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АНОТАЦІЯ. У роботі представлено потокову модель економічної систе-
ми на прикладі коммерційного банку, побудована за допомогою інструмен-
тарію інженерної теорії автоматичного керування.
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З точністю до прийменника «до» назва цієї статті співпадає з на-
звою книжки [1]. Але мабуть так само — «Управління фінансами в
комерційних банках» — виглядав би і український переклад
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назви книжки. Між тим англійська назва книжки — «Commercial
Bank Financial management», відрізняється від російської назви.
Оскільки вся різниця сконцентрована в словах «менеджмент» та
«управління», то виникає думка, що для «менеджерів» ці слова
означають одне і те ж. Але якщо так, то негайно згадуємо, що існує
наука, яка зветься «Теорія управління» [2, 3]. І тут вже одразу встає
питання: а чому ця наука у літературі з менеджменту майже ніколи
не згадується і не використовується? Може існуюча теорія управ-
ління непридатна для менеджменту? Чи для менеджерів? А якщо це
так, то мабуть треба створювати якусь нову науку управління?

Займаючи тут дещо іншу позицію, автори статті намагаються
подивитись на «управління фінансами в комерційних банках» з
позиції сучасної теорії керування. З цією метою, нижче, комер-
ційний банк розглядається як об’єкт керування (ОК) або управ-
ління (далі ці слова вживаються як синоніми). Згідно теорії керу-
вання — це є перший крок у процесі створення системи керу-
вання.

Поняття ОК у теорії керування канонізоване у вигляді, що зо-
бражено на рис. 1.

Об’кт
керування

θ(t)

и(t) х(t)

Рис. 1. Об’єкт керування

Тут позначення:
],[ 10 ttt ∈  — інтервал часу, на якому розглядається поведінка

ОК, 10 tt < ;
u  — керуюча дія на ОК, що може бути обрана тим, хто керує

(коротко: керування), з множини U  усіх можливих дій;
θ — збурююча дія, що не залежить від того, хто керує (корот-

ко: зовнішній вплив або збурення), тобто обирається не ним з де-
якої множини усіх можливих збурюючих дій Θ ;

x  — результат сукупної дії збурення і керування (коротко:
вихідна характеристика ОК або фазова змінна). Знову ж таки фа-
зова змінна x  належить до деякої множини X .

Оператор G  завершує математичну модель ОК, описуючи за-
лежність між елементами множин U , θ , X .
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Символом *x  позначається бажана поведінка фазової змінної
ОК. Завдання керуючого полягає у тому, щоб переборюючи збу-
рення наблизити фазову характеристику )(tx  до її бажаного зна-
чення )(* tx  в усі моменти ],[ 10 ttt ∈ .

Виникає питання: чи можна у такій математичній моделі відо-
бразити, відтворити поведінку такої складної організації як комер-
ційний банк? Більшість банківських працівників кажуть — ні!

Якщо ж цим самим банківським працівникам задати питання,
чи є така фінансова установа, як комерційний банк, системою,
яка еволюціонує не зважаючи на керуючі дії менеджерів різних
рівнів (тобто некерованою), то отримаємо знову відповідь — ні,
відповідно керування обов’язкове.

Тому повернемось до моделювання банку як ОК, тобто знай-
демо, що у банку є керуючим впливом, збуренням, фазовою
змінною, і оператором G .

Для цього розглянемо банк як сукупність вхідних і вихідних
фінансових потоків, де фінансовий потік являє собою певний
об’єм коштів за одиницю часу.

Сукупність вхідних фінансових потоків позначимо вектором
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До першої групи ( )(1 tv ) вхідних потоків віднесемо сукупний
об’єм фінансових ресурсів, які залучаються банком за одини-
цю часу із зовнішнього економічного середовища (зокрема,
депозити). Другою групою ( )(2 tv ) будемо вважати вхідні пото-
ки, які породжуються поточними виплатами позичальників
(повернення кредитів у банк). Третя група ( )(3 tv ) формується з
вхідних фінансових потоків, які не ввійшли у попередні дві
групи, а саме кошти, що надходять за обслуговування клієнтів
банку (касове обслуговування, купівля-продаж валюти, пере-
ведення коштів на інші рахунки), дарунки (спонсорські внески,
виграш у лотерею), розширення статутного фонду і т.п.

Сукупність вихідних фінансових потоків позначимо вектором
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Аналогічно, першою групою ( )(1 tw ) вихідних потоків бу-
демо вважати сукупний об’єм фінансових ресурсів, які вида-
ються банком за одиницю часу у зовнішнє економічне сере-
довище (наприклад, кредити). До другої групи ( )(2 tw ) ви-
хідних потоків віднесемо всі фінансові потоки, які породжу-
ються поточними виплатами банком відповідних депозитар-
них зобов’язань (повернення банком депозитів з процентами).
Третя група ( )(3 tw ) вихідних потоків являє собою сукупність
вихідних фінансових потоків, які не ввійшли у попередні дві
групи, і символізує витрати, без яких нормальне функціону-
вання банку або дотримання обраної стратегії розвитку ста-
ють неможливими (сплата податків, нарахування заробітної
платні службовцям, орендна плата, реклама та ін.).

Кошти, які надійшли одним із вхідних потоків, можуть бути
використані для формування вихідного потоку іншого типу.
Тобто, увійшовши до банку, гроші знеособлюються та змішу-
ються у єдину грошову масу, яка може бути використана для
формування кожного із трьох вихідних потоків у довільних
пропорціях.

Задаючи рух грошових коштів у вигляді вхідних і вихідних
фінансових потоків, еволюцію капіталу комерційного банку за-
пишемо так:

∫ ∑∑ ττ−τ+=
t

t i
i

i
i dwvtxtx

0

)()()()( 011 , (1)

або у вигляді диференційного рівняння:

∑∑ −=
i

i
i

i twtvtx )()()(1& , 00 )( xtx = , (2)

де t  — час ],[ 10 ttt ∈ , )(1 tx  — залишкові кошти на резервних ра-
хунках комерційного банку в момент часу t , а )( 01 tx  — почат-
ковий капітал банку, )(1 tx  — фазова змінна ОК.

Відкинемо всі інші потоки, які не стосуються кредитно-
депозитного контурів, і обмежимось у цій статті одним кредит-
ним і одним депозитним контурами. При цьому закономірність
повернення кредиту встановимо у кінці терміну разом з відсот-
ками.

Враховуючи це, рівняння (2) приймає вигляд:
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TtTtDtD
TtTtKtKtx
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, (3)

00 )( xtx = ,
де )(tK  — об’єм виданих кредитів на момент часу t ;

kT  — інтервал часу, на який видаються кредити;
)(% tk  — процентна ставка по кредиту на момент часу t ;

)(tD  — об’єм залучених депозитів на момент часу t ;
dT  — інтервал часу, на який залучаються депозити;

)(% td  — процентна ставка по депозиту на момент часу t .
Перейдемо тепер до тієї частини моделі, що пов’язана з керу-

ванням зазначеними вище потоками, тобто, встановимо, що тут є
керуючими впливами )(tu .

Швидкість надходження або відтоку грошових коштів (поточ-
на величина попиту на кредити — )(tK , на депозити — )(tD ) є
деякою функцією, що залежить як від прийнятих рішень мене-
джером банку — керуючих впливів, так і від стану зовнішнього
економічного середовища — зовнішніх збурень. Безпосередній
вплив на попит фінансової послуги чинить політико-економічна
ситуація у країні, зміна її внутрішнього валового продукту, ін-
фляційні процеси, спроможність людей залучати або надавати
капітал, тощо. На даному етапі демонстрації моделі першочерго-
вим є не кількісні, а якісні результати моделі, тому ми ці деталі
не розглядаємо, а враховуємо їх за допомогою моделі з невизна-
ченістю.

Позначимо:
Κ  — область можливих значень функції попиту кредитів )(tK .
Μ  — область можливих значень кредитних процентних ста-

вок )(% tk .
Тоді невизначеність будемо задавати у вигляді багатозначного

відображення:

Κ
kk Μ 2: →ψ . (4)

Із загальних міркувань, цілком очевидно, що зі збільшенням
кредитної процентної ставки кредитний потік зменшиться. Ана-
логічно, зі збільшенням депозитної процентної ставки депозит-
ний потік збільшується.

Це ілюструє рис. 2. Аналогічно, задамо у вигляді багатознач-
ного відображення модель функції попиту по депозитам (рис. 3).
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Рис. 2. Багатозначне відображення
функції попиту по кредитам

Κ
kk Μ 2: →ψ , де Κ  — область

можливих значень функції попиту
кредитів )(tK . Μ  — область мо-
жливих значень кредитних проце-
нтних ставок )(% tk .

Рис. 3. Багатозначне відобра-
ження функції попиту по депози-
там D

dd Μ 2: →ψ , де D  — об-
ласть можливих значень функції
попиту кредитів )(tK . M1 — об-
ласть можливих значень кредит-
них процентних ставок )(% tk .

Дещо спрощуючи, обмежимось тут лінійними моделями, які
мають такий вигляд:

для кредитів (рис. 2):

)()(%)( 0 ttbKtK kk ξ+⋅−= , (5)

де 0K  — попит на кредит при нульовій ставці проценту; 0K  ха-
рактеризує загальний потенціал ринку щодо цієї послуги
( 00 ≥K ); b — коефіцієнт, який показує, на скільки грошових
одиниць зменшиться кредитний попит при збільшенні ставки
відсотка на 1 % ( 0≥b ); )(tkξ  — деяка випадкова величина; для
депозитів (рис. 3):

)()(%)( 0 ttaDtD dd ξ+⋅+= , (6)

де 0D  — попит на депозит при нульовій ставці проценту; коефі-
цієнт a  показує, на скільки грошових одиниць збільшиться де-
позитний попит при збільшенні ставки відсотка на 1 %
( 0≥a );⋅ )(tdξ — деяка випадкова величина.
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)(),( tt dk ξξ  — випадкові величини, які враховують невизначе-
ність у залежності попиту від процентної ставки.

Зауважимо, що в загальному випадку, як це показано на рис. 2
і 3 область можливих значень випадкових величин dk ξξ ,  зале-
жить від відповідної процентної ставки.

Враховуючи все вищеописане, отримаємо рівняння стану ко-
мерційного банку в такому вигляді:
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, (7)

00)( xtx = .

Процентний дохід як різниця отриманих процентів від кредитів і
виплачених процентів за депозити отримаємо в такому вигляді:

τ−τ⋅−τξ+−τ⋅+−
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або у вигляді диференційного рівняння:
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0)( 02 =tx .

Введемо нові позначення:
)(%)(1 ttu k= , )(%)(2 ttu d=  — процентні ставки ( dk MuMu ∈∈ 21 , );
)()(1 tt kξ=θ , )()(2 tt dξ=θ  — збурення зовнішнього середовища.

Запишемо описану модель комерційного банку у канонічному
вигляді об’єкта керування:
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Система диференційних рівнянь стану ОК:
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На рис. 4 продемонстровано кілька імітацій еволюції деякого бан-
ку з зафіксованими керуючими впливами consttuconsttu == )(,)( 21 .
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Рис. 4. Імітація еволюцій деякого банку

без зміни керуючих впливів
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Траєкторія еволюції банку на рис. 5 демонструє активний про-
цес менеджменту, а саме, підвищення процентних ставок як по
депозитам, так і по кредитам (1000-ий часовий період) призво-
дить до різкого підвищення капіталу банку. Але це підвищення
було фактично зроблено за рахунок залучених депозитів, виплати
за якими «з’їдають» весь дохід банку — у середньому капітал бан-
ку не змінюється, навіть зменшується. На момент 5500 часового
періоду прийнято рішення сильно зменшити ставки по кредитам і
депозитам. Приваблива кредитна ставка по кредитам призвела до
величезного відтоку кредитних коштів (період з 5500 до 6000 ча-
совий проміжок) на фоні недостатньої кількості депозитів, попит
по яким знизився. Зниження процентних ставок призвів до того,
що з 6000-го часового періоду банк починає отримувати суттєвий
дохід.
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Рис. 5. Активне керівництво комерційним банком

Дана модель є досить спрощеною і являє собою узагальнену
основу для подальшого розвитку. На даному етапі розвитку мо-
дель дозволяє вивчати такі питання, як управління ризиком ліквід-
ності, управління ризиком зміни процентної ставки, управління
активами і пасивами.

Неважко зробити розширення даної моделі в різних напрям-
ках, а саме:

• розподіл прибутку;
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• управлінням кредитним ризиком (чутливість до випадкового
запізнення щодо повернення кредитів);

• управління каналами збуту (відкриття та закриття філій, роз-
будова засобів електронного банкінгу, витрати на маркетинг тощо);

• приватний та інвестиційний банкінг;
• управління капіталом (що сформований зі звичайних та при-

вілейованих акцій);
• позабалансові статті (умовні зобов’язання, секьюритизація,

свопи, фінансові деривативи).
У майбутньому модель може стати основою програмного за-

безпечення для використання у навчальних цілях, а саме:
• створення основних рішень, що приймаються в банках на

сьогоднішній день;
• надання користувачу загальне уявлення про те, як саме вза-

ємодіють різні напрямки бізнесу, визначаючи сукупні бізнесові
та фінансові показники діяльності банку;

• забезпечити розуміння користувачами загальної стратегії їх-
ньої фінансової установи.

Кожний користувач програми (і відповідно моделі) матиме
можливість відчути на собі, що саме являє сьогодні управління
універсальним банком, який надає повний набір послуг.

Працюючи з моделлю користувачу доведеться зіткнутися:
• з ключовими управлінськими рішеннями, що ухвалюються

нині в банках;
• з основними ризиками, з котрими зараз стикаються фінансо-

ві установи;
• з основними факторами змін у секторі фінансових послуг.
Національний банк щорічно проводить семінар для українсь-

ких банківських менеджерів з залученням іноземних спеціалістів
з міжнародної фінансової корпорації ING. На цьому семінарі са-
ме такі задачі якісного характеру закладаються в основу навчан-
ня. У процесі навчання інтенсивно використовується програмне
забезпечення, в основі якого покладена подібна до описаної в
статті модель комерційного банку — точніше один з багатьох час-
тинних випадків загальної моделі.

Представлена модель дозволяє проводити імітації сценаріїв з
використанням різних керуючих алгоритмів в умовах часткової
невизначеності зовнішнього середовища. Допускається моделю-
вання зовнішнього економічного середовища через відповідні
функції попиту.

Модель комерційного банку як об’єкту керування дає можли-
вість чітко формалізувати цільовий критерій розвитку з часом бан-
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ківської установи в термінах теорії керування. Навчальна методика
з використанням програмного забезпечення, в основі якого лежить
отримана модель, дозволяє розширити горизонти фінансової інтуіції
банківського працівника (навіть без попереднього досвіду роботи в
банку) і в подальшому служити ефективним засобом для аналізу
поточного стану конкретного банку на фінансовому ринку.
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