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Аннотация. Предложена партикулярная (ориентированная на объект управления) проце-
дура сопряжения интересов управляющего коммерческого банка и собственников банка. 
Процедура положена в основу мотивации управляющего, учитывающая особенности орга-
низации деятельности банка.
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Annotation. This study present a particularistic (oriented at an object of management) procedure 
of the conjugation of interests of a manager of a commercial bank and it’s owner. The procedure 
underlies the motivation of a manager, taking into consideration the peculiarities of the bank op-
eration organization.
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ВВЕДЕНИЕ

Важнейшим фактором, способствующим 
совершенствованию функционирования ком-
мерческого банка, является введение систем 
стимулирования управляющего путем его 
материальной заинтересованности. Понятия 
стимулирования и мотивация рассматрива-
ются с позиции двух подходов: содержатель-
ных теорий и процессуальных теорий [1, 2]. 
Анализ этих публикаций привел к понима-
нию того, что в основе стимулирования лежит 
разработка партикулярных, т.е. ориентиро-
ванных на объект управления, процедур со-
гласования интересов управляющего банком 
и его собственников. Математическим мето-
дом решения сформулированной проблемы 
и посвящена данная статья. При построении 
процедур согласования интересов в качестве 
основной цели принимается суммарный до-
ход управляющего и банка в целом. Норма 
выплат собственникам в расчете на единицу 
вложений будет считаться постоянной.

МОДЕЛЬ СОПРЯЖЕНИЯ 
ИНТЕРЕСОВ СОБСТВЕННИКОВ БАНКА 

И ЕГО УПРАВЛЯЮЩЕГО

Объектом исследования в данной статье 
являются коммерческие банки с рентноори-
ентированным управлением, под которым 
понимают совокупность методов получения 
стимулирующей надбавки управляющим за 
активную деятельность в реализации инте-
ресов банка в целом. Поиск современных ме-
тодов сопряжения интересов собственников 
коммерческого банка и его управляющего с 
нашей точки зрения способствует решению 
этой проблемы. 

Сформулируем ряд принципов, выполне-
ние которых создаст благоприятные условия 
для успешного решения составленной задачи 
[3, 4, …, 11].

Деятельность банка рассматривается как 
производственная. Оборот банка делится на 
две составляющих: первая идет на выплату 
комиссионных управляющем; вторая – на те-
кущие расходы банка.

В функции цели построенной задачи бу-
дут учитываться интересы как организации, 
так и управляющего. С этой целью мы вводим © Баева Н. Б., Черемушкина Ю. В., 2016
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функцию цели и максимизацию суммарного 
дохода управляющего и организации. Исхо-
дя из всех сделанных нами дополнительных 
предположений, построим модель оптималь-
ного сопряжения интересов собственников 
банка и управляющего.

( ) ( ) ( )( )
0

1 max.rtJ I t R t e dtα α
∞

−= + − →∫
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Цель рассматриваемой задачи – вычислить 
процент µ  от общей прибыли банковского 
предприятия, который необходимо выплачи-
вать управляющему для стимулирования его 
деятельности.

В целевом функционале ,J  ( )I t  – теку-
щий совокупный доход менеджеров, кото-
рый можно записать как функцию
( ) ( ) ,MI t R t Wµ= +  где 0 1;µ< <  µ  – часть 

менеджеров в объеме прибыли; MW  – фикси-
рованная заработная плата менеджеров, не 
зависящая от доходов предприятия; r  – поло-
жительный уровень дисконтирования; α  – 
весовой коэффициент, где 0 1;µ< <  ( )R t  – 
объем прибыли коммерческого банка.

Следовательно, в нашей модели, в долго-
срочном плане будут максимизироваться со-
вокупный личный доход управляющего ( )I t  
и общий объем выпуск ( ) ,R t  ( )0,1α ∈  – весо-
вой коэффициент.

При построении модели учитывалось, что 
общая прибыль банковского предприятия 
разделяется на две части: одна часть, с весо-
вым коэффициентом ,α  идет на оплату труда 
управляющего, а другая, с весовым коэффи-
циентом ( )1 α−  – на продолжение жизнедея-
тельности предприятия.

В ограничении (2.1) к данной модели опи-
сано все, что банк имеет в своем распоряже-
нии, с левой стороны и потребности – с правой 
стороны. Здесь функция ( ) ( ) 0kR t lK t l= +  – 
средства, взятые в кредит, в ней l  – ставка по 
кредиту, 0l  – выдаваемые банку независимо 
от величины его капитала, целевые финансо-
вые средства, β  – учетная ставка. Во введен-

ных обозначениях h  – норма обязательных 
резервов – строго определенная доля обяза-
тельств коммерческого банка по привлечен-
ным им вкладам, которая устанавливается 
законом и которую банк должен держать в 
резерве и не может использовать в качестве 
ссуд, N  – процент налоговых отчислений. В 
рассматриваемом ограничении, δ  – коэффи-
циент амортизации капитала, ( )K t′  – чистые 
инвестиции, ( )tπ  – прибыль акционеров 
(причем ( ) ,ctπ π≥  где cπ  – константа мини-
мальной прибыли).

Постоянная часть оплаты труда менедже-
ра в свою очередь предполагается состоящей 
из двух частей ( ) ( ) ( ) ,M MW t K t C L tγ= +  
0 1,δ γ π< + + ≤  ,γ  MC  – коэффициенты за-
висимости заработной платы менеджера от 
размера капитала, количества людей, работа-
ющих под его руководством. Эти показатели 
фиксированы и различны в каждом банке, их 
объем регулируется акционерами и собствен-
никами банка и не является открытой инфор-
мацией. Wαυ  – средняя зарплата на предприя-
тии.

( )Q t  – функция затрат на банковскую де-
ятельность (ведение банковских операций, а 
также не связанные с объемами работ затра-
ты на аренду, рекламу, текущий ремонт ос-
новных фондов и другие эксплуатационные 
расходы), ( ) ( ) 0 ,Q t R tυ υ= +  где ( )0 1υ υ< ≤  – 
доля эксплуатационных затрат в общем объе-
ме деятельности банка, 0 0υ ≥  – величина за-
трат, не зависящая от объемов проводимых 
банком операций.

При всех введенных обозначениях зада-
ча сопряжения интересов менеджера и соб-
ственников фирмы принимает вид:
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и начальных условиях:
0 1lγ δ π< + + + <

Н. Б. Баева, Ю. В. Черемушкина



113ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 2016, № 4
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0MC >
0 1v< ≤

0 0v ≥                                (4 )

0 0l ≥
( ) ctπ π≥

( ) 0 00 , 0L L L= >

( ) 0 00 , 0,K K K= >
где 0 0L >  – начальное число работников, 

0 0K >  – собственный капитал фирмы. Нор-
ма резерва h  и процент налоговых отчисле-
ний N  фиксированы.

Построенная модель является задачей оп-
тимального управления с управляющей 
функцией ( ),L t  фазовой переменной ( )K t  и 
параметром управления .µ  Модель воспро-
изводит деятельность банка, как организаци-
онной системы, обеспечивающей финансо-
выми средствами физических лиц.

В данной модели деятельность банка рас-
сматривается как производственная, следова-
тельно,

( ) ( ) ( )( ),R t F K t L t=                (5)
( )R t  – функция оценки объема выполненных 

работ, где ( )L t  – фонд зарплаты работников, 
( )K t  – капитал банка.
Рассмотрим подробнее производствен-

ную модель Кобба-Дугласа, модифициро-
ванную Солоу. О на представляет собой сте-
пенную функцию затрат капитала и труда, и 
имеет вид:

( ) ( )( ) ˆ 1, ,rt rtF K t L t Be L Kη η+ −=         (6)
где  определяет долю затрат на живой труд в 
единице продукции; r  – темп роста эффек-
тивности капитала как характеристика мате-
риализованного технического прогресса.

r̂  – темп роста эффективности капитала 
как следствие «невоплощенного техническо-
го прогресса», т. е. сдвигов в технологии ис-
ключительно под влиянием времени;

B  – параметр регрессии.
Ответим, что производственная функция 

Кобба-Дугласса-Солоу удовлетворяет всем 
свойствам производственных функций.

Тогда:
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Теперь, используя новые обозначения, пе-

репишем систему (1)–(6):
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Найдем корни 0k′ = :
Для их отыскания необходимо рассмо-

треть условия 0U =  и, когда 
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Пусть 0,U =  ( )( )1 µ θ υ− − − ×

( )( )ˆ1 rt rtBk t eηη − +× − + ( ) 0MW Cαυ+ + =
Из этого равенства выражаем решение :k
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Таким образом, формула (7) определяет оп-
тимальный уровень капиталоемкости банка.

Рассмотрим случай 0:V =
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Раскрывая скобки и группируя относи-
тельно ( ) ,k t  получаем:
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Теперь вернемся к системе, перепишем его 

в следующем виде:

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

ˆ11
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Учитывая факт, что основными поставщи-
ками рабочих мест для банковских служащих 
являются мелкие банковские организации, и 
основные тенденции развития финансовой и 
нефинансовой мотивации, представленные 
в первом разделе, будем рассматривать стра-
тегию развития крупного акционированно-
го банка в уменьшении доли живого труда 
и последующей автоматизации документоо-
борота, расчета с клиентами и других видом 
деятельности банка. Тогда справедлива следу-
ющая теорема.

Теорема. Пусть имеется задача опти-
мального управления банком вида (1)–(4). 
Пусть объем прибыли банка формируется на 
основе производственной функции Кобба-Ду-
гласа-Солоу, т. е. ( ) ˆ 1 .rt rtR t Be L Kη η+ −=  Пере-
менная ( ) ( )cn t γ δ π= − + +  характеризует 
темп изменения доли живого труда в банке. 
Пусть в каждый конкретный момент време-
ни t  банк инвестирует постоянную долю ψ  
от своей прибыли. Тогда задача оптимального 
управления разрешима и оптимальная вели-
чина доли управляющего в общей прибыли 
банка равна:

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
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1 rt rt

rt rtM
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W C k t e
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= − − − + −

+
−

Доказательство. Обозначим норму инве-
стирования .ψ  Кроме того, заметим, что

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
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( )
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′ = = =  

 
′ ′

= −

Отметим, что ( )K t ′  – чистые инвестиции. 
Таким образом, учитывая предположение те-
оремы, получим:

( ) ( ) ( ) ( ) ˆ1 rt rtK t R t Bk t L t eηψ ψ − +′ = =

0 1ψ< <
0 1cψ δ γ π< + + + <

Заменяя ( )K t ′  данным выражением, по-
лучаем:

( ) ( ) ( ) ( )ˆ 1 .rt rtk t Be k t n t k tηψ + −′ = −

Таким образом, исходное дифференциаль-
ное уравнение преобразовано в степенное.

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

( ) ( ) ( )( ) ( )

ˆ 1

ˆ 11

1

.

rt rt

rt rt

c

M

Be k t n t k t

Be k t

lk t n t k t

W C

η

η

αυ

ψ

µ θ υ

β γ δ π

+ −

+ −

− =

= − − − +

+ − − + + + −

− −
Получаем равенство:
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Теорема доказана.
Следовательно, можно сделать вывод о 

том, что доля управляющего в полном оборо-
те банка существенным образом зависит от 
нормы инвестирования, фондовооруженно-
сти и доли зарплаты без учета начислений в 
средней прибыльности банковской операции.

Используя формулу (7) получаем:
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(8)

где ( ) ( ).cn t γ δ π= − + +
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Вернемся к формуле:

( ) ( )( )
1 ˆ .

1
M

rt rt

W Ck t
Be

αυη
η µ θ υ

−
+

+
=

− − −

Поскольку ( ) ( )
( )

,
K t

k t
L t

=  то можно выве-

сти формулу нахождения капитала банка:

( ) ( )( ) ( )1 ˆ .
1

M
rt rt

W CK t L t
Be

αυη
η µ θ υ

−
+

+
=

− − −

Таким образом, полученные уравнения 
(7), (8) – это формулы для определения ана-
литического уровня выплат управляющему 
и аналитического уровня капиталоемкости 
банка соответственно.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ 
СОПРЯЖЕНИЯ ИНТЕРЕСОВ 
УПРАВЛЯЮЩЕГО БАНКОМ 

И ЕГО СОБСТВЕННИКОВ

Построим модель оптимального сопряже-
ния интересов собственников и управляюще-
го коммерческого банка на основе производ-
ственной функции Кобба-Дугласа-Солоу с 
учетом доли заемных средств в обороте банка.

В качестве производственной функции 
будем рассматривать функцию Кобба-Дугла-
са, модифицированную Солоу:

( ) ˆ 1 .rt rtR t Be L Kη η+ −=
Так же введем ограничения на перемен-

ные:
( ) ( ) ( )K t K t K t≤ ≤

( ) ( ) ( )L t L t L t≤ ≤

( ) ( )M MW k t C L tγ= +

( ) ( ) 0kR t lK t l= +

( ) ( ) 0 , 0 1Q t vR t v υ= + < ≤

0 1lγ δ π< + + + < 0

( ) ctπ π≤

0 1α≤ ≤
0 0.03µ< <

( ) 00L L=

( ) 00K K=

Тогда задача выбора устойчивой траекто-
рии развития банка примет вид:

( )(
( ) ( ))

ˆ 1

0
1

max

T
rt rt

rt
M

J Be L K

K t C L t e

η ηα αµ

αγ α

+ −

−

= − + +

+ + →

∑

С граничным условием:
( ) ( ) ( )

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

ˆ 11 1rt rt
k

M

h N Be L K R t

W t W L t K t K t

t K t Q t

η η

αυ

µ β

δ

π

+ −− − − + − =
′+ + + +

+ +
Данная модель является задачей матема-

тического программирования. Особенность 
её в том, что в одном из ограничений исполь-
зуется производственная функция, параме-
тры которой восстанавливаются на основе 
предварительных расчетов. Это приводит к 
появлению дополнительных ограничений к 
выбору метода решения задачи. В качестве 
метода решения предлагается использовать 
метод Соболя. Приведем блок-схему решения 
задачи Методом Соболя: [10, 11]

В ходе экспериментальных расчетов полу-
чены следующие значения, представленные в 
табл. 1.

Таблица 1
Результаты экспериментальных расходов
Наиме-
нование 

банка
Капитал, 
млн. руб

Число 
сотруд-
ников

Значение 
µ

ВТБ 1130007,8 101099 0,3
Уралсиб 42300,156 13799 0,11
Экспресс 

- Волга 3900,078 2999 0,11

Рассмотрим более подробно решение за-
дачи на примере банка ВТБ. ОАО Банк ВТБ – 
роccийcкий коммерчеcкий банк. Второй по 
величине активов (поcле cбербанка) банк 
cтраны и первый по размеру уcтавного капи-
тала.  ВТБ занимает 236-е меcто в рейтинге 500 
крупнейших компаний мира 2011 по верcии 
Financial Times (FT Global 500 2011). В рей-
тинге 500 крупнейших компаний Европы (FT 
Europe 500 2011) ВТБ поднялcя на 82 меcто, а в 
рейтинге 500 крупнейших компаний развива-
ющихcя cтран (FT Emerging 500 2011) банк за-
нял 38-ю cтрочку. Штаб-квартира – в Моcкве, 
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зарегиcтрирован банк в cанкт-Петербурге. 
В cпиcке 1000 крупнейших банков мира по 
капиталу за 2010 год британcкого журнала 
The Banker ВТБ занял 65-е меcто.

Cоглаcно данным годовой отчетноcти, 
чиcло cотрудников банка на 31 декабря 2014 
года cоcтавляло 101 072 человек.

Уcтавный капитал банка на 31 декабря 
2014 г. cоcтавил 352,1 млрд руб., размер акти-
вов – 12190,8 млрд руб., величина cобcтвен-
ных cредcтв – 1 131,0 млрд руб.

Таким образом, проделанные эксперимен-
тальные расчеты показали, что значение до-
платы зависит, в большей степени, от разме-
ров собственных средств банка и количества 
сотрудников.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной в данной статье предложен ряд 
моделей сопряжения интересов управляю-
щего коммерческого банка и его владельцев 

Рис. 1. Блок-схема решения задачи методом Соболя

Н. Б. Баева, Ю. В. Черемушкина
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в условиях заимствования, основанных на 
выплате процентов от общего оборота бан-
ка его управляющему в качестве бонуса. Ос-
новываясь на разработанной нами динами-
ческой модели оптимального сопряжения 
интересов собственников и управляющего 
коммерческого банка, была построена задача 
оптимального управления, на основе исполь-
зования производственная функция Коб-
ба-Дугласа-Солоу. 

Анализ полученных результатов позволя-
ет сделать прогноз развития коммерческих 
банков, обладающих заданными характери-
стиками, в необходимый промежуток време-
ни и выявить такой уровень управляющих 
параметров, который обеспечит эффектив-
ное развитие коммерческих банков и помо-
жет осуществить сопряжение интересов их 
собственников и управляющих.
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