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Abstract. The main goal of this paper is to summarize selected developments in the field of 

artificial societies and agent-based modeling and to suggest, how this fundamentally new toolkit 

can contribute to solving some of the most complex scientific and practical problems of our time. 

The entire field of agent-based modeling has expanded dramatically over the last quarter century, 

with applications across a remarkable array of fields, at scales ranging from molecular to global. 

The models described in this paper are a small part of worldwide scientific and practical 

developments in the field of agent-based modeling and related areas. We have attempted to give 

an impression of the vast range of application areas (epidemiology, economics, demography, 

environment, urban dynamics, history, conflict, disaster preparedness), scales (from cellular to 

local to urban to planetary), and goals (simple exploratory models, optimization, generative 

explanation, forecasting, policy) of agent-based modeling. Agent-based models offer a new and 

powerful alternative, or complement, to traditional mathematical methods for addressing 

complex challenges. 
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Аннотация. Статья посвящена анализу фундаментальных изменений, которые 

происходят в экономике под воздействием цифровых технологий и глобализации 

хозяйственных связей. Научной гипотезой работы является предположение о 

кардинальном характере трансформационных процессов, сопоставимых по значимости с 

промышленной революцией. Методология исследования — исторический, 

институциональный и системный анализы. Автор предпринял попытку абстрактно-

научного разделения технологического, собственно экономического и 

институционального ракурсов хозяйственного развития. Соответственно выделены 

понятия: «тип экономики» (технологический аспект), «социально-экономическая модель» 

(экономическая система) и «способ производства» (институциональный аспект). 

Показано, что индустриальному типу экономики соответствует рыночная экономическая 

система, которая может развиваться при различных способах производства — 

капитализме и этатизме. Аналогично цифровому типу экономики можно поставить в 

соответствие сетевую экономическую систему, базовыми характеристиками которой 

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/16/4/9.html
http://www.wolframscience.com/


являются развитая система разделения труда, прямые долгосрочные кооперационные и 

информационные связи между экономическими агентами, отношения доверия и 

взаимозависимость. Отдельное внимание уделено трансформации базовых институтов 

рыночной экономики в процессе перехода к сетевой экономике. Показано, что перестают 

действовать имманентные рыночной экономике законы ценообразования, распределения 

экономического излишка и контроля над хозяйственной деятельностью. 

Ключевые слова: сетевая экономика, цифровая экономика, цифровая революция, тип 

экономики, экономическая система, способ производства, институт стоимости, институт 

власти. 
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Аннотация. Системные инерционности образуют мультидисциплинарную область 

исследований, в которой пересекаются интересы естественнонаучных, технических, 

гуманитарных, социально-экономических и иных дисциплин. При анализе данного 
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явления экономическая наука опиралась в основном на методы и положения 

экономической теории и философии. Глобальные свойства предмета затрудняли 

формализацию исследований, числовые оценки инерционностей ограничивались 

введением того или иного коэффициента в экономико-математическую модель. Вместе с 

тем, задел для получения числовых значений структурных инерционностей в координатах 

отраслей (видов экономической деятельности) естественным образом создает базовая 

динамическая модель межотраслевого баланса, записанная в виде системы обыкновенных 

дифференциальных уравнений. Входящая в нее матрица коэффициентов капиталоемкости 

невырождена и вполне может называться матрицей межотраслевых инерционностей, 

элементы которой имеют размерность времени. В работе описана методика исчисления 

указанной матрицы. Ее размерность равна размерности матрицы формирования выпуска 

товаров и услуг, публикуемой Росстатом. Заявленная методика представляет собой 

верифицируемую последовательность алгебраических преобразований в рамках 

методологии «затраты–выпуск». В работе приведены инерционности, связанные с 

процессами формирования основного капитала, а также инерционности создания валовой 

добавленной стоимости экономики России. Большое прикладное значение полученных 

результатов состоит в разработке и демонстрации экономико-математического аппарата 

для сопоставительного анализа структурных динамических свойств разных экономик при 

их моделировании в координатах одних и тех же отраслей. 

Ключевые слова: инерционности экономических систем, динамический межотраслевой 

баланс, экономическая динамика, базовая матрица, матрицы промежуточного 

потребления и добавленных стоимостей, оцифровка модели. 
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Ю.В. Козырь Феномен ликвидности: суть, критерии, свойства и влияние на 

рыночную и инвестиционную стоимость активов Экономика и математические 

методы 2022,58 (1), с. 48-60 

Ю.В. Козырь,  

ЦЭМИ РАН, Москва; e-mail: y_k65@mail.ru 

Аннотация. Статья посвящена исследованию феномена ликвидности с позиции 

экономико-математического подхода. Представлены существующие определения и 

критерии ликвидности и неликвидности. Проведен анализ свойств ликвидности. Особое 

внимание уделено таким транзакционным издержкам, как спред и временной фактор. 



Показано, что ликвидность не является имманентно присущей категорией актива — это 

производная нескольких факторов, свойственных как самому активу, так и его рыночному 

окружению. На основе анализа предложено микроэкономическое описание условия 

возникновения ликвидности, возможные методы и способы выявления уровня 

ликвидности, а также способы оценок издержек ликвидности. Дополнительно приведены 

методы оценок экономических выгод ликвидности и их вклада в стоимость однородных и 

различающихся активов. Для оценок индивидуальных выгод ликвидности введены 

понятия «уравнивающая ставка» и «компенсаторный эквивалент», интегрированные в 

дальнейшем в методологию оценки общей и дополнительной ликвидности, выражаемой в 

относительной или абсолютной (денежной) формах. Дана классификация видов 

ликвидности, ее сочетание с инвестиционной стоимостью ликвидного и неликвидного 

актива, а также пример сквозного расчета значений предложенных величин. В 

приложении приведены расчетные формулы для оценки издержек ликвидности. Данную 

методологию расчетов можно применять при оценке инвестиционной привлекательности 

активов, выборе вариантов их размещения в форме денежных средств, ценных бумаг или 

объектов недвижимости. 

Ключевые слова: ликвидность, рыночная стоимость, инвестиционная стоимость, оценка, 

активы, объект оценки, экономическая выгода, скидка на пониженную ликвидность. 
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Аннотация. В обзорной статье на основе методов эволюционно-институциональной 

теории, системной парадигмы, аналитической оценки и исторического подхода дан 

всесторонний обзор научных материалов, касающихся эволюции торгово-экономических 

и военно-политических евроазиатских отношений и организационно-институциональных 

направлений возрождения духа Великого шелкового пути (ВШП) в качестве инструмента 

инновационно-интеграционного взаимодействия на пространстве глобальной Евразии, в 

том числе и без участия Китая. Исследование является продолжением работ авторов, 

связанных с анализом последствий Инициативы КНР «Пояс и путь» в качестве «мягкой 

силы» распространения китайского мирового влияния. Приведены обзор, классификация 

и анализ научных материалов, касающихся различных форм геополитического 

противоборства государств и регионов за контроль над торговыми путями, который может 

осуществляться как путем образования огромной империи, так и создания 

межгосударственно-корпоративного партнерства в целях обеспечения экономической 

безопасности торговли на дальние расстояния от Средиземноморья и Северной Европы до 

Восточной Азии. Показано, что установление евроазиатских отношений происходило в 

различных узловых точках и территориях мирового хозяйства: Центральной Азии, 

итальянских торговых республиках, странах Северной Европы, а также путем создания 

европейскими государствами глобальных торговых империй и квазигосударственных 

корпоративных структур. Приведена систематизация рисков и негативных последствий 

функционирования современных торговых путей, возрождения духа ВШП на политико-

экономическое положение России. Особое внимание уделено научным исследованиям, в 

которых содержится предостережение от чрезмерно активного вовлечения страны в 

мировую торговлю. Определены векторы участия России в качестве лидера 

инновационно-индустриального развития торговых путей ХХI в., прежде всего в 

направлении Север–Юг. 

Ключевые слова: эволюционно-институциональная теория, транзитная экономика, 

Великий шелковый путь, политико-экономические отношения, военно-стратегические 
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Аннотация. Статья посвящена разработке моделей для обеспечения цифровой 

трансформации процессов в системах корпоративных и государственных закупок. В 

частности, рассматривается решение задачи многокритериального выбора в 

экономических системах, описываемых трехдольным графом «производитель — ресурс — 

потребитель». Предложена математическая модель оптимального распределения 

однородного ресурса от поставщиков к потребителям в условиях централизованной схемы 

закупок, которая сводится к транспортной задаче с промежуточными пунктами. 

Оптимизация направлена на достижение максимального соответствия по совокупности 

технических и коммерческих характеристик однородного ресурса. Для формулирования 

требований по этим характеристикам потребителю предлагается использовать нечеткие 

переменные, что дает ему гибкий механизм описания требований к ресурсу с учетом его 

предпочтений. Предложен оператор агрегирования локальных соответствий по 

совокупности характеристик в виде дискретного интеграла Шоке с нечеткой мерой. На 

примере производственного оборудования показано, как можно формализовать параметры 

модели, а затем оптимизировать и автоматизировать процесс распределения оборудования 

с помощью решения транспортной задачи с промежуточными пунктами так, чтобы было 

достигнуто максимальное соответствие его характеристикам. Разработанные модели и 

алгоритмы могут быть использованы при создании информационных сервисов на 

электронных торговых площадках, в том числе и государственных закупок. 

Ключевые слова: цифровая трансформация; централизованная система закупок; 

однородный ресурс; лингвистические и нечеткие переменные; агрегирование; интеграл 

Шоке; нечеткая мера; многокритериальный выбор; транспортная задача с 

промежуточными пунктами. 
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Аннотация. Статья посвящена вопросам организации промышленного сектора в 

пространственном развитии национальной экономики. Цель исследования состояла в 

классификации промышленно ориентированных регионов РФ по характеру их 

экономической специализации и развитии необходимых для этого экономико-

математических методов. В условиях высокой социально-экономической 

дифференциации субъектов РФ исследовательские задачи их классификации приобретают 

высокую актуальность, поскольку способствуют выявлению однородных (по задаваемым 

признакам) групп регионов, каждой из которых присущи особые закономерности 

функционирования. Классификация промышленных регионов по критерию их 

экономической специализации была проведена с помощью интеллектуальных 

математических методов кластерного анализа. Для решения задачи был разработан 

адаптированный алгоритм кластеризации, основанный на использовании метода k-

средних. Результатом кластеризации явилось разделение совокупности промышленных 

регионов на 12 классов, устойчивых по признаку экономической специализации, и их 

содержательная интерпретация, которая раскрывается следующими положениями: а) 

составлены описательные характеристики, идентифицирующие каждый класс регионов на 

основании концепции трехсекторной модели экономики (Фишера–Кларка) и результатов 

количественной оценки диверсификации экономики регионов; б) выраженная 

однородность регионов внутри кластеров позволила составить дифференцированную 

оценку социально-экономических показателей, учитывающую специфику экономики 

регионов в каждом классе. Полученные результаты позволили уточнить некоторые 

существенные закономерности, которые могут иметь значение для повышения 

эффективности государственного управления. 

Ключевые слова: региональная экономика, устойчивое развитие, пространственное 
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Статья подготовлена в рамках государственного задания ИПР РАН, тема НИР 

«Институциональная трансформация экономической безопасности при решении социально-

экономических проблем устойчивого развития национального хозяйства России». 

Аннотация. Предмет исследования — специфические социально-экономические 

отношения, опосредующие процессы цифрового неравенства регионов Сибирского 

федерального округа в контексте корреляционного анализа. Цель исследования — 

проведение комплексной оценки и выявление корреляции между рейтингами 

цифровизации и показателями социально-экономического развития российских регионов 

(по данным Сибирского федерального округа, СФО) в интересах обоснования 

эффективного механизма сглаживания регионального неравенства в цифровой сфере. 

Методология исследования основана на принципах, методах и подходах корреляционного 

анализа, статистических методах обработки информации, а также на анализе вторичных 

источников информации о социально-экономическом положении региона и уровне 

развития информационно-коммуникационных технологий в нем. Результаты — 

актуализированы данные о наличии цифрового неравенства в регионах СФО. Выявлена 

взаимосвязь между уровнем развития информационно-коммуникационных технологий и 
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социально-экономическим положением территорий, что обуславливает важную роль 

устранения цифрового неравенства в деле повышения экономической безопасности 

регионов. Обоснована важность увеличения ИКТ-бюджетов регионов СФО. Исследование 

показало, что успешный опыт преодоления цифрового неравенства включает 

мероприятия, направленные на повышение доступности ИКТ, уровня проникновения 

цифровых услуг и удельного веса грамотных специалистов в области ИКТ. Использование 

элементов корреляционного анализа позволяет выявить причинно-следственные связи 

регионального цифрового неравенства в условиях существенной территориальной 

раздробленности и дифференциации социально-экономического положения субъектов 

Федерации России. Программы преодоления цифрового неравенства должны опираться на 

соответствующий механизм, обеспечивающий построение сетевой инфраструктуры и 

проникновение цифрового пространства в удаленные районы и сельскую местность 

параллельно с повышением общей цифровой грамотности населения. Как показывает 

практика, механизм выравнивания, сглаживания уровня цифрового неравенства 

неизбежно влечет за собой рост экономической активности, повышение экономической 

безопасности регионов, роста их конкурентоспособности на локальном, общероссийском 

и мировом рынках. 

Ключевые слова: цифровизация, социально-экономическое развитие, ИКТ, 

широкополосный доступ, цифровое неравенство. 
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Аннотация. Функционирование сетевых форм экономического взаимодействия ведет к 

формированию и накоплению капитала особого рода — сетевого капитала — т.е. активов 

определенной степени специфичности, способных генерировать выгоды только в рамках 

данных сетевых структур. В статье выявлены основные типы сетевого капитала и условия 

их формирования. Определено, что переход кj все более тесным и зависимым формам 

сетевого взаимодействия связан с аккумулированием большей величины и многообразия 

типов сетевого капитала. В зависимости от наличия определенных типов сетевого 

капитала, величины вложений в специфические активы, а также тесноты связей внутри 

сети выделены основные типы сетей — рыночные, партнерские, зависимые, клановые и 

иерархические. В качестве примера представлены основные типы сетевого капитала, 

сформированного в глобальных сетях авиастроительной отрасли. Определено, что 

центральный агент сети может одновременно входить в разные по тесноте связи и 

взаимозависимости сетевые формы сотрудничества с различными компаниями, формируя 

при этом разные типы общего сетевого капитала. В качестве методологической основы 

исследования выступили неоклассическая и институциональная экономическая теории, 

теория контрактов, экономическая социология. 

Ключевые слова: сеть, сетевой капитал, специфический актив, центральный агент, 

способ координации, глобальная цепочка создания стоимости, контракт, авиастроение. 
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коренными жителями, в которой регулирующая функция государства состоит в 

централизованном создании новых рабочих мест, различающихся уровнем 

«технологической отдачи» (т.е. производительности труда, зависящей от отраслевой 

принадлежности формируемых рабочих мест). Предлагаемый в статье подход основан на 

ранее предложенной модели взаимодействия мигрантов c коренными жителями и 

ориентирован на исследование социально-экономических последствий миграции в 

системе с более сложной регулирующей функцией государства, создающего низко- и 

высокотехнологичные рабочие места, соответственно привлекательные для мигрантов и 

коренных жителей. При создании рабочих мест агент-государство руководствуется двумя 

возможными стратегиями: создание кластерно-ориентированных рабочих мест в зонах 

высокой концентрации мигрантов и коренных жителей и равномерно распределенных 

рабочих мест с целью увеличения частоты взаимодействий между агентами различных 

классов и снижения уровня сегрегации населения. При этом особое внимание уделяется 

процессам ассимиляции, временные характеристики которой зависят от уровня 

сегрегации исследуемых сообществ, государственных инвестиций в образование и 

интеграцию и др. В предложенной модели учитывается влияние различных управляющих 

параметров, в частности, влияние уровня толерантности на выбор агентом места локации 

в условиях ограниченного соседства, влияние уровня образования на размерность области 

поиска нового рабочего места и другие важные характеристики, отражающие особенности 

поведения членов исследуемых сообществ. При этом социально-экономические 

последствия миграции исследуются при различных сценарных условиях, в частности, 

различающихся по паттернам поведения агентов, принадлежащих рассматриваемым 

сообществам, темпам притока новых мигрантов, уровню государственных расходов на 

образование и др. 

Ключевые слова: агентное моделирование миграции, государственное регулирование 

занятости, социально-экономические последствия миграции, AnyLogic. 
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Аннотация. Исследование посвящено разработке процедуры адаптации стохастической 

модели экономического цикла к эмпирическим значениям валового продукта. 

Установление статистической эквивалентности процесса авторегрессии второго порядка 

АР(2) дискретной выборке из случайных колебаний функции доходов позволило 

определить аналитическую связь коэффициентов авторегрессионной модели с 

параметрами экономического цикла. Наличие этой связи сводит процедуру адаптации 

модели цикла к линейной задаче оценки коэффициентов АР(2)-модели по эмпирическим 

данным. Установлено существование оптимальной дискретизации функции доходов в 

виде четырех отсчетов на период цикла, при которой достигается наибольшая точность 

оценок коэффициентов модели ряда Юла, т.е. обеспечивается получение эффективных 

оценок параметров цикла. Предложенная процедура адаптации модели цикла учитывает 
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особенности эмпирических данных и позволяет: 1) восстановить функцию доходов из 

значений валового продукта; 2) выделить данные интересующего цикла; 3) определить 

временной интервал псевдостационарности модели; 4) оценить ее параметры, 

соответствующие этому интервалу; 5) проанализировать точность получаемых оценок 

параметров цикла. Процедура адаптации модели формально (математически) описана  от 

эмпирических значений валового продукта до оценок параметров цикла и применима для 

эконометрических задач оценивания параметров систем, описываемых обыкновенными 

дифференциальными и разностными уравнениями второго порядка. 

Ключевые слова: экономические циклы, случайные колебания, ряд Юла, оценки 

максимального правдоподобия, псевдостационарность. 

Классификация JEL: C22, С65, С83. 

Цитирование: Кармалита В.А. (2022). Адаптация стохастической модели экономических 

циклов к эмпирическим данным // Экономика и математические методы. Т. 58. № 1. С. 

131-139 . DOI:10.31857/S042473880018968-3 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

Кармалита В.А. (2018). Цифровая обработка случайных колебаний. Изд. 2-е. М.: Инновационное 

машиностроение. 88 с.  

Кармалита В.А. (2021). Синергетический подход к макроэкономическим исследованиям // 

Экономика и математические методы. Т. 57. № 4. С. 17–26.  

Болотин В.В. (1976). Случайные колебания упругих систем. М.: Наука. 336 с.  

Box G.E.P., Jenkins G.M., Reinsel G.C., Ljung G.M. (2015). Time series analysis: Forecasting and 

control. 5
th
 ed. Hoboken, New Jersey: Willey. 712 p. 

Gandolfo G. (2010). Economic dynamics. 4
th
 ed. Berlin: Springer-Verlag. 829 p.  

Jenkins G.M., Watts D.G. (1968). Spectral analysis and its applications. London: Holden Day. 525 p. 

Karmalita V. (2020). Stochastic dynamics of economic cycles. Berlin, Boston: De Gruyter. 106 p. 

Korotaev A.V., Tsirel S.V. (2010). Spectral analysis of World GDP dynamics: Kondratieff waves, 

Kuznets swings, Juglar and Kitchin cycles in global economic development, and the 2008–2009 

economic crisis. Structure and Dynamics, 4 (1), 3–57. 

Onwubolu G.C., Babu B.V. (2013). New optimization technics in engineering. Berlin, Heidelberg: 

Springer. 712 p. 

Schlichtharle D. (2011). Digital filters: Basics and design. 2
nd

 ed. Berlin: Springer-Verlag. 527 p. 

Tikhonov A.N., Arsenin V.Y. (1997). Solution of ill-posed problems. Washington: Winston & Sons. 258 

p.  

Yamaguchi R., Islam M., Managi S. (2019). Inclusive wealth in the twenty-first century: A summary 

and further discussions of Inclusive Wealth Report 2018. Letters in Spatial and Resource Sciences, 

12 (2), 101–111. 

Zacks S. (1981). Parametric statistical inference: Basic theory and modern approaches. New York: 

Pergamon Press. 404 p.  

 


