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В статье разработана и исследована новая модель формирования процентных ставок по потреби-
тельскому кредиту на основе анализа интересов и логики поведения коммерческих банков. В моде-
ли предполагается, что доходы заемщиков описываются геометрическим броуновским движением.
Коммерческие банки оценивают риски дефолта заемщиков. По формуле Фейнмана–Каца оценка
сводится к решению краевой задачи уравнений с частными производными, для которой построено
аналитическое решение. Модель применена для анализа проблемы сохранения в сложившихся
условиях потребительского кредита как механизма социальной адаптации домашних хозяйств.
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1. ВВЕДЕНИЕ

За последние двадцать лет в России значитель-
но вырос рынок потребительского кредита. За-
долженность домашних хозяйств по потребитель-
скому кредиту достигла 12.5 триллионов рублей,
что составляет более 12% годового ВВП РФ и бо-
лее 9% от активов консолидированного баланса
коммерческих банков РФ. Поскольку отношение
процентных ставок по потребительскому кредиту
к депозитам изменялось в последнее десятилетие
в диапазоне от 2.5 до 3.5, потребительский кредит
являлся одним из самых привлекательных активов
для коммерческих банков. Рост спроса на потреби-
тельский кредит, с одной стороны, отражает фор-
мирование в РФ “среднего слоя” в последние два-
дцать лет. Домашние хозяйства, относящиеся к
“среднему слою”, управляют динамикой своих
расходов, используя потребительский кредит, и
соизмеряют свой спрос с величиной процентной

ставки на кредит. С другой стороны, потреби-
тельский кредит в России выполнял функцию со-
циальной адаптации и более половины по сум-
марному объему выданных кредитов составляют
заимствования малообеспеченных домашних хо-
зяйств, которые предъявляют спрос на кредит в
сложных жизненных обстоятельствах в независи-
мости от величины процентной ставки. Такая
структура заемщиков повышает вероятность не-
исполнения обязательств по погашению кредита
и порождает риски для банковской системы, ко-
торые вызывали озабоченность у руководства ми-
нистерства экономического развития еще летом
2019 г. Пандемия COVID-19 оказала влияние на
экономическое положение домашних хозяйств и
осложнила состояние рынка потребительского
кредита.

Наложенные в 2022 г. на Россию санкции были
направлены на снижение уровня жизни домашних
хозяйств за счет кризиса банковской системы и
инфляции. Санкции ставят целью обострить со-
циальную напряженность, снизить эффектив-
ность управления на федеральном уровне и вы-
звать дезинтеграцию власти. Ответные меры пра-
вительства предполагают компенсацию потерь
домашних хозяйств в реальных располагаемых
доходах. Имеются два канала поддержки и соци-
альной адаптации домашних хозяйств: прямые
трансферты из бюджета и потребительский кре-
дит. Возникает вопрос: как изменится в сложив-
шихся обстоятельствах рынок потребительского
кредита и сможет ли он выполнять функцию со-
циальной адаптации в сочетании с прямыми
трансфертами из бюджета? В новых условиях из-
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менились подходы коммерческих банков к выда-
че потребительских кредитов. Поэтому для ана-
лиза возможных стратегий управляющих органов
РФ и ответа на поставленный вопрос нужно ис-
пользовать математические модели, в которых
поведение на рынке потребительского кредита
коммерческих банков, домашних хозяйств из раз-
личных социальных слоев описываются на осно-
ве исследования их интересов и логики поведе-
ния в изменяющихся условиях. Модели спроса на
потребительский кредит домашних хозяйств из
различных социальных слоев разрабатывались в
[1, 2] и использовались для анализа состояния
рынка потребительского кредита России в 2019–
2021 гг. В этом анализе предполагалось, что ком-
мерческие банки, имея большие запасы ликвид-
ности, будут вести себя инерционно и их поведе-
ние можно моделировать эконометрическими
моделями. В новых условиях дефицита ликвид-
ности поведение ведущих коммерческих банков
на рынке потребительского кредита изменилось
и его нужно моделировать на основе анализа ин-
тересов и логики их поведения. Моделирование
взаимодействия на рынке потребительского кре-
дита коммерческих банков и домашних хозяйств
основано на концепции равновесия по Штакель-
бергу. Предполагается, что коммерческие банки
назначают ставку по потребительскому кредиту,
исходя из своих интересов, оценивая ответное
поведение домашних хозяйств.

В разделе 2 содержатся результаты работы [2]
по моделированию спроса на потребительский
кредит на основе концепции рационального ре-
презентативного домашнего хозяйства. В резуль-
тате анализа задачи оптимального управления,
моделирующей экономическое поведение рацио-
нального репрезентативного домашнего хозяй-
ства, выделены четыре типа заемщиков, соответ-
свующие различным социальным слоям населе-
ния. В разделе 3 поставлена и исследована задача
о формировании коммерческим банком процент-
ной ставки по потребительскому кредиту. Модель
предполагает, что доходы заемщиков описывают-
ся геометрическим броуновским движением, а
коммерческие банки назначают процентную
ставку, исходя из максимизации математическо-
го ожидания чистой приведенной прибыли, учи-
тывая риски заемщиков. По формуле Фейнмана–
Каца учет рисков невозврата потребительского
кредита сводится к решению краевой задачи для
уравнения с частными производными. Установив
связь с уравнением Абеля, удается свести реше-
ние краевой задачи к задаче Коши для уравнения
теплопроводности с внешним источником и по-
лучить оценку рисков в аналитической форме. В
разделе 4 построенная модель идентифицирована
по данным Росстата об обследовании бюджетов
домашних хозяйств и проанализированы влия-

ния шоков, вызванных санкциями, на состояние
потребительского кредита в России.

2. МОДЕЛЬ ПОВЕДЕНИЯ ДОМАШНЕГО 
ХОЗЯЙСТВА

Для моделирования экономического поведе-
ния социального слоя домашних хозяйств будем
опираться на концепцию рационального репре-
зентативного экономического агента, восходя-
щую к работе Ф. Рамсея [3]. Будем использовать
модель поведения репрезентативного домашнего
хозяйства в форме задачи оптимального управле-
ния из работ [2, 4, 5]. В этой модели динамика
ликвидных средств домашнего хозяйства 
описывается уравнением

(1)

Здесь  доходы домашнего хозяйства в момент
времени t, относительно которых предполагается
рост с темпом , т.е. ;  потребле-
ние;  индекс потребительских цен, относи-
тельно которого предполагается рост с темпом ,
т.е. ;  заимствования по потреби-
тельскому кредиту;  сбережения в форме де-
позитов в коммерческом банке. При этом, если
домашнее хозяйство осуществляет займ на вели-
чину , то , если домашнее хозяйство
осуществляет платеж по потребительскому кре-
диту, то . Аналогично, пополнение депо-
зитарного счета на величину  влечет к умень-
шению запаса денег , поэтому , ежели
происходит снятие средств с депозитарного сче-
та, то . Изменение задолженности 
по потребительскому кредиту описывается урав-
нением

(2)

где  – процентная ставка по потребительскому
кредиту. Уравнение изменения сбережений в фор-
ме депозитов  под процентную ставку :

(3)

Отсутствие арбитража предполагает, что ставка
по кредитам больше ставки по депозитам, т.е.

. Закон Фишера связывает между собой за-
пас денег  и потребительские расходы до-
машнего хозяйства  через коэффициент θ > 0:

где  – скорость обращения денег.
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Для дальнейшего изложения удобно ввести
переменную , определяющуюся как

и именуемую как финансовое состояние домаш-
него хозяйства. Из рационального поведения до-
машнего хозяйства следует, что оно не заимствует
по потребительскому кредиту и не сберегает од-
новременно, поэтому

В силу уравнений (1)–(3) получаем, что динамика
финансового состояния описывается динамиче-
ской системой

(4)

(5)
Домашнее хозяйство стремится максимизиро-

вать дисконтированное потребление с коэффици-
ентом дисконтирования  и постоянным от-
вращением к риску  на временном ин-
тервале , управляя запасом денег , т.е.

(6)

Будем говорить, что финансовое состояние
 является ликвидным, если существует управ-

ление , обеспечивающее выполнение усло-
вия . Иными словами, к конечному момен-
ту времени домашнее хозяйство должно расплатить-
ся со своими кредитами. Пусть x(t) = ,

, , . За-
дача оптимального управления на конечном вре-
менном горизонте формулируется в следующем
виде

(7)

(8)

(9)

(10)

Чтобы обеспечить условие , необходимо

выполнение неравенства  (если это не-

равенство нарушается, то домашнее хозяйство не
имеет возможности расплатиться с кредитами при
сохранении конъюнктуры и образуется финансовая
пирамида). Если , то это условие является
не только необходимым, но и достаточным.
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Зная оптимальную траекторию , достав-
ляющую максимум дисконтируемому потребле-
нию (7), можно найти финансовое состояние 
из задачи Коши (7)–(10), а также динамику задол-
женности по потребительским кредитам  и
динамику сбережений в форме депозитов .
В работе [2] показано, что оптимальная траекто-
рия  существует. В силу негладкости правой
части дифференциального уравнения (8) приме-
няется принцип максимума Понтрягина в форме
Клакра, с помощью которого можно выделить
3 режима экономического поведения домашнего
хозяйства: заимствования, не взаимодействия с
банковской системой и сбережения в форме депо-
зитов в зависимости от финансового состояния и
параметров конъюнктуры (подробнее см. [2]).

Если устремить временной горизонт  в
задаче оптимального управления (7)–(10), то
можно построить синтез задачи оптимального
управления практически в аналитическом виде
(см. [2]). Синтез позволяет определить оптималь-
ное управление в зависимости от текущего значе-
ния фазовой переменной  и параметров эконо-
мической конъюнктуры. Он зависит от соотно-

шения величин , , ,  и

определяет социальный слой, к которому отно-
сится домашнее хозяйство. Перебирая всевоз-
можные допустимые сочетания величин , ,

, , можно получить различные

типы социальных слоев, подробное описание ко-
торых представлено в [2]. Отметим, что в каждом
социальном слое определяются режимы, в кото-
рых может находиться домашнее хозяйство.

Нас интересует проблема роста задолженно-
сти по потребительскому кредиту. Покажем, как
с помощью представленной модели можно вы-
числить спрос на потребительский кредит .
Тогда из уравнения баланса ликвидных средств
заемщика (1) с учетом динамики финансового со-
стояния домашнего хозяйства (4) и введенных пе-
ренормировок получаем, что спрос на потреби-
тельский кредит описывается уравнением

или, что то же самое, в силу (4)

(11)
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где  – синтез оптималь-
ного управления.

В зависимости от соотношения величин ,

,  выделяются 4 типа поведе-

ния заемщиков, соответствующие различным со-
циальным слоям.

Тип поведения 1. Если , ,

или , , то синтез опти-

мального управления задается функцией

откуда

Спрос на потребительский кредит определяет-
ся как

В данном типе поведения домашнее хозяйство
осуществляет займы по потребительскому креди-
ту вне зависимости от своего финансового состо-
яния.

Тип поведения 2. Если ,  < 0,
то синтез оптимального управления задается
функцией

откуда

Спрос на потребительский кредит определяется
как

В данном типе поведения домашнее хозяйство
также осуществляет займы по потребительскому
кредиту вне зависимости от своего финансового
состояния.

Тип поведения 3. Если δ –  < δ + (1 –

‒ α)γ, а финансовое состояние домашнего хозяй-

ства , то синтез опти-

мального управления и спрос на потреби-
тельский кредит повторяют тип поведения 1.
В противном случае, если , 

, то потребительский кре-

дит не заимствуется.
Тип поведения 4. Если , ,

а финансовое состояние , то синтез

определяется из решения уравнения

(12)

которое имеет два положительных решения отно-
сительно переменной . Определим ,
θ, α, δ) как минимальное решение уравнения (12).
Функция  – дифференцируемая
функция по теореме о неявной функции. Тогда

Спрос на потребительский кредит определяет-
ся как
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В случае  потребительский кредит не за-

имствуется.
Для использования модели необходимо задать

поведенческие характеристики репрезентативно-
го домашнего хозяйства, характерные для данного

социального слоя: скорость обращения денег , от-

вращение к риску 1 – α, коэффициент дисконти-
рования  и показатели экономической конъ-
юнктуры: процентную ставку по кредитам ,
темп роста доходов  и инфляцию j. Для калиб-
ровки модели экономического поведения домаш-
них хозяйств были использованы данные Росстата.
Росстат предоставляет ежеквартальную статистику
Обследования Бюджетов Домашних Хозяйств
(ОБДХ) [6], проводя опрос среди 50 000 домаш-
них хозяйтсв, проживающих в 82 регионах Рос-
сии. На основе данных по уровню потребления на
душу населения эти регионы были разделены на
3 группы: богатую, среднюю и бедную. Основы-
ваясь на данных ОБДХ, мы обратили внимание,
что примерно половина домашних хозяйств, от-
носящихся к бедной группе регионов, проживает
в городском типе населенного пункта, а вторая
половина в селе. Поскольку стиль жизни в городе
отличается от села, то кагорта домашних хозяйств
из бедной группы регионов была разделена еще
на две. В каждой группе регионов выделяются
слои населения с разными уровнями доходов и
расходов.

Мы разделили участников опроса ОБДХ на за-
емщиков и прочих домашних хозяйств, не выпла-
чивающих кредит. Заемщики делятся на два типа:
низкодоходные, имеющие высокий риск невоз-
врата кредита, и высокодоходные. Анализируя
статистику ОБДХ, можно видеть, что подушевые
доходы у высокодоходных заемщиков примерно в
2 раза больше, чем подушевые доходы у низкодо-
ходных заемщиков. Для идентификации пове-
денческих характеристик репрезентативных до-
машних хозяйств, относящихся к определенному
слою, решаются обратные задачи. Для работы со
статистикой ОБДХ, выделения социальных слоев
домашних хозяйств в разных группах регионов,
идентификации параметров модели, верифика-
ции полученных данных и построения прогнозов
был разработан специальный программный ком-
плекс в виде приложения MatLab AppDesigner [7].

3. МОДЕЛИРОВАНИЕ РЫНКА 
ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО КРЕДИТА

Рынок потребительского кредита является несо-
вершенным рынком, на котором домашние хозяй-
ства предъявляют спрос на кредит, а коммерческие
банки предоставляют кредит. Формирование про-
центной ставки на рынке потребительского кредита

θ≥
+ γθ1
Sx

θ
1

δ
Lr

γ

моделируется с помощью равновесия по Штакель-
бергу. Коммерческие банки, оценив зависимость
спроса на кредит в зависимости от процентной
ставки, устанавливают процент по потребитель-
скому кредиту на уровне, который максимизиру-
ет их прибыль.

Основной формой платежа по потребитель-
скому кредиту является аннуитетный платеж.
Пусть как и раньше  – месячная ставка по вновь
выдаваемому кредиту,  – срок кредита, исчис-
ляемый в месяцах. Задолженность по кредиту
равна , где  – текущий спрос на
кредит. Аннуитетный платеж A можно найти из
уравнения

откуда

Коммерческие банки учитывают риск непла-
тежеспособности заемщика. Обозначим через 
момент времени, когда заемщик не сможет вы-
полнять обязательства по аннуитетному платежу.
С точки зрения коммерческих банков доходы за-
емщиков  не являются стабильными. Будем
предполагать, что коммерческие банки модели-
руют доходы заемщика с помощью стохастиче-
ского дифференциального уравнения геометри-
ческого броуновского движения

где  – темп роста доходов,  – винеровский
процесс,  – параметр волатильности. Пред-
положим, что заемщик объявляет дефолт по кре-
диту, если его доход не позволяет осуществлять
аннуитетный платеж  и потребительские расхо-
ды на минимальном уровне , т.е.

Поскольку доход заемщика является случайным
процессом, величина  является случай-
ным моментом остановки. Коммерческие банки
устанавливают процентную ставку по потреби-
тельскому кредиту, максимизируя математиче-
ское ожидание чистой приведенной прибыли
(NPV), т.е.
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(13)

где  – коэффициент дисконтирования финансо-
вых потоков банками, который равен стоимости
фондирования расходов для коммерческих бан-
ков.

Обозначим .

Теорема. Если , то

(14)

Доказательство. Стохастическое дифферен-
циальное уравнение

имеет сильное решение (см. с. 364 в [8]):

Откуда следует, что

(15)

Введем следующие обозначения:

Тогда . По формуле Фейнмана–
Каца (см. теорема 21.14 на с. 378 в [8]) имеем, что
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Обозначим . Тогда

Эта задача эквивалентна задаче Коши для уравне-
ния теплопроводности с внешним источником

где  является решением уравнения Абеля

т.е.

откуда

Тогда, по формуле Пуассона, получаем

(20)

С учетом введенной замены 
из (20) получаем

(21)

Подставляя t = 0, x = 0 в формулу (21), получаем

−λ  + μ
  
  0

, ln = .tAu t e
S

−v ˆ( , ) = ( , )t x u T t x

 ∂ ∂σ σ− γ − +  ∂ ∂ 
v v

22 2

2
( , ) ( , ) = 0,

2 2
t x t x
t x

−λ
v

ˆ
(0, ) = ,Tx e

   + μ∈ +∞     0

ln , ,Ax
S

−λ  + μ−  
  

v
0

ˆ , ln = .tAT t e
S

  + μ∂ ∂− + α ψ δ −  ∂ ∂   
v v

2
2

2
0

( , ) ( , ) = ( ) ln ,u
At x t x t x

t Sx
−λ ∈v

ˆ
(0, ) = , ,Tx e x R

ψ( )t

λ −ψπ
α −

ˆ( )

0

( ) = ,
2

t
t T

u

s ds e
t s

λ
−λα −ψ

π −
ˆ

0

2 ( 1)( ) = ,
t s

Tu edt e ds
dt t s

λ
−λ − −α λψ

π 
2

ˆ
ˆ( )

0

( ) = .
T

T t xut e e dx

−λ
−λ

  +μ λ− −   λ −α −   

α+ ×
π
 λ  ×
 −  

 
2

22
0

ˆ
ˆ

1 ln
4 ( )

0 0

( , ) =
2

.u

T
T u

At zx
S z yt z

et x e

e e e dy dz
t z

v

−v ˆ( , ) = ( , )t x u T t x

−λ

  +μ−−λ − −  
α − −   

λ
λ −

+

α λ+ ×
π − −

 
 ×
 
 





2

2
0

2

ˆ

ˆ 1ˆ ln
ˆ4 ( )

0

0

( , ) =

ˆ2

.

u

T

AT tT x
ST t zu

z
z y

u t x e

e e
T t z

e e dy dz



ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. МАТЕМАТИКА, ИНФОРМАТИКА, ПРОЦЕССЫ УПРАВЛЕНИЯ  том 507  2022

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РЫНКА 77

что доказывает справедливость формулы (14) и
завершает доказательство теоремы.

Предложение. Если , то

Доказательство. Пусть . Тогда уравне-

ние (16) на множестве (17) с краевыми условиями
(18)–(19) имеет вид

единственным решением которого является функ-
ция . Тогда  и множитель

т.е. банку не выгодно выдавать потребительский
кредит заемщику (напомним, что займ по потре-
бительскому кредиту домашним хозяйством со-
ответствует ).

Если , то вероятность неплатежеспособ-

ности домашнего хозяйства по займу вырастает,
выход на граничное условие (15) происходит
раньше. Значит,  и множитель
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следовательно, банку также не выгодно выдавать
потребительский кредит. Предложение доказано.

Замечание. Если , то выдача потреби-

тельского кредита убыточна для коммерческого
банка.

Мы используем средневзвешенную ставку по
потребительскому кредиту в качестве параметра
модели, поэтому считаем, что репрезентативное
домашнее хозяйство осуществляет займ по потре-
бительскому кредиту под процент , где

(22)

а  является максимумом чистой приведенной
прибыли (13).

4. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ
Для построения прогнозов поведения заемщи-

ков необходимо задать динамики доходов населе-
ния, ставок по кредитам и инфляции. Согласно
данным Росстата месячная инфляция в марте
2022 г. составила 7.8%, после которой месячная
инфляция резко сократилась. С учетом прогнозов
Росстата мы предполагаем, что к концу 2022 г.
ожидается годовая инфляция на уровне 15%.

В конце февраля 2022 г. ключевая ставка ЦБ
была резко поднята до 20% годовых, количество
отказов в выдаче потребительского кредита вы-
росло до 75%. Несмотря на последующие снижения
ключевой ставки ЦБ до 8%, процент, под который
выдаются кредиты малоимущим домашним хозяй-
ствам, остается запретительным и находится на
уровне 40% годовых. Для моделирования процент-
ной ставки высокодоходных заемщиков подходит
модель рынка потребительского кредита, пред-
ставленная в разделе 3. По результатам расчетов
ожидается рост процентной ставки по потреби-
тельским кредитам до 25–30% для высокодоход-
ных заемщиков к середине 2023 г.

В связи с уходом крупных фирм из России вес-
ной 2022 г., остановки заводов производства, не-
малая часть населения потеряла доходы. Основ-
ные потери доходов пришлись на малоимущие
слои населения. Мы полагаем, что к концу 2023 г.
номинальное падение доходов у малоимущих
слоев населения составит 15% по отношению к
началу 2022 г., в то время как динамика доходов у
высокодоходных слоев населения будет сохра-
няться прежней.

4.1. Сценарий 1. Анализ финансового 
положения заемщиков

По результатам расчетов, весной 2022 г. разо-
ряются как низкодоходные, так и высокодоход-
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ные заемщики во всех группах регионов (наруша-

ется условие платежеспособности ).

После весны 2022 г. платежеспособность заемщи-
ков восстанавливается, но начиная с конца 2022 г. –
начала 2023 г. низкодоходные заемщики вновь
утрачивают свою платежеспособность, что при-
водит к ощутимому росту спроса на потребитель-
ский кредит среди малоимущих слоев населения.
Как отмечалось ранее, с марта 2022 г. резко вы-
росло количество отказов в выдаче потребитель-
ского кредита низкодоходным заемщикам. При
подсчете суммарной задолженности по всем
группам регионов мы учитываем эту тенденцию и
считаем, что если малоимущее домашнее хозяй-
ство находится в состоянии неплатежеспособно-
сти, то коммерческие банки не выдают ему потре-
бительский кредит.

На рис. 1–2 представлены суммарные задол-
женности по всей стране с дифференциацией на
низкодоходных и высокодохнодных заемщиков.
Области описывают три этапа использования мо-
дели: идентификации с марта 2015 г. по декабрь
2020 г., верификации с января 2021 г. по декабрь
2021 г. и периода построения прогнозов с января
2022 г. по декабрь 2023 г.

Отметим, что если бы банки выдавали мало-
имущим домашним хозяйствам потребительские
кредиты, то они бы поддерживали их уровень по-
требления на минимальном уровне, но это бы
привело к ощутимому росту задолженности до
17.55 трлн руб. к концу 2023 г., а общая задолжен-
ность составила бы 25.38 трлн руб. Отказы в выда-
че потребительского кредита малоимущим слоям

−
− γ

>
L

Sx
r

населения приводят к социальной напряженно-
сти. На начало 2022 г. суммарная задолженность
по потребительскому кредиту составляла
12.6 трлн руб. В данном сценарии с учетом отка-
зов в выдаче кредитов к концу 2023 г. итоговая за-
долженность вырастет до 16.47 трлн руб., при
этом объем отказов за прогнозный период соста-
вит 8.91 трлн руб. Потребительский кредит пере-
стает выполнять роль социальной адаптации до-
машних хозяйств.

4.2. Сценарий 2. Субсидирование 
низкодоходных заемщиков

Главная проблема потребительского кредито-
вания в России заключается в платежеспособно-
сти малоимущих заемщиков. Данный сценарий
является ответом на вопрос: можно ли сохранить
роль социальной адаптации у потребительского
кредита за счет адресной финансовой поддержки
малодоходных заемщиков? Предполагается рост
доходов малоимущих заемщиков с августа 2022 г.
до конца 2023 г. за счет осуществления их финан-
совой поддержки через государственные структу-
ры. Было посчитано, что за этот период необхо-
димо выделить 58.9 млрд руб. малоимущим заем-
щикам, проживающим в городском типе бедной
группы регионов, 70.6 млрд руб. в сельском типе
бедной группы регионов, 594.1 млрд руб. в сред-
ней группе регионов и 246 млрд руб. в богатой
группе регионов. Данные величины были рассчи-
таны исходя из условия сохранении платежеспо-
собности низкодоходных заемщиков после весны
2022 г. во всех группах регионов. Итоговая задол-

Рис. 1. Суммарная задолженность низкодоходных за-
емщиков.
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Рис. 2. Суммарная задолженность высокодоходных
заемщиков.
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женность низкодоходных заемщиков во всех
группах регионов представлена на рис. 3.

При выделении субсидий низкодоходным за-
емщикам в размере 969.6 млрд руб до конца 2023 г.
их платежеспособность восстанавливается, а от-
казы в выдаче осуществлялись бы в весенний пе-
риод 2022 г. Объем отказов в выдаче потребитель-
ского кредита составил бы 1.24 трлн руб, а итого-
вый рост задолженности за два года с учетом
задолженности высокодоходных заемщиков вы-
рос бы на 9.29 трлн руб.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Экономическое поведение репрезентативного
домашнего хозяйства описано в виде задачи оп-
тимального управления рамсеевского типа. Ис-
пользуя данные ОБДХ Росстата, были выделены
репрезентативные домашние хозяйства из раз-
личных групп регионов России. Модель иденти-
фицирована по статистическим данным ОБДХ за
март 2015 г. – декабрь 2020 г. и верифицирована
по статистическим данным за 2021 г. С помощью
модели проанализирована платежеспособность
низкодоходных и высокодоходных домашних хо-
зяйств до конца 2023 г. Назначение процентной
ставки по кредитам для высокодоходных заемщи-
ков моделируется исходя из максимизации при-
веденной чистой прибыли для коммерческих
банков. Моделирование процентной ставки ос-
новывается на формуле Фейнмана–Каца.

Выяснилось, что основная проблема потреби-
тельского кредитования заключается в скорой
неплатежеспособности малоимущих заемщиков,
процентные ставки по кредитам для которых в

настоящий момент являются запретительными.
Отказы в выдаче потребительского кредита мало-
имущим домашним хозяйствам ведет к социаль-
ной напряженности. Расчеты по модели показы-
вают, что целевое субсидирование малоимущих
граждан может восстановить их платежеспособ-
ность, и, как следствие, снизить социальную на-
пряженность в данных слоях населения. При
этом объем выделенных средств к концу 2023 г.
составляет менее 1 трлн руб. Программный ком-
плекс [7] позволяет анализировать экономиче-
ское положение домашних хозяйств в России с
учетом региональной специфики.
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MATHEMATICAL MODELING OF THE CONSUMER LOAN MARKET
IN RUSSIA UNDER SANCTIONS

N. Trusova,b,c,d and Academician of the RAS A. Shananina,b,c,d,e

a Federal Research Center “Informatics and Management” of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation
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The article develops and investigates a new model for the formation of interest rates on consumer loans based
on the analysis of interests and the logic of commercial banks behavior. The model assumes that borrowers’
incomes are described by a geometric Brownian motion. Commercial banks assess the risks of default by bor-
rowers. According to the Feynman–Kac formula, the estimate is reduced to solving a boundary value prob-
lem of partial differential equations. The analytical solution for this problem is constructed. The model is used
to analyze the problem of maintaining consumer credit under the current conditions as a mechanism for so-
cial adaptation of the households.
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