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В наши дни на большинстве предприятий сохраняется подход, при котором бюджет следующего уровня формируется лишь после предыдущего. Однако «вертикальное» составление бюджета в группах предприятий все больше уступает место горизонтальным переговорам. Для оперативного реагирования на производимые в компании изменения и наиболее эффективного финансового планирования, особенно, если речь идет о группе предприятий, требуется дальнейшее совершенствования инструментальных средств бюджетирования. Этим объясняется актуальность данной работы.
Одним из наиболее перспективных направлений в данной области является применение открытых мультиагентных систем поддержки принятия решений. 
Чем сложнее система, тем больше влияющих на выбор и последствия обстоятельств необходимо учесть лицу, принимающему решение (ЛПР) на предприятии. Требуется глубокий анализ большого числа вероятных решений в условиях возрастающего объема изменяющейся информации. Существующие в области финансового планирования подходы, применяемые в системах поддержки принятия решений (СППР), необходимо доработать для правильного формирования и отладки бюджета, чтобы избежать критических для предприятия последствий. 
Для повышения скорости и эффективности решения слабоструктурированных и неструктурированных задач и образовании альтернатив на подавляющем большинстве предприятий прибегают к помощи вычислительной техники, автоматизируя три существующие формы поддержки ЛПР: 
· информационная. Это процесс информационного обеспечения, ориентированный на пользователей информации, занятых управлением сложными объектами[1];
·  модельная заключается в создании математической модели—  «эквивалента объекта, отражающего в математической форме важнейшие его свойства — законы, которым он подчиняется, связи, присущие составляющим его частям»[2];
· Экспертная. В автоматизированном виде представляет собой компоненты опыта эксперта, основанные на знаниях в той форма, что система может дать интеллектуальный совет или принять интеллектуальное решение относительно обрабатываемой функции. При этом предпочтительна способность системы по требованию объяснять ход своих рассуждений понятным пользователю образом. 
В том или ином соотношении современная СППР сочетает в себе все три формы.
Первые определения систем поддержки принятия решений (англ. Decision Support System, DSS) появились еще с начала 80-х годов XX века. DSS идентифицировалась как «основанная на использовании моделей совокупность процедур по обработке данных и суждений, помогающих в принятии решений»[3].
В наше время ИСППР можно определить как «интерактивные компьютерные системы, помогающие лицу, принимающему решение, использовать информацию и модели для решения слабоструктурированных или неструктурированных задач» [4].
На рис.1 показано, какое место занимают СППР среди информационных систем.

Рис. 1 Место СППР среди информационных систем в целом.
Относительно пользователей Haettenschwiler подразделяет СППР на пассивные, активные и кооперативные[5]. Рассматриваемая в работе ИСППР является кооперативной, поскольку позволяет ЛПР дополнить и совершенствовать решения, предложенные системой, затем изменения отправляются в систему, а она также дополняет и улучшает решения и возвращает их пользователю до получения согласованного решения.
Современные информационные СППР позиционируются разработчиками как системы, максимально приспособленные к решению задач повседневной управленческой деятельности[6].
Охарактеризуем некоторые из уже существующих решений в виде таблицы.
Таблица. Краткая характеристика некоторых СППР.
	Название СППР 
	Характеристика 

	СППР "Эксперт"
	В основе - метод анализа иерархий (МАИ). Свойства: поддержка числовых значений и субъективных предпочтений пользователя. Возможность анализа для согласования и достоверности. Есть библиотека типовых иерархий и решений для задач планирования и управления в различных сферах.

	СППР "Выбор" 5.3
	В основе лежит МАИ. Помогает структурировать проблему и построить набор альтернатив, выделив характеризующие их факторы и задав их значимость, проранжировать альтернативы; провести анализ решения и обосновать полученные результаты.

	[bookmark: keyword344]Decision Lens (DecisionLens Web)
	В основе системы лежат как МАИ, так и методы аналитических сетей(МАС). Коммерческий продукт, продолжает поддерживаться и совершенствоваться. Есть веб-интерфейс. Доступна работа в коллективном режиме.

	Expert Choice
	Коммерческое ПО, разработанное на основе МАИ для поддержки принятия решений различным организациям. У системы в наличии три возможных варианта поставки



Основывающиеся на различных математических подходах автоматизированные системы поддержки принятия решений (СППР) позволяют облегчить ЛПР этап обработки и структурирования исходных данных, учитывая обстоятельства, влияющие на решение и его последствия.
В большей части ПО, существующего для поддержки принятия решений в сфере финансового планирования, реализован традиционный подход. При наличии  адекватной математической модели в достаточно определенной ситуации принятие решений возможно с применением классических методов, но для принятия строгого решения нужно больше времени. Несмотря на имеющиеся достоинства, традиционно применяющимся методам системного анализа, имитационного моделирования, теории игр и последовательного планирования все же свойственен ряд ограничений[7]:
· системный подход разлагает совокупное взаимодействие на более простые и независимые по строению подсистемы. Однако, при взаимодействии людей и предприятий возможно существенное взаимное влияние друг на друга. 
· при выборе метода исследовании операций поиск оптимального решений происходит в заранее заданных условиях, что зачастую не соответствует реальному положению дел. 
· для корректировки формализованной имитационной модели приходится останавливать процесс моделирования с последующим перезапуском.
· применение теории игр затрудняет то, что правила поведения игроков могут быть не определены заранее или не известны остальным игрокам, а сам состав игроков может быть известен не полностью и меняться с течением времени.
· На практике последовательное формирование бюджета (например, на уровне отдела, затем на уровне всего предприятия) означает, что планируемые к определенному сроку доходы и пределы расходов прописываются недостаточно гибко, без учета возможного изменения обстоятельств в будущем. Корректировка бюджета предприятия в ходе исполнения затруднена или невозможна. А для группы компаний внесение изменений в бюджет любого из предприятий означает и изменение консолидированного бюджета на уровне управляющей компании. Вопрос о возможности и длительности внесения таких изменений становится особенно критичен.

Открытые мультиагентные системы поддержки принятия управленческих решений в финансовом планировании группы предприятий 

В связи с формированием новых структур связей в группах предприятий для решения задачи планирования финансовых потоков в условиях оперативной обработки информации предлагается использование интеллектуальных СППР при сочетании методов искусственного интеллекта, имитационного моделирования, объектно-ориентированного программирования и параллельных вычислений, осуществленных с использованием открытых мультиагентных систем. Многоагентные системы характеризует способность самоорганизовываться[8]. Агенты в таком случае действуют от имени и по поручению ЛПР, получая информацию, обмениваясь её с другими агентами и принимать решения.
Такая система должна быть способна:
· к самостоятельному приобретению и использованию знаний о финансовом планировании группы предприятий;
· в автоматизированном порядке извлекать данные из других учетных систем;
· иметь возможность изменить собственную структуру и функции;
· развиваться и адаптироваться к изменению внешних условий совместно с предприятием;
· позволять пользователю  добавлять новую информацию и компоненты без останова системы;
· накапливать историю и извлекать новые знания для изменения своего поведения с течением времени;
· гибко корректировать бюджет в ходе исполнения. Конечно, чем правильнее составлен и отлажен бюджет, тем выше вероятность его исполнения;
· для расширения доступа распределенной аудитории и консолидации бюджета группы предприятий целесообразным представляется осуществление миграции настольной версии системы в веб-платформу. 
Попытки избавиться от недостатков «последовательного» финансового планирования проблемы привели к возникновению «параллельного» подхода к планированию бюджета, когда оно ведется на всех уровнях одновременно, после чего бюджеты взаимосогласуются[9].
Однако реализация такого подхода нуждается в системе бюджетирования, способной составить бюджеты всех уровней параллельно, согласовать их между собой с учетом возможностей и нужд на каждом уровне. Возможно составление «оптимистичного», «реалистичного» и «пессимистичного» версий бюджета, в виде расчета функции от вероятности исполнения. При этом останется 15% зарезервированных «базовых» статей, изменение которых способно привести к неисполнению бюджета.
Наибольшую сложность в реализации «параллельного» подхода к производственному бюджетированию составляет построение моделей для большого числа согласований, на основе которых строится принятие решений[10].
Для решения задач в мультиагентной системе следует представить агентов как участников виртуального рынка. Сами агенты действуют преимущественно от ЛПР, но возможно выделение агентов и для других сущностей (от машин и их деталей – до формул и других абстрактных объектов).
Для решения задачи оптимального распределения ресурсов следует составить модель сети нужд и возможностей. Для этого компанию или группу компаний нужно разбить на отдельные сущности (инвестиционный проект, финансовый поток, кредитная линия и т.д.), и каждой сущности выделить своих агентов, как показано на рис.2. В свойствах агентов содержится информация о нуждах (потребностях) и возможностях. Отдельно выделяются базовые статьи бюджета, средства для которых зарезервированы. Пара агентов означает сформированную на данный момент комбинацию. Белые фигуры означают агентов, которые выполняют задачу по поиску средств, а серые фигуры означают агентов, предоставляющих ресурсы. Поле, в котором действуют агенты – это виртуальный рынок, где устанавливаются временные связи. Установление и поддержание связи может нуждаться в некоторых расходах, таким образом оставшиеся невостребованными связи с течением времени могут распадаться.

Рис.2. Сеть нужд (потребностей) и возможностей при решении задачи распределения ресурсов.

Противоположные друг другу агенты возможностей и нужд временно образуют более-менее устойчивые сочетания, напоминая при этом поведение клеток женских и мужских особей в природе[11]. Например, при соответствии четырех из девяти признаков сформированная связь будет слабее, чем при точном совпадении всех девяти предпочтительных признаков. Таким образом, если комбинация с другими компонентами предполагает лучшие условия, то пара разбивается на составные. Заданная набором связей между ними конфигурация сети отражает баланс интересов участников этого взаимодействия на данный момент. При появлении новых обстоятельств система предполагает возможность изменять сценарий исполнения бюджета. Реализация «параллельного» подхода к производственному бюджетированию требует очень большого числа согласований.
Рассмотрим характер переговоров агентов на примере распределения материальных ресурсов при появлении новой статьи расходов (инвестиционного проекта).
Пусть изначально был выбран «оптимистичный» вариант исполнения бюджета при распределении средств между двумя агентами нужд - инвестиционными проектами П1 и П2, для которых указан требуемый объем финансирования и «крайний» срок, к которому финансирование должно быть предоставлено в полном объеме, а также  имеется агент потребности в закупке деталей для производства – Д. как показано на рис.3. 

Рис.3. Оптимизация распределения ресурсов с целью при появлении новых затрат. 
Предположим, что появляется проект П3, который представляется ЛПР очень прибыльным при условии оперативного выделения средств на реализацию, однако на этот срок запланирована реализация П1, что порождает конфликт. Агент нужд для реализации П3 запрашивает у агента П1, может ли он уступить свою позицию и вначале обойтись меньшим объемом финансирования? Агент П1 проверяет собственный перечень  затрат и обнаруживает, что финансирование может быть произведено позже, однако при этом возможен конфликт при финансировании проекта П2. После переговоры проходят уже между агентами П1 и П2 аналогичным образом, при условии, что эти проекты не зависят друг от друга и результат П1 не поступает на вход 2. П2 не имеет временного запаса и в данном случае не может быть сдвинут на более поздний срок, но зато его можно начать реализовывать раньше, где имеется подходящее временное окно. В таком случае быстро находится вариант, разрешающий конфликт между П3 и П1. В это же время, агент закупки деталей Д результате мониторинга рынка обнаруживает возможность удовлетворения своего запроса у новых игроков на рынке по более низкой цене. В таком случае, П3 может обратиться к ЛПР за утверждением корректировки расписания, а Д предлагает возможность закупки необходимого контрольного минимума деталей у проверенного поставщика и покрытие остального объема потребности за счет других поставщиков-участников рынка. Таким образом, сложившаяся на некоторый момент времени структура распределения средств при появлении новой статьи расходов частично разрушилась, после чего воссоздалась новая структура для распределения финансирования между проектами. При этом уменьшение расходов на закупку деталей позволяет сохранить «оптимистичный» сценарий бюджета. Разрушение и восстановление данной структуры было осуществлено самими статьями расходов в ходе переговоров и принятия решений на основе знаний о себе самих, включающих описания возможных последовательностей реализации проектов (которая может быть изменена), их приоритетов, длительности и т.д. В ряде случаев, изменение последовательности отдельных этапов реализации проектов, изменение их длительности, а также проведение закупок в несколько этапов и у разных поставщиков на различных условиях позволяет сохранить «оптимистичный» вариант бюджета в целом.
В случае неполучения прибыли от проекта в ожидаемом объеме в системе возможен оперативный переход на другой сценарий бюджетирования и перераспределение средств с сохранением приоритета «базовых» статей бюджета. Эволюционируя, агенты непрерывно оптимизируют финансовое планирование предприятия или группы предприятий.
Для более широкого доступа распределенной аудитории и наиболее оперативного реагирования на изменение условий целесообразно сделать веб-версию предлагаемой СППР. Однако WB-DSS требует дополнительных компонентов для предотвращения угроз безопасности и ошибках в различных точках обмена информацией [12]. Зато решение всех задач поддержки принятия решений не будет выдвигать каких-либо требований к аппаратному или ПО компьютеров клиента данных, поскольку производится средствами веб-сервера.
Заключение
В настоящей работе было рассмотрено одно из наиболее перспективных направлений совершенствования систем бюджетирования на предприятиях. 
Несмотря на то, что наиболее востребованным применение мультиагентных технологий всё ещё остаётся в сферах логистики и планирования работ, авторы полагают, что области применения данного подхода будут продолжать расширяться. 
Использование мультиагентных технологий в финансовом планировании на предприятиях дает возможность разрабатывать ряд гибких самоорганизующихся систем, позволяющих эффективно решать задачи в условиях оперативной обработки данных, с учетом вероятностной составляющей исполнения бюджета предприятий. 
Наилучшим вариантом при этом стала бы комбинация, состоящая в сочетании классического подхода к бюджетированию для низкоуровневых элементов (например деятельность по инвестированию определенного проекта), и ПВ-сети для распределения имеющихся средств для удовлетворения текущих потребностей финансировании[13]. 
Наиболее оперативное реагирование такой системы на изменения на виртуальном рынке может быть обеспечено посредством портирования на веб-платформу и размещения на сервере предприятия для предоставления распределенного доступа и снижения требований к непосредственно используемым ЛПР устройствам.
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