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УДК 681.515 АВТОМАТИЗАЦИЯ И
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

А.В. БАРСЕГЯН

МОДЕЛЬ ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ОПТИМАЛЬНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМОЙ ПОРТФЕЛЕЙ БАНКА
■|/Ui|uiuqik|uiA I. рийПф u|ii|nu;|.t1|lihp]i hiudml|tu|։t|h ощифт/иц l|iunu։ilujpijiu1i qh՝KUi։|il| 

uill.l. прц t.ii|jiiimiinu t; оирлЬичц 1|и։։ниф.щп1цП1.|11։ iipnanuip. |t uhqptnhh пригЦшЛ. 
|Ц|Ц?ишЦи|Ъ !|ЩШ1ПЦ111|Й1 ЬшиЫцт hiuifiup: Ojiii?i|։ud Г otquijiifiiipiip.uuli рифийфд»: 
llnui£uiptji|r։tu I ;ini]ii(|. oujiniuiui| l|tuuiuiliupuurtr ui|<|iipbi<n1p:

Разработана динамическая модель оптимального управления системой 
портфелей банка. Данная модель предполагает определение оптимальных 
управлений для достижения требуемой, изначально установленной конечном 
цели. Определен критерий оптимальности. Предлагается алгоритм 
оптимального управления модели.

Библиогр.: 2 назе.

A dynamic model for optimal management of the bank portfolios system is 
developed. This model determines the optimal controls for reaching the required, primary 
established, finite objective The optimality criterion is determined. An optimal control 
algorithm of the model is proposed.

Ret. 2.
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Как известно, социально-экономическая ситуация переходного 
периода экономики обуславливав! крайнюю неустойчивость 
финансового рынка. В таких условиях банки, являясь неотъемлемой 
частью экономики каждой страны, сталкиваются с проблемами 
стратегического планирования и. как следствие, оптимального 
управления активами, пассивами и ликвидностью. С этой точки 
зрения, необходимым является разработка эффективных методов и 
инструментов для разрешения вышеуказанных проблем.

Описание модели. Введем следующие обозначения: А—(А: Ак) 
и В=(В,......Вп) - векторы активов (распределенные средства) и
пассивов (привлеченные средства) банка; О=(С1.....Ск) и Н=(Н։,...,Не
доходное,™ (процентные ставки) активов и процентные ставки 
пассивов, устанавливаемые банком; ..... 6к*) и Н‘-(Н1*..... Нп*)֊
средние рыночные значения процентных ставок активов и пассивов; 
Е(Ц - коэффициент резервации в фонд вероятных кредитных 
потерь, зависящий от степени просроченное™ кредита; R, 
нормативный коэффициент риска для каждого типа активов; С и 
С՜ - собственный и основной капиталы банка; А'~(Л'.... А'),
В'-(В|‘.....В,,') и А'-(А.’......Аг‘) - векторы высоколиквидных активов,
средств до востребования и резервов в Центральном Банке 
соответственно; тр, цг, ц3, д4. с;5 - нормативы устанавливаемые 
Центральным Банком.

Отметим, что процентные станки зависят как 01 типов 
распределенных и привлеченных средств, гак и 01 их срочности

В математической постановке задачи оптимального 
планирования системы пор!фелей банка требуется найти 
неизвестные векторы активов А и пассивов В банка, 
максимизирующие линейную форму прибыли системы портфелей 
П1:

г(А, в)=(ХЛисч Хвди-мтт Ш

при ограничениях
Ак >0. В„>0. С։_>0. Н„ >0. (2)

при условии балансового ограничения
£лк<£в„ + с, (3)

при собственных лимитах банка
А.,... ...................................<В„<П„....  (4)

и при ограничениях, устанавливаемых Центральным Банком:
р^с/ч.-^А.я.го. (5)
Н.=С'/Ч,֊^АкКк>0. (6)
р,^У а:֊<|1Уа1 >о. (п
^-1а-<ь£в;„>о. (8)

р.=1л;-ч,Хвл>о. (9)
где Р, и Р-г нормативы адекватности общею и основного 
капиталов; Р2 и Р4 - нормативы ликвидности; Р5 - ограничение на 
резервы в ЦБ.
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В данной работе вопрос рисковости активов не 
рассматривается, т.е. Пк=1. Примем также С=С‘. Тогда ограничения 
(5) и (6) примут вид

р,=с/С|,֊£а։>о и р.=с/ч,֊£.\>о. (10)
Ограничения (10) определяю! величину увеличения (если Р.>0 

и Р2>0) или уменьшения (если Р,<0 или Р?<0) общей суммы актинов, 
взвешенных по риску, и ограничение вида

Ь = т։п(Р։, Р )>0, (11)
а ограничения (7)-(9) определяют величину дефини га (если Р3<0 или 
Р4<0 или Рг,<0) или излишка средств (если Р3>0 и Р4>0 и Р«֊։>0):

Р = пвп(Ри Р4, Р<)>0. (12)
Доходность каждою типа активов и норма процентных 

расходов по каждому типу пассивов Нп определяются в виде
Н,, = \У„ /(А1..В.),

где I л - доход k-го типа активов величиной Ак за время Aik. а

XV 1։ процентный расход п-го типа пассивов величиной Вп за 
время л!,,.

Изменение собственного капитала (прибыли) определяется в 
виде:

или AC=^Ak(G,All-El ) £Н„В„Д1„. 
V <1

Умножим числитель и знаменатель на At:

Введем обозначения

|де </.։ и р,- нормы времени по доходности актива Ак и 
процентному расходу пассива Вг, соответственно. Разделив обе части 
уравнения на At. получим уравнение, описывающее динамику 
изменения собственного капитала или прибыли банка:

ЛМ֊£Н,ВД. (13)

где С՜ производная функции С по времени.
Величина изменения привлеченных средств лВ„ в каждый 

момент времени t находится в функциональной зависимости от 
процентной ставки Н„, устанавливаемой самим банком, 
существующего рыночною значения Нп‘ и совокупною рыночного 
предложения средств данного типа S,,.

дв, =^|11„.н,;. (14)
где \Вл является частью S.,.
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Величина изменения распределенных средств ДАк в каждый 
момент времени I находится в функциональной зависимости от 
процентной ставки вк, устанавливаемой самим банком, 

существующего рыночною значения О, и совокупного рыночного 
спроса средств данного типа Оч:

ДАь=Р^[Ок.О;.П։,11, (15)
где ААц является частью 0к.

Балансовое ограничение, задаваемое функциями спроса (14) и 
предложения (15). в каждый момент времени I без учета временной 
структуры активов и пассивов имеет вид

£дь:[н„.н;.5„л1=£др“[0к. С};. окл|. (1б>
п к

Из ограничений (2), (4) и зависимостей (14). (15) следует 
система ограничений:

с; ՛ ՛ и Н н и. (17)

Пусть Д = {0-1||<(| =’Г} - некоторое раз
биение отрезка [0. Г) и

^к.л = ..С’к ,,....0-1 ։. Нм = (Н1|0........НП(........ Н||Т),

Г>Щ\ = <С>кЛ................... °т Д ...... ............ 5„т)- прогноз

рыночных значении процентных ставок и II,, а также 
совокупного рыночного спроса и предложения 5„ средств на 
отрезке [О.Т]. Представим временную структуру распределенных и 
привлеченных средств в виде

Ад=(2л<о.........Х'Ч’1’՛ Хм՛՝....... Х'Ч<1)). ив)

։-г»., 1=1, ։=»„ г=Т

......Хв,.(։>- £вдл £в„(1)), (19)
։=«„ |=1, ։=ц.| ։=Т

где Ад- распределение по срокам возврата материнских сумм 
активов; ВЛ֊ распределение по срокам погашения материнских сумм 
пассивов на отрезке [О, Г].

Допустим, что в некоторый момент времени 1։б[0.Т| имеем 
первый, ближайший к моменту (с отрицательный баланс между 
возвращаемыми активами с ожидаемой прибылью и погашаемыми 
пассивами, г, с.

1,

£а.(։) г£с(։)֊£в.,и)£(). 
1 = 1, г=(1 1 = 1

С целью обеспечения ликвидности в момент времени цсДО.Т] 

Требуется Сохранение баланса на отрезке |0.1,] между суммой 
возвращаемых активов АЛ(18). новых привлеченных средств АГ3(14) 
с учетом прибыли С (13) и суммой погашаемых пассивов Вд(19),. 
новых распределенных средств ДР0 (15), т.е.

1 >, 1 ։.

Ха.(и + £дг\ -£<(|)2Хв„(()֊ХдЦ՛. (20)
1=0 1=11 1=0 :=о. 1=11 
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а также выполнение ограничений (11) и (12).
Собственный капитал банка находится в функциональной 

зависимости от управлений, которые обозначим через
<=GL. v-=ai։ v‘ = Н„. v;=p„.

Тогда уравнение движения примет вид
С(П.

I п
с начальными условиями

AJ())=AU1 или v[(0)=v n. GjO)=Gk(l или v;(0) = v\0.

В, (<•■ В или \ (O)=vio, Н или v-(O) = v,;(1.

Постановка задачи Пусть в конце периода Т запланировано 
шачение капитала С Положим расстояние между текущим 
значением капитала С(1) в момент времени b [О.Т] и планируемым 
С равным

d(C(I).C )=V(C(U-C‘]’. (21)

Определим критерий оптимальности [2] в виде 
J = d(C(l),C’ I—>min.

Таким образом имеем задачу оптимального управления, где 
требуется найти управления v\, v*. v, V . в каждый момент 
1,с (0.1] минимизирующие функционал качества (21) при 
ограничениях (2). (11). (12). (17). (20).

Алгоритм решения Алгоритм решения задачи основан на 
методах случайного поиска, изложенных в [2|.

1. Для каждого текущего момента te [О.Т] до следующего 
I _• I j

момента 1,., определить управления vk. vk. vu. vn. минимизи
рующие функционал качества (21) при ограничениях (2). (11). (12). 
(17), (20). Если в результате генерации А случайных шагов текущее 
значение минимума не улучшено, то производится переход к 
следующему шагу алгоритма В слунае попадания текущего минимума 
в заранее заданную область [С -£: С -ЬЕ] в окрестности 
запланированной точки С’ производится останов алгоритма.

2. Перейти к следующему моменту времени
3. Если 1 ,, <Т. то перейти к шагу 1. Иначе - останов 

алгоритма
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