
1. Постановка задачи

Работа посвящена численному исследованию
свойств капитала портфеля при использовании оп-
тимального управления, полученного в [1, 2]. Си-
стема обозначений та же, что и в [1, 2].

По полученным теоретическим результатам в
[1, 2] проведено моделирование капитала портфеля
X(t), его эталонного Y(t) и среднего X

–
(t) значений,

дисперсии D(t) и значений критерия качества J, а
также проведено исследование зависимости от па-
раметров постановки задачи, которыми являются
волатильность рискового актива σ, а также коэф-
фициенты доходностей рискового актива a, безри-
скового актива r и эталонного портфеля µ.

Согласно [1, 2]:
• капитал определяется формулой

• оптимальное управление и соответствующее
ему оптимальное значение критерия качества
определяются формулами

где

• среднее значение капитала определяется фор-
мулой

где

• дисперсия капитала определяется формулой

где

2. Основные результаты

На рис. 1–4 приведены результаты численных
расчетов изменения капитала X(t), среднего значения
капитала X

–
(t), стоимости эталонного портфеля при

равных ставках доходностей рискового a, безриско-
вого r активов и эталонного портфеля µ, т. е. a=r=µ,
при изменении волатильности σ. Из рис. 1–4 видно,
что при равных ставках доходностей рискового ак-
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тива a, безрискового актива r и эталонного портфе-
ля µ среднее значение капитала и стоимость эта-
лонного портфеля совпадают и при увеличении σ
хаотичность разброса капитала возрастает.

Рис. 1. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=µ=0,5 и σ=0,1

Рис. 2. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=µ=0,5 и σ=0,4

Рис. 3. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=µ=0,5 и σ=0,7

Рис. 4. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) a=r=µ=0,5 и σ=1

На рис. 5–8 приведены результаты численных
расчетов изменения капитала X(t), среднего значе-
ния капитала X

–
(t), стоимости эталонного портфеля

при равных ставках доходностей рискового a, без-
рискового r активов, но при меньших ставках до-
ходности эталонного портфеля µ, т. е. a=r<µ, при
изменении волатильности σ. Из рис. 5–8 видно,
что при равных ставках доходностей рискового a,
безрискового r активов, но при меньших ставках
доходности эталонного портфеля µ среднее значе-

ние капитала и стоимость эталонного портфеля
расходятся, причем значения стоимости эталонно-
го портфеля находятся выше средних значений ка-
питала и при увеличении σ хаотичность разброса
капитала возрастает.

Рис. 5. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=0,5, µ=0,6, σ=0,1

Рис. 6. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=0,5, µ=0,6, σ=0,4

Рис. 7. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=0,5, µ=0,6, σ=0,7

Рис. 8. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=0,5, µ=0,6, σ=1

На рис. 9–12 приведены результаты численных
расчетов изменения капитала X(t), среднего значе-
ния капитала X

–
(t), стоимости эталонного портфеля

при равных ставках доходностей рискового a, безри-
скового r активов, но при больших ставках доходно-

0 20 3010 605040

20

15

10

5

* +tX
* +tX

* +tY

t

0 20 3010 605040

20

15

10

5

* +tX

* +tX

* +tY

t

0 20 3010 605040

25

20

15

10

5

* +tX

* +tX

* +tY

t

0 20 3010 605040

25

20

15

10

5

30 * +tX

* +tX

* +tY

t

0 20 3010 605040

15

10

5

* +tX
* +,tX * +tY

t

0 20 30 40 5010 60

20

15

10

5

* +tX

* +,tX * +tY

t

0 20 30 40 5010 60

25

20

15

10

5

* +tX

* +,tX * +tY

t

0 20 30 40 5010 60

25

20

15

10

5

30 * +tX

* +,tX * +tY

t

Экономика

15



сти эталонного портфеля µ, т. е. a=r>µ, при измене-
нии волатильности σ. Из рис. 9–12 видно, что при
равных ставках доходностей рискового a, безриско-
вого r активов, но при больших ставках доходности
эталонного портфеля µ среднее значение капитала и
стоимость эталонного портфеля расходятся, причем
значения стоимости эталонного портфеля находят-
ся ниже средних значений капитала и при увеличе-
нии σ хаотичность разброса капитала возрастает.

Рис. 9. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=0,5, µ=0,2, σ=0,1

Рис. 10. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=0,5, µ=0,2, σ=0,4

Рис. 11. Зависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=0,5, µ=0,2, σ=0,7

Рис. 12. ависимости X(t),X–(t), Y(t) от a=r=0,5, µ=0,2, σ=1

На рис. 13–16 приведены результаты числен-
ных расчетов изменения критерия качества. При
оптимальном управлении в зависимости от интер-
вала времени. На рис. 13 изменяется волатиль-
ность σ, с ростом σ значения критерия увеличива-
ются. На рис. 14 изменяется ставка доходности эта-
лонного портфеля µ, с ростом µ значения критерия
увеличиваются. На рис. 15 изменяется ставка до-
ходности рискового актива a, с ростом a значения
критерия уменьшаются. На рис. 16 изменяется
ставка доходности безрискового актива r, с ростом
r значения критерия увеличиваются.

Рис. 13. Зависимость J0 от σ

Рис. 14. Зависимость J0 от µ

Рис. 15. Зависимость J0 от a

Рис. 16. Зависимость J0 от r

t

6
104 ©

6
103©

6
102 ©

6
101©

0

6
105 ©

8 5.85.7 105.997

9,0?r

89,0?r

85,0?r

75,0?r

t0

8000

6000

4000

2000

4 62 8 10

5,0?a

75,0?a
8,0?a

9,0?a

t
0

8 5.85.7 105.99

8
101©

7
108 ©

7
106 ©

7
104 ©

8
102.1 ©

7
102 ©

7

9,0?o

86,0?o
85,0?o

8,0?o

づóï. 13. げíçóïó½Üïöá 
0
J  Üö u  

t0
4 62 8

8000

6000

4000

2000

10

25?u

2?u

84,0?u
75,0?u
5,0?u

0 20 3010 605040

15

10

5

* +tX

* +tX

* +tY
t

0 20 3010 605040

20

15

10

5

* +tX

* +tX

* +tY
t

 

0 20 3010 605040

25

20

15

10

5

* +tX

* +tX

* +tY
t

0 20 3010 605040

25

20

15

10

5

30 * +tX

* +tX

* +tY
t

Известия Томского политехнического университета. 2013. Т. 322. № 6

16



На рис. 17 изображена дисперсия капитала при
равных ставках доходностей рискового a, безри-
скового r активов и эталонного портфеля µ.

Рис. 17. Зависимость D(t) a=r=µ=0,5 и σ=1

Заключение

Совместно с [1, 2] проведено полное исследова-
ние одной задачи формирования портфеля капитала
как задачи оптимального управления стохастиче-
ской системой с интегральным критерием качества.

Графические иллюстрации показывают, что
структура управления (перераспределение капита-
ла между рисковыми и безрисковыми активами) и
значение капитала (качество отслеживания капи-
талом портфеля капитала эталонного портфеля)
зависят от соотношений между параметрами по-
становки задачи [1].

Работа выполнена при поддержке ФЦП «Научные и науч-
но-педагогические кадры инновационной России» на
2009–2013, проект № 14.B37.21.0861.
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Введение

В настоящее время проблема электрификации
России на территории, не охваченной единой
энергосистемой, решается в основном за счёт ис-
пользования дизельных электростанций (ДЭС).
При этом примерно половина дизельных и бензи-
новых установок не работает, что связано с перебо-
ями в поставках топлива и высокими ценами на его
доставку. Неоптимальные режимы работы ДЭС и
дорогое топливо определяют высокие тарифы на
производимую электроэнергию, оплачивать кото-
рую местное население может только при условии

значительных дотаций из бюджета. Типичным ре-
гионом с развитым автономным электроснабжени-
ем является Томская область (ТО).

Более 50 % территории Томской области, на ко-
торой проживает 30 тыс. человек, не охвачены се-
тями централизованного электроснабжения. Соот-
ветственно, насёленные пункты в этих районах ис-
пытывают острый дефицит электроэнергии.

На территории области таких населенных пунк-
тов насчитывается около 80. Низкая плотность на-
селения и слабая производственная освоенность
этих районов делает подключение поселений к
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