Wojciech SIKORA

STEROWANIE OPROCENTOWANIEM
WKEADOW I KREDYTOW BANKOWYCH

Wstep

O sile 1 pozycji banku komercyjnego decyduje nie tylko wielko$¢ jego obrotow,
posiadany kapitat i zaufanie, jakim darza go klienci, ale takze generowany zysk.
Wielko$¢ osigganego zysku zalezy od wysoko$ci obrotow banku, liczby
niesciagalnych kredytéw, wysokosci oprocentowania wkladoéw i kredytow
bankowych. Bank przynoszacy straty w dtuzszym przedziale czasu musi upas¢.

Stopa procentowa (oprocentowanie) wktadow i kredytow banku komercyjne-
go zalezy od:

a) stopy procentowej kredytu refinansowego NBP,

b) oprocentowania w innych bankach, dziatajacych na danym rynku lokal-

nym,

¢) polityki stosowanej przez zarzad banku.

Z kolei stopa procentowa kredytu refinansowego NBP zalezy od:

a ) przewidywanej stopy inflacji,

b) przyjetej polityki gospodarczej rzadu i NBP.

Zakladamy, ze bank prowadzi aktywna politykg w zakresie wysokoS$ci opro-
centowania wkladow 1 kredytéw. Ustala je na takim poziomie, aby generowane
w ten sposob obroty maksymalizowaty osiagany przez niego dochdd. Dla ustale-
nia optymalnej wielko$ci wktadow 1 kredytow w banku komercyjnym formutujemy
model matematyczny, w postaci zadania programowania kwadratowego. Model
ten wykorzystujemy do optymalnego sterowania przeptywem $rodkéw oraz
wysoko$cig oprocentowania wkiadoéw i kredytow w kolejno analizowanych
przedziatach czasu.

1. Problem

Bank komercyjny jest typowym posrednikiem, dziatajacym na specyficznym
rynku, jakim jest rynek pienigzny. Chce przyciagnac klientow, od ktorych uzyskuje
pienigdze w postaci wktadéw badz ktérym pozycza je w postaci kredytow.
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Bank (oddzial banku) dziata na okreslonym rynku lokalnym (np. w Pozna-
nin). Oprocentowanie w danym momencie (przedziale czasu) jest uzaleznione
od wielkosci podazy i popytu. Zaktadamy klasyczny mechanizm reagowania cen
na wielko$¢ popytu i podazy w warunkach niedoskonatej konkurencji. Zwigk-
szony popyt ze strony banku na wktady inwestorow powoduje wzrost oprocen-
towania, natomiast zwiekszona podaz kredytow wywotuje spadek ich oprocen-
towania (por. rys. 1).

oprocentowanie * kr/,ywakl;o(;i)ylu
na wkiady

krzywa podazy
kredytow

B
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podazy (popytu)
Rys. 1. Funkcje popytu i podazy

To jakie wklady zostang w danym okresie ulokowane w banku, zalezy nie
tylko od jego stopy procentowej, ale takze od oprocentowania wkiadéw w in-
nych bankach, dochodow firm i ludno$ci, zaufania, jakie wzbudza dany bank,
innych mozliwosci lokowania kapitatu.

Przyjmujemy, ze w analizie krotkookresowej (np. miesigcznej) te czynniki,
poza oprocentowaniem, s3 dane i niezalezne od banku. W krotkim okresie bank
moze wplywac na wielko$¢ lokowanych wktadow i udzielanych kredytow pozio-
mem ich oprocentowania.

Przeplywy pieniadza migdzy bankiem a jego otoczeniem mozemy przedsta-
wic¢ nastgpujaco:
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Rys. 2. Przeplywy finansowe
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Zaktadamy, ze dla zapewnienia ptynnosci w kazdym okresie, rozchody (ilo$¢
pieniedzy wyptywajacych z banku) nie moga by¢ wigksze od wptywow (ilos¢
pienigdzy wptywajacych do banku). Dla kazdego okresu musi by¢ wigc spetniona
nierownosc:

WPLYWY ROZCHODY
zwrot kredytow / zwrot wkladéw
Qe z odsctkami KIcdyly z odsctkami

W analizie dziatalnos$ci banku ograniczamy sig¢ do jego podstawowej sfery, tj.
do wktadow i kredytow. Przyjmujemy przy tym nastgpujace zalozenia:

1) Im wigcej wktadow bank chce uzyskaé (im wigkszy jest jego popyt na
lokaty), tym wyzsze musi by¢ oprocentowanie wktadow.

2) Im wigcej kredytow bank zamierza udzieli¢ (im wigksza jest ich podaz),
tym nizsze musi by¢ oprocentowanie wkiadow.

3) Oprocentowanie kredytow i wkladow jest stale w catym okresie umowy.
Podaje sig¢ je wedlug stawki procentowej nominalnej, w skali rocznej. Odsetki sa
dopisywane i zwracane po zakoficzeniu umowy.

4) Analizujemy nie stany wkladoéw lub udzielonych kredytow, lecz ich stru-
mienie (przeptywy). Interesuje nas, ile pienigdzy wplyngto do banku (w postaci
wktadow) lub ile pienigdzy wyptyneto (w postaci kredytow) w rozpatrywanym
okresie.

5) Wkiady i kredyty dzielimy na typy, w zaleznosci od dlugosci okresu, na
jaki sg udzielane, ich wielko$ci, przeznaczenia lub sposobu ich zwrotu. Mozemy
wyroznié od kilku do kilkudziesigciu typow wkiadow lub kredytow.

6) W rozwazaniach pomijamy koszty state funkcjonowania banku, niezalezne
od wielkosci obrotow (place personelu, amortyzacje i koszty remontéw pomiesz-
czen, wyposazenie itp.).

W rzeczywisto$ci mozliwe sg takze inne rozwigzania, ktore jednak pomijamy,
aby ujednolici¢ i upro$ci¢ rozwazany model funkcjonowania banku (por.[1], [2]).

Chcieliby$my ustali¢ taki poziom oprocentowania wkladow i kredytow oraz
taka ich wielko$¢, aby osiagany z tych transakcji dochéd byt maksymalny. Po-
Jawia sig jednak zasadnicza trudno$¢. Rozpatrywany model przeptywu strumieni
pienigznych jest modelem krétkookresowym (najlepiej miesigcznym lub nawet
tygodniowym), tymczasem koszty pozyskania wkiladow w postaci odsetek sa
ponoszone po zakonczeniu umowy, a wigc po roku, dwoch latach lub trzech
miesigcach. Podobnie przychody z tytutu udzielonych kredytow moga by¢ reali-
zowane po miesigcu lub na przyktad trzech latach. Aby te wielko$ci poréwny-
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wac, musimy odnies¢ je do jednakowego okresu, najlepiej do roku, ale i to nie
wystarcza.

Rozwazmy nastgpujacy przyktad. Inwestor wkiada do banku milion ztotych
na rok. Oprocentowanie wktadu wynosi 35%. Po roku bank musi zwrdcic in-
westorowi 1,35 mln z}. Uzyskane w ten sposob srodki bank przeznaczy! na udzie-
lenie trzymiesigcznego kredytu, oprocentowanego na 40% w skali roku. Po trzech
miesigcach bank dysponuje wolng kwota 1,1 mln zl, ktérg ponownie przeznacza
na trzymiesigczny kredyt o tym samym oprocentowaniu. Po szesciu miesigcach
bank dysponuje juz kwota 1,21 min zt, a jesli operacja ta zostanie powtdrzona
jeszcze dwukrotnie, to po dziewigciu miesigcach bank ma 1,331 min zi, a po
roku — 1,464 miln zt. Nominalny przychod od kredytu trzymiesigcznego w skali
roku wynosi 1- 0,4 = 0,4 mln zi. Bank uzyskuje w tym przypadku dodatkowe
korzysci w wysokosci 6,4%.

W zaleznosci od tego, w jakiego typu wkladach ma pokrycie udzielany kredyt,
mozna ustali¢ dodatkowe korzysci lub straty, jakie ponosi bank w stosunku do
roznicy migdzy przychodem a kosztem nominalnym Te dodatkowe korzysci lub
straty sa tym wyzsze, im wieksze jest oprocentowanie nominalne wkladow
1 kredytow. Aby te korzys$ci lub straty oszacowac, przyjmujemy oprocentowanie
wktadow i kredytow z poprzedniego okresu.

Czg$ci kredytow nie udaje sig¢ sciagnac i musimy je odpisac¢ na straty. Podob-
nie dla wkladow tworzymy obowigzkowe rezerwy, ktore stanowig dodatkowe
obcigzenie.

2. Model matematyczny

Parametry modelu oznaczmy nastgpujgco:

A - wielko§¢ wycofanych w danym okresie wktadéw wraz z odsetkami;

B — wielko$¢ zwroconych w danym okresie kredytow wraz z odsetkami;

a, — maksymalna wielko§¢ wkiadow i-tego typu, jaka moze by¢ dokonana
w banku w danym okresie;

b — maksymalna wielko$¢ kredytow j-tego typu, jaka moze by¢ udzielona
przez bank w danym okresie;

Ot korzy$¢ (strata), jaka przynosi jednostka kredytu j-tego typu, jezeli ma
pokrycie w §rodkach pochodzacych z wkladow i-tego typu;

S wspotczynnik strat dla kredytow j-tego typu;

r, — wspblczynnik rezerw dla wkiadow i-tego typu.

Zmiennymi decyzyjnymi modelu sa:

x, — wielkos¢ wkladow i-tego typu, lokowanych w banku w danym okresie;

y, — wielko$¢ kredytow j-tego typu udzielanych przez bank w danym okresie;
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x, — przeptyw $rodkow pochodzacych z wkladéw i-tego typu, a przezna-
czonych na finansowanie kredytow j-tego typu.

Oznaczmy ponadto przez:

w, — stopg procentowa wkladow i-tego typu (w skali rocznej);

k. — stopg procentowg kredytow j-tego typu (w skali rocznej).

Podstawowe zalezno$ci zachodzace migdzy tymi wielko$ciami opiszemy
nastgpujacymi roOwnaniami:
(a) w; =c¢; +¢;-x; (réwnanie oprocentowania wkiadow i-tego typu),
gdzie:

¢; — minimalne oprocentowanie wktadow i-tego typu,

¢, — tempo wzrostu oprocentowania, jesli wzrasta suma lokowanych wktadow

i-tego typu,

(b) k,=e;~—e -y, (réwnanie oprocentowania kredytow j-tego typu),
gdzie:

¢; — minimalne oprocentowanie kredytow j-tego typu,

e, — tempo spadku oprocentowania, jesli wzrasta suma udzielanych kredytow

J-tego typu,
(c) nominalny koszt pozyskania wktadow i-tego typu w skali roczne;j:

2
gi(xi):W,"xi =Cit X TG X,

(d) nominalny przychéd z kredytow j-tego typu w skali roczne;j

2

f,-(y,)Zk, R G TR R T
Model sterowania przeptywami $rodkow sprowadza sig¢ w koncu do roz-
wigzania nastgpujacego zadania: znajdz takie wartosci X5 X, Y, aby:

(1) FC= Zf,()’,)+2i€‘,-,-’f,-, _26"‘("})_2’:)‘: =2, 5;y; = max,
j=l i=1 i=l j=!

i=l j=I

(2) 2xu+x,.m=x,Sai (ES1Em )

Jj=1

(3) Nox, +%,,,=,<b (j=1,....n)

i=l
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m+!

(5) XU iIA

i,n+l
i=1

(6) X5 X, ¥,20 (i=1,..,m+1j=1,...,n+1).

Zadanie optymalizujace (1)-(6) jest zadaniem programowania kwadratowego
w pewnej szczegolnej strukturze i moze by¢ rozwiazane zmodyfikowana wersja
metody quasi-baz II przedstawionej w pracy W. Sikory [3].

Zmienna x, . (i =1, ..., m) okreSla, ile pienigdzy pochodzacych z ulokowa-
nych wktadow i-tego typu przeznaczy sig na sfinansowanie zwracanych w tym
okresie wktadow wraz z odsetkami. Podobnie zmiennax (/= 1, ..., n) okres-
la, ile pienigdzy pochodzacych ze zwrdoconych w tym okresie kredytow wraz
z odsetkami przeznaczymy na sfinansowanie udzielonych kredytow j-tego typu.

Rownanie w warunku (2) okresla rozdysponowanie §rodkow uzyskanych
w ramach wktadow i-tego typu. Podobnie rownanie (3) okresla pochodzenie $rod-
kow stuzacych sfinansowaniu kredytéw j-tego typu.

Analogicznie rownanie (4) okreéla rozdysponowanie pienigdzy pochodzacych
ze zwracanych kredytow, a rownanie (5) — pochodzenie $rodkoéw przeznaczonych
na zwroty wktadow z odsetkami.

Funkcja celu (1) okresla dochod rozrachunkowy uzyskany z wkitadow
i kredytow w analizowanym okresie. Doktadnie jest to dochdd, jaki uzyskano
by, gdyby przez wszystkie kolejne okresy w ciggu roku utrzymywana byta ta
sama wielko$¢ wktadow i kredytow, wysokos$¢ ich oprocentowania oraz struktu-
ra ich rozdysponowania.

Warunki (2)-(5) gwarantuja, ze wplywy w danym okresie sg rowne rozcho-
dom.

3. Sprawdzenie poprawnosci modelu

W fazie wstepnej trwajacej kilka kolejnych okreséw (miesigcy) sprawdzamy po-
prawno$¢ modelu. W szczeg6lnos$ci ustalamy, czy réwnania (a) i (b) prawidtowo
okreslaja relacje zachodzace migdzy oprocentowaniem a wielkoScia wkladow
lub kredytow. Brak wtasciwie danych, na podstawie ktérych mozna oszacowac
parametry C;, ¢, (€;,e). Wstgpne oszacowanie tych parametrow mozna uzyskac,
generujac dwa szeregi informacji:
— jakie powinno by¢ oprocentowanie wkladow i-tego typu, jesli bank chce
uzyskaé wklady na przyktad rzedu 10, 15, 20 czy 30 min zi,
— jakich wielkosci wktadow nalezy oczekiwaé, jezeli oprocentowanie wkladow
i-tego typu bedzie wynosito na przyktad 20, 25 czy 30% w skali rocznej.
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Majac ustalone dane, szacujemy parametry ¢, oraz c, tak jak parametry mo-
delu ekonometrycznego. Podobnie ustalamy e, oraz e,

Znajac dla pierwszego okresu fazy wstgpnej warto$ci pozostatych parametrow
modelu, mozemy wyznaczy¢ optymalna wielko$¢ wkladow x* oraz optymalng
wielko$¢ kredytow y*, a dalej na podstawie rownan (a) i (b) optymalne ich opro-
centowanie w* i k*.

Przyjmijmy, Ze prosta na rysunku 3 okre$la oszacowane rownanie oprocen-
towania wktadow i-tego typu. Wkiadowi optymalnemu x;* odpowiada optymalne
oprocentowanie W*. Zal6zmy dalej, ze w tym okresie bank realizuje rzeczywiste
oprocentowanie w,’ #u¥, ktéoremu odpowiada rzeczywisty wkiad x’'. Punkt
(x, w’) nie lezy w otulinie prostej oprocentowania. Oznacza to, ze rzeczywista
reakcja inwestorow jest odmienna od reakcji teoretycznej. Musimy w tym przy-
padku zmieni¢ oszacowanie parametrow c; oraz ¢, modyfikujac szeregi danych
oraz uwzgledniajagc w nich nowy punkt (x’, w’).

w, A

w”

w,' prosta oprocentowania
wkladéw i-tego typu

w. *

Rys. 3. Sterowanie oprocentowaniem

Po kilku okresach korekt powinnismy doj$¢ do ustalenia poprawnych wartos-
ci parametrow rownan (a) i (b) badz stwierdzi¢, ze takich prawidlowych wartos-
ci nie mozna ustali¢. W tym drugim przypadku model jest nieprzydatny do ste-
rowania oprocentowaniem.
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4. Optymalne sterowanie oprocentowaniem

Jezeli ustalone ostatnie warto$ci parametrow ¢;, ¢, ¢;, e, prawidlowo okreslaja
reakcje inwestorow oraz kredytobiorcow, to mozemy przystapi¢ do etapu opty-
malnego sterowania oprocentowaniem na podstawie sformutowanego modelu op-
tymalizacyjnego.

Dla pierwszego okresu w tej fazie ustalamy optymalne wielkosci wkiadow x'
oraz kredytéow »'. Odpowiadajace im optymalne oprocentowania w'i k' sg juz
realizowane przez bank. Realizowanemu optymalnemu oprocentowaniu odpowia-
daja rzeczywiste poziomy wkladéw x' oraz kredytow y'. Jezeli w otoczeniu nie
nastgpity zmiany, a parametry modelu prawidlowo opisuja reakcje inwestorow
1 kredytobiorcow, to:

dla kazdego i: x! = x; oraz dla kazdego ;: _yj =y,
Jezeli dla danego poziomu tolerancji € istnieje / takie, ze
! = x> €,
to w drugim okresie nalezy skorygowac warto$¢ parametrow c, 1¢,, uwzgledniajac
nowa informacjg (x,',w,'). W przeciwnym przypadku ustalajac optymalne x* i )7,
opieramy sig na starych wartosciach ¢, ic,.(e/. e}).

Przej$cie na proponowany system sterowania oprocentowaniem powinien
zwigkszy¢ plynno$é banku oraz osiagany przez niego dochéd. Nawet jezeli nie
wprowadzimy sterowania optymalnego do biezacej polityki banku, to zapro-
ponowany model mozna wykorzysta¢ do analiz porownawczych realizacji
procesOw rzeczywistych z procesami teoretycznymi wynikajacymi z modelu.
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