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Введение*

Проблемные активы банков второго уровня 
Республики Казахстан, возникшие в результате 
кризиса 2008-2012 гг. негативно влияют на ее эко-
номику. Для того чтобы понять, как эффективно 
управлять проблемными активами, рассмотрим 
здесь имитационную нормативную математиче-
скую модель экономики типа [1-3]. Динамика ма-
териальных и финансовых показателей выражает-
ся через изменения запасов природных ресурсов, 
других факторов производства (труд, капитал) и 
денег [5]. Внешние параметры (нормативы) и пе-
ременные модели (макроэкономические показате-
ли) имеют ясный экономический смысл. В моде-
ли учтены особенности экономики Казахстана в 
части налогообложения и внешнеэкономических 
отношений. Для построения модели выделены 
экономические агенты: «Производственный сек-
тор», «Домашние хозяйства», «Банковская систе-
ма», «Правительство», «Внешний рынок». Модель 
разрабатывается для проведения имитационных 
экспериментов по построению прогнозов разви-
тия экономики с учетом управления стрессовыми 
активами в банковском секторе. Для проведения 
качественных и количественных расчетов на мо-
дели необходимо идентифицировать ее внешние 
параметры. 

* Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, грант № 14-
11-00432.

1. Описание банковской системы

В модели предполагается, что производите-
ли пользуются кредитными средствами. При этом 
максимально возможный объем задолженности 
пропорционален запасу капитала. Полагаем, что 
в каждый момент времени t  банковские активы 
складываются из золотовалютных резервов ( )tR ,  
из нормальной (непроблемной) задолженности 

( )tN  и проблемной (просроченной и сомнитель-
ной) задолженности ( )tP  производителей, а пас-
сивы – из депозитов собственников предприятий 
и банков ( )tD . Активы и пассивы подчиняются 
основному финансовому балансу: 

)()()()( tDtPtNtR =++ω ,             (1)

где ω  – заданный курс обмена доллара на нацио-
нальную валюту (тенге за 1 долл. США).

Считаем, что золотовалютные резервы меня-
ются в силу платежного баланса:

,       (2)

где ( )tp  – индекс цен на экспорт ( )tE , ( )tW  – за-
пас денег у населения, b  – норма затрат населения 
на импортные товары и услуги, n  – ставка тамо-
женных платежей на импорт.

Непроблемные активы банковской системы 
равны нормальной задолженности производителей 

( )tN , на которую начисляется процент ( )tr : 
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,    (3)

где ( )tC  – объем вновь выдаваемых кредитов, 
( )tV  – запас денег у производителей, h  – норма за-

трат денег производителей на погашение нормаль-
ной задолженности, ( )tX  – поток стрессовых ак-
тивов, переходящих в проблемную задолженность. 

Проблемные активы банков второго уровня 
равны проблемной задолженности производите-
лей ( )tP , на которую может начисляться процент 

( ) ( )trts ≤ , она может погашаться производителя-
ми по норме z . Кроме того, проблемные активы 
банковской системы могут уменьшаться за счет пе-
ревода их части ( )tZ  в Фонд проблемных активов, 
обслуживаемый правительством:

.     (4)

Банковская прибыль ( )tB  определяется раз-
ницей между процентными доходами и перевода-
ми проблемных активов: 

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )[ ]tZtPtstXtNtrtB l−−+−= 1 , (5)

где 10 << l  – доля учета проблемных активов 
банковской системы правительственным Фондом 
проблемных активов. 

Депозиты собственников производственных 
фирм и банков: 

,     (6)

где ( )tq  – процент по депозитам, ( )tA  – прибыль 
производственных фирм, а 10 <<η  – склонность 
собственников фирм к потреблению.

Предполагаем, что резерв банковской систе-
мы обеспечивает депозиты при законодательно 
установленной норме x , так что

)()( tDtR xω ≥ .                        (7)

Тогда банковская система стремится предо-
ставить максимальный кредит, который допускают 
соотношения (1) и (7):

( ) xxω −=+ 1)()()( tRtPtN .      (8)

Таким образом, предложение кредита в силу 
(2)-(4), (8) определяется:

. (9)

Как и в [4], отрицательность величины )(tC  
в (9) означает крах банковской системы. Можно 

показать, что оптимальные значения процентов по 
нормальной и проблемной задолженности опреде-
ляются равенством:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )tPtNtZtXtqtstr +−++== l1)( . (10)

Оптимальный процент по депозитам опреде-
ляется при максимальном кредите, когда ограниче-
ние (7) выполняется, как равенство. Тогда из (5), 
(6), (2), (10) имеем:

. (11)

2. Описание модели и задача идентификации 
параметров

Описание поведения оставшихся экономи-
ческих агентов аналогично [1-3]. При описании 
правительства учтено функционирование Фонда 
проблемных активов. Задача косвенной идентифи-
кации параметров есть частный случай задачи гло-
бальной оптимизации [1] и может быть решена с 
помощью параллельных вычислений на суперком-
пьютере МСЦ РАН. Задача идентификации нор-
мативной модели имеет огромное число внешних 
параметров, которые заданы на гиперкубе размер-
ностью в число параметров. Макропоказатели мо-
дели имеют статистические аналоги. Расчетные и 
статистические временные ряды сравниваются по 
критерию Тейла [1-3]. Свертка критериев близости 
этих рядов служит для выбора параметров. Часть 
параметров определена напрямую из статистики: 
курс доллара ω = 323.4, доля резервов ξ = 0.26. По-
иск большинства параметров требует расчетов: b = 
0.73, h = 0.32, λ = 0.45.

Заключение

В работе предложено математическое опи-
сание нормативной динамической модели эконо-
мики с учетом проблемных активов в банковском 
секторе. В описании основное внимание уделено 
новым элементам. Численные эксперименты пока-
зали работоспособность модели и возможность ее 
использования в дальнейших исследованиях.
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