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ВВЕДЕНИЕ
Впервые попытка конструирования динамических моделей

экономики банков с использованием операторного метода сде-
лана автором.1 С тех пор накоплен определенный опыт конст-
руирования моделей экономики банков и их применения для
расчета план-прогнозов развития банка [2-7]. В частности, раз-
работан программный продукт, позволяющий проектировать
разнообразные траектории развития, использовать для расче-
та прогноза ежемесячных агрегированных показателей финан-
сового плана банка [8-10]. Тем не менее, динамические модели
в экономике находятся в начале пути становления в качестве
инженерного инструмента широкого круга экономистов. На-
стоящая работа систематизирует накопленный автором опыт
применения моделей в практической, аналитической работе. В
статье сделана попытка системного подхода к динамическому
моделированию банковских процессов, различной степени де-
тализации, начиная от простой, обобщенной модели воспроиз-
водства активов банка и кончая многопараметрическими моде-
лями, содержащими широкий круг показателей деятельности
банка: собственный капитал, привлеченные активы и их себе-
стоимость, основные фонды, доходы, расходы, прибыль, пока-
затели эффективности использования и т.д.

Кругооборот капитала в банках принципиально не отлича-
ется от кругооборота капитала в материальном производст-
ве. Однако имеются специфические особенности, которые
делают целесообразной попытку их учесть при моделирова-
нии экономики банка.

Специфика, главным образом, связана с совмещением в
деньгах функции товара и функции платежных средств. Такая
двойственная роль денег в банковском бизнесе создает оп-
ределенные трудности при конструировании блок-схемы эко-
номической модели. Конструируя блок-схему модели банка,
можно не заметить подмену финансового потока платежных
средств потоком движения денег, выступающих в роли това-
ра, и спроектировать модель, неадекватно отражающую ре-
альные процессы.

Нужно также считаться со сложившимися в банковской
сфере экономическими оценками и показателями, такими как
процент доходности, эффективная ставка, маржа и др., кото-
рые обусловлены спецификой терминологии банковской дея-
тельности.

В динамических моделях производственных систем широко
распространены показатель рентабельности затрат и эффек-
тивности использования капитала [11 - 13]. В банковском
бизнесе важнейшими показателями являются оборачивае-
мость активов, их доходность, себестоимость привлеченных
средств, измеряемых в годовых процентах.

Модель воспроизводства (оборачиваемости) активов бан-
ковского капитала является первейшей задачей при исследо-
вании динамики процессов роста банковского капитала.

1 См. работу “Экономическая динамика и эффективность капи-
тальных вложений” ISBN5-89463-001-0, Москва, изд.
“ЛЕКСИКОН”, 1997 г. — 104 стр., 21 илл.

1. МОДЕЛИ ОБОРАЧИВАЕМОСТИ
АКТИВОВ

Исходным допущением, при построении блок-схемы
модели оборачиваемости активов банка, является не-
прерывный характер финансовых потоков. При доста-
точно больших объемах платежных операций это до-
пущение вполне правомерно. Несмотря на дискрет-
ность отдельной банковской операции (сделки), при их
большом числе и разновременности финансовые по-
токи поступлений и платежей приобретают непрерыв-
ный характер. Такой поток имеет размерность
[руб./год]. Финансовые потоки, возникающие в резуль-
тате операций с активом, являются потоки доходов,
расходов, прибыли, поток оборота активов. Отноше-
ние потока дy  дохода к величине актива aK  принято
называть доходностью активов aE :

aдa K/yE = .  (1)

Аналогично назовем отношение потока расходов к
величине актива py  «расходностью» pE , а отношение

потока прибыли лy  – прибыльностью пE :

app K/yE = ;  (2)

aлп K/yE = .  (3)

Несложно убедиться, что единицей измерения aE , pE ,

пE  является [1/год]  или [%/год],  если отношение (1), (2),
(3), измерять не в относительных единицах, а в %.

Линейные соотношения (1), (2), (3), могут быть ото-
бражены в виде блок-схемы операторной модели,
представленной на рис. 1.

Рис. 1. Блок-схема пропорционального преобразо-
вания актива aK  в финансовый поток y

Отношение оборотного актива aK  к величине потока
оборота актива аy  принято называть временем обо-
рачиваемости обt . Единицей измерения, как правило,
является [год].

аaоб y/K=t .  (4)

Связь актива банка с потоком его оборота на осно-
вании (4) в операторном виде отображается блок-
схемой на рис. 2.

об/1 t
aK аy

Рис. 2. Блок-схема пропорционального преобразо-
вания актива aK  в поток оборота аy
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Поток оборота активов складывается из оборота по
операциям срочного размещения активов банка (кре-
дитование, покупка ценных бумаг) и оборота активов
по счетам кассы, корсчетам, расчетам с клиентами.
Первая часть связана с получением процентных дохо-
дов, вторая часть – с непроцентными (комиссионными)
доходами. В исследуемых моделях активы (ресурсы) и
их потоки измеряются в виде средних величин за оп-
ределенный интервал времени. Как правило, в качест-
ве таких интервалов используются месяц, квартал,
год.

Для финансовых ресурсов (собственный капитал
банка, привлеченные средства) используются средне-
дневные значения за период. При измерении потоков
определяется средняя величина за период (месяц,
квартал), выраженная в единицах измерения [руб./год]
или, иначе говоря, пересчитанные к годовому объему
дохода, расхода или прибыли. Например, если доход
за месяц длительностью m  дней составил величину
d  [руб.], то величина потока дохода уд должна быть
рассчитана по формуле:

m/365*dyд =  [руб./год] . (5)

В дальнейшем по умолчанию будем иметь в виду
средние показатели за месяц. Воспользуемся возмож-
ностью отображения процессов взаимосвязи ресурсов
и их потоков в виде блок-схем, содержащих скалярные
вектора ресурсов и финансовых потоков и оператор-
ные звенья, определяющие правила преобразования
векторов в пространстве изображений по Лапласу [14
– 16].

На рис.3 сконструирована обобщенная блок-схема
оборота активов банка. Она содержит входную, на-
чальную величину активов банка aнK , поступающую
на вход операторного звена, устанавливающую связь
активов с платежным (кредитовым) потоком оборота
активов окy . Финансовый поток поступлений одy  (де-
бетовый поток) увеличен по отношению к платежному
потоку на величину рентабельности обp .  Эта связь
отображена операторным звеном с коэффициентом
передачи

обp1W += .

Разность между потоком поступлений и платежей
(поток дохода) дy  поступает на вход интегрирующего
звена с коэффициентом передачи

s/1W =

об/1 t
aтK

дy
s/1

KD

aнK

обр1 +

одyокy

Рис. 3. Обобщенная блок-схема оборота активов
банка

Прирост активов КD  на выходе интегрирующего звена
складывается с начальной величиной активов анК .

Таким образом, текущая величина активов банка
атК  формируется как сумма входного вектора анК  и

прироста собственного оборотного капитала (дохода
нарастающим итогом)

s/yК д=D .

Следует не забывать, что все вектора в блок-схемах
являются функциями от аргумента s  в пространстве
изображений по Лапласу и функциями от времени t  в
пространстве оригиналов.

В операторной модели выполняется необходимое
условие: все операции алгебраического сложения
производятся с однородными величинами, имеющими
одинаковую размерность при их измерении. Так, в
рассматриваемой модели все входные вектора, свя-
занные с оператором суммирования, имеют размер-
ность ресурсов [руб.], а с оператором суммирования
на выходе входного звена соединены вектора потоков,
имеющие размерность [руб./год].

Если мысленно представить, что все активы банка
зачисляются на один балансовый счет, то величина
окy  равнялась бы потоку кредитового оборота, а ве-

личина одy  – потоку дебетового оборота на этом сче-
те, а величина атК  представляла бы текущий остаток
активов на этом счете.  Отличие от обычного счета в
том, что объемы активов входящих и исходящих опре-
деляются как среднедневные за период (например, за
месяц).

В блок-схеме на рис. 3 часть схемы, очерченная
пунктиром, может быть заменена одним операторным
звеном с коэффициентом передачи

обоб /рW t= .

Это несложно вычислить непосредственно из блок-
схемы на рис.  3.  Действительно,  для дy  очевидным
является равенство

обококодд рyyyy =-= .
В свою очередь

обаток /Кy t= .

Теперь из этих двух равенств вытекает равенство
аатобобатд ЕК/рКy == t ,

где
обоба /рЕ t= . (7)

Таким образом, часть, очерченную пунктиром на рис.
3, заменим одним звеном с коэффициентом передачи

обоба /рЕ t= . Получим эквивалентную для расчета
динамики роста актива банка блок-схему, представ-
ленную на рис. 4:

Блок-схема на рис. 4 представляет собой систему с
обратной, положительной связью [13]. Прямой канал
содержит звено с коэффициентом передачи

обоба /рЕ t= , а канал обратной связи – интегрирую-
щее звено s/1W = .
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обоб /р t

aтK

дy

s/1
KD

aнK

Рис. 4. Эквивалентная блок-схема оборота активов
банка

В такой схеме выходной вектор )s(yд  связан с
входным вектором )s(Кан  в пространстве изображе-
нии по Лапласу общеизвестным уравнением [13]:

=
-

=
)s/(р1

/р)s(К)s(y
обоб

обоб
анд t

t

обоб

обобан

/рs
/sр)s(К
t
t

-
= . (8)

Примем в качестве входного, независимого вектора
)s(Кан  единичную функцию, умноженную на началь-

ный объем активов анК . В пространстве изображений
входной вектор для такого случая запишется в виде
равенства

s/К)s(К анан = ,
а уравнение (8) запишется в виде:

обоб

обоб
анд /рs

/рК)s(y
t

t
-

= . (9)

Зная взаимосвязь дохода )s(yд  с начальной вели-
чиной активов банка анК  из блок-схемы на рис.  3  не-
сложно определить уравнения для каждого вектора.
Так, для приращения величины активов получим:

)/рs(s
/рКs/yК

обоб

обоб
анд t

t
D

-
== . (10)

Для анК , окy  и дy  в соответствии с блок-схемой рис.
3 запишем:

=
-

+=+= )
)/рs(s

рs/1(КККК
обоб

обоб
ананат t

t
D

обоб

ан

/рs
К

t-
= . (11)

)/рs(
К/Кy

обобоб

ан
обаток tt
t

-
== . (12)

)/рs(
)р1(К/)р1(Кy
обобоб

обан
обобатд tt
t

-
+

=+= . (13)

Теперь, после вычисления изображений векторов, из
таблицы соответствия изображений оригиналам, (см.
приложение 1) запишем уравнения, определяющие
динамику изменения показателей, характеризующих
оборачиваемость активов: величину активов )t(Кат ,
обороты платежей )t(yок , обороты поступлений

)t(yод , поток маржинального дохода )t(yд  и прирост
активов в функции от времени )t(КD .

)t(КeКК ан
об

tобр

анат lt
== , (14)

где

об

tобр

e)t( tl = ; (15)

)t()/К()t(y обанок lt= ; (16)

)t()/)р1(К()t(y обобанод lt+= ; (17)

)t()/рК()t(y обобанд lt= ; (18)

)1)t((К)t(К ан -= lD . (19)

Таким образом, процесс оборота активов анК  обес-
печивает экспоненциальный рост текущего объема ак-
тивов атК . Темп роста активов текущих активов

)t(К
)t(dК

ат

ат=w

несложно вычислить из (14):
обоб /р tw = . (20)

Эффективность использования активов или, другими
словами, доходность активов

)t(К
)t(yЕ

ат

д
а =

получим, разделив (18) на (14):
обоба /рЕ t=  [%/год] (21)

Как и следовало ожидать, темп роста активов ω од-
нозначно определяется величиной доходности активов
аЕ . Предположим, что активы дают доход аЕ  =

20%/год. Несложно подсчитать, к концу года активы
возрастут в 1,22 раза ( 2,0e)t( =l  = 1,2214).

 В банковской деятельности поступающие доходы от
использования активов на кредитном и финансовом
рынках служат источником покрытия расходов и полу-
чения прибыли. При конструировании моделей эконо-
мики банка будем (среди прочих) отдельно учитывать
расходы на привлечение ресурсов и комиссии, сопут-
ствующие сделкам на финансовом рынке. Эти расхо-
ды назовем прямыми расходами, а разность между
доходами и прямыми расходами назовем чистым до-
ходом. Разность между процентным доходом и про-
центным расходом будем называть чистым процент-
ным доходом. Разность между комиссионным доходом
и комиссионным расходом назовем чистым комисси-
онным доходом.

В свою очередь, разность между чистым банковским
доходом и банковскими непроцентными расходами со-
ставит банковскую прибыль. К непроцентным расхо-
дам относятся оплата труда сотрудников, расходы по
коммунальному, почтовому, нотариальному, инфор-
мационному, транспортному и прочим видам услуг
сторонних организаций, расходы на приобретение
расходных материалов, хозинвентаря, оргтехники,
амортизация и т.д. В дальнейшем изложенная струк-
тура доходов и расходов использована в динамиче-
ских моделях банка.
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2. ПРОСТАЯ ОБОБЩЕННАЯ
ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ БАНКА

Любая модель требует определенных допущений. Что-
бы перейти от модели оборачиваемости активов к про-
стейшей модели банка, позволяющей вычислить при-
быль и траекторию роста его активов, введем вектор
расходов. Допустим, что суммарный поток расходов рy ,

так же как и поток доходов дy , пропорционален величи-
не его активов. Разность между доходами и расходами
будет равна прибыли

рдп yyy -= .

Вычислив интеграл по времени от величины потока
прибыли и определив долю прибыли, направляемую по-
сле налогообложения на накопление, можем рассчитать
прирост капитала в процессе деятельности банка. Эта
последовательность операций отражена в блок-схеме
модели на рис. 5.

дЕ

aтK

пY

b

KD

aнK

s/1

пy

дy

рЕ

пy

-

Рис. 5. Блок-схема простой модели банка

Блок-схема на рис. 5 аналогична блок-схеме на рис. 3.
Действительно, достаточно два параллельно соединен-
ных звена заменить одним с коэффициентом передачи

рд ЕЕW -= ,
а два последовательно соединенных звена в цепи об-

ратной связи также заменить одним с коэффициентом
передачи

s/W b=
и мы получим блок-схему полностью совпадающую с

рис. 3. После таких замен блок-схема представлена на
рис. 6.

рд ЕЕ -
aтK

KD

aнK

s/b

пy

-

Рис. 6. Эквивалентная блок-схема модели банка

Теперь по аналогии с (14), (15), (18), (19), полученных
для рис.3, запишем уравнения траектории векторов в

блок-схеме банка, подставив в эти уравнения параметры
звеньев в соответствии с рис. 6.

)t(КeК)t(К ан
t)рЕдЕ(

анат lb == - ; (22)

где
t)рЕдЕ(e)t( -

=
b

l . (23)

=-= )t(y)t(y)t(y рдп

)t()EE(К рдан l-= ; (24)

)1)t((К)t(К ан -= lD . (25)

Схема с положительной обратной связью обладает
свойством саморазвития. В рассматриваемой модели
положительная обратная связь обеспечивает воспроиз-
водство активов (как и в любой экономической системе,
обеспечивающей воспроизводство капитала) [16]. Пода-
ча на вход блок-схемы вектора начальных ресурсов анК
вызовет саморазвитие системы. Поскольку в системе на-
чальный объем активов, поступающий на вход системы,
принят равным постоянной величине, а передаточные
звенья также неизменны во времени, то траектория рос-
та определяется экспоненциальной функцией )t(l  в со-
ответствии с (23). Темп роста w  активов )t(Кат  в такой
системе равен показателю степени экспоненты

патпрд Е)t(К/)t(у)EE( bbbw ==-= , (26)

где
рдп EEЕ -=  – это прибыльность банка, измеряемая в

%/год, или, другими словами, эффективность использо-
вания активов, которая, по мнению автора, неправомер-
но называется «рентабельностью активов».

Если принять, что вся прибыль капитализируется, то
есть принять b  = 1, то темп роста активов будет равен
прибыльности активов пЕ . Для банков величина пЕ , как
правило, не превышает 5-7 %/год. Это не означает, что
активы банка не могут увеличиться за год намного боль-
ше, например, за счет притока привлеченных активов.
Учесть процесс роста активов за счет привлечения ре-
сурсов можно, приняв вектор анК  на входе блок-схемы в
виде функции от времени.

Несложно убедиться из (26), что темп роста ω может
принимать как положительные, так и отрицательные зна-
чения или равняться нулю. Соответственно, при рд EE >

активы будут расти ( )t(l >1), при рд EE =  останутся не-

именными ( )t(l =1), а при рд EE <  уменьшаться
( )t(l <1). Можно сказать, что положительная обратная
связь в системе реализует три типа самовоспроизводст-
ва банковского капитала (активов): расширенное, про-
стое и деградирующее [1].

3. ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ В
ПРАКТИЧЕСКИХ РАСЧЕТАХ

Любая модель, адекватная реальности, не тождест-
венна ей. В нашем случае несложно заметить, что о по-
стоянстве актива на входе системы, о постоянной вели-
чине доходности, расходности и, соответственно, при-
быльности можно говорить весьма условно. Тем не
менее, с достаточной степенью точности можно принять
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эти показатели постоянными для относительно неболь-
ших периодов времени. Например, в банковской дея-
тельности можно воспользоваться средними величинами
активов, доходов и расходов, измеренных для несколь-
ких прошедших месяцев. Соответственно, вычислить
среднюю доходность, расходность и прибыльность. По-
сле чего принять, что эти средние показатели для данно-
го банка сохранятся в течение следующего месяца. Этот
принцип, так называемой кусочно-линейной аппроксима-
ции, находит широкое применение не только в практиче-
ской деятельности, но и в научных исследованиях.

Основное назначение динамической модели – адек-
ватное отражение механизма воспроизводства банков-
ского капитала и проведение расчетов прогнозов разви-
тия и финансового состояния в будущем.

В практике банковской деятельности подводятся итоги
ежемесячно и поквартально. Причем, как правило, по не-
которым платежам (например, арендная плата, налог на
имущество) итоговые расчеты производятся один раз за
квартал. В связи с этим предлагается расчет план-
прогноза финансовых показателей выполнять с исполь-
зованием средних статистических данных по работе бан-

ка за последние три месяца. В качестве таких данных
для обобщенной модели (рис. 4) достаточно иметь сле-
дующий перечень экономических показателей:
· среднедневной объем активов банка (рассчитывается про-

граммным способом на базе ежедневных балансов);
· суммарный объем доходов банка за месяц;
· суммарный объем расходов банка за месяц;
· объем прибыли банка за месяц до налогообложения;
· объем капитализированной прибыли (за вычетом налога на

прибыль и других вычетов из прибыли).
Предположим, мы имеем эти данные в соответствии с

табл. 1.
По фактическим данным вычислены качественные ха-

рактеристики: доходность, расходность и прибыльность
активов. Текущий объем активов представлен как сумма
среднедневного объема, вычисленного из баланса, и
прироста активов, равного прибыли за месяц за вычетом
налогов нарастающим итогом. Иначе говоря, прирост ак-
тивов вычисляется как сумма капитализируемой прибы-
ли за предыдущий месяц (строка 20 в табл.1) и прироста
за предыдущие месяцы. Например, по строке «прирост
собственного капитала» ячейка F7 = E7+E20.

 Таблица 1

Таблица 2
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 Таблица 3

Будем решать задачу вычисления прогнозных пока-
зателей с использованием обобщенной модели банка.
При расчете показателей последующего месяца в ка-
честве входного вектора Кан взята средневзвешенная
скользящая величина активов за три предыдущих ме-
сяца. В расчетах исходим из допущения сохранения
банком качественных показателей, вычисленных за
три предыдущих месяца. Качественные показатели
для каждого месяца планового периода также вычис-
ляются в виде средних скользящих за три предыдущих
месяца. Эти допущения призваны учесть влияние раз-
броса ежемесячных показателей на результаты про-
гноза. Результаты представлены в табл. 2 под назва-
нием «План-матрица развития банка».

В табл. 3 представлены уравнения, по которым вы-
числены показатели первого месяца (апрель в табл.
2).

Показатели последующих месяцев вычисляются ме-
тодом копирования столбцов. Рекомендуется план-
матрицу использовать для расчета траектории разви-
тия банка не более чем на полгода вперед. Автор счи-
тает, основываясь на своем опыте, что в более даль-
ней перспективе вероятны существенные изменения
качественных характеристик в результате кадровых,
структурных и других изменений в банке. Расчет про-
гнозных данных на длительную перспективу (до года и
более) рекомендуется производить на основе еже-
квартальных или ежегодных показателей финансового
состояния банка.

4. ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ БАНКА С
СОБСТВЕННЫМ И ПРИВЛЕЧЕННЫМ
КАПИТАЛОМ

Операторный метод позволяет последовательно на-
ращивать число звеньев и параметров, влияющих на
финансовое состояние банка. Успешное функциони-
рование банка зависит от себестоимости и эффектив-
ности использования привлеченных ресурсов. Как
правило, собственный капитал в структуре активов со-

ставляет 8-10%. Большая часть активов – это привле-
ченный капитал. Блок-схема модели с собственным и
привлеченным капиталом представлена на рис. 7.

Как следует из блок-схемы на рис. 7, активы равны
сумме собственных текущих средств банка стК  и при-
влеченного капитала прК , а работающие активы арК

равны активам аК  за минусом части привлеченного
капитала

прф КК a= ,

отвлеченного в фонд обязательного резерва (ФОР).
В свою очередь, собственные средства равны сумме
начального капитала снК  и прироста капитала

пYК bD = ,

где
b  – доля капитализируемой прибыли;

пY  – прибыль нарастающим итогом на выходе ин-
тегрирующего звена, преобразующего вектор потока
прибыли пy  в величину накопленной прибыли за пе-
риод.

Работающие активы раК  генерируют потоки про-
центного дохода

радд КЕу = ;

комиссионного дохода
радкдк КЕу = ;

комиссионного расхода
раркрк КЕу = .

Привлеченные ресурсы генерируют поток процент-
ных расходов за привлекаемые банком средства

рппрпр КЕу = .
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Рис. 7. Блок-схема модели банка с собственным и привлеченным капиталом

Разность между векторами потока процентного дохода
и процентного расхода создает поток чистого процентно-
го дохода

прдчд ууу -= .
Аналогично суммируются (алгебраически) комиссион-

ные доходы и расходы, образуя вектор потока чистого
комиссионного дохода

ркдкчк ууу -= .
Вектора потоков чистого процентного и комиссионного

доходов суммируются, создавая суммарный, чистый по-
ток доходов банка

чкчдсд ууу += .
Особо следует остановиться на непроцентных расхо-

дах ру . В рассматриваемой модели эти расходы выде-
лены в качестве независимого вектора (начало вектора
обозначено кружком). В состав этих расходов входят оп-
лата труда персонала, арендные и коммунальные пла-
тежи, услуги сторонних организаций, расходные мате-
риалы, обслуживание вычислительной техники и другие
производственные, и хозяйственные расходы. Их услов-
но можно отнести к постоянным расходам, что и позво-
ляет представить ру  в качестве независимого вектора.

Таким образом, в модели представлены три независи-
мых вектора: собственный капитал снК , привлеченный
капитал прК , непроцентные производственные и хозяй-

ственные расходы ру .  Все независимые вектора явля-
ются входами блок-схемы. Независимые вектора явля-
ются источником саморазвития системы, имеющей
структуру с обратной, положительной связью.

В данной работе ограничимся анализом развития сис-
темы при одновременной подаче скачком входных век-
торов постоянной амплитуды: снК , прК , ру . В простран-
стве изображений по Лапласу функции изображений этих
векторов запишутся в виде:

s/К)s(К снсн = ;

s/К)s(К прпр = ;

s/y)s(y рр = ; (27)

Определение уравнений каждого вектора, характери-
зующего состояние банка, начнем с составления систе-
мы из трех уравнений, получаемых на основе блок-
схемы рис. 5:

s/)s(y)s(К пbD = ; (28)

)1)(s(К)s(К)s(К)s(К рпснра aD -++= ; (29)

+-= )s(КЕ)s(КЕ)s(y прпрардп

)s(y)s(К)ЕЕ( рарркдк --+ . (30)

Система этих уравнений описывает состояние ресур-
сов и их потоков в пространстве изображений по Лапла-
су. Решая эту систему относительно пy , получим:

*
д

рпрпр

прсн
*
д

п Es
))s(y)s(КЕ(s

)]1)(s(К)s(К[Еs

)s(y
b

a

-

+-

--+

= , (31)

где
ркдкд

*
д EEEE -+=  – это суммарная доходность рабо-

чих активов за минусом «комиссионной расходности»
(вектор - ркy ). Назовем *

дE  интегральной доходностью
рабочих активов.

Воспользуемся соотношениями (27), тогда (31) можно
записать в следующем виде:

*
д

рпрпр

прснд

п Es
)yКЕ(

)]1(КК[Е

)s(y
b

a

-

+-

--+

= . (32)

Подставив (32) в (28) получим формулу для капитали-
зированной прибыли



АУДИТ И ФИНАНСОВЫЙ АНАЛИЗ 1’2006

100

)Es(
)yКЕ(

)]1(КК[Е

)s(K *
д

рпрпр

прсн
*
д

b
b

ab

D
-

+-

--+

= . (33)

Из таблицы соответствия (см. Приложение 1) находим
уравнения для )t(y п  и )t(KD :

;e)}yКЕ(

)]1(КК[Е{)t(y
t*
дЕ

рпрпр

прсн
*
дп

b

a

+-

--+=
(34)

;Е/)1e)}(yКЕ(

)]1(КК[Е{)t(K
*
д

t*
дЕ

рпрпр

прсн
*
д

-+-

--+=

b

aD
(35)

Из (34) несложно получить величину прибыли при t  =
0, то есть )0(y п :

);yКЕ(
)]1(КК[Е)0(y

рпрпр

прсн
*
дп

+-
--+= a (36)

Экономический смысл (36) понятен. По существу эта
формула дает широко применяемый способ расчета
прибыли на определенный момент времени (в данном
контексте для t = 0) по принципу «доходы минус расхо-
ды». В результате мы можем записать (34) и (35) в более
простой интерпретации:

;e)0(y)t(y t*
дЕ

пп
b= (37)

;Е/)1e)(0(y)t(K *
д

t*
дЕ

п -= bD (38)

Все остальные вектора несложно теперь определить из
линейных зависимостей, определяемых блок-схемой мо-
дели (см. рис. 6). Запишем уравнения для расчета дина-
мики изменения векторов для случая, когда независимые
входные вектора равны константам т.е.

снсн К)t(К = ;

прпр К)t(К = ;

рр y)t(y = :

=+= )t(КК)t(К снст D

;Е/)1e)(0(yК *
д

t*
дЕ

псн -+= bD (39)

=+-+= )t(К)1(КК)t(К прснар Da

;Е/)1e)(0(y)1(КК *
д

t*
дЕ

ппрсн -+-+= bDa (40)

)]t(К)1(КК[Е)t(КЕ)t(y прсндардд Da +-+== ;(41)

== )t(КЕ)t(y ардкдк

)]t(К)1(КК[Е прсндк Da +-+= ; (42)

== )t(КЕ)t(y арркрк

)]t(К)1(КК[Е прснр Da +-+= ; (43)

=-= )t(К)ЕЕ()t(y арркдкчк

)]t(К)1(КК)[ЕЕ( прснркдк Da +-+-= ; (44)

=-= прпрардчд КЕ)t(КЕ)t(y

прпрпрснд КЕ)]t(К)1(КК[Е -+-+= Da ; (45)

=-=+= прпрар
*
дчкчдсд КЕ)t(КЕ)t(y)t(y)t(y

прпрпрсн
*
д КЕ)]t(К)1(КК[Е -+-+= Da ; (46)

Итак, расширенный набор исходных независимых пе-
ременных в блок-схеме рис. 6 позволяет рассчитать и
понять взаимозависимость для большего числа экономи-
ческих показателей по сравнению с простой, обобщенной
блок-схемой рис. 6.

В детализированной модели также возможны три вида
воспроизводства активов: расширенное, простое и де-
градирующее. Но в формировании условии, обуславли-
вающих тот или иной вид, участвует большее число па-
раметров. При выполнении )0(y п >0 расширенное вос-
производство капитала будет выполняться, если *

дЕ >0,
простое, если . *

дЕ =0, и деградирующее, если *
дЕ <0. Од-

нако даже при *
дЕ >0, возможны три вида воспроизводст-

ва капитала. Расширенное воспроизводство получим при
выполнений условия:

рпрпрпрсн
*
д yКE)1(ЕК[Е +>-+ a

(что вытекает из неравенства )0(y п >0). Другими сло-
вами, это означает, что поток начальных доходов должен
превышать начальные расходы. При выполнении равен-
ства )0(y п =0 будем иметь простое воспроизводство, а
при )0(y п <0 – деградирующее воспроизводство.

5. ПЛАН-МАТРИЦА РАЗВИТИЯ БАНКА
НА БАЗЕ МОДЕЛИ С СОБСТВЕННЫМ И
ПРИВЛЕЧЕННЫМ КАПИТАЛОМ

Динамические модели, учитывающие оборот капитала
во взаимосвязи с потоками доходов и расходов банка,
являются эффективным инструментом для осуществле-
ния мониторинга финансового состояния и расчета план-
прогноза развития банка. Для расчета план-матрицы
развития в качестве фактических данных использованы
среднедневные объемы собственного оборотного и при-
влеченного капитала за месяц (квартал) и фактические
данные процентных и непроцентных доходов и расходов,
измеренные по итогам работы за месяц. Для расчета
прогнозных (плановых) данных в качестве исходных дан-
ных берутся:
· средневзвешенная величина привлеченного капитала за три

предшествующих месяца,
· среднемесячной поток управленческих и хозяйственных рас-

ходов,
· средневзвешенные величины качественных характеристик:

процентной и комиссионной доходности и расходности. Ос-
тальные параметры рассчитываются на основе взаимосвя-
зей, задаваемых моделью банка, представленной на рис. 6.

В конечном счете, принцип расчета план-матрицы раз-
вития банка тот же, что и для простой обобщенной моде-
ли. Разница состоит в количестве и взаимосвязи эконо-
мических показателей, характеризующих финансовое
состояние банка.

Перечень показателей приведен в примере расчета
план-матрицы развития, представленной в табл. 4.

Фактические данные в таблице содержат результаты
измерения абсолютных величин средних за месяц ре-
сурсов и их потоков и результаты расчета качественных
показателей: доходности, расходности, прибыльности и
т.п. Данные, приведенные в абсолютных величинах, име-
ют размерность [руб.] – при измерении капитала и
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[руб./мес.] – при измерении их потоков (доходов, расхо-
дов, прибыли).

Качественные показатели (доля ФОР, доходность, рас-
ходность, прибыльность) рассчитаны в относительных
единицах – в [%] или – в [%/год].

В соответствии с блок-схемой рис. 7 собственный капи-
тал каждого последующего месяца формируется как
сумма собственного капитала и капитализированной
прибыли (убытка) предшествующего месяца. Рабочие
активы рассчитываются как разность между общей сум-
мой активов и фондом обязательного резервирования.

Таблица 4

Таблица 5
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В план-матрице развития для каждого месяца изменя-
ются входные, независимые вектора. Мы исходим из до-
пущения, что на вход модели на первое число месяца по-
ступают независимые вектора с амплитудой, равной сред-
невзвешенным величинам, определенным по
фактическим данным трех предшествующих месяцев. Та-
кое допущение дает возможность оценивать динамику аг-
регированных усредненных показателей для каждого по-
следующего месяца. В результате динамика ожидаемой
прибыли банка не является монотонно возрастающей или
убывающей функцией. В определенной степени расчет
независимых векторов по методу средневзвешенной
скользящей позволяет «запоминать» качественные харак-
теристики банка с учетом волатильности его характери-
стик.

План-матрица развития банка содержит временную тра-
екторию комплекса агрегированных показателей, характе-
ризующих финансовое состояние за каждый месяц плано-
вого периода. Взаимосвязь всех показателей для каждого
месяца описывается уравнениями в каждой ячейке матри-
цы, где каждому столбцу соответствует временной период
соответствующего месяца. Мы не считаем нужным на-
стаивать на предлагаемых уравнениях независимых век-
торов.  Возможны и другие варианты,  в частности,  с ис-
пользованием вероятностных методов расчета. Для чита-
телей, интересующихся практическим применением план-
матрицы развития, представляем уравнения для каждой
прогнозной ячейки в табл. 4. Эти уравнения представлены
ниже в табл. 5.

На основании приведенных формул расчет всех показа-
телей для последующего месяца выполняется простым
копированием предыдущего столбца (месяца).

Модель с собственным оборотным и привлеченным ка-
питалом существенно расширяет перечень прогнозируе-
мых экономических параметров банка относительно про-
стой обобщенной блок-схемы. Однако она также может
быть существенно расширена, если учесть основные
фонды, капитальные вложения, ресурсы, привлекаемые
на срок, и т.д.

6. МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ
ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ БАНКА

 Блок-схема модели показана на рис. 8. В ней увеличено
число независимых векторов. В качестве независимых,
входных векторов приняты основные фонды фнК  и поток

капитальных вложений в основные фонды кy . Начальная
величина основных фондов фнК  и капитальные вложения

s/yY кк =  формируют текущий объем основных фондов.
Текущий объем фондов в свою очередь задает на выходе
оператора сл/1W t=  поток амортизационных затрат.

 Допустим, что все независимые вектора поступают на
входы системы скачком с амплитудой фнК , кy , снК , прК ,

рy .  Функции изображения для входных векторов в этом
случае имеют вид (см. Приложение 1):

s/К)s(К фнфн = ; s/y)s(y кк = ;

s/К)s(К снсн = ; s/К)s(К прпр = ;

s/y)s(y рр = .

Функции изображений остальных векторов зависят от
амплитуды входных векторов и коэффициентов передачи
операторных звеньев блок-схемы. Так же, как и для блок-
схемы рис. 7, определение векторов можно начать с опре-
деления уравнения прибыли )s(y п . С этой целью соста-
вим на основе блок-схемы следующие уравнения:

s/)s(ys/)s(yYY)s(K апапн +=+= bD ; (47)

=-= )s(Y)s(K)s(K кс DD

s/ys/)s(ys/)s(y кап -+= b ; (48)

)s(K)s(K)s(K)s(K прссна ++= DD ; (49)

дЕ
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Рис. 8. Блок-схема многопараметрической модели банка
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)1)(s(K)s(K)s(K)s(K прсснар aD -++= ; (50)

)s(y)s(y)s(KЕ)s(KЕ)s(y арпрпрар
*
дп ---= ; (51)

s/)s(y/)s(K)s(y слкслфна tt += ; (52)

где
ркдкд

*
д EEEE -+=  – это интегральный коэффициент

доходности рабочих активов.
Решим систему уравнений (47)-(52) относительно

)s(y п , имея в виду вычисление зависимости функции
изображения потока прибыли от амплитуды исходных,
независимых векторов и коэффициентов передачи
операторных звеньев. В результате получим:

+-= )Еs/()0(y)s(y *
дпп b

+---+ )]Es(s/[]/y)y/K(E[ *
дслккслфн

*
д btt

)]Es(s/[]/yE *
д

2
слк

*
д bt -+ , (53)

где
--+= )]1(KK[E)0(y прсн

*
дп a

)/KyKE( слфнрпрпр t++- . (54)

Параметр )0(y п ,  как и для блок-схемы рис.  7,  есть
не что иное, как начальная величина прибыли в мо-
мент времени t  = 0. Прирост прибыли )s(KD  найдем
после подстановки (52) и (53) в (48), после чего полу-
чим:

+-= )]Es(s/[)0(y)s(K *
дпс bbD

--+ )y/K(E[ кслфн
*
д tb

+-- )]Es(s/[]/y *
д

2
слк bt

+-+ )]Es(s/[yE *
д

3
слк

*
д btb

2
ксл

2
кслфн s/y)s/(y)s/(K -++ tt . (55)

Теперь заменим каждое слагаемое в формулах (53)
и (55) соответствующей функцией, приведенной в таб-
лице Приложения 1. В результате получим следующие
уравнения для функции оригиналов в пространстве
времени t :

+= t*
дЕ

пп e)0(y)t(y b

+---+ )E/()1e](/y)y/K(E[ *
д

t*
дЕ

слккслфн
*
д btt b

)E/()E1e)(/y( *
д

2*
д

2t*
дЕ

слк bbt b --+ ; (56)

+-= *
д

t*
дЕ

пс E/)1e)(0(y)t(K bD

--+ )y/K(E[ кслфн
*
д t

+--- *
д

*
д

t*
дЕ

слк E/]t)]E/()1e][(/y bt b

-+++ 2/t)E/(t)E/(1)[/y( 2*
д

2*
дслк bbt

ty/ty/tK])E/(e ксл
2

кслфн
2*

д
t*
дЕ -++- ttbb . (57)

Из (56) определим экономический смысл выражения
для )0(y п  в (54). Подставим в (56) время t =0 и убе-
димся, что начальный поток прибыли будет равен

)0(y п .

 Упростим выражения (56) без существенной потери
в точности расчета. Для этого экспоненту представим
в виде ряда Маклорена. Погрешность в расчетах будет
незначительна, если для второго и третьего слагаемо-
го примем

tE1e *
д

t*
дЕ bb += . (58)

В результате получим:
t*
дЕ

пп e)0(y)t(y b= . (59)

Для упрощения (57) воспользуемся (58) для второго
слагаемого и первыми тремя членами ряда Маклорена
для второго слагаемого:

!2/)tE(tE1e 2*
д

*
д

t*
дЕ bbb ++= (60)

После подстановки (58) во второе слагаемое и (60) в
третье слагаемое в уравнении (57), получим следую-
щее уравнение для прироста капитала )t(KсD :

+-= *
д

t*
дЕ

пс E/)1e)(0(y)t(K bD

ty/ty/tK ксл
2

кслфн -++ tt . (61)

Учитывая, что текущий объем основных фондов фтK
равен сумме основных начальных фондов и притока
капвложений, уравнение(61) можно записать в сле-
дующем виде

+-= *
д

t*
дЕ

пс E/)1e)(0(y)t(K bD

ty/tK кслфт -+ t , (62)

где
tyKK кфнфт += . (63)
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Рис. 9. Пример расчета траектории изменения по-
тока прибыли

Как видим, прирост капитала банка формируется за
счет потока прибыли (первое слагаемое), амортизаци-
онных отчислений (второе слагаемое) и потока капи-
тальных вложений (третье слагаемое). Можем и
дальше упростить выражения потока прибыли и при-
роста капитала, подставив в (59) и (61) вместо экспо-
ненты его приближенное значение из (58). В результа-
те получим:

)tE1)(0(y)t(y *
дпп b+= ; (64)
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ty/tKt)0(y)t(K кслфтп -++= tbD . (65)

На рис. 8 показан пример расчета траектории изме-
нения потока прибыли, рассчитанного по формуле (59)
и приближенной формуле (64). В качестве исходных
данных взяты: )0(y п  = 1 руб./год; *

дE  = 20 %/год; b  =
0,7. На начальном временном участке расхождение
незначительное. Однако, для временного периода бо-
лее 2 лет расхождение становится значительным. Так,
расхождение для 2-го года, составляло 3,3%, на 10-й
год оно увеличилось до 40,8%.

Динамика прироста капитала для приведенной траек-
тории прибыли будет иметь вид, показанный на рис. 9.
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Рис. 10. Динамика прироста капитала

В качестве исходных данных приняты:
)0(y п  = 1руб./год; *

дE  = 20%/год; b  = 0,5; слt  =  8
лет. Для динамики роста накоплений расхождение ме-
жду точной и приближенной формулами расчета уже
для 1-года составило 18,7% и увеличилось до 34,7%
для 10-летнего периода.

 Рассматриваемые модели предполагают качествен-
ные показатели работы банка неизменными в течение
всего периода развития. Безусловно, в реальной жиз-
ни это условие выполняется весьма «приближенно».
Тем не менее, анализ этих моделей очень важен для
понимания механизма функционирования банка. Кро-
ме того, они позволяют рассчитать варианты прогноза,
изменяя качественные показатели на отдельных вре-
менных участках внутри периода прогнозирования.

 После вычисления аналитических уравнений потока
прибыли и прироста капитала банка остальные векто-
ра несложно вычислить на основе взаимосвязей из
блок-схемы рис. 8.

)t(КК)t(К сснст D+= ; (66)

прссна К)t(КК)t(К ++= D ; (67)

)t(К)1(ККК)t(К)t(К спрснараар Daa +-+=-= ;(68)

)t(КЕ)t(y ардд = ; (69)

)t(КЕ)t(y ардкдк = ; (70)
)t(КЕ)t(y арркрк = ; (71)

)t(К)ЕЕ()t(y арркдкчк -= ; (72)

прпрардчд КЕ)t(КЕ)t(y -= ; (73)

прпрар
*
дчкчдсд КЕ)t(КЕ)t(y)t(y)t(y -=+= . (74)

7. ПЛАН-МАТРИЦА РАЗВИТИЯ НА
БАЗЕ МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ
МОДЕЛИ БАНКА

 План-матрица развития для многопараметрической
модели показана в таблице 6. Она содержит дополни-
тельные показатели: основные фонды, амортизацион-
ные расходы, собственные капвложения. В ней изме-
нены алгоритмы расчета собственного капитала и ра-
бочих активов. Собственный капитал каждого
последующего месяца (ячейки по строке 6), также как
и в детализированной модели, равен сумме капитала
предыдущего месяца  (ячейки строки 6 за предыдущий
месяц) и прироста капитала, полученного за прошед-
ший месяц (ячейки по строке 36 за предыдущий ме-
сяц). Но величина прироста помимо накопленной при-
были содержит амортизационные начисления со зна-
ком плюс и капвложения со знаком минус.

 Для определения рабочих активов (строка 12) из
общей суммы активов (строка 8) вычитаются объем
фонда обязательного резервирования (строка 10) и
величина основных фондов (строка 9). При этом ос-
новные фонды каждый месяц увеличиваются на вели-
чину капвложений за предыдущий месяц (строка 35).
Амортизационные расходы в табл. 6 рассчитаны исхо-
дя из срока службы фондов 12  лет.  Как и в предыду-
щей план-матрице (для модели рис. 7), параметры
банка для последущего месяца рассчитываются как
средние скользящие величины независимых векторов
и качественных показателей за три предыдущих меся-
ца.

В блок-схеме качественные показатели выступают в
виде коэффициентов передачи операторных звеньев.
Таким образом, предполагается, что для расчетного
периода коэффициенты передачи равны средним зна-
чениям за три предыдущих месяца. Для расчета ос-
тальных показателей банка используются взаимосвя-
зи, определяемые самой блок-схемой модели.

Алгоритмы расчета прогнозных данных представле-
ны в табл. 7.

 Возможны и другие способы расчета прогнозных
значений, в том числе с учетом статистической обра-
ботки данных и вычисления вероятностных величин,
как для независимых векторов, так и для коэффициен-
тов передачи операторных звеньев.

Однако, в данной работе мы уделяем основное вни-
мание не способу расчета, а структуре спроектирован-
ной блок схемы, ее соответствию, адекватности моде-
ли решаемым задачам. Решающим фактором являет-
ся возможность расчета динамической траектории
развития банка с учетом взаимосвязи характеристик и,
в первую очередь взаимосвязи параметров, участ-
вующих в цепи положительной обратной связи – осно-
вы саморазвития банка, как и любой другой экономи-
ческой системы.
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Таблица 6

8. МНОГООБРАЗИЕ ОПЕРАТОРНЫХ
ДИНАМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ
ЭКОНОМИКИ БАНКА

Во всех рассмотренных моделях вектора ресурсов и век-
тора потоков несложно вычислить из балансовых данных
банка. Нужно иметь в виду, что ежедневное измерение этих
векторов даст очень большой разброс показателей, кото-
рый будет подобен хаотичному графику, подобно ежеднев-
ным скачкам динамики обменного курса валют или акции на
финансовых рынках.  Поскольку используемые в модели
показатели имеют высокую степень агрегирования, их из-
мерение становится информативным, если измерять на
достаточно длительном временном интервале.

Общепринято подводить итоги работы за месяц, квар-
тал, полугодие и год. Операторные модели оказались эф-
фективным инструментом системного отображения фи-
нансового «портрета» банка по итогам работы за период.
Несложно убедиться, что, если осуществить мониторинг
среднедневных объемов ресурсов банка (активов и пасси-
вов) и среднемесячных потоков доходов и расходов за ка-
ждый месяц, то операторная модель позволяет легко по-
лучить адекватный финансовый «портрет» за любой про-
шедший период, кратный месяцу.

Приведенные методы конструирования блок-схем моде-
лей (начиная от простых, с минимальным числом агрегиро-
ванных параметров до многопараметрических) позволяют
отобразить с помощью операторных методов разнообраз-

ные экономические структуры банков. Многообразие струк-
тур операторных блок-схем зависит от ряда факторов: от
назначения, требований топ-менеджмента, организационно-
функциональной структуры банка, количества измеряемых
показателей, структуры управленческого учета.

В зависимости от сочетания этих факторов могут быть
разработаны определенные технико-экономические тре-
бования к модели. В результате разработка модели ста-
новится инженерной задачей проектирования блок-схемы,
адекватной экономической системе и требованиям задач
управления этой системой.

Предположим, топ-менеджмент выдвигает требование
разделения в блок-схеме на рис. 8 привлеченных ресурсов
на срочные и до востребования, а активов банка – на ак-
тивы,  размещенные на срок (кредиты,  ценные бумаги),  и
неразмещенные активы (касса, корсчета и др.).

Вариант блок-схемы, удовлетворяющей этим требова-
ниям, показан на рис. 11.

На рис. 11 привлеченные ресурсы прК  представлены в
виде суммы привлеченных средств на счетах клиентов до
востребования пвК  и средств на депозитах псК , в том чис-
ле заемных на межбанковском рынке. Привлеченные сред-
ства до востребования связаны через оператор пвЕ  с пото-
ком платежей за привлеченные средства до востребования
рвy , а срочные средства – через оператор псЕ  с потоком

платежей рсy  за средства, привлеченные на срок.
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Таблица 7
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Рис. 11. Блок-схема модели банка с дифференциацией ресурсов по срокам привлечения
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Рабочие активы банка разделены на две части: на
активы асК , размещенные по срокам на финансовом
рынке, и активы авК , не размещенные. Оператор про-
порционального преобразования с коэффициентом
передачи, равным а, показывает долю рабочих акти-
вов, размещенных на срок. Размещенные активы бан-
ка «генерируют» поток доходов дрy , а неразмещенные
активы «генерируют» как доходы удк, пропорциональ-
но комиссионной доходности дкЕ , так и комиссионные
расходы, пропорционально «расходности» ркЕ .

Таким образом, суммарный поток доходов дсy  от
размещения рабочих активов, а также от дилерских и
расчетно-кассовых операций, будет равен

ркдкдрдс yyyy -+= ,

а чистый поток дохода учд равен разности (см. рис.
11):

прдсчд yyy -= .
Как видим, взаимосвязи в блок-схеме рис. 11 не про-

тиворечат экономическому здравому смыслу. Тем не
менее, мы допускаем и другие варианты проектирова-
ния модели банка с дифференциацией ресурсов по
срокам привлечения. Например, кому-то может не
«понравится» связь комиссионных расходов ркy  с ве-

личиной неразмещенных активов авК , определяемая
оператором с коэффициентом передачи ркЕ .

При инженерном проектировании допустимы вариан-
ты, каждый из которых будет адекватен действитель-

ности, но при этом отличаться набором показателей и
структурой блок схемы. В математике возможны раз-
ные методы расчета, но дающие один и тот же конеч-
ный результат. В технике существуют разнообразные
устройства, имеющие одно и то же функциональное
назначение. Операторный метод конструирования ди-
намических моделей экономики допускает проектиро-
вание различных структур, адекватных экономическо-
му объекту.

Следующим шагом после конструирования блок-
схемы является разработка план-матрицы развития
банка. План-матрица по существу является преобра-
зованием динамической модели банка, изображаемой
в операторной форме блок-схемы, в иную форму, в
форму электронной таблицы, сохраняющую взаимо-
связи ресурсов и их потоков в банке. Образно говоря,
план-матрица для менеджмента банка – это финансо-
вый «портрет» банка в динамике. Она, с одной сторо-
ны, фиксирует результаты измерений за прошедшие
периоды работы по всем векторам блок-схемы. С дру-
гой стороны, она служит для расчета всех векторов в
будущие периоды.

Пример план-матрицы для блок-схемы рис. 11 пред-
ставлен в табл. 8. Таблица содержит данные измере-
ний за каждый месяц всех векторов блок-схемы, ото-
бражающей модель банка и данные расчета прогноза
для будущего месяца (апрель). В ней же приведены
формулы расчета прогнозных значений.

План-матрица модели с дифференциацией ресурсов
содержит существенно большее число параметров,
чем рассмотренные выше модели (см. рис. 5, 7, 8).

Таблица 8

ПЛАН - МАТРИЦА РАЗВИТИЯ БАНКА

1 B C D E F G H I J K L

2
Экономические пока-
затели деятельности
Банка

факт факт факт прогноз Формулы расчета прогнозных дан-
ных

3 Наименования пока-
зателей январь февраль март апрель

4 число дней в перио-
де 31 28 31 30

5  РЕСУРСЫ ресурсы ресурсы ресурсы ресурсы

6  1 Собственный обо-
ротный капитал руб 266 342 568 267 717 984 268 597 675 266 785 691 I6+I47

7  2 Привлеченные ре-
сурсы руб 1 473 542 534 1 592 778 970 1 767 673 329 1 611 950 032 (E7*E4+G7*G4+I7*I4)/(E4+G4+I4)

8  3
Средства на р/сч и
вкладах до восстре-
бования

руб 831 564 654 831 428 214 932 097 520 866 150 193 (E8*E4+G8*G4+I8*I4)/(E4+G4+I4)

9  4 Средства, привле-
каемые на срок руб 641 977 880 761 350 756 835 575 809 745 799 839 K7-K8

10 5 Активы (стр. 3+стр. 4) руб 1 739 885 102 1 860 496 954 2 036 271 004 1 878 735 723 K7+K6

11 6
Активы на корсчетах,
в кассе, в расчетах с
клиентами

руб 434 837 966 402 810 361 466 994 107 435 949 826 (E11*E4+G11*G4+I11*I4)/(E4+G4+I4)

12 7 Активы, размещен-
ные на срок руб 1 305 047 136 1 457 686 593 1 569 276 897 1 442 785 897 K10-K11

13 8 Основные фонды 33 657 432 35 071 763 36 682 523 37 483 288 I13+I46
14 9 ФОР в руб. руб 36 349 600 36 501 484 38 506 967 37 133 596 K7*K15

15 10 ФОР в % от привле-
ченных ресурсов % 2,47% 2,29% 2,18% 2,30% (E14+G14+I14)/(E7+G7+I7)

16 11 Рабочие активы
(стр7-стр10) руб 1 703 535 502 1 823 995 470 1 997 764 037 1 841 602 127 K10-K14

17  ДОХОДЫ доходы доходы доходы доходы
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1 B C D E F G H I J K L
18 12 Всего доходов 19 513 341 18 029 610 20 851 563 19 464 838 K19+K20
19 13 Доходы %-ные руб./мес 14 065 695 12 443 377 14 809 914 13 772 995 K25*K12*K4/365

20 14 Комиссионные дохо-
ды руб./мес 5 447 646 5 586 233 6 041 650 5 691 843 K26*K11*K4/365

21 15
Чистый доход
( прсдчд yyy -= ) руб./мес 11 560 209 11 644 676 8 974 782 10 726 556 K18-K30

22 16
Интегральный доход
- сдy руб./мес 18 631 215 16 955 418 19 733 611 18 440 081 K19+K20-K33

23 17 Чистый комиссион-
ный доход руб./мес 4 565 520 4 512 041 4 923 697 4 667 086 K20-K33

24 18
Суммарная доход-
ность рабочих акти-
вов

%/год 13,49% 12,89% 12,29% 12,86% K18*365/K4/K16

25 19 Доходность разме-
щенных активов %/год 12,69% 11,13% 11,11% 11,61% (E19+G19+I19)*365/(E4+G4+I4)/K12

26 20
Доходность комис-
сионная неразме-
щенных активов

%/год 14,75% 18,08% 15,23% 15,89% (E20+G20+I20)*365/(E4+G4+I4)/K11

27 21 Чистая доходность
рабочих активов 7,99% 8,32% 5,29% 7,09% (E21+G21+I21)*365/(E4+G4+I4)/K16

28  РАСХОДЫ расходы расходы расходы расходы
29 22 Всего расходов 15 842 621 14 752 701 21 862 782 17 486 035 K30+K33+K34

30 23 Расходы по привле-
чению ресурсов - упр руб./мес 7 953 132 6 384 934 11 876 781 8 738 282 K31+K32

31 24
Себестоимость ре-
сурсов до востребо-
ванния

руб./мес 1 541 275 1 239 877 2 110 305 1 630 486 K8*K37*K4/365

32 25 Себестоимость
срочных ресурсов руб./мес 6 411 857 5 145 057 9 766 476 7 107 797 K38*K9*K4/365

33 26 Комиссионные рас-
ходы руб./мес 882 126 1 074 192 1 117 952 1 024 757 K39*K11*K4/365

34 27
Административно-
хозяйственные рас-
ходы

руб./мес 7 007 363 7 293 575 8 868 049 7 722 996 ((E34+G34+I34)/3)

35 28
Суммарная расход-
ность рабочих акти-
вов

%/год 10,95% 10,54% 12,89% 11,55% K29*365/K4/K16

36 29 Себестоимость при-
влеченных ресурсов %/год 6,35% 5,23% 7,91% 6,60% K30*365/K4/K7

37 30
Себестоимость ре-
сурсов до востребо-
ванния

%/год 2,18% 1,94% 2,67% 2,29% (E31+G31+I31)*365/(E4+G4+I4)/K8

38 31 Себестоимость
срочных ресурсов %/год 11,76% 8,81% 13,76% 11,60% (E32+G32+I32)*365/(E4+G4+I4)/K9

39 32
Расходность комис-
сионная неразме-
щенных активов

%/год 2,39% 3,48% 2,82% 2,86% (E33+G33+I33)*365/(E4+G4+I4)/K11

40 33
Административно-
хозяйственные рас-
ходы

%/год 4,84% 6,52% 7,28% 5,10% K34*365/K4/K16

41  ПРИБЫЛЬ
42 34 Прибыль/убыток руб./мес 3 670 720 3 276 909 -1 011 219 1 978 803 K18-K29

43 35
Прибыль/убыток в
%/год к рабочим ак-
тивам

%/год 2,54% 2,34% -0,60% 1,31% K42*365/K4/K16

44 36 Ставка по налогу на
прибыль руб./мес 24,0% 24,0% 24,0% 24,0% 24,0%

45 37 Капитализируемая
прибыль руб./мес 2 789 747 2 490 451 -1 011 219 1 503 891 ЕСЛИ(K42<=0;K42;K42*(1-K44))

46 38 Капитальные вложе-
ния руб./мес 1 414 331 1 610 760 800 765 1 264 103 (E46*E4+G46*G4+I46*I4)/(E4+G4+I4)

47 39 Прирост капитала
руб./м

ес 1 375 416 879 691 -1 811 984 239 788 K45-K46

Формулы расчета прогнозных величин отображают
зависимости, задаваемые блок-схемой модели. На-
чальные значения привлеченных срочных ресурсов,
средств на расчетных счетах до востребования, не-

размещенных активов и административно-хозяйствен-
ных расходов вычислялись для каждого последующего
месяца как средневзвешенная (или среднеарифмети-
ческая), скользящая фактических измерений за три
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предшествующих месяца (см. строки 7,8,11,34). Сред-
невзвешенные значения использовались и для расче-
та качественных характеристик: доходности разме-
щенных на срок и неразмещенных, ликвидных активов,
себестоимости привлеченных средств до востребова-
ния и на срок, расходности относительно неразме-
щенных активов (см. строки 25,26,37-39).

Остальные вектора определялись на основе внут-
ренних связей, отражаемых блок-схемой модели (см.
рис. 11). Электронная таблица позволила реализовать
дополнительную нелинейную зависимость величины
капитализируемой прибыли (строка 45) от знака векто-
ра прибыли. При отрицательном знаке, то есть в слу-
чае убыточного результата работы банка за месяц, ко-
эффициент передачи оператора изменяет свою вели-
чину с 76% до 100% (см.формулу расчета по строке
45). Налогом убыток не облагается. В операторной ли-
нейной модели в блок-схеме рис.11 эта нелинейная
связь не учтена.

Преобразование модели банка в матричную форму,
полностью отображающую операторную модель в ви-
де блок-схемы, решает проблему взаимопонимания
между топ-менеджером и аналитиком в банке. Топ-
менеджер получает готовый финансовый «портрет» в
матричном виде с учетом всех взаимосвязей между
ресурсами и их потоками и одновременно может про-
играть (самостоятельно вычислить) различные вари-
анты прогноза траектории развития системы по всем
экономическим показателям (векторам), учтенным в
блок-схеме модели банка.

На чем основан прогноз траектории взаимосвязан-
ных показателей? Первый вариант прогноза предпола-
гает неизменность соотношений, сложившихся за
прошедший период развития как внутри системы, так и
вне ее. Вычисляя средние значения качественных па-
раметров (передаточные коэффициенты операторов)
и средние величины независимых векторов, мы допус-
каем, что они сохранятся неизменными или изменятся
несущественно в плановом периоде. Такой расчет вы-
полнен в настоящей работе (см. данные за апрель в
табл. 8).

Второй и другие варианты расчета прогноза разви-
тия предполагают внесение возможных изменений
топ-менеджером как по ресурсам, так и по качествен-
ным характеристикам. Такие возможности предостав-
ляются как специальными программными средствами,
так и план-матрицей, вычисляемой в программной
среде Exel [7-9].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Операторные динамические модели позволяют по-

строить комплекс взаимосогласованных моделей эко-
номики банка, отличающихся детализацией структуры
и, вместе с тем, объединенных общим для всех моде-
лей структурным признаком – обратной, положитель-
ной связью.

Положительная, обратная связь является главным
признаком, имманентно присутствующим в любой эко-
номической системе. Наличие контура положительной,
обратной связи, непосредственно обусловленной про-
цессом оборота капитала, поступающего на вход сис-
темы, является механизмом саморазвития, самовос-
производства, образно говоря, жизнедеятельности
экономического банковского организма. Использова-
ние методов теории обратной связи, создание дина-

мических структур на основе операторных динамиче-
ских звеньев, методов теории автоматического регу-
лирования для изучения свойств и законов
функционирования экономических систем открывает
новые возможности не только в изучении динамиче-
ских свойств экономических систем, в том числе бан-
ковских, но и в конструировании новых структур.

Как видим, новые динамические структуры экономи-
ки могут быть реализованы инженерными методами
проектирования экономических объектов, обладающих
новыми полезными свойствами. Многообразие струк-
тур открывает новое поле инженерного творческого
подхода к проектированию экономических структур, в
наибольшей степени соответствующих функциональ-
но-организационной структуре банка или иной эконо-
мической системе, например, холдингу, отрасли,
вплоть до национальной экономики в целом.
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Приложение1

ТАБЛИЦА ОПЕРАЦИОННЫХ СООТВЕТСТВИЙ
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Примечание * - в дальнейшем множитель )t(1  опускается

Царьков Вячеслав Алексеевич
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