
Operations Research and Fuzziology 运筹与模糊学, 2023, 13(2), 639-643 
Published Online April 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/orf 
https://doi.org/10.12677/orf.2023.132065   

文章引用: 吴学聪. 商业银行头寸管理的数学建模研究[J]. 运筹与模糊学, 2023, 13(2): 639-643.  
DOI: 10.12677/orf.2023.132065 

 
 

商业银行头寸管理的数学建模研究 

吴学聪 

甘肃农业大学管理学院，甘肃 兰州 
 
收稿日期：2023年1月16日；录用日期：2023年4月6日；发布日期：2023年4月13日 

 
 

 
摘  要 

本文以商业银行作为研究对象，分析银行在头寸管理过程中遇到的问题，根据头寸管理的实际价值提出

一种合理化的数学建模框架，对银行头寸管理展开定量分析，从中寻找随机变量净头寸的概率分布情况，

采用“非参数核估计”，通过矩估计法获得函数中参数估计值，以此确定密度函数，得出以下结论：给

定显著性水平 0.05α = 的时候，置信水平1 α− 为95%，银行在营运时间内，实施头寸管理需要保持多少

现金更加合理。 
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Abstract 
This paper takes commercial banks as the research object, analyzes the problems encountered by 
banks in the process of position management, proposes a rational mathematical modeling frame-
work according to the actual value of position management, carries out quantitative analysis on 
the bank position management, finds the probability distribution of the net position of random 
variables, uses the “nonparametric kernel estimation”, obtains the parameter estimation in the 
function through the moment estimation method. Based on this, the density function is deter-
mined and the following conclusions are drawn: given significance level 0.05α =  and confidence 
level 1 α−  is 95%, what is the most reasonable amount of cash for the bank to maintain when 
implementing position management during business hours? 
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1. 引言 

在价格指数上涨过快、潜在通货膨胀压力持续加大的情况下，我国货币政策正在逐渐从“稳健”转

为“适度从紧”。这一政策的提出旨在缓解银行体系流动性过剩现象，对货币信贷的过快增长进行有效

抑制，以此达到预期的宏观调控目的。假设商业银行营业的单位时间为 1 天，用户存取款业务的开展是

随机的，银行必须在营业时间内随时接受用户的存取款需求，同时备好充足的现金，以便用户提取。那

么准备多少现金才是最适当的？过多的现金会导致资金积压，不利于银行效益的提升，而过少的现金又

会无法应付大额取款要求，所以银行现金准备问题的解决需加强头寸管理。目前人们对于商业银行头寸

管理的研究主要集中于货币市场融资渠道，通过银行同业拆借市场与银行间债券市场融资，经过授权的

商业银行进入拆借市场完成跨系统资金拆借，当现金头寸不足时，可采用出售回购协议的方法暂时卖出

证券，融入资金，随着这一管理方式有效，但对于当前商业银行发展来说，还有必要拓宽头寸管理渠道，

比向像银行申请短期阶段或出售资产等。现阶段商业银行在头寸管理工作中主要存在着预测手段与资金

管理方式落后、部门间协调机制不健全、头寸管理较为分散等问题，银行如何保持合理头寸，在贯彻落

实从紧货币政策的同时保持适当的流动性，这是接下来商业银行头寸管理的重点。 

2. 商业银行头寸管理的价值分析 

头寸原指金融机构拥有的款项，市场交易期间经常用到这些款项，即机构拥有的款项数量与金额。

银行在交易时，日终清算之前需清算账户中资金余额无法继续支付交易费永师，其差额部分就是头寸缺

口。对于商业银行来说，头寸管理是银行进行流动性管理的重要内容，银行头寸不足，用户的资金需求

得不到满足，银行将会面临着流动性不足的问题；头寸过多，银行盈利水平下降。所以银行必须以流动

性管理为前提保障资金的流动性与效益性，头寸管理就是其重要体现。 
商业银行进行头寸预测至关重要，这是预测银行所需流动性资金量的重要内容，银行在经营期间常

会遇到流动性风险，加强对资金头寸需求的预测，判断未来一段时间内银行资金营运的风险问题。存款

与取款的变化会对资金头寸产生影响，所以银行预测头寸的同时也是在预测存取款变化的趋势，以此把

握资金的来源，寻找资金应用规律，确保资金支付发生波动时能够灵活的对资金进行调整，实现银行资

金的优化配置。与此同时，头寸管理还能将央行存款准备金与超额准备金维持在最佳水平，为后续银行

的资金调度提供科学参考参考依据，防止银行在营运期间发生资金积压的问题，使资金调度更加合理[1]。 

3. 商业银行在头寸管理期间遇到的问题 

现阶段国内商业银行之间的金融市场正处于复杂的环境，银行经营期间资金业务模式日益多元化，

且交易规模之间扩大，资产负债期限错配不断加大，一系列问题会导致银行经营压力加大，资产的流动

性下降，风险隐患产生的问题不断加深。无论是利率市场化，还是人民币的国际化，金融业务发展逐渐

呈现出多元化的趋势，这是造成银行流动压力增加的主要原因，银行必须着眼于流动性管理工作。随着
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资金头寸管理难度的加大，以及银行每日经营的工作量增加，要求银行必须以合理的头寸管理手段，迎

合利率市场化的发展需求。 
为保证资金安全，银行会设置偏高的“超额备付金”，这一行为会造成大量低效资金存在。此外，

单一的管理模式会涉及到大量头寸管理人员，整体工作量庞大，且会消耗大量人力资源，工作效率较低，

容易引发资金违约的问题发生。当商业银行的资金情况紧张时，银行资金流动情况比较严重，银行必须

采用完善且科学的头寸管理手段，全方位的开展资金管控工作，而合理的头寸管理方式与数据分析至关

重要，这是银行资金管理人员必须关注的重点[2]。 

4. 商业银行头寸管理的定量研究 

4.1. 核密度估计 

人们通常会采用直方图来体现估计方法，将所有数据按照从小到大的顺序排列，再将数据覆盖区域

的间隔划分为不相交的 k 组，计算每组数据密度，以其所在组的频率来表示密度。核函数是最简单且直

接的核密度估计法，每个等待估计 x 处的密度都有以 x 为中心的 Parzen 窗内点的个数决定，可以以 kn 表

示落入 x 邻域的样本数，纳入的点越多，kn 的值就会越大，此时密度也会偏大，相关定义如下所示：假

设数据 x1 − xn 取自连续分布 f(x)，hn > 0 为和 n 相关联的阐述，可满足 n →∞， nh →无穷大，那么： 

( )
1

1 n
i

n
in n

X x
f x K

nh h=

 −
=  
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∑  

上述公式当中，hn 指的是每组的组距，即带宽；直方图相对应的分布函数属于阶梯函数，有着单调

递增的特点。分组间隔 hn 缩小到每组只剩下 1 个数据的时候，此时直方图分布函数被称作经验分布函数。

hn 指的是带宽与窗宽，n 是样本容量，x1 − xn 为独立分布的离散随机样本。常见的核函数当中， ( )K u 为 
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215 1
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= − 。一般情况下，核函数的形状并不是进行密度估计的主 

要影响因素，而带宽会对模型的光滑度产生一定的影响。选择最优 hn 值需要降低积分均方误差，因此本

文在对银行头寸管理研究时将会以高斯核为研究对象，完成核函数的估计与分析。 

4.2. 数学建模 

掌握银行在一年内所有经营日的存取款额度情况，寻求其中一部分数据：1 月 1 日收款金额 310217.00
元，取款金额 939297.30 元；1 月 2 日收款金额 1402732.43 元，取款金额 1838852.85 元；1 月 3 日收款

金额 898757.00 元，取款金额 887292.50 元；1 月 4 日收款金额 1993037.57 元，取款金额 2409282.06 元

等。假设 Xt 为银行实际存款额，Yt 为取款额，其样本观测数据为 , , 1, 2, ,366t tx y t =  ，存款额与取款额的

差值即令日净头寸为 Zt，即 t t tZ X Y= − ， t t tz x y= − ， 1,2, ,366t =  。根据实际计算结果绘制直方图，发

现统计量不服从正态分布[3]。其中 Z 指的是日净头寸的实际概率分布情况，采用核密度估计方法，在软

件编程的作用下进行数据统计分析，此时以正态分布为前提的概率密度函数的表达方式如下所示： 

( )
( )2

221 e
2

z u

f z σ

σ

−
−

=
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概率密度函数的表达方式如下： 
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对数值计算结果展开曲线拟合分析，假设自变量为 x1，因变量为 y1，如果采取正态分布的情况，最

终的拟合数据结果为： 

( )21
2

0.1443

2 1.3346
1

1 e
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x
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−

−
×=  

经过调整之后，样本决定系数就 R2 为 0.985931，此时残差平方和的结果是 0.134164，基于 logistc
分布情况下，最终的拟合计算结果如下所示： 
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按照上述方法对拟合结果进行调整，随后 R2 为 0.996593，此时残差平方和的结果是 0.032485，从样

本数据来看，最终函数的分布均属于正态分布形式。得知商业银行的 Z 分布概率与密度函数相似， 

( )~ ,Z L µ σ ， ( )E Z µ= ； ( )
2

2

3
D Z σ=

π
，采用上文计算提到的矩估计法，对 ,µ σ 的参数估计予以确定，

具体如下： 

1ˆ iZ Z
n

µ = = ∑  

( )12
2

3ˆ iZ Z
n

σ = −
π ∑  

经过软件计算后得知， 1793 .4ˆ 9 5µ = − 元； 2 125544ˆ 7.45σ = 元，如果 ( )~ 0,1Z L ，那么 Z 落于区间[a, 
b]中的概率情况如下所示： 

( ) a Z b bLb P La Z aP µ µ µ µ µ
σ σ σ σ σ
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2 17939.45 2ln ln 1
1255447.45
ZP α α α

α α
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 
 

对α 进行取值，当α 为 0.05 的时候 ( )4617348.576 4581469.676 0.95P Z− ≤ < = 。 
当α 为 0.01 的时候 ( )6663405.494 6627526.594 0.99P Z− ≤ < = 。 
当α 为 0.1 的时候 P = 0.95。 

0.05α = ，置信水平处于 95%以下，此时银行每天的日净头寸需要保持在−4617348.576~4581469.676
范围内，Z 为日取款额超出存款额或存款额超出取款额的部分，因此 4617348.576 就是银行头寸管理需保

持的现金数额。 0.01α = 时，此时置信水平处于 99%以下，银行的头寸管理要求保持 6663405.494 元的现

金； 0.1α = 时，此时置信水平处于 90%以下，银行的头寸管理要求保持 3,714,527,858 元的现金[4]。 

4.3. 资金头寸管理措施 

要求商业银行的资金头寸管理必须遵循“统一调度”、“头寸集中”以及“分级管理”的原则，银
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行设置专门的资金管理部门，完善资金统一调度制度，各营业机构以满足日常业务所需的头寸为基础，

将所有富余的资金头寸集中于总行，实施分级管理措施，总行进行头寸的集中管控，谨防头寸过于分散，

支行负责辖内的资金头寸管理工作，保障资金流动性管理举措的合理性与科学性。资金营运部需要根据

数学建模的实际情况对资金头寸情况加以预测分析，明确相关责任人，头寸预测包含每日或每周的预测，

头寸尺寸需及时上报。在每周预测环节，预测人员可对下一周的资金变化情况加以分析，在周五的下午

4 点前上报预测结果，以单笔在 300 万元以上的人民币金额为预测标准。每日预测环节，需对银行当日

资金变动情况加以分析，在上午 9 点之前上报，以单笔 100 万元以上的人民币金额为标准。对资金流动

情况加以预算估计，通常以季度、半年为预算期，要求头寸管理人员按照营业日可用的资金数额，获得

资金流预报数据，完成头寸调度，依据资金的余缺情况加以安排，确保资金调动的灵活性，以便合理备

付资金，防止银行内账户遇到透支风险问题，避免资金头寸的过度积压，全方位保障银行经济效益的提

升，降低风险发生几率。 

5. 结语 

总而言之，本文以商业银行作为研究对象，对银行的头寸管理手段加以数学建模分析，采用量化的

方式，凭借密度函数中非参数核估计方法，寻找净头寸分布概率密度函数的最佳表达方式，从而获得参

数估计值，经过合理的推断与分析，保证样本容量充足，提高数据计算结果的准确性。利用商业银行营

业日中存取款额进行建模分析，解决以往资金头寸管理中的局限性问题，综合各项数据信息，确立资金

流动管理系统，使头寸管理手段更加科学，最大程度上提高商业银行的经济效益与社会效益。 
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