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Введение
Настоящая работа посвящена некоторым задачам управления, исследование которых направлено на поддержку принятия стратегических и тактических решений руководством банка. К исследованию банка, как экономического института, вполне применим подход математического моделирования так же, как и для большинства экономических систем. Разумеется, в банковской деятельности много специфических черт, однако в общем смысле банк – это структура, перерабатывающая потоки активных и пассивных финансовых средств (поток платежей – cash flow).

1. Базовая модель

Будем считать, что банк располагает 
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 активами в количествах 
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, причем заданы интервалы “жизни” активов 
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 обязательствами в количестве 
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 с интервалами их существования 
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. Весь процесс управления эволюции рассматривается на интервале 
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Будем предполагать, что в процессе эволюции возможны “катастрофические” потери активов. Будем моделировать этот процесс путем включения в запись динамики активов соответствующих случайных величин.

Выпишем основные соотношения для динамики активов и обязательств.

Активы
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 – количество актива 
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 в момент времени 
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(все активы, кроме кассы).
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 – проданная часть актива номера 
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 в момент времени 
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 – рыночная цена актива 
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 – текущие платежи, порожденные 
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 – доля активов, исчезнувших за счет “катастроф” в момент времени 
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 – случайная величина принимает значения на [0,1].

Тогда динамика количества активов запишется в виде: 
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Обязательства
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 в момент времени 
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-му кредитору обязательств банка , 
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 – отзывы обязательств банка 
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-м кредитором в момент времени 
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, вследствие “панических” ожиданий и решений кредитора 
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Данные управляемые переменные выбираются кредиторами банка, и их формирование есть предмет отдельного исследования. Мы ограничимся случаем, когда реакция “панически” настроенных кредиторов будет описываться функцией поведения, отражающей их отклики на текущие решения банка, динамику предшествующих выплат (погашение обязательств), продаж активов и удовлетворение их запросов.
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 – стоимость возврата обязательства 
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-му кредитору банком в момент времени 
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 – стоимость панически отозванных обязательств
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-му кредитору банком за текущие обязательства, где 
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 – стоимость возвращенных обязательств вследствие “паники”.

Тогда динамика количества обязательств запишется в виде: 
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Через 
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 будем обозначать величину средств в кассе банка. Тогда динамика кассы запишется в виде: 
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Стремление руководства банка обеспечить его стабильное функционирование в процессе  эволюции достаточно адекватно может быть описано стремлением удержать величины кассы на некотором пороговом уровне: 
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 – некоторый заданный порог. 
Тогда задача оптимизации может быть записана в виде:
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, при ограничениях, перечисленных выше..

Как видно из приведенной записи, задача является общей задачей управления динамическим стохастическим процессом.

Во вспомогательных задачах мы будем использовать два критерия:

1) 
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 – конечное состояние кассы после завершения этапа развития финансового института;
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 – минимальный уровень кассы. 

2. Частные модели

Модель 1. Детерминированный случай

В данной задаче мы предполагаем, что 
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, и рассматриваем решение линейной задачи при перечисленных ограничениях с критериями 
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Модель 2. Стохастическая задача. Предельный случай

Рассмотрим ситуацию, когда каждым активом владеет значительное количество заемщиков, и вероятность их катастрофического убытия (дефолта) одинакова. Предельным случаем, достаточно хорошо аппроксимирующим такую ситуацию, является модель процесса, когда число заемщиков “устремляется к бесконечности”, а величина заемных средств каждого заемщика “устремляется к нулю”, что формально записывается в виде:

(6)
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 – математическое ожидание случайной величины 
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Задача оптимизации в этом случае является детерминированной задачей линейного программирования.

Модель 3. Стохастический вариант базовой модели

В этой модели мы предполагаем, что одним активом владеет один заемщик, и динамика актива имеет вид:
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т.е. мы предполагаем, что с вероятностью 
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 “исчезает за счет катастрофы” функционирования внешних заемщиков банка.

Точное решение оптимизационной задачи в постановке:
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 при общих ограничениях перечисленных выше весьма затруднительно. Поэтому исследование такой задачи соединяет в себе элементы оптимизации и имитационных экспериментов.

Модель 4. Исследование базовой модели при наличии “панических” ожиданий и решений кредиторов

В данном случае конкретизируется функциональная зависимость поведения кредиторов 
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, что моделирует “паническую” реакцию кредиторов на политику банка по продаже активов.

При этом присутствуют естественные ограничения на объемы “панических” изъятий кредиторов: 
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Оптимизационная задача имеет вид: 
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3. Вычислительные эксперименты

Для описанных моделей были проведены различные эксперименты при варьировании параметров моделей. Как следует из результатов расчётов в случае 4, управление банка по продаже активов сильно изменяется по характеру поведения от задач 1, 2, 3. Появление панических настроений (ожиданий и решений) приводит к тому, что банк продаёт все свои активы на первом шаге.
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