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У  статті  розглядаються  підходи  до  моделювання  банківської  діяльності,  
виділяються  ключові  процеси  та  фактори  впливу  на  стан  та  розвиток  банківської  
системи,  подається  модель  банківської  системи,  що  адекватно  описує  процеси  її  
функціонування й дозволяє приймати ефективні рішення щодо управління процесами її  
діяльності й розвитку.
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Постановка проблеми. У сучасних економічних умовах зростає вплив 

досягнень наукової та практичної думки в усіх галузях економіки та бізнесу, 
про  що  свідчать  численні  публікації  як  в  Україні,  так  і  в  усьому  світі 
[15; 20; 21].  Не  є  винятком  і  банківський  сектор,  де  в  останні роки 
починають  широко  використовуватись  економіко-математичні  методи та 
моделі,  які  дозволяють  систематизувати  знання  і  досвід,  накопичений 
аналітиками  й  практичними працівниками  банківської  сфери; досліджувати 
властивості  об’єктів  банківської  системи;  прогнозувати напрями розвитку 
окремих  банків  і  банківської  системи  в  цілому;  підтримувати  процеси 
прийняття рішень щодо управління банківською діяльністю тощо.1

Так, на сьогодні достатньо ефективно розроблені підходи до вирішення 
таких проблем у банківській сфері: управління банківськими ризиками [5; 
13;  14];  моделювання  кризових  явищ  у  банківській  системі[9;  12]; 
моделювання  процесів  взаємодії  банку  з  клієнтами  [7; 11];  дослідження 
окремих процесів, що відбуваються в банківській сфері, за допомогою задач 
оптимізації окремих видів банківської діяльності [2; 6].

Можна  побачити,  що  зазначені  моделі  та  методи  спрямовані на 
вирішення окремих задач банківської діяльності й не дозволяють розглянути 
банківську  систему  як  цілісну  систему,  яка  функціонує  в  глобальному 
середовищі, що динамічно змінюється, й на розвиток якої впливають багато 
як  зовнішніх,  так  і  внутрішніх  факторів.  Тому  виявляється  актуальним 
побудувати модель банківської системи, що дозволить дослідити особливості 
її  функціонування  й  розвитку,  визначити фактори,  що  впливають  на 
банківську систему, та встановити зв’язки між ними.

Метою статті є розроблення економіко-математичної моделі банківської 
системи України, що адекватно описує процеси її функціонування й дозволяє 
приймати  ефективні  рішення  щодо  управління  процесами  її  діяльності  й 
розвитку.

Виклад основного матеріалу. Розглянемо більш детально підходи до 
моделювання  банківської  діяльності,  що  використовуються  сучасними 
науковцями й дослідниками.
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У  прикладних  моделях  цілісної  економіки  банківський  сектор не 
виділяється як окремий об’єкт дослідження,  а його функції  розподіляються 
між іншими агентами [6].

У  макромоделях  специфіка  банківської  діяльності  найчастіше 
враховується за допомогою мультиплікаторів, які описують вплив монетарної 
політики на кредитно-грошову систему [4].

У  [17]  здійснюється  опис  фінансового  сектору  як  окремого агента, 
поведінка  якого  подається  за  допомогою  макроекономічної  моделі  IS-LM 
феноменологічними функціями попиту та пропозиції.

У  [18]  банки,  як  окремі  агенти,  розглядаються  в  моделі  загальної 
економічної рівноваги,  що є  більш перспективним напрямом моделювання 
процесів  функціонування  та  розвитку  банківської  системи,  ніж попередні 
підходи. За цього підходу здійснюється математичний опис мети банківської 
діяльності, тобто формулюються задачі банку, а в опис інших, наявних у моделі 
агентів,  вводяться  додаткові  інструменти  типу кредитів  і  депозитів.  Крім 
цього,  в  моделі  може  здійснюватись  опис  діяльності центрального  банку. 
Більш детально даний підхід описується в моделях загальної рівноваги CGE 
[16].  Істотним  недоліком  цього  підходу  є  припущення  про  існування 
рівноваги або дослідження його загальних властивостей.

Прикладна  модель  міжчасової  рівноваги,  де  банк  описується  як 
самостійний агент, була запропонована в [3]. Але в цих роботах банк було 
описано достатньо схематично, тому траєкторія спостереження фінансових 
показників відтворювалась менш точно, ніж траєкторія показників реального 
сектору.

У  роботі  пропонується  динамічна  модель  банківської  системи,  що 
визначає попит банківської системи на депозити, пропозиції щодо кредитів, 
залежно від поточного стану самої банківської системи, а також від зовнішніх 
факторів:  поточних  економічних  задач  держави,  фази  розвитку  економіки, 
політичних  факторів,  впливу  іноземного  капіталу,  міжбанківської 
конкуренції та інших.

Вітчизняна  банківська  система  є  дворівневою  й  складається  з 
Національного банку України та комерційних банків. 

Для аналізу банківської системи будемо використовувати такі категорії 
об’єктів:  Національний  банк  України  (NBU);  кредитні комерційні 
організації-резиденти, або банки (В); державні та некомерційні організації-
резиденти  (G),  юридичні  особи-резиденти  (J);  фізичні  особи  (F);  агенти-
нерезиденти (NR).

Кожен елемент банківської  системи України має свої  властивості,  що 
можуть  бути  описані  за  допомогою  параметрів,  які  пов’язані  з  основними 
напрямами їхньої діяльності.  Відповідно до виділених об’єктів банківської 
системи  можна  визначити  такі  параметри,  що  визначають  результати  її 
діяльності. 

Активи: обов’язкові резерви в НБУ (PNBU), кореспондентські рахунки в 
НБУ (KRNBU), депозити в НБУ (DNBU), вклади з цінних паперів (V), державні 



кредити (CG), міжбанківські кредити (IC), кредити юридичним  особам (CJ), 
кредити  фізичним  особам  (CF),  кредити нерезидентам  (CNR),  закордонні 
кореспондентські рахунки (ZKRNR), готівкові кошти (M).

Пасиви:  позики  в  НБУ  (LNBU),  випущені  облігації  й  векселі (OV), 
державні  розрахункові  рахунки  (RG),  міжбанківські  кредити  (DC), 
розрахункові  рахунки  юридичних  осіб  (RJ),  розрахункові  рахунки  фізичні 
осіб (RF), розрахункові рахунки нерезидентів (RNR), депозити юридичних осіб 
(DJ),  депозити фізичних осіб (DF),  депозити нерезидентів (DNR), випущені 
акції (A), власні кошти (O).

Згідно  з  рішенням  комісії  НБУ  з  питань  нагляду  і  регулювання 
діяльності банків від 30.12.2010 № 868 розподіл банків на групи відповідно 
до розміру активів банків на 2011 рік здійснюється таким  чином. Група I – 
активи більше 14 000 млн. грн.;  група II  – активи більше 4 500  млн. грн.; 
група III – активи більше 2 000 млн. грн.; група IV –  активи менше 2 000 
млн. грн. За цим групуванням банків за розміром активів до першої групи 
належать 17 банків, до другої – 22, до третьої – 21, до четвертої – 115 [10].

В  [1]  показано,  що  банківська  система  діє  як  єдина  цілісна  система 
незалежно від її складу, а найбільший вплив на її поведінку здійснюють банки, 
що належать до першої групи згідно з розподілом банків за розмірами активів.

З метою моделювання діяльності банківської системи зведемо окремі з 
визначених  показників  банківської  діяльності  до  таких  інтегрованих 
показників:  показник  ліквідності L ( );NBU NRL M KR ZKR= + +  
розрахункові рахунки  організацій  R ( );G J F NRR R R R R= + + +  позики  C 
( );J F NRC C C C= + +  депозити  D ( );J F NRD D D D= + +  власний  капітал  K 
( ).G NR NBUK O A OV V C R L DC IC= + + − − + + + −

Відомо, що банки повинні вкладати певну частину залучених коштів в 
НБУ на  безпроцентний  рахунок  фонду  обов’язкових  резервів PNBU.  Якщо 
домінують залучені кошти із зовнішніх джерел, частина з них вкладається у 
фонд  обов’язкових  резервів,  а  інша  частина  видається клієнтам  у  вигляді 
кредитів.  За  таких  умов  банківська  система  є  відкритою системою  й 
справедливим буде таке співвідношення:

NBU NBUC D P D R.+ + ≅ + (1)

Якщо  домінуючим  є  механізм  кредитної  емісії,  тоді  банки  повинні 
заздалегідь накопичувати кошти для вкладень у фонд обов’язкових резервів. 
За таких умов банківська система є закритою системою й справедливим буде 
таке співвідношення:

NBUC D D R.+ ≅ + (2)

Зазначимо, що елементи наведених співвідношень (1), (2) складаються 
з нестаціонарних рядів,  які  змінюються з різними середніми  темпами. Але 
різниці правих і лівих частин цих співвідношень виявляються стаціонарними, 
що підтверджується за допомогою тесту Дікі – Фуллера [19].



Позначимо через  ( )H t  потоки виданих кредитів, через  ( )H tў  – потоки 
повернення кредитів,  через  ( )Y t  – потоки залучених коштів,  через ( )Y tў  – 
потоки вилучення депозитів.  Тоді динаміка кредитів і  депозитів може бути 
такими співвідношеннями:

( ) ( 1) ( ) ( ),C t C t H t H tў= − + −  ( ) ( 1) ( ) ( )D t D t Y t Y t .ў= − + − (3)

Коли банк видає кредит, виникає потреба в ліквідних активах, оскільки 
клієнт  буде  витрачати  гроші,  отримані  в  кредит,  на  свої  потреби.  Також 
потреба  в  ліквідних  активах  виникає,  коли  банк  повертає  кредит.  Тоді 
потребу в ліквідних коштах можна описати таким чином:

( ) ( ) ( ),C DL t H t Y tў= +α α (4)

де Cα  Dα – позитивні  змінні,  що  характеризують  період  обігу  грошей у 
відповідному сегменті платіжної системи.

Потоки неповернення кредитів і депозитів можна оцінити як 

( ) ( ) ( ),CH t t C tў = τ  ( ) ( ) ( ),DY t t D tў = τ (5)

де Cτ Dτ – середні значення обернених величин термінів, на які видаються 
кредити та залучаються депозити. 

Якщо підставити (5) в (3), отримаємо:

( ) ( ( ) ( 1) ( ) ( )) ( ) ( ).C C D DL t C t C t t C t t D t= − − + +α τ α τ (6)

Отже, модель (6) являє собою модель динаміки ліквідних активів.
Оскільки вітчизняна банківська система є відкритою системою [9], будемо 

розглядати модель банківської системи як модель одного банку з багатьох.
Розглянемо банк, що на момент часу t залучив депозити ( )D t  і видав 

позики  ( ).C t  Середні  терміни,  на які  залучаються депозити й видаються 
кредити (дюрації), позначимо 1/ ( )D tτ  і 1/ ( )C tτ  відповідно.

Тоді процес зміни позик буде описуватися співвідношенням:

( ) ( ) ( ),c
d C t H t C t
dt

= − τ (7)

а процес зміни депозитів (залишків) співвідношенням:

( ) ( ) ( ).D
d D t Y t D t
dt

= − τ (8)



Нехай  ( )Cp t  –  ефективна  відсоткова  ставка  за  кредитами,  а  ( )Dp t  – 
ефективна  відсоткова  ставка  за  депозитами.  Тоді  за  виданими кредитами 
банк  отримує  відсоткові  платежі  у  розмірі  ( ) ( ),Cp t C t  а  за  залучені  кошти 
сплачує відсотки у розмірі ( ) ( ).Dp t D t

Окрім  депозитів,  ( )D t  банк  залучає  кошти  у  вигляді  безвідсоткових 
залишків ( ).R t  Для величини цих залишків немає такого регулятора величини, 
як відсоток, тому в цьому випадку банк повинен орієнтуватися на пропозиції з 
боку  клієнтів.  Тому  цю  величину  будемо  вважати  заданою  екзогенно,  як 
відому банку пропозицію за залишками розрахункових рахунків ( ).rR t

Залучені кошти ( ( ) ( ))rD t R t+  банк повинен резервувати в НБУ. Нехай 
( )N t  – норма резервування, тоді ( ) ( )( ( ) ( )).NBU rP t N t D t R t= +

Окрім  обов’язкових  резервів,  ( )NBUP t  банк  вносить  до  НБУ  кошти 
( )NBUD t  під відсоток ( ),Cp t  ( ) 0.NBUD t >  Депозити в НБУ є короткостроковими, 

тому їх дюрацію враховувати недоцільно.
Розглядаючи власний капітал К як певне інституціональне обмеження на 

пропозицію  позик,  введемо  в  модель  наступне  обмеження  на  діяльність 
банку:

( ) ( ) ( )( ( ) ( )) ( ) ( ).NBU r rC t D t N t D t R t D t R t+ + + < + (9)

Ліквідні  активи  банку  ( )L t  збільшуються  при  отриманні відсотків 
( ) ( ),Cp t C t  ( ) ( ),D NBUp t D t  вкладів  ( )Y t , приросту залишків  ( ),R t  повернення 

позик  ( )cC tτ ,  а  зменшуються  при  видачі  кредитів  ( ),H t  сплаті  відсотків 

( ) ( ),Dp t D t  поверненні депозитів ( ),DD tτ  вкладанні коштів у НБУ ( ),NBU
d D t
dt

 

а також за рахунок коштів  ( ),Z t  що виводяться за межі власне банківської 
діяльності.

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ).

C c D NBU D

NBU D NBU

d L t p t C t C t H t p t D t D t
dt

d dR t D t p t D t Z t
dt dt

= + − − − +

+ − + −

τ τ
(10)

Потік  ( )Z t складається  з  дивідендів  власникам,  податкових платежів, 
інвестицій в основні  фонди, операційних витрат.  Оскільки складові потоку 

( )Z t  не пов’язані напряму з активами і пасивами банку, будемо розглядати 
потік  ( )Z t  як  прибуток  від  банківської  діяльності, яку  банк  намагається 
максимізувати. При цьому обмеження потреби банку в ліквідності буде мати 
вигляд: 

( ) ( )( ) .D D

C

d L t D tL t
dt

−Ј α τ
α (11)



Змінні  ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )NBUZ t D t C t L t H t Y t D t  будуть  визначати 
управлінські впливи на стан та розвиток банківської системи. 

Згідно  з  принципом  раціональних  очікувань,  що  лежить  в  основі 
моделей міжчасової рівноваги, при плануванні управлінських змінних банк 
може  розраховувати  на  точний  прогноз  інформаційних  змінних: 

( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ).C D C D rN t p t p t t t R tτ τ
У  результаті  вибір  планованих  змінних  банку  буде  залежати  від 

пропозиції  ним  кредитів,  а  також  від  його  попиту  на  залучені  й  ліквідні 
кошти як функції від поточних і майбутніх значень інформаційних змінних.

Отже, задача про раціональну поведінку банку матиме такий вигляд:

( ) max,Z t → (12)

за обмежень (7)–(11) на деякому інтервалі [t0, t1], заданих у початковий момент 
значеннях  фазових  змінних  0 0 0( ), ( ), ( )D t C t L t і  заданих  траєкторіях зміни 
екзогенних величин ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ).C D C D rN t p t p t t t R tτ τ

Для того, щоб задача (12) мала розв’язок, обмеження (7)–(11) потрібно 
доповнити термінальними умовами, які, як показано в [8], можна задавати 
як умови зростання деякої лінійної форми фазових змінних:

1 0( )
0 0 0 0 0( ( ( )) ( ) ( ( )) ( ) ( )) t ta C t C t b D t D t L t e∆ −+ + <

1 1 1 1 1( ( )) ( ) ( ( )) ( ) ( ),a C t C t b D t D t L t< + + (13)

де коефіцієнти уточнюються в процесі розв’язання задачі.

Зазначимо, що вибір границь інтервалу планування й вид термінальних 
умов (13) не впливають на вид розв’язку. 

Задача (12) за обмежень (7)–(11), (13) належить до класу складних задач 
оптимального  управління.  Це  нелінійна  автономна  задача  зі  змішаними 
обмеженнями. Підходи до розв’язання такого класу задач детально описані в 
[3; 8].

Отже,  в  результаті  проведеного  дослідження  було  побудовано 
динамічну  модель  банківської  системи,  що  визначає  попит  банківської 
системи на депозити, пропозиції щодо кредитів, залежно від поточного стану 
самої  банківської  системи,  а  також  від  зовнішніх  факторів:  поточних 
економічних задач держави, фази розвитку економіки, політичних факторів, 
впливу іноземного капіталу, міжбанківської конкуренції та інших.

Висновки. Існуючі на сьогодні економіко-математичні методи та моделі 
певною  мірою  дозволяють  досліджувати  окремі  проблеми та  динаміку 
розвитку  складних  динамічних  систем,  забезпечують розгляд  множини 
альтернативних  рішень,  кожне  з  яких  описується  достатньо  великою 
кількістю  змінних,  дозволяє  враховувати  різноманітні ризики,  приймати 
ефективні рішення за умов обмеженого часу й інших ресурсів. Розроблення 
повномасштабних і точних математичних моделей для такого класу систем 



не завжди є можливим внаслідок складності  й  невизначеності  поведінки 
об’єктів таких систем. Тому видається доцільним виділяти найбільш впливові 
фактори  й  на  їх  основі створювати  моделі,  які  будуть  відтворювати 
поведінку реальної системи із заданим ступенем точності.

У  даній  роботі  було  проаналізовано  підходи  щодо  моделювання 
процесів  управління  та  розвитку  банківської  системи;  виділено ключові 
процеси  та  фактори  впливу  на  стан  та  розвиток  банківської системи; 
розроблено  модель  банківської  системи,  що  адекватно  описує  процеси її 
функціонування й дозволяє  приймати ефективні  рішення щодо управління 
процесами її діяльності й розвитку.

Отримані в процесі  дослідження результати сприятимуть отриманню 
найбільш імовірних і доцільних напрямів розвитку динамічних процесів, що 
відбуваються  в  банківській  системі,  їх  стійкості  та  інших  бажаних  і 
небажаних властивостях щодо підтримки прийняття управлінських рішень і 
можуть  бути  рекомендовані  до  застосування практикам  і  аналітикам 
банківської сфери.
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Summary
The approaches  to  modeling of  banking functioning are  considered in  the 

article; the banking system’s high-powered process and factors are allocated; the 
model  of  the  banking  system  which  adequately  describes  the  process  of  its 
functioning and supporting the decision making of its control and development is 
given out. 
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