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Аннотация.  Предложены объектно-ориентированные модели системы имитацион-
ного агент-ориентированного моделирования (СИАОМ) процесса взаимодействия 
предприятия малого бизнеса с банковским сектором. Представлены диаграммы пре-
цедентов и описание диаграмм состояний с использованием метода скоринговой си-
стемы Дюрана для оценки платежеспособности предприятия. На основе представ-
ленных диаграмм предполагается разработка программного обеспечения СИАОМ 
взаимодействия предприятия малого бизнеса с банковским сектором. 
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Проблемам разработки агент-

ориентированных моделей социально-
экономических систем посвящены многие 
исследования. В работе представлена агент-
ориентированная модель (АОМ) процесса 
взаимодействия предприятий малого бизне-
са с банковским сектором, положенная в 
основу разработки системы имитационного 
агент-ориентированного моделирования 
(СИАОМ) процесса взаимодействия пред-
приятия малого бизнеса с банковским сек-
тором, проектируемой в среде Anylogic. Ра-
бота выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, проект № 17-08-01155. 

Агент-ориентированные модели (agent 
based models) в настоящее время все чаще 
используются в исследованиях сложных си-
стем различной физической природы. Ос-
новная идея, лежащая в основе АОМ, за-
ключается в построении «вычислительного 
инструмента», представляющего собой со-
вокупность агентов с определенным набо-
ром свойств и позволяющего проводить си-
муляции реальных явлений. Конечная цель 
процесса по созданию АОМ – отследить 
влияние флуктуаций агентов, действующих 

на микроуровне, на показатели макроуров-
ня. Одним из подходов к исследованию яв-
ляется подход, при котором вычисляется 
равновесие или псевдоравновесие системы, 
содержащей в себе множество динамически 
взаимодействующих по определенным пра-
вилам агентов.  

Методом исследования поведения слож-
ных систем является метод имитационного 
моделирования, согласно которому модель 
имитирует функционирование реальной си-
стемы во времени.  

Разработаны объектно-ориентированные 
диаграммы СИАОМ процесса взаимодей-
ствия предприятий малого бизнеса с бан-
ковским сектором [1]. Выделены три типа 
агентов: 

• агент «Центральный Банк»; 
• агент «Предприятия малого бизнеса 

(МБ)»; 
• агент «Банки». 
Агент «Центральный Банк» представ-

лен одним экземпляром, агенты «Предпри-
ятия малого бизнеса» и «Банк» являются 
популяциями. 
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Рис. 1. Диаграмма вариантов использования СИАОМ процесса взаимодействия предприятий  
малого бизнеса с банковским сектором 

 
На рис. 1 представлена диаграмма вари-

антов использования СИАОМ (диаграмма 
прецедентов), которая отображает основные 
возможности системы и действия актеров в 
процессе работы с данной системой. 

При разработке диаграммы состояний 
выделены следующие основные события: 

• поступление заявки в банк на получе-
ние кредита предприятием малого бизнеса; 

• обработка банком параметров фи-
нансового состояния предприятия с помо-
щью скоринговой системы; 

• принятие решения на предоставление 
кредита; 

• предоставление кредита; 
• выплата кредита предприятием банку 

согласно принятого графика; 
• обработка результатов формирования 

финансовых потоков в процессе инвестици-
онного кредитования; 

• завершение моделирования. 
Процесс поступления заявки в банк 

предполагает поступление заявки от эк-
земпляра агента «Предприятия МБ» к эк-
земпляру агента «Банки» Параметры аген-
та «Предприятия» генерируются с помо-
щью датчика случайных чисел с учетом 

законов, не противоречащих статистиче-
ским данным.  

При получении параметров состояния 
предприятия экземпляры агента «Банки» 
начинают обрабатывать эти данные.  

Для построения АОМ анализа состояния 
предприятия МБ применен метод скоринго-
вой системы Дюрана [2]. 

В основе метода Дюрана лежит вычис-
ление трех коэффициентов: рентабельности 
активов, коэффициента текущей ликвидно-
сти, коэффициента финансовой независимо-
сти (коэффициента автономии), в соответ-
ствии со значениями которых предприятие 
относится к одному из пяти классов по сте-
пени риска. Метод предполагает выделение 
пяти классов   платежеспособности у пред-
приятия, а также построение балльной шка-
лы для определения уровня платежеспособ-
ности предприятия. 

В табл. 1 представлена классификация 
предприятий по уровню платежеспособно-
сти, где выделены пять классов платежеспо-
собности у предприятия, а также соответ-
ствующая выделенным классам балльная 
методика − шкала для их определения. 
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Расчет интегрального показателя оценки 
платежеспособности выполняется по фор-
муле: 

𝐷𝐷 =  𝑏𝑏1⋅ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 +  𝑏𝑏2⋅ 𝐶𝐶𝑅𝑅 + 𝑏𝑏3⋅ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑅𝑅, 

где 𝑏𝑏1, 𝑏𝑏2, 𝑏𝑏3 − коэффициенты в соответ-
ствии с табл. 1; 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 − рентабельность акти-
вов (Return on Assets); 𝐶𝐶𝑅𝑅 − коэффициент 
текущей ликвидности (Current Ratio);     
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑅𝑅 − коэффициент автономии или финан-
совой независимости (Equity to Total 
Assets). 

Таким образом, с помощью метода Дю-
рана предприятия распределены на пять 
классов по результатам оценки их финансо-
вого состояния:   

I класс – это предприятия с хорошим за-
пасом финансовой устойчивости, позволя-
ющим быть уверенным в возврате заемных 
средств; 

II класс – это предприятия, обладающие 
некоторой степенью риска по задолженно-
сти, но еще они не рассматриваются как 
рискованные; 

III класс – это проблемные предприятия; 
IV класс – это предприятия с большим 

риском банкротства даже после принятия 
мер по финансовому оздоровлению; 

V – это предприятия высочайшего риска, 
практически несостоятельные. 

После отнесения предприятия к опреде-
ленному классу платежеспособности по ме-
тоду Дюрана выполняется процесс кредито-
вания. Агент «Банки» запрашивает от агента 
«Предприятия МБ» параметры: сумма займа, 

класс платежеспособности, срок и залог для 
предоставления кредита. Перечисленные 
действия отражены в диаграммах состояний 
агентов «Предприятия МБ» и «Банки». 

Таким образом, предложены объектно-
ориентированные модели СИАОМ процесса 
взаимодействия предприятий МБ с банков-
ским сектором. Представлены диаграммы 
прецедентов и описание диаграмм состоя-
ний с использованием метода скоринговой 
системы Дюрана для оценки платежеспо-
собности предприятия. На основе представ-
ленных диаграмм предполагается разработ-
ка программного обеспечения СИАОМ вза-
имодействия предприятия малого бизнеса с 
банковским сектором. 
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