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łę

 ą ć ż     ł

ę ż ł ł ę ą       

ąłłąń



Wstęp



Wstęp
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 

ż    ą ę   

ł

 ęśęą

 ęś   ęść   ż  ą ć 

ć ę  ł  ę ą  ę

          

ąęśę

   ł     ą

ę   ą    



   ł    ę

     ł ł ą  

ęść

    ę      

   ę       

ń

łż

ę   ś ł 

ł ę   ś   

 ę   ą ę

           ą





















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1

 



ę



 ę

 ł         

ż  ą     ę



 +=             

    

  ą          

ąłćę
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


 =Ε−∑
=

+
+









  α           

 α   =   ż 


=∑
=




α  ą   łą  

ń ć ść       

  





  −=            

  ą  ż        



        

         ą

ę
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1

 

  




 +ΔΕ+=          

 
   ą ę ą ł    

 =   ę         



   










 −ΔΕ+−=− −++       

    ść    

  ż ś    ś

ąż

ł 



  ż   ę   



   










 ++ Δ−ΔΕ−−=−      

 łń     ł    = 

ę

 
  










 −ΔΕ=−−− −++  

ąłńł

ąę

 
  






















 −−ΔΕ+−−−=−−− −++  

ż ę ą ą  ż

  ł      ą

ż        

żążż

ł    ą   









  −−−  

żłć












  ξ+−−ΔΕ=−−− −++  

     

 ξ ł

ść       ł ś 

     ł     ż

łć


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 

  ζωω +Ε+−ΔΕ=ΔΕ +++        

       ż  

 ω 

ω   ł     ζ  

ł

ć

  ζωω +Ε+−ΔΕ=ΔΕ +−++−++      

ąęęąążść












  ζωω +Ε+−ΔΕ=−−− +−++ 

    

   −=ωω    −=ωω    −= ζζ 

żćżęąąć

 ś   ł  ń    

ęężłż

     ++ −Ε 

żść   ξ+Ε= ++  ξ ł

żłż

    +Δ 

łść  żłń

   ξ+Δ=Δ ++   ξ ł

ż ł ą         ż

łć ęąą żść ę  ł 

       














  εβββ +−++−Δ=− +  





     

 ε   ł β  β  β  ął

ęż

śćą  ł

     ą       
  ź    

ą +Δ   
+Δ  
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1

 

 ąęą

           

ę   ę   ą ę ż 

łżćżę

ś



 łł

 ł ł        

ł   ą      ę

łłłąćę

  ę źł ł ęż ę 

łą

   ę ł ł   

  łą       ł 

łś  ś 

ężąąłąążł

ł   ż     łś ą 

      ń   łą 

ę           ą

ćłżąą

 

 ź ł     ż   łś

ąął

      ś 

    ł    

 ą  ą   ż   

łśąśćś

ń

 ą ą ę ł ł   

     ę  łą ź

ł    ą ł żś ę ź

ł      łż     
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1

 

ż

 ł          ż ż

      ę żść ż łć  






  −ΔΕ=Ε +          

       ł 
   ę ą

ę      +       żą ę

           

 



  Ε−ΔΕ= +  

 ś          

żść  żś

ż

         ą     

  +Δ ą

łąż ł    ł  

ć






  ξ+−Δ= +          

żłć






  ξ+−Δ= +

          

ż  żąę 

     ę  ń    ż łć

ęą



  ξω +Δ= +          



  ξω +Δ= +  


         

ąę








  ξω +−Δ=− +       

 ξ    ł   ω  ł 

łą ż ł     ł    ż

łć






  ξω  

 +−Δ=− +        
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 

 ń    ę ą żśćę

 ł      

         














  ξαααα ++−Δ+−+−Δ=− ++ 




   

 α  α  α  α  ą  ł  ξ   ł

  ą łę ł ł   

ęąę

łą Δ  
Δ 














































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 

 





 

ć

  ε+Φ+Π+ΔΓ++ΔΓ+ΔΓ=Δ −+−−−−      

   −+−−− ΔΔΔΔ   ąłś    

łś  ΠΓΓΓ −    ą

 ×  Φ   ą    ×  ε   

łłś    = 

 ż − ą  łś

Π ęę

Π ą    << Π żć

αβ=Π α  β  ą ×   << 

ć

  εαβ +Φ++ΔΓ++ΔΓ+ΔΓ=Δ −+−−−−       

  −β        ą  



ż        

żć

    εαβ +Ψ+=          

   Δ=   −=        +−−− ΔΔΔ=    ΦΓΓΓ=Ψ − 

ż  ą

ęą

β    εββ ++=  ę

ęą

 ą    ę    ę     

   
 += 

2 
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 

 ą    ę    ę     

   
 += 

 ą   ę    ę  β  

    += β 



ą ż       ę 



    += 

    += 

    ąęś

ć

    += αβ           

  ł  łń  

   ż ść    żć 

 β  

βαββ     = 

βαββ   = 

 ∑−=


   żźćα ę β 


  −= ββββα           

   ż  ść  ś   

łśą  ł     ż  α   β  




   +Ω=− αβαβ         

















βααβαββα

βααβαββα

αβαβαβ







 













+−−=

=+−−=

=−−=Ω

∑ ∑∑∑

∑
−

−

   

ćę β ć



Model VEqCM

N a r o d o w y  B a n k  P o l s k i20

2

 


































ββββ

ββββββββ

βββββββββ

−

−−

−−

−=

=+

+−−=Ω

    

żźćąść ββ = ść  βΩ ę

ęą




 

 −− −⋅=−⋅= 

    ą     ż ć

ą  =   =ββ    =β 

 





 βββββββββββββ Ω⋅=−⋅=−⋅ −−  

ββ

ββ
β







 








−−

=Ω 

ąęż








 = 

      

 =−ρ    ą  ś ł

      


  −−=   = 

β= 




 =+− − ρ 

 


 =−− − ρ          

ą ρλ −=   ą      ś ł λλλ   

ężćęą




∏
=

−=Ω



 λβ         

ą ą ś ł 
 ≥>>> λλλ    

 ł     ść λ   ą ł ś 

 ą      ę ść ł λ    ść

ś ł λ    śą   ś   
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 

  β   =   β   ę  ę 

ł   ą   ę ś ł λ  

łęę



 ą



ę ę  αβ=Π        

ę        β  ą ą 

 ę ś    ż 

ł ś      ś    

       ń    

ść

∑
=

−+=−






  λβ 

śłęłęą

ą  − β ąąą  ω ść λ 

   − β          

ż =λ   − β łę

α 

  =α   =   ś łż ż  λ   =  

ą  ą   λ   +=   ą

  ż  ś ł  ą ś 

śżąć

∏
=

− −⋅=





 



  λ 

śęęą

   ą           

  

  ą    −   

ą  

śł
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 























λλλλλ

λλ
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ę

∑
+=

− −−=



 


 λτ 

ąśąą  − ęąłłąż

ą  ż    −− >τ ę  − 

  ż ć       − 

   >  ż     −− <τ     

 − ężćę  < 

 ł     łżą   

 ą       

    ę 

   ś   ą ż łżć ę ę ą 

śę  

 ś ł   ą  ę +  

ęę   + ą

       żą 

ł           

  ć      



   ś  =  

 ż    λ−−   =   =  ś  

 ż ≠λ      ś ą

śł ąć   = ć ł

  += łśę



   ą      

ć       ą  

 + ą



Model VEqCM

MATERIAŁY I STUDIA – Zeszyt 213 23

2

 

  ł ł  ż ć  ść

żś ą  ż  ą ę ż 

ż



 ł



ż   ą    β  ż ąć  

ą    β   ≤≤   ą  

ą  β ąążłć

  ą

  łż     β   ≤≤  ż ć 

ą 
β żś  ą

  



 ϕϕβββ ΗΗ== 

 ϕ    ł łś   Η   ą ą 

  ×      ę ą 

ą  ą źć ę  
β     

 ż ć        

× ą  łż β   ≤≤ 



 

=

=





β

β
M 

ę Η    ęążść   ⊥=   =  





łąą

 łąą    ββ 

ż     β  ż   łąś  

ę łą

ł ę      β   ≤≤   ą Η    

ł
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 

ϕϕϕβ Η=ΗΗ=   
  

β  = 

łśłżął

śś












































λ

λ

−

−
==Λ

∏

∏

=

=
−

−















 λλ∑

=

−−−=Λ−       

 
λ   ≤≤     ę ś ł ś   ś ł

λλ  

 


 =Η−ΗΗ − λ 

ł  νχ  =ν 

łż      ą ż 
λ   ≤≤   

łż Η        

 β  ę

ż    ϕβ  =      ą

łą



  ą  <≤ 

 ęś  ę  ą  ą ęż

=  β ę  × 

ąϕ    −×    ϕβ  = 

ęł

   ϕβ  = 

β 

ę   ααα =  α ą ×  α 

 ą    −×        

ć

    εϕαα ++=        
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 

ą ę ż     ą  ą ż ą łąć 

ćł

    += 

    += 

  εϕα +=           

   ą ą  łć 

∉ϕ żć ψϕ ⊥=    ⊥∈ ϕ 

  εψα += ⊥           

ść

∏
−

=

− −=







 





  λ 

żćż




 ∏
=

−=



  ρ 

   ===>>>> +  ρρρρρ  ą  ą  ś

ł

 


 =− − ρ 

ć

















−

−

=Λ 



∑∑ ∑
==

−

=

−+−+−=Λ−
















 
 λλρ 

ł   −χ 



 β ąą

       ć     

   ą β   ≤≤     β 

 ę    ψϕβ Η=   Η   ą ą  

×  ϕ    ł łś   ψ   ą  
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 

  −×        

ł β 

  ψϕβββ Η==  

ż β 

ć

  εβαϕα ++Η=   

ż ż      Ηϕα    βα      

żćśżęć

ęą

  ę ść ąą 
ββ =   

β   

 ł ą ś ę ś ł



   ś 
ββ =   ę 

α   
β    

 ę   β
 ę   β

    β
    β

 ą 

ł         ę 
β  

ę 
β   


 β− 

   ś 
ββ =   ę 

α   
ϕ    

 ę   β
 ę   β

    β
    β

 ą

 ł         ę 
β 

      ę 
 ϕβ Η=  

 


 β− 

 ęą 
β  

β ść

śłśę

ż  


 β−   


 β− 

ąś 
ββ =  

ββ = żźćśł

ρρ  >> ążń


 


 =− −

βββρ  

 


 
=ΗΗ−ΗΗ −

βββρ  
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 

ść

 


 
  ρρ −−=− 











 λρ −−−=Λ− ∑

=



ł  
 −−− χ 



ł

   α   ę  łę ęść  ę

  ł      β  

śłśęż

łłą β 

 ł     ą ł ś 

ę β 

ęęąłżα 
  ααα Η= 

 α    ×  Η   ą ą    

×  α   ą ł α   ×   ≥ 

łżα żćż

 =αα  

 ⊥=   ×   ≥ ż

α żćę  α 

ęłążą ć

   ą    ł  

ął  − ą

 α     ż  −       
α 

ż




  εβα +Η=   
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 

  ł ś  ę   ł    

ł    Η    −  ł

⊥Η   −ΗΗΗ=Η 




  εβα   Η+=Η 

 ε⊥⊥ Η=Η   

łł




  εερρβα   Η+Η−Η+=Η ⊥⊥ 

 ε⊥⊥ Η=Η   

 

−= ωωρ  ω   ą   ę   

 Η   − ł ⊥Η łśćł

 ę    ż  ⊥Η    ż

ć

   
⊥Η⊥ +ΗΒ= 

   
⊥Η⊥ +ΗΒ= 




  +=
⊥⊥ ΗΗ  βα         

ąśł  − śł 
λ 

ę  śłżęś



∑
=

−−−−=−








 


 λλα 

ł  χ 



α ęść

      ęść   α    

ć

 τα  = 

  ą ×   ≤ τ ą   −× 

żćżśćż ⊆τ ę ψτ ⊥=   ⊥ 
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 

ą    −×  ę  −  ą      

 =⊥    ć

  εψββ ++= ⊥          

   ψββαβ ⊥=  ą  

   ł ś ą   −=  

 
⊥

−
⊥⊥⊥ =  żćłł

  εβ   +=          

  εψβ   ⊥⊥ +=         

   ł ś ł     ę

ł

  ερερρψββ ⊥⊥ −++−=       

  εψβ   ⊥⊥ +=         

 

−= ωωρ  ω  ą      

   ść łą  ψ   β   ę  

  ęś 
β   ę ąą 

śł

 


 =− ⊥
−

⊥⊥⊥ λ 

ψ ę

 


−
⊥= ββββψ  

 
β   ę     ψ ψ  



     ę  ę ę ś



   ę   ę   

  ερε ⊥−     ę ś  ł   −χ 













Model VEqCM

N a r o d o w y  B a n k  P o l s k i30

2

 

Łął

  β   ≤≤ żć

łąąęłążćżść

ż    ≠≤≤⊆ ββ   <β łż

 β   ≤≤   ą      ż  = β    ą

 Η  ż  ϕβ Η=   =Η    ≤≤  łąż

 ą ę  ą    

łż β łąłć

  −=ΗΗ=   ϕϕββ    

ż    ββββ ⊄ ężć

  


β    ≤<≤     −=  ąż

ż  ≠ ż  −=  


  ≥ΗΗ 


ϕϕ        

ą  Η   ≤≤  ą β żść 

α  β 


   Η++Η+Η=+++= ϕαϕαϕαβαβαβααβ 

ć

  εϕαϕαϕα +Η++Η+Η=       

 α  β   ≤≤   ę     



  ę ść ąą  ββ 
=   −≤≤    β

  ą ć

  ł ą −  ę

ś ł        ł 

ść żś  ę  ż ż ą ęć ą

 =β  

 łąęś

łąśł

 =ΗΗ−ΗΗ  ββββρ 

  β ąąę
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 

   ś  ββ 
=   −≤≤    ę α

   ϕ
   

  ę   ę  Η     β 

 −≤≤  ę  ϕβ 
Η=   


 −
−


 ββ 

 ś  ββ 
=   ≤≤ ę 

α  
ϕ 

 ę   ę Η     β   ≤≤  

ę 
 ϕβ Η=   


 

 ββ− 

      ę    ś β
   ≤≤  ż ść

 ś  


 
 ββββ +−

−     

ł

śłą

 


 βββββββββ ===== ++−−   ≤≤ 

 


 =ΗΗ−ΗΗ −
 

 βββρ 

    ę ś ł  ρ   ≤≤  ż  żś

ś

∏
=

− −=





 





  ρ 

ł

ż Η   ≤≤ ąą









 λρ −−−=Λ− ∑

=



ł  νχ 




−−−=+−= ∑∑
==









 ν 





 ą



ę

    =++=Δ − εμαβ        
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 

 βα   ą   ×  μ    łś   

ż ęą     ⊥⊥ βα       −×   ż

 =⊥αα   =⊥ββ   == ⊥⊥  ββαα ęążść

=+ −
⊥

−
⊥⊥⊥   βαβααβαβ        

 ą ż ć ż  ∈ν     ⊥∈ βν   

  αν ∈ 

νβαβαναβαβννν  


−
⊥

−
⊥⊥⊥ +=+= 

    ę     ć   ą

 ⊥α ą β 

    βαβααβαβ −
⊥

−
⊥⊥⊥ +=       

ę  ę ż       ł

 ε   =     ś    

żą β ę

  εβμββαββ   +++= −        

ż ż β    śł  αβ+  żą

ą ł   ż ć β   ę ε   =  

łμ 

∑
∞

=
− ++=








  μεβαββ        

ęś ⊥α żźćżą

 ⊥α 

μαεαα ⊥⊥⊥ +=Δ           

ąć

∑
=

⊥⊥⊥ ++=



 


  μεααα        

ę

∑∑∑
=

∞

=
−

−

=

+++=++++++=












 









  ττεμεβαβαβαμε

           
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 

 ⊥
−

⊥⊥⊥=  αβαβ  μτ =      =τ  ż

 ś ą ∑
∞

=
−

− ++=


 





  μεβαβαβα     

     ć ⊥
−

⊥⊥⊥ Γ=  αβαβ 

   −Γ−−Γ−=Γ  

  ś      ż 

ść  ł  −  ∑
∞

=
⊥





εα   −

⊥⊥⊥ Γβαβ 

∑
∞

=
⊥





εα ęą

ę    − ą

ł ∑
∞

=
⊥





εα łąłą

      ę  ⊥β   ą   

ą ę  ł    βΕ  

łα łą


  ββε Ε−= łąą



      ą β   

 ą ę       

         

ąąąć

żąćśą

     ą ę    



 ⊥
−

⊥⊥⊥ Γ=  αβαβ żć

⊥⊥=  αβ 

  −
⊥⊥⊥⊥ Γ= βαββ  ⊥α  ⊥β  ąćżą

  α  β  Γ    ą ą ć   

α  β  α  β 

łż    ⊥⊥=  αβ   ę
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 

 αβ=Π   ą ż żą ż ⊥β
   ą   ⊥β   ż ⊥α 

  ⊥β
   ⊥α  ż ć  ą     

  −×− 

   ⊥⊥⊥
−

⊥ == αβαβ         

       ś  ś 

 ⊥β
   ⊥α   ą   ą  ł  

   ą    ą

       ⊥β
   ⊥α  ą ść 

śąć



 



żę

  ε+Φ+= −         

  łś    ą × 

      łś   Φ   ą

 ×   śą ε 

ł   =         +  

ęą   



∑
−

=
−++ +Φ+=















  ε       



∑
−

=
+ Φ+=















          

żćłęż    

 ż

ć łęęł 

   ×  ą   ą β 

     ×−   ą   Δ⊥
β 
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 

żśż  ęłż

ż  ⊥⊥ βα    ę   −×−    ⊥α   ⊥β  ą 

  −×   ł ę   ł    
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

Δ⊥ 











β

β
LLL 

  ę ł  α  ł   ę 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡





α

α
LL 

 α ą ×  α ą  ×−  

   ł    ż łć ęą ł



=
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  

ęść

ę  ż ść    ą ą ł

żś   ł  ą ć   

      ę     




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 





ń



        ń

      ą      

           ł 

     ł 

łą





 



Źłż

ąęśćęąęąń

ł

            

  ą       

ź

ęąęą



Δ ę

ł



Δ ę

ź

Δ ę

ź

Δ ę

         

ł
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 

ł







             



ł

Δ ęę

ł

Δ ęę

ż  ł  ż  

ęąąś



 




          













          




















           

  Δ      



żżΔ

    Δ
    łśś ś    

ą



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 


 źΔ






          

















          
























 źΔ




          













          




















żćΔ

Δ  Δ Δą

żćżąż
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ęż

Δ  ż
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     ą ę   

 żć ć ń

      ł   

   łł ż 

ęż



 łΔ




          

















          





















 łΔ






          













          



















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 


  ł         

ΔΔążćż

ąłżłąćęńąą

ł ł 

ł   ż łć ę ż  ł   ń

ąśłą

 ę ś     ł

 ę ę ł  ż  ń ł

      Δ  Δ  ą ą

żąćę

łśśż

ć ąć   ą ę    

 ą         

śż

 ą     ą  

Δ Δ    

ΔΔ



ΔΔΔΔ
ążą



          





 

          







 


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 



 ż ć ąć   ą ęą

  żć  

 ł ąż ć ę ż    
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ąż ć   ł    
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    

   ę    łą 

ą        

ążżć

ż ęą       ∑∑  

        żą  ∑∑      

  ą     ż   

łą

     ę ż  ∑      

   ł   ∑     

      

ł ∑      

   ł ł   

łą
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   

   −−=    −=    −−=    −−= 

  −−= ęęż∑∑  ∑∑  ą

ż  


 



ąęł

ł       ź ł  ą
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 

ż ęść           

ł

  ε+Φ+Π+ΔΓ++ΔΓ+ΔΓ=Δ −+−−−−   


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









 

     łą

−  −  −  −  ą 



łśźą

 śęś 

łś ź  ę        





łśź


    

ś


∧

Ω 

=      
=      



      ę ś  

ą = ś = 


łśź


    

ś


∧

Ω 

=      
=      



          ę

śą = 
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 

ś = śćśęę

żćżśść

   ł      ż 

łśąłśćź = 

łęą
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

ąΠ Π ł

ą ę ś  ł    

    ą       ą

ą

ś  ł ś

 ≥ 







Analiza kursu walutowego euro – dolar amerykański

MATERIAŁY I STUDIA – Zeszyt 213 49

3

 

Π 
































Π 








































Π  Π ął ź

     ę 

ą    ść       ś

   ź ł   Π   Π  ł

ę
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 

 ęąłżś ł

łęł

 ą    

   ę 

ąż






  
  
  






  
  
  





   ą ę   ł   

   ą ą 

ęż

ś   ś  ł  

ą

 ś   ą    







ś

  
  





ąśśł

ż


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 

ś

  ść śść  
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     


ś

  ść śść  
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     
Δ     


żćΔΔ

łąłżśłś

     ś ł  

       ą ą   ą

     ż    

łżćź = 

= 



 ś

 ż   ś  

  ł       

śę

żą

 ś         

 ą     ą    

  ś     ę  ł 





Analiza kursu walutowego euro – dolar amerykański

N a r o d o w y  B a n k  P o l s k i52

3

 

śś

                        
    


























    ą ść  ś 

 ł         ł

śśćśąęśżść

       żą ę ą

żżć
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 

ąśśśł
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ą



β



                                          
    






















ś β ł

łś

       
  ββ ⊆      ę ą

śćąć

łżść β 
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
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 

 żłę 

łąłą



 ą  ż   ś  

         α  ł 

 αβ=Π  β ą

ś         

ćą

 β 



 ą



          

       ą  

        

 ż   ż ś   ść ę ż

ćłżę










     











     











     


















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 






    











    











    














łż    Π   Π    ę 

     <   < żłć



  εαβ +Φ+=Δ − 

 α   ą ×  β   ą ×       

łą       ł  ść 

ć    ą  −β  ł   łż 

ę

    ą   ś    

  ś ą ć ż  

 =   ą       =  

ą


ś

 −        
      
      
      


ś

 −        
      
      
      
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 

śżł

    ążłżć ę ą 



 ż

ę ę  Π   =   =  ę ę  

      Π  ę ę   =  

 =        ł   ą

 =   = 

ąść  −β   −
β ąż

ą ą ę    ę ę  ą 

=  =   =   = ą =   = 

 

ąą




          













          














ą



          


















          

















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 

ą




          
















          









































  ś

   ą    ł    ż = 

   ś   ę      ę



 β  αβ=Π   =   β  βα=Π   =  

  ę    ą      

 α   α  ł ę  ł    ś

 ≥ 
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 

 β 
ę














 β 
ę
















 β  β  łą ę ł 

ężł

    ż    ć 

 β  β   ę  łę





Π ę





























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 

Π ę




 



































ęłę



 łśś



ż ęą   łśś   łąść 

ąść łśćęż

łł ą β   

   ł   ł  ę ą ł

ś





łśś

  
  Δ Δ    

łąść         
ść         
ł         


 ł  łą  ł   ł   

ł   ę     ą  
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 

ą   ą        

ą ż    ą  ł    ą

ł



łśś

  
  Δ Δ     Δ Δ

łą           
           
ł           



 łą ą ć    ą  

ą  ż   ą  ł  ą ą

ą

ąΔΔ

ΔΔąłą

ął



ą


     ą  

   ą       

ęł

ś     Δ−Δ=β 

 ą  

=      ł 

ę     ł  

    −+Δ+Δ−=β  

=    

śćżśę

     −+Δ+Δ−=β  

=   

ćł

 łą   ą  ę  ą ę

ą


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 

ąą

  Δ Δ      χ  
         
         
         
         
         
         



ł  ł   ą  

ą          

    −++Δ−=β  

= 

    −++Δ−=β  

= żźć ą

       −++−+=β  

=    







  Δ Δ    
β        

β        
β        

β        



łś łą  

    χ    

  βββββ = ł





ąą

  Δ Δ     Δ Δ  χ 
           
           
           
           
           


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ąąę

        

ą  łą Δ  Δ   ą  
 łą żść ę   

          Δ−Δ+−=β 



=     łą żść ę 

ł       

    Δ−Δ+−=β  

=  ż  

żś   Δ+= 
β  


=     Δ+= 

β 



= ąć





  Δ Δ     Δ Δ

β          


β          


β          


β          


β          


β          



 ę  ść  ę ś  ł  β 

 ą  ą       

 
 βββββββ = 





ł


 ę łśą

 β  β żćΠ Π α α 

ą  ę  łę ęśćś 

 β  β α 
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β ą α  β 

  ą       ł    

ść ≥ 



 β ąą














α 



































   β    ż łć  żś

ł ę      ż 

 ł     ą  ęąą

żść

  ε++Δ−Δ=−       

ε łśęą

   ą ą   ś   

ęąąą
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 

     ą ż łć ęąą

żść

  ε++Δ=          

            ą ą 

ęą

 ą          ą

ą   ł        

ą  żść   ł     

ń

 ąążść

   ε+++Δ=        

   ę  ę   ł 

   ę     

 ę         

  ę     ń   

ł

 ąęąążść

  ε+−++=      

           ą  ą

ą

ą ł   

ęę

   ą   ą    

ę

ę  

α żćż Δ 

 Δ ł  

        ą  ń  ą

ś         

 β   ą   ą   ęą 

   ą ę     

ł            ł
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 

  ąęł

 ł  ą ę            ą

     ęą ć   ą 

ż  ż   ł         ą

łń  ł  

 ąęńł



β ąą



















α 







































 ą  Π      ą ć ż 

łśąłłΠ 

ąęąążść

  ε+Δ+−=Δ−Δ      
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 

        ść  

ę ą    ł ś    ł 

ęążął

   ł      ę ą

ęęę

ęęą

 ę   ł     łą  



   ą  ą  β   ęą

łżść ę   

ł

  ε+=Δ           

ę

      ęą ę      ę  

 ą ść   ą   

ąłą

ążć

  ε+Δ=          

żłł

łłą

łł

 ę      ę   



     ą  β  ę

ą ą ą      ł   

łżść

  ε+=Δ          

          ę 

łę

 

  β   ł łą  ż    

ąął
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  ε+−−=Δ−Δ        



  ε+−−=Δ−Δ        



ęą

ąą  ł

 ę   

ł   ę ą      ąą

  łęą 

 ę         

    ś     ł 



   α  ś Δ  ą  ń

ą żą łą   ą

  ą  Δ       

ą       ł ą  

ąęł 

łąΔ Δćłł

ąłąń

ąą   β  ą łą ę ł  Δ

Δęąęćę

   α  β  α  β        ą

 αβ=Π    βα=Π     ł Φ 

 Φ       ść   ≥ 

ż ł ż   Δ     −=  

ę   Δ żśążć





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

Π ł Φ 








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







 Φ 

     






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 

Π Π ł





 ą



ś



  += ∑ε 

 ⊥
−

⊥⊥⊥⊥⊥ Γ==  αβαβαβ ą ×  

  =   

śą  ⊥⊥ βα  

⊥⊥ βα ż

ć βα   βα  




 ⊥α 













śą ą     =   ę =−  

  ą   ⊥α ą  ą łą 

łąęą

ę




 ⊥β

















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 

  ⊥α 



















ś 



















          ą ł

ł ł  ń    ą

ś     ł   ł ę   

ą     łą    ą

   ę       

łąłą    

 



 ⊥α
 


















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 

 ⊥β
















  ⊥α
 























ś 























 Δ  Δ 

łą  ż     ą  

ś  ż  Δ   Δ  ą     

ąś

łćłłł

  ę
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 

ą    −×− ę

ł

== ⊥⊥
 αβ ⊥

−−
⊥⊥⊥ Γ   αβαβ  

 
⊥β   −

⊥⊥⊥ Γβαβ  
⊥α  ⊥

− α    łż  

ą 
⊥α   ×−    − ą

 ą   
⊥α     ę 




 
⊥α 











ąłł

łąłń

      łą  ś ł

łłą

ąłś ć ąś

      
⊥α  ąą   ą

łśąąą

ą 
⊥α  ⊥β ę




 ⊥β 











    ś  −     

 
⊥α  

⊥β ę


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  
⊥α 



















 



















        ⊥α  ł

żż Δ  Δ łą

ą ⊥α
 ł

ę


 







Π żłć

ęążś Δ 

  ε+−+Δ−=Δ −−−      

 ε ł

ąą          ę

      ą ę ą  ę


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 

    ł       ą ę

ąę

         ą ę

ą

ążśćżłćΠ 

  ε+Δ−−+Δ−=Δ −−−−    

ąą

ąęąę

            

        ą ę ą 

ę

ąęąę

ł

ąęążśćą

ężąłł

ę 

         ł  

żść ę  ł       

      ć ż ą   ł  

  ł      ł ł ą 

   ą    ł    

      ł     ęż 

ż

          

ą ż łć       



   ++−= ∑∑∑ Δ εεε    

żśćął

ł

       ą   ą

ł ł  ą ą  ł    

ąż

          
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 

         

    ę     

 ą żś  ż   

ęż

           ł ń

 ę ę ł ń  



   ++= ∑∑ εε      

 ⊥α łń





  +=∑ε         

 ⊥α łżł

    ł    ł ń

łźł

ś    ąę    

ęć





żćż

ąΠ ż

łć ęą    Δ  ą  ę 

ęąę


  −−− Δ+Δ−−=Δ   

  ε++−+ −−        

 ąą

ęą

  ą ą           ą

ęąąą

ęą

łą ż ł     

       ąą   
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 

ąę

ąą  

ęą

    Π    ż łć

ęą

  ε++−+Δ+Δ−=Δ −−−−  
 

   ż ć ż ę     ę 

 ż   ą ę  ż     ę

śęą



    ąą        ęą

     ąą

ęą

 żłć

ęą

∑∑∑∑ −++−=Δ Δ  εεεε  

  Δ+−+ ∑∑ εε       

łń

ąąę

żąą

ł             

      ł  ś   

ł     ą ł ł

ńł

żć

śł

ł

ężżł

ął

ż     ż    ż ł  ą



ż   ł ę ą  ł  

      ż   ł  ę  
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 

  ą   żć     ł ł

żćż

       ł ń

ł         

ą       ą żć ś  

ż ć   ę          

żł

żść ż

żż

  ć   ż    ą ł

     ł ć ż   



          ę

ą  ą        ł



∑∑∑∑ −++−=Δ Δ  εεεε  

  Δ+−+ ∑∑ εε       

           

ą     ą łą ę  



   Δ+−++−=Δ ∑∑∑∑ εεεε  

ł ą

ł ęął







ą

   Π    ż łć  

 Δ 

  ε+−+Δ−Δ=Δ −−−− 
   

ę    ężą 

 ę ż   ę ś 
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 

ęą

          ą ą  

       ą ę   

ąą

ęą

Π ążś

  ε+−+Δ−Δ=Δ −−−− 
   

          ą

ł



ęąąć

∑∑∑∑ −++−=Δ Δ  εεεε  

  Δ+−+ ∑∑ εε       

    ł  ę   ą   

    ą  łł ń

 ł      ą

łę

łł



śżę

 ś    ę    

     ę  ż  ł ą

       ę    

        ę   ę 

ż

żą

     ń      

ł          

  ł      

ł

 ł      

 ęą

∑∑∑∑ −++−=Δ Δ  εεεε  
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 


  Δ+−+ ∑∑ εε       

ą

 ł        ą ł

ę

         

ął

   Δ+−++−=Δ ∑∑∑∑ εεεε  

 łł ą ł 

            

żśćę ł 

ążć





   

       Π    ż łć

ęą żś  ę    



  −−−− +−Δ+=Δ   

  ε+−−+ −−        

        ą ą  

ę

          ą ą   

ę         

  ęą ę    

  ż 

 ą  ę    

           

       ą 

 ę          

        ą ęą

 ę         

ęą
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 

 ą ł     



          

  ł       łą 

ę  ł        



Π ęą

  −−−− +−Δ+=Δ  

  ε+−−+ −−        



żłć

ęą        



   +−++= ∑∑∑∑ Δ εεεε  

  ą     ą  ł 

żć

ł  ń ł      

  ś      ż    ą 

ąą ę       ą  

 żą      ł  

ł      ą  

 ł      ł 

      ę   ą ą ę

ł ęś

  ą ł ć    ł  ń

ą   

ł

ł

  ą ł       

ąęł



   +−++= ∑∑∑∑ Δ εεεε  
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 

   ł  ł  ń ł

łąęąę

ł  ł   ń ą 

śęż

łłąęż

ś

            

ł   ł      ą 

  ł      



   +−= ∑∑ εε       

 ł      ś   ę

ą  ł      ę 

         ę

żłęł







           

     Π    ż łć

ęą    ę    



  ε+Δ=Δ −        

ść   ł  

śąą

           

ęą

ęśą

  ε++Δ=Δ −−        

           

        ę ą  

ę         

ł
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         ż

łćęął



   ++= ∑∑ Δ εε     

ł   ł      ą 

      ł   

łżśą



   ++= ∑∑ Δ εε     

ż ą ł   ł     ą

        ą

   ą   ń łś 



ł

  +=∑ε          

 ż ł       ł 

ńα α 

ł  ń       ę

łą ż ć  ą ę  ń







   

       ż łć ęą żś  

ę

  ε+−+−=Δ −−−      

łąą

           

ą  ę          

  ż      ą ę 

        ę   

ąę
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 

        śą  

ężł

   ε++Δ−+−=Δ −−−−   

  ł       ą ą  

ę         

ą

 ż łć ęą 



   ++++= ∑∑∑∑ Δ εεεε  

łńą

           

łńł

        ż  

żń

    żść   ł  ł  ń

ł

 żą

   ++++= ∑∑∑∑ Δ εεεε  

ę ę ł  ń   

 ą ą   ń ą    ę

 ł  ń ł     

ąęą

         ż łć

ęąążść

   ++= ∑∑ εε     

ą ąą ą    łą  

         








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 

ę

     Π     ż łć ęą 

śąść

  ε+−−−+=Δ −−−−    

            ą

ą        

ąń

ą ą        ę 

ą

ąą

ą

      ą ą    ż  

ęą

       Π     łć ż

ęą

  ε+−−−+−=Δ −−−−−   

           

       ę   śą 

ł       ę      ą

ą         ę  ą



         ż

łć ęą     ą  



   +−+−+= ∑∑∑∑∑ Δ εεεεε 

           

 ł        

ł

ął

         

        ł 

    ą ł     
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 

śężę

ężłą

     ł ń ł 



   +−+−= ∑∑∑∑ εεεε  

łńł

         ż  

ąąążłą



      ę  ł

 ń ł      



   +−+= ∑∑∑ εεε   

 ń      ą ę ąą 

ń        ą ą 

 ł    śą żą  

ł

 ć ż ł      ę ć

         

  ł   łą   

     ż  ść   

ąłśż

ś



źłźłł



 ę ę  ź ł     

          Π   

żłćęąą żść Δ 




  −−−− −+Δ−=Δ   

  ε+Δ−+ −−        
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 



 ą ą          

ąąą

              ą ę

ąźąą

   ł          ł 

  łą          

ę          

       ł      

ę ą        

łę

ęś

     ę 

ą

ęś

ą

 łćęą



   Δ+−−−−=Δ ∑∑∑∑ Δ εεεε 

żćłń

ą             

ł

     ą      

łłł

ł      ł     

       ę 

ł        ł

    ę      

     ę  ż  ł    ś 

ąą






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 

źł

ęęł

        Π    

 ż łć ęąą żść   Δ   




  −−−− −−+=Δ   

  ε+Δ−+ −−        



ąą  ą

ę ą       

ąąś

    ą ę ą    

  ąą   ś 

ęą

      ą  ł   

śł

   ę         

  ś   ź      

ą  ę        

ńąę

ąąą

ąęą

          ż

ćżłłą

ąą



   Δ++=Δ ∑∑ εε      

ł  ń        

ęłżżłń
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śąążść

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 

ń



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łż

 żś łń
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łł

Zakończenie
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 

 ę ś  ł    ą ź  ą

         ł   



ł       ł  ę ś

   ą ź  ą      

ł            

ł

    ą ę ł    ą

  

       ą  ł

ę 

   

      ą  ąą ę  



 ł  ą ą ł  ę ł 

śążąśś

   ł 

żś ę       ą  

          

  ł     ć ę

ś ł ł ł        źć

  żś ę  ł      

ł

ęą

 łą łż ś ł  

ćąłżżś

       ł 












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 



śł


łż ś    ść ł

 ż ć ą ć       łśą łśą

źłłą

łłż
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 
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 śś
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 

 ś


  ś      

ż ć       ł    ą ę 

    ą      − 

 <  ę          +− 

   =  ż   ł         ś

   − 

  ł ą ę ą ą    

 −   <   ę     ł   −− 

   −=    ł ą ć ść   ą

   −   < ął

żąłś

ęż   −≡ żżńż

ćł

ść
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
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
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± ś  ż

ć     ł      



   ść   ś   ść  ł

 ą  ł  ł  

śćść

 



 




 −
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−=− ∑
−

=

λτ 

  =−    = ść λ żś α  β ęą
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 

ż α  β ąłłąż λ    λ−− ęł

ł  λ−− ą

   ę  ż  =λ     

 śą łą

ś  ęśł  λ   = 

∑
=

− −−+−=














 



  λλλ 








  −

=

− ∑= 


  






  −

=

− ∑= 


  



 






   −−
= αλ 

 






   βααλλ −−= −−


  śłć ę

śżśćąłł

żąś λ 

 śą

 




 


  λλτ −Σ=

−


 Σ ą λ śą

    ż ńł łę 

ż

 ś β ęłżżą β 

ą         ą ż ć ż ł   

ę  ę     ββ ∈    β     

   ęążć

 
  βββ ∈    = 
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 



∑
=

−−−=−



 




  λρββ    = 

  ρ ą


 


 =− − ββββρ      = 

  λ   ęśł


 


 =− −

 λ    = 

   ł    −χ  ą ść 

ł χ ęążć ż ść

ęś

          ę  łż ż

ś

Δ  ą ć   ż  ę ś  

 −ΔΔ  

  = łąą

∑
−

=
−−−−−− Φ−−Π−ΔΓ−Δ=




 





  μ    = 









   


 −

−Ω⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
=    = 

  +−=    ąłą   

 ł  χ  żść  
χ  ę

 ś       łś łę

   ł   ć ą ę ż  

     


Δ 



 







 

−
−Ω⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
=  


    = 

ł χ 








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 





  ł      








          

















          




































      






























          

















          


































      






















źΔ



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 



          



















          




































      






















źΔ





          

















          






































      


































          

















          






































      























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 



          



















          




































      




























          











          








































      


























 





          



















          




































      






















łΔ





Dodatki

MATERIAŁY I STUDIA – Zeszyt 213 101

 





          

















          




































      






















łΔ







































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 






ąśę

















ł

ł





          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
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          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
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          
          
          
          
          
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