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Wst´p 

W przedstawianej pracy podj´to prób´ opisu procesów
stochastycznych, wyst´pujàcych w tak odleg∏ych od
siebie dziedzinach ˝ycia, jak telekomunikacja i banko-
woÊç. Wspólnym mianownikiem tych procesów jest
mo˝liwoÊç obserwacji ich istotnych zmian. W przypad-
ku telekomunikacji jest to okres kilkudniowy, a w przy-
padku bankowoÊci -  kilka lat. Procesy te powstajà jako
wynik dzia∏alnoÊci okreÊlonej grupy ludzi i sà opisywa-
ne przez te same parametry statystyczne.

Proces jest stacjonarny, jeÊli jego wartoÊç ocze-
kiwana nie zale˝y od czasu, 

(1)

a kowariancja zale˝y jedynie od τ: 
(patrz Percival et al.).                                                     

JeÊli ciàg samokowariancji jest sumowalny z kwa-
dratem:

, 
to widmo mocy procesu jest równe: 

(2)

gdzie fN oznacza cz´stoÊç Nyquista.

Mówimy, ˝e jest samopodobnym procesem
stacjonarnym (procesem stacjonarnym z d∏ugà pami´-
cià), jeÊli istnieje takie α: , ˝e

(3)

tzn. wtedy, gdy widmo mocy jest proporcjonalne do
. Dla proces jest niestacjonarny.

W celu okreÊlenia samopodobieƒstwa procesu za-
miast wyk∏adnika α u˝ywa si´ poj´cia wspó∏czynnika
samopodobieƒstwa Hursta , gdzie .

Proces jest stacjonarny, ale nie samopodobny
dla Proces jest niestacjonarny z d∏ugà pami´-
cià, jeÊli (4)

Samopodobieƒstwo procesu stacjonarnego mo˝na
okreÊliç tak˝e w inny sposób:

Stacjonarny proces ma d∏ugà pami´ç, jeÊli ist-
nieje takie , ˝e

(5)

Wspó∏czynnik Hursta wprowadzono do analizy
procesów samopodobnych w celu okreÊlenia stopnia
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powtarzania si´ pewnych w∏asnoÊci procesu w ka˝dej
skali. Dla skoƒczonych prób oznacza to, ˝e minimalnà
skalà jest okres pozwalajàcy na sensowne wyznaczenie
wspó∏czynnika Hursta, a maksymalnà skalà czasu jest
okres ca∏ej próby. JeÊli wspó∏czynnik Hursta zmienia
si´ w czasie, mówimy o procesach lokalnie samopo-
dobnych.

Przyk∏adami procesów samopodobnych sà fale po-
wodziowe Nilu, procesy zaj´cia linii telefonicznych
czy internetowych lub procesy kolejkowe. W poni˝szej
pracy podj´to prób´ wyznaczenia zale˝noÊci funkcji sa-
mopodobieƒstwa w procesach telekomunikacyjnych
oraz w niektórych procesach bankowych. Analizujemy
dwa przyk∏ady procesów bankowych. Pierwszy jest
rozk∏ad dziennych kwotowaƒ stóp procentowych ryn-
ku pieni´˝negoWIB (niezale˝noÊç tych decyzji badamy
w odniesieniu do decyzji banku centralnego ustalajàce-
go stop´ referencyjnà). W drugim przyk∏adzie z tej dzie-
dziny analizujemy wahania poziomu Êrodków pieni´˝-
nych utrzymywanych przez banki komercyjne na ra-
chunkach  bie˝àcych w NBP, w odniesieniu do  Êred-
niego poziomu rezerwy obowiàzkowej, który zale˝y od
stopy rezerw ustalanej przez NBP.

Wyznaczanie wspó∏czynnika Hursta dla
procesów o cechach samopodobieƒstwa

Transformata falkowa jako narz´dzie pomocnicze przy
badaniu procesów stochastycznych zosta∏a zdefiniowa-
na i opisana przez wielu autorów w latach 90. poprzed-
niego wieku (patrz Mollat, 1989; Daubechies, 1992). W
tym artykule u˝ywamy dyskretnej transformaty Haara
(jako jàdro transformaty czasowo-cz´stotliwoÊciowej
stosuje si´ z∏o˝enie ujemnego i dodatniego skoku jed-
nostkowego w odpowiednich przedzia∏ach), gdy˝ nie
wprowadza ona dodatkowych ograniczeƒ na badane
procesy. Transformata falkowa to analiza cz´stotliwo-
Êciowa procesu.

Wang et al. pokazali, ˝e jest mo˝liwe otrzymanie
wartoÊci wspó∏czynnika Hursta przy pomocy transfor-
maty falkowej.

Za∏o˝ono, ˝e X(t)  jest procesem o wartoÊci Êred-
niej równej zero: i kowariancji:

Proces jest lokalnie samopodobny, jeÊli spe∏nia:

Wariogram procesu spe∏nia:

Transformat´ falkowà oznaczono przez:

Wykorzystujàc powy˝szà definicj´, Wang et al. po-
kazali, ˝e lokalne widmo mocy: 

Po zlogarytmowaniu otrzymujemy:

(6)

gdzie: liczebnoÊç próby ,  jest parame-
trem wolnym, podobnie jak J, które musi jedynie spe∏-
niaç warunek, ˝e  , gdzie N oznacza liczebnoÊç
próby. 

(7)

Procesy iid, procesy H-sssi1 oraz niezale˝ne
wyznaczenie wspó∏czynnika Hursta

P. Embrechts et al. (1997) pokazali, ˝e dla ciàgu nieza-
le˝nych zmiennych losowych o takim samym rozk∏a-
dzie (iid) maksymalne wartoÊci majà uogólniony roz-
k∏ad Pareto (GPD):

lub

Dla γ = -1  mamy:  

Dla procesów H-sssi (self-similar stationary in-
crements), jako podzbioru symetrycznych α-stabi-
lnych H-sssi procesów, rozk∏ady brzegowe

. Je˝eli proces H-sssi
ma niezale˝ne przyrosty, to nazywamy go a-stabilnym
ruchem i wtedy  (patrz Maejima, 1986).
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1 W t∏umaczeniu polskim (iid) jest procesem niezale˝nych zmiennych loso-
wych o takim samym rozk∏adzie, (sssi) jest samopodobnym procesem ze sta-
cjonarnymi przyrostami.
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Przybli˝enie skrzyde∏ rozk∏adu transformaty fal-
kowej zaj´cia linii w procesie telekomunikacyjnym
za pomocà GPD pozwala∏o na niezale˝ne wyznaczenie
wspó∏czynnika Hursta w tych procesach: . 

Wyznaczone wartoÊci H dla procesów „y”, tzn.
d∏ugoÊci zaj´cia linii, i „z”, tzn. d∏ugoÊci rozmów
zarejestrowanych w ciàgu jednego dnia  (dla skrzy-
de∏ GPD transformaty falkowej) wynoszà odpowied-
nio:   dla szerokiego prze-
dzia∏u  podprzedzia∏ów wyznaczania trans-
format. Wspó∏czynnik korelacji wartoÊci ”-γ” z wiel-
koÊciami h(t) wyznaczanymi metodà Wang et al. jest
bliski jednoÊci.  Oznacza to, ˝e badane procesy sà ty-
pu H-sssi.

Porównanie wspó∏czynników Hursta dla
procesów telekomunikacyjnych

Dla dwóch prób procesu telekomunikacyjnego2, d∏ugo-
Êci zaj´cia linii (próba „y”) oraz d∏ugoÊci rozmów zare-
jestrowanych w ciàgu jednego dnia (próba „z”) wyzna-
czono lokalne wartoÊci wspó∏czynnika Hursta h(t). Na
wykresach  1 i 2 pokazano wykresy zale˝noÊci h = h(t).

Ârednia wartoÊç funkcji h = h(t) dla procesu d∏u-
goÊci zaj´cia linii EHy = 0,72947. Analogiczna wartoÊç
dla procesu d∏ugoÊci rozmów wynosi EHz = 0,77038.
WielkoÊci te pokazujà, ˝e oba procesy te sà stacjonarne
i samopodobne (patrz definicja (3) i oszacowanie (7).
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Wykres 3 ZgodnoÊç rozk∏adów GPD teoretycznych i empirycznych dla prób „y” i „z”

2 Dane uzyskane dzi´ki uprzejmoÊci TPSA, Oddzia∏ Kielce.
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Parametry rozk∏adów GPD dla procesów telekomu-
nikacyjnych sà dobrze okreÊlone.

Dla próby „y” i „z” wynoszà one odpowiednio:  

.

Âredniokwadratowe odchy∏ki od aproksymowa-
nych rozk∏adów wynoszà odpowiednio:

Na wykresie 3 pokazano, ˝e parametry γ dobrze
opisujà skrzyd∏a rozk∏adów. 

Nale˝y  zaznaczyç, ˝e parametry  w tych próbach
okreÊlajà ci´˝kie skrzyd∏a rozk∏adu zmiennej losowej w
przeciwieƒstwie do lokalnego wspó∏czynnika Hursta
h(t) , który okreÊla samopodobieƒstwo procesu. 

Niezale˝noÊç stóp rynku pieni´˝nego na
podstawie cech procesów bankowych

Procesy zachodzàce na rynku po˝yczek mi´dzybanko-
wych przejawiajà si´ w sposobie kszta∏towania si´ stóp
procentowych. Dysponujemy danymi warszawskiego
indeksu mi´dzybankowego WIBOR od 9.01.1998 r. do
10.06.2003 r., w kategoriach: ON (1 dzieƒ), TN (1 dzieƒ
od jutra), 1W (tygodniowe), 1M (miesi´czne) oraz 3M
(trzymiesi´czne)3. Próby oznaczone w tekÊcie symbola-
mi: ON, TN, 1W, 1M oraz 3M majà d∏ugoÊç γna =1.375
dni roboczych. Procesy te by∏y testowane ju˝ wcze-
Êniej, gdy ich d∏ugoÊç wynosi∏a n=969  dni, tj. w okre-
sie od 9.01.1998 r. do 26.10.2001 r. 

Wspó∏czynniki Hursta obliczone dla obydwu prób
Êwiadczà, ˝e procesy WIB wykazujà cechy samopodo-
bieƒstwa, to znaczy powtarzajà si´ w miar´ wyd∏u˝ania
horyzontu czasowego próby, ale nie sà stacjonarne (4).

Przeprowadzono równie˝ obliczenia parametrów
stochastycznych dla oryginalnych procesów indeksów
mi´dzybankowych ,  wyniki zestawiono
w tabelach 1 i 2.

Niezale˝noÊç zmiennych losowych wp∏ywajàcych
na warszawski indeks mi´dzybankowy testowano za
pomocà parametru γ, wyznaczanego z brzegowego roz-
k∏adu GPD. Rezultaty aproksymacji  parametrów dla sta-
wek 1W i 1M przedstawia wykres 4. Pokazuje on wyraê-
nie, ˝e w ca∏ym okresie  rozk∏ady procesów WIBOR dla
stawek 1W i 1M nie sà sumà niezale˝nych zmiennych
losowych, sà bowiem êle aproksymowane przez GPD.

Âredniokwadratowe odchy∏ki od aproksymowa-
nych rozk∏adów wynoszà odpowiednio:

Wysoka dodatnia wielkoÊç wspó∏czynnika γ ozna-
cza, ˝e proces nie jest sumà niezale˝nych zmiennych
losowych, a wi´c mo˝e byç rozpatrywany jako suma
zmiennych losowych zale˝nych. Odnosi si´ to w szcze-
gólnoÊci do stawki 1M, dla której wyznaczone parame-
try wskazujà na obecnoÊç czynników zewn´trznych
sprawiajàcych, ˝e kolejne wartoÊci tego procesu stajà
si´ od siebie uzale˝nione. Sugerujemy, i˝ czynnikami
tymi sà decyzje w∏adz monetarnych z zakresu polityki
pieni´˝nej oraz ˝e wielkoÊç wspó∏czynnika γ dla danej
stawki WIBOR charakteryzuje si∏´ wp∏ywu oficjalnych
stóp procentowych NBP na stopy rynku pieni´˝nego. 

W okresie od lutego 1998 r. do grudnia 2002 r. sto-
pà referencyjnà, za pomocà której bank centralny regu-
lowa∏ p∏ynnoÊç na rynku pieni´˝nym by∏a 28-dniowa
stopa operacji otwartego rynku, a wi´c stopa o terminie
porównywalnym z 1M. SpoÊród wszystkich szeregów
rozpatrywanych w tym przyk∏adzie, wartoÊci γ otrzy-
mane dla procesu 1M najsilniej wskazujà na bezpoÊred-
nie sterowanie przez czynniki zewn´trzne. Analiza te-
go wspó∏czynnika w krótszych okresach (jednego roku)
pokazuje, ˝e zarówno w skali rocznej (pomijajàc rok
1999), jak i w ca∏ym analizowanym okresie istnia∏ silny
wp∏yw banku centralnego na jednomiesi´cznà stawk´
rynku pieni´˝nego. W latach 2000-2002 wp∏yw ten
stopniowo si´ umacnia∏, a w 2003 r. os∏ab∏ (nale˝y przy
tym zaznaczyç, ˝e dla 2003 r. wynik dotyczy pierwsze-
go pó∏rocza).

Dzia∏ania decyzyjne NBP w zakresie zmian stóp
procentowych znajdujà równie˝ odbicie w  procesie
3M. W 1998 r. wp∏yw ten by∏ nawet nieco silniejszy ni˝

 ∆ ∆W M= =0 05016 0 07059, , ,

 
X t t t( ) = ( ) >{ }, 0

 ∆ ∆y z= =0 00834 0 00433. , .

γ γy zi= − = −0 7329 0 4558. .

Tabela 1 Porównanie lokalnych wspó∏czynników Hursta h(t) dla procesów oryginalnych WIB
w latach 1998 - 2003

Rok Próba

ON TN 1W 1M 3M

1998 1,490 1,605 1,844 2,131 2,088

1999 1,787 1,887 2,219 2,544 2,427

2000 1,172 1,305 1,463 1,401 1,822

2001 1,224 1,221 1,374 1,578 1,579

2002 1,268 1,362 1,518 1,724 1,915

2003 1,642 1,702 2,074 2,172 2,153

1998-2003 1.410 1.495 1.716 1.901 1.980

3 Autorzy dzi´kujà Paw∏owi Przesmyckiemu z Departamentu Systemu Finan-
sowego NBP za udost´pnienie dziennej bazy danych WIB.
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na proces 1M, co mo˝emy uzasadniç w nast´pujàcy
sposób. W okresie wczeÊniejszym, tj. w latach 1996-
1997, NBP kontrolowa∏ rynek po˝yczek mi´dzybanko-
wych emitujàc trzymiesi´czne bony pieni´˝ne. Otrzyma-
ny przez nas wynik sugeruje,  ˝e w 1998 r. decyzje doty-
czàce nowej 28-dniowej stopy referencyjnej wp∏ywa∏y
silniej na trzymiesi´cznà stawk´ rynku pieni´˝nego, we-
d∏ug której rynek orientowa∏ si´ w ciàgu ostatnich lat ni˝
na stawk´ 1M.  Sprzyja∏ temu fakt, ˝e stopa 28-dniowa,
stosowana w operacjach otwartego rynku od lutego 1998 r.,
zosta∏a poczàtkowo ustalona na poziomie ostatnio prze-
prowadzanych operacji, a wi´c na poziomie trzymie-
si´cznych bonów pieni´˝nych NBP. Otrzymane wyniki
pozwalajà stwierdziç, ˝e stopà, która najsilniej oddaje
oczekiwania rynku pieni´˝nego co do zmian oficjalnych
stóp procentowych, jest trzymiesi´czna stawka WIBOR.

W ca∏ej tabeli wyników mo˝na zauwa˝yç, ˝e na krót-
kie okresy po˝yczek mi´dzybankowych wi´kszy wp∏yw
wywierajà czynniki losowe, b´dàce przejawem ˝ycia go-
spodarczego, ni˝ sterowanie stopà procentowà przez bank
centralny. Decyzje banku centralnego silniej przejawiajà
si´ w po˝yczkach na okresy d∏u˝sze. Kiedy proces wyka-
zuje zale˝noÊç od losowych czynników ekonomicznych,
wartoÊç parametru γmaleje i staje si´ ujemna. Charaktery-
styczne pod tym wzgl´dem sà dwa lata: 1999 r., kiedy
zmiany re˝imu kursowego doprowadzi∏y do wi´kszej
swobody wahaƒ kursu walutowego, oraz 2001 r., w któ-
rym p´k∏a baƒka spekulacyjna na mi´dzynarodowym ryn-
ku finansowym. W tym czasie czynniki losowe w wi´k-
szym stopniu wp∏ywa∏y na rynek pieni´˝ny ni˝ regularne
operacje NBP i zmiany oficjalnych stóp procentowych.

Wyraêne zmniejszenie wartoÊci parametru γ w
pierwszym pó∏roczu 2003 r. wskazuje na os∏abienie
wp∏ywu banku centralnego na przebieg wszystkich ana-
lizowanych tu procesów. Wprowadzona na poczàtku
2003 r. zmiana zakresu i cz´stotliwoÊci operacji otwar-
tego rynku (obecnie sà to operacje 14-dniowe, organizo-
wane raz w tygodniu) oraz rozwój innych instrumentów
s∏u˝àcych regulacji p∏ynnoÊci powodujà, ˝e nie obser-
wuje si´ ju˝  zdecydowanego wp∏ywu NBP na ˝adnà z
analizowanych stawek. Wp∏yw ten mo˝e jednak istnieç
w stosunku do stopy dwutygodniowej, czego nie mo˝na
bezpoÊrednio pokazaç ze wzgl´du na krótki okres
trwania tego procesu. Pod pewnà, aczkolwiek bardzo
s∏abà kontrolà w∏adz monetarnych pozostaje jeszcze
stawka 1M. Mo˝e to byç jednak efekt inercji, podobny
do opisanego wczeÊniej przypadku stawki 3M. 

Zak∏adajàc, ˝e czynnikiem uzale˝niajàcym wielko-
Êci procesów WIB jest polityka pieni´˝na, na podstawie
wspó∏czynników γ mo˝na stwierdziç, ˝e w latach:
1998, 2000 i 2002 wszystkie omawiane stopy mi´dzy-
bankowe dajà si´ okreÊliç jako zmienne ekonomiczne
egzogeniczne. Natomiast w latach 1999 i 2001 oraz w
2003 r. stopy procentowe WIBOR w zakresie ON, TN,
1W, 1M i 3M wykazujà  cechy endogeniczne.

Niezale˝noÊç odchylenia Êrodków na rachunku
bie˝àcym od rezerwy obowiàzkowej

Przebadano prób´ przedstawiajàcà wahania Êrodków
pieni´˝nych na rachunkach bie˝àcych banków komer-

Tabela 2 Porównanie wyników wielkoÊci γ dla procesów WIB w latach 1998–2003 (oko∏o 5,5 roku)
Rok Próba

ON TN 1W 1M 3M

1998 0,555 0,577 0,807 1,157 1,428

1999 -1,615 -1,500 -0,744 -0,633 -0,071

2000 0,134 0,245 0,349 0,454 0,302

2001 0,156 -0,257 -0,408 0,954 0,588

2002 0,236 0,279 0,437 0,685 0,454

2003 0,046 0,051 0,076 0,112 0,079

1998-2003 0,406 0.366 0.312 0.543 0.751

0 200 400 600 800 1000
0

0.5

1

i

mm

f zi( )

zi

0 200 400 600 800 1000
0

0.5

1

i

mw

f i(y )

yi

Wykres 4 NiezgodnoÊç rozk∏adów GPD teoretycznych i empirycznych dla prób „1W” (na le-
wo) i „1M” (na prawo).
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cyjnych w NBP powy˝ej poziomu okreÊlonego warun-
kami rezerwy obowiàzkowej. Banki komercyjne sà zo-
bowiàzane do odprowadzania rezerwy od depozytów
z∏otowych i walutowych zgodnie z zaleceniami NBP
oraz do rozliczenia jej w okreÊlonej kwocie na koniec
okresu rezerwowego. Rozk∏ad nadwy˝ek zale˝y cz´-
Êciowo od optymalizacyjnych dzia∏aƒ banków, zmie-
rzajàcych do utrzymania jak najni˝szego poziomu tych
Êrodków. Z drugiej jednak strony wielkoÊç dziennych
rachunków bie˝àcych zale˝y od popytu na pieniàdz.
Wahania poziomu rachunków bie˝àcych mogà rodziç
nadziej´, ˝e w pewnych okresach wystàpi tendencja do
systematycznego wzrostu nadwy˝kowych rezerw,
Êwiadczàca o wzroÊcie popytu na pieniàdz. Z tego po-
wodu wa˝na jest znajomoÊç procesu wywo∏ujàcego roz-
k∏ad wolnych Êrodków banków.

W badaniu pos∏u˝ono si´ szeregiem czasowym,
przedstawiajàcym wyliczonà ex post wartoÊç Êrednià
dziennego odchylenia stanu Êrodków pieni´˝nych od
poziomu wymaganego przez system rezerwy w okresie
od stycznia 1996 r. do wrzeÊnia 2003 r. Próba liczy
2.021 obserwacji i przedstawia procentowy udzia∏ wol-
nych Êrodków banków komercyjnych w dziennym pie-
niàdzu rezerwowym NBP4.

Wykres 5 wskazuje, ˝e proces przejawia cechy sa-
mopodobieƒstwa w pewnych przedzia∏ach. Zestawio-

no na nim wartoÊci funkcji samopodobieƒstwa h = h(t)
(oznaczenie ht) i jej wartoÊci Êrednie (oznaczenie hst) w
kolejnych latach od 1996 do 2003. Jedynie w roku 1999
wartoÊç Êrednia by∏a mniejsza od 0,5. Na wykresie wi-
dzimy, ˝e w 1999 r. nastàpi∏a zmiana jakoÊciowa proce-
su samopodobnego, tzn. rozk∏ad odchylenia Êrodków
na rachunku bie˝àcym od rezerwy obowiàzkowej nie
ma grubych skrzyde∏ (heavy tails).

Zaobserwowana niejednorodnoÊç mog∏a powstaç
pod wp∏ywem obni˝ki oficjalnej stopy rezerwy obo-
wiàzkowej przez NBP w 1999 r. W rezultacie poziom
rezerwy obowiàzkowej w systemie spad∏ z oko∏o 25
mld z∏ w sierpniu do oko∏o 10 mld z∏ we wrzeÊniu tego
roku. Tak du˝a zmiana poziomu rezerwy wywo∏a∏a
istotne zaburzenie p∏ynnoÊci w systemie. 

Podobnych perturbacji mo˝na oczekiwaç tak˝e w
przysz∏oÊci, kiedy zostanie podj´ta decyzja o dalszej re-
dukcji stopy rezerwy obowiàzkowej. Aby uniknàç po-
dobnych zaburzeƒ, raczej nie nale˝y dokonywaç jej a˝
na tak du˝à skal´.

Parametr γ, okreÊlajàcy niezale˝noÊç zmiennych
losowych, oraz wielkoÊci wspó∏czynnika Hursta dla ba-
danego procesu zestawiono w tabeli 3. Nale˝y zazna-
czyç, ˝e wyniki te otrzymano z rozk∏adów brzegowych,
dobrze opisywanych przez uogólnione rozk∏ady Pareto
(GPD). Âredniokwadratowa odchy∏ka od aproksymowa-
nego rozk∏adu γ wynosi .

Dodatnie wartoÊci parametru   wskazujà, ˝e proces
ten jest sumà zmiennych losowych zale˝nych. Oznacza
to, ˝e wielkoÊci nadwy˝kowych rezerw wyra˝one w

 ∆w = 0 02295.
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Wykres 5 Zale˝noÊç funkcji samopodobieƒstwa h=h(t) dla rozk∏adu wolnych Êrodków ban-
ków.

Tabela 3 Porównanie wyników wielkoÊci γ i h dla procesu odchylenia wolnych Êrodków ban-
ków od rezerwy obowiàzkowej w latach 1996 - 2003 (7,5 roku)
Rok LiczebnoÊç próby H γ
1996 262 0,501 0,190

1997 261 0,534 0,166

1998 261 0,730 0,206

1999 261 0,455 0,230

2000 260 0,391 0,148

2001 261 0,434 0,323

2002 261 0,535 0,350

2003 194 0,468 -0,115

4Autorzy dzi´kujà Pani Krystynie Kubackiej z Departamentu Operacji Krajo-
wych NBP  za mo˝liwoÊç pozyskiwania zagregowanych dla systemu bankowe-
go dziennych danych  poda˝y pieniàdza rezerwowego oraz Wydzia∏owi Rezer-
wy Obowiàzkowej DOK za udost´pnienie danych o rezerwie.
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procentach emisji pieniàdza rezerwowego w latach
1996-2002 by∏y ca∏kowicie pod kontrolà i nie zale˝a∏y
od czynników losowych.  Jak pokazujà wartoÊci para-
metru wyznaczonego dla pierwszych dziewi´ciu mie-
si´cy 2003 r., w tym roku sytuacja radykalnie si´  zmie-
ni∏a. Mo˝e to wynikaç ze zmiany sposobu zarzàdzania
p∏ynnoÊcià przez banki w efekcie wprowadzenia przez
NBP nowego instrumentu, którym jest depozyt na ko-
niec dnia.  Od grudnia 2001 r. banki komercyjne mogà
lokowaç nadwy˝kowe Êrodki na oprocentowanym kon-
cie w NBP.

Wnioski

Jak pokazano na przyk∏adach, istniejàce definicje mate-
matyczne pozwalajà na wyznaczanie parametrów wy-
branych procesów. W przypadku procesów telekomu-
nikacyjnych mamy do czynienia z okreÊlonymi sposo-
bami korzystania z po∏àczeƒ telefonicznych w zale˝no-
Êci od pory dnia. W przypadku procesów bankowych
wyst´puje pewien sposób kszta∏towania si´ odchylenia
wolnych Êrodków banków od poziomu rezerwy obo-
wiàzkowej w zale˝noÊci od zmiany warunków utrzy-
mywania rezerwy i od popytu na dzienny pieniàdz re-
zerwowy. W obu przypadkach stwierdzono cechy sa-

mopodobieƒstwa. Mo˝na wi´c przypuszczaç, ˝e zosta∏
zidentyfikowany daleki odpowiednik stylu dzia∏ania
cz∏owieka. WysokoÊç stopy rezerwy obowiàzkowej
jest instrumentem polityki pieni´˝nej banku central-
nego. Nasze wyniki pokazujà, ˝e realizacja tej polityki
poprzez ten instrument nie zak∏óca procesu decyzyj-
nego banków komercyjnych. WysokoÊç nadwy˝ko-
wych rezerw banków, jak si´ okazuje, jest procesem
stacjonarnym, zale˝nym wy∏àcznie od czynników
ekonomicznych.

Analizowane przez nas procentowe stawki WIBOR
sà natomiast procesami niestacjonarnymi z d∏ugà pa-
mi´cià5. Po sprawdzeniu, czy sà to procesy typu (iid)
stwierdzamy, ˝e zarówno stopy rynku pieni´˝nego, jak
i odchylenia wolnych Êrodków banków od poziomu re-
zerwy wymaganej do 2002 r. by∏y pod kontrolà.

Narodowy Bank Polski nie prowadzi∏ dotych-
czas swojej polityki wed∏ug ÊciÊle okreÊlonej regu∏y.
Pomimo to polityka stopy rezerwy obowiàzkowej nie
przyczynia∏a si´ do zak∏ócenia procesu tworzenia
nadwy˝kowych rezerw, a polityka stopy procentowej
wyraênie ogranicza∏a jej swobodne kszta∏towanie si´
na rynku.
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