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DT: 336.732; 519.866 (437)

Dynamicky model stavebni
sporitelny

Petr KIELAR

V tomto ¢ldnku je uveden obecny matematicky model stavebni spofitelny
zaméFeny na popis jeji likvidity. Model je aplikovdn na zjednodusené vzo-
rové situace exponencidlniho ubytku a ndristu novych klientil.

Uvod

Stavebni spofeni bylo v Ceské republice uzikonéno v roce 1993 se zdmérem
podpotit bytovou vystavbu. Velmi rychle vzniklo Sest stavebnich spotitelen,
které zadaly nabizet u nis doneddvna neznamy produkt — stavebni spofeni.

Stavebni spofeni si velmi rychle naslo své misto a dnes jiZ pat¥i k nej-
zndméjSim bankovnim produktim. PfestoZe trh se stavebnim spofenim
neni dosud plné stabilizovan, vzhledem ke stavu bytové vystavby se opa-
kované v diskuzich zva%uji mozZné upravy a vylep&eni systému stavebniho
spofeni u nés. Cilem tohoto élanku je uvést formalizovany popis funkce sta-
vebni spofitelny, ktery by mohl byt vychodiskem pro dalsi dvahy.

Stavebni sporeni

Mezi bé#nou bankou a stavebni spofitelnou existuji uréité rozdily, jez maji
zasadni vliv na principy jejich podnikéni. Tyto rozdily jsou ddny pfedevsim
zakonem o stavebnim spofeni. Pro nase vcely je miGZeme shrnout nisledov-
né:

— stavebni spofitelna md zdkonem omezenou urokovou marzi;

— stavebni spofitelna m4 povinnost poskytovat svym klientim za stanove-
nych podminek déelové uvéry;

— stavebni spofitelna zprostfedkovava svym klientim stdtni podporu.

Typické hodnoty drokovych sazeb stavebnich spotitelen jsou 3 % p. a. pro
vklady, a 6 % p. a. pro uvéry. Uvéry poskytované stavebnimi spofitelnami
jsou tedy pro klienty velmi vyhodné, a to nejen nizkou drokovou sazbou, ale
i uréitou volnosti p¥i splaceni. Stavebni spofitelny totiZz vesmés dovoluji mi-
mo¥adné splatky jistiny nad rdmec sjednané mésiéni anuity bez jakychkoli
sankei. Tato pro klienty pFijemnd vlastnost samoziejmé souvisi s nizkou
urokovou sazbou.

Z ptedeslého je ztejmé, Ze jedinym zdrojem pro poskytovani takto vyhod-
nych dvérti mohou byt pouze vklady klient uroéené dostateéné nizkou iro-
kovou sazbou. Ukldadani prostiedkll u stavebni spotitelny je pro klienty
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atraktivni nejen pro moznost ziskat vyhodny uvér, ale také diky statni pod-
pofe, ktera &ini 25 % z roéné usporené ¢dstky. Tato statni podpora podstatné
zvy8uje zhodnoceni uloZenych prostiedki!, coz je také jejim posldanim.
Tvorba zdroji je skute¢né hlavnim davodem pro poskytovani statni pod-
pory, a proto je pfiznavana i tém vdéastnikim stavebniho spofeni, ktefi spofi
alesponi pét let, ackoliv pak pouZiji naspofenou éastku na jiné nez bytové
potieby. Statni podporu je nutné chapat jako ptispévek na tvorbu zdroji
pro poskytovani déelovych dvéra.

Zasadni otazkou, kterou musi mit stavebni spofitelna vyfesenu, je praveé
dostatek zdrojt. Obchodni podminky museji byt stanoveny tak, aby vklady
klientt vidy postadovaly ke kryti dvéra. V opa¢ném piipadé by totiz sta-
vebni spofitelna byla nucena bud pozastavit poskytovdni ivérd (coZ by vedlo
ke sniZeni kreditu banky, k odlivu klientd, a tim i k dal§imu zhorseni situ-
ace), nebo si prostiedky obstarat na mezibankovnim trhu (coz by bylo vzhle-
dem k vysi drokovych sazeb nutné ztratové).

V obchodnich podminkéch stavebni spotitelny je tedy zcela presné popsano,
za jakych podminek miiZe klient dvér ziskat. Kromé podminek béznych pro
vEechny dvérové obchody (jako je napiiklad zajisténi dvéru & bonita klienta),
se u stavebniho spofeni vyskytuje také pozadavek, aby klient pfed ziskanim
avéru po uréitou dobu spotil. Délka spofeni a jeho intenzita byva popsana
dvéma ukazateli. Klient si pfedeviim musi naspotit uréitou ¢astku (vétsi-
nou ve vy$i srovnatelné s vysi pozadovaného tvéru) a kromé toho musi byt
po uréitou dobu jeho prostiedky k dispozici stavebni spoFitelné. Tato druha
podminka byva kvantifikovdna prostfednictvim hodnoticiho éisla. V dalsich
odstavcich se budeme vénovat pravé tomu, jakym zpasobem lze popsat fazi
spofeni i fazi splaceni Wvéru a jak maji byt vzijemné vyvazeny.

Staticky model

Velmi jednoduchy — a pro mnohé uéely postaéujici — model ziskame pros-
tou tiivahou. Omezime se na p¥ipad, kdy denni pocet novych klientd je kon-
stantni, pfi¢emz chovani jednotlivych klient se li8i pouze tim, Ze néktefi
z nich chtéji dvéru vyuzit, nékteti nikoli. Zaroven pFedpokladdame, Ze po-
detni zastoupeni téchto dvou typh se v ¢ase neméni. Po urcité dobé se ko-
‘lektiv klientt ustali; a pravé tento stacionarni stav budeme zkoumat.

Oznaéme N, poéet denné ziskanych novych klientt, N, budiZz pofet denné
poskytnutych tvéri. Ve staciondrnim stavu musi platit N,=N,, pFiéemz roz-
dil N,—N, udévé pocet klientt, ktefi ukonéili spofeni, aniz vyuZili moznosti
ziskat \ivér. Déle oznaéme f} zistatek na détu klienta i-ty den od zahajeni
spofeni a [} zistatek na uc¢tu klienta i-ty den od poskytnuti ivéru. Ve sta-
cionarnim stavu bude celkovy objem vkladii:

F,=N,f{ (1)

a celkovy objem véri:
F.=N,%f§ (2)

! Vysledné efektivni zhodnoceni prostfedki uloZenych na udet stavebniho spofeni samoziejmé
velmi siln& zavisi na vysi a pravidelnosti spoficich dloZzek. P¥i pravidelném mésiénim spofeni &ini
typické vnitini vy¥nosové procento (IRR) ptiblizné 12 % p. a.
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Sumace v téchto vztazich probiha pfes v8echna i, pro ktera je ] ¢i f/ ne-
nulové. Nyni v souladu s ivahami uéinénymi vyse budeme pozadovat, aby
vklady klientd plné kryly poskytnuté uvéry, tedy:

% =1 (3)

Zavedeme-li pomér p = N,/N,, pak miZeme podminku (3) zapsat ve tvaru:
p= —‘Eﬁ— (4)

ST |

Zlomek na pravé strané této nerovnosti je nazyvan SKLV (z némeckého
Sparer-Kassen-Leistungsverhiltniss), tedy pomér vykonu klienta a spo¥i-
telny. Podminka (4) je velmi dileZitd, nebot ndm ¥ik4, za jakych podminek
je mozné poskytovat dvéry, aniZ by doslo k pfederpdani omezenych zdroji.
Na prvni pohled je patrné, Ze mohou nastat ptipady, kdy je zlomek na pravé
strané mens$i neZ jedna; to znamenad, 7e neni mozné, aby kazdy klient zis-
kal uveér ze zdroji, které vytvorili ostatni klienti svymi tlozkami. Pravé tyto
pripady jsou pro praxi zajimavé a jimi se budeme dale podrobnéji zabyvat.

Zobecnéni

Staticky model popsany v pfedchozim odstavci je éasto pouZivan pro svou
jednoduchost. Pro béZné potfeby analyzy produkta stavebnich spotitelen vét-
ginou postaduje. Pokusme se viak nyni zformulovat obecné&jsi popis problému,
ktery by dokazal vystihnout i jevy spojené s ¢asovym vyvojem systému.

Ukazuje se, Ze vhodnéjsi bude piejit ke spojitému popisu. V praxi samo-
ziejmé nemd smysl pouZivat kratsi éasovou jednotku, nez je den; nicméné
zvoleny postup umoziiuje formalizovat zdpis do pFehlednéjsiho a kompakt-
négjdiho tvaru. Poéet novych klientd N, nahradime &etnosti zdavislou na ¢ase
n,(t). Pocet novych klient (tedy vlastné poéet nové uzavienych smluv o sta-
vebnim spofeni) za éasovy interval (¢, ¢;) tedy bude:

ty
N,(t1, ts) = [n,(t) dt (5)
t

Casové proménna bude i pravdépodobnost p(¢) vyuziti dvéru. Tato funkce
¥ik4, Ze pokud ziskd v okamZiku ¢#; ndrok na tvér celkem N(¢,) klientt, vy-
uzije tohoto ndroku pouze p(¢,)N(t,;) z nich. Ostatni [tedy (1-p(¢,))N(,)]
smlouvu o stavebnim spofeni vypovédi, a tak prestavaji byt icastniky sta-
vebniho spofeni. Zistatek na vkladovém détu klienta po uplynuti doby ¢ od
zahdjeni spofeni bude popsan funkei £,(¢). Podobné zistatek uvérového détu
po uplynuti doby ¢ od jeho poskytnuti bude déan funkci f,(¢) — graf 1. Cel-
kovy objem vkladd vSech déastnikh stavebniho spofeni v éase T tedy mu-
Zeme psat ve tvaru:

T
F(T) = f n,(t) f,(T—t) dt (6)

Doba sporeni je ovSiem omezeni. Oznacme tuto dobu £,. Pak f,(¢) je nenu-
lova pouze v intervalu (0, £,) a saldo vkladovych uéth mGZeme piepsat do
tvaru:
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GRAF 1 Zavedeni jednotlivych veligin
f 5 N 2

Skt

. 4

ty
F(T) = [n(T- ) £,t) dt (7
0
Analogicky stanovime saldo dvérovych déti v éase T
L
Fo(T) = [n(T-t-1,) f.(6) p(T~ 1) dt @®)
0

Zde t, oznaduje dobu splaceni dvéru. Podminka dostateénych zdroji (3)
bude mit nyni éasovou proménnou:

F(T)
=1 9
—F(T) ®

Zobecnénim jsme tedy ziskali model, ktery pIné popisuje i nestaciondrni systémy.
Podivejme se v8ak nejprve, jak v tomto popisu vypad4 stacionarni p¥ipad.

Ve stacionarnim p¥ipadé budou n, i p konstanty nezdvislé na &¢ase, takze
vzajemnym dosazenim (7) a (8) do (9) dostaneme podminku:

tl)
Jr.tdt
=_0

p =1 (10)

=
[f.®dt
[1]

ktera je forméalné podobnd podmince (4).

Jaky je dasledek této podminky? Aplikujeme ji na zjednodugeny typ kli-
enta stavebni spofitelny. Zavedeme idedlni tarif, ve kterém nebudou vklady
ani dvéry udroéeny?. Pokud budeme uvazovat pravidelné spoticiho i splace-
jictho klienta, budou zastatky na vkladevych i dvérovych uétech linearni

funkei éasu:

fo(t) = Ryt O=t=<t

=0 t<0, t>¢, (D
£ol®) = = f,(t,) + kot 0=t=t, (12)
) =0 t<0, t>t,

2 Tarif s nulovymi drokovymi sazbami je zjednodusenim, které viak zdsadnim zptisobem neovlivni
vypovidaci schopnost zkoumaného pitkladu. Jin4 situace by nastala v piipadé vypodtu zisku sta-
vebni spofitelny. Pro d&ely zkoumani likvidity viak pouZité zjednoduieni zcela vyhovuje.
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kde %, (k,) je intenzita spofeni (splaceni), tedy jakasi spojita analogie dis-
krétnich spoficich uloZek a splatek uvéru.

Jak je zfejmé z rovnice (12), pfedpoklddame poskytnuti iivéru ve vysi na-
spofené ¢astky. V nagem idedlnim tarifu tedy klient naspoii 50 % cilové
¢astky a zisk4 uvér ve stejné vysi. Doba splatnosti uvéru ¢, je s intenzitou
spldceni &, svdzdana jednoduchym vztahem:

fult) = 0 = — kot + kot, (13)

Predpokladejme déle, Ze podil klientd, ktefi vyuziji uvér, bude ¢asové kon-
stantni. Pak po dosazeni dostaneme podminku:

p= % (14)
Tedy doba splatnosti uvéru musi byt v uréitém vztahu k dobé sporeni.
Specidlné pokud p = 1 (tedy uvér vyuziji vichni klienti), musi byt ¢,=¢,,.

Likvidita p¥i proménném poétu klientu

Prozatim jsme se zabyvali pouze stacionarnimi p¥ipady, kdy viechny ve-
¢etnost novych klienta n,(¢) funkci ¢asu.

Zobecnény model budeme nyni aplikovat na p¥ipad, kdy je poéet novych
klientt exponencidlni funkei éasu. Funkce popisujici zlistatek na vétu po-
nechdme opét linedrni a pravdépodobnost vyuZiti avéru p ponechdme opét
na ¢ase nezavislou. Cetnost n, zavedeme vztahem:

n,(t) = Ny exp(t/7) (15)

Parametr 7 kvantifikuje rychlost zmény poétu novych klientd, a to bud
rist (r>0), nebo pokles (7<0).
Saldo vkladovych a vvérovych uétd tedy miiZzeme psat ve tvaru:

tP
F(T) = [N, exp (T-T:t-> Rt dt (16)
0

—Tﬂp—) (—kpt, + kot) p dt (17)

T

ty
F,(T) = fo N, exp <

Dosazenim do nerovnosti (9) ziskdme podminku dostateénych zdrojii pro ex-
ponencidlné se ménici podet novych klientt:

= (exp(t, /1) - 1) — 1
tP

=

(18)

tl (exp(-t,/7)—1) + 1

Podminka (18) nam #ika, jaky vztah musi byt mezi dobou spofeni do p¥i-
déleni dvéru a dobou splatnosti tohoto dvéru p¥i uréité rychlosti zmény po-
¢tu novych klientd 7 a procentu vyuZivani uvérd p. Z hlediska bezpeénosti
stavebni spofitelny jsou samoziejmé nejdilezitéjsi feseni pro <0, tedy pro
klesajici pocet klient. K¥ivky na grafu 2a znazorfiuji limitni pomér ¢,/1,
potiebny pro splnéni podminky zdroj pro razné rychly pokles éetnosti. Pa-
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GRAF 2 Pomér mezi dobou spofeni a dobou splatnosti t,/t, potfebny pro spinéni pod-
minky dostateénych zdroja pfi exponencidlné klesajici (a) a rostouci (b} ¢etnosti
pfirastku novych klientG. Parametrem je pravdépodobnost vyuZiti avéru p.

a)

/1

b) 100

9,0
8.0
7.0
6,0
5,0
4,0

3,0 p=05
20 1 %
1,0

0,0

L,

0 1 2 3 4 5 6 7 g8 9 10 11

rametrem je pravdépodobnost vyuZiti tivéru p. Z grafu je dobfe patrné, Ze
k¥ivky pro r— —« (tedy maly pokles ¢etnosti novych smluv) konverguji k hod-
noté 1/p.

Zajimavy je i opa¢ny piipad exponencidlniho ristu detnosti klientt, ktery
odpovidd kladnym hodnotdam parametru . Je zfejmé, Ze neustale rostouci
pocet klientd mize vytvatet dostateéné zdroje pro poskytovani ivéra s pod-
statné delsf dobou splatnosti. Tento trend je patrny i z grafu 2b. Pomért,/¢,
konverguje pro vysoké 7 op&t k hodnoté 1/p. Zajimavéjsi je v8ak chovani to-
hoto poméru pfi velmi rychlém riistu po¢tu klientd. Teoreticky by totiz bylo
moZné za jistych podminek poskytovat uvéry s neomezenou dobou splat-
nosti. P¥isun novych klientd by bylo mozné stanovit op&t z podminky (18).
Budeme-li poZadovat Feseni pro p = 1 a ¢, «, dostaneme rovnici:

ti (explt,/7) — 1) = 2 (19)
D

Jelikoz hleddme nejmensi posta¢ujici hodnotu 7/¢,, miZeme nerovnost na-
hradit rovnitkem. Ziskdme tak transcendentni rovnici, kterou nelze prevést
na algebraickou, nicméné numerickym vypoétem je moZné nalézt p¥iblizné
feSeni 7/t, = 0,8. Znamena to tedy, Ze pokud by p¥irtistek novych klientd byl
dostatedny, bylo by skutedné mozné poskytovat viem klientdm ,,vééné
uvéry“ (tedy takové, u kterych by nebylo poZadovano spldaceni). Tim jsme se
ovSem dostali do oblasti her spo¢ivajicich na pyramidovém efektu a vyse
uvedeny vysledek méa hodnotu pouze akademickou.
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Shrnuti

Pfes provedena zjednoduSeni je platnost nerovnosti (9) velmi obecna. Je-
dinym omezenim je pF¥edpoklad jednotného chovani viech klient. Rozsi-
feni tohoto modelu tak, aby popisoval vice rozdilnych chovani klient, v8ak
neni v zdsadé& obtiZné a nepiin4si ZAdné podstatné zmeény.

Oproti béZné uzivanym numerickym postuptim p#inasi analyticky model
velmi globélni pohled na cely problém. Numericky je totiZ moZné pouze mo-
delovat navriené scénare chovani klientt a zjistovat jejich disledky, kdezto
z analytického modelu 1ze pfimo odvodit, jaké chovani klientd muaze byt kri-
tické. Sir&i vyuziti je v8ak limitovdno sloZitosti vyslednych matematickych
vztahi a v praxi je témé¥ vZdy nutné vysledné rovnice fesit pfibliZnymi nu-
merickymi metodami.

SUMMARY

Dynamic Model of the Bank in the Bausparkassen
System

Petr KIELAR - Ceskomoravsk4 stavebni spofitelna, a. s.

Suggested dynamic model of the Bausparkassen system bank is targeted to the li-
quidity of this special sort of banks. The first part summarizes basic priciples of the
Bausparkassen system. The description of the stationary state by means of SKLV
(Sparer-Kassen-Leistungsverhiltniss) coefficient is mentioned.

In the second part of the paper, general liquidity equation is derived, and applied
to the ideal case with exponential growth or decline of the market. This new approach
provides more detailed description of the problem, enabling modelling of the dyna-
mic processes.
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