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Аннотация. Основная цель статьи состоит в обобщении избранных разработок в области 

искусственных обществ и агент-ориентированного моделирования и определении того, 

как этот принципиально новый инструментарий может способствовать решению 

некоторых из самых сложных научных и практических проблем нашего времени. Сфера 

применения агентного моделирования значительно расширилась за последнюю четверть 

века, вобрав множество направлений в самых разных масштабах — от молекулярного до 

глобального. Описанные в статье модели являются лишь небольшой частью накопленных 

в мире научных и практических разработок в сфере агент-ориентированного 

моделирования. Дается представление о широком спектре областей применения моделей 

этого класса (эпидемиология, экономика, демография, окружающая среда, городская 

динамика, история, конфликты, стихийные бедствия и др.), масштабах использования (от 

биологических клеток до планетарного уровня) и целях разработки (исследовательских, 

генерации искусственных обществ, решения оптимизационных задач, прогнозирования, 

оценки геополитических сценариев и т.д.). Агент-ориентированные модели предлагают, с 

одной стороны, новую и мощную альтернативу, а с другой, дополняют традиционные 

математические методы решения сложных задач.  
Ключевые слова: агент-ориентированные модели, эпидемиология, пешеходное движение, 

демографические процессы, транспортные системы, экологическое прогнозирование, 

землепользование, городская динамика, исторические эпизоды, моделирование конфликтов, 
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Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных 

исследований (проект 20-010-00835). 

Аннотация. В данной статье, основываясь на новой теории экономических систем, мы 

предлагаем универсальную концепцию факторов экономической деятельности, 

пригодную для моделирования экономических систем различного масштаба, характера и 

назначения. Принятая в настоящей статье концепция указывает на объективный генезис 

единой системы агрегированных факторов производства, частными случаями которой 

являются классическая теория факторов производства, характерная для индустриальной 

экономики; маржиналистская теория факторов, характерная для индустриальной и 

постиндустриальной экономики; интеллектуальная теория факторов, характерная для 

экономики знаний и интеллектуальной экономики. Уточняются понятия фактора и 

системы факторов производства, представляющей совокупность независимых процессов, 

необходимых в целом и достаточных для реализации производства; уровень 

агрегирования при описании этих процессов должен соответствовать уровню 

агрегирования описания результатов производства. При разработке универсальной 

системы факторов производства мы модернизируем также понятия экономического 

явления и экономического пространства-времени, служащего вместилищем для этих 

явлений. Тем самым экономическое пространство-время уподобляется физическому 

пространству-времени, в каждой точке которого сосредоточены запасы материи (в 

экономическом пространстве — благ) и энергии (в экономическом пространстве — 

способностей эффективно использовать пространственно-временные ресурсы). 

Исследуются возможности сопряжения действия внутренних и внешних универсальных 

факторов на функционирование предприятия. Приводится пример построения 

параметрической производственной функции на базе системы универсальных факторов 

производства. 

Ключевые слова: теория факторов производства, системная парадигма, неоклассическая система 

факторов производства, интеллектуальная система факторов производства, универсальная система 

факторов производства, экономические явления, производственная функция. 
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Аннотация. Рассмотрен опыт развития прикладного, преимущественно 

макроэкономического, моделирования. Проведено сопоставление так называемого 

неструктурного подхода — не являющегося строго обоснованным экономической теорией 

— со структурным подходом, где такое обоснование является основой. Показано, что 

достижения структурного и неструктурного моделирований во многом способствовали 

размыванию четкой грани между этими двумя направлениями. Анализ мирового опыта 

также позволяет сделать вывод, что бурное развитие неструктурного моделирования 

привело к появлению эффективных методов моделирования, демонстрирующих хорошие 

прогностические свойства, зачастую превосходящие качество структурных моделей. 

Кроме того, показано, что возникающие на определенном этапе развития неструктурного 

подхода трудности зачастую устранялись в рамках этого же подхода, но с появлением 

новых методов. Обосновано наличие тесной связи между структурным и неструктурным 

подходами; также обоснована необходимость гибридного подхода к моделированию 

реальных экономических систем и процессов, т.е. подхода, в рамках которого некоторые 

поведенческие механизмы и соответствующие им структурные параметры явно вводятся в 

модель, в то время как остальные элементы идентифицируются на основе методов 

неструктурного подхода. 
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Аннотация. Развитие науки и технологические нововведения являются важными 

факторами экономического процветания любой страны. После многих веков 

опережающего научного и технологического развития Китай в течение нескольких 

столетий явно отставал от европейских стран как в области фундаментальных научных 

исследований, так и в сфере технологических инноваций. В статье систематизируются и 

анализируются точки зрения ученых разных стран, изучавших так называемую «проблему 

Джозефа Нидхэма», которая формулируется в виде двух взаимосвязанных вопросов: 

«Почему китайская цивилизация была успешнее западной в приобретении естественных 

знаний и применении их для нужд человеческой практики с I до XV в. нашей эры?» и 

«Почему, начиная с XVI в., наука развивалась в европейской, а не в китайской (или 

индийской) цивилизациях?». На основании проведенного исследования делается вывод о 

том, что объяснения данного феномена, которое дают китайские и зарубежные ученые, 

можно с некоторой степенью условности разделить на три блока: ментальные 

особенности китайского общества (органическое понимание природы, чрезмерное 

уважение к традициям, философия духовности в сочетании с прикладным прагматизмом, 

презрение к физическому труду), природно-климатические факторы (большая территория, 

благоприятный климат, слабо развитая транспортная инфраструктура) и 

институциональная структура (жесткая сословно-бюрократическая система с четко 

выстроенными социальными лифтами, система имперских экзаменов, академическая 

стагнация).  

Ключевые слова: проблема Джозефа Нидхэма, китайская экономика, китайская цивилизация, 

наука, технологии, ментальные модели, институциональная структура, природно-климатические 

факторы экономического развития. 
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Аннотация. Исторически сложившейся отраслью экономики Республики Тыва (РТ), 

определенной на основе географического расположения, природно-климатических 

условий и многовекового опыта коренного населения, является мясо-шерстное 

скотоводство. Этноэкономический уклад хозяйствования тувинцев и государственная 

поддержка населения в виде губернаторских проектов Правительства РТ «Дук», «Кеш» и 

др. создают предпосылки развития в регионе промышленных кластеров этнической 

направленности. Для повышения конкурентоспособности и развития промышленности в 

целом целесообразна организация на территории региона центров промышленных 

кластеров — предприятий глубокой переработки сырья, производимой традиционными 

этническими хозяйствами. Целью данной работы является решение задачи нахождения 

оптимальных географических координат точек расположения производственных объектов 

сбора и переработки сельскохозяйственного сырья относительно поставщиков, в которых 

транспортные издержки минимизируются. Предложена реализация математической 

модели оптимальной организации экономического пространства региона на основе 

развития системы традиционного производства. Для решения задачи использован аппарат 

кластерного анализа и логистический подход к формированию производственно-

распределительной сети с учетом имеющейся транспортной инфраструктуры. Расчеты 

приводятся на примере организации и развития кластера легкой промышленности 

Республики Тыва на основе традиционного хозяйствования региона — животноводства, а 

именно овцеводства. 

Ключевые слова: этноэкономика, переработка сельскохозяйственного сырья, развитие 

промышленности, математическая модель, оптимизация, этнокластер, транспортно-складская 

задача. 
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Аннотация. В статье раскрываются вопросы разработки агент-ориентированной модели 

динамики распространения анемии в России. Представлена структура, которая включает 
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агентов-жителей, производителей продуктов питания и торговых агентов. Для каждого 

действующего субъекта в модели разработаны алгоритмы, определяющие их 

взаимодействия друг с другом. Для производителей продуктов питания моделируются их 

закупки, продажи, производственный процесс и динамика инвестиций в основные 

средства. Для торговых агентов — формирование ассортимента и цены продукции с 

учетом транспортных и торговых наценок, а для домохозяйств — питание исходя из их 

доходов, состава и привычек. В зависимости от качества получаемого питания и текущей 

стадии анемии моделируется ожидаемая динамика заболевания. В статье рассмотрены 

вопросы программной реализации и информационного наполнения модели, представлен 

пользовательский интерфейс. Формализованы четыре сценария динамики социально-

экономической среды модели, учитывающие эпидемиологические и 

внешнеэкономические риски, в том числе сценарий «торговая война», учитывающий 

повышенные инфляционные риски в отношении продуктов питания. Проведена серия 

расчетов для прогнозирования динамики распространения анемии в условиях 

разработанных сценариев. Предложена программа субсидирования малообеспеченных 

семей и исследовано ее влияние на доступность сбалансированного питания и 

заболеваемость анемией среди жителей России. Проведенные расчеты показывают, что 

при отсутствии специальных мер поддержки сбалансированный рацион питания 

становится доступен меньшему количеству жителей (65% по сравнению с 78% в 2019 г.) в 

условиях наиболее вероятного на данный момент сценария «торговая война». При этом 

общая сумма субсидий, требуемых для обеспечения малообеспеченных семей 

качественным питанием, варьируется от 300 млрд до 1 трлн руб. в год в зависимости от 

размеров выделяемых пособий.  
Ключевые слова: агентное моделирование, анемия, питание, рекомендуемая норма потребления. 
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Аннотация. В статье представлен метод определения неизвестных параметров процесса, 

формирующего редкие события в экономике. Редкие события рассматриваются не со 

статистической точки зрения, а с точки зрения процессов, которые образуют эти события. 

Причем процесс образования редких событий может быть задан произвольным 

алгоритмом. Такой процесс также будет использовать неизвестные параметры, которые 

могут быть не только статическими, но и динамическими. Например, если рассматривать 

процесс потребления, в результате которого образуются дискретные покупки 

неподконтрольными нам покупателями, то такими параметрами могут быть 

максимальный запас и динамически изменяющаяся скорость потребления. В общем виде 

процесс может быть произвольным и его могут описывать различные параметры. Задача 

состоит в нахождении этих неизвестных параметров процесса, ориентируясь только на 

выборку редких событий. Идея метода — минимизация функции потерь, которая 

определяется на основе различий между событиями, образованными в результате 

функционирования модели процесса, и событиями из исходной выборки наблюдений. 

Каждое событие, помимо времени появления, характеризуется еще и дополнительной 

информацией, например объемом покупки. Необходимо найти такие значения параметров 

процесса, которые позволяли бы получить очень похожую выборку событий. 

Динамические параметры процесса задаются в виде кубических сплайнов особой 

структуры. Для однозначного описания каждого динамического параметра в целевую 

функцию вносится штраф за чрезмерную гладкость (шероховатость) соответствующих 

сплайнов. Приведен пример процесса и структура его параметров, подлежащая 

определению. Оптимизация происходит численными методами, за основу берется 

алгоритм Нелдера–Мида, который запускается на сетке, чтобы найти глобальный 

оптимум. Параметры процесса определяются по шагам, в начале только чтобы получить 

несколько событий, необходимых для продолжения расчетов, потом получаем 

следующую группу событий и т.д., это позволяет большую оптимизационную задачу 

разбить на последовательность простых задач, что существенно снижает общую 

трудоемкость. Описано предположение, которое должно соблюдаться, чтобы такой прием 

был справедлив. Рассмотрен пример выявления неизвестных параметров на примере 



процесса потребления. Определив параметры процесса, можно переходить к 

экстраполяции и осуществлять прогноз будущих событий.  
Ключевые слова: редкие события, процесс образования событий, определение параметров 

процесса, прогнозирование событий, имитационное моделирование, оптимизация, алгоритм 

Нелдера–Мида.  
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Аннотация. Статья посвящена разработке метода прогноза траектории 

псевдостационарного фрагмента экономического цикла, представленного дискретными 

отсчётами случайных колебаний функции доходов. Статистическая эквивалентность 

последних процессу авторегрессии второго порядка (ряд Юла) обусловила применение 

модели этого ряда для прогноза траектории цикла. Реализация этой процедуры 

осуществляется методом статистических испытаний (Монте-Карло) с целью 

формирования наиболее вероятной траектории цикла. Определены как формальные 

параметры этих испытаний, так и содержание последующего статистического анализа 

результатов моделирования. Представленный в работе подход иллюстрируется примером 

определения момента наступления прогнозируемого пикового значения цикла. 

Разработанный метод применим в макроэкономических и эконометрических задачах, 

требующих знания прогнозируемой траектории рассматриваемого цикла. 
Ключевые слова: экономический цикл, случайные колебания, ряд Юла, оценки максимального 

правдоподобия, псевдостационарность, траектория цикла. 
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Аннотация. Предлагается постановка дискретно-непрерывной статической модели рынка 

разработок программного обеспечения на базе транспортной задачи (ТЗ) с 

нефиксированными добавками (НД) по времени. В отличие от существующей ТЗ с 

фиксированными доплатами (ФД) по стоимости предлагается минимаксная постановка ТЗ 

с временами, которые могут содержать часть, пропорциональную объемам назначений. 
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Таким образом, это гибридная постановка ТЗ с ФД по стоимости и классической ТЗ по 

времени. Такие задачи возникают при ограниченности суммарного объема транспортных 

средств на каждом маршруте, которые приходится использовать многократно, плюс 

фиксированная добавка, возникающая с учетом задержки принятия логистических 

решений. Показано, что такая задача может быть аппроксимирована сверху классической 

ТЗ по времени, которую можно получить и по схеме, использованной М.Л. Балински. 

Приводится точный алгоритм метода ветвей и границ, основанный на геометрической 

интерпретации задачи, распадающейся на подзадачи на непустых гранях многогранного 

множества допустимых решений, являющиеся  задачами выпуклого программирования, 

которые можно численно решить субградиентным методом, описанным Б.Т. Поляком. К 

таким же задачам сводится вычисление нижних оценок критерия. Показано, что функция 

наилучших значений критерия на гранях не является суб- или супермодулярной, как 

функция подмножества пар индексов, советующих положительным значениям объемов 

перевозки, что делает невозможным применение методов супермодулярного 

программирования. В статье рассматривается ε-оптимальная полиномиальная версия 

метода ветвей и границ, полученная по аналогии с решением многомерной задачи о 

назначениях, и дан числовой пример ее использования. Приводится интерпретация ТЗ с 

НД как обобщенной задачи о назначении с нефиксированными скидками по цене, 

учитывающими разницу между оптовой и розничной ценой. Описывается применение 

ТЗНД для построения цифровых платформ на рынке разработки программного 

обеспечения для загрузки заданий исполнителям. 

Ключевые слова: транспортная задача с нефиксированными добавками по времени, 

аппроксимация классической транспортной задачей, геометрическая интерпретация, метод ветвей 

и границ, нижние оценки критерия, ε-оптимальная версия метода ветвей и границ. 
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Аннотация. Статья посвящена применению методов стоимостной оценки к задачам 

теории надежности — назначению сроков службы и сроков превентивного ремонта 

деградирующим объектам, подвергающимся отказам. В работах по надежности изменения 

характеристик объекта после ремонта описываются моделями Кидзимы и их 

модификациями, в которых состояние объекта характеризуется 

виртуальным/эффективным возрастом. Аналогичный показатель давно уже широко 

используется и в оценочной деятельности. Между тем, оказывается, что показатели такого 

типа не позволяют адекватно описать состояния деградирующих ремонтируемых 

объектов. Предлагается описывать их состояние двумя показателями — возрастом 

(наработкой) в начале текущего межремонтного цикла и временем работы в этом цикле. В 

сочетании с идеями Кидзимы это позволяет предложить более адекватную модель 

изменения характеристик объекта после ремонта. Для назначения сроков службы и сроков 

превентивного ремонта необходим обоснованный критерий оптимальности. Показано, что 

обычно принимаемый критерий минимума ожидаемых затрат на обслуживание и ремонт 

за единицу времени не отвечает интересам предприятий–участников рынка. Предлагается 



использовать доходный подход к стоимостной оценке, ориентированный на 

максимизацию стоимости предприятия (в простейшем случае такой подход приводит к 

критерию ожидаемых удельных дисконтированных затрат). Это дает возможность 

оценить необходимую для расчетов рыночную стоимость выполняемых объектом работ, 

причем соответствующий метод оценки может быть отнесен к затратному подходу. 

Построены и проанализированы соответствующие модели, приведен алгоритм их решения 

и численный пример, демонстрирующий нерациональность обычно используемых 

ремонтных политик. 
Ключевые слова : срок службы, ремонтная политика, критерий оптимизации, деградация, модели 

Кидзимы, стоимостная оценка, доходный подход. 
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