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银行资产流动性模型及预测和优化控制
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摘　要: 根据银行资产量、偿付期信息及其相互关系建立了分布参数模型,刻画了银行资产流动性的动

态规律,提出了解决流动性信息统计因费时、费力、滞后期长而不具实用价值问题的一种方法。在考虑经

济波动对银行资产流动性影响的情况下,利用银行资产的分布参数模型进行了资产量、资产收益(或成

本)和收益风险的预测, 并在动态地平衡收益与风险的基础上探讨了资产流动性结构的优化控制。
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Abstract: A distribut ed param eter model is presented to depict the dynamic pr oper ty o f bank capital

liquida tion, acco rding t o the amount info rmat ion and rela tionship of bank capit al and the liquidation

schedule. By considering the effect o f fluctuation of economy to the capital liquidation, the for ecasts of

capita l amount , capital pr ofit and income r isk are discussed based on the model. The capital liquidation

str uctur e opt imization contr ol is also considered by balancing the capit al's income and risk dynamically.
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1　引　　言

　　银行管理面临的最重要的任务之一就是保证充

足的流动性, 使银行在需要资金时能以合理的成本

取得立即可用的资金。由于银行借入与贷出的资产

的到期日不匹配, 大额的负债需随时支付, 流动性又

对利率变动敏感, 因而面临严重的流动性问题。流动

性不足往往是一家银行财务上发生困难的征兆之

一,财务困难的银行将面临存款流失、同业拆借困

难,被迫出售资产而付出巨大成本,直至因流动性不

足而破产, 这种现象在经济波动表现尤其突出 [ 1～3]。

由于我国商业银行的资产运作效率普遍较低, 又面

临着激烈的国外银行的竞争, 因而结合我国金融环

境,在平衡成本与风险的基础上,加强流动性管理是

当务之急
[ 4～7]
。现有的有关流动性研究的文章,有的

从系统风险方面进行研究, 有的从银行业的制度建

设、生存环境和发展态势角度进行阐述,缺乏从加强

商业银行内部管理方面进行的研究。

　　本文采用分布参数系统的建模方法,对银行资

产的流动性特征作了动态描述。在考虑资产的偿付

期对收益与风险影响的情况下, 利用银行资产流动
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性的分布参数模型进行了动态银行资产量及其收

益波动的预测,并在动态地平衡收益与风险的基础

上探讨了资产流动性结构的优化控制,为银行决策

提供了一种分析方法和工具。

2　银行资产流动性模型的建立

　　各类银行资产, 无论借入还是贷出, 总需要在

某一期间后进行偿付或得到偿付。银行的业务规模

具有相对的稳定性, 则与偿付期间相关的银行资产

量及其增长情况也具有相对的稳定性。本文将某类

银行资产简称为银行资产, 将某时刻银行资产距偿

付时刻的时间长度简称为偿付期, 并用偿付期来表

示流动性, 以k表示,有一个变化区间。令k0表示偿付

期的最小值, km表示相应的最大值,则 k ∈ [ k 0, km]。

　　令N ( t) 表示 t时刻银行资产的总量, 再令G( k,

t) 表示 t时刻偿付期小于 k 的银行资产总量,并称其

为银行资产偿付期分布函数, 同时假定 G( k, t ) 对 t

和 k 可导,于是有

G( k0, t ) = 0,　G( km, t) = N ( t)

　　设g ( k, t ) =
�G( k, t)
�k 为银行资产偿付期密度函

数,并假定 g( k, t ) 对 t和 k 都有连续的一阶偏导数。

因为G( k , t) 是关于 k的递增函数, 所以g( k , t) ≥0,

显然

G( k , t) =∫
k

k0

g (�, t) d�

　　假定在 t时刻单位时间内的银行资产减少量函

数为 �1( k , t) , 令 M1 ( k, t ) 表示在 t时刻单位时间内

与偿付期 k 相关的银行资产减少的密度函数,则在

[ k, k +  k ] 区间内减少的银行资产量为

∫
k+  k

k
M1 ( y , t ) dy ≈ M1 ( k, t )  k

而此时在此区间的银行资产总量为

∫
k+  k

k
g( y , t ) dt≈ g ( k, t)  k

故有

�1( k , t) = lim
 k→0

M1 ( k, t )  k
g( k , t)  k =

M 1( k , t)
g( k, t )

即

M1 ( k, t ) = �1( k , t) g ( k, t) ( 1)

　　同理,假设在 t时刻单位时间内的银行资产增

加量函数为 �2 ( k, t ) , 在 t时刻单位时间内与偿付期

k 相关的银行资产增加的密度函数为M 2 ( k, t ) ,则与

推导式( 1) 相仿,有

M2 ( k, t ) = �2( k , t) g ( k, t) ( 2)

　　由于银行资产的偿付期随着时间的推移而缩

短, 当经过 t时间后, 在偿付期为 k的银行资产将推

移到 k -  k′, 而在 k +  k 处的将在 k +  k -  k′
处出现。所以, 在 t +  t 时刻, 原来在区间[ k, k +

 k ]内的银行资产推移到了区间[ k -  k′, k +  k -
 k′] ,在这一区间的银行资产的数量应为

∫
k+  k-  k′

k-  k′
g( y , t +  t ) dy ≈

g ( k -  k′, t +  t)  k
则在  t时间内, 在这一区间内增加的银行资产为

g ( k -  k′, t +  t)  k - g( k , t)  k
在不考虑银行资产人为调整的影响时, 则由式( 1)

可知,在  t时间内减少的银行资产为
M 1( k , t)  t k = �1 ( k, t ) g( k, t )  t k

由式( 2) 可知, 在  t 时间内这一区间增加的银行资
产为

M 2( k , t)  t k = �2 ( k, t ) g( k, t )  t k

所以,在  t时间内,偿付期 k 在与 k +  k 之间的银
行资产的改变量可写成

g( k -  k′, t +  t )  k - g ( k, t )  k =

�( k, t ) g( k, t)  t k ( 3)

式中 �( k , t) = �2( k , t) - �1( k , t)。上式两端同除以

 k t ,得
g( k -  k′, t +  t) - g( k , t)

 t = �( k , t) g ( k, t )

( 4)

式( 4) 可写成

g( k -  k′, t +  t) - g( k -  k′, t)
 t +

g( k -  k′, t) - g( k , t)
 k′ � k′ t =

�( r , t) g( r , t ) ( 5)

　　一般情况下, 偿付期k的时间单位可以与t相同

或呈整数倍关系, 这里取  t =  k′, 则由式( 5) , 当

 k′=  t→ 0时, 可得银行资产流动性分布参数模

型为

�g( k , t)
�t -

�g( k, t )
�k = �( k , t) g ( k, t) ( 6)

　　如设 f ( k, t ) 表示 t时刻偿付期为 k 的区段的银

行资产调控速率密度函数(或在该处的银行资产人

为改变速率密度函数) , f ( k , t) < 0时, 表示银行资

产减少密度,则可得银行资产流动性分布模型

�g( k, t ) / �t - �g( k , t) / �k =

�( k, t ) g( k , t) - f ( k , t) ( 7)

初始条件为

g( k , 0) = g0 ( k) = ! ( k) ( 8)
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边界条件为

g ( k0, t ) = ∀( t) ( 9)

　　这样,便得到了银行资产流动性分布满足的发

展方程。这是一个偏微分方程的初边值问题,给出式

( 8) 和( 9) 的条件下,存在唯一解。为了符合实际情

况,给定 k > km 后 g( k, t ) = 0。

3　银行资产流动性分布方程在银行决策中

的应用

　　对商业银行而言,具有不同偿付期的银行资产

需要付出的成本或可能得到的收益及其相伴的风险

是有差异的。在经济景气循环中,不同偿付期的资产

的成本或收益的波动情况也是有差异的, 亦即风险

的变动具有差异性。本模型以偿付期为特征变量对

银行资产的结构进行描述, 可用于进行经济波动中

银行资产量及其收益波动的预测, 并在考虑经济波

动中收益与风险平衡的基础上探讨资产流动性结构

的优化控制。

3. 1　在银行资产量和成本或收益预测中的应用

　　 对于由式( 7) ～ ( 9) 组成的初边值问题, 令银

行资产人为调整速率密度 f ( k, t) 为零, 并据给定的

�( k, t) 求解,则可得到银行资产总量N ( t ) 的预测值

N
�( t ) 为

N
�( t ) =∫

k
1

k0

g( k, t ) dk ( 10)

　　再设偿付期为 k的银行资产的平均收益率函数

(或成本率函数) 为 r ( k, t ) , 则在时期[ 0, T ] 内的资

产预期收益(或成本) R T 为

RT =∫
T

0∫
k
1

k
0

r ( k, t) g( k , t) dkdt ( 11)

3. 2　在风险预测中的应用

　　在与经济景气循环相伴的通货膨胀或紧缩时

期内, 处于不同偿付期的资产收益(或成本) 的平均

波动率是有差异的, 亦即相对于最优收益(或成本)

水平的风险损失的大小具有差异性。设此平均风险

率函数为p ( k , t ) , 则在金融环境变动中的风险预测

值 Rp ( t) 为

Rp ( t) =∫
k
1

k
0

p ( k, t ) g( k, t ) dkdt ( 12)

3. 3　在资产结构优化控制方面的应用

　　商业银行在进行资产规划时, 既要考虑收益

( 或成本) 水平,又要保持足够的支付能力; 即要兼

顾长期和短期资产负债结构, 保持良好的赢利能力

和流动性水平,同时还要考虑经济波动中的风险因

素对上述量值的影响。

　　设g
*
( k, t ) 为符合商业银行长期发展要求的最

佳资产流动性分布密度。f * ( k, t ) 为综合考虑成本

和环境因素的最佳资产流动性调控速率密度, 可用

 f ( k, t ) - f
* ( k, t )  刻画资产流动性的调节能力,

则得到如下目标泛函

min
f ( k, t)∈D

J [ f ( k, t ) ] =

∫
T

0∫
k
1

k
0

{W ( k , t) [ g ( k, t ) - g
* ( k, t) ] 2 +

Q( k , t) [ f ( k, t ) - f
* ( k , t) ] 2} dkdt ( 13)

其中:W ( k, t ) 为因银行资产配置不合理而造成的经

济损失权值, Q ( k, t) 为银行调控资产结构能力过剩

或不足而产生的费用权值, D 为可行政策下资产流

动性调控速率密度函数的集合。由式( 7) 可知, g ( k,

t ) 的确定依赖于 f ( k , t) , 优化目标为求出最优控制

f
～

*
( k , t) , 使得这两项费用之和最小。该优化问题的

解法文献[ 9] 已讨论过了, 这里不再介绍。

4　结　　语

　　1) 在遵从银行资产发展的一般规律的基础上,

用分布参数模型刻画了银行资产的流动性动态变化

情况。

　　2) 利用银行资产流动性的分布参数模型,实现

了对资产流动性的预测。

　　3) 在考虑经济波动对收益(或成本)和风险影

响的情况下,利用银行资产流动性的分布参数模型

探讨了资产结构的优化控制, 提出了进行流动性管

理的一种方法。
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持有该项资产初始头寸 5 M 股,欲在一周内( 5个交

易日) 变现 2 M 股。从而确定参数值

� = P0�- = 10× 0. 20/ 250 = 0. 008

# = P0#-= 10× 0. 5/ 250 = 0. 316

∃= 0. 01/ ( 2× 106 × 2%) = 2. 5× 10- 7

　　下面用图例分别给出最优变现策略对风险偏

好系数%,资产波动率#,流动性系数∃和超额收益率
�的敏感性。
　　图 1( a) 在 #= 0. 316, ∃= 2. 5× 10- 7 , s = 1,

� = 0. 008的假设下,分别给出了 %= 10- 7(实线) , %
= 10

- 8
(点线) 和%= 10

- 9
(折线) 3种情况下最优变

现策略随时间的变化规律; ( b) 在%= 10- 8, ∃= 2. 5

×10- 7, s = 1, �= 0. 008的假设下, 分别给出了#=
0. 616(实线) , # = 0. 316(点线) 和 # = 0. 016(折

线) 3 种情况下最优变现策略随时间的变化规律;

( c) 在%= 10- 8, #= 0. 316, s = 1, �= 0. 008的假设

下,分别给出了 ∃= 2. 5× 10- 7 (实线) , ∃= 2. 5×

10- 9 (点线) 和∃= 2. 5× 10- 11(折线) 3种情况下最

优变现策略随时间的变化规律; ( d) 在%= 10
- 8
, #=

0. 316, ∃= 2. 5 × 10
- 7
, s = 1 的假设下, 分别给

出了�= 0. 08( 实线 ) , �= 0 . 00 8(点线) 和�=
0. 000 8(折线) 3种情况下最优变现策略随时间的变

化规律。

　　从图1可以看出,风险偏好系数%越大,资产管

理者越厌恶风险, 变现的速度就越快; 反之, 变现的

速度就越慢。资产波动率 #越大, 资产的波动性也越

大,变现的速度就越快,以降低波动性风险。流动性

系数 ∃越大, 最优变现策略就越接近线性策略; 反

之, 最初资产管理者将很快出售资产到最理想的水

平(本例为 x
*
≈ 4. 0×10

6
,即变现所需变现资产的

一半) ,并在大部分时间内保持这种状态,直到最后

快速完成变现。超额收益率�越大,变现的速度就越

慢;当 �较小时,其变化对最优变现策略的影响不敏

感。

6　结　　语

　　本文在一定的假设前提下,得出了可使变现行

为对基金资产净值影响最小的最优变现策略, 并对

有关参数进行了敏感性分析, 得出一些初步的结论。

最优控制策略的有关特性依赖于严格的假设前提,

而一旦变现期较长, 证券价格的前后差异就会过大。

价格服从几何布朗运动假设下的最优控制策略会更

符合现实情况。
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