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СозданиеСоздание
 

компьютернойкомпьютерной
 

моделимодели, , 
имитирующейимитирующей

 
внутреннюювнутреннюю

 структуруструктуру
 

ии
 

правилаправила
 функционированияфункционирования

 
регионарегиона

 
каккак

 сложнойсложной
 

социосоцио--экологоэколого--
 экономическойэкономической

 
системысистемы

 
длядля

 апробацииапробации
 

различныхразличных
 

вариантоввариантов
 управляющихуправляющих

 
воздействийвоздействий



ОбеспечениеОбеспечение максимальномаксимально возможноговозможного
приближенияприближения кк реальностиреальности сс темтем, , чтобычтобы
позволитьпозволить распространятьраспространять выводывыводы, , 
полученныеполученные вв результатерезультате компьютерныхкомпьютерных
экспериментовэкспериментов, , нана существующийсуществующий вв
действительностидействительности объектобъект;;

ПредоставлениеПредоставление пользователюпользователю удобногоудобного ии
наглядногонаглядного интерфейсаинтерфейса, , позволяющегопозволяющего емуему
управлятьуправлять процессамипроцессами, , происходящимипроисходящими вв
моделимодели, , ии отслеживатьотслеживать результатырезультаты
воздействийвоздействий. . 
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РеализацияРеализация
 

вв
 

рамкахрамках
 

однойодной
 комплекснойкомплексной

 
моделимодели

 
несколькихнескольких

 частныхчастных
 

моделеймоделей
 

––
 

природнойприродной
 средысреды

 
регионарегиона, , социальносоциально--

 демографическойдемографической
 

структурыструктуры
 

егоего
 населениянаселения

 
ии

 
структурыструктуры

 
егоего

 экономикиэкономики
 

длядля
 

имитацииимитации
 взаимосвязивзаимосвязи

 
происходящихпроисходящих

 
вв

 
этихэтих

 сферахсферах
 

процессовпроцессов



МодельМодель природнойприродной средысреды. . ГИСГИС--системасистема, , 
включающаявключающая базубазу данныхданных, , котораякоторая
сочетаетсочетает графическоеграфическое ии атрибутивноеатрибутивное
представлениепредставление информацииинформации оо регионерегионе ии
различныхразличных объектахобъектах нана егоего территориитерритории.  .  

МодельМодель экономическойэкономической жизнижизни. . 
МультиагентнаяМультиагентная ((агентагент--ориентированнаяориентированная) ) 
модельмодель, , основаннаяоснованная нана индивидуальноминдивидуальном
поведенииповедении экономическихэкономических агентовагентов ((АОМАОМ).  ).  
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илиили
 

агентагент--ориентированныеориентированные
 моделимодели

 
(agent(agent--based models), based models), 

сокращенносокращенно
 

АОМАОМ, , относятсяотносятся
 

кк
 классуклассу

 
моделеймоделей, , основанныхоснованных

 нана
 

индивидуальноминдивидуальном
 

поведенииповедении
 агентовагентов

 
ии

 
создаютсясоздаются

 
длядля

 компьютерныхкомпьютерных
 

симуляцийсимуляций
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АгентАгент
 ––  этоэто

 программнопрограммно
 илиили

 аппаратноаппаратно
 реализованнаяреализованная

 системасистема, , обладающаяобладающая
 следующимиследующими

 свойствамисвойствами::



АвтономностьАвтономность –– способностьспособность
функционироватьфункционировать безбез прямогопрямого вмешательствавмешательства
людейлюдей илиили компьютерныхкомпьютерных средствсредств ии припри этомэтом
осуществлятьосуществлять самоконтрольсамоконтроль наднад своимисвоими
действиямидействиями ии внутреннимивнутренними состояниямисостояниями.  .  

ОбщественноеОбщественное поведениеповедение (social ability) (social ability) --
способностьспособность взаимодействиявзаимодействия сс другимидругими
агентамиагентами ((аа возможновозможно,  ,  людьмилюдьми), ), обмениваясьобмениваясь
сообщениямисообщениями сс помощьюпомощью языковязыков
коммуникациикоммуникации.  .  
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РеактивностьРеактивность –– способностьспособность восприниматьвоспринимать
состояниесостояние средысреды ((физическогофизического мирамира, , 
пользователяпользователя –– черезчерез пользовательскийпользовательский
интерфейсинтерфейс,  ,  совокупностисовокупности другихдругих агентовагентов, , сетисети
Internet, Internet, илиили сразусразу всевсе этихэтих компонентовкомпонентов
внешнейвнешней средысреды).  ).  

ЦеленаправленнаяЦеленаправленная активностьактивность (pro(pro--
activity) activity) –– способностьспособность агентовагентов нене простопросто
реагироватьреагировать нана стимулыстимулы, , поступающиепоступающие изиз
средысреды, , ноно ии осуществлятьосуществлять целенаправленноецеленаправленное
поведениеповедение, , проявляяпроявляя инициативуинициативу. . 
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Агенты

Когнитивные Реактивные

Интенциональные Рефлекторные Побуждаемые Трофические
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Presenter
Presentation Notes
- афферентный синтез,�- принятие решения,�- акцептор результатов действия,�- эфферентный синтез,�- формирование действия,�- оценка достигнутого результата.



Характеристики Когнитивные
 

агенты Реактивные
 

агенты

Внутренняя
 

модель
внешнего

 
мира

Развитая Примитивная

Рассуждения Сложные
 

и
 

рефлексивные
рассуждения

Простые
 

одношаговые
рассуждения

Мотивация Развитая
 

система
 

мотивации, 
включающая

 
убеждения, 

желания, намерения

Простейшие
 

побуждения,
связанные

 
с

 
выживанием

Память Есть Нет

Реакция Медленная Быстрая

Адаптивность Малая Высокая

Модульная
 архитектура

Есть Нет

Состав
 

МАС Небольшое
 

число
автономных

 
агентов

Большое
 

число
 

зависимых
 друг

 
от

 
друга

 
агентов

11

Presenter
Presentation Notes
- афферентный синтез,�- принятие решения,�- акцептор результатов действия,�- эфферентный синтез,�- формирование действия,�- оценка достигнутого результата.



ЭтоЭто
 

искусственноеискусственное
 

обществообщество, , 
состоящеесостоящее

 
изиз

 
взаимодействующихвзаимодействующих

 междумежду
 

собойсобой
 

самостоятельныхсамостоятельных
 агентовагентов, , каждыйкаждый

 
изиз

 
которыхкоторых

 
обладаетобладает

 заданнымзаданным
 

наборомнабором
 

личностныхличностных
 характеристикхарактеристик, , целевойцелевой

 
функциейфункцией

 
ии

 подчиняетсяподчиняется
 

правиламправилам
 

поведенияповедения, , 
предопределяющимпредопределяющим

 
егоего

 
реакциюреакцию

 
вв

 различныхразличных
 

ситуацияхситуациях, , затрагивающихзатрагивающих
 сферусферу

 
егоего

 
интересовинтересов
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АвтономияАвтономия. . АгентыАгенты действуютдействуют
независимонезависимо другдруг отот другадруга. . 

НеоднородностьНеоднородность. . АгентыАгенты
различаютсяразличаются другдруг отот другадруга своимисвоими
характеристикамихарактеристиками, , чточто принципиальнопринципиально
отличаетотличает АОМАОМ отот моделеймоделей сс агентомагентом--
представителемпредставителем..

ОграниченнаяОграниченная интеллектуальностьинтеллектуальность
агентовагентов ((илиили ограниченнаяограниченная
рациональностьрациональность). ). 
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АОМАОМ позволяютпозволяют смоделироватьсмоделировать системусистему
максимальномаксимально приближеннуюприближенную кк реальностиреальности. . 
СтепеньСтепень детализациидетализации АОМАОМ, , попо сутисути, , 
ограничиваютсяограничиваются толькотолько возможностямивозможностями
компьютеровкомпьютеров..

АОМАОМ допускаютдопускают построениепостроение моделеймоделей сс
учетомучетом отсутствияотсутствия знанийзнаний оо глобальныхглобальных
зависимостяхзависимостях вв рамкахрамках моделированиямоделирования
соответствующейсоответствующей предметнойпредметной областиобласти.. .. 
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С

СубъектСубъект
 

РФРФ

МуниципальныйМуниципальный
 районрайон

ГруппаГруппа
 предприятийпредприятий

ПредприятиеПредприятие
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АгентыАгенты –– физическиефизические лицалица
((жителижители регионарегиона););

АгентыАгенты –– юридическиеюридические лицалица
((предприятияпредприятия, , организацииорганизации););

АгентыАгенты –– муниципальныемуниципальные районырайоны..
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РесурсыРесурсы



ПроцедураПроцедура прогнозированияпрогнозирования
демографическойдемографической ситуацииситуации; ; 

МодельМодель трудовоготрудового потенциалапотенциала агентаагента--
человекачеловека ии егоего поведенияповедения каккак работникаработника;;

СтруктураСтруктура занятостизанятости ии модельмодель рынкарынка
трудатруда;;

МодельМодель производствапроизводства;;

МодельМодель формированияформирования ии использованияиспользования
бюджетабюджета..
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Идентификация ситуации взаимодействия с
внешней средой как требующей принятия
каких-либо мер;
Принятие решения – определение типа и

направленности поведения. На этом этапе
программируются также результаты будущих
событий;
Формирование программы действия;
Выполнение программы действия;

Оценка достигнутого результата. 

20



Характеристи
 ки

 
агента

Уровень
 притязаний

Оценка
 ситуации

Состояние

Внешняя
 среда

Доступные
 варианты

Выбор

Действие
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8
 м

Создание системы ценностей агента;
Определение уровня притязаний агента;
Оценка агентом удовлетворенности своим положением
по каждому из критериальных показателей;
Оценка агентом удовлетворенности своим положением в
целом, что выражается в терминах лингвистической
шкалы состояний;

Выбор наилучшего при имеющихся характеристиках
агента и ограничениях со стороны среды действия;

Реализация выбранного действия. 
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ПсихофизиологическиеПсихофизиологические:: возраст, пол, 
состояние здоровья, уровень способностей,   
тип темперамента;
ПрофессиональныеПрофессиональные:: образование, сфера
деятельности, опыт работы;
ЛичностныеЛичностные:: отношение к труду, внешняя
или внутренняя направленность агента
(экстраверсия – интроверсия), система
ценностей;
ИнтегральныеИнтегральные:: трудовой потенциал и
состояние как уровень удовлетворенности
работой.
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ЗначимостьЗначимость
 

((весавеса)  )  критериевкритериев
 

оценкиоценки
 агентомагентом

 
удовлетворенностиудовлетворенности

 
::

1.1.КачествоКачество
 

жизнижизни::
** РазмерРазмер

 
заработнойзаработной

 
платыплаты;;

** ЭкологическоеЭкологическое
 

благополучиеблагополучие
 

районарайона--
 местаместа

 
жительстважительства

2.2.СтабильностьСтабильность
 

занятостизанятости;;
3.3.КарьерныйКарьерный

 
рострост;;

4.4.СамореализацияСамореализация..
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11. . ЭнергетическийЭнергетический
 

потенциалпотенциал
 

каккак
 

функцияфункция
 

отот
 уровняуровня

 
здоровьяздоровья, , способностейспособностей, , способностиспособности

 
кк

 творчествутворчеству
 

ии
 

активностиактивности
 

агентаагента. . 

2. 2. СоциальныйСоциальный
 

потенциалпотенциал
 

каккак
 

функцияфункция
 

отот
 

уровняуровня
 образованияобразования, , трудовоготрудового

 
стажастажа

 
ии

 
отношенияотношения

 
кк

 трудутруду. . 

КаждыйКаждый
 

показательпоказатель
 

группыгруппы
 

переводитсяпереводится
 

вв
 

шкалушкалу
 отот

 
0 0 додо

 
1, 1, затемзатем

 
определяетсяопределяется

 
среднеесреднее

 арифметическоеарифметическое
 

попо
 

группегруппе. . 

ИнтегральноеИнтегральное
 

значениезначение
 

трудовоготрудового
 

потенциалапотенциала
 рассчитываетсярассчитывается

 
каккак

 
среднеесреднее

 
геометрическоегеометрическое

 
изиз

 двухдвух
 

групповыхгрупповых..
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№№ п/п Показатели

Параметры

Зона
 экологичес-

 кого
 

кризиса

Зона
 экологичес-

 кого
 

бедствия

1 Увеличение
 

детской
 смертности
От

 
1,3 до1,5 
раз

В
 

1,5 раза
 

и
 более

2 Изменение
 заболеваемости

 
детей

 
и

 взрослых

От
 

1,5 до
 

2 
раз

В
 

2 раза
 

и
 более

* * МетодикаМетодика
 

««КритерииКритерии
 

оценкиоценки
 

экологическойэкологической
 

обстановкиобстановки
 территорийтерриторий

 
длядля

 
выявлениявыявления

 
зонзон

 
чрезвычайнойчрезвычайной

 
экологическойэкологической

 ситуацииситуации
 

ии
 

зонзон
 

экологическогоэкологического
 

бедствиябедствия»»
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Вариация соотношения уровней здоровья при рождении
агента в зависимости от степени экологического
неблагополучия района-места жительства;

Вариация вероятности умереть в зависимости от уровня
здоровья агента;

Вариация душевого норматива расходов на
здравоохранение в зависимости от уровня здоровья
агента;

Вариация вероятности ухудшения здоровья агента в
зависимости от его возраста, степени экологического
неблагополучия района-места жительства и душевого
норматива расходов на здравоохранение. 
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4

Установка

 

стартового

 

состояния

 

модели

 

в

 
базовом

 

году, создание

 

агентов

 

и

 

распределение

 
их

 

свойств

Расчет

 

нормативов

 

бюджетных

 

расходов

 

на

 
социальные

 

блага

 

и

 

продуктивности

 

трудового

 
потенциала

Выдача

 

на

 

интерфейс

 
данных

 

о

 

фактическом

 
состоянии

 

региона

 

в

 

текущем

 
году

Планирование

 

на

 

год

 

и

 
согласование

 

бюджетов

 
двух

 

уровней

Переход

 

к

 

следующему

 

году

5

6

Считывание

 

исходных

 
данных

 

из

 

базы

1

2

3

Да

Не

 
т

Прогнозный

 

период

 
завершен?

Исчисление

 

численности

 

населения

Определение

 

состояний

 

агентов

 

с

 

учетом

 

экологи‐

 
ческого

 

состояния

 

МР. Реализация

 

действий

 
агентов

Расчет

 

трудового

 

потенциала

 

каждого

 

агента

 

и

 
агрегированных

 

потенциалов

 

групп

 

агентов

Расчет

 

фактического

 

объема

 

производства

 

по

 
отраслям, формирование

 

и

 

распределение

 
бюджетов

7

8

9

10

11

Расчет

 

объема

 

выбросов, общей

 

экологической

 
нагрузки

 

и

 

классификация

 

общего

 

состояния

 

МР
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КонструкцияКонструкция
 

моделимодели
 

позволяетпозволяет
 имитироватьимитировать

 
нене

 
толькотолько

 
влияниевлияние

 деятельностидеятельности
 

людейлюдей
 

нана
 

экономикуэкономику
 ии

 
экологиюэкологию

 
регионарегиона, , ноно

 
ии

 
ответноеответное

 влияниевлияние
 

условийусловий
 

существованиясуществования
 людейлюдей

 
нана

 
ихих

 
здоровьездоровье, , 

работоспособностьработоспособность
 

ии
 

поведениеповедение

31



МакаровМакаров ВВ..ЛЛ., ., БахтизинБахтизин АА..РР. . СоциальноеСоциальное моделированиемоделирование ––
новыйновый компьютерныйкомпьютерный прорывпрорыв ((агентагент--ориентированныеориентированные моделимодели). ). 
–– ММ.: .: ЭкономикаЭкономика, 2013. , 2013. –– 295 295 сс. 8.. 8.

МетодикаМетодика ««КритерииКритерии оценкиоценки экологическойэкологической обстановкиобстановки
территорийтерриторий длядля выявлениявыявления зонзон чрезвычайнойчрезвычайной экологическойэкологической
ситуацииситуации ии зонзон экологическогоэкологического бедствиябедствия»», , утвержденнаяутвержденная
МинприродыМинприроды РоссииРоссии 30.11.1992. 30.11.1992. 

СушкоСушко ЕЕ..ДД. . МультиагентнаяМультиагентная модельмодель регионарегиона: : концепцияконцепция, , 
конструкцияконструкция ии реализацияреализация / / ПрепринтПрепринт ## WPWP/2012/292. /2012/292. –– ММ.: .: 
ЦЭМИЦЭМИ РАНРАН, 2012., 2012.

ТарасовТарасов ВВ..ББ. . ОтОт многоагентныхмногоагентных системсистем кк интеллектуальныминтеллектуальным
организацияморганизациям: : философияфилософия, , психологияпсихология, , информатикаинформатика. . ММ.: .: 
ЭдиториалЭдиториал УРССУРСС, 2002., 2002.

Bousquet F., TrBousquet F., Tréébuil G., and Hardy B. (Eds.) (2005) Companion buil G., and Hardy B. (Eds.) (2005) Companion 
Modeling and MultiModeling and Multi--Agent Systems for Integrated Natural Resource Agent Systems for Integrated Natural Resource 
Management in Asia. Los BaManagement in Asia. Los Bañños (Philippines): International Rice os (Philippines): International Rice 
Research Institute.Research Institute.

32



Наш
 

сайт: www.artsoc.ru

E-mail: sushko_e@mail.ru


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33

