

| 14



BANKOVNI SYSTEM CR

l. stupen
CENTRALNI
R
BANKA .
NEBANKOVNI
INSTITUCE
Il. stuperi

POBOCKY
ZAHRANICNICH
BANK

v

Obrdzek 3: Bankovni systém v CR, zdroj: (Pospisil, 2006)
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Prvnim stupném bankovniho systému je centralni banka, ktera je nezdvislym orgdnem, dohlizejici
nad finan¢nim trhem. Hlavnim cilem centralni banky je cenova stabilita, v nékterych statech je cilem
podporovat zaméstnanost (ECB, 2015). Dale pfimo ovliviiuje ménovou politiku vydavanim banko-
vek ¢i minci neboli reguluje penézni zasobu. Ukoly centrélnich bank jsou podobné po celém svété,
lisi se tfeba pravomocemi ¢i politickou nezavislosti. Pro dosaZeni stanovenych cild maji moZnost
vyuzit fadu nastroju jako jsou uUrokové sazby, zmény v povinnych rezervach ¢i operace na volném
trhu. Jelikoz centralni banka dohlizi na ¢innost obchodnich bank, udéluje druhému stupni bankov-
niho systému licence. Jsou to ziskové orientované subjekty, které ziskaly bankovni licenci od cen-
tralni banky. V ¢eském zakoné ¢. 21/1992 Sb., o bankach, musi byt akciovou spolec¢nosti, pfijimat
od verejnosti vklady a poskytovat Uvéry. Subjekt bez licence je fazen do kategorie nebankovnich
instituci v prvnim stupni systému. Vyhodou je méné striktni legislativa pro tyto subjekty a jsou na-
priklad poskytovateli nebankovnich avérd. Soustava centralnich bank, komercnich bank ¢i zahranic-
nich bank, tvofi bankovni systém.

2.2 Mezinarodni bankovni asociace

Bankovni asociace jsou mezinarodni financni instituce, spravujici kreditni karty a platebni sluzby po
celém svété. Mezi nejznaméjsi znacky patfi VISA a MasterCard. Obé nadndrodni spolecnosti jsou
akciové tituly, volné obchodované na financnich trzich se sidlem v USA. Stejné tak jako u bankov-
niho systému, existuji na druhé strané i nebankovni asociace, které vydavaji své vlastni nebankovni
platebni karty Ci je zprostredkovdvaji dalSim spolecnostem. Pfikladem jsou cestovni kancelare
a dalsi komercni subjekty (Schlossberger, 2012). Zndmou nebankovni asociaci je napriklad Ameri-
can Express a Diners Club.
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2.2.1 Visa International Service Association

V roce 1958 Bank of America spustila prvni kreditni platebni systém pro retailové klienty a obchod-
niky. Nasledné v roce 1974 expandovala mezindrodné a o rok pozdéji vytvofila debetni karty. Sa-
motna Visa vznikla aZ spojenim nékolika firem v roce 1976. Poté v roce 2008 vzniklo IPO (Initial
Public Offering) neboli prvni nabidka akcii pro verejnost. V pribéhu let probihali bankovni akvizice
jako Visa Europe a plsobi ve vice nez 200 statech po celém svété (Visa). Dnes se jednd o jednu
z nejhodnotnéjsich firem na svété. Hlavni ¢innosti asociace je vydavani platebnich karet — debetnich
a kreditnich, ale nabizi také finan¢nim institucim vydavat karty pod jejich znackou. Spolec¢né s pla-
tebni kartou jsou spojené cashback programy pro spotfebitele. VSechny transakce probihaji na ko-
munikacni siti VisaNet, ktera zajistuje autorizaci, clearing a zi¢tovani plateb pfes online POS (Point
of Sale) terminaly (CBA). Funguje jako centralizovana sit pres soukromé data centra. Jedna se o nej-
vétsi bankovni transakcni sit na svété s 40% podilem na trhu podle celkového objemu provedenych
transakci (Best, 2022).

2.2.2 MasterCard International

Historicky vznik finan¢ni instituce sahda do 70. let 20. stoleti, kde skupina Interbank Card Association
tvofrila nékolik americkych bank spojena jednou platebni siti. Spole¢né s dalsi mexickou asociaci za-
Cala expandovat do Evropy a dalSich zemi jako je Japonsko. Pozdéji se s dalsi expanzi ICA prejme-
novala na MasterCard. Podobné jako Visa vstoupila spolecnost z privatniho vlastnictvi na vefejnou
burzu skrze IPO v roce 2006 a pUsobi ve vice nez 210 statech svéta. Zprostiedkovava platebni karty,
transakce a odménové programy pro spotrebitele. Architektura sité je postavena na centralizova-
ném a distributivnim feseni. Pro rychlé procesovani transakci sit vyuziva distributivni strukturu, pro
pokrodilé validovani a vyssi bezpecnost transakce slouZi centralizovana sit (MasterCard). Podle ob-
jemu transakci MasterCard je druhou nejpouzivané;jsi transakéni siti s 24% podilem na trhu (Best,
2022).

2.3 Platebni systémy

Za posledni dekady jsou implementace kreditnich karet a digitdlnich plateb jednou z nejvice rozvi-
zminéné decentralizované systémy kryptoménovych plateb a platforem. Cim dél vice obchodnikd
integruje platebni terminaly do svych obchod(, do online sféry a drtiva vétsina plateb dnes probiha
elektronicky mezi bankovnimi Gc¢ty. Nar(sta také mnozstvi fintech feseni, jako jsou mobilni aplikace,
kde se nékolika kroky dostane ¢lovék k celé skale financnich instrumentd typu pfevody, nakupy
cennych papird, spofici Gty Ci alternativni investice. Bankovni systém je pro pfirovnani organismus,
ktery spojuje statni instituce, komercni subjekty a bankovni asociace do jednoho celku. Nasledné
retail vyuziva banky pro financni sluzby. Aby mezi sebou komunikovaly, probihaji v systému platby.
Definici plateb jsou prevody prostiedkll od platce k pfijemci platby (Jilek, 2013). Jednoduse feceno,
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platce provede platbu bud hotovosti nebo bankovni platbou na bankovni ucet. Nadfazenou mnozi-
nou plateb jsou platebni systémy, které prevadi penize i likviditu. PFi procesu platby nejprve do-
chazi ke zuctovani pres takzvané clearingova centra. Platba se zde paruje s protistranou a potvrzuje,
zda je spravné provedena. Z pohledu bank jsou dvé role bank — vydavatel a nabyvatel penéz. Na-
sledné dojde k vyporadani transakce prevodem platby na prijemce. Tento zpUsob nazyvame pla-
tebni styk jako mezibankovni. Nicméné ne vidy probihaji platby mezi bankami, pokud bankovni
ucet prijemce je veden u stejné banky. V takovém pfipadé se jednd o vnitrobankovni platebni styk
(Jilek, 2013). Diky automatizaci jsou transakce nizkondkladové a rychle procesované.

Stejné tak jako u bitcoinové sité, elektronické platby se mohou potykat s problémem dvojiho utra-
ceni. Pokud odesilatel plati hotovosti, neni potfeba ovéfovat transakci, zda byla provedena dvakrat.
Prijemce jednoduse vidi fyzickou bankovku a ovéfi si pouze jeho pravost. V pripadé digitalnich pla-
teb mlze Utoénik provést opakované jednu a tutéz transakci. Jedna z kli¢ovych véci je zabezpedit
systém proti podobnym utokim. V pfipadé bankovniho systému jsou tyto platby skryté a nejsou
verejné tak, jako je to u blockchainové technologie. Historicky probihala identifikace pomoci tele-
fonu. Poté byl pro bankovnictvi vyuZivan fax, ktery nebyl idealnim nastrojem pro platby, jelikoZ vy-
tisténé prikazy nemusely byt vzdy Citelné a vyZadovaly dalsi autentizaci (Mace, 2006). S pfichodem
pocitacové techniky vznikaly prvni komunikacni programy. Pfenos bankovnich dat do pocitacl
umoziovaly diskety, ndsledné plné elektronicky a pro identifikaci dnes slouzi elektronicky podpis.

2.4 Charakteristika bankovnich platebnich systémii

V prvni kapitole byla popsdna charakteristika bitcoinové sité. Pro komparaci obou siti je zapotrebi
popsat rysy bankovniho platebniho systému. Mezi vlastnosti bankovnich platebnich systému patfi:

e Centralizace platebniho systému - bankovni systém se opira o vrchni autoritu, centralni
banku na zakladé vydanych regulaci, kterymi se musi Fidit.

e Vyporadani plateb — systém hrubého vyporadani plateb schvaluje transakce postupné dle
kryti transakce. V clearingovém centru je zapotiebi dostatecné mnozstvi likvidity ke pro-
cesovani transakce. Cisté vyporadani neohlizi na objem prosttedk( pfi ziétovani, ale zapo-
¢itava jednotlivé pohledavky a zavazky uUcastnikl vzajemné (Schlossberger, 2012).

e Zuctovani plateb — napojeni bank na jednu zt¢tovaci autoritu. V Ceské republice se jedna
o Ceskou narodni banku. Jednotlivé instituce nekomunikuji napfimo, ale ptes zGc¢tovaci au-
toritu.

e Dostupnost — platebni systém je mezi sebou provazany mezindrodné a Ize volné posilat
transakce po celém svété, pokud jsou financni sluzby dostupné pro dany stat. Transakce
byvaji velmi ndkladné, jelikoz transakce obvykle putuje pres nékolik entit k pfijemci platby.
Existuji ale dnes zpUsoby, jak posilat transakce nizkonakladové pomoci prostiednika jako je
napfiklad Wise. SpoleCnost ma oteviené Ucty po celém svété a pouze prevede hodnotu
transakce ze svého uctu v dané zemi, aniz by transakce opustila hranice.

e Transparentnost systému — kazdda transakce ma ovéreného pfijemce u finanéni instituce,
nejsou ale vSechny verejné dostupné k nahlédnuti, pokud se nejednd o transparentni Ucty.
Stat si ale mizZe vyzadat bankovni transakce svych obc¢anl a ma pravomoc je kontrolovat.

e Smeénitelnost — penize jsou sménitelné za hotovost nebo cenné papiry.
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2.5 Platebni karty

Platebni karta je instrument, ktery provadi platebni pfikaz z bankovniho uctu. Umoznuje vzdaleny
pfistup k vlastnimu Uctu, kde jsou uloZeny elektronické penize. Typickymi operacemi jsou transakce
v obchodech, vybér ¢i vklad hotovosti a moznost provést platbu na vrub spolecnosti. Jednotlivé
karty délime dle zactovani na debetni, kreditni a charge karty. Debetni karta ¢erpd penize, které ma
majitel na Uctu, tedy vlastni penize. Karta kreditni, Casto zaménovana jako debetni karta, je na rozdil
od debetni Uvérova. Diky ni ¢erpa spotiebitel od banky Uvér za urcitych podminek, jako je splatnost
a vyse uroku. Karty charge jsou podobné kreditnim kartam, nicméné vycerpané prostredky nelze
vracet postupnymi splatkami, ale je potfeba je vratit najednou vydavajicimu subjektu do 30 dn(
(Schlossberger, 2012). Platebni karty vydavaji zminéné mezinarodni bankovni asociace, tak i tuzem-
ské instituce, které jsou platné pouze na Uzemi daného statu.

platba 2 -
Obchodnik gt
drzitel karty
3
4 11 12
3
Autorizacni Banka Banka
stiedisko obchodnika vydavatel karty
6
e Clearingové
Zudtovani centrum
5 - 7
8
Zuttovaci

banka
10 9

Obrazek 4: Proces transakce platebni kartou, zdroj: Platebni styk (Mdce, 2006)

V predeslé casti o platebnich systémech byl vysvétlen proces bankovnich prevodi a jejich déleni.
Pro pochopeni fungovani plateb kartou je zapotiebi objasnit, jak funguje tento proces v praxi. Jedna
se 0 nejvyuzivanéjsi variantu karetni transakce a nazyva se jako model se ¢tyfmi Ucastniky, kde jsou
Ucastniky: vlastnik karty, banka vlastnika karty (issuing bank), banka obchodnika (acquiring bank)
a samotny obchodnik s POS terminalem. Na obrazku jsou ocislované jednotlivé kroky pribéhu pro-
cesu platby u obchodnika bezhotovostnim stykem. Krok €. 1 znazornuje predloZeni drzitelovy karty
obchodnikovi. Obchodnik ma mozZnost ovérit ochranné prvky na karté a klient pfilozenim karty (pf¥i-
padné swajpnutim) provést platbu prostfednictvim terminalu. Dalsi krok €. 2 zndzornuje autorizaci
platby béhem nékolika sekund pfes internet u vydavatele karty. Ve tfetim kroku vyda obchodnik
doklad o pfrijaté platbé. V mezikrocich banka obchodnika dostdva informaci o platbé a posild
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potvrzeni zpatky skrze karetni sit. Dale dochazi k zdc¢tovani platby v clearingovém centru, kde banky
vyrovnavaji salda uctl. Poslednimi kroky ¢. 10 az ¢. 12 je ¢astka striend o poplatky prevedena
na ucéet obchodnika a transakce ukoncena. Tyto modely vyuzivaji nejvétsi bankovni asociace Mas-
terCard a Visa. Nejsou pfimymi ucastniky procesu, ale vlastniky celého modelu, jejiz ukolem je zu-
Ctovani plateb (Jilek, 2013).

Poplatkova politika plateb byva divodem, pro¢ obchodnik zavedeni bezhotovostnich plateb ob-
chodnik nemusi pfijimat pres riziko uslych trzeb. Hradi se zde poplatek za sluzbu obchodnikovi, kdy
je strzena procentudlni ¢astka z transakce pfi kazdé platbé kartou. Poplatek se pohybuje ve vysi 1-
3,5 % z transakce (Daly, 2021). Jeho vyse se odviji od velikosti firmy, byva nasledné promitnut
do ceny zbozi jako naklad. Mize se lisit také mezi jednotlivymi staty kvali nizké konkurenci v tomto
odvétvi. Nejvétsi pomérovou ¢asti (70-90 %) poplatku za sluzbu obchodnikovi je uhrazovaci popla-
tek, ktery uctuje banka klienta bance obchodnika za kazdou transakci (Jilek, 2013).

2.6 Mezinarodni platebni styk

Rostouci tempo digitalnich plateb Ize vidét i na objemu mezinarodnich transakci, kdy se za rok 2021
presunulo necelych 150 biliond dolarl v souhrnu napti¢ segmenty prijemcl (Best, 2022). Podle
Schlossbergera (2012) se jedna o penézini vztah mezi platcem a pfijemcem, uskutecnén napfimo
mezi nimi nebo pres prostfednika, pokud oba subjekty jsou umistény v jiném domovském staté.
Nezbytnou soucasti mezinarodniho platebniho styku jsou formy pfenosu a zpracovani transakci —
SEPA a SWIFT.

SWIFT je zkratkou pro Spolec¢nost pro celosvétovou mezibankovni finanéni telekomunikaci. Tato sit
je zaloZena evropskymi a americkymi bankami, se sidlem spolecnosti v Belgii. Provozuje celosvéto-
vou telekomunika¢ni sit SWIFTNet, ktera propojuje vice nez 11 000 finan¢nich instituci (Swift). Tech-
nicky se jedna se o datovy pfenos zprav oznacena kategorii, skupinou a typem. Kategorii je ucel
obchodu, skupinou zpravy je funkce kategorie a typem se oznacuji detaily funkce. Zprdva je ode-
sldna na swiftovou adresu BIC (Business Identifier Code), ktera je sloZzena z kédu banky a lokace.
Komunikace probiha elektronicky skrze datova centra, ktera jsou umisténa ve Spojenych statech
a v dalsich dvou evropskych zemich. Jedna se o vysoce centralizovanou sit, zavislou na tfech mis-
tech. Pokud ze sité vypadne jedno datové centrum, vykon prebiraji ostatni dvé centra. Mezinarodni
sit je zaloZzena od roku 1973, kde dfive komunikace mezi institucemi vychazela z telegrafickych
zprav. Ukolem sité bylo zabezpetit, sjednotit a zrychlit mezibankovni transfery. SWIFT slouzi
zejména pro zahrani¢ni platby mimo Evropskou unii v jakékoliv méné. JelikoZ je dolar povazovan
za svétovou rezervni ménu a jsou vsude pfijimany, nejvétsi zastoupeni je u dolarovych transakci.

V eurozoné je implementovana Jednotna eurova platebni oblast (mezinarodni zkratkou SEPA),
ktera byla vytvorena v ramci EU s cilem provedeni bezhotovostniho styku mezi ¢lenskymi staty
a dalSich evropskych statd jako je Island & Svycarsko (SEPA). Tyto platby Fadime do pFeshraniéniho
platebniho styku, jelikoZ probihaji v ramci organizace. Dalsim diivodem vzniku sité byla potfeba in-
tegrace plateb a absence jednotné regulace platebniho styku. Evropské banky tuto inciativu
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vytvorili za pomoci Evropské centralni banky (ECB) v roce 2008 a o osm let pozdéji byla pIné imple-
mentovand do vSech 36 evropskych zemi. Mezi platebnimi instrumenty patfi uhrady plateb, inkaso
a transakce platebni kartou (Jilek, 2013).
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3 ENERGETICKA NAROCNOST TRANSAKCI

Bitcoin je decentralizovanad transakéni sit. Do obéhu emituje vlastni ménu a stavi se tak mimo statni
dohled. Ve zkratce za chodem celého systému stoji tézafi, ktefi validuji transakce a uzivatelé. Za kaz-
dou transakci je odveden poplatek tézarovi a je tim zarucena bezpecnost doruceni platby pfijemci.
Stoji tedy na ochoté tézafl udrzovat sit, ale na druhé strané zavisi na poptavce po nakupech bit-
coinu. Nedélaji to ale dobrovolné, dlivodem je ekonomicky zisk. Ukazalo se v Case, Ze bitcoin se
pohybuje v urcitych fazich, kdy jeho poptavka v bycim trendu exponencidlné roste a nasledné po
nékolika letech uticha. Pfikladem je rok 2017, kdy cena bitcoinu narostla v fadu tisice procent, aby
nasledné o rok pozdéji odepsala pres 80 % své hodnoty (Tradingview). Dlouhodoby trend od jeho
pocatku je ale rostouci. Spolecné s cenou koreluje i obtiZznost sité, pfimo umérna aktivité zapoje-
nych ASIC miner( do téZzby. Nicméné pokud by pocet uZivatell sité a cena bitcoinu klesala k nule,
nebyla by zarucena udrZitelnost sité. Popsany také byly moZznosti nakupu kryptomény a jakym zpu-
sobem je uchovat do své virtudlni penézenky. Da se tedy platit soucasti vlastni sité, uchovat ho
na svém Uctu a utrdcet ho za sluzby a produkty stejné tak jako je to za pomoci platebni karty.

Energeticka narocnost bitcoinové sité je porovnavana s dnes nejpouzivanéjsi financni sité u ban-
kovnich instituci. Re¢ je zejména o bankovni asociace Visa s celosvétovou plsobnosti. Aby tyto sité
mohly fungovat, vydavaji platebni karty bankam a dalSim subjektim. Pro objasnéni je dlleZité po-
chopeni hierarchie bankovniho systému, kde na jeho vrcholu ¢innost reguluje centralni banka. Do-
hlizi jak na ekonomickou situaci statu, tak i na financni instituce a vydava bankovni licence. UZiva-
telem sité se v tomto pripadé rozumi majitel platebni karty, ktery provadi transakce obchodnikovi.
Béhem transakce je Uctovan poplatek za transakci, naklady jdou na ucet obchodnika. V pfipadé
mezinarodnich transakci poplatek jde na vrub odesilatele platby. Cely systém neni jen o digitdlnim
prostfedi, do fungovani sité studie zahrnuje napfiklad i kamenné pobocky a bankomaty.

K vybéru tohoto tématu prispély publikace, které poukazuji na nadmérnou spotrebu bitcoinové
sité. Nejcastéji se spotieba porovnava se spotfebou evropského statu. K dneSnimu dni se provoz
Bitcoinu rovna rocni spotfebé Norska nebo Ukrajiny. Dle autorova nazoru je srovnani vytrzené
z kontextu a komparuji se dva nesourodé objekty. Porovnani platebni sité a alternativni mény v jed-
nom se statem muzZe slouZit pouze pro predstavu, jaka je velikost energetickych zdrojl Bitcoinu.
Pokud by se mély platebni sité porovnavat, tak mezi podobnymi objekty. Tedy platebnimi siti. Neni
vsak jasné, jaka je realna narocnost transakcnich bankovnich siti. Ddvodem vybéru tématu prace je
také absence studii, které porovndvaji tyto dva objekty vedle sebe. Problémem dostupnych vy-
zkum{ je neobjektivni pfistup autora, vétsinou se jedna o téZarské spolecnosti, jejichZ cilem je vy-
vratit teze o energetické zatézi Bitcoinu.

3.1 Komparativni analyza
Prakticka c¢ast porovndva dvé platebnich sité podle jejich energetické ndrocnosti. Pro srovnani je

pouzita komparativni analyza jakoZto srovnavaci metoda, kterd zahrnuje nejprve predmét srovna-
vanych objektl a definice cil(. Pfedmétem jsou dnesni platebni systémy, kde primarnim cilem je
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prenos hodnoty (penéznich prostfedk(l) od bodu A do bodu B. V ramci toho se m{ze jednat o hle-
dani shod a rozdilll komparovanych objektl. Hlavnim cilem prace je zodpovédét na otazku dopadu
digitalnich plateb na spotrebu elektfiny. Komparace zahrnuje také volbu srovnavanych kritérii, dle
nichz se analyza provadi. Kritériim jsou elektricka spotfebu za jednu transakci, pocet uzivatel( sité
a transakc¢ni naklady na transakci. Dale nasleduje vyhodnoceni a predikce vyvoje (Linhart, 2017).
Poté jsou vysvétleny vypocty, na jakych datech se opiraji a z jakych hodnot vychazeji. Dlivodem
volby metody komparace je mozZnost srovnat dveé sité a dle dostupnych informaci vytvofit predikci
budouciho vyvoje digitdlnich plateb.

Metoda je vhodna pro deskripci zkoumanych objektll, kde budeme vice do detailu popisovat vlast-
nosti platebnich siti a jejich odliSnosti. Nutnosti je definovat zkoumané vlastnosti a jejich vymezeni.
Bez jejich definice mize dojit ke komparaci nesourodych objekt(, coZ se da povaZovat za nevyhodu
této metody. Komparativni metoda se také ¢asto pouziva ve srovnani jednotlivych zemi ¢i regiond
dle spolecnych kritérii. Délime komparaci na diachronni a synchronni (Fasora, 2014). Diachronni se
vaze na vyvoj objektu v ¢ase, zatimco synchronni analyzuje objekt v pfitomnosti nebo kratkém ca-
sovém okamziku, jako je to v umyslu prace.

Energetickou spotfebu je pak mozné snadno kvantifikovat na objemu transakci. Zdroje vychazi z vy-
ro¢ni zprdvy Visa, ze statistickych dat a ze studie, kterd se touto tématikou zabyva. Pro predikci
cenového vyvoje bitcoinu jsou vyuzivana data z TradingView pro budouci vyvoj bitcoinové sité.

3.1.1 Energeticka narocnost bitcoinové sité

U Bitcoinu lze odvodit spotfebu z aktudlni vytiZzenosti sité. Cambridgesky bitcoin elektricity con-
sumption index (CBECI) odhaduje primérnou spotfebu bitcoinové sité na 137,67 TWh za rok
(Cambridge). Denni priimérna spotifeba vychazi na 10-15 GWh. Pro ucely vypoctu je zvolena pri-
mérna hodnota 12,5 GWh. Watthodina je mérna jednotka energie, nasobek 102 Wh je terawatt-
hodina a 10° Wh je gigawatthodina. Jedna watthodina se rovna praci pfistroje s pfikonem jednoho
wattu za 1 hodinu. Metodologie indexu provadi kalkulace spotifeby v redlném case. Pomoci vrch-
nich a spodnich namérenych hodnot je vymezeno rozpéti, ve kterém se spotieba energie pohybuje.
Horni hodnota udava scénar, kdy tézafi bitcoinu pouZivaji neefektivni ¢i zastaralé technologie, kde
dochazi k nadmérné spotrebé elektfiny. Dolni hodnota urcuje optimistickou variantu, pouzivani vy-
soce efektivnich strojl pfi téZbé. Realistickou variantou je mix efektivnich a neefektivnich tézara,
coz udava stfedni odhad mezi horni a doIni hodnotou (Cambridge). Metodologie urcuje tyto zmi-
néné hodnoty z jednotlivych parametr(. Hlavnim je hashrate sité neboli stanovenda naro¢nost sité
na vytézeni bloku. Sit automaticky reguluje hashrate s po¢tem pfipojenych pfistrojd usilujici o od-
ménu. Hashrate se méfi jako exahash za sekundu EH/s. Pro urceni efektivity porovnava desitky rdz-
nych pfristrojl, kde parametr méfi energetickou efektivitu daného hardwaru.
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Number of daily transactions on the blockchain of Bitcoin from January 2017 to April
4,2021
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Graf 1: Denni objem transakci bitcoinové sité, zdroj: statista.com

Na vySe uvedeném grafu je vidét, Ze Bitcoin provede prlimérné 270 tisic transakci denné. Data zob-
razuji objem dennich transakci v jednotlivych mésicich. V detailu se jedna o primérnou hodnotu
v danych mésicich v obdobi od 2017 aZ do roku 2021. Lze vypozorovat, Ze objem provedenych
transakci mirné fluktuuje, avsak nema dlouhodoby rostouci ¢i klesajici trend. Dlvodem je vyuZiti
maximalni kapacity sité, ktera je schopna schvdlit dany pocet transakci dle rychlosti tézby, coz je
jednim dasledkem fluktuaci. Jelikoz je bitcoinova sit méné vyuzivana nez bankovni, odviji se také
od poptdvky po vyuZiti sité. Hlavni vrstva je omezena ze shora kapacitou sité, zdola poptavkou po
transakcich.

12,5 GWh =+ 270 000 transakci x 1000 = 0,0463 GWh = 460 MWh

Pokud denni energetickou spotfebu vydélime objemem procesovanych transakci a vynasobime ti-
sici transakci, vychazi spotfeba 460 MWh za tisic provedenych transakci. Pro predstavu 1 MWh je
ekvivalent ke 330 domacnostem vyuzivajicich elektfinu po dobu jedné hodiny. Nicméné nejednd se
o exaktni propocty, jelikoz data, z kterych vychazime jsou priimérovana nebo uréena hrubym od-
hadem elektrické spotreby.

3.1.2 Energeticka spotieba bankovni platebni sité

Galaxy Digital Mining vydala novou studii nazvanou ,,On Bitcoin’s Energy Consumption” (2021),
ktera porovnava energetickou spotfebu celého bankovniho systému, Bitcoinu a zlata pfi extrakci.
V dokumentu uvadi, Zze bankovni systém spotfebovava dvakrat vice energie nez bitcoinova sit. Ro¢ni
spotfeba bankovniho systému je odhadovana na 263 TWh, zatimco bitcoinovou spotfebu na
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necelych 114 TWh. Metodika vypoctu naroénosti bankovniho systému zahrnuje spotfebu pobocek,
datovych center, bankomatl a platebnich siti. Studie predpoklada, Ze jedna pobocka spotifebovava
stejné mnozstvi energie jako mensi kamenny obchod. Data o poc¢tu pobocek vychdzi z dostupnych
zdroju. Vynasobena spotfeba ¢ini 19 TWh za rok. Nezahrnuje propocet dalsich financnich instituci,
jako jsou hlavni centra. Ve studii je dale zminéno, Ze banky nereportuji elektrickou spotiebu dato-
vych center, nicméné odhad 238 TWh ro¢né vychazi z dat Bank of America. Uvadi, Ze vlastni 23
datovych center. Elektfina se kalkuluje na velikosti prostoru, kde za ¢tverecni stopu Cini spotifeba
400 W za hodinu po celém roce. Vypocet nasledné kvantifikuje spotfebu na sto nejvétsSich bank
svéta. Pokud se jednd o bankomaty, zde je odhadnuta ro¢ni spotfeba na 3 TWh. Zplisob propoctu
vychazi z poctu hodin v roce, vynasobené hodinovou spotifebou bankomatu ve wattech. V pfipadé
karetnich siti je zplGsob vypoétu odlisny od vypoctl v bakalarské praci. JelikoZz chod sité zajistuji
datova centra spolecnosti, je zde vyuzit stejnd metodika jako u bankovnich center. Visa je odhad-
nuta na 0,84 TWh ro¢né, v souctu se vSsemi bankovnimi asociacemi na 2 TWh.

Spole¢nost Galaxy Digital Mining se zabyva financnimi sluzby a investicemi v oblasti kryptomén
(Reuters). Nejedna se tedy o objektivni studii, nicméné se zabyva komparaci platebnich siti. Je to
jedna z mala dostupnych studii zabyvajici se touto tématikou. Autor studie zapocitava do spotieby
bankovniho systému pobocky. Cinnosti bankovni pobocky jsou pfedeviim pomoci klientovi se zalo-
Zenim bankovniho Uctu nebo umoznit vyuzivat dalsi finanéni produkty. Bitcoin napfiklad neumoz-
fuje vzit si Uvér, nabizi transakéni sit, kde je mozné platit bitcoinem. Do bankovniho systému zapo-
¢itdva také bankomaty, které slouzi primarné k vybéru ¢i vkladu hotovosti. V rdmci Bitcoinu hoto-
vost neexistuje, pouze lze prodat ¢i nakoupit bitcoinové mince. Datova centra jsou nezbytna pro
chod banky a karetnich siti. Nicméné odhad 238 TWh pocita s datovymi centry nejvétsich svétovych
bank. Zde je stejna otdzka jako u pobocek, zda je relevantni zapocitavat do chodu sité interni pfi-
stroje. Slouzi k dalSim ucellim, jako jsou mezibankovni transfery, posilani transakci mezi bankovnimi
ucty a dalsi operace. Nelze fici, z jaké casti jsou datovd centra bankovniho sektoru vyuZivana na
zuctovani plateb u obchodnika. Studie tedy zahrnuje veskerou ¢innost bank a platebnich siti do
celkové energetické spotfeby. Pfitom financni instituce nabizeji dalsi sluzby, které neobsahuje Bit-

coin.

Bakalarska prace pracuje s odliSnymi zdroji dat a metodikou propoctu spotreby, jako tomu bylo
v pripadé studie. Voli konkrétni komparované objekty, a to bankovni asociaci Visa a Bitcoin. Jsou to
dvé sité, které maji podobné znaky. Jsou digitalni, pohanény datovymi centry nebo tézebnimi pfi-
stroji. Da se pres né pouze platit, nelze je vyuzit k dalsim uceliim. Nezahrnuje do vypoctd bankovni
pobocky a bankomaty, jelikoz by porovnavané objekty nebyly sourodé. Zaroven ale neni nutnost
zapocist do Visy dalsi bankovni sité, jelikoZ energeticka spotifeba neni od MasterCardu dle kazdo-
rocnich reportli znacné odlisna a neovlivni tak zavéry komparace.

Visa vyddava vyrocni zpravy o korporatni udrzitelnosti, mysleno po environmentalni strance, socidlni
odpovédnosti a také reaguje na déni ve svété plateb v uplynulém roce. Prace se zabyva dokumen-
tem z roku 2020. Visa v ném uvadi, Ze celkové mnoZstvi energie pouzito pro provoz firmy a sité Cini
706 000 GJ za rok (Visa report, 2020). Joule je definovan jako jednotka prace a energie. Jelikoz v pfi-
padé energetické ndrocnosti pocitame ve watthodinach, prevedeme na spolecnou jednotku GWh.
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Po prevodu jednotek vyjde hodnota 196,1 GWh za rok, coZ je na prvni pohled zlomek toho, co vyu-
Zije bitcoinova sit. Na co konkrétné se elektfina vyuziva neni v dokumentu zahrnuto, Ize predpokla-
dat, Ze se jedna o energetickou spotfebu na chod 125 datovych center a administrativnich budov.
Spole¢nost uvadi, Ze datova centra tvofi pies 50 % celkové energetické spotieby. Zbytek spotiebuji
kancelafe a pobocky spolecnosti.

196 111 MWh + 140 miliard transakcix 1 000 = 0,0014 MWh

Celkem VisaNet procesovala pres 140 miliard transakci za rok po celém svété skrze 15 tisic financ-
nich instituci. Ro¢ni spotfeba je pfevedena z GWh na MWh pro leh¢i vypocet. Pokud celkovou ener-
getickou spotfebu vydélime objemem procesovanych transakci a vynasobime tisici transakcemi,
vyjde hodnota 0,0014 MWh.

Bitcoin average energy consumption per transaction compared to that of VISA as of
March 14, 2022 (in kilowatt-hours)

2,258.49

Wh

nsumption in k'

Energy co

148.63

1 Bitcoin transaction 100,000 VISA fransactions

Graf 2: Prumérnd spotieba elektriny bitcoinové transakce v porovndni s Visa, zdroj: statista.com

Kalkulace podporuje i tento graf, ktery srovnava jednu bitcoinovou transakci se statisici Visa trans-
akci. Spole¢nou jednotkou jsou kilowatthodiny a nazorné porovnava prlimérnou elektrickou spo-
tfebu obou transakci. Autor metodiky vypoctu narocnosti Visa transakci vychazi ze stejného zdroje,
a to z vyrocni zpravy spolecnosti. Odlisny je ale propocet spotieby bitcoinové sité, ktery se Fidi ji-
nymi daty.

3.1.3 Komparace obou platebnich siti

Po seskupeni bankovnich instituci do mezinarodnich platebnich systém jsou transakce mozné pro-
vadét se zbytkem svéta. Jednalo se o pfirozenou potiebu globalizovat svétovy trh. V odlisSnostech
je snahou porovnat zvolenou bankovni platebni sit s novou alternativni blockchainovou technologii
Bitcoinu. Svou pouzitelnosti k provadéni transakci se jedna o dva porovnatelné objekty. Nelze ale
fici, Ze jsou totoZzné. Lisi se svymi moznostmi a velikosti uZivatelské zakladny.
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Tabulka 1: Porovndni Visy a Bitcoinu, tabulku podle dat ze statista.com a vlastnich vypoctu sestavil autor

Visa Bitcoin
Rocni objem transakci 140 miliard 98,55 miliont
Poplatek za transakci 2% 2 dolary
Energeticka spotreba kal- 0,00148 MWh 460 MWh

kulovana na tisic transakci

Tabulka vySe porovndva Visu a Bitcoin podle zvolenych vlastnosti, a to ro¢ni objem transakci, po-

platek za jednu transakci a energetickd spotfeba prevedena na tisic transakci. Kalkulovana jiz byla

energetickd spotieba obou siti v pfepoctu na tisic transakci. Zde je vidét, Ze Visa sit je mnohem

uspornéjsi. Pokud je srovname, spotieba jedné bitcoinové transakce by teoreticky vystacila na 310

milionU Visa transakci, coZ je znacny nepomér. Hlavni pficinou je architektura transakcni sité. Visa

je postavena na centralizované siti skrze desitky datovych center. V pfipadé Bitcoinu vyuzivd mili-

ony minerl pro chod decentralizované sité. Neni znama presna statistika aktivnich tézar(, nicméné

odhad je odvozen z dostupnych dat ze Slushpool, ktefi maji 5% podil na trhu (Btc.com, 2022). Dle

jejich statistik vyplyva, Ze je zapojeno do poolu 200 tisic aktivnich miner( (Slush Pool, 2022).

vv_vo

Hrubym odhadem sto procent by tvofilo 4 miliony online zapojenych tézafl. Diky decentralizaci je

Mean transaction fee of Bitcoin from July 2012 to April 4, 2022 (in U.S. dollars)

ollars

Transaction fee in U.S. d

Graf 3: Prumeérny transakcni poplatek bitcoinové sité, zdroj: statista.com

sit méné zavisla na jednotlivé uzly a plati, Ze je vice bezpecna proti kybernetickym Gtokdm. Naopak

plati, Ze vysoka mira decentralizace je naro¢nd na udrzbu a nese s sebou naklady na provoz sité.

Vznika tim neefektivita, kde neni jedina autorita, ktera by vedla cely ekosystém, jako je to u firem.
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Lze vypozorovat také pfi aplikovani novych zmén do sité, kdy musi vzniknout konsenzus naprosté
vétsSiny téZard a vyZaduje tak ¢as a padny divod pro zménu.

Dalsi sledovanou vlastnosti je poplatek za transakci. Pokud by sité byly porovnavany pouze dle ener-
getické spotfeby, samotna hodnota nevypovida o tom, jak moc je sit uZivateli pouzivana a jak je
transakce nakladna pro uZivatele. U bitcoinové sité vychazi z primérné hodnoty za poslednich de-
set let poplatek dva dolary. Jeho vysSe nezavisi na objemu transakce, poplatek se odvadi tézafi za
procesovanou transakci. Je nutno zminit, Ze vySe poplatku je volatilni, jak je vidét na vySe uvedeném
grafu. Na ose X se pohybuje v rozmezi od jednoho centu a# desitky dolarG za jednu transakci. Ridi
se nabidkou a poptavkou po transakcich. Ddvodem vysokych poplatkd je spojena s nakupni horec-
kou bitcoinovych minci. Odpovidaji tomu roky 2017 a 2021, kdy se cena dostala na sva historicka
maxima. Uzivatelé provadi nakupy bitcoinu a chtéji je ndsledné transakci poslat do své penézenky.
Pokud chce nékdo urychlit validaci transakce, musi byt ochoten zaplatit vys$si cenu a tim se posune
ve fronté vpred. TéZar ji procesuje prioritné, jelikoZ za ni dostane vyssi odménu. Jak jiz bylo v praci
zminéno, u Visy je stanovena poplatkova politika dle vySe transakce a dalsich faktord, a to v rozpéti
od 1 % az 3,5 %. Pokud je poplatek dvouprocentni, bod zlomu je v porovndni s druhou siti u trans-
akci vy$sich nez 100 dolard. Tedy nad tuto hodnotu se vice vyplati pro obchodnika schvalovat bit-
coinové transakce. Naopak u ,,mensich” ¢astek pod 100 dolar(i jsou vyhodnéjsi bankovni. Dnes se
da platit bitcoinem bezkontaktné obdobné skrze QR kéd, coz je obdobou ¢arového kddu. Uzivatel
otevrit aplikaci s kryptoménovou penéZenkou, nastavi fotoaparat telefonu na displej terminalu
a provede platbu.

Rocni objem transakci je jednou z klicovych porovnavanych vlastnosti. Uddva nam, jak jsou sité vy-
uzZivané. Visa procesuje za cely rok 140 miliard transakci, coZ je pro predstavu 18 transakci na kaz-
dého ¢lovéka na Zemi. Oproti tomu Bitcoin ro¢né validuje okolo 98 miliond transakci. Je tedy jasné,
Ze bankovni sit je momentalné nejvyuzivanéjsi siti svéta s nékolikanasobné nizsi spotfebou energe-
tické energie, pouze transakéni poplatky jsou pfi vyssich nakupech drazsi, nez je tomu tak u Bit-
coinu.

3.2 Vyvoj spotreby siti do budoucna

Zasadni otazkou je, jak se bude spotfeba platebnich siti vyvijet do budoucna. Bitcoin vykazuje dlou-
hodoby rostouci trend energetické spotieby spolu se stoupajici cenou bitcoinu. Podle Stroukala
(2018) miZe mit opacny problém, kdy bude palit ¢im dal méné elektfiny. V ¢lanku pro portél Ro-
klen24 upozornuje, Ze vytéZzena odmeéna klesd kazdé Ctyfi roky o polovinu. Tomuto jevu se jinak fika
halving, ktery urcuje monetarni politiku sité. Diky nastaveni sité se emituje ¢im dal méné novych
minci do obéhu a jeho inflacni tlaky klesaji (Conway, 2021). Pokud klesne odména za vytézeny blok,
logickym uvaZovanim klesa motivace téZzare spotfebovavat energii, jelikoZ by spotfeboval vice nez
ziskal. Za podminky, Ze cena bitcoinu z(stava stejna. Motivaci pro pokracovani tézby je rostouci
cena bitcoinu, kterd nahrazuje ztraty z halvingu. Timto zplsobem lIze predikovat vyvoj ceny bitcoinu
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Graf 4: Prognodza vyvoje energetické spotreby Bitcoinu, tabulku podle dat ze statista.com sestavil autor
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na zakladé minulych dat, aby intenzita tézby zUstala na stejnych Urovnich a byla profitabilni pro
minery.

Obrazek €. 8 zobrazuje data vyvoje spotieby za obdobi 2017 az 2021. Vychazi z dostupnych dat (viz
pfiloha €. 1) odhadované rocni spotieby v jednotlivych mésicich dle méfeného hashratu sité (Best,
2021). Nasledné byla provedena progndza za pomoci funkce v Excelu, jak by se mohla v kratkodo-
bém horizontu 3 let vyvijet spotfeba dle minulych dat. JelikoZ nelze predpokladat, Ze progndza se
bude vyvijet dle planu, graf zohledruje intervaly spolehlivosti. Statistika pouziva intervaly pro od-
had nezndmého parametru dle konfidencni hladiny, nejéastéji se pouziva 95 %. Vyjadfuje pravdé-
podobnost, zda dany interval pokryva skute¢nou neznamou hodnotu parametru (Turcicova, 2021).
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== Energeticka spotieba e Cena bitcoinu

Graf 5: Korelace cenového vyvoje a energetické spotieby bitcoinu, tabulku podle dat z Yahoo Finance a ze statista.com
sestavil autor
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Napriklad ze sta pfipadl parametr obsahuje 95 pfipad( a 5 je mimo oblast. V grafu jsou intervaly
oznaceny jako horni a dolni hranice spolehlivosti Zlutou a Sedivou ¢arou. Dle progndzy vychazi, ze
by se mohla spottfeba snizit v roce 2022 na hranici 140 TWh. Konec prognézy odhaduje vyssi hod-
notu spotreby, a to az na 231 TWh. Konkrétnéji by byla o 28 % vyssi, nez je tomu v roce 2021.
Hlavnim faktorem rostouci energetické spotteby je zavislost na cené bitcoinu. Na obrdzku €. 9 jsou
minuld data (viz pfiloha €. 1) spotfeby srovnana za stejné obdobi s cenovym vyvojem. Na vedlejsi
ose Y je z levé strany energeticka spotfeba mérena v TWh, cozZ zndzorfiuje oranzova kfivka. Prava
strana vedlejsi osy popisuje cenovy vyvoj bitcoinu pro modrou kfivku grafu. Korelace je zde vidi-
telnd, jelikoZ obé kfivky maji podobny prabéh. V detailu je korelaéni koeficient roven 0,78. Pokud
jsou hodnoty korelac¢nich koeficient( bliZze k hodnoté 1, znaci pfimou zavislost. Jedna se o bezroz-
mérnou statistickou funkci. V tomto pfipadé je mozné vyhodnotit, Ze energetickd spotieba je za-
visla na cené bitcoinu. TéZaram rostou s vyssi cenou za odménu zisky a jsou motivovany kapacity
tézby navysovat i pres to, ze v roce 2020 doslo k halvingu. Otazkou nastdva, zda cena bitcoinu bude
i nadale rist s nasledujicim halvingem. Dalsi je naplanovan na rok 2024, kdy se odména za vytézeny
blok snizi na z 6,25 na 3,125 BTC. Bud' se cena bitcoinu zvysi postupem ¢asu na dvojnasobek, aby
dorovnala ztraty tézar( z plleni odmény. Tato Uvaha je brana pouze za predpokladu, Zze hashrate
neboli ndroc¢nost sité zlistane na stejné hodnoté. Bezpecnost sité by se zachovala a Zadny tézar by
neubyl. Nicméné druhou variantou je, Ze cena bude v roce 2024 stagnovat a nenahradi ztraty na
odméné. Pak by tézafi musely hypoteticky odpojit své stroje ze sité, jelikoz by se jim tézba ekono-
micky nevyplatila.

Tabulka 2: Vyvoj energetické spotreby bankovni asociace Visa, tabulku podle dat z vyrocnich zpradv Visy sestavil autor

Energeticka spotieba Visy (v GWh)
2015 2016 2017 2018 2019 2020
141,52 187,48 189,04 197,57 205,56 196,11

V pripadé bankovni asociace Visa jsou pfistupnd data pouze v ro¢nich intervalech. Statisticky sou-
bor dat je dostupny na strankach spolecnosti, konkrétné za obdobi 2015 az 2020. Na zakladé dat

Graf 6: Progndza vyvoje energetické spotieby Visy, tabulku podle dat z vyrocnich zprav Visy sestavil autor
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z tabulky €. 2 byl vytvoren graf. Pouzita byla stejnd funkce jako je tomu v pripadé predikce vyvoje
bitcoinové sité. Od roku 2015 Ize pozorovat rostouci trend spotieby, nicméné rok 2020 je oproti
predeslému roku vyjimkou. Visa odlvodniuje nizsi spotiebu vyssi efektivitou uZivani energii u budov
v rdmci environmentalnich cil(l. Nicméné narust transakci kazdym rokem roste. Ve fiskalnim roce
2018 bylo provedeno 124,3 miliard transakci, o dva roky pozdéji rlist o vice nez 11 % na 140 miliard
transakei.

Rocni spotrfeba dle progndzy vyroste na 227 GWh, co?Z je od roku 2020 o 14 % vice. Divodem ros-
touci spotfeby je nabyvajici pocet uZivatelské zakladny. Trend potvrzuje pocet cirkulovanych kre-
ditnich karet po celém svété. Nejvyssi skok v poctu nové zalozenych karet byl v roce 2016, kdy se
zalozilo 0 174 milionl karet vice neZ v predeslém roce (Best, 2021). V grafu progndzy je skok spo-
zaznamenavaji pouze mirné rostouci trend v fadu jednotek aZ desitek milion(i nové cirkulovanych
platebnich karet. V porovnani s objemem procesovanych transakci je ziejmé, Ze lidé provadi ¢im
dal vice transakci, ale pocet novych zakaznik( mirnéjsim tempem. Visa uvadi, Zze 1,7 miliard lidi
vylouéeny z financniho svéta (Visa report, 2020). K urychleni expanze zavedla do svého portfolia
dalsi produkty, které by tomu mohly pomoci. Zamérené jsou na mobilni zafizeni, napfiklad moznost
platit QR kédem pro zjednoduseni procesu. Pro podniky také vyviji platformu, kde by jakékoliv za-
fizeni napojené na internet proménilo v terminal bez nutnosti pofizovat specialni hardware. Je
tézké odhadnout, zda tyto investice povedou k rychlejSimu narlstu platebnich transakci. Pokud se
bude energetickd spotieba vyvijet stejnym tempem jako v minulych letech, odpovida tomu pre-
dikce.
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Zaver

Prace se zaméruje na digitdIni platebni sité dnesni doby. Pro komparaci byla zvolena nejvétsi karetni
sit Visa, kterad procesuje ve vysokych objemech transakce po celém svété. Finanéni instituce zpro-
stfedkovavaji platebni karty a bankovni asociace figuruji jako prostfednici mezi zakaznikem, ob-
chodnikem a bankou. Cely systém je v provozu skrze datova centra pres centralni architekturu sité.
Transakce jsou rychlé, spolehlivé a klicovou vlastnosti je Skdlovatelnost sité v podobé miliard trans-
akci rocné. V préci bylo v rdmci teoretické ¢asti popsano fungovani bankovniho systému a hierar-
chie instituci. Centrdlni banky jsou dozorem financ¢niho déni v roli nejvyssiho statniho organu, kte-
rému se instituce podfizuji. Vysvétlen byl kolobéh platebniho styku a jak funguje procesovani trans-
akce u obchodnika. Aby nebyla fe¢ pouze o platbach, nebyla vynechana podkapitola o mezibankov-
nich transferech a mezinarodnim platebnim styku mezi Gcty. Na druhé strané byla vybrana alterna-
tiva jménem Bitcoin k tradi¢nimu bankovnimu sektoru. Blockchain je posledni dobou sklorfiovan
jako moderni technologie 21. stoleti. Umoznuje validovani, uchovdvani transakci s vlastni jednot-
kou v obéhu sité. Je to oteviena Ucetni kniha, do které Ize nahlédnout a uklada historii vSech trans-
akci. Jelikoz sit je velikostné mald, kazdy si mize stahnout do svého pocitace celou databazi a sle-
dovat toky v blockchainu. V pfipadé Bitcoinu je pro chod sité klicova vlastnost decentralizované ar-
chitektury uzld, jejiz bezpecnost zajistuji téZafi pomoci ASIC miner(. Za vykonani prace v podobé
elektrické energie dostavaji odménu v bitcoinech, diky které jsou motivovani sit udrZovat. V praci
je zahrnut priklad, jak funguje posilani transakci a popis penéZzenek a moznosti nakupu.

V praktické ¢asti byla zminéna studie od Galaxy Digital Mining, ktera porovnava cely bankovni sys-
tém s Bitcoinem. JelikoZ je pro zjisténi spotieby pouzita odliSnd metodika prace, analyza vychazi
z odlisnych dat. Cilem prace bylo zjistit a informovat o energetické spotrebé platebnich siti. Vybrany
byly tfi vlastnosti sité pro kompletni obrazek porovnavani. Vysledek komparativni analyzy potvrdil
predpoklad, Ze bitcoinova sit je energeticky intenzivnéjsi nez VisaNet. Konkrétnéji energie spotre-
bovana na jednu bitcoinovou transakci se rovna statisicim procesovanych transakci pres Visu. DG-
vodem zatéZe je ve zpUsobu fungovani sité a jeji validaci. Nékolik datovych center oproti milionam
tézarll u Bitcoinu je pric¢inou vysoké spotreby. Nasledné kazda transakce je nékolikrat ovérovana,
zatimco Visa je validuje jako jedina instituce. Jedna se o odlisny zplsob stavby sité s unikatnimi
vlastnostmi na obou strandch. Dalsi sledovanou vlastnosti je velikost siti. Zde je opét jasny nepomér
v objemu transakci mezi porovnavanymi objekty ve prospéch Visy. Posledni vlastnosti byly poplatky
za provedenou transakci. Vyhodou bitcoinové sité je jeji nezavislost na velikosti transakce kvli fix-
nimu poplatku. V pfipadé Visy Uuctuje procentudlni poplatek z transakce.

Na zakladé teoretické ¢asti a komparativni analyzy byla vytvorena kratkodoba predikce vyvoje pla-
tebnich siti do roku 2024. Budoucnost platebnich siti z dlouhodobého horizontu je velmi tézké pre-
dikovat, jelikoz m(iZe pfijit nova technologie, kterad nahradi soucasny systém. Vychazi z minulych dat
zaznamenané energetické spotreby za urcité obdobi. Dle progndzy vyplyva, Ze oproti roku 2021
vzroste energetickd spotfeba o 28 % v pfipadé Bitcoinu, podminéné rlstem ceny bitcoinovych
minci. V opacném pripadé by doslo k poklesu tézby a sniZila se tim narocnost. Prikladem je rok 2018,
kdy spolecné s dvoulety pokles ceny koreloval s energetickou spotiebou. Podle stejné metodiky by
se méla také u Visy zvySovat spotieba sité od roku 2020 o 14 %. Budouci vyhled je dany zminénou
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rostouci uzivatelskou zakladnou a zlepsujici se infrastrukturou plateb. Je pravdépodobné, ze trend
se mUlZe opakovat, jelikoZ se fundament trhu nezménil a platby se budou provadét ve vyssich obje-
mech. Nelze ale s jistotou fici, zda se pfiblizi hodnoty predikci nebo odchylka bude vyssi nez hranice
spolehlivosti. Obé platebni sité jsou zajimavé svymi charakteristikami a s vysokym potencidlem. Za-
stanci Bitcoinu nejvice zajima zhodnoceni vlastnich prostfedkd s vidinou nahrazeni ,,zastaralého”
bankovniho systému. Naopak zastanci soucasného systému nevidi dlivod, pro¢ by tomu mélo dojit.
Bitcoin je energeticky naro¢ny v porovnani s Visou, a jeho spotfeba bude rist, pokud udrzi dosa-

vadni tempo.
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Priloha

Priloha 1: Viyvoj energetické spotfeby a ceny Bitcoinu v case, tabulku podle dat z Yahoo finance a statista.com sestavil

autor

Odhadovana
Datum energeticka Cena bitcoinu
spotieba (v TWh) (v dolarech)

02/2017 10,19 1180
03/2017 10,54 1072
04/2017 11,36 1348
05/2017 13,56 2 286
06/2017 13,72 2481
07/2017 14,96 2875
08/2017 16,37 4703
09/2017 18,79 4 339
10/2017 24,05 6 468
11/2017 30,59 10 234
12/2017 36,68 14 156
01/2018 46,44 10 221
02/2018 52,48 10 398
03/2018 58,70 6 974
04/2018 63,99 9241
05/2018 69,40 7 494
06/2018 71,12 6 404
07/2018 73,12 7 780
08/2018 73,12 7 038
09/2018 73,12 6 626
10/2018 73,12 6 318
11/2018 52,88 4017
12/2018 45,81 3743
01/2019 46,93 3458
02/2019 48,30 3 855
03/2019 53,00 4 105
04/2019 57,97 5351
05/2019 63,61 8575
06/2019 69,59 10 817
07/2019 73,12 10 086
08/2019 73,12 9 631
09/2019 73,12 8 294
10/2019 73,12 9 200
11/2019 73,12 7570
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12/2019
01/2020
02/2020
03/2020
04/2020
05/2020
06/2020
07/2020
08/2020
09/2020
10/2020
11/2020
12/2020
01/2021
02/2021
03/2021
04/2021
05/2021
06/2021
07/2021
08/2021
09/2021
10/2021

73,12
73,90
77,78
70,36
76,98
57,39
59,50
62,40
68,34
70,47
76,64
77,78
77,78
77,78
77,78
91,52
108,49
124,12
134,06
142,71
155,15
167,73
168,10

7194
9351
8 600
6 439
8 659
9461
9138
11 323
11 681
10 784
13781
19 626
29 002
33114
45 138
58 919
57 750
37 333
35041
41 626
47 167
43 791
61 319
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Evidence vypujcek

Prohlasent:

Davam svoleni k pljcovani této bakalarské prace. UZivatel potvrzuje svym podpisem, Ze bude tuto

praci fadné citovat v seznamu pouZité literatury.

Jméno a pfijmeni: Stanislav Bruch

V Praze dne: 13. 04. 2022

Podpis:
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