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Rozdziat 4
Modele i systemy wspomagania decyzj
w ekonomii i finansach






ZARYS MODELU SEKTORA BANKOWEGO

Jan Gadomski
Instytut Badan Systemowych PAN, Warszawa
jan.gadomski @ibspan.waw.pl

The author presents a model of the financial sector. An emphasis has been put
on the description of interrelations between the creation of deposits, demand
for loans, interest rate and the reserve ratio. The model is a dynamic one:
bank deposits are being supplied by the inflow of new savings and exhausted
by the outflow of money withdrawn from the bank accounts. Loans are
granted from excess reserves, which in turn are formed by the inflows of new
savings, repaid capital loans and investnent deposits, and are exhausted by
the deposits withdrawn, loans granted and the usage of the investment
deposits. The demand for the loans and their supply determine the bank rates.
The reserve ratio and the non-interest bank costs determine a difference
between the interests on loans and the interest on deposir.

L Wstep

Celem budowy modclu jest analiza zaleznosci pomiedzy podstawowymi
kategoriami systemu finansowego panstwa, opis ksztaltowania sie zwigzkow
pomiedzy depozytami, popytem na kredyt, kredytami oraz rynkowsa stopa
procentowa i polityka pienigzng panstwa

Zasady konstrukcyjne modelu opieraja si¢ na propozycji podejscia
metodologicznie odmiennego od stosowanych w wigkszos$ci modeli zawierajacych
elementy systemu finansowego. W podejsciu tradycyjnym opisywane sa zmiany
poziomow stanéw, rzadziej za$ strumienie. Pozwala to na uproszczenie problemu,
gdyZz utozsamia zmiany stanu z nat¢zeniem strumienia udzielonego kredytu
(rozumianego jako wielkos¢ ujgta w kategoriach netto). Innymi stowy, w opisie
zmiany pewnego zasobu (bedacego najczesciej pozycja bilansowa) stosowane sg
wielkosci bedace wypadkowa okreslonych skladowych a nie same skfadowe, ktore
sg czesto nieobserwowalne. Zaleta tradycyjnego podejscia jest to, Ze w istotny
sposob utatwia uzyskiwanie i przetwarzanie danych i jest zgodne z wyksztalcong w
bankowosci tradycjg preferencji dla analizy bilansu. Wykorzystywane sa dajace si¢
obserwowac wielkosci - stany pozycji bilansowych w poszczegdlnych chwilach.
Bank tradycyjny nie obserwuje, ile w danym okresie udzielit kredytu, ile kredytow
zostato splaconych. Sprawozdawczo$¢ bankowa jest dostosowana do tej tradycji,
patrz np. W. L. Jaworski, Z. Krzyzkiewicz, B. Kosinski (1997), i w rezultacie NBP
(ale nie tylko on - réwniez wiele bankéw centralnych na $wiecie) nie ma informacji:
ile w okreslonym okresie wplacono pienigdzy na rachunki depozytowe i ile z nich
podjeto, jak réwniez ile udzielono kredytu oraz ile kredytéw zostalo splaconych. W
praktyce bledna interpretacja obserwowanych danych jest mato prawdopodobna
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dzieki uwzglednianiu w analizie innych wielkoéci o charakterze jako$ciowym.
Jednak przy budowie modeli przenoszenie tych metod moze prowadzi¢ do
powaznych biedéw, poniewaz zmiana stanu moze byé efektem réznych, czgsto
diametralnie przeciwnych, tendencji ksztattujacych zmiany sktadowych procesu. Na
przyktad, wzrost stanu kredytu w okreslonym okresie moze by¢ wynikiem:

= przyrostu nowych kredytéw i odpowiednio mniejszego przyrostu splat starych
kredytow

x  przyrostu nowych kredytow i odpowiednio mniejszego spadku splat starych
kredytow

+  spadku nowych kredytéw i odpowiednio wigkszego spadku splat starych
kredytéw.

Przedstawiony problem mozna uja¢ w nastgpujacy sposéb. Pewien zasob Z
jest zasilany przez strumien X ksztattowany przez pewng liczbg n zmiennych (Xj,...,
X, ) oraz jest pomniejszany przez wyptywajacy z niego strumien Y ksztaltowany
przez pewng liczbe n zmiennych (Y,...,, ¥, ). Zatem poziom zasobu Z, pod koniec
okreslonego okresu  mozna przedstawi¢ za pomoca nastgpujacej zaleznosci:

Z,=Z +X,-Y, WwbAZ =X, -Y,,
gdzie: X, = (X, X ) 1Y =2V Yar) o

Poniewaz zmienne X, 1 Y, sa zazwyczaj trudno badZ? niebezposrednio
obserwowalne, poszukiwana jest funkcja kA pozwalajaca na okre$ianie zmiany
zasobu Z na podstawie zaleznosci:

AZH - h(X]t,..., Xm s Yn,..., Ym)A

Na ogot juz sama identyfikacia postaci funkcji k2 1 dobdér zmiennych
sprawiajg istotne trudnosci. Posiugiwanie si¢ jedna funkcja w miejsce dwoch ma
wiele zalet, jest jednak przyczyna istotnego zubozenia intformacji, co prowadzié
moze do innego rodzaju blgdow. W realnym systemie nie jest obojgtne, jakie jest
natezenie strumieni przeptywajacych przez ten zaséb. Na przyklad, dla ptynnosci
banku istotng réznicg sprawia, czy dany stan depozytdéw jest wynikiem szybkiego
obrotu na rachunkach krétkoterminowych, czy matego przeptywu pienigdzy przez
rachunki dtugoterminowe.

Przedstawione uwagi nic powinny jednak prowadzi¢ do kategorycznego
wniosku, ze metoda tradycyjna jest wylacznie Zrédtem biedow i powinna by¢
zarzucona, Wskazujg raczej na istotnag mozliwo$é wystapienia bledoéw, ktorych w
pewnych warunkach mozna i nalezy unikac.

Przedstawione wyzej podejscie jest wykorzystywane w wigkszosci modeli
makroekonomicznych zawierajacych podmodele systemu finansowego. Przyktadami
modeli opracowanych do opisu gospodarki polskiej sa: Z. Czerwinski et al. (1996),
W. Welfe, A. Welfe et al. (1998), Gutenbaum J. i Inkielman M. (1998), a wsrod
modeli innych krajow wymieni¢ mozna m. in. NIESR (1999).

Odmiennos¢ proponowanego (w stosunku do tradycyjnego) w tej pracy
podejscia mozna sprowadzi¢ do postugiwania si¢ nie saldami zmian stanéw lecz
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wielkod$ciami strumieni X i Y, co pociaga za soba konieczno$é¢ pehiejszego
zinterpretowania tych strumieni.

Proponowana metodologi¢ po raz pierwszy zastosowano przy konstruowaniu
sektora finansowego w modelu J. Gadomskiego i I. Woronieckiej (1996). Jej istota
polega na przedstawianiu zmiennych obrazujacych stany (takie jak, np.: depozyty,
kredyty itp.) w systemie bankowym jako zasobéw ksztaltowanych zarowno przez
strumienie zasilajace jak i wyczerpujace je.

2. Model
2.1  Depozyty

Model opiera si¢ na zalozeniu, ze dziatanie systemu bankowego polega na
udzielaniu kredytu ze S$rodkéw pochodzacych z depozytéw - oszczednosci
zdeponowanych na rachunkach bankowych przez podmioty gospodarcze:
przedsigbiorstwa, gospodarstwa domowe, szeroko rozumiana sfere budzetowa.

W kazdym okresie podmioty gospodarcze kierujac si¢ réznymi motywami
dokonujg ogromnej liczby operacji wplat i wyptat. Niezaleznie od tych motywow,
przez rachunki bankowe stale przeplywa strumien pienigdzy majacy dla modelu
dwie wazne cechy: nat¢zenie oraz dtugo$¢ okresu przebywania na rachunku. Jezeli
w dwoch kolejnych chwilach poziom depozytéw nie ulegt zmianie, nie znaczy to, ze
nie dokonywano wplat i wyptat. Podobnie jak w przykladzie wczesniejszym, nie
zmieniony poziom depozytu moze by¢ wynikiem trzech réznych konfiguracji wptat
i wyplat.

Zatem pomig¢dzy Srodkami zdeponowanymi w sektorze finansowym a
sektorami niefinansowymi stale dokonywany jest przeptyw pienigdzy.

Zarowno wplaty jak 1 wyplaty charakteryzuja sig¢ zmiennos$cia ksztattowang
przez czynniki, ktére facznie mozna przedstawi¢ za pomoca zmiennej losowej. W
tym etapie prezentacji modelu nie jest konieczne wskazywanie na czynniki
ksztattujace nat¢zenie strumienia wplat na depozyty. Ogdlnie mozna zatozy¢, 7e¢
wptlaty i /lub przeci¢tny okres depozytu rosna wraz ze stopa oprocentowania
depozytow.

Zaktada si¢, ze deponenci wplacaja pienigdze na okreslony okres, po ktérym
podejmuja je. Rownanie depozytow ma nastepujaca postac:

DP,=DP,;+ WP,- WY,,
gdzie:
DP, —stan depozytéw w chwili £,
WP, - wplaty w okresie ¢,
WY, - wyplaty w okresie ¢.

Strumien wypfat jest opdzniony w stosunku do strumienia wplat. W
przypadku opoznienia dyskretnego strumien wyplat WY, bylby opoéznionym
strumieniem wptat WP, :

175



WYl = WI)I-—TD ’

gdzie przez T” oznaczono przecigtng dlugosé okresu na jaki podmioty wplacaja
pieniadze na rachunki bankowe.

Powyzszy model ma wady, poniewaz nie uwzglednia niektdrych
okoliczno$ci. Przecietny okres depozytu TB moze ulega¢ zmianie (i ulega w realnym
systemie, poniewaz zachowania podmiotéw dotyczace oszczedzania podlegaja
zmianom) oraz poniewaz przecigtny okres depozytu T jest wypadkowa zachowan
wielu podmiotow. Dlatego do tego celu bardziej adekwatny wydaje si¢ model
opdZnienia, w ktérym wplata w jednym okresie jest wyplacana przez wiele okresow,
przy zachowaniu zatozenia o stalosci przecigtnego okresu depozytu. Zalozenie to
oznacza, Zze wniesione w danym okresie wplaty zostaly dokonane przez wiele
podmiotéw jednoczesnie na rézne okresy oraz ze odpowiednie wyptaty nastapig w
roznych okresach. Rozklad takich wyptat w czasie odpowiada rozkiadowi
opoznienia roziozonego. Zalozenie to stanowi podstawe konstrukcji modelu
depozytu.

Przy takich zalozeniach depozyt mozna interpretowa¢ jako zaséb w
op67nieniu zasilany przez strumien wplat oraz wyczerpywany przez strumien wyptat
bedacy opdZnionym (w sensie opdznienia roztozonego) strumieniem wplat, rys. 1.

Rys. 1. Depozyt jako model opéznienia z opoznieniem przecietnym T°.

Z technicznego punktu widzenia najlepszymi modelami opdznienia jest jeden
lub ztozenie wigkszej liczby modeli Koyck’a , rys. 2.

- DP
WY =WP, WYy =WP
WP | bpp op, | J DP wY
L Tn 1 Tn 2 TD n g
T =T +T +..+T
n b1 D 2 Don
rys. 2
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W kategoriach pojedynczego modelu Koyck’a depozyt moze teraz by¢
opisany za pomoca nastgpujacych réwnan:

DP,=DP,, + WP,~ WY, (D
WY,=DP.; 2’ =DP,, /T®, 2)

gdzie A” jest stala opéznienia Koyck’a , 0 < A < I , bedaca odwrotnoscia
przecigtnego okresu depozytu T:

A=1/7

Na podstawie (1) i (2) zaleznos$¢ wysokosci wyplat z depozytéw od wplat na
depozyty mozna wyrazi¢ za pomoca nastgpujacego wzoru:

WY, = WY, + A" (WP, - WY, ) = AP WP, + (1 - 2° )WY, 3)

Jak wynika z powyzszej zaleznosci wysoko$¢ wyplat w danym okresie jest
srednia wazona wysokosci wplat i wyplat z poprzedniego okresu, przy czym
odpowiednie wagi sa okreslone przez odwrotnos¢ przecietnego okresu depozytu.
Gdy TP=I, wtedy model opoznienia (3) redukuje sie do modelu opdznienia
dyskretnego o jeden okres.

7 uwagi na zmienno$¢ zachowan deponentow celowe jest ostabienie
zalozenia o staloéci przecigtnego okres depozytu T, Przecietny okres depozytu T
ulega uzmiennieniu i staje si¢ funkcja innych zmiennych; model zachowuje swoje
wlasnoscei.

Ostabienie zatozenia o stalosci T” powoduje, ze poziom depozytow ulegaé
moze zmianom nie tylko na skutek zmiany natgzenia strumienia wplat ale réwniez w
wyniku zmian przecietnego okresu depozytu T°.

Przedstawianie depozytéw jako zlozenia wigkszej liczby opdznien Koyck'a,
rys. 2, wymaga wprowadzenia bardziej ztozonej struktury ,,zasobéw w opdznieniu”
polegajacej na tym, ze wyplyw z pierwszego zasobu jest zasileniem drugiego 1 tak
dalej, az wreszcie wyplyw z ostatniego stanowi ostateczne wyplaty. Warunkiem
poprawnosci omawiane] konstrukcji jest ustalenie takich warto$ci przecigtnego
przebywania depozytu w poszczegélnych zasobach, aby ich suma byla réwna
przecigtnej wartosci  okresu depozytu T°. Zasadnicza réznica pomigdzy
pojedynczym opd7nieniem Koyck'a a ztozeniem wielu opoznien Koyck’a przejawia
si¢ w ksztalcie rozkladu opdznienia. W przypadku opdznienia pojedynczego funkcja
gestosci rozktadu opdznienia odpowiada malejacemu ciagowi geometrycznemu z
dodatnim wspdtczynnikiem, podczas gdy opdznienie zlozone ma funkcje gestosci
rozkladu majaca maksimum.

Wynagrodzeniem deponentéw z tytulu utrzymywania depozytu sg odsetki od
depozytéw obliczane jako iloczyn stopy oprocentowania depozytéw ry w okresie £ i
wielkosci depozytu DP, na poczatku okresu f:

reDP., 4

stanowiace zarazem koszt odsetkowy bankow.
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Reasumujac, wejsciem modelu depozytéow sa: strumien wplat, przecigtny
okres depozytu oraz stopa oprocentowania depozytéw, a wyjsciem sa. poziom
depozytow i strumien wyptat.

2.2. Zadluzenie

W modelu zadluzenie powstaje w wyniku zaciagania kredytu. Strumien
zaciagnigtych w danym okresie kredytéw K, powigksza poziom zadluzenia Z, ktéry
z kolei jest pomniejszany przez strumien splaconych kredytéw S, w tym okresie.
Kredyty sa zaciagane na okreslony przecigtny okres T* Poniewaz model zadluzenia
jest zbudowany podobnie do modelu depozytéw, réwnanie zadluzenia Z mozna
zapisa¢ w nastgpujacy sposob:

Z,=Z.+K-5, 5)
gdzie za pomoca Z, oznaczono poziom zadluzenia pod koniec okresu ¢.

Stosujac pojedyncze opoznienie Koyck’a, na podstawie:

S;=2.,/T". (6)

zaleznos¢ wysokosci splat kredytu od wysokosci kredytéw zaciggnietych mozna
przedstawi¢ za pomoca nastepujacego roéwnania:

Spr =K +(1-1%)5,=8,+A" (K,- S,). M
gdzie:
=11 (8)

Analogicznie jak w modelu depozytow, zatozenie o statosci T% nie jest
Konieczne.

Wejsciami modelu zadluzenia sa: wysokos¢ zaciagnigtych kredytow oraz
przecigtny okres, na jaki zaciagane sa kredyty w okresie . Ze wzgledu na dziatanie
licznych czynnikéw dzialajacych na rzecz zwigkszenia, w stosunku do umownych,
rzeczywistych dlugosci okresow kredytu, przecietny okres kredytu powinien by¢
interpretowany nie jako nominalna lecz efektywna wielkos¢.

Przychodem bankéw z tytutu udzielonych kredytow sg odsetki od kredytoéw
obliczane jako iloczyn stopy oprocentowania kredytéw R, w okresie ¢ i wielkosci
zadhizenia Z,.; na poczatku okresu £

rZ.. )

2.2. Rezerwy, rezerwy obowigzkowe i podaz kredytu

Rezerwy @ systemu bankowego sa ksztaltowane przez zasilajace je
strumienie oszczednosci oraz splacanych kredytéw oraz pomniejszane przez
wycofywane oszczg¢dnosci oraz kredyty udzielone:

0 =0, + WP, +5,—- WY, - K, (10
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lub
O, =0 +(WP-WY,) +(S~K,).
=Qu+(Dy=Dpy )+ (2~ Z,y),

gdzie przez D, oznaczono laczny poziom depozytow.

Laczny poziom depozytéw D, jest definiowany jako suma depozytow
pierwotnych DP, oraz depozytéw inwestycyjnych DI, :

D,=DP, + DI, an

Depozyty inwestycyjne DI sa efektem kreacji pieniadza w systemie
bankowym. Mechanizm tego zjawiska, nazywanego mnoznikiem kreacji pieniadza,
polega na tym, ze udzieleniv kredytu towarzyszy otwarcie rachunkéw
inwestycyjnych traktowanych jak depozyty. Powoduje to ,wirtualny” wzrost
poziomu depozytow, w konsekwencji poziomu rezerw obowigzkowych i wreszcie
podazy kredytu. Depozyty inwestycyjne mozna zatem opisa¢ w sposob podobny do
wykorzystanego w odniesieniu do depozytow pierwotnych. W tym przypadku
strumieniem zasilajacym sa przyznane w danym okresie kredyty, natomiast
strumieniem wyczerpujacym ten zasob jest strumien wykorzystania kredytu.

Mozna zalozyé, ze strumien wykorzystania kredytu U* jest opozniony w
stosunku do strumienia udzielonego kredytu K, przy czym przecigtna dhugosc¢
przebywania” kredytu na rachunku inwestycyjnym TV nie moze przekraczaé
wartosci 7% . T¥ < T . Réwnanie depozytow inwestycyjnych ma posta¢:

DI, =DI_ +K, - U*, (11a)

Bank centralny wyznacza stope rezerw obowiazkowych p, okreslajaca
poziom rezerw obowigzkowych Q" bedacy minimalnym dopuszczalnym poziomem
tvch rezerw. Poziom rezerw obowiazkowych w okresie t jest ustalany w relacji do
poziomu tgcznych depozytdw i jest opisany przez nastepujaca zaleznosé:

Q' =p D (12)
Banki moga w okresie ¢ udzieli¢ kredyty w wysokosci:

Qt - Q*tv

jesli @, — Q* = 0, nazywanej nadwyzkowa rezerwa. W przypadku przeciwnym
rezerwy sa nizsze od rezerw obowigzkowych. W uproszczonej wersji modelu, w

przypadku Q; — Q% < 0 dostosowanie systemu bankowego jest bierne i polega na
nieudzielaniu kredytu.

Zatem podaz kredytu C w okresie ¢ jest okreslona przez funkcje:

¢ =1Q-—0 gdy 0.-0, 20, )

0; gdy Qt _Q: <0.
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Oznaczajac przez P, popyt na kredyt zgtaszany w okresie ¢, mozna zapisa¢
warunek okreslajacy wielko$¢ przyznanego kredytu K* jako mniejsza z podazy (13)
1 popytu:

K=min{P,, C}. (14)

Warunek (14) wskazuje, ze nie wprowadza sie zatozenia o réwnowadze
rynku kredytowego; odpowiada to realiom rynku kredytowego.

2.3. Rynkowa stopa procentowa, oprocentowanie depozytéw i kredytéw

Rynkowa stopa procentowa rosnie wraz ze wzrostem nadwyzki popytu na
podaza kredytu oraz wraz ze spadkiem poziomu rezerw. W warunkach rownowagi
popyt na kredyt rowny jest podazy oraz poziom rezerw nie ulega zmianie — rowniez
stopa procentowa nie ulega zmianie.

Postulaty te znajduja wyraz w proponowanej formule ksztaltowania si¢
rynkowej stopy procentowej depozytow:

re=rg+ 0 (Pi-C)+ 0 (Qu—00r ) (15)
gdzie oy i o dodatnie wspotczynniki.

Relacj¢ migdzy stopami oprocentowania depozytéw i kredytoéw okresla sie na
podstawie przychodéw i kosztow odsetkowych oraz kosztéw nieodsetkowych M.
Przychéd odsetkowy musi pokry¢ koszty odsetkowe i nieodsetkowe. Zakladajac, ze
przy minimum konkurencji przecietny zysk w sektorze bankowym jest bliski zeru,
zaleznos¢ pomigdzy przychodami a kosztami w sektorze bankowym moina
przedstawi¢ w postaci nastgpujacego réwnania:

R, Zt.[= Ty DP( +1Mr s
i ostatecznie:
Rr=(erPt+M1)/Z,.]. (l())

Zaleznos¢ (15) pozwala na ustalenie réznicy wysokosci oprocentowania
kredytéw i depozytéw .

3. Podsumowanie

Przeprowadzone na danych abstrakcyjnych eksperymenty symulacyjne
potwierdzity formalng poprawnos¢ modelu. Wskazuje to na celowo$¢ podjecia
proby skalibrowania tego modelu na danych polskich.

Sam eksperyment symulacyjny wymagat odpowiedniego opracowania wejs¢,
a w szczegolnodci okreslenia funkcji podazy oszczednosei oraz funkcji popytu na
kredyt. Obie funkcje oparte zostaly na zalozeniu, ze istotnymi zmiennymi
okreslajacymi podaz i popyt na kredyt sa stopy oprocentowania odpowiednio
depozytéw i kredytow. Ponadto, popyt maleje a podaz ro$nie wraz ze wzrostem
odpowiednich stop oprocentowania. Zalozenie to, wprowadzajace homeostaze, byto
konieczne dla zapewnienia stabilnosci modelu.
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Badanie wplywu polityki pieni¢znej na system bankowy mozna
przeprowadza¢ w nastepujacy sposob. Najprostsze jest badanie wplywu zmian stopy
rezerw obowiazkowych. Bardziej zlozony scenariusz jest zwiazany z operacjami
otwartego rynku; wymaga to z jednej strony dolaczenia modelu sektorow
produkcyjnych dla uchwycenia wptywu stop procentowych na inflacj¢ oraz modelu
banku centralnego w celu badania zwiazku pomigdzy stopami procentowymi banku
centralnego a emisja pieniadza w krotkim i dtugim okresie.

Podczas prob dostosowania modelu do warunkéw polskich nalezy oczekiwaé
pojawienia si¢ wielu trudnosci. Do najistotniejszych probleméw nalezy
niebezposrednia dostgpno$¢ danych potrzebnych dia przeprowadzenia analizy
zgodnej z przedstawiona propozycja. Dotyczy to zwlaszcza strumieni ksztaltujacych
depozyty 1 rezerwy. Jednakze istnieja dane pozwalajace na oszacowanie
przeci¢tnego okresu depozytéw i kredytéw. To powinno umozliwi¢ oszacowanie
natezenia odpowiednich strumieni i kalibracj¢ modelu.
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