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В работе будет рассмотрена игра 2-х лиц в нормальной форме [1, 2]: 

)},(),,(,.{ yxGyxFYXГ = ,    (1) 

где X, Y – множества стратегий первого и второго игроков соответственно 

(центральный и коммерческий банк), где; ),( yxF , ),( yxG  – функции выиг-

рыша игроков, причем F , G – непрерывные функции. 

Нахождение оптимально допустимой ключевой и кредитной ставок 

Центрального и коммерческого банков можно реализовать с помощью реше-

ния иерархической игры (1): игрок под номером 1 выбирает стратегию Xx  

и сообщает ее игроку под номером 2. Затем игрок 2 выбирает стратегию 

,Yy  зная x. Схематичная запись передачи информации будет выглядеть 

следующим образом: yx→ . 

Для решения задачи на оптимизацию ключевой и кредитной ставок 

предлагается следующая математическая модель. Пусть игрок 1 – Центро-

банк, игрок 2 – коммерческий банк, который даёт кредиты людям. Можно 

предположить, что объем кредита зависит исключительно от процентных ста-

вок банков (ω), удовлетворяющих условию .10   

В свою очередь, издержки банка с каждого выданного ими кредита рав-

ны z(ω):     baz −=)( , 

где a и b – положительные числа. 

До выдачи кредита населению банку нужно взять кредит у Центробанка 

под ключевую ставку .10   0, которую он же и устанавливает. 

Основная цель Центробанка – максимизировать доход от выданных 

кредитов банкам, то есть максимизировать величину 2: 

)()(),(  bazF −==    (2) 

Основная цель коммерческих банков – максимизировать прибыль от 

выданного кредита, то есть максимизировать величину 3: 

))((),(  bacG −−−=    (3) 

Выражения (2), (3) определяют функции выигрыша игроков в игре (1). 

Рассмотрим ее решение в стратегиях. Первый ход представляет из себя уста-
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новку ключевой ставки η Центробанком, затем коммерческий банк, зная клю-

чевую ставку, устанавливает процентную ставку ω. 

Исследуем функцию ),( G . Найдем стационарные точки, для этого 

найдем частные производные функции: 
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Вычислим вторую производную по ω:   02
2

2

−=
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
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Так как вторая производная отрицательна, становится ясно, что в ста-

ционарной точке функция имеет локальный максимум, который на самом то 

деле является и глобальным максимумом. 

Полученная на выходе стратегия коммерческого банка (4) 


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1
, по сути, является оптимальным ответом на выбор игрока 

номер 1, так как именно в этой точке функция выигрыша  игрока номер 2 

принимает наибольшее значение. Далее необходимо изучить функцию выиг-

рыша Центробанка, подставив оптимальную стратегию игрока номер 2: 
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Найдем частную производную для функции (5) по переменной η: 
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Аналогично вычислим вторую производную по η: 02
2
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Становится ясно, стратегия (6) 

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  является оптимальной, так 

как в этой точке функция F имеет наибольшее значение. 

Следующим шагом является построение компьютерной модели игры и 

сравнение значений оптимальных стратегий с полученными по формулам 

выше. Введем необходимые параметры (рисунок 1). Будем считать, что ко-

эффициенты a и b измеряются в млн. рублей. Также укажем верхнее и нижнее 

значение ставок Центрального и коммерческого банков. 

Рисунок 1. Значение параметров модели. 
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Составим таблицу значений (выигрышей) для каждого игрока (рисунки 

2, 3) 

 

 
Рисунок 2. Таблица выигрышей второго игрока 

 

 
Рисунок 3. Таблица выигрышей первого игрока 

 

Теоретико-игровой анализ предполагает, что каждый игрок стремится 

максимизировать свой выигрыш. Для этого мы выделили максимальный вы-

игрыш второго игрока при фиксированной стратегии первого игрока в табли-
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це (см. рисунок 4). Затем мы выделили те выигрыши в таблице первого игро-

ка, которые Центральный банк получит, если первый игрок будет выбирать из 

множества наилучших ответов второго игрока (см. рисунок 5). Максималь-

ный выигрыш первого игрока из множества наилучших ответов второго иг-

рока был обозначен красным цветом. 

 
Рисунок 4. Множество благоприятных значений выигрыша второго игрока 

 

 
Рисунок 5. Выигрыши первого игрока из множества 

благоприятных для второго игрока 
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Значение максимального выигрыша первого игрока из множества 

наилучших ответов второго игрока равно 1,265 млн. рублей, как показано на 

рисунке 5. Оптимальные стратегии для первого игрока и второго игрока соот-

ветственно – η = 0,055 (5,5%) и ω = 0,11 (11%). Выигрыш второго игрока со-

ставит 0,575 млн. рублей, исходя из таблицы (см. рисунок 6). 

 

 
Рисунок 6. Выигрыш второго игрока 

 

Мы можем сравнить результаты компьютерной модели с результатами 

математической модели, чтобы проверить корректность наших расчетов: 
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Как видим, результаты совпадают. 

В статье рассмотрены методы математического и компьютерного моде-

лирования взаимодействия Центрального и коммерческого банков. Матема-

тическое моделирование принятия решений по ключевой и кредитной став-

кам сводится к задаче оптимизации дохода банков. Был выполнен теоретико-

игровой анализ, который помог найти необходимое компромиссное решение. 

Таким образом, сравнивая итоговые результаты, найденные двумя методами 

при заданных параметрах, было получено совпадение оптимальных страте-

гий. Результаты модели могут быть использованы для определения опти-

мальных ключевых и кредитных ставок, которые обеспечат стабильность 

экономики и максимальную прибыль банков. 
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