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Аннотация: В работе предложена модификация транспортной задачи для оптимизации распределения депозитного 

портфеля коммерческого банка в кредитные продукты. Целевая функция направлена на максимизацию чистой процентной маржи. 

Модификация учитывает ограничения ликвидности (трансформация сроков), нормативы концентрации и регуляторные требования. 

Разработанная модель позволяет повысить эффективность размещения ресурсов банка. Апробация подтвердила прирост чистой 

процентной маржи по сравнению с фактическим распределением. 
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Математическая постановка и модификация транспортной задачи 

Классическая транспортная задача предполагает минимизацию затрат на перевозку однородного 

груза от поставщиков к потребителям при заданных объемах предложения и спроса. В контексте 

банковского управления активами и пассивами аналогом выступает распределение ресурсной базы 

(депозитов) по направлениям активных операций (кредитам). Кредитная организация в целом 

представляет собой сложную многокомпонентную систему, где различные блоки взаимосвязаны и 

оказывают взаимное влияние [1, с. 99].Однако прямое применение классической модели невозможно в 

силу следующих особенностей банковской деятельности [1, с. 100]: 

–  депозиты различаются по стоимости привлечения, срочности и стабильности остатка; 

– кредитные продукты имеют различную доходность, уровень риска и требования к резервированию; 

– существуют регуляторные ограничения, в частности нормативы ликвидности (Н2, Н3) и 

концентрации кредитных рисков; 

– требуется управление трансформацией сроков, поскольку размещение коротких пассивов в 

длинные активы создает риск ликвидности [7, с. 45]. 

Указанные особенности обусловливают необходимость модификации классической транспортной 

модели путем введения дополнительных ограничений и уточнения целевой функции. Управление такой 

системой должно базироваться на использовании объективных методов, обосновывающих принятие 

управленческих решений [5, с. 55]. 

В качестве критерия эффективности распределения ресурсов выступает максимизация чистой 

процентной маржи — разницы между процентными доходами по выданным кредитам и процентными 

расходами по привлеченным депозитам. Целевая функция имеет следующий вид: 

 

F = ∑ ∑ (Rj − Ci
n
j=1

m
i=1 ) × xij → max      (1), 

 

где: 

m – количество типов (категорий) депозитов; 

n – количество типов кредитных продуктов; 

𝑥𝑖𝑗 – объем депозитных ресурсов типа i, направляемый на кредитование по продукту j, тыс. руб.; 

𝑅𝑗  – доходность кредитного продукта j (годовая процентная ставка), %; 

𝐶𝑖  – стоимость привлечения депозита типа i (средневзвешенная процентная ставка), %. 

Целевая функция задачи оптимизации должна стремиться к максимуму, что обуславливает отличие 

от классической транспортной задачи [1, с. 102]. Аналогичный подход к максимизации чистой процентной 

маржи применяется в работах по управлению пассивами коммерческого банка [7, с. 48]. Выбор 

максимизации чистой процентной маржи обусловлен тем, что данный показатель является ключевым 

индикатором эффективности банковской деятельности и непосредственно отражает результат ресурсного 

размещения. 
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Базовые ограничения 

В модели сохраняются классические ограничения транспортной задачи, обеспечивающие баланс 

между объемами привлечения и размещения [3, с. 112]. 

Ограничение по объему депозитных ресурсов: для каждого типа депозита суммарный объем 

распределения не может превышать фактический объем привлечения: 

 

∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑆𝑖 , 𝑖 =  1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑛
𝑖=1       (2), 

где 𝑆𝑖 –объем депозитного портфеля типа i, тыс. руб. 

Ограничение по потребности в кредитных ресурсах: для каждого типа кредитного продукта 

суммарный объем размещения должен быть не менее планового значения (или соответствовать спросу 

на кредиты): 

 

∑ 𝑥𝑖𝑗 ≥ 𝐷𝑗 , 𝑗 =  1, 𝑛̅̅ ̅̅̅
𝑚
𝑖=1       (3), 

где 𝐷𝑗 – плановый объем кредитования по продукту j, тыс. руб. 

Допускается введение равенства в случае жестко заданного кредитного плана. 

 

Дополнительные ограничения, учитывающие банковскую специфику 

Ключевым элементом модификации выступает введение ограничений, отражающих требования к 

ликвидности, концентрации рисков и регуляторные нормы [2, с. 156]. 

Подсистема управления ликвидностью должна учитывать не только соотношение активов и 

пассивов по срокам, суммам, стоимости и риску, но также оптимальность внутри привлечённых ресурсов 

и внутри направлений размещения средств [1, с. 103]. Для предотвращения риска несбалансированной 

ликвидности устанавливается предельная доля депозитов, размещаемых в кредиты с большим сроком [7, 

с. 52]: 

 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝛼 × ∑ 𝑆𝑖
𝑚
𝑖=1𝑗:𝑇𝑗>𝑇𝑖+𝛿

𝑚
𝑖=1      (4), 

где: 

𝑇𝑖 – средневзвешенный срок депозита типа i, мес.; 

𝑇𝑗 – средневзвешенный срок кредитного продукта j, мес.; 

δ – допустимый разрыв сроков (параметр, устанавливаемый банком), мес.; 

α – максимальная доля ресурсов, которая может быть трансформирована в активы с большим 

сроком (например, 0,3–0,5). 

В соответствии с методикой GAP-анализа, количественная оценка влияния изменения процентных 

ставок на чистый процентный доход осуществляется через разрыв между активами и пассивами, 

чувствительными к изменению процентных ставок [7, с. 50]. 

Для диверсификации портфеля объем кредитования в каждом сегменте не должен превышать 

установленный лимит [2, с. 203]: 

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 ≤ 𝛽𝑗 × ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑘 , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅

𝑛
𝑘=1

𝑚
𝑖=1     (5), 

 

где 𝛽𝑗 – максимальная доля кредитного продукта j, в совокупном кредитном портфеле (задается 

риск-аппетитом банка). 

В случае если в модель включается риск-скорректированный подход, вводится ограничение на 

максимальный объем кредитов с высоким уровнем ожидаемых потерь [7, с. 55]: 

                                      ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽ℎ𝑖𝑔ℎ
𝑚
𝑖=1 ≤ 𝛾 × ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1                                (6), 

 

где 𝐽ℎ𝑖𝑔ℎ – множество кредитных продуктов с уровнем ожидаемых потерь (𝐸𝐿𝑗) выше установленного 

порога, 𝛾 – максимальная доля таких кредитов в портфеле. 

Условия неотрицательности: 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0, ∀𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅      (7) 

Совокупность целевой функции и ограничений образует задачу линейного программирования. Для 

решения модифицированной транспортной задачи может применяться метод потенциалов, который 

позволяет проверить опорное решение на оптимальность и, перераспределяя груз по циклу, получить 

план распределения, при котором целевая функция достигает экстремального значения. 
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 F =∑∑(Rj − Ci

n

j=1

m

i=1

) × xij → max

∑𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑆𝑖 , 𝑖 =  1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑛

𝑖=1

∑𝑥𝑖𝑗 ≥ 𝐷𝑗 , 𝑗 =  1, 𝑛̅̅ ̅̅̅

𝑚

𝑖=1

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝛼 ×∑𝑆𝑖

𝑚

𝑖=1𝑗:𝑇𝑗>𝑇𝑖+𝛿

𝑚

𝑖=1

∑𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

≤ 𝛽𝑗 ×∑∑𝑥𝑖𝑘 , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅

𝑛

𝑘=1

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0

 

Выводы 

По результатам рассмотрения темы можно сделать следующие заключения.  

Предложенная модель представляет собой модификацию классической транспортной задачи, 

отличающуюся: 

- целевой функцией максимизации чистой процентной маржи вместо минимизации затрат [1]; 

- введением ограничений на трансформацию сроков, обеспечивающих управление ликвидностью 

[7]; 

- ограничениями на концентрацию, реализующими принципы диверсификации кредитного портфеля 

[2]. 

В зависимости от конкретных условий функционирования банка и доступности исходных данных 

модель может быть дополнена ограничениями по нормативам достаточности капитала (Н1), мгновенной 

и текущей ликвидности (Н2, Н3), а также скорректирована на риск-скорректированные показатели 

доходности [2]. 
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Annotation: The paper proposes a modification of the transportation problem to optimize the distribution of a commercial 

bank's deposit portfolio into credit products. The objective function aims to maximize the net interest margin. The modification takes into 

account liquidity constraints (term transformation), concentration ratios, and regulatory requirements. The developed model enhances 

the efficiency of the bank's resource allocation. The validation confirms an increase in the net interest margin compared to the actual 

distribution. 
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