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Аннотация: Банковская система занимает главенствующее положение в современной 

рыночной экономике. Она непосредственно связана с рисками, так или иначе, влияющими 

на всю систему распределения активов. Специфика управления ресурсами в банке требует 

синтеза методов финансового и экономического анализа, применения методов 

бухгалтерского учета, стратегического планирования, бюджетирования. В данной статье 

описывается статическая двухуровневая математическая модель взаимодействия 

Центрального Банка РФ и коммерческого банка. Было проведено аналитическое 

исследование предложенной модели с использованием метода множителей Лагранжа. 
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Введение 

Банковская система РФ имеет двухуровневую структуру [1]. К первому 

уровню относится Центральный банк России (далее ЦБ). ЦБ не занимается 

проведением операций с предприятиями или населением. В качестве 

клиентуры выступают коммерческие банки (далее КБ) и другие кредитные 

учреждения. Главная функция ЦБ – проведение эффективной денежно-

кредитной политики, регулирующей как финансовую систему, так и 

экономику всей страны в целом [2]. 

Второй уровень включает в себя коммерческие банки и небанковские кредитные 

организации, а также филиалы и представительства иностранных банков. Основное 

предназначение кредитных организаций — это проведение банковских операций по 

кредитному, расчетно-кассовому и депозитному обслуживанию клиентов и субъектов 

экономических отношений [3]. 

Основными инструментами ЦБ в денежно-кредитной политике являются: 

процентные ставки по операциям ЦБ, обязательные резервные требования, 

рефинансирование кредитных организаций, операции на открытом рынке, валютные 

интервенции, эмиссия облигаций и др. В предложенной модели в качестве управления ЦБ 

выбирается ставка рефинансирования (ключевая ставка) [4]. Цель исследования – 

определение оптимального управления. 



Инженерный вестник Дона, №7 (2021) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n7y2021/7082 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2021 

Описание математической модели при побуждении 

Для моделирования системы рефинансирования коммерческих банков 

будем использовать двухуровневую иерархическую модель, включающую в 

себя [5]: 

 Субъект управления верхнего уровня (ЦБ); 

 Субъект управления нижнего уровня (КБ); 

 Управляемая система (клиенты КБ); 

В рассматриваемой системе элементы взаимодействуют между собой 

следующим образом. КБ воздействует на УС, преследуя при этом свои 

собственные цели, которые вообще говоря могут не совпадать с объективно 

существующими общесистемными целями поддержания всей системы в 

состоянии гомеостаза. ЦБ является регулирующим органом, 

воздействующим на КБ для достижения целей устойчивого развития [6-8]. 

 Будем полагать, что в системе действует следующая совокупность 

правил поведения: 

1. ЦБ выбирает свою стратегию поведения первым и сообщает её всем 

остальным субъектам управления. ЦБ управляет ставкой 

рефинансирования. Управление корректируется таким образом, чтобы 

количество денег в обращении было как можно ближе к целевому 

ориентиру. 

2. При известной стратегии ЦБ, совершает ход КБ. Он определяет 

величины процентных ставок по кредитам и депозитам и стремится к 

максимизации своей прибыли. 

Каждый из участников системы стремится к максимизации своего 

дохода. Максимизация будет производиться на множестве тех стратегий и 

условий, которые позволяют поддерживать всю систему в заданном 

состоянии. 

Целевая функция ЦБ имеет вид: 
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(1) 

где  – ставка рефинансирования; 

 – кредиты, выдаваемые центральным банком коммерческому банку; 

 – норма обязательного резервирования; 

 – депозиты, привлечённые КБ; 

процентная ставка по депозитам; 

 – активы ЦБ; 

 – доходность активов ЦБ; 

 – затраты, связанные с организацией и поддержанием наличного 

обращения; 

 – доля средств, направленная на затраты  

 – расходы на содержание филиалов и заработные платы сотрудников; 

 Ограничение на управление ЦБ: 

 
(2) 

где . 

Целевая функция КБ имеет вид: 

 
(3) 

где – ставка по выдаваемым кредитам; 

 – кредиты, выдаваемые КБ; 

 – издержки на осуществление операций по кредитам; 

 – норма обязательного резервирования; 
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 – депозиты, привлечённые КБ; 

процентная ставка по депозитам; 

 – издержки на осуществление операций по депозитам; 

 – расходы на содержание офисов и заработные платы сотрудников; 

Ограничение на управление КБ: 

 
(4) 

 
 

где . 

 Заданное состояние системы описывается неравенством: 

 
(5) 

где  – максимально возможное количество денег, находящихся в обращении, 

установленной денежно-кредитной политикой ЦБ; 

 – функция, отражающая количество денег, находящихся в обращении. 

 Таким образом, в данной работе при побуждении исследуется стационарная 

иерархическая модель (1)-(5). 

Аналитическое исследование 

 Выберем вид функций для дальнейшего исследования модели: 

 

(6) 

 В качестве метода решения выберем метод множителей Лагранжа [9-

10]. Подставим (6) в задачу (1)-(5). Решим задачу КБ (3)-(4): 
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 Найдём вторые частные производные: 

 

 

 

 

 Таким образом, в точке  функция  достигает 

максимума на множестве, удовлетворяющем (4). 

 Учитывая ограничение (4) получаем ещё четыре стационарные точки: 

 

 Следует проверить каждую из полученных точек на оптимальность. 

Для этого найдём частные производные функции  в каждой из этих точек. 
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Оптимальное управление КБ имеет вид: 

 

 Решим задачу ЦБ. Пусть . 

Целевая функция ЦБ имеет вид: 

 

 Область допустимых управлений разбивается на три интервала. 

1.  

В этом случае  

 

 

 Уравнение не имеет решений, удовлетворяющих условию . 

Следовательно, равновесием является одна из пар стратегий: 

 

2.  

В этом случае  
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 Уравнение не имеет вещественных решений. Следовательно, 

равновесием является одна из пар стратегий 

 

3.  

В этом случае . Случай аналогичен первому и 

равновесием является одна из пар стратегий 
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