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Введение 

 

Расширение спектра услуг, усложнение процес-

сов реализации банковских продуктов, а также рост 

конкуренции на финансовых рынках и объективно 

сопровождающие банковскую деятельность риски 

требуют поиска качественно новых подходов к сис-

тематизации, анализу и формированию управленче-

ской информации в целях разработки стратегии раз-

вития, определения приоритетных задач и оптими-

зации текущей деятельности.  

Первостепенное значение для финансовой ста-

бильности и рыночной устойчивости коммерческих 

банков приобретает проблема эффективной органи-

зации процессов принятия решений и управления 

источниками финансовых ресурсов и эффективного 

распределения их между доступными финансовыми 

инструментами и направлениями инвестирования, 

что в свою очередь проявляется в необходимости 

создания и внедрения аналитических информацион-

ных банковских технологий. Однако, как показыва-

ет практика, в преобладающем большинстве случаев 

в отечественных коммерческих банках решения 

принимаются, исходя из личного опыта, интуиции 

высшего руководства, что оказывается практически 

невозможным в условиях, когда необходимо много-

профильное оптимальное управление финансовыми 

потоками на различных рынках и в быстро меняю-

щейся внешней среде. 

В настоящее время банковская информатизация 

на Украине испытывает острый недостаток в инст-

рументах анализа информации, прогнозирования 

развития и принятия решений по управлению фи-

нансовыми потоками. Внимание же отечественных 

фирм, работающих на рынке банковских информа-

ционных технологий, сосредоточилось в основном 

на создании интегрированных решений на основе 

хранилищ данных, средств многомерного анализа 

данных OLAP, систем кредитного скоринга, мо-

бильного и Интернет-банкинга.  

Таким образом, актуальным и важным направле-

нием исследований в настоящее время продолжает 

оставаться создание методов и средств модельной и 

интеллектуальной поддержки принимаемых реше-

ний по управлению портфелем банка, что позволит 

выйти  на принципиально новый уровень ведения 

бизнеса и получить конкурентные преимущества.  

Анализ последних исследований и публикаций. 

Автоматизация процессов моделирования и принятия 

решений по управлению банковскими ресурсами по-

зволит в рамках единого информационно-аналити-

ческого программного комплекса осуществлять: 

– динамический анализ финансового состояния 

банка; 
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– моделирование структуры активов и пассивов, 

а также ключевых показателей эффективности в 

любой момент времени, опираясь на их фактическое 

состояние, информацию по заключенным или про-

гнозным кредитно-депозитным операциям; 

– моделирование финансовых потоков внутри 

филиальной сети банка, оптимизацию трансфертных 

операций между центральным управлением и фи-

лиалами; 

– выдачу и оценку рекомендаций, а также фор-

мирование вариантов финансовых стратегий. 

Сегодня для этих целей существуют различные 

математические модели, алгоритмы и компьютер-

ные программы оптимального управления активами 

и пассивами (Assets & Liability Management – ALM), 

основанных на стохастических и оптимизационных 

методах. Во многие зарубежные автоматизирован-

ные банковские системы (АБС) встроены модули 

планирования оптимальных портфелей. У нас ана-

литика только начинает внедряться в АБС, где для 

оперативного и текущего управления применяются 

методы линейного и динамического программиро-

вания [1, 2]. Отсутствие аналитических систем на 

рынке информационных банковских технологий 

объясняется, также и банковской конкуренцией, 

которая ведет к эксклюзивным правам на использо-

вание подобных систем (например, система управ-

ления ресурсами Сбербанка Украины Allegro). 

Традиционные подходы банковского менедж-

мента основаны на раздельном управлении актива-

ми и пассивами. Большинство коммерческих банков 

в области управления активами использует метод 

общего фонда денежных средств, который предпо-

лагает мобилизацию средств с последующим на-

правлением их на потребности, которые возникают 

в данный момент. Альтернативой ему является ме-

тод распределения активов, или конверсии, который 

предполагает размещение денежных средств в тот 

или иной вид активов в зависимости от источника 

средств. Хотя оба эти метода имеют свои недостат-

ки, те не менее могут рассматриваться как общая 

схема для построения аналитических банковских 

решений. Теория управления пассивами, развивает и 

дополняет политику управления ликвидности ком-

мерческих банков, которые широко привлекают за-

емные средства: межбанковские кредиты, резервные 

фонды, займы на рынке евродолларов. 

Кроме того, сочетание эффективности и ста-

бильности функционирования банковской системы 

заставляет банк считаться с высоким уровнем фи-

нансовых рисков [2]. Сюда относятся кредитные 

риски, риски изменения процентных ставок, рыноч-

ные риски и т.д. Наиболее эффективные результаты 

динамического описания потоковых процессов, 

оценки и анализа неопределенности вообще и фи-

нансовых рисков в частности дает метод имитаци-

онного моделирования [3].  

Однако, рассмотренные особенности приводят к 

тому, что модель финансовых потоков банковской 

системы должна иметь возможность динамической 

перестройки за счет создания/удаления элементов и 

связей между ними, пополнения или уточнения «на 

ходу», включения различных сценариев поведения и 

принятия решений с механизмами адаптации. Авто-

матизация данных задач может быть реализована с 

помощью интеллектуальных информационных тех-

нологий, реализуемых в виде агентноориентирован-

ных систем [3, 4], имеющих возможность реализа-

ции динамического поведения, автономности и 

адаптации отдельных компонентов модели.  

Целью данной работы является разработка зна-

ниеориентированной системы имитационного моде-

лирования процессов управления финансовыми ре-

сурсами коммерческого банка, на основе агентного 

подхода, в составе которой функционируют интел-

лектуальные агенты, осуществляющие принятие 

решений и взаимодействие с помощью онтологиче-

ской базы знаний и механизма логического вывода. 

В статье рассматриваются вопросы построения сис-

темы с учетом механизмов организации взаимодей-

ствия интеллектуальных агентов для моделирования 

финансовых потоков банка. 
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1. Структура агентной имитационной  
модели анализа процессов управления 

финансовыми ресурсами банка 
 

Агентное моделирование предполагает, что мо-

дель включает множество взаимодействующих ме-

жду собой и с внешней средой агентов – информа-

ционных (программных) элементов, которые имеют 

свои цели и задачи, внутреннее состояние и правила 

поведения. Таким образом, поскольку каждый от-

дельный агент выполняет свою задачу, а общая за-

дача выполняется множеством агентов, необходимо 

иметь способы взаимодействия и синхронизации 

действий различных агентов. Агенты обмениваются 

друг с другом информацией посредством перегово-

ров. Протокол взаимодействия агентов определяет 

схему (распределенный алгоритм), по которой ве-

дутся переговоры.  

Архитектура предлагаемой системы моделиро-

вания – основанная на знаниях (имеет базу знаний и 

принятие решений о действиях агентов осуществля-

ется на основе механизмов логического вывода) и 

иерархическая, поскольку имеются агенты «метау-

ровня», осуществляющие координацию распреде-

ленного решения задач другими агентами (рис. 1). 

При формировании агентного представления ими-

тационной модели мы исходили из выделения эле-

ментов с индивидуальным поведением. 

В данной работе система моделирования процес-

сов управления финансовыми ресурсами банка, рас-

сматривается как мультиагентная. В ней агенты об-

ладают определенным уровнем интеллекта и имеют 

право принимать решения, используя для этого дос-

тупную информацию и знания. Имеет место коллек-

тивное поведение интеллектуальных агентов, при 

котором они общаются между собой для обмена 

ресурсами, необходимыми для прибыльного функ-

ционирования банковской системы.  

Финансовые ресурсы в общем случае имеют два 

основных параметра: местонахождение и состояние. 

Для получения или рассмотрения возможности по-

лучения ресурса, агент должен точно знать значение 

этих параметров. Однако в условиях, когда данные 

параметры постоянно изменяются и множество ре-

сурсов очень велико это сложно. Поэтому необхо-

димо создать гибкий механизм инициализации об-

мена ресурсами. Также необходимо иметь механизм 

динамической корректировки параметров процесса 

обмена ресурсами во время функционирования сис-

темы моделирования.  

Во-первых, надо попытаться переложить знания 

о структуре и состоянии ресурсов на сами ресурсы 

(или места их возникновения).  

Далее, необходимо организовать взаимодействие 

ресурсов и наконец переложить заботу об обеспече-

нии компонентов ресурса на него самого. То есть 

мы превращаем ресурс в активный компонент, ко-

торый так же можно представить в виде интеллекту-

ального агента. 

Основными агентами имитационной модели яв-

ляются: агенты доходов (привлеченных срочных 

ресурсов, мгновенных ликвидных активов, доходов 

по кредитованию, доходов по резервам и аккумуля-

ции дохода), агенты расходов (текущих платежей, 

процентных расходов по вкладам, налоговых плате-

жей), агенты резервов (по балансовым активам, по 

кредитным обязательствам, по срочным сделкам, на 

прочие потери) и агенты мета-уровня, состав кото-

рых в рамках данной работы с учетом решения за-

дач моделирования финансовых потоков банка в 

условиях дефицита ликвидности.  

Агенты доходов, обладающие совокупностью 

формализованных знаний о привлечении денежных 

средств банка, имеют своей целью максимизацию 

привлеченных ресурсов. 

Агенты расходов, обладающие совокупностью 

формализованных знаний о платежах банка, имеют 

своей целью выполнение всех обязательств, стоя-

щих перед банком, в требуемом объеме и в срок в 

преобладающей степени за счет привлеченных 

средств. 
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Рис. 1. Структура агентной имитационной модели анализа процессов управления  
финансовыми ресурсами банка 

 
Агенты резервов, обладающие совокупностью 

формализованных знаний о составе ресурсов, под-

лежащих резервированию в фонд обязательных ре-

зервов банка Украины, имеют своей целью форми-

рование в требуемом объеме необходимых резервов 

и обеспечение устойчивости системы с минимиза-

цией расходов накопленных средств. 

Особое внимание отводится моделированию ди-

намики состояния банка и внешней среды, в которой 

функционируют агенты.  Это приводит к необходи-

мости учитывать доходности рынков, доходности 

населения, курсов валют, ставки НБУ, спросы на 

кредиты, ставки по кредитам, ставки по депозитам, 

банковские риски.  На этот случай в модели преду-

смотрены специальные возможности, которые 

включают в себя подключение функциональных и 

регрессионных зависимостей, добавление/изъятие 

доли финансовых средств, смещение ставок, вре-

менные задержки и др. Для моделирования наступ-

ления рисковых ситуаций предусматриваются аген-

ты риска. При этом на этапе идентификации рисков 

(указывается возможность присутствия риска из 

классификационного перечня) задается вероятность 

данного риска, опасность данного риска, т.е. на-

сколько существенными окажутся последствия на-

ступления неблагоприятного события, важность 

риска как произведение вероятности на опасность 

его наступления. Создание нового агента-риска в 

системе будет соответствовать наступлению риско-

вого события. 

На агентов мета-уровня возлагаются обязанно-

сти, связанные с координацией действий других 

агентов при разрешении (перепланирование, пере-

распределение ресурсов, использование резервов и 

др.) возникающих конфликтных или рисковых со-

бытий в системе. Если имеет место дефицит лик-

видности, то он может быть ликвидирован произ-

вольной комбинацией следующих способов: опера-

тивное привлечение недостающих ресурсов на рын-

ке межбанковских кредитов, в том числе и под залог 

определенной части ликвидных активов; продажа 

(ликвидация) части финансовых инструментов из 

состава портфеля высоколиквидных активов.  

Все перечисленные агенты принимают активное 

участие в переговорах (обмене сообщениями) по 

моделированию финансовых потоков банка. Прото-
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кол описывает формальные правила, которым 

должны следовать участники переговорного про-

цесса (использующие разные стратегии), чтобы их 

сообщения были понятны каждой стороне. 

Основными протоколами взаимодействия (Interac-

tion Protocol, IP) в рамках стандарта FIPA (The Foun-

dation for Intelligent Physical Agents) являются Request 

IP (запрос на выполнение действия), Request When IP 

(запрос на действие при выполнении определенного 

условия), Query IP (запрос на выполнение inform-

действия, связанного с ответом на некоторое предло-

жение или передачей описаний объектов), Contract 

Net Protocol (поиск агента для выполнения действия). 

Пример взаимодействия агентов в условиях дефицита 

текущей ликвидности изображен на рис. 2. 
 

2. Реализация системы моделирования 
 
Для построения прототипа системы была выбра-

на платформа JADE (Java Agent Development 

Framework), которая упрощает создание мультиа-

гетных систем с помощью реализованных FIPA-

спецификаций, а также поддержки фаз отладки и 

внедрения. Каждый запущенный экземпляр JADE 

runtime-окружения называется контейнером и может 

содержать нескольких агентов. Набор активных 

контейнеров называется платформой. Архитектура 

платформы JADE включает: AMS (Agent Manage-

ment System) – служба имен и сервис авторизации; 

DF (Directory Facilitator) – сервис “желтых страниц”, 

который позволяет агентам производить поиск дру-

гих агентов по типу предоставляемого сервиса. 

Агенты в JADE могут взаимодействовать друг с 

другом, посылая сообщения. Для передачи сообще-

ний используется язык FIPA ACL. JADE предлагает 

графический интерфейс платформы администриро-

вания с использованием RMA-агента. Этот агент 

показывает состояние агентной платформы и пред-

лагает разнообразные инструменты администриро-

вания, исправление ошибок и тестирование прило-

жений, базирующихся на JADE. На рис. 3 показано 

окно агента Sniffer созданное для слежения за сооб-

щениями, обмен которыми происходит в среде.  

 

Рис. 2. Диаграмма взаимодействия агентов в условиях дефицита текущей ликвидности 
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Рис. 3. Пример взаимодействия агентов в условиях дефицита ликвидности 
 

Заключение 
 

Таким образом, в данной работе предложена 

имитационная модель анализа процессов управле-

ния финансовыми ресурсами банка на основе агент-

ного подхода, что позволяет достичь следующих 

преимуществ: автономность различных частей мо-

делирующей программы (агентов), совместно функ-

ционирующих в распределенной системе, где одно-

временно протекает множество взаимосвязанных 

процессов; наличие элементов индивидуального 

поведения, заложенных в систему в виде моделей 

знаний; агенты имеют возможность обучаться, 

адаптироваться и менять свое поведение, иметь ди-

намические связи с другими агентами, которые мо-

гут формироваться и исчезать в процессе моделиро-

вания и др. В настоящее время модель совершенст-

вуется, добавляются новые возможности моделиро-

вания сценариев поведения в условиях проявления 

факторов риска, механизмы трансфертного преобра-

зования цен на ресурсы, расширяется круг задач 

практического применения разработанной имитаци-

онной модели анализа. 
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