
На основе проведенных исследований предложен алгоритм действий 

при разработке системы ключевых показателей эффекrивности в банхе: 

• идентификация показателей деятельности банка; 
• выбор ключевых показателей эффективности деятельности банка; 
• расчет КРI и определение системы измерения KPI - «nлан/факr»; 

• создание отчетности по ключевым показателям эффективности. 
Показатели рассматриваются в динамике к предыдущему периоду 

и в сравнении с планом. Таким образом, система КРI позволяет контроли

ровать и оценивать эффективность выполняемых действий. 
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НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
МЕЖДУНАРОДНОЙ ЭКОНОМИКИ 

В работе исследуются некоторые аспекты п06едения модели международной 

торговли. построенной на основе системы дифференциальных уравнений Кейнса. 

8ЬIЯlJЛены разлuчные случаи поведения системы (устойчивое. пер11од11ческое, хао

тическое}, возн11кающ11е при различных значениях параметр06. ПалученнЬlе резуль

таты могут быть 11спальзованЬl для исследования перспектив развития регио

ж111ьных .макриэконо.мических процессов. 

Упрощенная модель делового цикла Кейнса, описывается детермини

рованной системой дифференциальных уравнений 

:- a.(I(l',r)-S(Y, т)) 1 
c.fr ~t 
;; = {l(L(Y. r·)- :r , 

(1) 
где У - доход; R- процентная ставка; L - функция спроса на деньги; М -
постоянное номинальное денежное предложение; Р - фиксированные 

цены товаров; I (Y,r) - функция спроса на инвестиции U/O. 1, <О); S{Y,r) -
функция сбережений (SY>O, S,>O) а ,fJ - положительные коэффициенты, 

юrорые определяют результирующую реакцию экономических агентов 

на отклонение систем от состояния равновесия. 
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Множество точек { (Y,r)/L(Y,r) = S(Y,r)} образует lS-кривую зкономиц 
множество точек {(Y,r)/L(Y,r)} = М/р} образуют LМ-кривую экономики. , 

Эта система отражает тот факт, что превышение спроса на инвестиЦИJ 

над сбережениями приводит к возрастанию дохода, и наоборот; и что еСЛJ 

спрос на деньги выше, чем их предложение, то ставка процента прибыли 

растет. 

Условия, налагаемые на входящие в систему функции и их произво

дные (I > О, 1 < О; S > О, S > О, L > О, L <О), означают, что инвестиции 
у r у r у r 

находятся в прямой зависимости от объема выпуска продукции и в об-

ратной от процентной ставки. Международную экономику можно рассма

тривать как возмущения изолированных экономик. Тогда модель между· 

народной торговли между тремя странами может быть записана в виде 

системы шести уравнений: 

~di·. = CI1cY1,r1) -S10'11rj) - Ех1СУ2. i'1)) 
t 1 

dr1 = (L (У, r ) _ &) 
<ft ! l• l 1'1. 1 

~·z = (12 (Y2,r2 ) -S,(Y2,r2 ) - Ех20-1, У;)) 
"t 1 

er~ = (L 2 (У, r2 ) - ~) 
dt ' ~ ) 

~; "(Jl(Y~, r~) - S1 (У1 , ~) + Еха (1), У2 )), 
dr1 (L tv ) ,\~) 
Тt= i,,., ri - Р, ) 

(2) 
где функции Ех; (У1 У) и !р(У) отражают экспорт и импорт в торrоме 
между странами. Здесь i принимает значения 1, 2 или 3. 

Рассмотрим случай, когда функции I(Y,r ) , S (Y,r ), L~r) - линейные, 

а функция экспорта Ех(~ У) - нелинейная, представленная в виде произ· 

ведения валовых продуктов стран-партнеров. Приведя подобные члены 

в правых частях уравнений, получим следующую систему: 
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~1 
= s1" У1 - Ol "'11 - а1 "' У2 * У2, 
cfr1 = п1 "'У1 - Ь1 "' r1 - С11 
dt 

~ = s2 • У2 - 02 * r2. - а 2"" У1 " ~·а 1 

~ = п2 • У.2 - Ь2 it. r, - С2 
dt • ' 

d~ 
.::.:.1. = s3 " У:. - 03"'1i - аз "' У1 " у~ 
* ' ~- nЗ • У2 -b3 "' ra - СЗ dt . (3) 



Такям образом, мы получили по 5 параметров для описания каждой 
tтраНы : s, д, п, Ь, а. Параметр а характеризует долю экспорта страны в ее 

валовом продукте. 

Численное моделирование проводилось и с использованием пакетов 

, Mathematica и MatLab. Динамика модели изучалась в Simulink. 
Поскольку все собственные значения маrрицы линейной части систе

мы, линеаризованной в окрестности данной особой точки, действительны 

и имеют один и тот же знак. Известно, равновесие устойчиво, если они 

аrрицательны, неустойчиво - если положительны. В этом случае точка 

равновесия называется устойчивым или неустойчивым узлом. 

При исследовании построенной нами модели были получены некото

рые результаты. Было установлено, при каких значениях параметров сис

тема (3) является устойчивой, при каких неустойчивой, при каких имеет 
циклический характер и при каких может возникнуть а-rтрактор. Рассмо

трим ряд случаев. 

При 

sl=З; 01 =28; al =0.0008; nl=5; Ы=4; С1 =65; 

s2=3; 52=30; a2=0.0009;n2=5; Ь2=4; С2=60; 
s3=3; 53=27;а3=0.0007; n3=5; ЬЗ=З .5; С3=70 

имеется устойчивая точка равновесия (рис. 1), причем значения валового 
дохода и процентные ставки для различных стран различные. 

(~)) 
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Рис. / . Стабильное поведение системы 

Проанализировав полученные данные, а также визуальный результат, 

можно сказать, что при определенно подобранных параметрах система 

устойчива. 

2 . При 

s1 =4; 01 =28; al =0.0004; n1 =5;Ы =4; С1=80; 

s2=3; 52=30; а2=0.0001 ; n2=5; Ь2=3; С2=30; 

s3=3; 53=27; аЗ=О .0002; n3=5; ЬЗ=З; С3=50 

имеется устойчивый предельный цикл. Можно таким образом выбрать на

чальные условия, что траектория системы представляет замкнутую кри

вую (рисунок 2). 
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-'.............._ -------.......... ___ _ 
Рис. 2. Ци~слическое развитие экономик 

То есть , экономики всех стран развиваются по замкнутым ци.клам -
они не имеют точки стабилизации, а также не возникает никаких флук· 

туаций . 

3. При 
sl=4; Ы=28 ; а! =О.004 ; nl =5; Ы=4; Cl = IOO; 
s2=3; о2=30; а2=0 .0001 ; n2=5; Ь2=3 ; С2=3 ; 

s3=3; о3=27; аЗ=О .0003 ; n3=5; ЬЗ=З ; С3=5 

возникает хаос (рис . 3) . 

............ . 

... _"';"'·--- - -----
Рис. 3. Возникновение хаоса в развитн11 эконом11к 

При данных. параметрах решение системы ведет себя хаотически, 

и невозможно предсказэ:rь, как система поведет себя на больших отрезках 

времени. 

Из полученных результатов можно сделать вывод, что данная модель 

в зависимости от выбора управляющих параметров может иметь ста61U1ь· 

ное поведение (устойчивое или неустойчивое) или нестабильное, напри· 

мер, детерминированный хаос. 
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