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Аннотация. Статья посвящена разработке и внедрению системы поддержки 
принятия решений на  основе обучения с  подкреплением для автоматиза-
ции процесса одобрения кредитов. В  работе рассматриваются ключевые 
аспекты обучения с  подкреплением, включая моделирование поведения 
агентов, определение и анализ пространства состояний и действий, а также 
механизмы обновления стратегий на основе полученных наград. Приводят-
ся примеры использования системы в банковской сфере, особенности ин-
теграции с существующими банковскими системами, а также обсуждаются 
вызовы, связанные с защитой данных и конфиденциальностью.
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В современном мире, где скорость и  точность при-
нятия финансовых решений становятся макси-
мально важны, автоматизация финансовых услуг 

с  использованием методов искусственного интеллекта 
становится не  просто тенденцией, а  необходимостью. 
Одним из наиболее перспективных направлений в этой 
области является применение обучения с  подкрепле-
нием (Reinforcement Learning, RL) — метода машинного 
обучения, который позволяет системам автоматически 
оптимизировать процессы принятия решений на основе 
взаимодействия с окружающей средой [8].

Целью данной работы является разработка и внедре-
ние системы поддержки принятия решений на  основе 
обучения с подкреплением для автоматизации процес-
са одобрения кредитов. Эта система предназначена для 
повышения эффективности кредитных операций путем 
автоматизации процессов анализа и  одобрения заявок 
на кредиты, что позволяет существенно сократить вре-
мя обработки заявок и уменьшить человеческий фактор 
при оценке кредитоспособности клиентов [4].

В работе рассматриваются основные компоненты си-
стемы обучения с подкреплением, включая агентов, сре-
ду, награды и стратегии, а также методы их взаимодей-
ствия и обучения. Особое внимание уделяется вопросам 
интеграции системы с  существующими банковскими 

системами, а также проблемам защиты данных и конфи-
денциальности, возникающим в  процессе автоматиза-
ции кредитных операций [5].

Обучение с  подкреплением является направлением 
машинного обучения, где агенты автоматически опреде-
ляют идеальные действия в конкретной среде для мак-
симизации накопленной награды [3]. Этот процесс вклю-
чает в  себя обучение оптимальной стратегии действий 
через испытания, ошибки и  корректировку на  основе 
полученного опыта [2].

Основные компоненты обучения с подкреплением:

1. Агенты: 

Агенты в RL — это субъекты или программы, которые 
выполняют действия в среде. Агенты принимают реше-
ния на  основе текущего состояния среды с  целью мак-
симизации суммарной будущей награды. Они обучаются 
выбирать действия, которые увеличивают вероятность 
достижения желаемых результатов, часто через методы 
проб и ошибок.

2. Среда: 

Среда в  RL описывает мир или контекст, в  котором 
действует агент. Среда отвечает на действия агента, пре-
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доставляя новые состояния и награды. Состояния могут 
включать различные наблюдаемые параметры, необхо-
димые агенту для оценки текущих условий и выбора сле-
дующего действия.

3. Награды: 

Награда — это сигнал, который агент получает 
от  среды после выполнения действия. Награда может 
быть положительной или отрицательной и служит указа-
телем на «хорошее» или «плохое» действие в контексте 
задачи. Обучение с подкреплением направлено на мак-
симизацию суммарной награды, которую агент получает 
со временем.

4. Стратегии: 

Стратегия (или политика) определяет, как агент выби-
рает действие на основе наблюдаемого состояния сре-
ды. Стратегия может быть детерминированной, где для 
каждого состояния существует конкретное действие, 
или стохастической, где результаты действий не  всегда 
предсказуемы. Цель обучения — найти стратегию, кото-
рая максимизирует суммарную награду [1].

В различных сферах, включая игры (например, Go 
и шахматы), автономные транспортные средства (управ-
ление беспилотными автомобилями), робототехнику 
(автоматизация роботизированных задач) и  здравоох-
ранение (оптимизация лечебных процедур), обучение 
с подкреплением показало свою эффективность.

В финансовых услугах RL может использоваться для 
автоматизации и  оптимизации решений о  кредитова-
нии, управлении инвестиционными портфелями и  це-
нообразовании в  реальном времени. Применимость 
RL к  финансовым услугам обусловлена его способно-
стью адаптироваться к изменяющимся условиям рынка 
и принимать решения на основе сложных, непредсказу-
емых переменных рыночной среды [6].

Основа системы — это модель, которая обрабатыва-
ет кредитные данные, прогнозируя результаты заявок 
на основе исторических данных о клиентах. Это включа-
ет информацию от кредитных бюро, данные о предыду-
щих кредитах и  информацию, предоставленную клиен-
тами при подаче заявки.

Система использует алгоритмы Q-обучения, обучаясь 
на  симуляции кредитного бизнес-процесса. Это позво-
ляет системе оптимизировать порог одобрения в реаль-
ном времени, постоянно корректируя его в зависимости 
от изменений в данных и рыночной среде[2].

Система интегрирована с  банковскими системами 
для обеспечения бесперебойного взаимодействия. Ин-

терфейсы позволяют системе обмениваться данными 
с банком, автоматически принимать решения о кредитах 
на основе текущего порога одобрения, установленного 
алгоритмами RL.

На рисунке 1 показана диаграмма работы системы 
принятия решений. 

Рис. 1. Диаграмма работы

Клиент начинает процесс, отправляя запрос на пода-
чу заявки на кредит, а система отвечает подтверждени-
ем приема заявки. Это визуализация является хорошим 
началом для описания процесса обмена информацией 
в автоматизированной системе кредитования.

Модель данных включает:
1. Сбор данных: Интеграция с  банковскими систе-

мами позволяет системе автоматически собирать 
данные о клиентах, включая кредитные истории, 
демографические данные и  информацию о  пре-
дыдущих займах.

2. Обработка данных: Данные обрабатываются для 
создания профилей заемщиков, которые вклю-
чают оценки кредитоспособности, основанные 
на  историческом поведении и  возвращаемости 
кредитов.

Алгоритмы обучения включают [10]:
1. Обучение с  подкреплением (Reinforcement 

Learning, RL): Система использует Q-обучение для 
динамической адаптации порога кредитного ско-
ринга, оптимизируя его для максимизации при-
были.

2. Адаптация к  изменениям: Алгоритмы постоянно 
анализируют входящие данные о  новых займах 
и их исходах, корректируя стратегии в реальном 
времени для учета новой информации и измене-
ний в экономической среде.

Интерфейсы включают [7]:
1. API для интеграции: система обеспечивает API-

интерфейсы для интеграции с банковскими и кре-
дитными системами, что позволяет обмениваться 
данными в реальном времени.
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2. Интерфейс пользователя: для операторов кре-
дитных отделов предусмотрены интерфейсы, по-
зволяющие визуализировать текущие параметры 
модели, истории одобрений и  отказов, а  также 
управлять настройками порогов скоринга.

Для обучения системы, использующей обучение 
с подкреплением для автоматизации процесса одобре-
ния кредитов, были использованы датасеты, сгенериро-
ванные в рамках симуляции. Эти данные основываются 
на историческом периоде с 24 мая 2015 года по 9 июля 
2017 года, включающем 112 наблюдений, каждое из ко-
торых соответствует одной неделе.

Описание данных:

В каждой симулированной неделе генерировались 
следующие данные:

•	 Количество новых и повторных заявок на креди-
ты от клиентов.

•	 Сумма займа и срок, на который он выдан.
•	 Потенциальная прибыль от каждого займа.
•	 Параметры, указывающие, просрочит ли клиент 

платеж или вернет долг после процедуры взыска-
ния.

•	 Предсказания кредитного скоринга, сгенериро-
ванные моделью компании на  основе этих дан-
ных.

Процесс обучения:

Обучение проводилось в  течение 100 тренировоч-
ных эпизодов. Каждый эпизод включал следующие шаги:

1. Генерация состояния (например, недельная нор-
ма одобрения) и передача его агенту.

2. Агент предсказывал Q-значения для действий (по-
роги одобрения), используя модель функции цен-
ности.

3. На основе предсказанных Q-значений и  полити-
ки обучения (Boltzmann-Q) выбиралось действие 
(порог одобрения на следующую неделю).

4. Среда генерировала новое состояние на  основе 
выбранного действия и  выдавала награды (при-
быль).

5. Обновление модели функции ценности на основе 
полученных наград и истории действий.

Использование сгенерированных данных вместо ре-
альных данных в  обучении моделей машинного обуче-
ния, особенно в сфере кредитования, часто обусловлено 
вопросами конфиденциальности и защиты данных:

1. Реальные данные клиентов часто содержат кон-
фиденциальную информацию, такую как личные 
идентификаторы, финансовые данные, историю 
транзакций и кредитную историю. Использование 
этих данных без соответствующих мер безопасно-

Рис. 2. Алгоритм обучения
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сти и согласия субъектов данных может нарушить 
законодательные требования, такие как GDPR или 
другие местные нормы защиты данных.

2. Законы о  защите данных во многих странах тре-
буют, чтобы данные обрабатывались законно, 
справедливо и прозрачно. Использование реаль-
ных данных без ясного согласия может подвер-
гнуть организации юридическим рискам, включая 
штрафы и ущерб репутации.

3. Генерация данных позволяет исследователям соз-
давать сценарии, которые точно отражают раз-
личные аспекты кредитного процесса, при этом 
обеспечивая полный контроль над распределе-
нием и  характеристиками данных. Это помогает 
избежать случайных искажений, которые могут 
возникнуть при использовании реальных данных.

4. Использование реальных данных может подни-
мать этические вопросы, особенно если данные 
использовались без адекватного информирова-
ния субъектов о  том, как и  для каких целей они 
будут использоваться.

5. Сгенерированные данные могут быть спроекти-
рованы таким образом, чтобы они отражали раз-
нообразные условия и  сценарии, что улучшает 
способность модели к  обобщению на  новые, не-
изведанные данные.

Для реализации системы автоматизации процесса 
одобрения кредитов с использованием обучения с под-
креплением были применены различные технологии 
и  инструменты, основанные на  текущих тенденциях 
в  области искусственного интеллекта и  машинного об-
учения.

Основные технологии и инструменты [9]:
1. Язык программирования Python остается основ-

ным инструментом для разработки систем обуче-
ния с  подкреплением, благодаря своей гибкости 
и  обширной поддержке библиотек машинного 
обучения.

2. TensorFlow и  PyTorch. Эти фреймворки глубокого 
обучения используются для создания и трениров-
ки нейронных сетей, которые могут оценивать 
возможные действия и  их последствия в  контек-
сте задачи одобрения кредитов.

3. Ray RLlib. Эта библиотека предлагает удобные ин-
струменты для распределенного обучения с под-
креплением, поддерживая различные алгорит-
мы RL и  предоставляя единый API для обучения 
и взаимодействия с моделями. RLlib используется 
в различных областях, включая финансовую тор-
говлю и  оптимизацию сетей, что делает его иде-
альным выбором для решения сложных оптими-
зационных задач в разных отраслях.

4. Имитационное моделирование (Simulation 
Modeling). Для обучения агентов RL часто исполь-

зуются симуляторы или «цифровые двойники», 
которые воспроизводят условия реального мира 
и предоставляют платформу для тренировки аген-
тов без риска для реальных операций.

5. Облачные вычисления. Платформы, такие как 
Amazon SageMaker, предоставляют инфраструк-
туру для тренировки и  развертывания моделей 
машинного обучения в масштабе, что критически 
важно для обработки больших объемов данных 
и сложных вычислений, связанных с RL.

Построение модели окружающей среды для агента 
ИИ в системе поддержки принятия решений на основе 
обучения с  подкреплением включает разработку симу-
ляционной среды, которая воссоздает условия реаль-
ного мира, с которыми сталкивается агент. Сам процесс 
представлен ниже:

1. Определение пространства состояний и действий.

Среда, разработанная на базе класса gym.Env, опре-
деляет пространства состояний и  действий, а  также 
устанавливает обмен состоянием, действием и наградой 
между агентом и средой.

Здесь action_space и observation_space определяют-
ся в зависимости от типа действий (дискретные или не-
прерывные), что позволяет моделировать различные 
сценарии взаимодействия агента с средой.

2. Взаимодействие с агентом.

Среда получает действия от  агента, генерирует но-
вые состояния на основе этих действий и вычисляет на-
грады. Это процесс включает динамическое вычисление 
характеристик портфеля займов и получаемых наград.

Метод _step обрабатывает действие, отправленное 
агентом, и  возвращает новое состояние, награду и  ин-
формацию о том, завершен ли эпизод.

3. Настройка параметров и инициализация.

Перед началом обучения агента параметры среды 
настраиваются для отражения специфических условий, 
таких как искажения в данных или особенности кредит-
ного портфеля.

Конструктор класса SimulationEnv позволяет задать 
искажения, которые могут имитировать различные эко-
номические условия или изменения в поведении заем-
щиков.

В ходе данной работы была разработана и протести-
рована система поддержки принятия решений на  ос-
нове обучения с подкреплением, предназначенная для 
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автоматизации процесса одобрения кредитов. Эта си-
стема продемонстрировала свою эффективность в  оп-
тимизации кредитных операций, позволяя существенно 
сократить время обработки заявок и улучшить точность 
принятия решений.

Основные преимущества данной системы заключа-
ются в  способности адаптироваться к  меняющимся ус-
ловиям рынка и принимать решения на основе анализа 
большого количества данных. Это делает её перспектив-
ным инструментом для банковских организаций, стре-
мящихся к автоматизации и повышению эффективности 
своих операций.

В процессе работы были выявлены и  решены не-
сколько ключевых проблем, связанных с  защитой дан-

ных и конфиденциальностью, что подтвердило возмож-
ность безопасного использования системы в  реальных 
условиях. Кроме того, система интегрирована с  суще-
ствующими банковскими системами, что упрощает её 
внедрение и использование в практике кредитования.

Для дальнейших исследований предлагается рассмо-
треть возможность расширения области применения 
системы поддержки принятия решений на  основе обу-
чения с подкреплением, включая другие сферы финан-
совых услуг, такие как управление инвестиционными 
портфелями или оценка рисков. Также интересным на-
правлением может стать разработка более сложных мо-
делей, способных учитывать дополнительные факторы, 
влияющие на  кредитные решения, и  взаимодействие 
с другими системами искусственного интеллекта.
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