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Аннотация. В статье приведены сведения о созданном специализированном 
программныом калькуляторе, который предназначенный для вычисления в интенвальном виде 
коэффициентов, определяющих уровень финансовой безопасности банка. С помощью 
интегрального калькулятора и интегральных вычислений приведен пример определения уровня 
финансовой безопасности банка. 

Ключевые слова: банк, финансовая безопасность, интервальные вычисления, 
интервальный калькулятор. 

 
Вступ. Найбільш поширеним методом аналізу фінансової безпеки є метод 

коефіцієнтів. Його застосування детально розглянуто в роботах [1,2]. При застосуванні 
цього методу з метою прогнозування рівня фінансової безпеки дослідник зустрічається 
з необхідністю використовувати стохастично невизначені дані.  

До появи невизначеності призводять такі причини: відсутність або неповнота 
(недостатність, неадекватність) інформації, її невірогідність. Поруч з тим, нечіткість 
прийняття рішень обумовлена суб’єктивністю керівництва банка, неточністю висновків 
та інтерпретації даних, неясністю внаслідок складності і (або) великої кількості 
висновків. 

Слід відзначити, що імовірнісні моделі в подібних випадках можуть виявитися не 
тільки некорисними, але й шкідливими: багато операцій банка унікальні з тієї точки 
зору, що пов’язані з конкретними покупцями послуг в конкретних умовах і не можуть 
мати достатньої статистичної інформації. Виходячи з вищевказаного, можна зробити 
висновок, що найбільш адекватним математичним апаратом для врахування усього 
комплексу невизначеностей при розв’язанні задач формалізації функціонування 
банківської установи з точки зору оцінки показників фінансової безпеки та ведення нею 
комерційної та інвестиційної діяльності є використання методів теорії нечітких 
множин. 

Аналіз літератури та визначення мети дослідження. Найбільш поширеним 
методом аналізу фінансової безпеки є метод коефіцієнтів. Його застосування детально 
розглянуто в роботах [1,2].  При застосуванні цього методу з метою прогнозування 
рівня фінансової безпеки дослідник зустрічається з необхідністю використовувати 
стохастично невизначені дані.  Для чисельного аналізу таких задач створено 
спеціалізовані програмні калькулятори [7,8,9]. Метою даного дослідження є створення 
спеціалізованого програмного калькулятора для визначення показників фінансової 
безпеки підприємств з використанням інтервальної арифметики. 

Основні властивості інтервальної арифметики. Визначимо,згідно з роботами 
[4,5] інтервальне число як пару [a; b], при умові, що a, b дійсні  числа та .ba £  Тобто 

],;[ baA =  якщо a  =  b,  то A  =  [a;  a].  Будемо казати, що інтервал [a; a] вироджений. 
Тоді дійсне число ].;[ aaAa =Î  

Можна сказати, що інтервальне число A це впорядкована множина дійсних чисел 
x, таких, що:  

{ }.:];[ bxaxba ££=  
Відношення між інтервалами ];[ 21 aa та ];[ 21 bb можна визначити так: 

],;[];[ 2121 bbaa Ì  
якщо  

.2211 baab <££  
Символи ,  ,  Î È Ç мають звичайний теоретико-множиний зміст. 
Довжиною інтервалу [a, b]будемо називати величину  

w([a; b]) = b-a.   (1) 
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Модулем [ ]  ;  a b числа [a;b] будемо називати величину: 
| [a; b] | max { |a|; |b| }.  (2) 

Наприклад,  
| [-4; 9 ] | = max {4; 9) = 9. 

Множину інтервальних  чисел визначають символом J(R). Можна показати, що 
J(R) – частково впорядкована множина. 

Відношення „ < “ існує тоді і тільки тоді, коли для  
[ a1; a2 ] < [b1; b2 ]               (3) 

 має місце умова a2 < b1, 
[ a1; a2 ] = [b1; b2 ] 
коли a1 = b1 та a2 = b2. 
Приклад 1. 
[ 2; 8 ] < [ 9; 11 ]; 
[ 5; 6 ] = [ 5; 6 ]. 
Наслідком порушення умови (1.3) є існування не порівняних інтервалів, які не 

можна порівняти між собою,  наприклад інтервали [  3;  9  ]  та [  4;  11  ]   не можна 
порівняти, тому що 9 > 4, тобто a2 > b1. 

Між елементами множини J(R) можна визначити відстань. Величину відстані q(A, 
B) називають відстанню між інтервалами A = [ a1; a2 ] та B = [b1; b2 ] якщо  

q(A,B) = max { | a1 –b1 |; | a2 – b2 | }.                  (4) 
Припустимо, що A = [ -3; 8 ], B = [ 9; 15 ]. 
Приклад 2.  
q(A,B) = max { |-3-9 | ; | 8-15 | } max {12;7 } =12. 
Абсолютною величиною інтервалу A  =  [  a1;  a2 ], або модулем інтервалу A 

називають відстань між інтервалом A та виродженим інтервалом B= [ 0;0 ]. 
Отже  
         | A| = { max | a1 | ; | a2 | }. 
Приклад 3. 
A = [ -2; 6 ]. 
| A | = max { | -3 ]; | 6 | } = 6. 
Шириною інтервалу A = [ a1; a2 ] буде величина d(A) = a2 –a1 ≥ 0.  
Приклад 4.  
A1 = [3; 8 ], тоді  d(A) = 8-3 = 5, 
A2 = [ 8; -2 ], тоді d(A2) = -2 –(-8) = 6. 
Арифметичні дії з інтервальними числами виконують згідно з такими правилами: 

A +B = [ a1; a2 ] + [ b1; b2 ] = [ a1 + b1; a2 + b2 ];  (5) 
A - B = [ a1; a2 ] - [ b1; b2 ] = [ a1 – b2; a2 – b1 ];  (6) 

     A ⋅ B = [ a1; a2 ] ⋅ [ b1; b2 ] = [ min( a1b1; a1 b2; a2b1; a2b2 ); 
  max(a1b1; a1 b2; a2b1; a2b2)];     (7) 

A / B = [ a1; a2 ] / [ b1; b2 ] = [ a1 ; a2 ] ⋅ [1/ b2  ;1/b1 ].             (8) 
Застосування правил (1.5) – (1.7) розглянемо на такому прикладі. 
Приклад 5. 
[ -5; 2 ] + [ 4; 9 ] = [-1; 11 ] 
[ 3; 4 ] – [ 2; 2,5 ] = [ 0,5; 2 ] 
[ -4; 6 ] ⋅ [ 2; 5 ] = [ min (-8; -20; 12; 30 ]; max (-8; -20; 12; 30 ) = [-20; 30] 

[ -4; 6 ] / [2; 5 ] = [-4; 6 ]⋅ [ 1/5; 1/2 ] =  
[ min (-4/5; -2; 6/5; 3 ); max (-4/5; -2; 6/5; 3 ) = [ -2; 3 ]. 
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Властивості основних операцій інтервальної арифметики мають істотні 
відмінності від правил традиційної арифметики. 

Якщо  
                         

î
í
ì

<××
>××

=×
0
0

c_якщо],ac;bc[
c_якщо],bc;ac[

]c;c[]b;a[
              (9) 

Для інтервальної арифметики виконуються асоціативні та комунікативні закони 
відносно додавання та добутку. 

Якщо A, B, C – інтервальні числа, то  
A + ( B + C ) = ( A + B ) + C 

  (   ) (  )   A B C A B C× × = × ×                               (10) 
A + B = B +A 

    A B B A× = ×  
Нульовим елементом буде число [0; 0], одиничним елементом буде число [1; 1]. 
Однією з особливостей арифметики інтервалів є порушення закону 

дистрибутивності, тобто, коли A, B, C – інтервальні числа, то не завжди 
  (   )       A B C A B A C× + = × + ×    (11) 

Приклад 6. 
[ 3; 4 ] · ( [1; 2 ] + [5; 6 ] ) = [ 18; 32 ]; 
та  
[ 3; 4 ] · ( [1; 2 ] +  [ 3; 4 ] · [5; 6 ] ) = [ 18; 32 ], 
але в той же час має місце інша ситуація. 
Приклад 7. 
[1; 2 ] · ( [ 3; 4 ] + [-5; 6 ] ) = [-4; 20 ] 
та   
[1; 2 ] · [ 3; 4 ] + [ 1; 2 ] · [-5; 6 ] = [-7; 20 ]. 
Тоді видно, що  
[ -4; 20 ] ≠ [-7; 20 ].  
Закон дистрибутивності виконується тоді,  коли  Rt Î , де R  - множина дійсних 

чисел: 
[ t1; t2 ]⋅ ( A + B ) = [ t1; t2 ] ⋅ ( [ a1; a2 ] + [ b1; b2  ] ).  (12) 

Також можна показати, що закон дистрибутивності має місце тоді, коли A⋅B > 0. 
Замість закону дистрибутивності в інтервальній арифметиці для довільних 

інтервалів діє властивість субдистрибутивності: 
A⋅( B + C) ⊂ A⋅B + A⋅C.    (13)  

Для приклада 7 це означає, що: 
[ 1; 2 ]⋅( [3; 4 ] + [-5; 6 ] ⊂ [ 1; 2 ]⋅[ 3; 4 ] + [ 1; 2 ]⋅[-5; 6 ] 

[-4; 20 ] ⊂ [-7; 20 ]. 
Важливою властивістю інтервальної арифметики є можливість операцій відносно 

включення. Якщо  
,J k j LÌ Ì    (14) 

то  
J j k L× Ì × ,    (15)  

де  (· )  операція,  яка може бути виконана над будь якою парою інтервалів з 
переліку (1.5) ...(1.8). 

Умови (14), (15) виконуються тоді, коли 0 ∉ J; 0 ∉ L.  
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Подальші властивості операцій з інтервальними числами розглянуті в роботах 
[4,5]. 
 

Коефіцієнти, що визначають фінансову безпеку. Фінансову безпеку 
комерційного банку можна визначити такими показниками: 

§ Коефіцієнт миттєвої ліквідності КЛ1; 
§ Коефіцієнт поточної ліквідності КЛ2; 
§ Коефіцієнт загальної ліквідності КП; 

Для оцінки фінансового стану позичальника (рентабельність позичальника)  
можна визначити такі показники: 

• рентабельність активів, 
• рентабельність продажу.  

Коефіцієнт миттєвої ліквідності визначається за формулою: 

п

в

З
А

КЛ =1      (16) 

де Ав – високоліквідні активи;      Зп  - короткострокові зобов’язання.  
В інтервальній формі коефіцієнт КЛ1 визначається так: 
 

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ] .З;З

А;А
З
АКЛ

)в(п)н(п

)в(в)н(в

п

в ==1                          (17) 

 
Коефіцієнт поточної ліквідності визначається за формулою: 

пЗ
АлКЛ =2      (18) 

де: Ал  - ліквідні активи. 
В інтервальній формі коефіцієнт КЛ2 визначається так: 
 

 

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ] .

З;З
)в(Ал);н(Ал

З
АлКЛ

)в(п)н(пп
==2                               (19) 

Коефіцієнт загальної ліквідності визначається за формулою: 
 

КЛ3 =Ао / Зп              (20) 
де: Ао – оборотні активи. 
В інтервальній формі коефіцієнт КП визначається так: 
 

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ] .

З;З
)в(Ао);н(Ао

З
АоКП

)в(п)н(пп
==                                  (21) 

Коефіцієнт маневреності власних коштів визначається за формулою: 
 

к

нк
В

АВКМ -
=      (22) 

де: Вк – власний капітал підприємства;       Ан – необоротні активи. 
У інтервальній формі коефіцієнт КМ визначають так 
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к

н

к

нк
В
А

В
АВКМ -=

-
= 1     (23) 

 

[ ] [ ] [ ]
[ ]к

н
В
А;КМ -= 11                                  (24) 

 

[ ] [ ] [ ]
[ ])в(к)н(к

)в(н)с(н
В;В
А;А

;КМ -= 11  

Коефіцієнт незалежності визначається за формулою:                    
 

ВК
ЗККН =      (25) 

де: ЗК – залучені кошти;      ВК – власні кошти. 
 
У інтервальній формі величину КН визначають так: 

 

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ])и()н(

)н(
ВК;ВК

)в(ЗК;ЗК
ВК
ЗККН ==     (26) 

 
Рентабельність позичальника визначається за формулою: 

А
ПР ч=                    (27) 

де: Пч – чистий прибуток;       А – активи. 
 
У інтервальній формі отримаємо: 
 

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ]вн

)в(ч)н(чч
А;А
П;П

А
ПР ==         (28) 

 
Рентабельність продажу визначається за формулою: 

  
р

ч
О
ПР =           (29) 

де: Ор – обсяг реалізації (без ПДВ). 
 
У інтервальній формі величину Р визначають так: 
 

             [ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]рврн

чвчн

р

ч

О;О

П;П

О

П
Р ==                                      (30) 

 
Програмна реалізація визначення коефіцієнтів фінансової безпеки в 

інтервальній формі. Для реалізації обчислень, які реалізують алгоритми визначення 
індикаторів фінансової безпеки комерційних банків, розроблена програма в середовищі 
програмування Visual Studio .NET 2008, На рис.1 і 2 представлений інтерфейс 
головного  вікна інтервального квлькулятора і інформаційної системи визначення 
індикаторів фінансової безпеки банків. 
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Рис. 1. Головне вікно  інтервального калькулятора, де передбачено перехід до вікна для 

розрахунку індикаторів фінансової безпеки банків 
 

 
 

Рис. 2. Вікно інформаційної системи для вибору індикаторів визначення фінансової 
безпеки комерційного банку 

 
Приклади виконання розрахунків наведено на рис.3 - рис.8. 
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Рис. 3. Розрахунок коефіцієнта миттєвої ліквідності комерційного банку 

 

 

 
 

Риc. 4. Розрахунок поточної ліквідності банку 
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Рис. 5. Розрахунок маневреності власних коштів комерційного банку 
 
 
 

 
 

Рис. 6. Розрахунок коефіцієнта залежності позичальника 
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Рисунок 7. Розрахунок коефіцієнта  рентабельності позичальника 
 
 

 
 

Рис. 8. Розрахунок рентабельності продаж позичальника 
 
Таким чином, створений калькулятор дає можливість виконувати обчислення 

пов’язані з визначенням рівня фінансової безпеки банку не вимагаючи від користувача 
спеціальних навичок програмування.  

 
Висновки 
1. Показана можливість застосування інтервальних обчислень для визначення 

коефіцієнтів, що визначають рівень фінансової безпеки банку. 
2. Наведено відомості про створений спеціалізований програмний калькулятор, 

призначений  для обчислення в інтенвальному вигляді коефіцієнтів, що визначають 
рівень фінансової безпеки банку. 

3. Наведено приклади обчислень в інтенвальному вигляді коефіцієнтів, що 
визначають рівень фінансової безпеки банку. 
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