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В работе рассматривается стохастический вариант модели Коалиции участников (пул ипотек) при условии, что внешние вклады могут быть изъяты, а внешние кредиты погашены без потерь в любой момент времени или, что эквивалентно, внешние вклады делаются, а кредиты берутся, на шаг вперед и при необходимости продлеваются. В этих условиях оптимизационная задача в стохастическом случае сводится к детерминированному эквиваленту, который имеет вид задачи линейного программирования.
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Введение

Настоящая работа продолжает исследования по использованию линейных моделей в задачах расчёта эффектов объединения инвесторов на рынке жилья [1],[3]. Основное внимание уделяется учету стохастических факторов: процентных ставок и цен на жильё и описанию их некоторыми случайными процессами. 

Для всех участников процесса на рынке весьма важно оценить соотнесение уровня потребления актива для агента, прибыли от операции для кредитной организации и риска операции. Риски в организации данной Коалиции могут быть оценены в терминах характеристик принятых случайных процессов.

В данной работе развивается подход для решения этих проблем, базирующийся на линейных моделях и хорошо развитом арсенале вычислительных средств линейного программирования.

1. Независимое поведение экономических агентов 

Мы рассмотрим ситуацию аналогично работам [1], [2]. Повторим описание из работы [2] для автономности изложения. Обозначим номера агентов 
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. Положим, что рынок предлагает агенту набор договоров со следующими условиями: на первом этапе происходит накопление средств на счету агента с заданным ставками процентов на депозит, затем через некоторое число шагов агент получает возможность получить в пользование жилье и заключает договор на получение кредита для приобретение данного жилья, и принимает на себя условия по возврату полученного кредита.
Введем соответствующие обозначения.
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 – момент начала депозитного договора агента номера 
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– процентные ставки на депозитный вклад агента 
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 в момент 
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 в моменты времени 
[image: image10.wmf]t

,


[image: image11.wmf]k

t

k

D

2

 – накопленная сумма на депозите агентом 
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 – момент передачи жилья в пользование агента, начало кредитного договора,
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 – величина получаемого кредита = 
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 (стоимость приобретаемого жилья) – 
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 (накопленная сумма на депозитном счете).
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 – процентные ставки на полученный агентом кредит,
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 – выплаты кредита по принятой схеме,
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 – момент времени завершения участником выплат по кредиту и получения жилья в собственность

Таким образом, возможности и обязательства агента определяются набором следующих параметров: 
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2. Модель Коалиции
Теперь рассмотрим ситуацию, когда агенты объединяют свои возможности и обязательства в целях улучшения своего положения. Будем предполагать, что объединение в организационном плане состоит в создании независимого юридического лица, который объединяет членов и решает задачу максимизации собственного капитала.

Таким образом, параметры модели Коалиции – объединение времен вхождения участников в Коалицию и потоков платежей участников
[image: image24.wmf]}
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, являются фиксированными и внешними для Коалиции величинами. 

Параметрами задачи, возможными к изменению, являются ставки по процентам, вложения во внешние депозиты и займы на внешних рынках. Если возможны ситуации, когда банки согласятся принимать вклады Кооператива по более высокой ставке, чем индивидуальные вклады участников, то это станет первым источником выгоды от вхождения в коалицию. В те же моменты, что и при индивидуальном поведении, участник получает в пользование жилье от Кооператива, которое он приобретает для участника на внешнем рынке. В настоящей работе будем предполагать, что Коалиция прибегает к займам на внешнем рынке на один шаг и затем при необходимости либо продлевает договор кредитования на следующий шаг, либо завершает договор вследствие отсутствия необходимости в нём. 

Вторым источником привлекательности коалиции для участников может служить уменьшение процентов по кредитам, что выразится в уменьшении потоков равномерных платежей участников на этапе после получения жилья в пользование. 

Выпишем в целях иллюстрации общего подхода фрагмент соотношений для Коалиции в промежуточный момент времени.
Динамику финансовых средств компании запишем в виде:
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здесь 
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 – суммарные финансовые средства Коалиции в кассе и на расчетном счете,
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 – объем изъятия с депозитного счета Коалиции,
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 – объем размещения средств на депозитном счете Коалиции, 
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 – объем средств, взятых Коалицией в кредит в момент 
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 – объем возвращаемых Коалицией кредитов.

Поток платежей 
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-го участника выглядит следующим образом:
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 – момент времени заключения договора участника с Коалицией,
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 – момент времени завершения участником периода накопления средств, 
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 – момент времени завершения участником выплат после получения жилья в пользование и получения жилья в собственность. 

Динамика средств на депозитном счете компании во внешнем банке запишется в виде:
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где 
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 – процентная ставка на депозитный вклад Коалиции во внешних банках.

Динамика обязательств Коалиции  на кредитном счете компании во внешних банках запишется в виде:
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где 
[image: image40.wmf]1
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 – процентная ставка на кредит, полученный Коалицией во внешних банках.
Ограничения на выбор 
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Функционал задачи относится к конечному финансовому состоянию Коалиции:
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Вне изложения данной статьи остаются фрагменты, связанные с формированием переменных модели Коалиции на основе параметров моделей отдельных участников, динамика цен на жильё вследствие инфляции, начальный и конечный шаги в расчётах Коалиции.
3. Описание стохастических факторов. Анализ модели
В вышеизложенном тексте данной статьи не были конкретизированы фрагменты, связанные с формированием переменных модели Коалиции на основе параметров моделей отдельных участников, с динамикой цен на жильё вследствие инфляции, начальный и конечный шаги в расчётах Коалиции. В частности, в представленном выше описании модели отсутствуют  фрагменты, описывающих неопределенности в динамике параметров, а именно, стоимости жилья, депозитных и кредитных ставок, потока заявок на вступление в кооператив, потоков досрочных отзывов вкладов и досрочных погашений кредитов участниками. Однако подобная конкретизация необходима при конкретной реализации модели. В настоящей работе рассматриваются теоретические возможности использования модели для управления Коалицией в стохастическом случае.
Положим, что в приведенной модели случайным фактором является цена на жильё 
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. Сформулируем для данной модели задачу управления в стохастической постановке, выбрав в качестве критерия оптимизации математическое ожидание средств в кассе и на депозите (
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) Коалиции в конце рассматриваемого периода. Управлениями в рассматриваемой задаче будут переменные, описывающие управление внешними вкладами и кредитами: 
[image: image49.wmf]t

f

, 
[image: image50.wmf]t

j

, 
[image: image51.wmf]t

l

, 
[image: image52.wmf]t

C

. 

В сценарном подходе (имитационный режим) можно использовать сложные процессы изменения цен на жилье, но выбор оптимальной стратегии управления ограничится небольшим, хотя и вполне рациональным практически приемлемым набором правил [4]. 

Остановимся здесь на формулировке задачи управления в виде задачи оптимизации в стохастической постановке для линейных моделей, что привлекательно с точки зрения регулярного улучшения качества управления. При практической реализации значительная размерность получаемых задач неизбежно приведёт к необходимости  упрощения в описании  стохастических процессов. Кроме того, для того, чтобы решение данной задачи линейного программирования могло использоваться в виде синтеза, т.е. чтобы управления являлись функциями текущих состояний системы, вполне рационально использовать возможное решение задачи линейного программирования по выбору объемов внешних кредитов и депозитов в «скользящем режиме», шаг за шагом разрешая линейную задачу при изменяющихся фазовых ограничениях и новых реализациях случайных процессов. При этом на каждом шаге будет возможно  корректировать прогноз будущих цен на жильё, депозитные и кредитные ставки.

Описанный подход может быть полезным в условиях реального управления Коалицией, как инструментом прогнозной оценки его финансовых потоков.
4. Схема решения задачи в форме детерминированного эквивалента.
Преобразуем описанную выше задачу к общему виду. 

Рассматривается следующая задача управления:


[image: image53.wmf](

)

T

T

t

t

x

d

u

,

max

1

,...,

0

,

-

=



[image: image54.wmf]t

t

t

t

t

t

c

u

B

x

A

x

~

1

+

+

=

+


в стохастической постановке 

Матрицы 
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 и вектор 
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 заданы. Положим, что размерность векторов равна m. Время дискретное 0,
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Компонентами вектора 
[image: image59.wmf]t

c

~

 являются случайные величины, принимающие конечное число значений в диапазоне 
[image: image60.wmf]{

}

m

N

m

m

m

m

n

n

n

,

,

,

,...,

,

2

1

=

N

. 

Задана матрица переходных вероятностей 
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. Смысл этих вероятностей такой: если на шаге 
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 реализовался вектор 
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В качестве критерия оптимизационной задачи рассматривается математическое ожидание линейной свёртки конечного состояния процесса.

Для описания реализаций случайного процесса, введём в рассмотрение граф 
[image: image67.wmf]G

 в виде дерева, в котором каждый слой соответствует моменту времени 
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; всего в рассматриваемом графе будет 
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Каждый слой состоит из узлов, для идентификации которых мы будем использовать обозначение 
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, и характеризуется реализацией случайного вектора в этом узле 
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. Вероятность попадания в узел определится матрицей переходных вероятностей 
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Каждому узлу 
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 сопоставим вектор управлений 
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Нулевой слой  (
[image: image76.wmf]0
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) состоит только из одного узла (вершина дерева), который характеризуется 
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 с вероятностью такого состояния равной единица. 

Из вершины дерева исходят ветви к узлам первого слоя. Каждому такому узлу на первом слое соответствует реализация своего случайного вектора, и вероятность этой реализации определяется матрицей переходных вероятностей. Всего узлов на первом слое будет 
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Из узлов первого слоя дерева исходят ветви к узлам второго слоя. Каждому такому узлу на втором слое соответствует реализация своего случайного вектора, и вероятность этой реализации определяется матрицей переходных вероятностей. Всего узлов на втором слое будет 
[image: image79.wmf]2

÷

ø

ö

ç

è

æ

Õ

m

m

N

.

И так далее до шага 
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Введем в рассмотрение соответствующие каждому узлу фазовые переменные 
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В соответствии с введёнными определениями фазовые переменные 
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 связаны соотношениями: 
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Обозначим совокупность управлений на интервале рассмотрения процесса от 0 до 
[image: image84.wmf]t
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Тогда исходная задача в стохастической постановке будет иметь вид задачи линейного программирования.
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Таким образом, следуя терминологии [5,8], нами получен детерминированный эквивалент стохастической задачи в форме задачи линейного программирования.
4. Заключение
Данная  постановка предлагается для проведения расчетов как в момент организации Коалиции, когда сформировалась последовательность вступлений членов, так и в процессе её формирования при оценке эффекта пула для вновь поступающих членов. Вычислительные эксперименты связаны с изменением внутренней ставки процентов при равномерных платежах участников коалиции и при неизменных кредитных ставках на внешнем рынке и определением уровня самофинансирования Коалиции. 

Вычислительный алгоритм для рассматриваемой модели реализован в системе Mathematica 5.1.
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