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ZARYS MODELU SEKTORA BANKOWEGO
W GOSPODARCE ZAMKNIETEJ

Streszezenie. Celem modelu jest badanie wplywu zachowania deponentéw i kredytobior-
CowW na funkcjonowanie systemu bankowego. Analizowane zachowania s reprezentowane
Przez Przecigtne okresy: trwania depozylow oraz zacigganego kredytu. Model ma charakter
dynamiczny, co oznacza uwzglednienie nie tylko zmian sald zasobow, ale réwniez
NateZenia strumieni. Depozyty to zaséb, do ktorego wplywa strumien wptacanych
O8zczednosci oraz z ktérego wyplywa strumiei podejmowanych oszczednosci. Strumien
d“mﬂqdnoéci jest okreslony przez rozkiad czasu trwania depozytow. Udzielony kredyt
Powigksza dlug, ktéry jest pomniejszany przez strumiefi splat zadiuzenia (ksztaltowany
Przez rozkiad okresu kredytu). Stopa procentowa jest funkcjg relacji popytu i potencjalnej
Podazy kredytu oraz relacji rezerw obowigzkowych i rezerw systemu bankowego.

Slowa Kkluczowe: sektor bankowy, model dynamiczny, opéznienia o zmiennych
'°Zkhdadx.

1. WSTEP

M artykule na temat francuskiego systemu bankowego E. Paulré (1980)

Analizoway przyczyny zbyt wolnego postgpu w budowie dynamicznych

mod

eli systemow bankowych. Do wymienionych przez niego przyczyn

oZna dodaé dwie dodatkowe. Pierwsza, to statyczno$¢ tradycyjnej teorii
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Metod analizy stosowanych w bankowosci, druga za$, to dostosowany do
Ymagan teorii i metod analizy sposob zbierania informacji.

odele sektora bankowego sa dostosowane do konwencji uzywanych
ankowogci — specyficznej czgici gospodarki zarbwno ze wzgledu na

SZ.Czegélna funkcje, jak i na tradycj¢'. Podstawa analizy banku jest jego

ans, natomiast rachunek wynikow jest w istocie dokumentem pochodnym
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do bilansu. W rezultacie to, co jest w sektorze niefinansowym istotnym
elementem oceny przedsigbiorstw, odgrywa w bankowosci role wtorna.
Poniewaz poza obserwacja stanoéw niezbedna jest roOwniez obserwacja prze-
plywow, totez wielkoéci przeplywdéw/obrotow sa zastgpowane wielkosciami
sald zmian stanoéw/rachunkéw. Podejscie to datuje si¢ z czasOw recznie
wykonywanej ksiggowosci; obliczanie obrotéw na rachunkach pociggalo za
soba znaczny naklad pracy. Dlatego od banku z tradycyjnie prowadzona
ksiggowoscia rzadko mozna uzyska¢ informacj¢ o tym, ile w danym okresi¢
(miesigcu, kwartale, roku) pienigdzy wplynelo na rachunki i /lub ile z nich
wyplynelo, jak réwniez ile udzielono nowych kredytéw oraz ile splacono
weze$niej udzielonych kredytow. Informacja ta jest dostgpna na poziomié
oddzialow, ale juz nie w centrali.

Metody analizy stosowane na poziomie mikro sa przenoszone na poziom
makro. Banki nie szacuja przeplywéw, poniewaz nie s3 im one przydatne
do wewngtrznych potrzeb, nie szacuja ich réwniez na uzytek banku cent-
ralnego, poniewaz on réwniez tego nie wymaga? Stad roéwniez na poziomic
makro nie ma informacji o przeplywach pienigdza: ile obywatele w danym
okresie wplacili, ile wyplacili z rachunkéw bankowych oraz ile udzielono
kredytu i ile wyniosly splaty kredytow?®. Ten sposéb opisu zjawisk powoduje,
ze duza czg§¢ uzytecznych informacji pozostaje niedostgpna.

Gdy przedstawiciel banku centralnego moéwi, ze wzrosty/spadly oszczed-
noéci, ma on na mysli wzrost/spadek stanu depozytéw. Ksztaltowanie si¢
depozytow jest utozsamiane z oszczgdzaniem, ktére stanowi istotng przestank¢
polityki pieni¢znej. Czy zmiany poziomu depozytoéw dobrze oddaja zjawisko
oszczedzania? Czy wzrost zadluzenia z tytulu kredytu jest spowodowany
jedynie przez wzrost udzielonego kredytu?

Oto przyklad ilustrujacy problem zubozonej informacji. Niech depozy!
wynosi 100 jednostek i znajduje si¢ w rownowadze (i w stanie ustalonym).
Oznacza to, ze wplaty i wyplaty sa réwne i stale. Niech teraz nastapi
zmiana powodujaca, ze zostal osiggnigty nowy stan ustalony, a depozyt
zmniejszyl si¢ do 90 jednostek. Saldo zmian wyniosto 10 jednostek. Lista
tego, co pozostaje niewiadome, jest dluzsza:

— jakie byly wplaty i wyplaty przy pierwszym, a jakie przy drugim stani¢
ustalonym;

- czy jest obojetne, ze rownowaga jest osiggana przy wplatach 1000,
100, 10 czy 1 jednostce?

2 W Polsce takim dokumentem jest sprawozdanie dla GINB.

3 Tego rodzaju danych nie ma zarbwno NBP, jak rowniez Bank of England i Zarzad
Rezerw Federalnych.

* Dla podkreslenia roli pienigdza w gospodarce czgsto przyrownuje si¢ jego obieg do
uktadu krwiono$nego. W przypadku krwiobiegu nie jest obojgtne, czy dana ilo§¢ krwi krazy
w organizmie szybko, czy powoli.
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~ €0 bylo przyczyna spadku depozytow: czy bylo to chwilowe zwigkszenie
Wyplat, czy chwilowe zmniejszenie wplat, czy bardziej zlozona kombinacja
‘Mian natezen obu tych przeplywéw.

~Uzyskanie odpowiedzi na te pytania wymaga pozyskania informacji
Zinnych 7rédet lub przyjecie innej metody analizy.

Celem tego artykutu jest przedstawienie propozycji nowego podejicia do
udowy modelu systemu bankowego, pozbawionego przedstawionych wyzej
Wad podejécia konwencjonalnego.

. System bankowy sklada si¢ z bankéw komercyjnych, wspoldziala z pod-
Miotamj: bedacymi zrédlem oszczgdnosci, zglaszajacymi popyt na kredyt,
Sektorem publicznym i bankiem centralnym, bedacymi partnerami bankow
W hand|y obligacjami. Podmioty sa wrazliwe na zmiany stop procentowych;
ich zachowanie jest reprezentowane, odpowiednio, przez funkcje podazy
08zczednosci funkcj¢ popytu na kredyt. Banki przeznaczaja wolne $rodki
N2 udzielanje kredytu oraz zakup obligacji, ustalajac struktur¢ portfela na
Podstawie relacji stop procentowych kredytu i obligacji przy uwzglednieniu
"Y2yka. Dzialanie banku centralnego przejawia si¢ za posrednictwem para-
Metrdyw egzogenicznie ustalanej polityki pieni¢znej.

2. DEPOZYTY PIERWOTNE

de w modelu wyr6zniono dwa rodzaje depozytow. Depozyty pierwotne to
d POzyty ksztaltowane przez decyzje dotyczace oszczedzania, natomiast
*POzZyty wtérne sq ksztaltowane pod wplywem i w z zwigzku z udzielanymi
Przez banki kredytami. Ten drugi rodzaj ma istotny wplyw na kreacje
Pleniadza w sektorze bankowym i bedzie omawiany dalej.
€pozyty pierwotne D1 sa zasilane przez strumien oszczednosci S oraz
Nigjszane przez strumienn wyplat (dezoszczednosci) DS:

DI(t) = D1(t — 1) + S(t) — DS(1) )

Natezenie strumienia oszczgdnoSci zalezy od stopy oprocentowania
°P0§yt6w oraz od wielu innych czynnikow. W kazdym okresie deponenci
@mujg decyzje o natgzeniu strumienia oszczednodci i o tym, jak dhugo
noci te beda przebywa¢ w banku. O ich zamiarach informuje
pr“dsﬁawiona na rysunku 1 struktura depozytow wedlug umownych okresow.
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Rys. 1. Struktura depozytéw wediug terminéw umownych. Stan z grudnia 1999 r,
Zrodlo: niepublikowane dane NBP

Jasniejsze stupki na rysunku 1 wynikajg z prostego podzielenia kategorii
depozytow, zawierajacej terminy od 6 do 12 miesigcy na dwie czeéci
grupujace terminy o rozpigtosci 3 miesigcy. Zabieg ten przeprowadzono
w celu uzyskania lepszej poréwnywalnoéci z kategoriami o rozpigtosci
trzymiesi¢cznej. Podejmowane w chwili wplaty decyzje deponentéw o struk-
turze czasowej nie pokrywaja si¢ ze struktura ex post. Czgs¢ depozytow
»lezy” znacznie dluzej niz wynika to z terminu umownego, cze$¢ zas | lezy"
krocej, co wiaze si¢ z zerwaniem umoéw. Dane o strukturze ex post nie sa
osiggalne.

Wplaty sa dokonywane z zamiarem ich wyplacenia po pewnej liczbie
okresow. Strumief wyplat jest rozlozony w czasie; najwicksze wyplaty
koncentruja si¢ w kategorii depozytow terminowych o okresie do 3 miesiecy.
Przecigtny czas trwania depozytu (PCTD) nie musi by¢ wielkoscia stals.

Mozna zalozy¢’, ze maksymalng wielkoscia, ktora deponenci moga
wyplaci¢, jest caly poziom depozytu. Strumien wyplat DS jest okre§lany
przez dwie wielkosci: (a) poziom depozytu dostgpny do wyplaty DI(t — 1)
oraz (b) pewna zmienng decyzyjna »(t), (t) €[0,1], nazwana przepustowoscia:

DS(t) = D1(t — 1)(t) (2)

O wielkosci wyplat (2) decyduja deponenci; ich decyzje wyrazaja si¢
poprzez warto$¢ (t). Gdy (t) = 0, nie ma wyplat; gdy »(t) = 1, wyplacany

§ Zalozenie to nic ma wigkszego wplywu na ogélnosé¢ rozwazan.
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Jest caly depozyt. W realnym §$wiecie warto$é ta zawiera si¢ w znacznie
WeZzszym przedziale. W artykule Gadomskiego (1986) wykazano, ze po
odpowiednich przeksztalceniach z réwnan (1) i (2) mozna uzyskaé nastgpujaca
Zaleznogé:

DS(t) = X, wi(t)S(t —1) (3)
i=1
gdzie przez w,(t) oznaczono wspoblczynniki wagowe rozkladu opdznienia:
i
wi () =yl =y =D [0 =2t =)) i=1,23, .,
j=1

Spehniajace warunki standardowe: (a) w,(t) >0, i=1, .., oo, oraz (b) dla

kazdego y*e(0,1), lim Y w()—1.
yt)—=y* i=1

Zaleznosé (3) uzyskano, okre$lajac w réwnaniu (2) zmienng DI(r — 1)
Na podstawie zaleznoci (1) wyznaczonej dla okresu t — 1:

DS(t) = p(t)[P1(t —2) + S(t—1) = /(t = 1)D1(t - 2)] =
= y(O)S(t — 1) + YO0 — 9t — DIP1(t - 2) (3a)

. Dokonujac podstawien wartosci kolejno D1(t —2), D1(t — 3), ..., uzyskuje
SI¢ zaleznoéé (3).

Wyplaty sa zatem opozniona dynamiczng funkcja wplat oraz przepus-
owogg;, Dynamicznos¢ tej zaleznosci polega na tym, ze rozklad opdznienia
ulega zmianom wraz ze zmianami wartoéci parametru y(t). Kazda decyzja
O wartosci parametru »(t), podjeta w okresie ¢ generuje odpowiedni rozklad
OPbZnienia. Przecigtny czas, jaki jednostka przebywa w depozycie (PCTD),
Jest okreslony przez zaleznosé:

ﬂw=§mm @)
=1

_Pl’zy ustalonej wartodci )(t) = y,, zalezno$¢ (3) sprowadza si¢ do prze-
Sunigtego o jeden okres modelu op6znienia Koycka, charakteryzowanego
Przez warto§é TP(t), rownanie (4), réwna: 1/y,. Im wicksza wartosé przepus-
towogci, tj. im blizsza 1, tym mniejsze opdznienie, ktdrego najnizsza wartosé

0si jeden okres. Im mniejsza przepustowo$é, tym wigkszy przecietny
Czas Przebywania jednostki w depozycie. Ta ostatnia wlasnoéé pozwala na
Iterpretowanie parametru »(t) jako odwrotno$ci PCTD.
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Zalozmy, ze przepustowo$¢ jest stala i rowna p,, 7,€(0,1). Pojawia si¢
pytanie, czy przesunigty rozklad Koycka jest zgodny z rozkladem generujacym
struktur¢ terminowa depozytéw, przedstawiona na rysunku 1. Rozklad ten
mozna przyblizy¢ za pomoca rozkladu Koycka albo generowaé za pomoca
rozkladu uzyskanego ze zlozenia wigkszej liczby op6znieri Koycka. Niezaleznie
od typu rozkladu, wielkoscia wspdlng w tych modelach powinien byé PCTD.

Analizujgc zmienno$¢ y(t) mozna wyr6zni¢ dwa przypadki. Gdy »(t) ma
warto$¢ stala, wowczas duza czg$¢ problemu zanika, poniewaz pozostaje
tylko mniej lub bardziej trudne oszacowanie przepustowosci. Problem jest
bardziej zlozony w drugim przypadku, gdy y(t) ulega istotnym zmianom.
Okreslenie rodzaju rozkladu staje si¢ trudniejsze i wymaga informacji
o natgzeniu strumienia DS(t).

3. AKTYWA BANKU, OBLIGACJE, KREDYT

Aktywa bankow skladajg si¢ z trzech elementéw: rezerw, kredytu oraz
obligacji. Zaklada si¢, ze: emitowane sa obligacje o réznych okresach
zapadalnodci, rozklad tych terminéw jest zgodny z rozkladem Koycka,
wysoko$¢ oprocentowania jest w danym okresie jednakowa dla wszystkich
obligacji bez wzgledu na termin wykupu.

W kazdym okresie banki podejmuja decyzje dotyczace zagospodarowania
wolnych $rodkéw, czyli decyzje o proporcji udzialow kredytu i obligacji
w aktywach. Popyt bankéw na obligacje jest ksztaltowany przez funkcj¢
popytu, ktorej argumentem jest relacja stop oprocentowania obligacji oraz
rynkowej stopy procentowej kredytu. Wykres tej funkcji przedstawiono na
rysunku 2.

Przy okreSlonych warto$ciach stop oprocentowania obligacji i § i oprocen-
towania kredytu i? banki zglaszaja popyt na obligacje, ktéry odpowiada
udzialowi u° nowo zakupionych obligacji w wolnych Srodkach. Ksztalt
wykresu tej zaleznoSci jest nastgpstwem faktu, ze przy poréwnywalnych
poziomach stop i, i i, banki preferuja zakup obligacji, poniewaz nie sa one
obcigzone ryzykiem oraz charakteryzuja si¢ wysoka plynnoscia. Gdyby
stopa i, byla wigksza od stopy i, oraz podaz obligacji byla wystarczajaca,
wtedy nie wystgpowalby Zzaden racjonalny pow6d udzielania kredytu. W przy-
padku drugiej skrajnodci, tzn. jesliby stosunek stop i, i i, przyjmowal
wartosci bliskie zeru, to udzial obligacji dazylby do zera, jednakze ze
wzgledu na potrzeb¢ utrzymania plynnoéci obligacje sa utrzymywane ,.do
konca’, co powoduje, ze nachyleniec wykresu w okolicy zera nie przyjmuje
warto$ci nieskonczonej (w praktyce udzial obligacji nie przyjmuje wartosci
z granic przedzialu zmiennosci).
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Przedstawiona na rysunku 2. zaleznoéé ma charakter statyczny i ukazuje
Preferencje bankéw przy danej wartodci iy/i.. Wynikajacy z tych preferencji
Popyt na obligacje oraz potencjalna podaz kredytu sa konfrontowane
% podazg obligacji oraz popytem na nowy kredyt. Wyréznié tu mozna kilka
Przypadkéw. Dla ich zréinicowania bedzie przyjete kryterium sytuacji na
Tynku obligacji. Nie przyjmuje si¢ zalozen o rownowadze rynkow, dopuszcza
Si¢ natomiast mozliwo$¢ wystepowania zaréwno nadwyzek, jak i niedoborow,
Obligacji oraz kredytow.

. Przypadek 1. Gdy przy danych poziomach stép i, i i, podaz obligacji
Jést wigksza od popytu, popyt pierwotny jest zaspokojony i pozostale §rodki
52 kierowane na udzielanie nowego kredytu. Jezeli popyt na kredyt nie
Wyczerpat calofci §rodkéw przeznaczonych na pozyczki, to pozostala ich
%8¢ jest kierowana na dodatkowe zakupy obligacji (popyt wtérny). Jezeli
POpyt wtérny przewyisza sprzedaz obligacji po realizacji pierwotnego
POpytu na nie, to niewykorzystane $rodki tworza rezerwy i przechodza na
Rastepny okres.

. Przypadek 2. Gdy przy danych poziomach stép i, i i, podaz obligacji
Jest mniejsza od popytu, popyt pierwotny pozostaje niezaspokojony, zwigk-
Szeniu ulega za$ iloéé érodkéw oferowana na pozyczki. Niewykorzystane
Srodki tworza rezerwy i przechodza na nastgpny okres.

Przypadki 1 i 2 sa w istocie regulami postgpowania w krotkim okresie,
W nastepstwie ktorych dochodzi do zmian stop procentowych w reakcji na

Nadwyzke podazy lub popytu.
t

/i,

1

20,0
tb/l(.

Udziat obligacji
i w wykorzystaniu
§ W 50% 100% wolnych $rodkéw

Rys. 2. Udziat obligacji w wykorzystaniu wolnych §rodkéw jako funkcja stosunku stopy
oprocentowania obligacji i, do rynkowej stopy oprocentowania kredytu i,
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Statyczny charakter przedstawionej na rysunku 2 zaleznoéci nie pozwala
na obja$nianie dynamicznego aspektu analizowanych zjawisk. Wynika to ze
wzajemnej zaleznosci zmiennych i, i i,. Gdy oba rynki, tj. kredytu i obligacji
sa w rownowadze, powickszenie dlugu publicznego wymaga zwigkszenia
udzialu obligacji w wolnych §rodkach. Cheac to osiagna¢, musi nastapic
wzrost oprocentowania obligacji. W pierwszej fazie powoduje to uzyskanie
zamierzonego efektu, lecz w drugiej fazie, ze wzgledu na zmniejszong podaz
kredytu, nastgpuje wzrost rynkowych stop procentowych kredytu. Utrzymanie
zdobyczy, tj. udzialu w aktywach bankéw, wymaga dalszego podwyiszenia
oprocentowania obligacji, co moze kosztowaé¢ znacznie drozej, nizby to
wynikalo z sytuacji poczatkowej. Lokalizacja nowego punktu rownowagi
bedzie zaleze¢ od elastycznosci cenowej popytu na kredyt.

Obligacje. Ksztaltowanie si¢ zasobu obligacji w posiadaniu bankéw pod
koniec okresu B(t) zalezy od wielkoéci zasobu na poczatku okresu B(r — 1)
oraz strumieni sprzedazy NB(t) oraz wykupu MB(1).

B(t) = B(t — 1) + NB(t) — MB(t) (5)

Strumienie te sa ksztaltowane bez udzialu lub z udzialem banku cent-
ralnego. W pierwszym przypadku mamy do czynienia wylacznie z operacjami
pomigdzy sektorem publicznym a bankami, drugim za$ z ingerencjg banku
centralnego w dzialanie rynku obligacji.

Przez bedacy w posiadaniu bankéw zasob obligacji przeplywa strumien
zwigzany z zakupem przez banki obligacji z nowych emisji oraz wykupem
obligacji. Utrzymywanie stalego poziomu dilugu publicznego wymaga stalej
emisji obligacji w celu zastgpowania starych nowymi. Wzrost dlugu publicz-
nego wigze si¢ ze zwigkszeniem natgzenia strumienia obligacji przeplywajacych
przez system bankowy. W ogélnym przypadku mozna zalozy¢, ze w warun-
kach nieingerencji banku centralnego strumien obligacji wyplywajacych
z zasobu MB(t) moze by¢ przedstawiony jako strumient opozniony wzgledem
strumienia zakupu NB(t), przy czym opdznienie to jest rozlozone w czasie.
Rozklad tego opéznienia jest ksztaltowany przez decyzje dotyczace struktury
emisji obligacji wedlug terminow:

MB(t) = ¥ sy, ()NB(t — i) ©)

=4

gdzie przez p,(t) oznaczono wspdlczynniki wagowe rozkladu opéznienia
rozlozonego:

i

w(®) = O - B — DI TII =B -pk i=1,2,3, ..

i=1
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Z zaleznosci (6) wynika, ze strumief opuszczajacy system bankowy, tzn.
°!’1i8a0je osiggajace zapadalno$é, jest opézniona dynamiczng funkcja wezes-
Niejszych zakupow obligacji. Podobnie jak w przypadku depozytéw pierwo-
tn)fch (3), rozklad jest okreslony przez pewien parametr f(t), majacy
“Wiazek z przecigtnym okresem obligacji T%(t), w skrocie POO:

0

1) = 3 ity 1) ™

=3

Istotng cecha obligacji jest to, Ze stopa oprocentowania i,(t), ktéra
 tytulu ich zakupu uzyskuja banki, jest przecigtng stop oprocentowania
°blisacji ustalonych w chwili ich zakupu, tj. sprzed j okresow, j =1, 2, 3, ....
€St to zatem rowniez pewna wielko$¢ przecigtna:

Y

(1) = X iyt —)u; (1) (8)

Jj=1

W warunkach, kiedy bank centralny jest aktywny, z jednej strony
Slabnje zwigzek pomigdzy podaza a emisja obligacji przez sektor publiczny,
2 dfugicj za§ ubytek obligacji nastgpuje (w okresie realizacji ekspansywnej
Polityk pienigznej) przed okresem zapadalnosci. Powoduje to pojawienie si¢
ro?Ziewu pomigdzy nominalng wielkoscia POO a zrealizowana wskutek
dZiatan panku centralnego.

Nastgpstwa polityki restrykcyjnej dla ksztaltowania si¢ rynku obligacji sa
Podobne do zilustrowanych za pomoca rysunku 2 skutkow zwigkszenia
®Misji obligacii. Zwiekszenie ilodci obligacji w portfelach bankéw komercyjnych
“_’ymaga liczenia si¢ z konieczno$cig zwigkszenia stop procentowych. Wiaze
Sig to o potrzeba trwalego utrzymania tego udzialu po uwzglednieniu
“ftéfano wzrostu rynkowej stopy procentowej w nastgpstwie dzialania
“awiska wypierania.

; ;'eéli w warunkach polityki restrykcyjnej bank centralny zamierza doprowa-

ZI¢ do zmniejszenia obligacji w portfelach bankéw komercyjnych o wielkosé

» 0 musi zaplaci¢ kwotg nie mniejsza od DIS(AB), zdyskontowanej wartosci

B. Wielkosciami wykorzystywanymi w okres§laniu DIS(AB) sa: przeci¢tna

Stopa oprocentowania obligacji bedacych w posiadaniu bankéw komercyjnych,
TOWnanie (8), oraz przecigtny okres obligacji POO, réwnanie (7).

llogé obligacji uwalnianych przez banki mozna okre§la¢ jako funkcje
°d‘Yl‘0tna do funkcji DIS(AB). Jezeli bank centralny przeznaczy na wykup
? ligacji kwote X, uzyska dzigki niej zmniejszenie zasobu obligacji w por-
felach bankéw o wielkosé:

DIS™(X).
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Przyjmujemy, ze podaz obligacji oraz operacje banku centralnego na
tym rynku s3 wielkosciami egzogenicznymi.

Kredyt. Natezenie strumienia nowo zaciggnigtego kredytu jest mniejsza
z dwoch wielkosci: podazy kredytu (omoéwionej wyzej) oraz popytu na
kredyt. Zadluzenie podmiotéw gospodarczych z tytutu kredytu pod koniec
okresu C(t) zalezy od stanu tego zadluzenia na poczatku okresu oraz od
natezenia strumieni: kredytu nowo udzielonego NC(t) i splaconego w tym
okresie MC(t):

C(t) = C(t—1) + NC(t) — MC(t) ©)

Podobnie jak w przypadku depozytéw i obligacji, kredyty w danym
okresic s3 udziclane na okresy o réinych dlugosciach. Splata kredytow
moze by¢ rowniez opisana za pomoca opdznienia rozlozonego:

MC(t) = i k;()NC(t — i) (10)
i=1

gdzie przez k(t) oznaczono standardowe wspélczynniki wagowe rozkladu
opdznienia rozlozonego:

ki(t) = 8(0)[1 — &(t — 1)) * f] [-8¢-pk i=1,2,3,..
J=1

Podobnie jak w przypadku depozytéw pierwotnych, réwnanie (3), rozklad
jest okreslony przez pewien parametr (t), majacy zwiazek z przecigtnym
okresem kredytu T<(t):

w

T(t) = Y ik(t) (11)

i=1

W praktyce informacja o rozkladzie diugosci okreséw kredytu jest
znacznie ubozsza niz w przypadku depozytéow. Z uwagi jednak na znacznie
dluzsze okresy kredytu mozna zalozyé, ze rozklad ten ma maksimum
i moze by¢ przyblizony za pomoca zlozenia kilku rozkladéw opézniefi
Koycka (rozkladem Pascala).

Réwniez w odniesieniu do kredytu wystepuje roznica pomiedzy rozkladem
ex ante (umownym) a ex post, faktycznie realizowanym. W odréznieniu od
obligacji przyjeto, ze przecigtne oprocentowanie kredytu jest rowne biezacej
warto$ci stopy procentowej, a nie opdznionej funkcji przeszlych stop
procentowych (przewazajaca czg8¢ uméw kredytowych jest zawierana wedtug
stop zmiennych, podczas gdy odsetki z obligacji sa okreslane w chwili ich
sprzedazy).
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4. KREACJA PIENIADZA. DEPOZYTY WTORNE
REZERWY OBOWIAZKOWE. REZERWY

Kreacja pieniadza w systemie bankowym jest w modelu $cisle zZwigzana
% udzielaniem i wykorzystaniem kredytu. Udzielaniu kredytéw towarzyszy
Powstawanie rachunkéw, nazywanych dalej depozytami wtérnymi, na ktore
S wplacane kwoty nowo udzielonych kredytéw. Poziom depozytow wtornych
0 pod koniec okresu jest okreSlony przez poziom tych depozytéow
D¢ - 1) na poczatku okresu t, a ponadto jest powigkszany przez nowo

‘tljd(z:iclone kredyty NC(t) oraz wyczerpywany w miar¢ wykorzystania §rodkow
(®):

D2(t) = D2(t — 1) + NC(t) — UC(t) (12)
4 ponadto:

0

Uuc@t) = Y u(t)NC(t - i) (13)

i=1

Oraz
i
u(t) = p(O[1 — p(t = D]" le’-:Il[l = p(t=))]

Podobnie jak w przypadku depozytéw pierwotnych, réwnanie (3), rozklad
Jest okre§lony przez pewien parametr p(t), majacy zwiazek z przecigtnym
Okresem wykorzystania kredytu TY(t), w skrocie POWK:

TY(t) = ¥ iuf1) (14)

i=1

Laczny poziom depozytow D(t) w systemie bankowym sklada si¢ z de-
Pozytéw pierwotnych i wtornych:

D(1) = D1(t) + D2(t) (15)

Rezerwy obowiazkowe R*(f) sa okreslane jako iloczyn stopy rezerw
°b°‘ViQZkowych ap i rezerw na poczatku okresu t, R(t—1):

R*(t) = agR(t - 1) (16)

G Ksztattowanie rezerw polega na naprzemiennej aktywnosci i biernosci.
d)_' rezerwy staja sa mniejsze od rezerw obowiazkowych, banki zaprzestaja
Udzielanja kredytu oraz zakupu obligacji, dopoki érodki ze splaty kredytow
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oraz wykupu obligacji umozliwia przywrécenie nadwyzki rezerw nad rezerwami
obowigzkowymi, a tym samym podjecie zwyklej dzialalnosci.

Poziom rezerw systemu bankowego jest powigkszany przez: wzrost
lacznych depozytéw S(t) + NC(t), strumien zwigkszajacy kapitaly wlasne
w systemie bankowym NK(t), splaty rat kredytu MC(t), przychod ze
sprzedazy obligacji MB(t). Poziom rezerw systemu bankowego ulega obnizeniu
pod wplywem strumieni: udzielonego kredytu NC(t), wykorzystania kredytu
UC(t), dezoszczedno$ci DS(t), zakupu obligacji NB(t). Réwnanie rezerw
systemu bankowego ma nastgpujaca postaé:

R(t) = R(t— 1) + S(t) + NC(t) + NK(t) + MC(1t) +
+ MB(t) — NC(t) — UC(t) — DS(t) — NB(t) (17)

Strumien nowego kapitalu NK(t) powigkszajacy rezerwy systemu ban-
kowego, réwnanie (17), moze pochodzi¢ albo z czgéci zyskéw sektora
bankowego, albo z pozyskania dodatkowego kapitalu, albo jednoczeénic
z obu tych zrédel.

5. PODAZ. STOPA PROCENTOWA.
OPROCENTOWANIE DEPOZYTOW I KREDYTOW

Gdy rezerwy staja si¢ wigksze od rezerw obowiazkowych, banki przystepujd
do zwyklej dzialalnoéci, polegajacej na zakupie obligacji i udzielaniu kredytu
wedlug regul przedstawionych w punkcie poswigconym aktywom bankow.
Podaz wolnych $rodkow, ktére banki przeznaczaja na zakup obligacji oraz
udzielenie kredytu, jest okreslona przez réwnanie:

0; gdy R(t—1)<R*(t)

R(t—1)—R*G@); gdy R(t—1)>R*1) (18)

PODAZ(t) = {

Popyt na rezerwy nadwyzkowe POP(t) jest suma popytu na kredyt oraz
popytu samych bankéw komercyjnych na obligacje. Mechanizm ustalania
tej struktury przedstawiono przy omawianiu rysunku 2.

Jedli nie dochodzi do pelnego wykorzystania podazy, to dzieje si¢ tak
dlatego, Zze podaz obligacji, przy danej stopie ich oprocentowania, jest
niedostateczna i popyt na kredyt byl za maly. Nast¢pstwem tej sytuacji
powinien by¢ spadek stopy oprocentowania kredytow.

Jesli popyt na nadwyzkowe rezerwy nie jest mniejszy od podazy, nadwyz-
kowe rezerwy ulegaja catkowitemu wykorzystaniu. Powinno to powodowaé
uruchomienie tendencji dzialajacych na rzecz wzrostu stopy procentowej.
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Rynkowa stopa procentowa kredytu ic(t) jest okreSlana przez relacje
Popytu i podazy oraz relacje rezerw obowiazkowych i rezerw:

ic(t) = ic(t— 1) + 0,{{{POP(t) — PODAZ(t)] | POP(t)}} +
+ 0,{{[R*(t) = R()]/ R*(1)}} (19)

8dzie 0, i 0, dodatnie wspdlczynniki.

Ze wzoru (19) wynika, ze zmiany stopy procentowej nie nastepuija
W stanie ustalonym, tj. gdy popyt zréwnuje si¢ z podaza oraz rezerwy
z""’Wnujrg si¢ z rezerwami obowigzkowymi. Ze wzgledu na niesymetrycznosé
'®akeji na nadwyike i niedobor mozna oczekiwaé, ze stan réwnowagi jest
OSiagany réwniez przy pewnej nadwyzce popytu, kompensowanej nadwyzka
'®Zerw ponad rezerwy obowiazkowe.

Na przychody sektora bankowego WT) skladaja si¢ wylacznie przychody
Odsetkowe 7 kredytow i(t)C(t) i obligacii & (£)B(r):

V(T) = ic(OC(t) + 1, (t)B(2)
(20)

4 na kosaty calkowite KC(t) skladaja si¢ zaréwno koszty odsetkowe
'(O)D(1), jak i kosaty pozaodsetkowe KP(t):

KC(t) = ip(t)D(t) + KP(t)
@21)

K.Oszty pozaodsetkowe sa wielkodcia egzogeniczna, niezalezng w krotkim
€sie od decyzji podejmowanych w systemie bankowym.
Zaleznosci (20) i (21) nie tylko pozwalaja na obliczenie zysku Z(t):

Z(t) = UT) — KC(1)
(22)

ale rowniez na okreslenie relacji pomigdzy stopami i.(t) oraz ip(t). Poniewaz,

ob at'iajqc konkurencj¢ migdzy bankami oraz zréwnanie rezerw z rezerwami

d OWiazkowymi, przecigtny zysk bankéw powinien dazy¢ do zera, a przychod
© zréwnania si¢ z kosztami:

ic (C(1) + iy (1)B(1) = ip(t)D(t) + KP(t) (23)

Z zaleinosci (23) mozna okresli¢ stop¢ oprocentowania depozytow, tak

by pozwalala na pokrycie kosztow:

ip(t) = [ic()C(t) + i (1)B(2) — KP(1)]/ D(t) (24)
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Wz6r (24) mozna skorygowaé przyjmujac, ze banki zakladaja osiagnigcie
okreslonej marzy zysku.

6. WNIOSKI KONCOWE

W chwili obecnej duza czg$¢ propozycji ma charakter utopijny. Utopijno$é
ta wynika z trudnodci w uzyskaniu danych, ktére sa niezbedne dla funk-
cjonowania modelu, a zarazem trudno dostgpne. Model zostat oprogramowany
i dziala na danych abstrakcyjnych. Ma on zalety, z powodu ktorych jego
opracowanie jest celowe.

Po pierwsze, postuguje si¢ kategoriami jednoznacznie podzielonymi na
strumienie i zasoby. Dzigki temu zaréwno popyt jak i podaz sa strumieniami.
Jest to szczegblnie istotne, jeéli chodzi o rozréznienie strumienia oszczednosci
i zasobu oszczednosci. Wielkosci te w pewnym zakresie moga i zachowuja
si¢ niezaleznie od siebie.

Po drugie, pokazano, ze w okre§laniu depozytéw i kredytow duza rol¢
odgrywaja nie tylko natgzenia strumieni (odpowiednio 0szczednosci i nowego
kredytu), ale réwniez decyzje o dlugoéci trwania odpowiednio depozytu
i dlugosci okresu splat kredytu. Wzgledny przyrost depozytéw lub kredytow
W nastgpstwie wzrostu natgzenia strumieni zasilajacych (odpowiednio oszczed-
noci i nowego kredytu) oraz zwigkszenia dhugosci okreséow ich trwania jest
wigkszy nizby to wynikalo z sumy stop wzrostu obu czynnikow.

Po trzecie, model zostal skonstruowany z mysla o jego wspoéldzialaniv
w petli sprzezenia zwrotnego z sektorem przedsigbiorstw, gospodarstw
domowych oraz z sektorem publicznym. Pozwala na §ledzenie przeplywow
finansowych migdzy tymi sektorami a sektorem bankowym. Obserwacja
ograniczona do zmian sald nie zapewnia realizacji tego zadania.

Po czwarte, polityka ta nie zostala zendogenizowana, poniewaz model
zostal skonstruowany z mysla o jego wykorzystaniu do symulacji nastepstw
zmian nastgpujacych instrumentéw polityki pienigznej: stopy rezerw obowigz-
kowych, emisji pieniadza, operacji otwartego rynku.

Po piate, model umozliwia analiz¢ funkcjonowania sektora bankowego
nic tylko w warunkach, gdy zachowanie podmiotéw nie ulega duzym
zmianom, ale rowniez w sytuacjach, gdy dochodzi do istotnych zmian tych
zachowan. Przy malo zmieniajacych si¢ warunkach moga byé stosowane
stale rozkludy opéznieri. Znaczne zmiany zachowan wyrazaja si¢ przez
zmiany warto$ci wszystkich zmiennych interpretowanych jako przepustowosci,
powoduje to dynamiczne zmiany rozkladéw opéznienia rozlozonego.

Prace zwigzane z estymacja parametréw modelu wymagaja wigcej wysitku
niz estymacja modeli opierajacych si¢ na podejéciu tradycyjnym. Warunkiem



Zarys modelu sektora bankowego 99

Pomyslnego przeprowadzenia estymacji jest przekonanie érodowiska banko-
Weéw co do celowosci zaproponowanego podejscia oraz pokonanie bariery
dostepnosci niepublikowanych danych.
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Jan Gadomski

OUTLINE OF THE MODEL OF THE BANK SECTOR IN A CLOSED ECONOMY
Summary

The model is aimed at the analysis of the influence exerted by the behavior of the
:P°lllors and borrowers on the banking system. The average duration of deposits and the
®fage duration of loans represent the analyzed behavior of respective economic agents. The
°l_il the dynamic one because it captures not only the net changes in stocks but also

e ® into account changes in the flow rates. Deposits are the stocks supplied by the flow
me"‘jmz.n and exhausted by the flow of dissavings. The flow of dissavings is determined by
p dd:stnbution of the duration of individual deposits. The loans granted increase the stock
of ebt, which is being diminished by the outflow of principal (determined by the distribution
the duration of individual loans). The interest rate is a function of the relation between

f 5 dmlnd and supply of the loanable funds and the relation of the actual reserves to
®quired reserves,



