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〈論文要旨〉

　 自由金利に よ る調達の増 加や BIS （国際決済銀行）に よる 自己資本比率規 制 な どの

金融の 自由化 ・国際化の 影響 は 日本の 銀行の 経営環境 を大 き く変 え ようとし て い る．

その た め ，金利 変動 リ ス クな ど の 財 務 リス ク は増大 し ， そ の リス ク 管理が ます ます

重 要 に な っ て き て い る．本論 文で は銀行の リ ス ク 管理手法 で ある ALM （資 産負 債管

理 ）の 考 え方 を用 い た数理計画モ デ ル （日標 計画法 に よ る モ デ ル ）を扱 っ た 枇々 木 ・

福 川の 目標計 画モ デ ル を多期 間モ デ ル へ 拡張 した ALM モ デ ル を提案す る，多期 間モ

デ ル は
， 従来の モ デ ル が トレ ー ド ・オ フ の 関係に ある リ ス ク と利益 を関連 させ た リ

ス ク管理 の モ デ ル 化で あ る特徴 に加 えて ，将来に渡 っ て計画的 に資産や負債を コ ン

トロ
ー

ル で きる よ うな情報を得 る こ とが で きる の で リ ス ク を管理す る際 の 経営計 画

の 作成 に役立た せ る こ とがで きる とい う特徴 を持 っ て い る ．モ デ ル を解 く方法論と

して は ， リ ス ク と利益 とい う多 目標 を取 り扱 うこ とが で きる 目標計 画法 を用 い る．

そ して ，モ デ ル の 特徴 や 定式化 を通 し て モ デ ル の 有用性 を明 らか に して い く．

〈キ ーワ ー ド〉

資産負債管理 ， 銀行経営， リス ク管理 ， 目標計画法 ， トレ
ー

ド ・オ フ ，金利 ギ ャ ッ プ

1． は じめに

　 1980 年代 に 入 っ て か ら ， 日本の 銀行 は金 融の 自由化 ・国際化 に よ っ て 経営環境が 大 き く

変化 した ．MMC ・
大 口定期預金 な どの 自由金利 に よる調達の 増加，　 BIS （国際決済銀行 ）に
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よ る 自己 資本比率規制 ，先物 ・オ プ シ ョ ン 市場の 創設 な どの 金 融環境 が 大 き く変化 した に

もか か わ らず ， 日本 の 銀 行 は 好調 に利益 を上 げ続 けた ． こ れ は ，規制金利 よ りも自由金 利

の 方が 金利が 高 く調達 コ ス トが 上 昇 した もの の
， 空前 の 金利低下 に よ っ て 短期調 達 ・長期

運 用の 構造 を持 つ 銀行 は利益 をあ げ る こ とが で きた か らで あ る． また，財 テ ク ブーム に支

え られ て 株価 は
一

本調子 に上 が り続 けた た め （1987 年 10 月 19 日 の 大暴落 で
一

時は 下 が っ

たが ， そ の 後 も上 が り続 けた ）， 株式発行が 容易 にで きた こ と，そ れ に 加 えて 株式 の 含み 益

が 増 えた こ とに よ り ， 心 配 され て い た 自己資本比率 も基準 の 8％ を楽 々 越 え る こ とが で き

た．そ の ため金融 の 自由化 ・国際化 に よ っ て 利 益が変動 しやす くな り， 通常 は リス ク管理

の 重 要性 が増 して くる に もか か わ らず ， 実際 に は リス クが 全 く顕 在化 して こ な か っ た ． し

か しなが ら ，
1990 年 に 入 る と一

転 し て 金利 は 上 昇 し
， 株価 も低 迷 し始 めた ．調達 コ ス トが

急増 し ， 銀行の 利益 は 急落 した ． また
， 株式の 含み 益 も減 り， 自己資本比率 も 8％ を割 る

銀行 も多 くな っ て きた ．株価 が低 迷 し，株式 発 行に よ り自己資本 を増 や す こ とが で きない

ため
， 銀行 は本格 的に 資産 を縮小 す る （また は こ れ 以 上増 や さな い ）こ と に よ り， 自己 資本

比 率 を 8％ 以 上 に 保 つ こ と， また金 利 変動 リ ス ク を管理 し利益 を安定 させ て い く必 要が あ

る な ど，銀行 に と っ て は非常 に 厳 しい 経営 をせ ま られ て きた。

　枇 々 木 ・福 川 ［6］は
，

こ の よ うな銀行の 置 か れ て い る状 況 を整理 し，数理 計画モ デ ル に

よ る ア プ ロ
ー

チ を試み て い る ．銀行 の リ ス ク管理 に 有効 な ALM の 考え方 を利用 し，資産や

負債 をうま くコ ン トロ ール す る こ とで 金利変動 リ ス クや 利益 に対す る 目標 ， 流動性 リ ス ク
，

自己 資本 比 率 ， 預 金準備 率 に対 す る制 約 を 達成 させ よ うとす る もの で あ る ．

　 とこ ろ で 銀行 の 財務計 画問題 は数理 計画 モ デ ル と して 様々 なモ デ ル 化が お こ な われ て い

る ．

　線形計画 モ デ ル と して は ，Booth ＆ Koeves ［10］が ヘ ッ ジ ン グの リス ク 管理 戦略 に よ り

期待収益 を最大化す る 線形計画モ デ ル を
，
Booth

，
　 Bessler ＆ Foote ［13 ，

14］は各 シ ナ リ オ

及 び期 間毎 の 利益 と利益 目標 との 差異 の 和 を最小化す る 多期 間線形計 画モ デ ル を
，
Brodt

［13 ，
141は Markowitz の ポー

ト フ ォ リオ理 論 に 基づ き， 利益 の 平均絶対偏差 （MAD ）を最

小化す る 多期間線形計画モ デ ル （MIN −MAD 　MODEL ）を開発 した ． また
，
1 目標 で は な く

多目標 の 達 成 を 目指す モ デ ル 化 も行 わ れ て い る．Boo 七h ＆ Bessler ［12］は利益 と金 利 リス

クの 2 つ を 目標 とする 目標線形計画モ デ ル （予測 モ デ ル とデ ュ レ ー
シ ョ ン モ デ ル の 2 つ ）を，

Giokas ＆ Vassiloglou ［15］は 総収益 ，自己資本比率 ， 流動性 比率 ， 預金高 ，貸付 高 を目標

と し ，ギ リ シ ャ 商業銀行 に お ける 多 目標線形計 画モ デ ル を
，
Korhonen ［16］は ， 将来の 多

期 間 に わ た っ て シ ナ リ オ を想 定 し ， 期待利益 ， リス ク
， 流動性 ， 資本 の 充 実性 な どを 目標

とす る 多目標線形計画モ デ ル を開発 した ．そ して
， 非線形モ デ ル と して は

，
1、angen ［18］が
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金 利 リス ク ， 信 用 リス ク ， 為 替 リス ク な ど を取 り扱 う多 目的 計 画 モ デ ル を ， Tayi ＆

Leonard ［19］は，利益 ，資本 充 実度 ， リス クア セ ッ トを 目標 とす る多目的計画モ デ ル を開

発 し た． こ の 他 に ，Kusy ＆ Ziemba ［17］は キ ャ ッ シ ュ
・

フ ロ
ー

，調達 コ ス ト，投資収益

率 の 不確実性 を考慮 した多期 間確率線形計画 モ デ ル （単純 リ コ
ー

ス モ デ ル ）を開発 した ．

　 本論 文 で は 今 まで の 研 究 で は 取 り扱 わ れ て い な い 有効 な 銀行 の リ ス ク 管理 手法 で あ る

ALM の 考え方 を用 い た 数理 計画 モ デ ル （目標 計 画法 に よ る モ デ ル ）を扱 っ た枇 々 木 ， 福川

［6］の 多期 間モ デ ル へ の 拡 張 を試 み る ．第 2 章 に お い て ， 1期 間 モ デ ル とは異 な る多期 間 モ

デ ル の 特徴 に つ い て 述 べ
， 第 3 章に お い て は

， 利益 と リス ク と い う多 目標 を取 り扱 うこ と

が で き，
しか もその ト レ ー

ド ・オ フ の 関 係 を うま く表現 で き る 数理 計画 法 の 1つ で ある 目

標計画法 に よ る モ デ ル の 定式化 を試み る ．定式化 は 1 期 間モ デ ル と似 て い る が
， 実際の 取

り扱 い は 複雑に な っ て い る ． こ の モ デ ル に 関す る 数値例 は
， 枇 々 木 ・福川 ［7】に て 詳 し く

記述 して い るの で
， 参照 さ れ た い ．そ して

，
モ デ ル の 特徴や 定式化か ら多期 間 に拡張す る

こ とに よ る モ デ ル の 有用性 を明 ら か に する 。

2． 多期間ALM モ デ ル の 特徴

2．1　1期 間 か ら多期 問モ デル へ

　枇 々 木 ・福川 ［6］の 1期 聞モ デ ル は ， 当面 の 1計画期 間で あ る 1週 間 とか 1カ 月毎 に 銀行

の 有 す る リ ス ク 水準 を計 測 し，そ の 都度そ の 期 間内 に お け る最適 方策 を得 て ，そ れ を銀行

業務 の 中に利用 し て い くと い うモ デ ル で あ る ．そ して
， そ の 計 画期 間経過後 に は

， 再 び こ

の モ デ ル を利 用 して次 の 計 画期 間 内 で 採 る べ き最 適 方 策 を見 い だ して い くとい うよ う に何

度 も繰 り返 して 利用す る とい う使 い 方 を前提に して い る ．

　 そ れ に 対 し て ，多期 間 モ デ ル は 当面採 る べ き方策 だけで な く，将来 の 複数 の 計画期間 に

お い て どの よ うな最適 方策 を行 うべ きか と い うこ と も現在の 時点で 決定 し よ うとい うモ デ

ル で あ る ．す なわ ち ， 簡単 に い えば 1期 聞 モ デ ル の 繰 り返 しを現 在の 時点で す べ て 行 う と

い うこ と もで きるモ デ ル で あ る． た だ し， 1 期 間 モ デ ル の 繰 り返 しは 将来 の あ る期 間 にお

ける 方策が
，

そ の 期 の 方策 を何 ら考慮せ ず に 決め られ た そ れ以 前 の 期 の 方策 に 制約 され て

決 め な けれ ば な らな い の に 対 し
， 多期 間モ デ ル は 将来 の 方策 もそれ 以前の 期の 方策 も同 時

に 決定 され る の で
， 将来 の ある 期の 方策 に対 して

， そ れ 以前 の 期 の 方 策が 良い 影響 を与 え

る ように決 め る こ とが で きる とい う違 い が あ る．

　なお ， そ の 時点で 行 え る リス ク の 管理 に 合わ せ て 将来 の 時 間経過 を適当 な期間 に 区分 し

て 管理 をするの は
，

1 期 間モ デル も多期 間モ デ ル も同様で ある．
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1期間モ デ ル と多期間モ デ ル
1）の 違 い を示すな ら図 1の よ うに な る，

【1計画期間 ・多基 準期間モ デ ル 1

1期間で 、 3 ヵ 月以 内や 6 ヵ 月以 内

な どの 多基準期 間 を管理 す る
現在

O l2 3 4 ・・曾

【多計画期 間 ・多基準期 間モ デ ル 】

多期間 に渡 っ て 、 3 ヵ 月以内や 6 ヵ 月
以 内な どの 多基準期 間を管理 する

現在 轟 ＿

1期後 愈 ＿

　　　2 轍 轟 ＿

図 1　 1計画 期間 か ら多計 画 期 間モデ ル へ

　 こ の 図 1 か ら分か る ように
，

1 期 間モ デ ル は 1 期 間で 3 カ 月以 内や 6 カ 月以 内 な どの 多基

準期 間 を管理 し
， 時 間の 経過 と と もに見直 し て い くの に 対 し

， 多期 間 モ デ ル は計 画期 間初

期 の 段階 で ，多期 間 に渡 っ て 3 カ 月以 内や 6 カ月以 内 な どの 多基準期 聞 を管理 す る よ うに 決

め る こ と に な る ．

2．2　多期間モ デル の概要

　 本論文 の 多期 間モ デ ル は，流動性 リ ス ク ，金 利変動 リ ス ク ，信用 リ ス ク ， また こ れ らの

リス ク と トレ ー ド ・オ フ の 関係 に あ る利益 を多期 間 に渡 っ て 同時 に 管理 す る こ とを試 み て

い る ． また ，
こ の モ デ ル を解 く方法論 と して は， こ れ らの トレ ー ド ・オ フ の 関係 を うま く

表現 で きて
， 解 くこ と の で きる 目標 計 画 法 ［8 ， 9］を利 用 して い る ．こ の 目標計画 法 を利用

す る と
， 銀行の 経営政 策や銀行が 置か れ て い る業務環境 な らび に 法律上 の 制約の 下 で

，
こ

れ らの リ ス ク と利益 に 対す る銀行の 目標 をで きる だ け達成 で きる 最適 な方策 （例 え ば
， 預

金 を どの くらい 集め る か や 貸付 を どの くらい 行 うか な ど）を見 い だす こ とが で きる ．

　多期 間モ デ ル の 概 要 は，次 の 図 2 の よ うに表 す こ とが で きる ．

1＞多期 間 モ デ ル は 厳 密 に 言 うと，多計 画期 間
・
多基準 期 間モ デ ル で あ る ．こ れ は，複 数 の 計画期 間 に お ける 最適 方 策 を各々 の 時点

　 で リス ク を管理 す べ き基 準期間 を考慮 して 決め る モ デ ル で あ る ，
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銀行の 達成 したい 状況

［1期後］

［現 在］

利益、金利変動 リス ク

□

□

□

目標

計画法

決定変数

［1期後］

［現在］

X ＝？

？

制約

銀行 に課 された 条件

市場 の 環境条件

最適方策

実行前の

B ／ S

図 2　 多期 間モ デル の概 要

2．3　多期間 モ デ ル の特徴

　多期 間モ デ ル の 期 間 を複数期 間 で は な く ，
1期 間 と考えれ ば ，1 期 間モ デ ル は多期間モ デ

ル の 1 つ の ケ ース と考 える こ とが で きる が
，
2．1で も示 した よ うに 1期 間モ デ ル と多期 間モ

デ ル で は使 い 方や 特徴 が 異 な る ，多期 間モ デ ル の 特徴 を示す と次 の 5 つ を挙 げ る こ とが で

きる ．

（1） 中長期経営計画 の サ ポ
ー

トが で きる ．

　計 画期間が将 来 の 複数に渡 っ て い る の で
， 現在行 うべ き方策 だ けで な く， 将来行 うべ き

方策 も得 る こ とが で きる ． つ ま り，将 来 に渡 っ て計 画 的 に資産 ， 負債 を コ ン トロ
ー

ル で き
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る よ うな情 報 を得 る こ とが で き，銀 行 が リス ク を管理 す る際 の 経 営 計 画 の 作 成 に役 立 た せ

る こ とが で きる ．

　 こ れ は ，多期 間モ デ ル が ，将来の 金利 変動 リ ス ク や 流 動性 リ ス ク な どを考慮 して 意 思 決

定 を行 っ て い る 1期 間 モ デ ル に加 え て
， 将来 に 渡 っ て の 意思 決定 も反映 し た形で 方策 を立

て る こ とが で きる か らで あ る ．

　 また ，銀 行 は 想 定 され る様 々 な将 来 の 状 況 に 合 わせ て モ デ ル に用 い られ るパ ラ メ ータ を

変え て 問 題 を解 くこ と に よ り，意 思 決定 に有用 な多 くの 情報 を得 る こ とが 可能 に な る．

（2） 金利変動 リス ク を多期 間に 渡 っ て 管理 で きる ．

　 金利変動 リ ス ク を管理す る た め に ，金利 ギ ャ ッ プ を利用 した リ ス ク 指標［4］を用 い て い る ．

こ の リ ス ク指標 は
， 金利 が こ の 後す ぐに （

一
回 ）変動 した と きの 将 来の 利益 に 与 える 影響 を

表 して い る ，従 っ て ， 多期 間 にす る こ と に よ っ て ，

一
回 の 金 利 変 動 に対 す る影響 だ けで な

く， 予想 され る 多数回の 変動の 影響を管理 する こ とが で きる ．

（3） 継続 しな い （満期で や め る ）こ とが 可 能 に な る．

　 1 期 間モ デ ル で は ，例 えば 3 カ 月後 に 満期 を迎 え る CD は 同 じCD で 継続す る こ とを前提

と して モ デ ル 化 して い る ． こ れ はモ デ ル が 現在 の 時点 の 方策 しか コ ン トロ
ー

ル で きな い 1

期間の モ デ ル で あ る た め で あ る ．多期 間モ デ ル は ，例 え ば 3 カ 月後の 方策 も決め る こ とが

で きる の で
，

3 カ 月後 に満期 を迎 える CD をそ の 時点で 継続 しな い と い う取 り扱い もで きる．

つ ま り， 1 期間 モ デ ル が将 来 に満期 を迎 える もの は （予 定 の 取 引 継続 率分 の 金 額 は ）継続 を

前提 に して 最適解 を求 め て い る の に対 し ， 多期 間 モ デ ル は継 続 ・非継 続 の ど ち ら も考慮 し

て 最 適 解 を求め る こ と を可 能に して い る．

（4） 戦略的な金 利変動 リ ス ク管理 の シ ナ リ オ 性が 向上 する ．

　例 えば
“ 3 カ 月後 に は 金 利が 上 昇 し

，
6 ヵ 月後 に は 金 利が 下 降す る

”

とい うよ うに 予想す

る 金利方向が
一

方 向で な い 状 況 の 場 合 に は
， 1期 間 モ デ ル で は 対応 す る こ と に無理 が あ っ

た ． しか しなが ら ， 多期 間モ デ ル で は 前述 の
“

継続 しな い
”

こ と も可 能 に な る た め ，
こ の よ

うな金利予想に 柔軟 に 対応する こ とが で きる よ うに な り， 1期 間モ デ ル に 比べ
， 戦略的 な

金利変動 リ ス ク 管理 の シ ナ リオ性が 向上 する ．

（5） 期 間を含 め た複合商品で リ ス ク 管理 が 可 能 に な る ．

　例 え ば
，

1期 間 モ デ ル で 9 カ 月後 の リ ス ク を管理 す る こ と を考えて み よ う． しか し
，

こ の

よ うな場合 に は期 間が 9 カ 月 の 商 品が存在 しな けれ ば リス ク を管 理 す る こ とが で きな い ．

つ ま り ，
1 期 間モ デ ル で は 管理 した い 期 間 に 合 致 した 満 期 期 間の 商 品が あ る場 合 に そ れ を

使 っ て そ の 期 間 の リス ク を管理 す る こ とが で きる の で あ る． こ れ に 対 して ，多期 間モ デ ル

で は 9 カ月 後の リス ク を管理 す る 場合 に ，例 え ば 3 カ 月後 に 期間が 6 カ 月の 商品 ，
また は 6
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カ 月後 に期 間 が 3 カ 月 の 商 品 （期 間 を含め た複 合 商 品 ）で リ ス ク を管理 す る こ とが 可 能 に な

る ．

3． 多期 間 ALM モ デル の 定式化

　第 2章 で 述べ て きた モ デ ル の 特微 をうま く表現 で きる モ デ ル 化 を試 み る． モ デ ル の 中で

利 用 して い る流 動性 リス ク指標 や 金利 変動 リス ク指標 な どの 計測の 方法 に つ い て は ，各 々

で 簡単 に触れ るが ， 詳 し くは枇 々 木
・
福 川 ［4 ， 6］を参照 され た い ．な お ，モ デ ル の 定式化

は 3．4 〜 3．8で 行 うが ， そ こ で 用 い られ る 記号 を 3．1〜 3．3 で ま とめ て 記す こ とに す る ．

3．1　添 字ル
ー

ル の説明

　添 字 は記 号 が持 つ 意味 を明確 に す る た め に付 け る もの で ， 次の よ うな こ と を表す．

（1） 上 付添 字

　s ：　 資産 また は 資産 勘定 A か あ る い は
， 負債 また は負債勘定 L を表す ．　 s ∈ ｛A ，

L ｝

　b ：　 オ ン ・バ ラ ン ス 勘定 N か あ る い は ，オ フ
・バ ラ ン ス 勘 定 F を表す ．　 b ∈ ｛N ，

F ｝

　 sb ：　 上 記 の S と b を組 み合 わ せ た勘 定を表す ．　 sb ∈ ｛AN ，ムN
，
AF ，LF ｝

（2） 下付添字

i ：　 sb 毎 の 勘定科 目の 番号 を表す ．　
’i　 ＝ 1

，
＿

，
m

，
　 m ∈ ｛M1 ジ厂厂↓2，γ厂13，m4 ｝

　　　（Ml ： 資産 の 科 目数 ，
　 rrL2： 負債の 科 目数，π 占3 ：資産 勘定の 科 目数，　 M4 ： 負債勘定の

　 　　科 目数 ）

　　　なお ，各 々 の 勘定群 に含 まれ る 勘定科 目を示す場合 に は ，添 え字 と して ip（p ； 1
，

　　　2，3，4）を用 い る ．

t ：　 基準期 間 を表す （以 降 tの 添 え字が ある 場合 ，

“

t期以 内
”

とい うこ とを表す もの と

　 　　する ）．

k ：　 計画期 間 を表す （以 降 k の 添 え字が あ る場合 ，

“

k 期 にお ける
”

，
または

“

第 k 期 か

　 　　ら数 えて
”

と い うこ とを表す もの とする ）．

v ：　 現 在 か ら数え た期間 を表す （以 降 v の 添 え字 が あ る 場 合，
“

v 期の
”

， また は
“

v 期

　 　　に満期（金利改訂 ）が くる
”

と い うこ とを表す もの とする ）．

ゴ，
h ；資産側 ，負債側の 金 利体系 の 番号 を表す．　 」＝ 1

，
．．．171 ，　 h ＝ 1

，
．．．

，
n

3．2　変数の設定

　モ デ ル の 定式化 の 中で 用 い ら れ る 変数 は ，次 の 4種 類で あ る ． なお ， 記 述の 煩雑 さを避
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ける た め に ，添字の t
，
k’

，
　v に つ い て は前述 の 意味 で あ っ て 説明 を略 す る （3．3 の パ ラ メ

ー
タ

の 説 明 に つ い て も同様 で あ る ）．

（1） 決定変数 （最適 な方策 を表す変数 ）：

　忽轍μ 、
：　満期 の 期 間が Ui の i 勘定科 目の 増 加額 （Xk を定式化の 中で の 省略形 とす る ）

　μ漁μ 、；　満期の 期 間が u 、 の i 勘定科 目の 減少額 （Yk を定式化 の 中 で の 省略形 とす る ）

（2） 差異変数 （目標 か らの ず れ を表す変数）

　d畆 ，
d藁

：　　 利益 に 関す る 目標制約式の 差異変数

　dl．k，t　，　diA，，，
：　 金利 変動 リス クに 関す る 目標制 約式の 差 異変数

　d諏耐 ， 屯コ却
： 金利体系 ゴの 戦略的な金利変動 リ ス ク管理 に関する 目標制約式の差異変数

（3） バ ラ ン ス ・シ
ー

ト変数

　β玖．≠幅 蔽 ）：満期 （また は金利改訂 ）が くる sb の ゴ勘定科 目の ポジ シ ョ ン

　Q鉱オ＠島 班 ）；満期が くる sb の i 勘 定科 目の 流動性 リス ク に係 わ る ポ ジ シ ョ ン （満期が

　　　　　　　　くるポ ジ シ ョ ン ），以 降 ， 流 動性ポ ジ シ ョ ン と呼ぶ ．

　1庶亡＠κ ，Yk，）： 満期 （また は 金利改訂 ）が くる sb の 乞勘定科 目の 金利変動リス ク に 係わ る

　　　　　　　　ポ ジ シ ョ ン （金利感応 的な ポ ジ シ ョ ン ）．以 降 ， 金利 変動 ポ ジ シ ョ ン と呼

　 　 　 　 　 　 　 　ぶ ．

（4） 補助 変数 （式の 意味 を明 らか にす る の に 間接 的 に必 要で ，補助 的な役割 を果 たす変数）

傷 み，，‘ ：

Hj．婦 ，t ：

ノ（正IA，，t ：

Gj 、h，t ：

RTk ：

LGk ，t ；

OGk
，
t．：

LDk
，，t ：

CRk ：

A］　Pk ：

RAk ：

D 儡 ：

CSk ：

D 息 ：

金 利体 系 」の 5 側 の 金利 ギ ャ ッ プ

金 利体 系 ゴの 資産側 と金利体系 h の 負債側 の 組み 合 わせ 量

金利変動 リス ク指標

金 利体系 ゴの 金利 ギ ャ ッ プ

利益

流 動性 リ ス ク指標

累積 ギ ャ ッ プ

流 動 化が可 能 な長期 債権及び 有価 証 券の 合 計額

自己資本 比 率 （リス ク ・
ア セ ッ ト ・レ シ オ ）

自己資本 額

リ ス ク ・ア セ ッ トの 合計

預金準備率 （現金／預金 額 ）

現金 の 合計額

預 金 の 合計額
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3．3 パ ラメ
ー

タ及びその 他の 記号の 設定

　 モ デ ル の 定式化 に お い て 必要 な 2 種類 の デ
ー タ に 対 応す る パ ラ メ ー

タ 及 び定式化 を分 か

りや す くす る た め の 記号 を次 の よ うに設定する ．

（1） 政 策的 に設 定す るパ ラ メ ー
タ

　各々 の 銀行が 過 去の 経験や デ
ー

タ及 びそ れ らを基 に将 来 を予想 して
， 銀行 自 らが 政策 的

に設 定す る パ ラ メ ータ を次 の よ うに表す ．

　・臨 ，
盟

　味 …
〃

，，、，，　
：

　ω ttゴ，k．，t ，
ω 再ゴ，叔 t

：金利体系 ゴの 戦略的 な金利変動 リス ク 管理 に関す る 目的 関数 に お け る

　　　　　　　　　ウ ェ イ トの 値

　 JII，k，t ： 流 動性 リス ク指標 の 上 限値

　 JI2，k ： 自己資本比率の 下 限比率

　 JI3
，
h ； 預金準備 率 （現 金／預 金 額）の 下 限比 率

（2） 過去の デ
ー

タ 及 び 所 与の デ
ー

タに よ り設 定す る パ ラ メ ー
タ

　過去の デ
ー

タ 及 び市場 の 環境 や制度上 与 え られ た デ ー タ を利用 して 設 定す るパ ラ メ ー タ

を次の よ うに 表す．

Sl，k ：　 利益 に 関 する 目標制約式 に お け る 満足 レ ベ ル の 値

s2，te，t ：　 金 利変動 リ ス ク に 関す る 目標制約式 にお け る満足 レ ベ ル の 値

θ3
，仙 ガ 　金 利体系 ゴの 戦 略的 な金利変 動 リス ク管理 に関 す る 目標制 約式 に お け る 満足 レ

　　　　 ベ ル の 値

λ1．k ：　 利益 に 関する 目標制約式 に お ける 必要 レ ベ ル と満足 レ ベ ル の 値の 差

λ・2　，　ic　，t ：　 金利変動 リ ス ク に 関す る 目標制約式 に お ける必要 レ ベ ル と満足 レ ベ ル の 値 の 差

λ3
，ゴ，煽

： 金利体系 ゴの 戦 略的 な金 利変動 リ ス ク 管理 に 関す る 目標制約式 にお ける 必要

　　　　 レ ベ ル と満足 レ ベ ル の 値 の 差

　　　　藁 ；　 利益 に 関す る 目的関数にお け る ウ ェ イ トの 値

　　　　
一
　　 金 利変動 リ ス ク に 関す る 目的 関数 にお け る ウ ェ イ トの 値

磯  ・

E搾 ・

瑳罪 ・

x ムF
：

　 14 ダリ

Kj，h，k，t ：

tLz　：

M 戸
わ

：

　 z ゴリ

オ ン ・バ ラ ン ス 勘定 s の i勘定科 目の 取引継続率

オ ン ・バ ラ ン ス 勘定 s の i 勘定科 目 の 新規取 引量

資産 の i1勘定科 目の 流動化 可能率

負債勘定 の i4勘定科 目の リス ク算定率

金 利体系 」の 資産側 と金利体系 h の 負債側 の 組み合 わせ の 悪 さの 度合 を示す

係数

i 勘定科 目の 満期期 間

sb の i勘定科 目の 金 利弾性値
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飛
b

：　 sb の i 勘 定科 目の 利率
・
手数料 （受 け取 りは プ ラ ス ，支払 い は マ イ ナ ス にす る ）17v

 
b

：　 sb の を勘定科 目の 増加額 の 利率 ・手数料 （受け取 りは プ ラ ス
， 支払 い は マ イ ナ

！TV

　　　　 ス に す る ）

町
δ

：　 sb の i 勘定科目の リス ク
・

ウ ェ イ ト

NBk ，t ：　 日本銀行 か ら借 り入 れ る こ とが で きる 限度額

CMIe，t　： コ
ー

ル ・
マ ネ

ー
に よ る 調達 が で きる 限度額 （銀行 間取 引 にお け る調 達 限度 額 ）

NPE ：　 自己資本 の 増額 （増資 な どに よ り， 自己資本 の 増加 を予定す る 場合 に 与 える ）

δk　 ：　　 k − 1期 に 得 られ た利益額の うち， k 期 に 税金 と して 支払 う比率 （通常 ， 税 率は

　　　　 商品 に よ っ て様 々 に 異 な るが ，こ こ で は簡単の た め一
律 とする ）

」σ豊μ ，
・

sb の i　勘定科 目の 上 限額

」五撫渇 t

： sb の i　勘定科目の 残存額の 下 限額

　Tt ：　　 基準期間 数 （t　＝ ：1
，
＿

，
Tt）

　Tk ＋ 1 ・計画期間tw　（k ＝ 0
，
．．．

｝
Tlt）

　n ：　　 金 利体系の 数

　 パ ラ メ ー タ を こ こ で は大 き く2 つ に 区分 して 設定 したが ，モ デ ル の 利用 目的や 想定す る

状況 に応 じて そ の 設 定方法 を考えれ ばよ い の で あ っ て ，
こ の 区分 は 固定 した もの で は な い ．

例え ば
， 自己資本比率 は BIS 基準 で 達成値が 決め ら れ て い る の で

， そ の 値 を設定 して も良

い が ，実 際 に はそ れ以 上 の 値 を政策 的 に設定 し て も良い ． ま た
， 預金準備率な ど の 他の パ

ラ メ ー タ に つ い て も同様の こ とが 言 える ．

（3） 勘定科 目の 集合 を表す記号

　 U ：　　 市場取引 で あ る勘定科 目の 集合

　 v ：　　 相 対 取 引 で あ る勘 定科 目の 集合

　ゐ ：　 金利 体系」で あ る 勘定科 目の 集合

　 五：　　 現金預 け金 の 集合 （AN に 属 する 勘定群 の 部分 集合 ）

　
’
r ：　　 （相対取引の ）預金勘 定の 集合 （LN に 属す る勘定群の 部分集合）

　 ql　　 債券現先勘 定の 集合 （LF に属す る勘定群の 部分 集合 ）

　 c 。 ：　 コ ミ ッ トメ ン ト勘 定の 集合 （LF に属す る勘定群 の 部分集合 ）

3．4　目標の 設定

（1） 利益 に関す る 目標
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ui

欄 に お ける利益 餓 は 洛 々 の 商品の ポ ジ シ ョ ン に利 率を掛けて求め られるΣ RB 轟
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝ 1
（Mk ，Yk）を合計 して 求 め る こ とが で き， （1）式で 示 す こ とが で きる，
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RTk − ｛繕（シ・轟 幅 ・の・慧（シ・為悔幅 の

　　　　・毟（善喋 幅 の・嘗（≒喋 幅 ・の｝・

こ こ で ，RB 器，舌（．Tk ，
・Yk）は （2）式 で 求め る こ とが で きる．

一 騰識欝擁）1；；i；；；
　　　　 （i ＝ 1，＿ ，

m
，
　 k ＝ 0

，
＿

，
Tk

，
　 t ＝ 1

，
…

　そ して ，利益 は大 きい 方 が望 ま しい が ，

（1）

（k ＝ 0
，
＿

，
Tk，）

（2）

　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 and 　　t ≦ IL．i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，
Uil 　sb ∈ ｛ANILN ，

AF
｝
LF ｝）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 トレ ー ド ・オ フ の 関係 に あ る金利 変 動 リス ク に

対する 目標 も達成 した い の で ， こ の 程度利益 を達 成 す れ ば良 い と い う満足 レ ベ ル Sl
，
k と少

な くと もこ れ だ け は達成 し た い とい う必要 レ ベ ル Sl，k
一λ1，h を設 定 し，利益 目標制約式 を

（3）式の よ うに表 す ．

　　　　　　　　　肌 ＋ λw ＠ド 殉 一 S・．・ ，
　 （k　＝＝ 　O

，
，，．

，
Tk）　　　 （3）

　 こ の 目標 制約式 に対応す る 目的関数は （4）式で 書 くこ とが で きる．

　　　　　　　　… P ・・

（S− ，

・ ・
，
k
・di

，k）
− P ・2

（嵩軸 ）　 …

　こ こ で
， p11

，
p12 は 優 先 順 位 を表す係数 を示 し

，
　Pll 》 P12 で ある ． こ の 目的関数は ま

ず，P11 優先 順位 で 利益 を満足 レ ベ ル まで 達成 し よ うと し， さ らに利益 を大 きくで きる な ら

ば
， それ を P12 優先順位 で 行 うこ と を示す．

（2） 金利変動 リス ク に 関す る 目標

　金 利変動 リ ス ク 指標 と して ， 枇 々 木 ， 福川 ［4］が 提 案 して い る 金利 ギ ャ ッ プ に
“

組 み合 わ

せ の 悪 さの 度合 を示す係数
” Kj ，h，k ，t を組み 入れ た指標 を用 い る ．そこ で ， こ の k 期 に お け

る t 期以 内の 金利変動 リ ス ク 指標 は ， （5）式で 表す こ とが で き

　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 十 1 π 十 1

　　　　　KU ・，t
一Σ　2 　K ・，h，k，t　

・
　H 」，h．，k ，

t ・ （k − ・
，
…

，
T・ ，

　 t − ・
，
…

，
Tt）　 　 （5）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 」； 1h ＝1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ≠ h

　こ こ で 用 い る 資産 と負債 の 組み 合 わせ 量 H
フ九 彫

は
， （6）

〜
（9）式 の 下 で 決定 され る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 13
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　　　　σj，1・，t
− G病 ＋ 娠 戸 0 ， （ゴー 1

，
一・

，
n

，
　 k − 0

，
一・

・
Tk

・
t − 1

・
…

，
Tt）　 （6）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 n ＋ 1

　　　　　ρ搬广 Σ 瑞 姆 ， （ゴー 1
，
…

，
n

，　k − O
，
…

，
T・
・
，
　 t − 1

，
…

，
Tt）　　 （7）

　　　　　　　　　 獄
　 　 　 　 　 　 　 　 　 n −トl

　　　　　鰍 ，、
一 Σ H

ゴ姆 ， （h − ・
，
…

，
n

，
　 k − ・

，
…

，
Tl・，

　 t − ・
，
…

，
・T ・）　　 （8）

　　　　　　　　　 窺

　　　　　 Hj 、h ，le，t ，
Hj ，n ＋ 1，le，t ，　Hn ＋ 1，h ，h，t ≧ O

，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

　　　　　　　　　　（ゴ＝ 1
，
．．．

，
n

，
　h ＝ 1

，
＿ ln ，

　 k ＝ 0
，
．．．

，
　Th

，
　t ＝ 1

，
＿

，
Tt）

　 Hj，h，k，t は ゴ＝ h の 場合 に は 同 じ金利体系の 資産 と負債 の 組み 合 わせ 量 を表すが ， す で に

ギ ャ ッ プ を求め る と きに相殺 して お り， 必 ず 0 に な る の で 除外 し て ある ． また
， 耳帥 ＋ 1，le，t ，

Hn ＋ 1，h7k7tは ，
金利体系 」の 資産 ， 金利体系 h の 負債が他の 負債 ， 資産 と組み合 わ されず に

残 っ た量 を表す．

　 こ れ らは ， 金利体系 毎の 金 利 ギ ャ ッ プ を合 計 す る と求め られ る 金利体系 毎で は な い 資産
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 れ

と負債 の 金利 ギ ャ ・ プ Σ　G ・，
・

，
t と，（10）式の 関係 に あ る ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 j＝ 1

　 　 れ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　11 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n

　　Σ　G 」．・，t
一
Σ　H 、，。 ・ ・，1・，t ＋ Σ H

，、・・，・，k，，t　
＝

　O， （海 一 ・
，
…

，
T ・，

t − ・
，
…

，
・T ・）　 （10）

　 　 j＝1　　　　　　 ゴ＝1　　　　　　　　　 h ＝1

　 また ， k 期 に お け る t 期以 内の 金利 体系毎 の 金利 ギ ャ ッ プ Gj，k ，t は
， 金利 変動 ポ ジ シ ョ ン

に 新規取 引量 ，取引継続率及 び決定変数 （方策 ）を考慮 した ポ ジ シ ョ ン に金利弾 性 値 を掛 け

合 わせ た もの を合計す る こ とに よ り， （11）式で 求め る こ とが で きる．

σ鯉
一 Σ 堰雑＋t

’
｛磆叉、幅 ， Y・）＋ 吋僕＋ t，、L、．

一
雪烈 ＋，，Ui ｝

　 　 　 　 iユ ∈ み ∩ u

　　　　＋ Σ 璃糴＋ガ ｛o慕＋ ガ 噌叉，（灘・謝 ＋ E器 ＋ 、 拡 慕＋t，。 i

−
“慕＋t，u 、

　｝
　 　 　 　 　 il∈ Jj∩ V

　　　　
一

Σ M 慕＋ガ ｛1綴，、（x ・， YiC）＋ 諮雛 ＋ち。 厂 〃誤 ＋t，． 、｝
　 　 　 　 　

’i2∈Ju ∩ σ

　　　　
一

Σ M 隷 ＋ ガ ｛c慕 ．ガ
1離 、（・ ・調 ＋ E毳灘 叔 鎌． t．

iべ 螺 伽 、｝（11 ）
　 　 　 　 　 毎∈」ゴ∩ v

　　　　＋ Σ 堰盟＋ ビ ｛1器，、（鞠 蜘 惚 器 ．，，べ 螺 ＋ t，。 、｝
　 　 　 　 　 i3∈Jj

　　　　
一
Σ M

，es＋ ガ ｛功榔（x ・ ，
・Yk）＋ 媛｛髭＋ t，。．i

一
頭裂＋ t

，
。 t ｝

　 　 　 　 　 Z4 ∈・Jゴ

　　　　 十 σ
ゴ，彫 一1 ，　（ゴ＝ 1

，
＿

，
n

，
　k ＝ O

，
＿

，
Tk

，
　t ＝ 1

，
＿

，
Tt）
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　　　　　　　　　　 G ゴ，k ，
o ＝ 0

，　　（ゴ＝ 1
，
，響．

，
n

，　k ＝ 0
，
．．．

，
Tk）　　　　　　　　　　　　　　　（12）

　そ して ，（5）式 で 求 め られ る金利 変動 リス ク に つ い て の 目標 制約式 を利益 と 同様 に （13）

式 の よ うに表 す ．

凪 ・ ＋ λw （庵纏
一畦楓 e）− s・，・，ti （k ＝ 0

，
．．

， 難 ，
t ＝ 1

ド
．

，
Tt） （13 ）

　た だ し， 金利変動 リス ク は利益 と は逆 に小 さい 方 が望 ましい の で ，満足 レ ベ ル は S2，k，t ，

必要 レ ベ ル は S2，k，t ＋ ）L2，te，t に な る ．そ して
， 目的 関数 は （14）式で 書 くこ とが で きる．

　　　　　… P ・・

（
Tin　 Tt

ΣΣ味 ，
、
・
味 t

允 ＝ Ot ＝1 ）一戸 （罍 翻 飄 ） ・・4・

　金利 変動 リス ク も利益 と 同様に p21 》 p22 で あ り，p21 優先順 位で 満足 レ ベ ル まで ，そ

れ 以上 は P22 優先順位 で 金利変動 リス ク を小 さ くす る こ とを示 す．

（3） 戦略的 な金 利変動 リ ス ク 管理 に関 す る 目標

　も し金利が 上 昇す る と予 想 で きる な らば，金利 ギ ャ ッ プ a
」

・
，h ，

t は正 の 値 を持 つ 方 が 金利

変動 に よ り利益 を増や す こ とが で きる ．金利 が下 降する 場合 に は逆の こ とが言 え る ． こ の

よ うに ， 金利 ギ ャ ッ プ を戦 略 的 に と る こ と に よ り ， 利益 の 増 加 を 目標 とす る場合 に は （15）

式 で 示す 目標制約式 を設定す る．

・
鯉 ＋ ・

聴 （・訊榔
一
畦、の一 ・・轟 ・

（15）

　　　　　　　　　　　（ゴ＝ 1
，
＿

，
n

，
　k ＝ 0

，
＿

，
Tk

，
　t ＝ 1

，
＿

，
Tt）

この 目標制約式 に対応する 目的関 数は （16）式で 示 す こ とが で きる ．

　　　min 　 p3 ｛
n 　 Tk 　Tt

ΣΣΣ（α ゴ，・，ポ 娠 脚
・
娠ゴ，le，、 ＋ 伽 ガ 切 蘇 ガ 喝ゴ，k ，ρ

ゴ＝1k ：  オ＝1 ｝（・6）

　こ こ で
，

α
あ綴 と βあ彫 の 設 定値 は ， 金 利の 変動 を どう考 え る か に よ っ て ，表 1 の よ うな

設定 を行 う．
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表1　戦 略的な金 利変動 リス ク管理 の 考え方に よ る ev．i，k ，
t．と βゴ，k，t の 設定値

α ゴ，膏  オ 防，彫

ギャ ッ プ＞ 0 （金利上昇 と予想 ） 0

ギャ ッ プ＜ 0　（金利下降と予想）

1
．　 山

0 　 1
一国

ギ ャ ッ プ ＝ 0 （金利変動が不 明） 1 1

考 えな い 0 0

3．5　銀行 に課 され た制約条件の 設定

（1） 流 動性 リ ス ク に 関す る制 約

　流 動性 リス ク 指標 と し て
， 枇々 木 ・福 川 ［6］が 提 案 し て い る 流動性不足 の 際 に 手当で き

る 資 金量 に 対す る 累積 ギ ャ ッ プの 比 率 に マ イ ナ ス を付 し た指 標 を用 い る ．そ こ で
，

こ の k

期 に お ける t 期以 内の 流動性 リ ス ク指標 LGk ，， は ，（17）式で 表す こ とが で きる ．

　　　　　　　　　　　　　　CGk
：，t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（k ＝ 0
，
．，．

｝
Tk

，
　t ＝ 1

，
．．．

｝
Tt）　　　　　（17）　 　 　 　 　 LGk ．t ＝ −

　　　　　　　　　　NBk ．t ＋ CMk ，t ＋ LD κ，t　
’

　こ こ で k 期 に お け る t 期以 内の 累 積ギ ャ ッ プ C （；！k，t は 流 動性 ポ ジ シ ョ ン に新規取 引量 ，

取 引継続率及 び決定変数 （方策 ）を考慮 した ポ ジ シ ョ ン を合計す る こ と に よ り，（18）式で 求

め る こ とが で きる．そ して ， 流 動化が 可能な資金 量 LDIe，t は 々期 に お ける t＋ 1 期以 降に 満

期が くる 資産 〔2毳｛漏＋ 、
に ，その 流動化可能率 男催＋t＋ ，

を掛け合 わせ た もの を合計す る こ

と に よ り， （20 ）式で 求め る こ とが で きる ．

　　CG ・，、・ 一 Σ Q離 ‘＠副 ρ＋ Σ ｛磁鴒，幅 蔽 ）
− r 器 ＋、 。 汁 り隸 ＋t，、、．1 ｝

　 　 　 　 　 　 i1∈1　　　　　　　　　　　　 ゴ1 ∈［／
T

　　　　　　＋ Σ ｛（ユーσ器 ＋∂
・9盟 ，（x ・，Yk）− E諜 ＋ 厂

・・慕 ＋ 馬
＋ 9器 ＋ t，、Li ｝

　 　 　 　 　 　 　 1．1 ∈V

　　　　　　
一
Σ ｛◎綴 ，（η 調 一2 綴 ＋，，，、汁 鏡偶＋ tl． Z ｝

　 　 　 　 　 　 　 i2∈〔ノ
「

　　　　　　
一
Σ ｛（1

− 0慕 ．，）
・Q雛 ，（・ ・，ω

一
礁 ． t

−
・・嘉

1

濡． t，、L｛
＋ 轟 ． t，。 、 ｝（・8）

　 　 　 　 　 　 　 7．2 ∈V

　　　　　　＋ Σ ｛Q潔廴、＠・調 一
婿算＋ ち ，、i ＋ 〃器 ＋ ち u

，｝
　 　 　 　 　 　 　 i3∈9

　　　　　　
一
Σ ｛Q礁 、＠脇 ）

一
撚 ． 、，a 汁 螺 ． ち。 ，｝

　 　 　 　 　 　 　 i｛∈ Ci
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一
Σ x 慕 ＋t

’｛Q銀，
、（x ・， 〃k）

一  ｛ゐ＋ t
，
Ui ＋ 垢袰＋t

，
Ut ｝＋ OG ・，、 ・

　 　 　 　 　 　 　 i4Eeo

　　　　　　（k ＝ 0
，
＿

，
Tk

，
　t ＝ 1

，
＿

，乃）

　　　　　　　　　　　　　　0 （穿k，o ＝  
，　　（k ＝ 0

，
…　 ，

TiC）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19 ）

　 　 　 　 　 　 Ui 　　 Ml

　　LD ・，・　
一 　E 　2 　y ，SX． ，＋ s

・9瓢 ＋ 。 ＠殿 ）， （k − ・
，
…

，
T ・ ，

　 t・一 ・
，
…

，
Tt）　 （20 ）．

　 　 　 　 　 　 s ＝1il ＝1

　現金 の 増減額 は
， （21）式 で 表す こ とが で きる ．そ して

， （21 ）式の 左辺 を （34）， （35）式 と

同形式の Q蜘 幅 爾 に対す る式 に代入す る こ とに よ り， （18）式 中の Σ Q轟 幅 褊
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 il∈ ‘

を求め る こ とが で きる．

Σ ＠燕 。 厂 瞬鐸，の
il∈1CSXoOSX

・
　 ＋ Σ ｛（・

− 0農）
・蝋瓢一、

，
、（・ 1・， Yk）

− E羅｝
　 　 　 　 　 ilcv

　　　
一

Σ ｛（・
− 0綴）

・9雛 、，、＠・， 肉
一E課 ｝

　 　 　 　 　 毎 ∈v

　　　 十　　　　　（1
− 6k）・RTh ＿1 ＋ NPL

1　 f（〕r　 k ＝ 0

（21）

，　 for　 k ＝ 1
，
．．．

，
Th

た だ し，

　　OSXh − 一Σ（
　AIV　　　　 AN
Cillic，ut

−
　Yl、 ，

k
，
Ui ）＋ Σ （携僕μ 厂 鏡瓠，の

　 　 　 　 　 　 　 　 i1¢ l　　　　　　　　　　　　 i2

　　　　　　　一
Σ （礁 べ ，瓠 ）・ Σ （・毳裂，べ 鵡 ，）， （…．　e

，
　．．．

，
・、）

（22）

　 　 　 　 　 　 　 　 i3∈ q　　　　　　　　　　　　　　　　 i4∈q

　 （17）式 で 求め られ る 流動性 リス ク は
， 制 約値 ．JIユ，k，t よ りも小 さ くしな けれ ば な らな い

の で ， 流 動性 リス ク 制約式 は （23）式 に な る ．

　　　　　　　　　 LGk
，
t ≦ JI1，尾彦　　（k ＝ 0

，
．．．

，
Th

，
　t ＝ 1

，
．．．

，
Tt）　　　　　　　　　　　　　（23）

（2）　自己資本比率 に 関する 制約 （信用 リス ク に 関す る制約 ）

　国際的 に活動 を行 う銀 行は 国際決済銀行 （BIS ）に よ っ て 決 め られ た 自己資本 比率 CRk に

関する 制約 を守 らな けれ ば な らな い ． こ の BIS 基準 に用 い られ る 自己 資本比 率 （リ ス ク ・

ア セ ッ ト ・レ シ オ ）は ， 自己 資本額 NPk を リ ス ク ・ア セ ッ ト昆 ％ で 割 っ た （24）式 で 表 さ

れ る ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　NPk
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（k ； 0

，
＿．

，
Tk）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（24）　　　　　　　　　　　　　 CRin ＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　RAk
’
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　 こ こ で ， 自己資本 額 N 、敬 は，前期 （k　一一1期 ）の 自己資本額 NPk − 1に 利益 か ら税金 を除 い

た額 に今期 （k期 ）の 自己資本 と して 算入 で きる もの の 増 額分 を加 えた もの と して 表す こ と

がで き る の で ，（25）式 に な る ．

　　　　　NPk 一撒 、 ＋ （、
一

、6、）．RTk ．、 ＋ N 罵 濫 1弍…
，
。、

・25・

　 また ， リス ク ・
ア セ ッ トRAk は

， 各々 の 商品 の ポ ジ シ ョ ン に対応す る リ ス ク ・ウ ェ イ ト

町
う

を掛 け合わ せ た合 計 と して 求め られ る の で
， （26 ）式で 表す こ とが で きる ．

　　　RAk 一

盞噌
・ ・（

？11
ユ

Σ⊃β1｝儒、（Xk ， 〃h

ホ＝1

））
　　　　　　・毟蝋 嵩・論 嘛 ））・繕曜 ・（

u？4

Σ B雌 ，（x ・・“」k

t＝：1
）），

（26 ）

　　　　　　　　　　　　 （le　 ＝ e
，
．．・

，
Tk・）

　 （24）式で 求め られ る 自己資本比 率 は ，BIS 基 準値 （8％）また は銀行が 政 策的 に定 め た値

JJ2，κ 以上 で なけれ ば な らな い の で ，それ を示 す制約式 は （27）式 に な る．

　　　　　　　　　　　　　（7R κ ≧ JI2，k ，　　（k ＝ 0
，
．，．

，
Th）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）

（3） 預金準備率 （現 金預 け金
， 預金額 ）に 関する 制約

　 預金準 備率 D 儡 は
， （28）式で 示 す こ とが で きる ．

　　　　　　　　　　　　　DRk 一 畿， （k − ・
，
・

…
Tk ）　 　 　 ・28・

　 こ こ で 用 い られ る 現金預 け金 OSk は （29）式で ，預 金額 D ＆ は （30）式 で 示す こ とが で き

る ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ui1

　　　　　　　　　　08 一 ΣΣ B器 ，（Xl・， Y・）， （k　 ・ o
，
＿

，
Tk ）

　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 il∈tt＝1 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （29 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 む ゴ
コ

　　　　　　　　　　DPk 一 ΣΣ β綴 、（x ・ ，Yk）， （k − o
，
＿

，
・T・）

　　　　　　　　　　　　　 i2∈ rt ＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （30）

　預 金準 備率 に関 して も自己資 本比 率 と同様に ， 制 約 値 ，JI，3，k よ り も大 き くな けれ ば な ら

な い の で
， そ れ を示 す制約 式 は （31）式に なる ．

　 2）1 −6kは 税金 支払 後 t 于元 に 残る ⊥ヒ率で あ る ．税金 は 通 常年 1回 払い で ある が ，こ の モ デ ル で は 簡 単の た め 各期の 最 後 に 支払 うも

　 　 の と して い る ．実際の 支払 い の 期が 決 ま っ て い る 場 合，それ に 合わせ た定式化は 少 しの 変形 で 容易 に行 うこ と が で きる．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ）儡 ≧ Jls，k ， （k ＝ 0
，
＿

，
Tk）　　　　　　　　　 （31）

　　　　　3．6　市場 の環境制 約条件の 設定

　　　　　　市場 の 環 境条件 と して
， 調達 や運 用が 可 能 な期中取引 の 範囲を上 下限額 制約 と して 設定

　　　　　す る．上 限額 を表す 制 約式 は （32）式 ，残存額の 下 限 を表す 制約式 は （33）式 と して 表す こ と

　　　　　に す る．

　　　　　　　　　　　　礁 ゼ 鵡 ，。 、≦ 」喋 μ ，　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （32）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 u7

　　　　　　　　　　　　Σ 囃 ・＠副 ≧礁 ・ ・　 　 　 　 　 　 （33）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t≡1

　　　　　　　　　　　　 （i ＝ 1
，
．．．7m ，

　 k ＝＝ O
，
．．．， Tk，

　sb ∈ ｛AN ，
U ＞

「
コ
A ∬

，
LF ｝）

　　　　 3．7　バ ラ ン ス ・シ ー ト制約式の 設定

　　　　　 3．4 〜 3．6で 用 い られ る バ ラ ン ス ・シ ー ト変 数は （34）， （35）式で 計算 する ．式の 記述 は略

　　　　 す が ，
（調観（晩 調 ，

∫訟，幅 騎 ）に つ い て も同様 の 制約式 を設定す る ．

　　　　 （1） k ＝ 0 の 場合

　　　　　　　　　　　礁 隔 ）一 慨 臨 蝋 ：穏：1；1．：　 ・34 ・

　　　　　　　　　　　　（i ＝ 1
，
＿

，
m

，
亡 一 1

， ＿
u ， ，

　sb ∈ ｛且N
，
LN

，
AF

，
LF ｝）

　　　　 （2） k ≧ 1 の 場合 （右辺 第 2式 ， 第 3 式 は書替 と なる ポ ジ シ ョ ン を計算 して い る ）

　　　　　 3洩，、（Xk ，Yk）

　　　　　一 ｛叢織∴撫 「
織 ・

＋ 峨 欝il；熱 ：x　・3s ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 z　　　　 　　　　 7　　 1　　す　 　 　 　 　 　 　 　 　 ヒ　　　　 　 ，

　　　　　 （琶； 1
，
．．．

， M7 　k ＝ O，
．、−7Th ，　t ＝ 1

，
，．。

｝
ZLi

，　 sb ∈ ｛AN 　7　Ll＞ ．AF ，
LF ｝）

　　　　 3。8　目的関数の 設定

　　　　　 3．4 で 目標 を設定す る 際 に各々 目的関数 を示 した ．そ れ らの 優先順 位 を
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P11 ＝ P21（＝ Pl ：第 1 優先順位）》 P3 （− P2 ：第 2 優先順位）

　　　　　　 》 P12 ＝ P22（＝ P3 ：第 3 優先 順位 ）

（36）

とす る と，全 体 と して 目的関数 は （37）式 の よ うに 示す こ とが で きる。

　　m … Pi −

｛
Tla 　 　 　 　 　 　 Th 　Ti

Σ　w ［，　
・
　di

，
，

＋ ΣΣ ω ま、，ガ 味 ，．，
鳶＝O 　 　 　 　 　 　 　 　 h＝Ot ＝1 ｝

　　　　　・ P2 ｛
n 　 Tk 　T 亡

ΣΣΣ（α 即 甑 、，、，ガ 喝 ，、，t ＋ βj，・，・
・
臨 、，ガ

dま、，k，t）
ブ≡ユ h ＝0 孟； 1 ｝

　　　　　
− P ・

・｛
Th 　 　 　 　 　 　 Tk、　 T ホ

Σ娠
・d払＋ ΣΣ臨 ，ビ d熱，‘

k＝O 　 　 　 　 　 　 　 h ＝Ot ＝1 ｝

（37 ）

4． 結論 と今後 の 課題

　本 研 究 で は
， 枇 々 木 ・福 川 ［6］の 提 案 した ALM モ デ ル に 対 し

， 多期 間問題 へ の 拡張 を行

っ た ．計画期 間 を 1期 間 か ら多期 間 に す る ほ ど将来 に わ た っ て 計画的 に 資産や 負債を コ ン

トロ
ール で きる （つ ま り， 自由度が 高 ま る ）の で ， よ り有効 な最適 方 策 を情 報 と して 得 る こ

とが で き
，

リ ス ク管理 を含 ん だ将 来 の 経営計画 の 作成 に役立 つ こ とが期待 で きる もの と考

える ，

　今後 の 課題 と して は
， 円貨 だ けで な く， 多通貨を取 り扱 う通貨別 （多通貨 ）AI 、M モ デ ル の

構築が あ る． こ れ は 多期 間 モ デ ル の 拡張 と して 扱 うこ とが考 え られ る が
， 為替 リ ス ク の 取

り扱 い に工 夫が 必 要 とな る ． また
，

こ の モ デ ル は 本部が 銀行全 体 と して どの よ うな計画 を

立 て る べ きか と い うモ デ ル 化で ある が
， 銀行の 約 70％ を 占め る預金や 貸付 金は支店が 中心

に取 り扱 っ て い る ．ALM モ デ ル を銀行経営 に つ な げ る ため に は， こ の 支店の 活動計 画 も含

め た本支 店 ALM モ デ ル の 構築 も重 要 で あ ろ う．

　 また ，本 モ デ ル は 利益 と リス ク の トレ
ー

ド ・オ フ の 関 係 を考慮 した モ デ ル 化で あ り， 金

利 の 変動動向 は 将来不 確 実 な もの と して
， 金利 ギ ャ ッ プ を利 用 し た金 利変動 リ ス ク指標 を

用 い て 対応 し て い る ．その よ うな視点 か らの モ デ ル 化で あ る こ と を考 え る と ， 不確実性 も

考慮 した モ デ ル 化 と考える こ と もで きるが ， 将来の ある一
つ の 状 況を想定す る こ とに よ り ，

それ に応 じた各種の パ ラ メ ー
タ を確定的 に 設定で きる こ と を前提 と した モ デ ル で ある ．　 し

か し，様 々 に 予想 され る不確 実 な状 況 の ， どの 状 況 を想 定す るか ，あ る い は想 定 で きる各

種の 状 況 に対 応 させ て モ デ ル を解 くこ と に よ り得 ら れ る そ れ らの 解 をど の よ うに集約 化す
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るか は モ デ ル の 利用 者の 主観的 ・経 験 的判 断 に委ね られ て い る ．従 っ て ， こ の 点 を克服 す る

た め に は さ らに 状況の 不確実性 を直接考慮 し た モ デ ル 化 も必 要で あろ う．
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MULTI-PERIOD  ALM  MODEL  FOR

BANKING  RISK  MANAGEMENT

Norio Hibiki," and  Tadaaki  Fukukawa'

'

ABSTRACT

  The recent  financial deregulation ,and  internationalization have caused  a  great
deal of  financial risk  which  is interest rate  risk,  liquidity risk,  and  so  on,  to
banking  in Japan.  Then  financial risk  management  becomes very  important, and

banks need  to manage  not  only  profit, but  also  risk.

  In this paper, we  propose  the multi-period  ALM  model.  It is the advanced  model

of  the goal-programming  model,  which  is based on  the idea of  risk  management

(ALM), and  proposed  by  Hibiki and  Fukukawa.  The  feature of  this model  is that  it

can  show  the plan  to manage  assets  and  liabilities in the future, in additidn  to the
feature that it can  show  the trade-off relation  between profit and  risk.

  Then  we  can  solve  this model  with  goal-programming,  in order  to treat both

profit and  risk.  And  we  investigate  the  usefulness  of  this model  by  representing  the

features and  mathematical  formulations.
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Asset  Liability Management;  Banking;  Risk  Management;  Goal Programming;
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