BANK | KREDYT Lwiecien 2004

Bankowos$¢ Komercyjna 4|

Metody wyznaczania wspoétfczynnika
Hursta dla proceséow
telekomunikacyjnych i bankowych

Helena Beres, Krzysztof Beres, Jolanta Zieba

Wstep

W przedstawianej pracy podjeto prébe opisu proceséw
stochastycznych, wystepujacych w tak odleglych od
siebie dziedzinach zycia, jak telekomunikacja i banko-
woé¢. Wsp6lnym mianownikiem tych proceséw jest
mozliwo$¢ obserwacji ich istotnych zmian. W przypad-
ku telekomunikacji jest to okres kilkudniowy, a w przy-
padku bankowosci - kilka lat. Procesy te powstaja jako
wynik dzialalnosci okreslonej grupy ludzi i sa opisywa-
ne przez te same parametry statystyczne.

Proces {X,} jest stacjonarny, jesli jego warto$¢ ocze-
kiwana nie zalezy od czasu,

E(Xt) =n, =const (1)

a kowariancja zalezy jedynie od T: COV(Xp Xm) =Cy,
(patrz Percival et al.).

Jesli ciag samokowariancji jest sumowalny z kwa-

2
5 Cho<or
T=-00 ’

to widmo mocy procesu jest réwne:

dratem:

Sx(f) =at0y ¢, exp{-2miftad dia fl<f, = zén @)

gdzie fyy oznacza czesto§¢ Nyquista.

Méwimy, ze {x} jest samopodobnym procesem

stacjonarnym (procesem stacjonarnym z dluga pamie-
cia), jesli istnieje takie a: “1<A<0 1 As>0 5o

lim SX(f)a =1 czyli SX(f)zAs 0" dla £ - 0
S

(3)

tzn. wtedy, gdy widmo mocy jest proporcjonalne do
‘f‘u dlaf - 0.Dla o<-1proces {X,} jest niestacjonarny.

W celu okreslenia samopodobiefistwa procesu za-
miast wykladnika a uzywa sie pojecia wspéiczynnika
samopodobienistwa Hursta (0 <H< 1), gdzie a =1-2H.

Proces jest stacjonarny, ale nie samopodobny
dla H<0.5 Proces jest niestacjonarny z dluga pamie-
cia, jesli H=21 (4)

Samopodobiefistwo procesu stacjonarnego mozna
okresli¢ takze w inny sposéb:

Stacjonarny proces {X} ma dluga pamieg, jesli ist-
nigje takie B=-1-a: -1<B<0 i A >0, ze

. CS,T _ . - ) .
{1.12 AT =1 czyli Cy, = A; 1" dla duzych v (5)

Wspélczynnik Hursta wprowadzono do analizy
proceséw samopodobnych w celu okre$lenia stopnia
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powtarzania sie pewnych wlasnoéci procesu w kazdej
skali. Dla skoficzonych préb oznacza to, ze minimalna
skala jest okres pozwalajacy na sensowne wyznaczenie
wspolczynnika Hursta, a maksymalna skala czasu jest
okres calej proby. Jesli wspolczynnik Hursta zmienia
sie w czasie, méwimy o procesach lokalnie samopo-
dobnych.

Przykladami proceséw samopodobnych sa fale po-
wodziowe Nilu, procesy zajecia linii telefonicznych
czy internetowych lub procesy kolejkowe. W ponizszej
pracy podjeto prébe wyznaczenia zaleznosci funkeji sa-
mopodobiefistwa w procesach telekomunikacyjnych
oraz w niektérych procesach bankowych. Analizujemy
dwa przykiady proceséw bankowych. Pierwszy jest
rozklad dziennych kwotowan stép procentowych ryn-
ku pienieznegoWIB (niezaleznos¢ tych decyzji badamy
w odniesieniu do decyzji banku centralnego ustalajace-
go stope referencyjna). W drugim przykladzie z tej dzie-
dziny analizujemy wahania poziomu $rodkéw pieniez-
nych utrzymywanych przez banki komercyjne na ra-
chunkach biezacych w NBP, w odniesieniu do $red-
niego poziomu rezerwy obowiazkowej, ktéry zalezy od
stopy rezerw ustalanej przez NBP.

Wyznaczanie wspétczynnika Hursta dla
procesow o cechach samopodobienstwa

Transformata falkowa jako narzedzie pomocnicze przy
badaniu proceséw stochastycznych zostata zdefiniowa-
na i opisana przez wielu autoréw w latach 90. poprzed-
niego wieku (patrz Mollat, 1989; Daubechies, 1992). W
tym artykule uzywamy dyskretnej transformaty Haara
(jako jadro transformaty czasowo-czestotliwosciowej
stosuje sie zlozenie ujemnego i dodatniego skoku jed-
nostkowego w odpowiednich przedzialach), gdyz nie
wprowadza ona dodatkowych ograniczen na badane
procesy. Transformata falkowa to analiza czestotliwo-
Sciowa procesu.

Wang et al. pokazali, ze jest mozliwe otrzymanie
wartoéci wsp6lczynnika Hursta przy pomocy transfor-
maty falkowej.

Zaltozono, ze X(t) jest procesem o wartosci $red-
niej réwnej zero: E(X(t)} =0 i kowariangji:

Ft(ul, uz) = cov{ X(t + ul), X(t + uz)}

Proces jest lokalnie samopodobny, jesli spelnia:

r, () = 7(0.0) - At - uz‘Zh(t) [€1+ 0(1))

dla

ul‘+‘u2‘ - 0.
Wariogram procesu spelnia:

E@X(t )= X+ uz)}z E= 2A(t) i, -u,

dla ‘ul‘+‘u2‘ -0

i) 1+ ofg)
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Transformate falkowa oznaczono przez:

Wt(a) = a_}éj' wéh%tgm(u) du=a lZJ' LIJ(X) DX(t + ax) dx

Wykorzystujac powyzsza definicje, Wang et al. po-
kazali, ze lokalne widmo mocy:

E%W,(H)‘2§=A @ dlaa-0

Po zlogarytmowaniu otrzymujemy:

z%z]Og(A)+(1—2h(t})Uog(a), H:JO""EZE (6)

log E%W,(a)

gdzie: liczebnos¢ proby n=2/, J,=12,..., jest parame-
trem wolnym, podobnie jak J, ktére musi jedynie spel-
niaé¢ warunek, ze 2’ <N, gdzie N oznacza liczebnoéé
préby.

Jezeli 1-2h(t) = a 01 0) o h(t) D%,lg %

Procesy iid, procesy H-sssi' oraz niezaleine
wyznaczenie wspétczynnika Hursta

P. Embrechts et al. (1997) pokazali, ze dla ciagu nieza-
leznych zmiennych losowych o takim samym rozkla-
dzie (iid) maksymalne warto$ci maja uogélniony roz-
ktad Pareto (GPD):

1 1
A=t A9=23-1 s0 cacy<a xao

b y>0, 0<x<2

<

80 o o o E o O 5" 1E
= -y _y 095 Y gt 0-0
_Ex%l o H +J-El oXdeg gy El o H £+1E 1+y
g y B
Dlay:-l mamy: f(x)= S > EX =
xva)

Dla procesow H-sssi (self-similar stationary in-
crements), jako podzbioru symetrycznych a-stabi-
Inych H-sssi  procesé6w, rozklady brzegowe
P(Y(t) > x) =L(x)&™® dla 0<a<2. Jezeli proces H-sssi
ma niezalezne przyrosty, to nazywamy go a-stabilnym
ruchem i wtedy H= }é (patrz Maejima, 1986).

1 W ttumaczeniu polskim (iid) jest procesem niezaleznych zmiennych loso-
wych o takim samym rozkladzie, (sssi) jest samopodobnym procesem ze sta-
cjonarnymi przyrostami.
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Przyblizenie skrzydel rozkladu transformaty fal-
kowej zajecia linii w procesie telekomunikacyjnym
za pomoca GPD pozwalalo na niezalezne wyznaczenie
wspoélczynnika Hursta w tych procesach: H = -y.

Wyznaczone warto$ci H dla proceséw ,,y”, tzn.
dtugosci zajecia linii, i ,,z”, tzn. dlugosci rozméw
zarejestrowanych w ciagu jednego dnia (dla skrzy-
det GPD transformaty falkowej) wynosza odpowied-
nio:  Y,=-0474 i y,=-0.287 dla szerokiego prze-
dzialu j=7.14 podprzedzial6w wyznaczania trans-
format. Wspélczynnik korelacji wartoéci ”-y” z wiel-
ko$ciami h(t) wyznaczanymi metoda Wang et al. jest
bliski jedno$ci. Oznacza to, ze badane procesy sa ty-
pu H-sssi.
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Poréwnanie wspotczynnikow Hursta dla
procesow telekomunikacyjnych

Dla dwéch préb procesu telekomunikacyjnego?, diugo-
§ci zajecia linii (préba ,,y”) oraz diugosci rozméw zare-
jestrowanych w ciagu jednego dnia (préba ,,z”) wyzna-
czono lokalne wartosci wspoétczynnika Hursta h(t). Na
wykresach 11 2 pokazano wykresy zaleznosci h = h(t).

Srednia warto$é funkcji h = h(t) dla procesu dtu-
gosci zajecia linii EH), = 0,72947. Analogiczna wartos¢
dla procesu diugosci rozméw wynosi EH, = 0,77038.
Wielkosci te pokazuja, ze oba procesy te sa stacjonarne
i samopodobne (patrz definicja (3) i oszacowanie (7).

2 Dane uzyskane dzieki uprzejmosci TPSA, Oddziat Kielce.

Wykres | Zaleznosé h = h(t) dla proby diugosci zajecia linii
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Wykres 2 Zaleznosé h = h(t) dla proby diugosci rozmow
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Wykres 3 Zgodnosé rozkiadow GPD teoretycznych i empirycznych dla prob ,y” i ,z”
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Parametry rozklad6w GPD dla proceséw telekomu-
nikacyjnych sa dobrze okreslone.
Dla préby ,,y” i ,,z” wynosza one odpowiednio:

y,=-0.7320 i y,=-0.4558

Sredniokwadratowe odchytki od aproksymowa-
nych rozkladéw wynosza odpowiednio:

Ay =0.00834, Az =0.00433

Na wykresie 3 pokazano, ze parametry y dobrze
opisuja skrzydta rozktadéw.

Nalezy zaznaczy¢, ze parametry w tych prébach
okreslaja ciezkie skrzydla rozktadu zmiennej losowej w
przeciwienistwie do lokalnego wspdlczynnika Hursta
h(t), ktéry okresla samopodobiefistwo procesu.

Niezaleinos¢ stop rynku pieniginego na
podstawie cech proceséw bankowych

Procesy zachodzace na rynku pozyczek miedzybanko-
wych przejawiaja sie w sposobie ksztaltowania sie st6p
procentowych. Dysponujemy danymi warszawskiego
indeksu miedzybankowego WIBOR od 9.01.1998 r. do
10.06.2003 r., w kategoriach: ON (1 dzien), TN (1 dzien
od jutra), 1W (tygodniowe), 1M (miesieczne) oraz 3M
(trzymiesieczne)3. Proby oznaczone w tekscie symbola-
mi: ON, TN, 1W, 1M oraz 3M maja dlugos¢ Yn, =1.375
dni roboczych. Procesy te byly testowane juz wcze-
$niej, gdy ich dtugos¢ wynosita n=969 dni, tj. w okre-
sie od 9.01.1998 r. do 26.10.2001 r.

Wspélczynniki Hursta obliczone dla obydwu préb
$wiadcza, ze procesy WIB wykazuja cechy samopodo-
biefistwa, to znaczy powtarzaja sie w miare wydiuzania
horyzontu czasowego proby, ale nie sa stacjonarne (4).

Przeprowadzono réwniez obliczenia parametréw
stochastycznych dla oryginalnych proceséw indeksow
miedzybankowych {X(t)=(t),t>0}, wyniki zestawiono
w tabelach 11 2.

3 Autorzy dziekuja Pawlowi Przesmyckiemu z Departamentu Systemu Finan-
sowego NBP za udostepnienie dziennej bazy danych WIB.
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Niezaleznoé¢ zmiennych losowych wplywajacych
na warszawski indeks miedzybankowy testowano za
pomoca parametru Y, wyznaczanego z brzegowego roz-
ktadu GPD. Rezultaty aproksymacji parametréw dla sta-
wek 1W i 1M przedstawia wykres 4. Pokazuje on wyraz-
nie, ze w calym okresie rozklady procesow WIBOR dla
stawek 1W i 1M nie sa suma niezaleznych zmiennych
losowych, sa bowiem zle aproksymowane przez GPD.

Sredniokwadratowe odchytki od aproksymowa-
nych rozkladéw wynosza odpowiednio:

AW =0,05016, AM =0,07059

Wysoka dodatnia wielko$¢ wspéiczynnika y ozna-
cza, ze proces nie jest suma niezaleznych zmiennych
losowych, a wiec moze by¢ rozpatrywany jako suma
zmiennych losowych zaleznych. Odnosi sie to w szcze-
gblnosci do stawki 1M, dla ktérej wyznaczone parame-
try wskazuja na obecno$¢ czynnikéw zewnetrznych
sprawiajacych, ze kolejne wartoéci tego procesu staja
sie od siebie uzaleznione. Sugerujemy, iz czynnikami
tymi sa decyzje wladz monetarnych z zakresu polityki
pienieznej oraz ze wielko$¢ wspéiczynnika y dla danej
stawki WIBOR charakteryzuje site wplywu oficjalnych
stép procentowych NBP na stopy rynku pienieznego.

W okresie od lutego 1998 r. do grudnia 2002 r. sto-
pa referencyjna, za pomoca ktérej bank centralny regu-
lowal plynnoéé¢ na rynku pienieznym bylta 28-dniowa
stopa operacji otwartego rynku, a wiec stopa o terminie
poréwnywalnym z 1M. Sposréd wszystkich szeregéw
rozpatrywanych w tym przykladzie, wartosci y otrzy-
mane dla procesu 1M najsilniej wskazuja na bezposred-
nie sterowanie przez czynniki zewnetrzne. Analiza te-
go wspolczynnika w krétszych okresach (jednego roku)
pokazuje, ze zaréwno w skali rocznej (pomijajac rok
1999), jak i w calym analizowanym okresie istnial silny
wplyw banku centralnego na jednomiesieczna stawke
rynku pienieznego. W latach 2000-2002 wplyw ten
stopniowo sie umacnial, a w 2003 r. ostabt (nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze dla 2003 r. wynik dotyczy pierwsze-
go poblrocza).

Dzialania decyzyjne NBP w zakresie zmian st6p
procentowych znajduja réwniez odbicie w procesie
3M. W 1998 r. wplyw ten byl nawet nieco silniejszy niz

Tabela | Porownanie lokalnych wspolczynnikow Hursta h(t) dla procesow oryginalnych WIB

w latach 1998 - 2003

Rok
ON TN

1998 1,490 1,605
1999 1,787 1,887
2000 1,172 1,305
2001 1,224 1,221
2002 1,268 1,362
2003 1,642 1,702
1998-2003 1.410 1.495

Proba
1w 1M 3M

1,844 2,131 2,088
2,219 2,544 2,427
1,463 1,401 1,822
1,374 1,578 1,579
1,518 1,724 1,915
2,074 2,172 2,153
1.716 1.901 1.980
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Wykres 4 Niezgodnosé rozkladow GPD teoretycznych i empirycznych dla prob ,1W” (na le-

wo) 1 ,IM” (na prawo).

0 200 400 600 800 1000

na proces 1M, co mozemy uzasadni¢ w nastepujacy
spos6b. W okresie wczesniejszym, tj. w latach 1996-
1997, NBP kontrolowat rynek pozyczek miedzybanko-
wych emitujac trzymiesieczne bony pieniezne. Otrzyma-
ny przez nas wynik sugeruje, ze w 1998 r. decyzje doty-
czace nowej 28-dniowej stopy referencyjnej wptywaly
silniej na trzymiesieczna stawke rynku pienieznego, we-
dtug ktérej rynek orientowat sie w ciagu ostatnich lat niz
na stawke 1IM. Sprzyjal temu fakt, ze stopa 28-dniowa,
stosowana w operacjach otwartego rynku od lutego 1998 r.,
zostata poczatkowo ustalona na poziomie ostatnio prze-
prowadzanych operacji, a wiec na poziomie trzymie-
siecznych bonéw pienieznych NBP. Otrzymane wyniki
pozwalaja stwierdzi¢, ze stopa, ktéra najsilniej oddaje
oczekiwania rynku pienieznego co do zmian oficjalnych
stép procentowych, jest trzymiesieczna stawka WIBOR.
W catej tabeli wynikéw mozna zauwazy¢, ze na krét-
kie okresy pozyczek miedzybankowych wiekszy wplyw
wywieraja czynniki losowe, bedace przejawem zycia go-
spodarczego, niz sterowanie stopa procentowa przez bank
centralny. Decyzje banku centralnego silniej przejawiaja
sie w pozyczkach na okresy diuzsze. Kiedy proces wyka-
zuje zaleznoé¢ od losowych czynnikéw ekonomicznych,
warto$¢ parametru y maleje i staje sie ujemna. Charaktery-
styczne pod tym wzgledem sa dwa lata: 1999 r., kiedy
zmiany rezimu kursowego doprowadzily do wiekszej
swobody wahan kursu walutowego, oraz 2001 r., w ktd-
rym pekta baika spekulacyjna na miedzynarodowym ryn-
ku finansowym. W tym czasie czynniki losowe w wiek-
szym stopniu wptywaty na rynek pieniezny niz regularne
operacje NBP i zmiany oficjalnych stép procentowych.

Wyrazne zmniejszenie wartoéci parametru y w
pierwszym pétroczu 2003 r. wskazuje na ostabienie
wplywu banku centralnego na przebieg wszystkich ana-
lizowanych tu proceséw. Wprowadzona na poczatku
2003 r. zmiana zakresu i czestotliwo$ci operacji otwar-
tego rynku (obecnie sa to operacje 14-dniowe, organizo-
wane raz w tygodniu) oraz rozw6j innych instrumentéw
stuzacych regulacji ptynnosci powoduja, ze nie obser-
wuje sie juz zdecydowanego wplywu NBP na zadna z
analizowanych stawek. Wplyw ten moze jednak istnie¢
w stosunku do stopy dwutygodniowej, czego nie mozna
bezposrednio pokaza¢ ze wzgledu na krétki okres
trwania tego procesu. Pod pewna, aczkolwiek bardzo
staba kontrola wladz monetarnych pozostaje jeszcze
stawka 1M. Moze to by¢ jednak efekt inercji, podobny
do opisanego wczesniej przypadku stawki 3M.

Zakladajac, ze czynnikiem uzalezniajacym wielko-
§ci proceséw WIB jest polityka pieniezna, na podstawie
wspblczynnikéw y mozna stwierdzi¢, ze w latach:
1998, 2000 i 2002 wszystkie omawiane stopy miedzy-
bankowe daja sie okresli¢ 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 wykazuja cechy endogeniczne.

Niezaleinos¢ odchylenia srodkéw na rachunku
biezgcym od rezerwy ohowigzkowej

Przebadano prébe przedstawiajaca wahania Srodkéw
pienieznych na rachunkach biezacych bankéw komer-

Tabela 2 Porownanie wynikow wielkosct y dla procesow WIB w latach 1998-2003 (okolo 5,5 roku)

Rok
ON TN
1998 0,555 0,577
1999 -1,615 -1,500
2000 0,134 0,245
2001 0,156 -0,257
2002 0,236 0,279
2003 0,046 0,051
1998-2003 0,406 0.366

Proba
1w 1M 3M

0,807 1,157 1,428
-0,744 -0,633 -0,071
0,349 0,454 0,302
-0,408 0,954 0,588
0,437 0,685 0,454
0,076 0,112 0,079
0.312 0.543 0.751
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Wykres 5 Zaleznosé funkcji samopodobienstwa h=h(t) dla rozkiadu wolnych srodkow ban-

kow.

0 1 1 1
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1 1 1 1
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Ty

2003

cyjnych w NBP powyzej poziomu okreslonego warun-
kami rezerwy obowiazkowej. Banki komercyjne sa zo-
bowiazane do odprowadzania rezerwy od depozytéw
zlotowych i walutowych zgodnie z zaleceniami NBP
oraz do rozliczenia jej w okreslonej kwocie na koniec
okresu rezerwowego. Rozklad nadwyzek zalezy cze-
$ciowo od optymalizacyjnych dziatan bankéw, zmie-
rzajacych do utrzymania jak najnizszego poziomu tych
srodkéw. Z drugiej jednak strony wielkos¢ dziennych
rachunkéw biezacych zalezy od popytu na pieniadz.
Wahania poziomu rachunkéw biezacych moga rodzi¢
nadzieje, ze w pewnych okresach wystapi tendencja do
systematycznego wzrostu nadwyzkowych rezerw,
$wiadczaca o wzroscie popytu na pieniadz. Z tego po-
wodu wazna jest znajomo$¢ procesu wywolujacego roz-
ktad wolnych srodkéw bankéw.

W badaniu postuzono sie szeregiem czasowym,
przedstawiajacym wyliczona ex post warto$¢ Srednia
dziennego odchylenia stanu $rodkéw pienieznych od
poziomu wymaganego przez system rezerwy w okresie
od stycznia 1996 r. do wrzesnia 2003 r. Préba liczy
2.021 obserwacji i przedstawia procentowy udzial wol-
nych $rodkéw bankéw komercyjnych w dziennym pie-
niadzu rezerwowym NBP4.

Wykres 5 wskazuje, ze proces przejawia cechy sa-
mopodobiefistwa w pewnych przedziatach. Zestawio-

4Autorzy dziekuja Pani Krystynie Kubackiej z Departamentu Operacji Krajo-
wych NBP za mozliwos¢ pozyskiwania zagregowanych dla systemu bankowe-
go dziennych danych podazy pieniadza rezerwowego oraz Wydzialowi Rezer-
wy Obowiazkowej DOK za udostepnienie danych o rezerwie.

no na nim wartoéci funkcji samopodobiefistwa h = h(t)
(oznaczenie hy) i jej warto§ci $rednie (oznaczenie hs,) w
kolejnych latach od 1996 do 2003. Jedynie w roku 1999
wartoé¢ rednia byta mniejsza od 0,5. Na wykresie wi-
dzimy, ze w 1999 r. nastapila zmiana jako$ciowa proce-
su samopodobnego, tzn. rozklad odchylenia srodkow
na rachunku biezacym od rezerwy obowiazkowej nie
ma grubych skrzydet (heavy tails).

Zaobserwowana niejednorodnos$¢ mogla powstac
pod wplywem obnizki oficjalnej stopy rezerwy obo-
wiazkowej przez NBP w 1999 r. W rezultacie poziom
rezerwy obowiazkowej w systemie spadl z okolo 25
mld z! w sierpniu do okolo 10 mld zt we wrzesniu tego
roku. Tak duza zmiana poziomu rezerwy wywolala
istotne zaburzenie plynnosci w systemie.

Podobnych perturbacji mozna oczekiwaé takze w
przyszlosci, kiedy zostanie podjeta decyzja o dalszej re-
dukcji stopy rezerwy obowiazkowej. Aby unikna¢ po-
dobnych zaburzen, raczej nie nalezy dokonywac jej az
na tak duza skale.

Parametr y, okreslajacy niezaleznos$¢ zmiennych
losowych, oraz wielkoéci wspé6iczynnika Hursta dla ba-
danego procesu zestawiono w tabeli 3. Nalezy zazna-
czy¢, ze wyniki te otrzymano z rozkladéw brzegowych,
dobrze opisywanych przez uogélnione rozklady Pareto
(GPD). Sredniokwadratowa odchytka od aproksymowa-
nego rozkladu y wynosi Aw =0.02295.

Dodatnie wartosci parametru wskazuja, ze proces
ten jest suma zmiennych losowych zaleznych. Oznacza
to, ze wielkosci nadwyzkowych rezerw wyrazone w

Tabela 3 Porownanie wynikow wielkosci yi h dla procesu odchylenia wolnych srodkow ban-
kow od rezerwy obowiqzkowej w latach 1996 - 2003 (7,5 roku)

Rok Liczebnos¢ proby
1996 262
1997 261
1998 261
1999 261
2000 260
2001 261
2002 261
2003 194

H y
0,501 0,190
0,534 0,166
0,730 0,206
0,455 0,230
0,391 0,148
0,434 0,323
0,535 0,350
0,468 -0,115




BANK | KREDYT Lwiecien 2004

procentach emisji pieniadza rezerwowego w latach
1996-2002 byly catkowicie pod kontrola i nie zalezaly
od czynnikéw losowych. Jak pokazuja wartosci para-
metru wyznaczonego dla pierwszych dziewieciu mie-
siecy 2003 1., w tym roku sytuacja radykalnie sie zmie-
nila. Moze to wynika¢ ze zmiany sposobu zarzadzania
plynnoscia przez banki w efekcie wprowadzenia przez
NBP nowego instrumentu, ktérym jest depozyt na ko-
niec dnia. Od grudnia 2001 r. banki komercyjne moga
lokowa¢ nadwyzkowe §rodki na oprocentowanym kon-
cie w NBP.

Whioski

Jak pokazano na przykladach, istniejace definicje mate-
matyczne pozwalaja na wyznaczanie parametréw wy-
branych proceséw. W przypadku proceséw telekomu-
nikacyjnych mamy do czynienia z okreslonymi sposo-
bami korzystania z polaczen telefonicznych w zalezno-
éci od pory dnia. W przypadku proceséw bankowych
wystepuje pewien sposéb ksztaltowania sie odchylenia
wolnych srodkéw bankéw od poziomu rezerwy obo-
wiazkowej w zaleznoéci od zmiany warunkéw utrzy-
mywania rezerwy i od popytu na dzienny pieniadz re-
zerwowy. W obu przypadkach stwierdzono cechy sa-
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mopodobiefistwa. Mozna wiec przypuszczaé, ze zostal
zidentyfikowany daleki odpowiednik stylu dzialania
czlowieka. Wysokos$¢ stopy rezerwy obowiazkowej
jest instrumentem polityki pienieznej banku central-
nego. Nasze wyniki pokazuja, ze realizacja tej polityki
poprzez ten instrument nie zakléca procesu decyzyj-
nego bankéw komercyjnych. Wysokosé nadwyzko-
wych rezerw bankéw, jak sie okazuje, jest procesem
stacjonarnym, zaleznym wylacznie od czynnikéw
ekonomicznych.

Analizowane przez nas procentowe stawki WIBOR
sa natomiast procesami niestacjonarnymi z dluga pa-
miecia®. Po sprawdzeniu, czy sa to procesy typu (iid)
stwierdzamy, ze zar6wno stopy rynku pienieznego, jak
i odchylenia wolnych $rodkéw bankéw od poziomu re-
zerwy wymaganej do 2002 r. byly pod kontrola.

Narodowy Bank Polski nie prowadzit dotych-
czas swojej polityki wedlug Scisle okreslonej reguty.
Pomimo to polityka stopy rezerwy obowiazkowej nie
przyczyniala sie do zakl6cenia procesu tworzenia
nadwyzkowych rezerw, a polityka stopy procentowej
wyraznie ograniczala jej swobodne ksztaltowanie sie
na rynku.

5 Na temat proces6w samopodobnych ukazata sie wlasnie ksiazka Petera M.
Robinsona: Time Series with Long Memory wydana przez Oxford University
Press, USA.
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