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Задача управления платежной системой является многокритериальной и должна учитывать нахождение 

компромисса между затратами на осуществление расчетов как со стороны коммерческих банков, таки со 

стороны Национального банка, с одной стороны, и качеством расчетного процесса, с другой. Кроме получе-

ния максимальной прибыли банку необходимо стремиться к рациональному использованию ликвидных ре-

сурсов, соответствию нормативам безопасного функционирования Национального банка, повышению каче-

ства предоставляемых клиентам расчетных услуг. 

В рамках исследования была разработана модель платежной системы, учитывающая функциональные 

особенности национальной платежной системы BISS (Belarusian Interbank Settlement System), такие как де-

ление платежного потока на срочные и несрочные платежи, обрабатываемые соответственно на валовой 

основе и с применением взаимозачета в рамках суммы установленного резерва, применение тарификацион-

ных коэффициентов с целью стимулирования более раннего ввода платежей в систему. Поведенческий ха-

рактер модели выражается в принятии банками решений относительно распределения платежного потока в 

течение дня, определения резервов и объемов аннулирования платежей. Динамичность модели заключается 

в зависимости позиции ликвидности и допустимого поведения банка в следующем операционном дне от 

решений, принятых им в текущем дне, что позволяет оценить чувствительность банковской системы к из-

менениям в стоимости ликвидности, а также последствия нехватки любого рода ликвидности для платежной 

системы. 

В качестве основного критерия, определяющего поведение банка в платежной системе, выбран доход от 

осуществления платежей, складывающийся из платы, взимаемой банком с клиента за осуществление плате-

жей, за вычетом затрат. Затраты банков разделены на издержки связанные с расчетами и издержки привле-

чения ликвидности. Издержки, связанные с расчетами, включают в себя плату за пользование платежной 

системой, представленную тарифом p за совершение платежа; потери из–за аннулирования, в виде компен-

сации, уплачиваемой клиенту в размере  от суммы платежа; издержки задержки платежей, представлен-

ные дифференцированными тарифными коэффициентами td . Издержки привлечения ликвидности пред-

ставлены процентными ставками по дневным dayr , овернайт overnightr  и межбанковским marketr  кредитам. 

Платежная система функционирует следующим образом. В состоянии Nkk ll ,....1  случайный вектор 

NPFPF ,...,1 , характеризующий размеры платежных потоков банков, принимает одно из своих возмож-

ных значений 
N

mm N
FF ,...,1

1
. Исходя из собственной оценки сложившейся ситуации, банки применяют 

стратегий ia , ),...,( 1 Nkki llAa , и к концу операционного дня система переходит в новое состояние лик-

видности Nll ,...,1 , с которого и начинается следующий операционный день. При этом банк получает при-

быль N

N

mmNkki aaFFllП
N

,...,,,...,,,..., 1

1

1 1
. 

Позиционная стратегия if  банка i  для каждого состояния системы Nkk ll ,....1  и каждой реализации 

N

mm N
FF ,...,1

1
 случайного вектора NPFPF ,...,1  определяет решение 

N

mmNi N
FFllf ,...,,,..., 1

1 1
 банка i . 

Если в начале операционого дня k система находится в состоянии Nkk ll ,....1 , а размеры платежных пото-
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ков примут значения 
N

mm N
FF ,...,1

1
, то банк i получит прибыль N

N

mmNkki aaFFllП
N

,...,,,...,,,..., 1

1

1 1
 (

Ni ,1 ), а система начнет следующий операционный день в состоянии 1,1,1 ,..., kNk ll . Таким образом, 

за K  операционных дня система последовательно побывает в состояниях 

NTTNN llllll ,...,,...,,...,,,..., 12,2,11,1,1 . Эту последовательность состояний назовем траекторией с 

начальным состоянием  1,1,1 ,..., Nll . 

Целью банка i является максимизация среднедневной прибыли, т.е. банк i выбирает стратегию if  решая 

следующую позиционную игру: 

,,...,,,...,,...,,...,,,...,,,...,inflimmax
1

111111

T

k

NkkNkkNNkkNkkNkki
Tf

FFllfFFllfllПM
i

  

где математическое ожижание M  вычисляется по всем возможным траекториям с начальным состо-

янием 1,1,1 ,..., Nll , а вероятность реализации каждой траектории  – по распределению случайных величин 

NiPFi ,..,1, . 

В результате сложилась бескоалиционная игра N лиц, которая в общем случае не имеет решения в чи-

стых стратегиях даже когда iPF  являются детерминированными величинами [1, c.1408]. Поэтому поступим 

следующим образом, примем допущение о том, что платежная система состоит из двух банков, исследуемого 

банка и условного банка, представляющего собой агрегированные расчетные действия системы в отношении иссле-

дуемого банка. При этом будем искать оптимальную детерминированную стратегию банка 1 при допущении, 

что банк 2 выполняет только локальную оптимизацию и выбирает стратегию 
greadyff 2 , приносящую 

максимальную прибыль в текущем операционном дне. Сложившаяся в настоящий момент практика показы-

вает, что большинство банков если и осуществляет оптимизацию своего расчетного поведения, то делает это 

на основании максимизации прибыли в рамках текущего операционного дня. Данная модель призвана пока-

зать, что выбор стратегии на основе максимизации прибыли в долгосрочном периоде способен не только 

повысить среднюю доходность предоставления расчетных услуг, но и сделать платежную систему более 

устойчивой к монетарным колебаниям. 

При фиксированной стартегии 
greadyff 2  банка 2, задача поиска оптимальной стратегии поведения 

банка в платежной системе представляет собой поиск оптимальной стратегии в Марковском процессе при-

нятия решений с усредненными платежами. 

Помимо полученной прибыли, для оценки качества работы платежной системы в ходе моделирования 

такдерассматривались такие показатели как задержка расчетов, объемы аннулирований, размеры привлека-

емых дневных и овернайт кредитов. 

Полученные результаты иллюстрируют более высокую эффективность поиска оптимальной стратегии 

поведения банка на основе долгосрочной максимизации доходности по сравнению с локальной оптимизаци-

ей. Полученное в данном случае решение позволяет не только сократить потери банка от роста процентных 

ставок по кредитам, но и повысить скорость и качество осуществления расчетов. Банки, строящие свою 

стратегию поведения на основе долгосрочной оптимизации, аннулируют меньшее количество платежей, их 

платежи меньше времени проводят в очереди ожидания средств, что не может положительно не сказаться на 

скорости оборачиваемости ликвидности, а значит и сокращении издержек ее привлечения. 

Кроме того, в случае использования банком оптимальной стратегии на основе долгосрочной оптимиза-

ции он становится белее устойчивым к различного рода монетарным шокам: колебаниям в стоимости днев-

ных, овернайт кредитов и заимствований на межбанковском кредитном рынке. 

Следует, однако, признать, что в случае, когда стоимость кредитных ресурсов стремиться к нулю, поли-

тика оптимизации прибыли в рамках операционного дня приносит более высокий доход. Однако данная си-

туация практически не реальна, поскольку стоимость овернайт кредитов и заимствований на межбанков-

ском кредитном рынке, как показывает сегодняшняя практика очень далека от нуля. 

Таким образом, Национальному банку, как и коммерческим банкам, следует обратить внимание на по-

строение соответствующих моделей поведения с учетом долгосрочной оптимизации своего расчетного по-

ведения. Для Национального банка, также может быть полезным проведение разъяснительной работы среди 

участников платежной системы с целью построения ими стратегий поведения с учетом влияния текущей 

расчетной политики на позицию ликвидности, с которой банк начнет следующий операционный день. Такая 

разъяснительная работа позволит повысить устойчивость платежной системы, а также эффективность ее 

работы в условиях не простой ситуации, сложившейся в настоящее время в связи с интенсивным ростом 

процентных ставок на кредитные ресурсы. 
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Сущность метода экспертных оценок заключается в том, что в основу математической модели заклады-

вается субъективное мнение специалиста или коллектива специалистов, основанное на практическом опыте. 

При субъективном измерении испытуемый выполняет функции измерительного прибора. Для формализации 

модели субъективного измерения введем функцию предпочтения. Под функцией предпочтения будем пони-

мать  функцию, которая является  моделью некоторой системы и имеет вид: 

 

U=f(x1,x2, …, xn),     (1) 

 
где U –значения функции, которые находят на основании экспертных оценок, xi –факторы, которые учитывает экс-

перт при оценке значения функции. 

Данное определение охватывает широкий круг задач. 

1. Комплексная оценка качества. Применяются различные эвристические алгоритмы [1, с.140 ]. 

2. Оценка ожидаемой полезности. Хотя известны многочисленные варианты моделей ожидаемой по-

лезности. Но эксперименты показали, что ―…Люди не обрабатывают информацию, особенно вероятности, в 

соответствии с принципами ожидаемой полезности‖[2]. Следовательно, при построении функции ожидае-

мой субъективной полезности вероятность и выигрыш необходимо рассматривать как  факторы и  использо-

вать общую модель (1). 

3. В экономике и финансах для решения задач в условиях неопределенности модель измерения субъ-

ективного экономического благополучия [ 3 ]. 

4. В теории и практике управления системами при моделировании предпочтительного поведения опе-

ратора, также необходимо рассматривать задачу построения  общей модели (1) [4 ]. 

Таким образом, существует потребность использовать информацию от экспертов, которую трудно фор-

мализовать. Ограничимся случаем, когда  содержательные регрессионные модели не находят своего под-

тверждения или  такие модели строить нецелесообразно. Целью данной работы является нахождения функ-

ции предпочтений, путем аппроксимации функции, зависящей от некоторых аргументов (факторов) по ре-

зультатам экспертного оценивания (эксперимента). 

Мы должны выбрать метод измерения функции предпочтений в точках некоторого плана эксперимента и 

метод аппроксимации функции. 

Среди методов измерения мы отдаем предпочтение методу парных сравнений, как наиболее простому и 

обоснованному [5]. Метод парных сравнений – метод косвенного определения функции предпочтений. 

Определив значения функции предпочтений в отдельных точках по результатам косвенных измерений, 

переходим к задаче аппроксимации функции. Подчеркнем, что все результаты измерений функции предпо-

чтений, независимо от способа измерений, получены в интервальной шкале. 

Аппроксимация функции может быть выполнена разными способами. Часто используется параметриче-

ский подход, заключающийся в предположении, что функция отклика  имеет некоторый вид. Задание пара-

метрической модели ограничивает возможности анализа сложных ситуаций. Непараметрический подход 

более гибок. Одним из простейших непараметрических методов являются ядерные оценки плотности Розен-

блата — Парзена ( как следствие, оценки  типа Надарая—Ватсона). Этот метод прост в применении, но тре-

бует большого количества измерений и не обеспечивает возможность интерполяции функции. Задача, полу-

чения ядерных оценок непараметрического типа, может быть решена методом сингулярного вейвлета, кото-

рый лишен указанных недостатков [6]. 

Таким образом, при построении функции предпочтений могут использоваться различные методы ап-

проксимации. В сложных случаях будем использовать технологию сингулярного вейвлета [6].  С точностью 

до линейного преобразования функция предпочтительности соответствует конкретной измерительной шка-

ле т.е. имеет определенный эвристический смысл.  Таким образом, содержательность модели обеспечивает-

ся соответствием выбранному методу измерения функции предпочтений – методу парных сравнений[5]. 

Нельзя не отметить, что ответы эксперта могут быть противоречивыми, меняться время от времени и за-

висеть от личности интервьюера. В данной работе предлагается доказывать существование адекватной 

функции предпочтения, путем выделения инвариантных, к изменению измерительной базы, предпочтений. 
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