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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ

Artificial Societies: A new Tool to understand how a Society works

© Макаров В.Л. (Москва)

Abstract. The methodology of artificial societies, coming from the sophisticated

development of so called agent based models, is going to be breakthrough in social

sciences. In the paper I try to show it on the examples of mathematical economics

and related topics. The growing complexity of mathematical models can be overcome

by construction of artificial worlds and following computer experiments. The first

non trivial results are in place. Some intriguing questions and problems are

formulated, answer on which one can expect under application of the new

methodology.

JEL Classification numbers: B41, C02, C15, C90, H41.

Where mathematical modeling faces a limit.

Mathematical modeling of a real world is a practically universal methodology. One

considers serious or modern theory if it based on mathematical model. It is easy to

list numerous examples of these theories in any field of research. The economic

science is not an exception. Let me mentioned for example widely used general

economic equilibrium theory, which one can consider as a part of theory of games.

Taking leading economic journals one can see a lot of mathematics.

But it is clear that mathematical modeling has its limits. Reality is too complicated to

be modeled as precisely as one wants to have. Making more realistic mathematical



Artificial Societies: A new Tool to understand how a Society works

- 6 -

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества»
Том 5, номер 1-4, I-IV квартал 2010

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru

models we produce monsters, which it is impossible to analyze by standard methods

of logics.

Economic science is developing to the direction of getting closer to natural sciences.

Now it is possible to make experiments in the sphere of economics, what was

difficult to imagine a century ago. The first breakthrough was done when laboratory

economics appeared after Vernon Smith’s methodology and related activity. The next

crucial step is connected with the quick development of virtual worlds and artificial

societies. One can raise much broader set of questions, which are impossible to

formulate in mathematical terms.

Let me illustrate the thesis by the mathematical model of an economy, which is a

combination of the well-known economic models.

In the modern economic literature one uses a notion of an (economic) agent. The

agent is autonomous to make its decisions. The standard classification of the

decisions is the following.

1d. An agent chooses a so-called consumption basket of all types of goods and

services.

2d. An agent chooses a jurisdiction to live.

3d. An agent chooses profession and a firm to work.

4d. An agent votes for (a) a political party, (b) economic policy, (c) providing of a

certain

      bundle of public goods, (d) creation or modification of jurisdictions.

5d. An agent decides to participate in clubs, including such club as family.

6d. An agent chooses investment portfolio.

The listed decisions of all agents define a total demand in the society.
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The total supply of the society one can define by the following actions and

mechanisms.

1s. Production of goods and services by institutions.

2s. A mechanism of jurisdiction’s creation and modification.

3s. Professions and jobs.

4s. Political system, type of democracy.

5s. Clubs’ formation.

6s. Investment policy.

The  basic  approach  of  a  main  stream’s  theory  consists  of  defining  a  kind  of

equilibrium and finding properties of the equilibrium. The economics literature is full

of brilliant models equalizing demand and supply for every point, indicating in the

above list.

For example, the point (1d – 1s) gives the very famous Arrow – Debreu model of the

general equilibrium, which is classic. The theorem of an equilibrium existence is

based on Kakutani fixed point’s theorem, optimality of the equilibrium yields from

Kuhn – Tacker separation theorem, the proof of finite number of equilibrium states

uses some facts of algebraic geometry. The point (2d – 2s) leads to the Tiebout

model, (Tiebout Ch. (1956)), which is so popular now that came to the top of topics

in terms of citations. The technique to prove equilibrium’s existence of theorem is

very sophisticated, see Caplin and Neilbuff . The point (4d – 4s) generates a number

of relatively simple graceful models, most of them the reader can find in Person and

G. Tabellini.

The same situation one sees in the other points.

But if you try to combine all these points into one model you create a monster from

the mathematical point of view. It is absolutely impossible to prove something
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putting all the notions into one wrap. There are a number of attempts to combine just

some of the listed points, two or three, to obtain substantial results. No results to be

mentioned as visible.

What is an artificial society?

Because of computers there is a natural way to overcome complexity of mathematical

models. A computer model can be as complex as possible. There are no near limits,

just  a  computer’s  memory  and  human  efforts.  One  calls  a  computer  model  of  real

society as the artificial society.

An artificial society consists of agents, which act in an environment, following given

rules. According to the standard terminology the artificial society is a particular case

of, so-called, agent – based models. Agent – based model are widely used in a

number of fields for analysis of problems like, for example, transportation flows, city

design, mass services, etc. So, the agent – based model is not necessarily should

consider as an artificial society.

Agents in an artificial society perform relatively autonomously. They make decisions,

act and interact with other agents. Agents make decisions as a reaction on the

environment  and  actions  of  other  agents.  The  key  word  is  an interaction between

agents.  One  calls  it  as  social  ability  of  agents  and  therefore  we  can  talk  about  an

artificial society, as a particular case of agent – based models.

Historically the first example of artificial society was Neumann’s cellular automates.

The simplest society of cellular automates was proposed by Conway (see Conway J.

(1970)), called “Life”. The game “Life” looks very simple according to the rules of

behavior of agents (black cells). Nevertheless the cellular automata shed new light on
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the problems, which it is difficult to understand by other methods. See, for example,

Hu Bin and Debing Zhang (2006). To the paper  we will return below.

I don’t go to the history in details. One can find it in the seminal book of  Epstein

Joshua M. and Axtell Robert (1996) “Growing Artificial Societies”. The authors

develop the methodology of Artificial Societies, based on relatively simple

SugarScape  model, which became very popular thanks to the book. The SugarScape

model is really very simple, even in comparison with a set of finite automata of von

Neumann  or  Cetlin  type,  see  Цетлин М.Л.  (1969).  Nevertheless  one  can  see  the

richness of questions and problems to be raised, discussed and experimented in terms

of the SugarScape  model.

By the way Epstein and Axtell compare cellular automata with environment or space

in their sugarscape model. Under this vision the sugarscape model is the agents

traveling among cellular automata.

The SugarScape  model.

Let me start with the original version of the model.

At any moment t there is finite number of agents located in the space.

Space is a two dimensional lattice of equal cells.

At any moment t each cell (x,y) has: (1) an agent a (at(x,y) = a), if agent a is located

in the cell (x,y), or no agents otherwise (at(x,y) = empty set).

(2) quantity rt(x,y) of “sugar”.
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An agent is born with two parameters: vision (number of cells in the lattice to look

around) and level of metabolism (quantity of sugar to eat per unit of time to survive).

An agent can carry any amount of sugar. An agent dies if it has not enough sugar to

eat. The authors explore a number of rules how an agent can be born. For example,

simultaneously with its death a new agent is born with randomly choused parameters

and location. So the total population of agents stays constant in this case.

Rules for agents.

· Look out in the four (eight) lattice directions and identify the unoccupied site

having the most quantity of sugar.

· Move this site and collect all the sugar at this new position.

Based on the simple version of the SugarScape model authors produced a number of

experimental calculations and received results, which are consistent with common

understanding of human society’s features. It looks wonderful, because in the version

there are no interactions between agents, which one treats as a basic property of

human society.

For example, there is a fundamental problem, which challenged many thinkers of all

times. It is distribution of wealth among members of society. The distribution is

always quite uneven in any existent society. And the problem is strengthening

nowadays because inequality is growing as among people as among countries. The

authors of the book find that “under a greate variety of conditions the distribution of

wealth on the sugarscape is highly skewed, with most agents having little wealth.”

The  agents  compete  to  each  other  for  the  sugar  and  the  macro  structural  result  is  a

concentration of population in sugar – rich arias. Even in this simple version of the
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Sugarscape model without interactions between agents, authors explore a way, how

to avoid the concentration of population, particularly with phenomena of pollution.

The pollution can be introduced as an impact of collection and eating of sugar. So

each cell contains sugar and the level of pollution. An agent moves to a free sell with

maximum sugar to pollution ratio. The rule changes the picture dramatically. First of

all the number of deaths increases and second, distribution of population across

territory becomes more even.

In advanced versions of the Sugarscape model different types of interaction between

agents and some complexities are introduced. In allows analyzing a great variety of

phenomena, taking place in human societies. Sex, Culture, Conflicts, Decease,

Heritage and a number of others properties of human society can be investigated in

terms of the Sugarscape model.

Especially interesting findings coming from the Sugarscape model one can see in

sphere of economics. The authors make the model more complicated introducing the

second good  “Spice”.

In  the  Sugarscape  model  with  two  commodities  the  agents’  rules  of  behavior  are

getting more complicated. An agent moves to the neighboring empty sell, where

augmented welfare is maximal. The welfare function of an agent is defined on the

two goods. So, in this respect the behavior of agents looks similar to their behavior in

the case of one good. But an agent has new possibility to exchange by commodities

with another agent, if it would be beneficial for both.

Under condition of finite time horizon one can formulate the Sugarscape model as a

standard Arrow – Debreu model, basic one in the general equilibrium theory.
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Namely, an agent a has the initial endowment wa,t(x,y),  where for  every t and given

(x,y) pair wa,t(x,y) shows a quantity of sugar and spice, (x,y) is the cell of its location

at the moment 1, t = 1,2,…,T. Then it is possible to compare an equilibrium state of

the Arrow – Debreu model and the results of calculations for the Sugarscape model.

The author of the book made a lot of calculations, starting from different initial

locations of agents. Always mean price of exchanges of sugar and spice between

agents tends to the equilibrium price. But final position of agents depends on their

initial location. In particular it means that the two absolutely identical agents with the

same initial endowment can be in different positions finally. It confirms once more

the unevenness of distribution of wealth, independently on the variety of initial

conditions and variety of genetic characteristics of agents.

In  this  connection  the  remark  of  the  authors  about  principal  difference  between  the

equilibrium in the sense of general equilibrium theory and the equilibrium (called

statistical equilibrium) of the Sugarscape model looks a little bit strange. They

mentioned that according to the general equilibrium theory identical agents with

equal endowment have equal behavior and equal meaning of the utility function in an

equilibrium state. It is correct. But after that they state that in the Sugarscape model

identical agents with the same endowment finally come to very different positions.

To be exact, in the Sugarscape model agents have different endowment, because into

definition of the endowment it is necessary to include its location.

Collective goods’ economics.

The methodology of “Artificial Societies” is perfectly fitted to the economics of

collective goods. The collective goods are products of interactions or mutual actions

of agents, by definition. The notion of collective goods appeared relatively recently.
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Pioneering works in the field belong to the two Nobel prize winners in Economics

Samuelson and Buchanan. See, Samuelson, P. A. (1954), Buchanan, J. M. (1965).

The process of production, distribution and consumption of collective goods is

collective by definition. It does not regulated by market, although for production it is

necessary to use private goods operated on a standard market. The volume of tangible

and intangible collective goods, which turned out in the modern economics, is

growing and is now more then one/third of GDP by share in most countries. Needless

to say, that these estimations are very conditional because collective goods are not

measured in market terms. Sometimes the cost of production of collective goods is

huge, like in the case of infrastructure, sometimes – close to zero, like in the case of

marriage.

One of the basic problems in the economics of collective goods is a group formation.

Below I show the formation of pairs to produce and consume a collective good, one

can call “share time”. Details see in Макаров В. Л. (2007).

So, there is an artificial society of agents where the problem of every agent is to split

its  time onto two parts.  The first  part’s  time uses to produce a private good and the

rest  of  time spends with a partner,  whom it  is  necessary to find.  The partner  should

agree to spend exactly the same piece of time, which the agent wants to.

Notations.

N – total number of agents;

i - number of an agent;

wi – total reserve of time, the agent has;
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(wi - ci)  - quantity of private good, produced by the agent;

xi  - quantity of private good, consumed by the agent;

ci  - time of the agent, which it spends together with a partner;

ai  - level on propensity to be alone;

ui(xi, ci) = ai* xi +  xi* ci - utility function og the agent;

d(i,j)  -  characteristics function defined on pairs (i,j) with additional condition that if

d(i,j)=1, then d(i,k)=0,  dk,j)=0  for all others k;

Social planner’s problem.

As usual it makes sense to take understandable enough criteria of optimality, to have

possibility to compare different approaches and calculations. Here the criteria is the

sun of all individual utility functions. After that one can formulate the optimization

problem to find maximum this sum of utility functions of all agents.

Namely,

To find: {(xi, ci)}, i = 1,2,…,N; d(i,j), i = 1,2,…,N,  j = 1,2,…,N, i = j, such, that

xi = wi - ci

ci = cj  , if d(i,j)=1,

ci = cj  = 0 , if d(i,j)=0,

sumi(ui(xi, ci)) achieves maximal value.

Every agent tries to choose the partner, who agrees for interaction with minimal

deviation (measured by meaning of utility function) from optimal с.  Thus the agent

makes an order for all other agent accordance the parameter. The real interaction

(deal) happens, when both participants agree.
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Rules of interactions between agents.

Every  agent  calculates  best  for  herself  period  of  time  to  be  together.  Namely  she

solves the problem of the function ai*  xi +   xi*  ci  maximization over variable ci ,

where xi = wi - ci . The first order conditions give ci  = (wi - ai)/2. Consider the value ci

as desirable.

After that given (for example, randomly chosen) agent looks at all agents in her

neighborhood. The neighborhood is defined by the ability of the agent to see around

(length of horizon). She make a proposal to the agent, whose desirable meaning is

maximally close to her desirable meaning. The chosen agent accepts the proposal if

there are no other more desirable ones in her neighborhood. The period of time,

which  agreed  agents  spend  together,  is  equal  to  arithmetical  average  from  the  two

desirable periods. In the case when the deal is not made, the second agent makes a

proposal to her desirable agent around. The process is finished when there are no

agents  who  want  to  make  a  proposal.  The  natural  question  appears:  comes  the

described process to optimal solution of the social planner’s problem or not?

The answer on the question one can receive by making calculations according to the

methodology of “artificial societies”. We made a number of the calculations, where

the space was two - dimensional lattice. It is clear that in principle the process does

not  come to  the  maximum (to  the  solution  of  the  social  planner  problem).  But  it  is

interesting to know the dependence of the meaning of the criteria on the parameters,

initial conditions and random details.

We limited ourselves by the case where all agents have the same reserve of time and

different propensities to be alone. No essential surprises were discovered. The results

are consistent with intuition. For example, longer horizon to look around - closer to
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maximum, all other conditions are equal. Longer horizon, less dependence on the

initial location of agents. Practically maximum was never reached. It is also

understandable, because the arithmetical average is not ideal solution of the deal

between two agents. The other more sophisticated rule consists of maximization of

the sum of the two individual values, which does not concede with arithmetical

average.

Collective behavior of agents (continued).

There are a big variety of the collective behavior types. Staying in the language of

simple cellular automata it is possible to study the relatively complex group behavior.

The paper Hu Bin and Debing Zhang (2007) brilliantly demonstrate, how the world

of cellular automata can be used for explanation of group behavior focused on the

loyalty to a group (firm) of its members. The member of the group can have different

orientations, for example with motivation to earn money (Economic Being) or

motivation to feel comfortable within the group Social Being).

There is the lattice of the finite number of cells. Each cell represents one

member of the group.

The loyalty is measured by the three levels: “high”, “normal” and “low”

From here a group can be divided further according to two generalized

 sets of characteristics, and which result in differing motivations: One group

 being "economic", and the other being "social". According to the theory on

 employee behaviors", Economic Beings are motivated by

 material and monetary gains. Social Beings are motivated by social status and

 the respect of their colleagues.
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Competition between political parties.

As I said above, the attempts to take into consideration many factors come to a

model, which is difficult to study by a mathematical method. In the section I illustrate

the thesis by the important example of the very famous Tiebout model. See, Tiebout

Ch. (1956).

The Tiebout model deals with people located in finite number of jurisdictions

(regions, towns, etc). Every citizen makes a decision to stay in the jurisdiction where

he/she lives or to move to another jurisdiction to maximize her utility function’s

value. The decision is based on the following information about jurisdictions: a

package of local public goods, provided by the jurisdiction and level of taxes in it. In

the wide literature dedicated to the Tiebout model one can find numerous results

about existence of equilibrium and optimal properties of the equilibrium states.

The situations is getting much more complicated when you incorporate into the

model political process of elections. Every political party wants to win elections, and

hence to attract as many votes as possible. A formalization of the political process

leads to a modification of the Tiebout model, which looks like an artificial society. In

the modification agents make the following actions. They move from one jurisdiction

to another and they vote for one or another political party or vote for an offered issue

in the case of direct democracy.

So, let me formulate the modification based on the paper Collman, Ken, John H.

Miller and Scott E. Page (1997) and Данков А. Н. и Макаров В. Л. (2002).

So, there are N inhabitances, each lives in one of the jurisdictions j = 1,2,…,G.
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The political process is represented by n political parties, which operate in all

jurisdictions. Each party k (k = 1,2,…,n) works out and offers to voters its platform pk

= (pki)i=1,2,…,I .  The  platform does  not  depend  on  the  jurisdiction  and  formally  is  I  –

dimensional  Boolean vector, where pki = 1, if the party stays for an issue i and pki =

0, if the party agitates against the issue. A meaning of the issue in the list may be

quite different, like a war in Chechnya, taxes on property or ban of producing human

clones.

Every person has her own opinion on all the issues. The opinion is expressed be a

number , which may be positive or negative. Let vai. be the number. The opinions vai

are uniformly distributed on the interval [-1,+1].

Knowing vai , one can calculate a utility of an agent a, if the platform pk comes true.

Namely,

Ua(pk) = sumi ( pki* vai)

An agent votes under various political systems. She votes for the party, which offers

a platform with maximal utility for her. Or she votes for the issue, which gives

maximal utility.

The world political practice shows different ways of converting individual votes into

political decisions. Simplest way is called referendum and direct democracy. The

result of referendum is a policy (platform) p= (pi),  where  quantity  of  people  with

vai>0 is greater then quantity of people with vai<0 for all i.  So, in the case of direct

democracy there is no room for political party. People vote not for a party but for

issues.



Artificial Societies: A new Tool to understand how a Society works

- 19 -

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества»
Том 5, номер 1-4, I-IV квартал 2010

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru

Next one is a form of representative democracy called direct competition. In practice

direct competition forms presidential power under the rule “the winner receive

everything”. Formally in our term it means that people vote for parties and the party

with maximum votes takes an office.

The third one, we take into consideration, is a proportional representation. It is

another form of representative democracy called a parliamentary power. Every

political party, which took part in the election, receives an influence proportional to

the number of votes for the party.

Questions, we want to receive the answers.

1. What regime is better (in terms of the total welfare function) and under what

conditions?

2. What influence of number of political parties on the value of the welfare

function?

3. What influence of number of jurisdictions on the value of the welfare function?

4. What type of party’s behavior is better in terms of welfare function and in

terms of probability to win or to pick up greater number of votes?

Of course, the number of questions to be raised is much greater. Nevertheless one can

propose, that purely mathematical approach will fail to answer the mentioned

questions.

So, the behavior of agents is described above. They vote and move if necessary. The

behavior of political parties is more complicated. A political party has its platform,

which lies in the base of the party. But a party can change its platform to attract more

voters. So it is necessary to define the neighborhood of the platform, inside which the
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party keeps its base. There are more flexible parties then others, depending on the

size the neighborhood of its platforms.

It is clear, that one can organize the process of simulations by different ways. One of

the ways is the following.

1. One starts with defining the initial conditions: a realization of random

distribution of agents between jurisdictions and random distribution of

opinions (vai) among agents.

2. The platforms of all political parties are given.

3. Every party tries to find correction of its platform, which brings greater votes.

For that the party chooses so called focus group (randomly chosen given

number of people). The focus group shows, which policy in the neighborhood

gives maximal number of votes.

4. The population votes for the presented programs.

5. Points 3 and 4 can be repeated several times.

6. The results of the election are presented to the population. In means that in the

case of referendum it is indicated winning issues in the each jurisdiction.

Presidential election gives policies of wining party in the each jurisdiction.

And in the case of parliamentary election the each jurisdiction calculates the

policy, which should be realized.

7. The agents move to preferred jurisdictions, knowing situation in all

jurisdictions.

8. The process begins again from the point 3 and is repeated a given number of

times.

The final distribution of the population between jurisdictions and the meaning of the

welfare function compared with the solution of the social planner’s problem.
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Detailed results of the simulations the one can find in Данков А. Н. и Макаров В. Л.

(2002). Here I mention the two most interesting ones. The calculations show that in

the case of one jurisdiction presidential regime gives better results in terms of welfare

function when the number of parties is lower. If the number of parties is much greater

then two, the parliamentary regime is better. In the case of multiple jurisdictions both

regimes gives better results under several jurisdictions in comparison with one.

Needless to say, that the results are rather qualitative. One can calculate more precise

outcome trying to obtain optimal number of parties and jurisdictions under different

regimes.

Artificial Societies and Virtual Worlds.

One can find the evident connection between Artificial Societies and Virtual Worlds.

In some sense we can consider an artificial society as a certain type of a virtual world.

So the virtual world is a broader concept with less definite boundaries.

Principal feature of the virtual world is an involvement of one or more participants in

the experiments. One objects the statement by giving the famous example of the “Star

Wars”, where there is no involvement of a spectacular into the move’s running. But

here we have rather an exception then the rule. Nevertheless the example “Star Wars”

shows, that it is possible to obtain new scientific results by this instrument. Namely,

we can mention the power – law distribution of wealth (in Star Wars and other related

games.) as a final outcome of the whole procedure. Indeed it was checked that

practically  always  the  end  of  the  war  takes  place  when  the  distribution  of  power
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coincides with the distribution of wealth. Under the condition there is no incentive to

continue the war.

Virtual Worlds are not for scientific purposes only as one can see. Moreover they are

basically for other purposes.

What for Virtual Worlds?

· Commercial Gaming.

· Socializing / on line community building.

· Education.

· Political Expression Instrument for political debate

· Military Training

· And finally the tools for research, for better understanding of natural worlds.

So we are on the eve of mixture of natural world and virtual one. The virtual world is

going to be part of natural one. For a human being it will be difficult to distinguish

between natural reality and virtual one. See, for example, the popular movie

“Matrix”. It can be a source and cause for mental deceases. So, we come to the

analogous logical circle: construction of the virtual world, containing inside the

virtual world of the, so called, second order. Recall, that the first logical circle one

receives in terms of the artificial societies: a perfect artificial society, which is an

exact copy of the natural society, must include itself as a proper part.

An ambitious agenda for the future research.

In  the  terms  of  artificial  societies  one  meets  the  opportunity  to  formulate  the

problems, the answers to which the mankind is waiting for centuries. Why the
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formulation in the terms of artificial societies is more promising, then in standard

terms? Because

Let us illustrate the statement by a number of examples.

1. One  of  the  puzzled  and  difficult  questions  is  related  to  the  problem  of  finite

duration of agents’ life. Why an agent does not live forever? Why it is more

efficient to have the process of birth of new agents, their education, and

absorption of knowledge from other agents, instead of accumulation of the

knowledge in one agent? So, we are talking about an evolution between agents

versus an evolution within an agent.

2. The  same  question  one  can  ask  about  the  groups  of  agents.  Why  is  it  so  big

diversity in the duration of life of different types of groups? Some groups live

during on generation, like gangs, classmates, busyness’ alliances. The others

exist for centuries, like empires, nations, religions, etc.

3. In terms of artificial societies one can easily formulate the question: what

happened to the society, if the reincarnation takes place. It means that one

agent can live number of times, keeping identity. It looks like a mixture

between finite and infinite agents’ life cases.

4. Why a human being must change a kind of activity during a day, year and life?

In this respect the human (animals) society differs from a society of robots.

5. It is easy to imagine a population of agents, where there are no sexes or

number of sexes is more then two. What happened then? Is it efficient in some

sense in comparison with the traditional population? What are possible

advantages?

6. Who knows, may be the instrument of artificial societies will produce better

way of future human development, new models of society and so on.
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Remember, Leonardo da Vinci used to say that he does not copy a reality but

construct it.

7. Other sciences like psychology and philosophy find new arguments for

understanding, how emotions, conscience, consciousness, evolve.

Neuroscientists recognize six basic emotions: anger, disgust, fear, joy, sadness,

and surprise. And the instrument of artificial societies gives more adequate

language for definitions of the concepts. It is interesting problem to expand

these concepts from individuals to groups. What is memory of the group, what

is its consciousness, where the memory of the group is located, and so on?

8. At the end I would like to discuss the urgent problem, which is coming, first of

all, to the community of economists as a sound challenge nowadays. It is the

problem of happiness, its measurement. The journal “Economist” raised the

issue in its publications at last number of year 2006. There is a common

statement that a rich country in terms of GDP is not necessarily happiest one.

Standard macroeconomic indices like GDP her capita, personal income,

individual consumption, general wealth per capita and so on can’t serve

anymore as basic parameters for measuring prosperity of a country its general

success, its superiority over other countries. People want to get life happier

rather then richer. A person feels happy if he/she belongs to the top part of the

group, he or she considers as very important. It means that the society should

be organized in such a way that creates a sufficient number of such groups. As

it mentioned by the journal “Economist”, in USA there are more then 3000

Halls of Fame. I wrote in Макаров В. Л. (2007) about production of collective

goods, which are not included into GDP. One can count it as a first step in the

direction of the correction of the standard macroeconomic indices.
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Некоторые интересные вопросы для будущих исследований.

(Изложение содержания последнего параграфа)

Реально живущие искусственные общества позволяют ожидать ответы на

вопросы, которые интересовали человечество многие годы, но ответы

обсуждались только в научно - фантастической литературе. Вот примеры таких

вопросов.

1. Одна из загадок эволюции состоит в  феномене конечности человеческой

жизни. Почему оказывается более эффективным иметь популяцию агентов,

рождающихся, обучаемых другими агентами и умирающими сравнительно

быстро. Альтернативный вариант - иметь агентов с бесконечным сроком

самосовершенствуются безгранично.

2. Такой же вопрос можно задать применительно к группам агентов. Почему

мы наблюдаем огромное разнообразие во времени жизни различных групп?

Одни группы живут в течение жизни одного поколения, например,

одноклассники, банды, музыкальные фанаты. Другие устойчивы в течение

веков: империи, нации, религии.

3. В терминах искусственного общества нетрудно сформулировать

функционирование явления реинкарнации, когда один и тот же агент, сохраняя

свою идентичность, проживает несколько жизней. Это что - то подобное

смешиванию механизмов существования агентов с конечной и бесконечной

длительностью существования. Кстати сказать, в on line играх типа "second life"

можно реинкарнацию имитировать.
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4. Почему человеческое существо должно менять уровень своей активности в

течение суток, месяца, года? Циклы в уровне активности органических существ

чем определяются? Ведь в обществе роботов такой цикличности нет.

5. Нетрудно представить себе общество, где нет разделения на полы или,

наоборот, количество полов больше двух. В чем преимущества и недостатки в

количестве полов? Каковы изменения в устройстве общества?

6.  Инструмент искусственных обществ скорее всего окажется наиболее

удобным способом порождения новых типов устройства общества. Вспомним,

что Леонардо да Винчи любил говорить, что конструктивнее не наблюдать

жизнь, а конструировать её.

7. Такие науки как психология и философия могут получить новые аргументы

для понимания возникновения эмоций и сознания. Нейропсихологи выделяют

шесть базовых эмоций: гнев, недовольство, страх, радость, печаль и удивление.

Инструмент искусственных обществ предоставляет более адекватный язык для

точного определения этих понятий. Интересная проблема состоит в

распространении этих явлений с индивидуумов на группы. Что есть сознание

группы, что есть её память и где она расположена, т. д. Вспомним рассуждения

Сержа Масковичи в его книге "Век толп" о том, что толпа подобна капризной

женщине.

8. В заключение несколько слов об определении и измерении удовлетворения

жизнью или, другими словами, счастья. В настоящее время эта тема начинает

активно обсуждаться в экономической литературе. Человек чувствует себя

счастливее тогда, когда он/она находится в первых рядах группы, к которой

он/она принадлежит. Инструмент искусственных обществ позволяет находить
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такие конструкции общества, с таким количеством групп, чтобы люди

получали наибольшее удовлетворение от жизни в этом обществе. Каждому

должно найтись такое место, которое его удовлетворяет и  целом общество

стабильно функционирует.
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Агент-ориентированная модель

 «Влияние наличия природных ресурсов на инновационный характер

экономики»

© Н.Р. Гизатов, И.У. Зулькарнай (Уфа)

Данная работа посвящена изучению проблемы «ресурсного проклятия»

методами агент-ориентированного моделирования. Суть проблемы в том, что

страны, богатые природными ресурсами, как правило, демонстрируют низкое

технологическое развитие экономики и невысокий или даже низкий уровень

жизни граждан, а также большой разрыв в доходах населения. Это наблюдение

подтверждается эконометрическими исследованиями.

Регрессивное воздействие ренты на экономическую мотивацию

хозяйствующих субъектов отмечал еще Адам Смит: «…несоответствие

вознаграждения и усилий в рентной экономике формирует социальное

иждивенчество, так называемый «менталитет рантье»…» [1]. В этой связи

особый интерес представляют исследования академика В.М.Полтеровича,

проведенные также эконометрическими методами, согласно которым при

общей корреляции наличия значительных природных ресурсов с низким

уровнем развития экономики, показано, что страны, имеющие развитые

институты, свободны от эффекта «ресурсного проклятия».

Отсюда делается вывод, что институты, а не наличие/отсутствие ресурсов

являются детерминантой успешности экономического развития, в том числе

инновационного ее характера. При этом, безусловно, надо помнить, что

«правильные» институты Швеции формировались во время, когда нефть на ее

прибрежном шельфе еще не была открыта и не поставила ее в ряд богатейших

нефтегазовыми запасами стран.

В связи с этим обсуждением связи экономических результатов стран с

качеством институтов и наличием природных ресурсов, возникает несколько
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взаимосвязанных вопросов, касающихся соотношения абсолютной и

относительной обеспеченности природными ресурсами:

1. Если бы все страны обладали значительными и одинаковыми

природными ресурсами, то все они оказались бы подвержены менталитету

рантье, или все они одинаково ступили бы на путь интенсивного развития,

поскольку находились в одинаковом положении?

2. Если бы все страны обладали весьма незначительными, но в одинаковой

степени незначительными природными ресурсами, то все они вынуждены были

бы ступить на путь интенсивного развития, или они все оказались бы

подвержены менталитету рантье, но на низком уровне потребления?

3. Если одни страны обладают значительными природными ресурсами, а

другие меньшими, но достаточными для обеспечения и нормального

воспроизводства, то обе категории стран окажутся подверженными

менталитету рантье или сыграет роль фактор относительности богатства

природными ресурсами и более бедные на ресурсы страны станут на путь

интенсивного развития?

4. Если одни страны обладают значительными природными ресурсами, а

другие крайне незначительными, то это неизбежно, именно в силу сочетания

трех факторов (относительной разницы в обеспеченности стран, достаточной

обеспеченности одних стран и недостаточной – других стран), ведет к

рентоориентированному  поведению первых, и интенсивного развития –

вторых?

Поиску ответов на эти вопросы посвящена агент-ориентированная модель,

реализованная нами в среде NetLogo.

В модели описано 2 типа агентов: государство и ресурс. Агенты

«государство» наделены следующими жизненными целями и свойствами:
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· Производство продуктов для жизнеобеспечения населения

· Оценка прибыльности производства

· Оценка запасов природных ресурсов внутри государства

· Оценка запасов природных ресурсов других государств для

потенциального импорта

· Своевременное реагирование на снижение количества ресурсов

путем внедрения инноваций

· Торговля природными ресурсами

В нашей модели создано 4 агента типа «государство». Все они наделены

одинаковыми свойствами и отличаются лишь величиной природных ресурсов.

То есть, условные государства имеют идентичные по площади и

благоприятности условий территории, одинаковую численность населения и

равные условия для импорта или экспорта природных ресурсов.

Агенты типа «ресурс», естественно, не имеют жизненных целей, но

имеют свойство - уменьшаться. На сколько условных единиц сократится

численность природных ресурсов на определенном шаге, зависит от качества

институциональных условий государства, которому ресурсы принадлежат и от

объема экспорта в нуждающиеся в ресурсах государства. Стоит отметить, что

государства взаимодействуют напрямую со своими ресурсами, а доступ к

чужим ресурсам получают только через государства-хозяев.
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Рис.1. Интерфейс модели. Все государства обладают разным запасом природных ресурсов и

разной интенсивностью развития.

Рассмотрим интерфейс модели. Задание количества природных ресурсов

происходит в регуляторах r_slider1, r_slider2, r_slider3 и r_slider4. Визуально

размер ресурсов представлен в модели в виде кругов с диаметрами,

пропорциональными их величинам. Под регуляторами находятся мониторы для

вывода текущего количества ресурсов для каждого государства. Для задания

полезности последующей инновации и уменьшения ресурсозатратности

производства с применением последующей инновации предусмотрены

регуляторы increase_of_innov и decrease_of_res соответственно. Далее идут

регуляторы для калибровки модели, затрагивающие взаимосвязи между

государствами и ресурсами. Это доход от производимой продукции для

жизнеобеспечения населения в условных единицах, цена за единицу
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природного ресурса, цена одного уровня инноваций, коэффициент,

регулирующий соотношение текущего количества природных ресурсов к

начальному количеству и пороговое количество ресурсов, после которого

происходит импорт из относительно богатого запасами государства. Мониторы

“кИ1”,  “кИ2”,  “кИ3”  и “кИ4” отображают коэффициент интенсивности

развития, то есть, характер инновационности производства.

 Графики модели отображают: суммарную прибыль за единицу времени

(от производства продукции и продажи ресурсов), изменение количества

ресурсов, объемы использования ресурсов, интенсивность развития

(инновационность), предельные издержки при производстве и

нераспределенная прибыль (накопления суммарных прибылей за все время

действия модели).

Переход к следующему уровню инноваций для каждого государства

происходит в случае потери суммарной прибыли в данный момент времени.

Суммарная прибыль за единицу времени вычисляется в модели по формуле:

resi
iisum

t
p priceN

kIRR
Kpriceprofit ×+

××
-= cos

Где pprice - цена за всю продукцию, производимую каждым государством за

один шаг. Производимая продукция не имеет различий ни по видам, ни по

ценам, принята одинаковой для всех государств и регулируется в интерфейсе

модели с помощью регулятора real_price.

tKcos - параметр, устанавливаемый регулятором cost_param.

isum RR ,  - общий запас ресурсов и запас ресурсов в опрашиваемом государстве

ikI - коэффициент интенсивности развития, отражающий качество

институциональных условий
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iN - количество ресурсов, идущее на экспорт или импорт. В случае с импортом

iN  будет принимать отрицательное значение.

resprice - цена за единицу ресурса, которая устанавливается регулятором

price_of_res.

Условие внедрения государством очередной инновации:

0cos £×+
××

- resi
iisum

t
p priceN

kIRR
Kprice

ikI - переменная величина, при переходе к очередной инновации она

умножается на параметр из регулятора increase_of_innov.

Кроме того, каждое государство обладает параметром dr (величина

потребления ресурса за один ход модели), который снижается после

внедренной инноваций в x раз, где x устанавливается в регуляторе

decrease_of_res.

Попробуем ответить на поставленные в начале статьи вопросы путем

проведения эмуляций в реализованной нами модели и попутно рассмотрим, как

она работает.

Если бы все страны обладали значительными и одинаковыми

природными ресурсами, то все они оказались бы в объятиях менталитета

рантье, или все они одинаково ступили бы на путь интенсивного развития,

поскольку находились в одинаковом положении?

Шкала ресурсов в модели позволяет задать величину от 0 до 1000

условных единиц ресурсов. Так как улучшение технологий в дальнейшем

приводит к меньшему использованию ресурсов, то на производство единицы
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продукции может хватить 0,5 единицы ресурса и даже значительно меньше, в

зависимости от степени инновационности производства. На начальном этапе,

при стартовом коэффициенте инноваций, каждое государство затрачивает 1

условную единицу ресурса за единицу времени.

Рис.2. Все государства обладают значительными и приблизительно равными ресурсами и не

внедряют инновации.

Как видно из рисунка 2, государства, обладающие значительными

ресурсами и при этом находящиеся в одинаковом положении, не занимаются

внедрениями инноваций, равномерно тратят свои ресурсы, накапливают

прибыль. Заметно, что кривая предельных издержек, поначалу поднимающаяся

постепенно и равномерно, с течением времени стремительно увеличивает темп

роста. Во-первых, запас ресурсов в системе, то есть, суммарный запас четырех

государств, заметно уменьшается. Во-вторых, уменьшается запас ресурсов
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непосредственно в каждом государстве. Поэтому, производство каждого

последующего продукта при такой стратегии, естественно, порождает

нарастающие издержки. Но пока предельные издержки меньше дохода от

продажи продукции, государство продолжает получать прибыль и не внедряет

новые технологии на производстве.

Рис.3. Три государства из четырех внедряют первую инновацию

 из-за наступающего дефицита ресурсов.

На рисунке 3 три государства внедрили первую инновацию. Государство

номер 2, которое в модели окрашено желтым цветом, на старте имело 927

единиц ресурсов, в текущий момент располагает 259 единицами и продолжает

существовать без инноваций. Те государства, которые пару ходов назад

внедрили первую инновацию, обладали в начале 897-902 единицами, а в

текущий момент имеют 232-237 единиц ресурсов. Из этого можно сделать
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вывод, что с нашими начальными данными пороговая величина перехода на

первую ступень инноваций лежит в промежутке (237 - 259) единиц ресурсов.

Как видно из рисунка 3, в государствах 1, 3 и 4 (во всех, кроме желтого)

сократилось использование ресурсов и резко снизились предельные издержки.

В модели за характер изменения количества используемых за шаг ресурсов и

полезность инноваций отвечают 2 регулятора: decrease_of_res  и

increase_of_innov соответственно. Первый регулятор показывает, во сколько раз

последующая технология будет расходовать меньше ресурсов. В этой

симуляции регулятор выставлен в положение 1,5. То есть, если государство

поначалу в каждом ходе использовало 1 условную единицу ресурса, то после

введения первой инновации будет расходоваться только 0,67 условных единиц

ресурсов. Второй регулятор показывает, во сколько раз сократятся предельные

издержки при использовании нового уровня технологий. В этой симуляции

регулятор выставлен в положение 2, значит использование новой инновации

сокращает предельные издержки в 2 раза.
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Рис.4. Все государства внедрили несколько уровней инноваций и снизили использование

ресурсов.

На рисунке 4 представлена та же симуляция, но запас ресурсов во всех

государствах успел значительно сократиться. Все государства поднялись на 5

ступеней инновационной лестницы, издержки 5 раз снижались вдвое,

использование ресурсов заметно сократилось.

Переход на новую ступень интенсивности и уменьшение потребления

ресурсов наступает в один и тот же момент (рисунок 5), когда внедряется

очередная инновация. Но их графики не симметричны, потому что эти

параметры изменяются в зависимости от разных коэффициентов, регулируемых

из интерфейса.
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Рис. 5. Графики использования ресурсов и интенсивности развития.

График суммарной прибыли за единицу времени в этой симуляции

симметричен графику предельных издержек (рисунок 6). График перестанет

быть симметричным, если произойдет купля-продажа природных ресурсов,

которая повлечет дополнительную положительную прибыль одному

государству и дополнительную отрицательную прибыль другому.
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Рис. 6. Графики суммарной прибыли за единицу времени и предельных издержек.

Можно сделать вывод, что пока государство обладает достаточным для

функционирования запасом природных ресурсов, оно сохраняет менталитет

рантье.

Продолжительное время ресурсы растрачиваются экстенсивно, но, в конце

концов, наступает момент, когда государство в условиях ощутимого

уменьшения запаса ресурсов вынуждено снижать большие предельные

издержки путем внедрения инноваций. Однако, если это случится слишком

поздно, то общего запаса ресурсов в системе не хватит и при очень мощном

инновационном производстве. Поэтому в нашей модели государство делает

выводы о смене стратегии не только на основе данных о ресурсах, которыми

оно само располагает, но и оценивает данные о тех ресурсах, которые можно

приобрести у других государств. Экстенсивный путь неизбежно ведет к

ресурсозависимости и беспомощности, если природные ресурсы внезапно

иссякают, поэтому важно вовремя давать количественную оценку имеющимся
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ресурсам и оперативно реагировать внедрением инноваций, направленных на

меньшую ресурсозатратность.

Если бы все страны обладали весьма незначительными, но в одинаковой

степени незначительными природными ресурсами, то все они вынуждены

были бы ступить на путь интенсивного развития, или все же оказались в

объятиях менталитета рантье, но на низком уровне потребления?

Рис.7. Все государства обладают незначительными и приблизительно равными ресурсами.

Оставив все показатели с прошлой симуляции, изменим только начальные

количества единиц ресурсов. Выставим на каждом из четырех регуляторов

числа в промежутке [51 - 60] и запустим модель (рисунок 7).

Предельные издержки по изготовлению единицы продукции в каждом

государстве растут стремительно. Сравнявшись с доходом, получаемым от
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единицы продукции, растущие предельные издержки вынуждают каждое

государство внедрить первую инновацию. Вследствие этого издержки

снижаются вдвое, использование ресурсов сокращается в полтора раза. Через

несколько шагов предельные издержки вновь догоняют доходы и снова

вынуждают внедрить инновацию. И так далее. Через достаточно большое

количество шагов в нашей модели сосуществуют 4 государства, которые

потребляют заметно меньше ресурсов, чем в начале, и интенсивно внедряют

новые инновации. Как мы видим, все государства успешно справились с

жесткими условиями скудности имеющихся ресурсов и сразу же начали

внедрять инновации. В противном случае все 4 государства быстро лишились

бы своих ресурсов и утратили жизнеспособность.

Если одни страны обладают значительными природными ресурсами, а

другие меньшими, но достаточными для обеспечения и нормального

воспроизводства, то обе категории стран окажутся во власти менталитета

рантье или сыграет роль фактор относительности богатства природными

ресурсами и более бедные на ресурсы страны станут на путь интенсивного

развития?

Пусть два государства имеют ресурсы в промежутке [352-355] условных

единиц, в другие два – в промежутке [863-897].

Поначалу, как видно на рисунке 8, все государства подвержены

менталитету рантье. Ресурсы постепенно пропадают, предельные издержки

растут. Причем, предельные издержки у двух относительно небогатых

государств растут стремительнее вследствие наступающего окончания

ресурсов. И в определенный момент времени относительно небогатые

государства начинают внедрять инновации. А богатые ресурсами государства

продолжают вести экстенсивное производство, кроме того, они начинают
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продавать ресурсы, что дает этим государствам дополнительную прибыль и

еще больше отдаляет тот миг, когда будет внедрена первая инновация.

Рис.8. Два государства обладают значительными и приблизительно равными

ресурсами, а другие два имеют достаточное для жизнеобеспечения и тоже

приблизительно равное количество ресурсов.

Если одни страны обладают значительными природными ресурсами, а

другие крайне незначительными, то это неизбежно, именно в силу сочетания

трех факторов (относительной разницы в обеспеченности стран,

достаточной обеспеченности одних стран и недостаточной – других стран),

ведет к рентоориентированному  поведению первых, и интенсивного развития

– вторых?
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Пусть два государства имеют ресурсы в промежутке [34-43] условных

единиц, в другие два – в промежутке [863-897].  Количества ресурсов в бедных

государствах так мало, что они на первом же шаге внедряют инновацию. Очень

быстро наступает момент, когда ресурсы и вовсе подходят к концу, приходится

закупать их у государств со значительными запасами. Дополнительные

издержки влекут за собой инновационное развитие, и за короткое время бедные

государства поднимаются на 6 ступеней инновационной лестницы. При этом,

как видно из рисунка  9, богатые государства продолжительное время имеют

почти неизменную суммарную прибыль за единицу времени, постоянно

получают дополнительную прибыль от продажи ресурсов, а их предельные

издержки растут малозаметно. Не удивительно, что государства, имеющие

значительное количество ресурсов, полностью становятся ресурсозависимыми,

а те государства, ресурсы которых не исходе, становятся на путь интенсивного

развития.
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Рис.9. Два государства обладают значительными и приблизительно равными ресурсами, а

другие два имеют незначительное и тоже приблизительно равное количество ресурсов.

Проведенные эмуляции подтверждают гипотезу о том, что недостаток

ресурсов в государстве вынуждает к внедрению инноваций. А большая

насыщенность ресурсов приводит к замедлению темпов внедрения инноваций

и, как следствие, к подрыву безопасности экономики. Можно сделать вывод,

что наличие значительных ресурсов приводит к формированию менталитета

рантье и формированию соответствующих институтов. В свою очередь, слабые

институты приводят к низкой эффективности использования ресурсов и росту

их потребления, несоразмерному с ростом производства.

Это явление – торможение развития инновационной составляющей

экономики в силу наличия значительных природных ресурсов, фактически

представляет собой отрицательный внешний эффект.

Нормативный вывод, вытекающий из обнаруженной закономерности нам

видится в том, что для придания российской экономики инновационной

направленности необходимо искусственно внедрить институты, нивелирующие

отрицательный внешний эффект наличия огромных природных ресурсов.

Разработка таких институтов является целью дальнейших наших исследований.

Литература

1. Аникин А. В.(1968) Адам Смит. – М.: Мол. гвардия. –  254 с.



Разработка структуры универсальной компьютерной модели массовых

сцен в социокультурной сфере

©А.А. Лавров (Москва)

Проведенный анализ научных исследований в области компьютерного

моделирования массовых сцен в социокультурной сфере (СКС) и построения

информационных систем для их реализации и функционирования,  позволяет

найти подходы к теоретическому и практическому обоснованию разработки

структуры универсальной модели в этой сфере с учетом ее специфики и

существующих потребностей.  Универсальность ее должна заключаться в том,

общие теоретические принципы должны быть едины для создания различных

типов компьютерных моделей разнообразных массовых сцен.

Для создания правдоподобной компьютерной модели массовых сцен

потребовалось теоретическое исследование различных аспектов действий

участников массовых сцен в физическом мире и их перенос в компьютерную

модель. При этом в исследовании были использованы как методы анализа, так

и  синтеза. С использованием современных представлений о массовых сценах,

была осуществлена декомпозиция реальных массовых сцен до их элементарных

компонентов, а затем из этих элементов собрана универсальная компьютерная

модель массовой сцены, отвечающая критерию достоверности.

В результате построения ряда экспериментальных моделей и проведенного

анализа научной литературы было выявлено, что любая компьютерная модель

массовых сцен имеет сходный набор элементов, компоненты которых

связанных между собой определенным образом. В результате анализа

проведенных экспериментов и изучения научной литературы была создана

базовая компьютерная модель массовых сцен, которая может служить

отправной точкой для создания любого типа массовых сцен по принципу

конструктора.
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Автором было изучено более 200 различных научных источников в поисках

существующей общепринятой модели массовой сцены в СКС.

В большинстве проанализированных работ происходит проработка лишь

отдельных компонентов массовой сцен (поведение индивидуумов толпы,

поведение толпы, визуализация, взаимодействие толпы с окружающей средой и

т.д.). Имеется ограниченное количество работ, в которых массовая сцена

рассматривается полностью и ставиться цель построения завершенной модели

массовой сцены. Именно эти работы послужили отправной точкой для анализа

подходов к моделированию массовых сцен в СКС.

Было выявлено, что большинство работ, представляющих моделирование

массовых сцен в СКС, носят чисто практический прикладной характер и вопрос

разработки универсальной модели массовых сцен в них не затрагивается.

Однако следует отметить, что 2 основных элемента массовой сцены (толпа и

окружающая среда) присутствуют в большинстве исследованных моделей.

Учет окружающей среды в модели является важнейшим требованием, без

которого получение достоверной модели невозможно. Кроме того во всех этих

работах вышеперечисленные формальные требования к достоверности

массовой сцены в СКС соблюдены.

В результате проведенного анализа было выявлено, что существует

необходимость создания универсальной информационной модели массовой

сцены в СКС, включающей в себя все необходимые элементы для массовой

сцены и их компоненты.

Автор получил следующую модель массовых сцен (см. рис. 1), и она была

апробирована в ходе экспериментов и на ряде коммерческих проектов по

компьютерному моделированию массовых сцен[3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11].
На рисунке 1 представлена базовая компьютерная модель массовой сцены, описанная
унифицированным языком моделирования UML1.

1 Unified Modeling Language — унифицированный язык моделирования
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Схема. 1. Структура универсальной компьютерной модели массовой сцены в СКС

Компьютерная модель массовой сцены в нашем представлении состоит из 4
базовых элементов:

Толпа

Окружающая среда

Камера

Источник света

Толпа является ключевым элементом массовой сцены.

Представление о «человеческой массе», как слабо организованной,

аморфной совокупности людей, сложилось по аналогии с представлениями о

бесформенных физических массах. Несмотря на то, что толпа состоит из

множества индивидов, она обычно физически обозрима, и описывается в

действии как его единый субъект. На практике, однако, слова «толпа» и

«масса» часто используются нестрого, иногда как простые синонимы. По

результатам изучения научных источников, автор сделал вывод, что это не

всегда корректно. Представляется, что понятие «масса» может рассматриваться
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как обобщение, определяющее некую абстрактную социальную общность

людей. Понятие «толпа» выражает ситуационно конкретную совокупность

представителей людской массы. В этом смысле можно говорить о том, что

всякая толпа есть одновременно и масса, но не всякая масса собравшихся в

одном месте и в одно время людей есть толпа.  Соответственно в данной работе

мы рассматриваем именно толпу в СКС.

Т.к. толпа рассматривается в данном исследовании как ситуационно конк-

ретная совокупность представителей некой массы, то одна модель массовой

сцены включает одну толпу. В ходе исследования проведен ряд обобщений

представлений о толпе в целях построения базовой компьютерной модели

массовых сцен и использования в качестве справочного руководства при

построении специфичных компьютерных моделей массовых сцен.

В мировой науке накоплен значительный опыт изучения массовых сцен,

который в целом соответствует рамкам известных подходов социальной

психологии[2; 13], основополагающей науке в изучении толпы и ее свойств.

Как и любое другое явление, толпу можно классифицировать по различным

основаниям. Существует большое число вариантов классификации толпы [1;

12]. Для создания достоверной компьютерной модели в СКС требуется

понимание возможных типов массовых сцен и их ключевые характеристики.

Для моделирования в нашем случае имеет интерес опыт изучения

исследователями внешних и внутренних характеристик массы, которые

отражают ее внутренние процессы. В этой связи можно выделить некоторые

общие характеристики различных видов масс.

Внешние особенности толпы (ее отображение):

- Масштаб массовой сцены

- способ осуществления внутренней и внешней коммуникации;

- внутренняя субструктура;

- характер и способы взаимодействия с окружающим миром;
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- геометрические и временные параметры.

- размер площади, занимаемой толпой.

Из внутренних характеристик основополагающее значение для модели

имеет система внутренних и внешних связей. Для использования в целях СКС

это сценарий действий данной толпы.

Из вышесказанного мы делаем вывод, что принцип моделирования может

включать компоненту физического отображения элементов (визуальный блок)

и систему внутренних и внешних связей, определяющих порядок

взаимодействия между элементами и внешние факторы (принятие решений и

совершение действий).

Элемент толпа содержит в себе неограниченное количество индивидуумов2.

Компьютерная модель не имеет ограничения на минимальное и максимальное

количество индивидуумов, т.к. данная работа не исследует вопрос

количественных показателей толпы.

Каждый из этих индивидуумов взаимодействует с другими и окружающей

средой. Для этого каждый из них должен содержать:

- Блок принятия решений (уникальный для индивидуума),

обеспечивающий управление поведением индивидуумов и толпы в целом

- Анимационный блок (уникальный для индивидуума), обеспечивающий

непосредственное действие индивидуума при принятии им определенного

решения

- Визуальный блок (уникальный для индивидуума), обеспечивающий

отображение основных элементов индивидуума на экране

Блок принятия решений состоит из 3 компонент:

- Рецепторы (их количество теоретически неограниченно) позволяют

получить информацию из окружающей среды о других индивидуумах и

окружающих объектах и передавать ее в пригодном для компьютерного

2 Отдельных, уникальных в рамках данной толпы, компьютерных персонажей («виртуальных актеров»)
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анализа виде дальше в блок принятия решений. Они позволяют индивидуума

адаптироваться к окружающей среде.

- Логические узлы (их количество теоретически неограниченно) являются

строительными компонентами для сложной сети принятия решений. Из них

строиться логическая сеть, и они хранят в себе заложенные в индивидуума

интеллектуальные  возможности.

- Триггеры (их количество теоретически неограниченно) получают

результаты принятия решения от логических узлов и запускают

соответствующие им действия. Являются завершением принятия решения.

Эти три базовых компонента позволяют создать индивидуума, который

будет адаптивно реагировать на изменения окружающей среды и принимать

достаточно разнообразные решения, чтобы выглядеть достоверным.

Анимационный блок включает в себя:

- Действия (их количество теоретически неограниченно) – это конкретные

наборы анимированных движений, которые запускаются триггерами в случае

возникновения соответствующих ситуаций в окружающей среде или внутри

индивидуума.

- Скелет3 является связующим звеном между интеллектуальной,

анимационной и визуальной частями индивидуума. Передает решения и

действия на визуальную часть индивидуума. Индивидуум может иметь только

один скелет. При этом происходит видимое движение геометрических частей

тела и прочих компонент индивидуума.

Визуальный блок индивидуума в СКС имеет большее значение, чем в

других областях приложения, т.к. результатом компьютерного моделирования

массовых сцен в СКС является высококачественный видео ролик или

изображение.

3 Метафора из области компьютерной графики, получившая свое название из-за схожести функций скелета в
реальном мире и движения точек геометрических объектов в компьютерной графике.
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Для достижения в компьютерной модели высокой достоверности

визуальной составляющей индивидуума, был осуществлен анализ научной

литературы и использован личный опыт автора. В результате были выявлены

следующие компоненты визуального блока индивидуума:

- Геометрические объекты (их количество теоретически неограниченно)

позволяют воспроизвести твердые формы индивидуума. Такие как части тела,

одежда, предметы в руках и т.д. На геометрические объекты применяются

шэйдеры (не более одного шэйдера на объект).

- Шэйдеры4 (их количество теоретически неограниченно) позволяют

моделировать поглощение и рассеяние света на поверхности геометрических

объектов, наложение текстур, отражение и преломление, затенение и т.д. К

шэйдеру прикрепляются текстуры (количество текстур на шэйдер варьирует от

0 до теоретически бесконечности).

- Текстуры5 (их количество теоретически неограниченно) придают

поверхности геометрических объектов через шэйдеры цвет, фактуру, иллюзию

рельефа и т.д.

- Ткани (их количество теоретически неограниченно) требуется при

визуализации тканевых объектов. В большинстве случаев при условии

нахождения индивидуумов далеко от камеры используют простые

геометрические объекты для моделирования ткани. В отличие от стандартных

геометрических объектов позволяют осуществить симуляцию ткани. Этот

подход применяется при моделировании на крупных планах таких явных

тканевых компонент как плащи, флаги, ленты и т.п.

- Волосы (Набор причесок. Их количество теоретически неограниченно.). В

большинстве случаев при условии нахождения индивидуумов далеко от камеры

4 программа для одной из ступеней графического конвейера, используемая в трёхмерной графике для
определения окончательных параметров объекта или изображения.
5 растровое изображение, накладываемое на поверхность полигона, из которых состоят геометрические 3D
объекты, для придания ей цвета, окраски или иллюзии рельефа.
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используют простые геометрические объекты для моделирования волос. Но при

наличии индивидуумов на крупном плане этот подход себя не оправдывает и

необходима симуляция волос у индивидуумов.

Компоненты визуального блока имеют большую взаимосвязь, чем в ранее

рассмотренных блоках. Связано это с тем, что для отображения одних

элементов, требуется обязательное наличие других. Кроме того эти элементы

тесно взаимодействуют друг другом во время симуляции. Этот вопрос будет

подробно рассмотрен во второй главе.

Таким образом, мы получили универсальную структуру компьютерной

модели массовых сцен в СКС, которую возможно использовать при разработке

массовых сцен различных типов.
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Влияние кризиса на гендерную структуру пользователей социальных сетей

© Бобкова И.А. (Москва)

Обобщены изменения, произошедшие в структуре пользователей

социальных сетей в мировом и российском Интернете в кризисном 2009 году. в

гендерном аспекте.

В последние годы социальные сети – это наиболее динамично

развивающийся сегмент Интернета в целом и его российской части в частности.

По количеству посещений в день и охвату аудитории крупнейшие сети входят в

тройку наиболее популярных сайтов.

За кризисный год (2008-2009) выросло и время пребывания пользователей в

сетях, и их активность в поиске новых связей и обсуждении актуальных

проблем. Около трети (31,8%) пользователей пользуются социальными сетями с

рабочими целями, еще четверть (26,3%) ищет в них развлечений, каждый пятый

(21,8%) заходит в социальные сети для общения и каждый десятый (10,1%)

просто проводит в них свободное время.

Согласно исследованию J`son & Partners Consulting, мужчины составляют

самую активную часть аудитории Интернета. Причём в службах знакомств, их

порядка 60-65%. В большинстве своём это молодые люди 26-28 лет со

среднемесячным доходом в 9-15 тыс. в месяц. А вот в социальных сетях и

серверах для общения картина несколько иная – это единственное из массовых

неспециализированных направлений в сети, где преобладает женская аудитория

(порядка 60%).
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Рис. 1. Структура аудитории интернет-порталов Рунета (Источник –  доклад J`son  &

Partners Consulting )

Таким образом, можно сказать, что социальные сети приобрели женское

лицо. В 2009 г. в большинстве социальных сетей преобладающими участниками

стали женщины: более 50% пользователей Twitter, Facebook, более 60%

пользователей сетей MySpace, Classmates, Bebo – женщины. (табл. 1)

Россия не является в этом отношении исключением. За последний год

число активных сайтов женского сектора Рунета в целом увеличилось вдвое (на

102 %). Региональная аудитория ресурсов этого сектора за полгода увеличилась

на 26%,  в то время как доля посещений из обеих столиц уменьшилась на 10-

11%, хотя на долю Москвы с областью и Санкт - Петербурга приходится около

30% всех пользователей дамских ресурсов. Среди городского населения страны,

регулярно выходящего в сеть, женщины составляют 49,8%.
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Таблица 1. Гендерные соотношения в социальных сетях (в % от общего числа

пользователей)

Социальная

сеть

Мужчины Женщины Пол не указан

Facebook 40 56 4

MySpace 35 64 1

Bebo 29 68 3

Twitter 42 57 1

LinkedIn 37 55 8

Flickr 41 54 5

Предпочтения женской части аудитории в социальных сетях разделились

также и по возрастному признаку: молодые женщины предпочитают ВКонтакте.

LiveInternet, женщины старше 30 – Одноклассников. Естественно, отличается и

тематика обсуждений – косметика, красота, музыка в более молодой группе,

взаимоотношения в семье, здоровье, дети– в другой. Чаще женщины старшего

возраста обращались в социальные сети и в поисках работы.

Как видно из графика на рис.1 , в течение этого кризисного года (с сентября

2008 по сентябрь 2009) года аудитория сектора активно росла, в отдельные

месяцы прирост числа пользователей составлял более 10%. Спад был отмечен в

январе 2009 года и в мае-июле, что совпадает с отпусками, школьными и

студенческими каникулами. Причем, по данным ФОМ, за вторую половину

2009 г.посещаемость женского сектора увеличилась на 11%.
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Рис. 2. Динамика суточной аудитории дамского сектора Рунета, сентябрь 2008-2009 гг.

(Источник Ruметрика)

Женщины составляют порядка 60% посетителей социальных сетей и сайтов

для общения Рунета. В основном, это женщины до 30 лет со среднемесячным

доходом 15-20 тыс. руб. Среди опрошенных Руметрикой и Фондом

общественного мнения пользовательниц Интернета старше 30 лет, 45% заявили,

что имеют свой профиль в одной из социальных сетей, а большинство из тех,

кто так заявил, заходят в социальные сети как минимум несколько раз в неделю.

Среди женщин в возрасте до 30 лет профили в социальных сетях имеют уже

86% (!) опрошенных.

Отношение пользовательниц социальных сетей к рекламе отличается от

ситуации на типично «женских» сайтах. Вложения рекламодателей в женские
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сайты, особенно по параметрам «Здоровье и красота», «Недвижимость»,

«Туризм», «Автомобили» возрастали в течение всего года. (Источник - сервис

контекстной рекламы «Бегун») Замечено, что женщины чаще мужчин

обращаются к баннерам и рекламным ссылкам. Это можно объяснить как

природным любопытством и некоторой рассредоточенностью внимания,

присущего женщинам, так и тем, что женщины интересуются не только

профессиональными проблемами, но и тем, что так или иначе связано с жизнью

семьи. На этом фоне особенно интересным выглядит опрос Руметрики вместе с

Фондом Общественное мнение, касающийся участия женщин в социальных

сетях. Большинство респонденток заявили, что считают рекламу в социальных

сетях неэффективной. Более четверти (26%) опрошенных ответили, что они

просто игнорируют подобную рекламу, а еще 20% она раздражает, так как

отвлекает от общения, ради которого собственно они и приходят в сеть..

Предпочтения женщин до и после 30 лет при посещении социальных сетей

также отличаются. Девушки и женщины старшего возраста предпочитают

разные социальные сети. Женщины более старшего возраста чаще молодых

женщин ориентированы на использование интернета в сугубо практических

целях. Они чаще делают покупки в интернет-магазинах, пишут обзоры

конкретных товаров, фирм, используют социальные сети как «продолжение»

повседневного общения. В то же время женщины моложе тридцати лет в Сети в

основном общаются. Молодые и более взрослые женщины по-разному

обсуждают товары: 20-30-летние предпочитают блоги, а женщины более

старшего возраста  -«личное», дружеское, общение.

Среднее количество контактов в социальных сетях у женщин — от 20 до 49.

При этом более молодые женщины обычно имеют больше контактов, чем

женщины в возрасте. Если среди женщин до 30 лет более 200 контактов имеют

25% респонденток, то среди тех, кому около сорока — лишь 4%.
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Если среди молодых женщин «общение» и «связи» с другими людьми

объявили своей главной задачей в Сети почти три четверти опрошенных, то

среди более взрослых женщин — лишь треть. Кроме того, молодые женщины

гораздо больше склонны выложить в Сеть фотографии, чем написать отчет о

товарах (78% против 53%), а женщины старшего возраста делают все наоборот,

что вполне естественно. Чаще женщины старшего возраста участвуют и в

социологических опросах. (по данным SheSpeaks).

По опросу, проведенному SheSpeaks, среди пользовательниц женских

сайтов Интернета, молодые женщины гораздо чаще тех, кто находится в

возрасте около 40 лет, отвечают в Сети на чей-то пост (63% против 50%

респонденток), или пишут в свой собственный блог (46% против 27%

опрошенных). Наиболее популярными социальными сетями молодых женщин

являются Facebook (65%) и MySpace (63%), более старшего возраста -

Classmates.com (42% против 19% респонденток в возрасте до 30 лет).

Аналогичная ситуация и в Рунете – ВКонтакте против Одноклассников.
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Таблица 2. Особенности участия в социальных сетях женщин разного возраста.(% от

числа опрошенных) (по данным Ruметрика и  SheSpeaks)

Показатель Женщины до

30 лет

Женщины

старше 30 лет

Предпочитаемая социальная

сеть

ВКонтакте Одноклассники

Тематика обсуждений Косметика,

красота,

музыка,

Семья,

здоровье, дети

Использование сетей Общение Обзоры,

контакты

Имеют свои профили в

соцсетях

86% 45%

Поиск общения и связей как

главная задача

73% 31%

Склонность к представлению

фотографий

78% 26%

Склонность к написанию

потребительских отчетов

53% 68%

Более 200 контактов 25% 4%

Завязывание дружеских

контактов в сетях

14% 20%

Обращение в соцсети в

поисках работы

7% 16%

Проблемы, которые обсуждали женщины в этом году, мало отличались от

обычных – взаимоотношения (31,2%), здоровье, красота, уход за собой (более
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20%), семья, дети, мода, обустройство дома (12-18%). Поиск работы и

кризисные проблемы, возможно, и волновали дам, но не выносились ими на

широкое обсуждение, хотя женщины старшего возраста стали чуть больше

использовать социальные сети для поиска работы.

Выводы

Таким образом, можно подвести следующие итоги прошедшего, кризисного

года.

1) Интернет-аудитория и аудитория социальных сетей выросла как в мировом

пространстве, так и в Российском регионе;

2) Произошли изменения в распределении предпочтений пользователей

социальных сетей в сторону глобализации – практически во всех странах (в

т.ч., в России), мировые социальные сети заняли более высокие позиции

рейтингов;

3) В 2009 г. социальные сети приобрели женское лицо – практически во всех

крупнейших социальных сетях женская аудитория составила порядка 60%;

4) Количество типично «дамских» сервисов Рунета за этот год выросло вдвое

(102%);

5) Проведенные опросы показали, что 45% женщин старше 30 лет имеют свои

профили в социальных сетях, а у более молодых пользовательниц эта цифра

составляет 86%;

6)  Несмотря на кризис, наиболее часто обсуждаемые темы в дамском

сообществе остались прежними – отношения полов с большим отрывом

(32%), здоровье, дети;

7)  За прошедший год увеличилось количество пользователей, использовавших

социальные сети для поиска работы – более 30% респондентов, искавших

работу через Интернет, воспользовались социальными сетями, женщины
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после 30 в 2 раза чаще обращались впоисках работы к социальными сетям,

чем девушки;

8) Наиболее частыми обращения к теме работы в Рунете были на сайтах

ВКонтакт, Мой мир, Одноклассники,  Мой Круг, Планета-Рамблер;

9) Расходы на рекламу в социальных сетях выросли за год на 119 % в отличие

от других ресурсов, в которых эти расходы были сокращены;

10) Именно женщины (26% опрошенных) индифферентно относятся к

рекламе в социальных сетях, стараясь не отвлекаться от общения, ради

которого присоединяются к сетевым сообществам, хотя на других ресурсах

женщины чаще. Чем мужчины пользуются рекламными ссылками.
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 http://www.webplanet.ru

4. Аналитика ComScore Inc

http://www.comscore.com

5. Блог об Интернете и социальных сетях

http://habrahabr.ru/blogs/social_networks
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6. Исследования Ruметрика

http:// www.rumetrika.rambler.ru

7. Сервер контекстной рекламы Бегун

http://www.begun.ru

8. Агенство новостей cnews

http://www.cnews.ru/news/top/



Обобщение опыта преподавания основ системного анализа

имитационного моделирования для студентов гуманитарных факультетов

© Д.Ю. Каталевский, А.И. Иванова  (Москва)

Данная статья обобщает четырехлетний опыт преподавания основ

системного анализа и имитационного моделирования для студентов факультета

государственного управления МГУ им М.В. Ломоносова. Авторы подробно

анализируют программу курса, поставленные образовательные цели и задачи,

методику преподавания имитационного моделирования на основе системно-

динамического подхода для студентов гуманитарных факультетов, а также

результаты, которые удалось достичь с помощью данного курса.

Чтобы понять особенности управления сложными адаптивными

системами, необходимо внедрять в систему образования современные активные

методы обучения управлению, которые обладают большей наглядностью, дают

опыт принятия сложных управленческих решений, способствуют выработке

системного мышления, помогая понять суть сложной проблемы. Системная

динамика представляет собой универсальный метод системного мышления и

моделирования поведения сложных социально-экономических, биологических

и других систем.

1. Первые шаги. Идея преподавания имитационного моделирования и

системной динамики появилась после учебы Д.Ю. Каталевского по программе

магистратуры в течение 2004-2005 гг. в Nelson Rockefeller College of Public

Affairs and Policy, Университета г. Олбани (входящего в систему ВУЗов

Государственного университета штата Нью-Йорк (State University of New York).

В рамках обучения в аспирантуре на Факультете государственного управления

МГУ имени М.В.Ломоносова в 2005 – 2008 гг. Д. Каталевский разработал курс

«Введение в системное мышление и имитационное моделирование».
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Изначально курс задумывался как предмет, в большей степени нацеленный на

адаптацию и внедрение в практику принятия управленческих решений

принципов системного мышления (system thinking) и основ системной

динамики (system dynamics).  Во многом это было обусловлено гуманитарной

направленностью курса и необходимостью преподавания для студентов,

обучающихся в рамках специальностей «государственное управление» и

«антикризисный менеджмент». Однако впоследствии в процессе преподавания

курс был значительно расширен и дополнен кейсами из практики бизнес- и

государственного управления, имитационными моделями (системно-

динамическими и агентными), многочисленными имитационными играми.

Курс с точки зрения методологии преподавания предполагался как

инновационный по своей сути: в основе курса закладывалось интенсивное

использование симуляторов и имитационных игр, обширных материалов

ведущих российских и западных ученых для самообучения, факультативное

чтение, формат занятий предполагал выделение значительного времени для

обсуждения и дискуссий, использования на занятиях множества моделей из

практики государственного управления.  Данный подход, по мнению авторов,

позволяет более эффективно подготовить будущих управленцев согласно

российскому государственному образовательному стандарту.

Определенный успех курса в значительной степени был предопределен

также наличием базы и богатыми традициями исследования и преподавания

имитационных игр как 1)  самостоятельной дисциплины, а также 2) в рамках

гуманитарных и естественных наук в МГУ им. Ломоносова под руководством

Михаила Михайловича Крюкова, Дмитрия Николаевича Кавторадзе,

Владимира Николаевича Сидоренко и других. Наличие критической массы

опытных исследователей позволило опереться на уже имеющийся более чем

тридцатилетний опыт использования имитационных игр в преподавании самых

разнообразных дисциплин (от биологии и экологии до экономической теории)
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и позаимствовать некоторые оригинальные, прошедшие успешную апробацию

наработки российской школы имитационных игр. Ценную помощь в

становлении спецкурса оказала А.И. Иванова, неоднократно выступавшая

ассистентом при проведении лекций и семинарских занятий.

В 2009 году Д.Н. Кавтарадзе при поддержке декана факультета

государственного управления А.В. Сурина была создана Лаборатория по

имитационному моделированию и играм, в рамках которой курс под названием

«Основы имитационного моделирования в государственном управлении»

окончательно закрепился в качестве одной из дисциплин для студентов 4-5

курсов, обучающихся на факультете. Со временем курс был значительно

расширен смежными дисциплинами, как например, основы агентного

моделирования, социальные сети в управлении, и в настоящее время уже

читается совместно с другими преподавателями факультета, в частности,

Владимиром Викторовичем Солодовым.

2. Цели и структура курса. Впервые проведенный для студентов 5 курса в

первом семестре 2005-2006 учебного года, курс был ориентирован на принятие

стратегических решений в организациях, главной целью которого было

знакомство с основными принципами системного мышления и в особенности –

с концепцией обратной связи в управлении. В основе прочитанного цикла

лекций лежали методики сценарного планирования [1], разработки

стратегического плана организации [2] (на примере подготовки стратегии

развития факультета государственного управления МГУ им. М.В. Ломоносова),

изучение базовых архетипов систем, предложенных Питером Сенге в книге

«Пятая дисциплина» [3], анализ работ Дж. Форрестера, Дж. Стермана и др. по

тематике контр-интутивного поведения систем. В рамках курса с любезного

разрешения профессора Лондонской школы бизнеса (London Business School)

Кима Уоррена был с успехом впервые в рамках российской практики
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подготовки студентов управленческой специальности использован бизнес-

симулятор LoFare Simulator [4]. В течение семестра студенты выполняли ряд

домашних заданий, основная цель которых состояла в корректном усвоении

ими методологии разработки причинно-следственных диаграмм и их успешном

применении для анализа широкого спектра проблем управления.

В течение 2006-2010 гг. курс был значительно расширен: в него вошли как

адаптированные из зарубежной практики кейсы (например, кейс «Плато

Кейбаб»), так и самостоятельно разработанные кейсы из области

государственного управления («ДТП и безопасность на дорогах»), бизнеса

(кейсы по стратегическому управлению компаниями «Евросеть» и

«Майкрософт» [5]), имитационные модели и имитационные игры

(«Рыболовство», «Response», «COMPAS» [6] и другие).

Важную часть курса в настоящее время составляет материал об

управленческой сложности (management complexity) и о барьерах принятия

решений современными управленцами. По мнению авторов, подготовка

высококачественных специалистов по управлению в настоящее время

невозможна без обучения студентов навыкам управления, а не только знаниям.

К сожалению, российская и в большинстве своем западная система образования

концентрируется на подготовке преимущественно «теоретиков» управления: в

основе данной системы преподавания лежит «накачивание» студентов

информацией о разного рода управленческих подходах/школах менеджмента,

теорий управления и т.п. Между тем, помимо обширной теоретической

подготовки, безусловно необходимой любому современному специалисту,

принципиально важным является также формирование навыков управления –

важнейшими из которых для управленца является навыки анализа информации

и принятия управленческих решений.

Как показывают многочисленные исследования из области принятия

решений в динамически сложной среде (dynamic decision-making), лица,
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принимающие решения (ЛПР) независимо от возраста, опыта и квалификации

одинаково плохо справляются с ситуациями, характеризующимися даже

умеренной сложностью.

Все это обосновывает необходимость поиска нового подхода к

преподаванию – то, что Питер Сенге называет «обучение действием» (learning

by doing) [3]. Применение концепции «обучения действием» в рамках

образовательного процесса требует активного применения имитационных игр и

тренажеров, позволяющих развить навыки принятия управленческих решений в

ситуациях с высокой неопределенностью (uncertainty/ambiguity), эффектами

запаздывания, ограниченности принятия решения по времени. В связи с этим,

преподаваемый на факультете государственного управления курс по

системному анализу и введению в имитационное моделирование разработан

исходя из следующих целей:

1. Показать студентам сложность и неоднозначность принятия

управленческих решений в динамически сложной среде;

2. Обучить практическому применению инструментов принятия решений

(причинно-следственные диаграммы обратной связи, системно-

динамические и агентные имитационные модели), позволяющих

комплексно анализировать сложные управленческие ситуации и

принимать более эффективные решения;

3. Развить навыки принятия управленческих решений в динамически

сложной среде.

В случае успешного достижения данных целей в процессе преподавания,

качество подготовки студентов управленческих специальностей как

специалистов значительно возрастает, поскольку после прослушивания курса

они получают возможность:
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· лучше концептуализировать сложность управленческой среды и,

соответственно, более осмотрительно подходить к принятию

решений, учитывая контр-интуитивное поведение систем и

возможные побочные эффекты от управленческого вмешательства;

· эффективно овладеть мягкими навыками системно-динамического

анализа (soft system dynamics skills),  позволяющими построить

причинно-следственную диаграмму и осмыслить проблему на языке

«обратной связи»;

· изучить основы имитационного моделирования и могут создавать

небольшие упрощенные модели для проведения первичного анализа,

позволяющие корректно представить поведение системы в

обобщенном виде (хотя в рамках данного курса обычно не ставится

цель развития навыка моделирования – для этого предусматривается

более углубленный курс);

· развивать навык принятия решений в динамически сложной среде и

взаимодействия в команде посредством участия в нескольких

имитационных играх, проводимых во время преподавания курса.

Исходя из поставленных целей и результатов была разработана программа

курса.

3. Программа курса. В основе программы курса лежит логика,

выработанная практикой преподавания. По мнению авторов, предложенная

ниже программа преподавания позволяет эффективно достичь поставленных

целей.

Практика преподавания данной дисциплины сложилась таким образом, что

курс по основам имитационного моделирования читался преимущественно
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студентам старших курсов (4-5 курс). Соответственно, к моменту чтению курса

студенты уже достаточно хорошо владели теоретическими основами принятия

решений, инструментами стратегического анализа и т.п. В связи с этим убедить

их в нетривиальности принятия решений в динамически сложной среде было

достаточно трудно: вступительные лекции,  посвященные контр-интуитивному

поведению систем и побочным эффектам управленческого вмешательства,

несмотря на множество ссылок на соответствующие академические

исследования и примеры из реальной практики, воспринимались достаточно

скептично. Более того, подавляющая часть студентов была уверена в

собственной высокой эффективности принятия решений, хотя подобная

уверенность не подкреплялась реальной практикой управления.

Для того, чтобы устранить данную проблему, было решено выстроить

программу преподавания таким образом, чтобы на первых же занятиях на

практике показать студентам традиционно низкую эффективность принятия

решений ЛПР в динамически сложной среде. Соответственно, для этого первые

два занятии проводятся объединенными: на этом занятии слушатели

разбиваются на небольшие группы, каждая из которых в дальнейшем

принимает участие в имитационной игре. Общая продолжительность - 2,5 - 4

часа (оптимально – 3 – 3,5 часа).

В качестве подходящего имитационного тренажера рекомендуется

использование таких игр, как «Рыболовство», STRATEGEM, «Econet ABC»,

«LoFare Simulator» и других. Основные критерии выбора имитационного

тренажера – сложность и скорость развития игровой динамики, держащая

игроков в напряжении на протяжении всего периода игры. С высокой долей

вероятности результаты игры будут далеки от оптимальных. В конце игры

необходимо провести дебрифинг и получить обратную связь от студентов, без

которого, как считает некоторые специалисты в области имитационного

моделирования и игр (в частности, М.М. Крюков, Д.Н. Кавтарадзе), проведение
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игры нельзя считать завершенным. Обычно участники игры испытывают

раздражение неудачей, фрустрацию, неудовлетворение от полученных

результатов, поэтому разговор следует перевести в конструктивное русло,

начав обсуждения причин неудач (линейное мышление, недооценка обратной

связи, упрощенные ментальные модели).

Таким образом можно эффективно подготовить студентов к восприятию

следующих занятий (см. Таблицу ниже).

Таблица 1. Программа курса
Занятие 1-2. Имитационная игра /тренажер. Рыболовство

(варианты - Reponse, STRATAGEM). Дебрифинг и обратная связь от

участников.

Результат: студенты убеждаются в собственной неэффективности

принятия управленческих решений. Разрушаются заложенные ранее

стереотипы, формируется готовность восприятия.

Занятие 3-4. Управление в динамически сложной среде.

Определение ДСС. Источники принятия неэффективных решений

(эксперименты Б.Бремера, Д.Дернера, Дж.Стермана, Кляйнмутца и

Томаса, др.). Контр-интуитивное поведение систем. Линейное

мышление и ментальные модели. Небольшие игры по когнитивным

особенностям принятия решений.

Результат: обосновывается необходимость перехода на мышление

на основе обратной связи.

Занятие 5. Введение в построение причинно-следственных

диаграмм. Простейшие причинно-следственные диаграммы. Анализ

кейса по контр-интуитивному поведению систем.

Результат: знакомство с правилами построения причинно-
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следственных диаграмм. Введение в основы концептуализации

сложных систем.

Занятие 6. Архетипы систем (по работам П. Сенге). Разбор 3-4

базовых архетипов систем с примерами из практики

бизнес/госуправления. Кейс по одному из архетипов для

самостоятельного разбора в группах.

Результат: знакомство с архетипами систем, тренировка навыка

по составлению причинно-следственных диаграмм обратной связи.

Занятие 7. Кейс «Плато Кейбаб» (самостоятельное выполнение в

группах на занятии во время занятия). Сравнительный анализ работ,

разбор ошибок. Показ модели Кейбаб-Плато. Дебрифинг.

Результат: тренировка навыка моделирования причинно-

следственных диаграмм в рамках работы экспертной группы

Занятие 8. Введение в системно-динамическое моделирование.

Концепция «потоков» и «накопителей». Разбор простейших моделей.

Результат: введение в основы имитационного моделирования.

Программное обеспечение (Vensim/Anylogic)

Занятие 9. Модель Ф. Басса (разбор модели и анализ

чувствительности). Модель распространения эпидемий и диффузции

инноваций. Презентация и анализ нескольких моделей Д.Каталевского

по данной проблематике.

Занятие 10. Ким Уоррен и концепция «стратегической

архитектуры» организации. Динамика персонала в консалтинговых

организациях (в основе кейсов - материалы исследований

консалтинговой компании McKinsey).

Результат: знакомство с новейшими разработками в области
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моделирования стратегии организации, разработанными ведущими

бизнес-школами (материалы London Business School, MIT).

Занятие 11. Эффекты возрастающей отдачи и управление ростом

компании (причинно-следственные диаграммы). Игра А. Ивановой

«Рыночные гонки».

Результат:  знакомство с концепцией возрастающей отдачи;

изучение практических  аспектов применения системной динамики к

прогнозированию исхода конкурентной борьбы на

высокотехнологичных рынках.

Занятие 12-13. Агентное моделирование (вводная лекция,

сдвоенные пары). Сравнение системной динамики и агентного

моделирования: преимущества и недостатки каждого метода.

Результат:  изучение основ метода агентного моделирования и его

ключевых особенностей.

Занятие 14. Консультирование студентов по причинно-

следственным диаграммам их финальных работ. Подробный разбор

студенческих работ и методологии построения диаграмм и моделей.

Результат:  развитие и закрепление у студентов «мягких» навыков

концептуализации и анализа сложных систем.

Занятие 15. Агентное моделирование: образцы моделей (разбор

конкретных моделей). Перспективы моделирования. Объединенные

системно-динамические и агентные модели.

Результат:  знакомство с агентными моделями и ноу-хау

агентного моделирования.
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Занятие 16-17. Конференция по итогам курса: презентация

итоговых студенческих работ (в группах).

Занятие 18. Зачет

Как уже отмечалось выше, в основе курса по основам имитационного

моделирования в государственном управлении на ФГУ МГУ им. М.В.

Ломоносова лежит метод системной динамики, эффективно дополненный

применением широкого спектра имитационных игр. Однако следует отметить,

что применение метода системной динамики в подготовке учащихся имеет как

ряд преимуществ, так и ряд трудностей.

В рамках работы А. И. Ивановой «Современные методы обучения

управлению природными ресурсами» в 2008 году было проведено

исследование образовательной эффективности методов системной динамики и

имитационных и игр по сравнению с традиционными формами обучения

студентов специальности «менеджмент».  Были опрошены непосредственные

участники образовательного процесса в России - преподаватели курсов по

менеджменту, управлению природными ресурсами, государственному

управлению, а также студенты и аспиранты (удалось провести интервью с 22

респондентами).

С одной стороны, исследование выявило, что системная динамика

обладает рядом преимуществ перед традиционными методами анализа и

подходами к решению управленческих проблем: в частности, данная

методология представляет собой универсальный подход, позволяющий

исследовать широкий круг проблем, быстро концептуализировать сложную

проблему и применить системный подход к ее решению; эффективно

учитывать последствия обратной связи. Отмечалось также, что данный метод

обладает высокой наглядностью, заставляя студентов не столько механически
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запоминать, сколько глубоко вникать в саму суть проблемы и учиться мыслить

самостоятельно, а не шаблонно.

Тем не менее, исследование также подтвердило наличие определенных

сложностей – так называемых барьеров на пути обучения. Так, респонденты

отмечали, что для использования имитационных моделей и игр в обучении

необходимы большие временные и кадровые ресурсы. Эксперты указали на

такие проблемные области, как, например, необходимость высокой

концентрации усилий преподавателя, трудоемкость при подготовке к занятиям,

необходимость соответствующей технической базы и оснащенности учебного

процесса.

В целом следует отметить, что хотя в рамках применения системной

динамики в процессе подготовке студентов управленческих специальностей

накоплен значительный положительный опыт (неоднократно подтвержденный

многочисленными положительными отзывами самих учащихся), тем не менее

подготовка самого курса требует значительных интеллектуальных и временных

затрат как со стороны преподавателя (помимо традиционных материалов

данный курс предполагает активное использование имитационных моделей и

имитационных игр), так и затрат на освоение курса со стороны учащихся (без

активного их соучастия в процессе преподавания обучение метод игр и

моделирования освоить невозможно).

4. Трудности на пути освоения основ системной динамики у

российских студентов. Основные трудности, с которыми сталкиваются

студенты при освоении основ построения системно-динамических причинно-

следственных диаграмм можно разделить на несколько групп:

· Вначале у многих не получается корректно строить контуры
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обратной связи: переменные связаны между собой, однако обратных

связей нет;

· Некорректно названные переменные: студентами используются

такие формулировки как «рост», «улучшение, ухудшение»,

«падение, снижение», «понижение, повышение», «фауна», «климат»,

«природа» и т.п.;

· Связь между переменными неоднозначна, неверна, неправильно

направлена;

· Дублирующие связи, диаграмма превращается в запутанный

«клубок»

Для достижения понимания студентами перечисленных выше основных

моментов при построении корректной причинно-следственной диаграммы

необходимо обязательно проводить общую работу над ошибками и

индивидуальные консультация (в случае необходимости). Также эффективным

оказывается упражнение-игра «Живые циклы (Living Loops)» [7],

демонстрирующее поведение переменных в замкнутом круге обратной связи в

зависимости от общего количества отрицательных связей в петле. В ходе

занятий со студентами полезно проводить и другие игры для развития

системного мышления, например, упражнение «Борьба большими пальцами

(Thumb Wrestling)», упражнение «Жонглирование в круге» (Warped Juggle) [7] и

др.

Перечисленные выше игры-упражнения позволяют участникам на

собственном опыте лучше усвоить сложный материал, что было многократно

проверено в рамках чтения курса по «Основам имитационного моделирования

и системному подходу в управлении» на ФГУ МГУ им. М.В. Ломоносова.

Благодаря упражнению «Живые циклы» студенты учатся правильно

интерпретировать причинно-следственные диаграммы и предсказывать каким
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будет поведение системы в зависимости от поведения системы во времени.

Физические передвижения и зрительные впечатления во время игры, личное

вовлечение в процесс, построение догадок и их подтверждение либо

опровержение, связанные с этим положительные и отрицательные эмоции - все

это поднимает участников игры на качественно новый, системный, уровень

понимания материала. В этой связи рекомендуется небольшие упражнения-

игры с большим образовательным потенциалом активно применять в учебном

процессе.

5. Моделирование: проблемное поле и причинно-следственные

диаграммы.

В качестве итогового задания по сложившейся традиции студенты готовят

проекты в группах на произвольную тему, где (1) раскрывают актуальную

управленческую проблему из области государственного и бизнес-управления,

(2) описывают предпринятое управленческое воздействие и его последствия –

как положительные, так и скрытые побочные эффекты, а также  (3) предлагают

свои пути решения проблемы, применяя системный подход. Подобный подход

показал свою высокую эффективность в условиях необходимости научить

слушателей курса основами системной динамики в краткий срок поскольку:

· заставляет активно использовать навыки по составлению причинно-

следственных диаграмм на практике, таким образом закрепляя

полученные знания и опыт по концептуализации сложных систем;

· учит слушателей курса навыкам командной работы;

· развивает научный подход к решению типовых управленческих задач

(ниже приводятся некоторые темы работ студентов).
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Например, в рамках чтения данной дисциплины студентам 5 курса

отделения АКУ (антикризисного управления) Факультета государственного

управления МГУ им. М.В. Ломоносова в осеннем семестре 2009 года,

студентами самостоятельно были выбраны следующие темы проектов:

«Изменение климата и глобальное потепление», «Рынок недвижимости

Москвы: механизмы ценообразования», «Развитие малого

предпринимательства в Москве», «Миграция мусульман и ее последствия в

Западной Европе», «Стратегия развития компании Starbucks Coffee Company»,

«Исследование факторов роста стоимости компании ОАО «Вымпелком»,

«Причины гибели цивилизаций Древнего мира (Ассирия, Инки, Майя,

Ацтеки)», «Проблема ожирения в США и пути ее решения», «Эпидемия

свиного гриппа – кому это выгодно?».

Также в ходе занятий студенты брались анализировать проблемы

экологического характера, вредных привычек (алкоголь, курение), ипотечного

кризиса, региональных войн и конфликтов (Иран, Ливан), пробок на дорогах

мегаполисов, выработки антибиотиков и борьбы с вирусными заболеваниями,

законотворчества, образования, полового воспитания, ценовой политики,

экспорта, налогов, фаст-фуда и др. Часть студентов выполнила по желанию

дополнительное исследование – провели анализ своих карьерных ожиданий и

планов.

В  заключении необходимо еще раз подчеркнуть, что освоение системного

мышления необходимо внедрять в систему образования по всем направлениям

и преподавать, начиная с начальных классов школы (например, именно в этом и

состоит замысел основателя системной динамики Джея Форрестера, в

настоящее время активно занятого проектом K12 – внедрением системной

динамики в начальной и средней школе США). Имитационные игры и

моделирование (системная динамика) – это, безусловно, наиболее эффективные

для этой цели формы обучения. Потенциал их пока еще недостаточно раскрыт в
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российской практике преподавания. Одним из барьеров является

неподготовленность преподавательского состава и недостаточная

квалификация преподавательского состава в области владения этим методом

анализа. Также существуют объективные сложности, связанные с применением

этих методов, как, например,  техническая оснащенность учебного класса,

трудоемкость подготовки занятий для преподавателя, наличие у преподавателя

опыта проведения имитационных игр и построения моделей.

И системная динамика как метод моделирования поведения сложных

систем в комплексе с передовыми разработками имитационных деловых игр

могут стать эффективным дополнением к традиционным методам обучения.

Авторы данной статьи принимали активное участие в нескольких зимних

школах и мастерских по имитационным играм и, как результат, продолжают

дополнять план курса по имитационному моделированию различными

упражнениями – симуляторами. Также планируется насытить курс кейсами по

системной динамике и агентному моделированию по различным

управленческим тематикам. По результатам проведенных анкетных опросов

студенты высокой оценили предложенный курс и порекомендовали в

дальнейшем расширять часть курса, посвященную демонстрации и анализу

прикладных моделей в бизнесе и государственном управлении.

Авторы выражают надежду, что благодаря их усилиям данный курс

получит дальнейшее распространение на ФГУ, так чтобы на старших курсах

студенты, уже владея методом моделирования, могли анализировать

управленческие проблемы с помощью имитационного моделирования на

качественно более высоком уровне.
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В данной статье описывается разработанная нами агент-ориентированная

модель, позволяющая изучать влияние размера выплачиваемой заработной

платой предпринимателями на темпы развития экономики, через внедрение

ими инноваций.

Плохая восприимчивость к инновациям в России зависит от многих

факторов. Один из этих факторов - малая плотность населения и большая

территория Российского государства, которые не вносят острой борьбы за

землю и ресурсы. Можно выделять психологический, экономический и

социальный аспекты причины невосприимчивости к инновациям в России.

Проблема низкого уровня инновационной составляющей отечественной

экономики имеет давнюю историю. Сменившая командно-административную

систему рыночная экономика, на которую возлагались большие надежды, не

обеспечила российской экономике ожидаемое инновационное качество.

Очевидно, конкурентные отношения – не единственный фактор, а

существует еще ряд, сочетание которых и придает развитым экономикам мира

инновационное качество. Среди таких факторов называют менталитет,

трудовые навыки, роль государства, наличие или отсутствие природных

ресурсов, наличие институтов, способствующих продвижению инноваций.

 Данная работа посвящена моделированию роли в стимулировании

инноваций величины средней заработной платы в стране по отношению к

потребительской корзине.  Впервые внимание на эту проблему обратил в своих

публичных выступлениях академик Д.С.Львов. Впоследствии его идеи
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получили развитие и популяризацию в работах академика Р.И.Нигматуллина и

чл.-корреспондента РАН Д.Е.Сорокина.

Суть их позиции в том, что традиционно высокий уровень доходов в

странах Запада создает мотивацию для внедрения инноваций, а

поддерживающийся столетими в России низкий уровень заработной платы

наемных работников как раз и является причиной хронического торможения

инновационных процессов в стране.

В мысленном моделировании механизма торможения инновационных

процессов можно рассмотреть различные причинно-следственные связи между

низкой зарплатой и торможением инноваций. Упоминаются: социальная

напряженность, вызванная различием в доходах; подрыв воспроизводственных

процессов в силу уровня зарплаты на грани выживания; неспособность

населения выкупать произведенную продукцию и оплачивать коммунальные

услуги на должном уровне, и другие.

Рассмотрим предприятия нашего типа (получающих прибыль за счет

выплаты низких заработных плат) на общегосударственном уровне. Как

утверждает Академик РАН Р.И. Нигматуллин, “Показатели России по

неравенству доходов, основным позициям в мировых рейтингах (бедность,

безработица, средняя продолжительность жизни мужчин, коррупция,

защищенность личности и собственности, приверженность демократии и

свободе личности) равны нигерийским. И в этих условиях единственным

источником для инноваций является снижение расходов на социальную сферу,

а это значит — расходов на учителей, врачей, инженеров, профессоров,

офицеров. Тут дело не только в интеллектуальной отсталости. Дело и в

эгоистическом классовом интересе и безответственности. Ведь такая экономия

сопряжена с риском народных волнений”. [1] Выходом из сложившейся

ситуации видится увеличение размеров заработных плат.
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Низкий уровень заработной платы не стимулирует рабочего к

эффективной трудовой деятельности и не создает условий для эффективного

развития трудовых отношений. На сегодняшний день средняя заработная плата

в стране не обеспечивает нормальные условия жизни работников и членов их

семей. Важным вопросом, который требует своего решения с позиции

социальной политики и бюджетного регулирования, является увеличение фонда

оплаты труда. Уровень заработной платы в России является самым низким по

сравнению с экономически развитыми государствами мира.

В работах Академика РАН Р.И. Нигматуллина утверждается, что

правительство должно следить за сбалансированностью экономики, в частности

за издержками, ценами, прибылью и фондом оплаты труда трудящихся, и такая

сбалансированная политика должна стимулировать использование избыточной

прибыли на инвестиции для развития производства вместо растраты на личные

прихоти [1].

Обесценивание труда понижает экономическую ответственность

работника за выполненный им труд и негативно влияет на качество и

производительность общественного труда. Низкая заработная плата

воспроизводит не только низкие по размеру пенсии и пособия, но и не

позволяет перейти на рыночные механизмы функционирования отраслей

социальной сферы, к развитию платных услуг, успешно провести пенсионную и

жилищно-коммунальную реформы и обеспечить эффективную адресную

социальную помощь малообеспеченным гражданам.

Таким образом, Львов и Нигматуллин выдвинули гипотезу, что мы не

“плохо живем потому, что плохо работаем”, а ”плохо работаем потому, что

плохо живем”.

Для проверки этой гипотезы на основе агент-ориентированного подхода в

среде NetLogo нами разработана компьютерная модель, в которой агенты-

предприниматели действуют на двух территориях, которые условно назовем
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«российской» и «западной». Но обеих эмулируемых в модели территориях

существуют текстильные промышленности.  Агенты-предприниматели во всех

отношениях идентичны и различие их экономических результатов определяется

только экономическими условиями, в которых они находятся. Государства, в

которых они действуют, имеют только одно отличие – уровень заработной

платы. На «западной» территории минимальный уровень заработной платы

задан в два раза выше, чем на «российской» территории.

В начале деятельности эмулируемых промышленностей не задействовано

ни одного рабочего. Производство текстильных изделий осуществляется

вручную, не используя швейных станков. Рынок  используются один и тот же,

следовательно, цены реализуемых товаров одинаковы, и стоимость одной

шторы равняется 150 условным единицам.

Один рабочий будет производить в месяц 10 единиц продукции, а

заработную плату получать 1000 условных денежных единиц в западной

промышленности и 500 условных единиц в российской.

Работодатели на уровне ручного изготовления продукции имеют доход с

каждого рабочего в месяц равный 1500 условных единиц, который вычисляется

следующим образом:

Д = Ц * К (1),
Где Ц – цена реализуемого товара (в текущем случае равна 150 условных

единиц), К – количество продукции, производимое одной швеей в месяц (в

текущем случае равно 10 единиц продукции).

Желая увеличить получаемую совокупную прибыль, они нанимают

большее количество рабочей силы. Большее количество рабочих несет большее

количество дополнительных издержек, то есть им приходиться арендовать

новые помещения, закупать новые инструменты, привлекать сотрудников из

других отраслей с последующим их обучением. Тем самым, мы вносим в

модель правило увеличения предельных издержек при увеличении масштаба
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производства и рассматриваем эмулируемые промышленности как экономику

стран в целом.  Таким образом, заработная плата на каждую нового рабочего

увеличивается на 10 условных единиц. Определяется заработная плата на i-го

рабочего следующим образом:

ЗПi = ЗП0 +i * ∆ЗП (2),
где

1. ЗП0 – величина начальной заработной платы (в текущем случае в

российской индустрии равна 500 условных единиц, в западной –

1000 условных единиц),

2. ∆ЗП – величина прироста заработной платы при найме нового

рабочего (в текущем случае равно 10 условных единиц).

Предельная прибыль c i – го рабочего вычисляется следующим образом:

Пi = Д - ЗПi (3)

Таким образом, предельная прибыль с увеличением числа рабочих в будет

уменьшаться, и при найме сотого рабочего в российской промышленности

будет равняться нулю (рис 1).
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Рис. 1. Предельная прибыль российского работодателя.

Аналогичная ситуация в западной промышленности наступит при найме

уже пятидесятого рабочего (рис. 2).
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Рис. 2. Предельная прибыль западного работодателя.

Для дальнейшего расширения, они уже не могут нанимать больше рабочей

силы, так как заработная плата нового нанятого рабочего будет превышать

доход, получаемый с этого рабочего.

Зажатый в своеобразных  «тисках» после найма пятидесятого рабочего,

западный работодатель решает улучшить производительную способность

каждого работника, иначе говоря, улучшить технический уровень текстильной

промышленности. Затратив сумму в размере 500000 условных единиц, он

закупает швейные машины на каждого рабочего. После месяца работы на

новом техническом уровне, выясняется, что каждый работник произвел 15

единиц продукции, то есть производительность увеличилась на 50%.

Результатом этого становится повышение дохода с одного рабочего с 1500 до

2250 условных единиц (рис 3).
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Рис. 3. Внедрение инновации западным работодателем.

Российский работодатель попадает в такие же «тиски» после найма сотого

рабочего, то есть значительно позже, и аналогичным образом повышает

производительность своих рабочих (рис. 4).
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Рисунок 4. Внедрение инновации российским работодателем.

Материально обеспеченного субъекта деньги слабее стимулируют к

выполнению деятельности, чем остро нуждающегося в деньгах человека.

Однако это только общая тенденция; в каждом конкретном случае могут быть

свои особенности.

В нашем случае, при наличии стремящейся к нулю предельной прибыли,

постоянно растущих предельных издержек при найме каждого нового рабочего

и, вследствие чего, отсутствия возможности дальнейшего развития путем

увеличения числа трудящихся, западный работодатель, имеет более весомую

мотивацию для расширения своего производства методом улучшения

технологии пошива штор и тюлей. Российский же работодатель,   имея

неплохую прибыль, получает нормальную степень удовлетворенности, которой

вполне хватает для дальнейшего наращивания прибыли путем увеличения
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большего числа рабочих, и вследствие чего, внедрение инновации происходит

значительно позднее.

Рассмотрим интерфейс модели. Начальные параметры задаются в

следующем компоненте (рис. 5):

Рис. 5. Начальные параметры.

Интерфейс реализованной модели выглядит следующим образом (рис.6):
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Рис. 6. Интерфейс модели.

Где «ЗП работодателя 1» и «ЗП работодателя 2» - это начальная величина

заработной платы, выплачиваемая соответственно агентами «Работодатель 1» и

«Работодатель 2». В нашей модели «Работодатель 1» является работодателем

западного типа, «Работодатель 2» - работодателем российского типа. По

умолчанию у агента «Работодатель 1» начальная заработная плата - 1000

условных единиц, а агента «Работодатель 2» - 500.
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«Цена товара» - цена, по которой реализуют одну единицу своей

продукции работодатели. По умолчанию она равна 150 условных единиц и

одинакова для всех агентов вида «Работодатель».

«Стоимость 1го уровня технологии» - цена внедрения инновации. По

умолчанию значение равно 500000 условных единиц.

«Величина прироста заработной платы» - значение, на которое

увеличивается заработная плата, выплачиваемая агентами «Работодатель», при

найме 1-го агента «Рабочий». То есть, по умолчанию, каждый новый «Рабочий»

будет получать заработную плату на 10 условных единиц больше.

«Количество продукции на рабочего» - количество единиц товара,

которое производит один рабочий в месяц. По умолчанию это количество равно

10 единицам продукции.

«Процент увеличения производительности технологии» - процентная

величина, на которую увеличивается значение параметра «Количество

продукции на рабочего» при внедрении инновации. По умолчанию  он равен 50

процентам.

«Лимит приема количества рабочих за 1 шаг» - количество агентов

«Рабочий», которое может нанять агент «Работодатель» за одну итерацию. По

умолчанию нанимается 1 «Рабочий».

«Способность к использованию инноваций» - коэффициент полезности

использования инновации агентами класса «Рабочий».

В настоящей модели агент «Работодатель 1» является «западным»

предпринимателем, а «Работодатель 2» - «российским». Создание этих агентов

происходит при запуске программы, а агентов «Рабочие» происходит при

нажатии кнопки «Создать», находящейся в компоненте «Рабочие», там же и

происходит указание их начального количества при помощи ползунка (рис. 7).

По умолчанию количество «Рабочих» равно 0.
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Рис. 7. Создание агентов «Рабочие».

Также в реализованной модели присутствуют 6 графиков:

1.«Количество рабочих в текущем месяце»,

2.«Накопленная прибыль»,

3.«Прибыль за текущий месяц»,

4.«Предельная прибыль  за текущий месяц»,

5.«Заработная плата i-го рабочего работодателя 1»

6.«Заработная плата i-го рабочего работодателя 2»

Получаемый результат при начальных параметрах, заданных по

умолчанию, реализованной модели отображается в этих шести графиках

следующим образом (рис. 8):
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Рис. 8. Результат модели с параметрами, заданными по умолчанию.

В зависимости от подсчитанной предельной прибыли по формуле (3) после

найма предполагаемого числа новых агентов «Рабочих» агент «Работодатель»

поступает следующим образом:

●Если значение предельный прибыли окажется больше нуля, то

«Работодатель» произведет наём предполагаемого количества «Рабочих».

●Если же значение предельной прибыли окажется меньше или равным

нулю, то «Работодатель» внедряет технологию, затрачивая при этом количество
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условных единиц равное произведению нового уровня технологии на стоимость

ее внедрения.

С помощью данной модели мы хотим найти ответы на следующие четыре

вопроса:

1. Превзойдет ли по получаемой прибыли «западный работодатель» с

интенсивной экономикой своего «российского» конкурента с низким уровнем

выплачиваемой заработной планы при использовании дорогостоящей и

высокоэффективной технологии?

2. Возможен ли при внедрении дешевой и высокоэффективной инновации

более интенсивный рост прибыли «Работодателя» с высоким уровнем

издержек, нежели «Работодателя» с низким уровнем?

3. Как отразится дорогостоящая и малоэффективная технология на

экономическом развитии агентов типа  «Работодатель»?

4. Есть ли необходимость агентам вида «Работодатель» внедрять

дешевую и низкоэффективную технологию?

Основными изменяемыми параметрами агентов типа «Работодатель», при

использовании которых мы сможем провести симулирование процессов,

возникающих при решении вышепоставленных вопросы, в модели являются

следующие: «Стоимость одного уровня технологии», «Прирост

производительности при внедрении технологии в процентах». Автоматически

подсчитываемые параметры, с помощью которых мы будем получать ответы на

вышепоставленные вопросы, отображаются на графиках: «Предельная прибыль

за текущий месяц», «Прибыль за текущий месяц». Синей линией на графиках

будут отображаться значения автоматических параметров «западного

работодателя», а зеленой линией – «российского».

Каждый последующий нанимаемый рабочий обходится работодателям на

10 условных единиц дороже, это допущение симулирует рост предельных
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издержек, вызванный проблемой нахождения новой рабочей силы в

ограниченной среде.

5. Для рассмотрения первого вопроса задаем значение стоимости

технологии в 2 раза выше значения по умолчанию, а значение прироста

производительности равным 50%. В итоге получаем следующую картину (рис.

9):

Рис.9. Внедрение высокоэффективной и дорогостоящей инновации.

На 50м шаге выполнения модели «западный работодатель» внедряет

инновацию. Синяя линия, обозначающая первого работодателя, на графике

«Предельная прибыль за текущий месяц» на рисунке 1 в момент 50й итерации

возрастает от нулевого значения до отметки 750у.е.  В этот момент его прибыль

за месяц превышает прибыль за месяц второго работодателя, так как значение

линии без точек превышает значение линии с точками на 50й итерации графика

«Прибыль за текущий месяц» рисунка 2. Внедряя инновации таким образом,

агенты вида «Работодатель» обгоняют друг друга по получаемой прибыли до

того момента, когда «западный» значительно вырывается вперед (136я
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итерация графика «Прибыль за текущий месяц»). По выполнению модели с

вышеуказанными параметрами можно утверждать, что «западный

работодатель» превосходит по получаемой прибыли «российского», так как

внедряет инновацию гораздо раньше.

6. Для решения поставленного второго вопроса основные значение

параметра прироста производительности необходимо оставить неизменным, а

величину стоимости технологии указать в 2 раза меньше (рис. 10).

Рис.10. Внедрение высокоэффективной и дешевой инновации.

Внедрение инноваций при таком раскладе событий происходит для

«западного работодателя» более интенсивно, так как увеличение числа рабочих

не прекращается из-за отсутствия долга. Аналогичным образом с первым

случаем, по получаемой прибыли превосходит своего «российского»

конкурента (125я итерация графика «Прибыль за текущий месяц» рисунка 10).

7. Если величину стоимости технологии задать также как и в первом

случае, а значение прироста производительности равным 10%, то наблюдаем

следующее (рис. 11).
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Внедрение инновации «западного работодателя» на 50м шаге выполнения

модели (50я итерация синей линии графика «Предельная прибыль за текущий

месяц» рисунка 11) увеличивает предельную прибыль на значение, которое не

превышает даже начальное значение (нулевая итерация синей линии графика

«Предельная прибыль за текущий месяц» рисунка 11). При последующих

улучшениях технологического уровня происходят незначительные колебания

предельной прибыли «западного работодателя», которые не доходят уже до

первоначальных значений, так как ограниченны слабостью инновации и

дорогой стоимостью внедрения инновации. Вследствие чего по получаемой

прибыль «западный работодатель» не может превзойти «российского» (ни на

одной итерации синяя линия не превзошла зеленую  на графике «Прибыль за

текущий месяц» рисунка 11). Таким образом, не любое улучшение технологии

несет полезный эффект при экономическом развитии, поэтому необходимо

рассматривать соотношение между стоимостью и эффективностью инновации.

Рис.11. Внедрение низкоэффективной и дорогостоящей инновации.
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8. Последним рассмотрим случай внедрения низкоэффективной

(прирост производительности – 10%) и дешевой (аналогично второму случаю)

инновации (рис. 12).

Рис.12. Внедрение низкоэффективной и дешевой инновации.

В текущем случае интенсивность внедрения инноваций у агентов типа

«Работодатель» после определенного шага становится малоразличимой, и,

значит, получаемые прибыли аналогично мало отличаются друг от друга.

Таким образом, мы получаем двух агентов типа «Работодатель», с разными

размерами издержек, по получаемой прибыли почти одинаковыми. Это говорит

о том, что они конкурентоспособны, даже при условии, что один из них более

развит технологически, а другой использует повышенное количество трудовой

силы.

Проведенные эмуляции показывают, что при равных стартовых условиях

(одинаковая технология) сначала больший размер получаемой прибыли

показывают предприниматели на «российской» территории, но несколько

позже получаемая прибыль предпринимателей на «западной» территории

начинает превышать «российский» уровень ускоряющимся темпом. Тем самым,



 Агент-ориентированная модель влияния размера заработной платы на развитие экономики

- 101 -

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества»
Том 5, номер 1-4, I-IV квартал 2010

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru

подтверждается гипотеза, что высокий уровень заработной платы является

самостоятельной детерминантой инновационно-ориентированной экономики.

Стоит отметить, что результаты проведенной эмуляции, которые

подтверждают гипотезу, основаны на достаточно большой эффективности

внедряемых технологий, позволяющей увеличить предельную прибыль до

размера, способствующего экономическому росту предприятия. Симуляции с

использованием малоэффективных технологий показали, что при достаточно

дорогой стоимости инновации не оправдывают свою полезность в качестве

двигателя развивающейся промышленности. Недорогостоящие и «слабые»

технологии приводят к одинаковым размерам получаемой прибыли

руководителями предприятий. Эмуляция модели при повышенной способности

к использованию технологий при относительно низкой величине заработной

платы (например, как в Китае) показала, что такая стратегия экономической

деятельности не менее эффективна, чем обычное использование инноваций при

высоком размере выплачиваемой заработной платы.
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5 августа 2009г американские экономисты Дойн Фармер и Дункан Фоли

опубликовали статью «The economy needs agent-based modeling», в которой

авторы критикуют мировых лидеров за то, что они управляют экономикой,

практически не сдвигаясь с мертвой точки. “Однако существует лучший способ

помочь финансовой политике. В сегодняшнюю высокотехнологичную эпоху

предполагается, что экономические советники президента США Барака Обамы

и его международных коллег, используя сложные компьютерные модели,

способны вывести нас из нынешнего экономического кризиса. Но это не так.

Область экономических моделей остается открытой для новых разработок и

концептуальных идей”. [1] Ключевым способом быстрого развития

компьютерных моделей авторы считают агент-ориентированный подход.

В чем заключается концепция агент-ориентированного моделирования?

Для изучения конкретного феномена создаются специализированные типы

агентов, наделенные свойствами, методами и склонностью к взаимодействию.

Все процессы происходят итерационно, дискретными временными интервалами

и не обладают свойством детерминированности. Основным способом

донесения графических и символических моделей до отдельных пользователей

является автономный компьютер. Например, графические трехмерные модели

городов могут быть созданы в гео-информационной системе и открыты для

других пользователей при помощи сервиса Google «Планета Земля».

Агент-ориентированные модели часто объединяются подобным образом.

Например, можно создать модель в NetLogo и связать ее с другими через

Интернет посредством сетевого приложения. Связь такой модели с

пользователями можно реализовать через электронную почту, мгновенные
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сообщения и видеоконференции, такие как Skype. Аналогичные реалистичные

агентные модели могут быть созданы в программных продуктах трехмерного

моделирования или графических пакетах, таких как Quadstone Paramics или 3D

Studio Max, в которых графические модели могут быть использованы в

качестве фона для, например, моделирования движения, но в основном они

предназначены для одиночного пользования.  Большинство выводов подобных

трехмерных моделей основано на анимационных роликах. На основе агент-

ориентированного моделирования уже создаются виртуальные миры с

огромным количеством пользователей, что дает возможность изучать

социальное поведение предельно точно. По своей сути виртуальные миры, как

правило, склонны к публичной визуализации. Это важно не только в

отношении взаимодействия человека с компьютером, ведь визуализация

является основным способом этого, точнее будет утверждать, что визуализация

является самым эффективным способом связи выходной информации модели и

исследователя с точки зрения АОМ (Норф и Мэкал 2007). Некоторые

исследователи небезосновательно утверждают, что, когда модели делают

визуальными, они становятся наиболее прозрачными (Бэтти 2007), ведь

визуализация ключевых процессов моделей помогает передать модель четко и

быстро (Корнхаузер и др. 2009). Сочетание так называемых графических и

символических моделей в виртуальной среде позволяет создателям моделей и

пользователям действительно наблюдать работу своей модели пошагово в

реалистичной среде и оценивать ее эффективность. Особенно в агент-

ориентированных моделях, в которых мы прогнозируем поведение человека,

можно на собственном опыте ощутить насколько точна эмуляция.

1. Рассмотрим подробнее один из таких виртуальных миров на основе

концепции агент-ориентирования, международный проект «Second Life». Это

не только один из самых мощных визуальных и виртуальных миров, с

доступным языком сценариев, позволяющим создавать такие объекты как
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копии реальных зданий, но он также является самой успешной социально-

визуальной средой в Интернете. На момент написания статьи в Second Life

было более 14 миллионов зарегистрированных пользователей с более чем 400

тысяч пользователей в неделю (Linden 2008). Появившаяся в 2003 году с

немного большим, чем несколько километров моделируемого компьютерного

пространства, теперь она охватывает более десяти тысяч квадратных

километров. Инициированный  Линденом Лэбсом, мир «Second Life» был

создан почти в полном единстве с его пользователями. Например, жители

тратят в общей сложности 23тысячи часов в день на создания объектов от

предметов одежды до домов, таким образом, демонстрируя прекрасный пример

коллективного создания кода (Howe 2008). Пользователи создали свою

цифровую географию в ее чистейшем виде. Реки, долины, горы, деревни и

города, занимающие все большее пространство, были созданы  мало по малу

миллионами пользователей. Каждая часть визуального пространства Second

Life по-прежнему редактируема. Пользователи могут свободно войти в Second

Life, обменяться сообщениями и начать изучать, а если кто-то захочет  начать

"строительство", то ему придется зарегистрироваться и купить землю. Игроки

тратят в среднем  350000$ в сутки, или  130$ млн в год. Виртуальные миры все

шире используются в качестве средства для социального взаимодействия и

работы, связанной с такой деятельностью, как преподавание. Например, многие

компании, организации и академические институты приобрели земли в «Second

Life», в том числе IBM, Sony-Ericsson, Оксфордский университет, если

называть лишь некоторые из них. Строительство фасадов магазинов,

виртуальных кампусов или штаб-квартир, где агент-представители их

служащих могут заниматься бизнесом или содействовать развитию науки (см.

Hackathorn 2006). «Second Life» предоставляет богатую среду для

преподавания, обучения и связи. Second Life – это всего лишь оболочка, в

которой реализовано множество социально-экономических моделей.
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2. Виртуальный мир «Second Life» можно считать трехмерной игрой, в

которой действуют реальные экономические законы. Однако для решения

некоторых конкретных локальных задач этот виртуальный мир не применим.

Создание качественных моделей, целью которых является эмуляция процессов

реального мира, является актуальной проблемой во многих областях. Не многие

модели доступны для свободного скачивания и ознакомления, но некоторые

реализованные модели тезисно описаны в зарубежных электронных изданиях,

что дает нам возможность познакомиться с направлениями, по которым ведут

работу западные коллеги.

 Рассмотрим опыт европейских коллег, а именно «Расширенную модель

рынка для зоны Евро» [2]. Ключевыми словами модели являются: Европейский

валютный союз, макроэконометрическое моделирование зоны евро.

Реализованная модель является ежеквартальной оценочной

макроэкономической моделью для зоны евро. Она рассматривает зону евро как

область единой экономики. Агентами выступают фирмы, производящие

продукты, потребители и рабочие. По сути, это является моделью спроса и

предложения, осложненной введением дополнительного агента – «рабочий».

Модель рассчитана на долгосрочные равновесия в соответствии с

неоклассической экономической теорией, в то время как в краткосрочной

перспективе динамика ориентирована в основном на спрос. В долгосрочной

перспективе фактор требования находится в соответствии с максимизацией

прибыли фирм. В краткосрочной перспективе разница в объеме производства и

разница между уровнями безработицы влияют на цену, заработную плату, и

динамику издержек. Текущая версия модели остается похожей на предыдущие

по интерфейсу и общей концепции, но уравнения для финансовых переменных

регулярно усовершенствуются. То есть, эксперты со временем изменяют

математический аппарат и поведение каждого агента, но конечному

пользователю не нужно привыкать к новой версии модели, так как принцип
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работы остается неизменным. Качество оценки модели с момента создания

возросло в связи с улучшением калибрования, основанного на конкретных

локальных данных по безработице, фирмах-производителях и потребительском

спросе. Модель можно эмулировать, проверяя различные гипотезы

относительно фискальной и монетарной политики и ожидания агентов. Она

используется для проведения политики прогнозирования общеевропейских

задач.

3. Обратимся отдельно к одной из многих, ставших популярными, агент-

ориентированных моделей для регионального прогнозирования -

поквартартальной модели для Бельгии [3], которая используется с мая 2007г.

Поквартальная модель для Бельгии, построенная в Национальном банке

Бельгии, может обеспечить количественный вклад в процессы анализа и

проектирования политики в пределах рыночной структуры на микроуровне и

симулирует потоки денежного обращения в стране. Оптимизация домашних

хозяйств и фирм подчинена многочленным издержкам регулирования. Важные

характеристики модели: ценообразование на рынке, гибкие наценки и неполная

передача, функции контрольной проверки производства, заработная плата с

временной зависимостью, описанная в работах Дотси, Короля и Уоллмэна,

многочленные издержки регулирования как в Совете управления Федеральной

резервной системой США. Спрос на деньги  зависит  от  применения

современных  финансовых  и банковских  технологий,  отлаженности  всей

системы   платежно-расчетного оборота. Например, данная модель

демонстрирует, что спрос на деньги снизился после внедрения  электронного

способа перевода ценных бумаг от одного владельца к другому. Большинство

уравнений математического аппарата модели, взятых отдельно, имеют

приемлемые статистические свойства, и диагностические симуляции

предполагают, что реакции агентов на экзогенные шоки вполне адекватны.

Моделирования могут быть проведены также при альтернативных
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формированиях ожиданий потоков денежного обращения, не только для

Бельгии и других стран зоны евро. Ключевые слова: эконометрическое

моделирование; оценка  рынка; многочленные издержки регулирования.

4. Разрабатывая социальные модели, нельзя не учитывать фактор

старения и изменения продовольственных интересов. Работа «Старение

населения и межвременное потребление: агент-ориентирование против

социального планирования» [4]  была опубликована в Австралии в июле 2007г.

Реализованная в ходе ее модель рассматривает пути оптимального поведения

потребителей с учетом старения населения. Считается, что старшие возрастные

группы испытывают относительно большие потребности за счет, например,

дополнительных расходов на здравоохранение. Эти различия приводят к

концепции «эквивалентного количества людей», исходя из численности

населения. Особый упор делается на разницу между средой, в которой

участвуют представители в виде агентов и той, в которой планы принимаются

социальным планировщиком. Точные условия, при которых происходит рост

потребления, устанавливаются одинаковыми и для представителей-агентов, и

для социального планирования. Эта эквивалентность устанавливается только в

том случае, если в решениях социального планировщика люди

рассматриваются как соответствующие уникальные единицы анализа.

Существуют альтернативные предположения, в которых эквивалентные лица

рассматриваются как соответствующие агрегированные группы людей, для

которых подбираются различные оптимальные пути потребления. Численные

примеры демонстрируют отношение величин к ряду параметров. Различия

признаны потенциально важными. Выбор соответствующих потребителей -

физических лиц или эквивалента человека - далеко не произволен, поскольку

оно предполагает, возможно, несовместимые оценочные суждения. Этот выбор

имеет последствия для политики, направленной на оптимальное управление

уровнями сбережений, таких как политика пенсионного обеспечения и
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сбалансированности бюджета. Результаты сравнения опробованных

социальных планировщиков и новых агент-ориентированных моделей,

учитывающих старение агентов и взаимосвязь между возрастом и

потребительскими нуждами в итоге оказались примерно равны. Авторы

считают, что интеграция подобного модуля “учета старения” в существующие

рыночные агент-ориентированные модели придаст им дополнительную степень

достоверности. Ключевые слова: социальный планировщик; представитель -

агент; межвременное планирование; старение населения.

5. Использование агент-ориентированного подхода становится нормой не

только для США и Европы. Рассмотрим модель «Эффект образовательных

субсидий в региональном экономическом росте Китая» [5], разработанную в

Японии в 2010 году.

Эта работа рассматривает влияние образовательных субсидий на

региональный экономический рост и различия между двумя китайскими

регионами, Цзянсу и Ляонин, путем имитации их экономики за 6

перекрывающих поколений модели, в которых люди решают насколько

продолжительным должно быть их образование. Для того чтобы бюджетные

средства, потраченные на подготовку специалистов в рамках государственного

заказа, тратились по назначению, предлагается использовать механизм

введения целевых образовательных субсидий только для тех специалистов,

которые достигают достаточно хороших результатов в обучении. Это

исследование оценивает долгосрочные темпы роста, то есть устойчивость

тенденции роста региональной экономики на основе текущих субсидий в

образование, а также анализирует их влияние на накопление человеческого

капитала с точки зрения экономического роста, учитывая повышение уровня

образовательных субсидий. Как показывают результаты симуляции, так как

большее количество государственных субсидий в области образования

склоняет частных лиц к инвестированию в человеческий капитал, то оба
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региона повышают темпы экономического роста. Кроме того, из-за большого

различия в производительности между регионами, разница в росте

увеличивается  равномерно с повышением ставки образовательных субсидий.

Ключевые слова: перекрытие поколений; региональное неравенства,

человеческий капитал, образовательные субсидии, экономический рост.

6. Работа «Оценка влияния Олимпийских игр 2004 года на греческую

экономику: малая макроэконометрическая модель» [6] опубликована в Греции

в июне 2008 года.

Данная модель рассматривает влияние Олимпийских игр 2004 года в

Афинах на греческую экономику. Используя ее, мы находим свидетельства в

пользу того, что Олимпиада является событием, которое может успешно

стимулировать экономику принимающего города путем создания преимуществ,

которые перекрывают расходы на подготовку. В соответствии с современной

литературой в этой области, в то время как эффекты влияния достаточно

сильны на этапе подготовки и в год Олимпийских игр, долгосрочный

экономический эффект, как представляется, видится довольно скромным.

Очевидно, что получаемые при симулировании результаты противоречат

текущей экономической обстановке в Греции. Олимпийские объекты не были в

полной мере востребованы после завершения игр. Во многом причиной тому

стал мировой экономический кризис. Спортивные стадионы намеревались

сдавать в аренду для проведения выставок, концертов и других массовых

мероприятий, однако этого не случилось. Подобные ошибки неизбежны, если

не учитывать сопутствующие факторы, часто исключаемые из модели для

акцентирования конкретной проблемы. Ключевые слова:

макроэконометрическая модель; прогнозирование, крупные спортивные

мероприятия, Греция.
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7. Агент-ориентированная модель «Как жизнь? Сочетание

индивидуальных и национальных переменных для объяснения субъективного

благополучия» [7]. Работа опубликована в Канаде в марте 2003года.

Эта работа пытается объяснить международные тенденции и различия в

субъективном благополучии по сравнению с последней пятилеткой двадцатого

века. Это делается в несколько этапов. Главное новшество этой модели по

сравнению с более ранними исследованиями субъективного благополучия

заключается в использовании крупных международных выборок

индивидуальных респондентов для калибровки, что позволяет одновременное

определение на индивидуальном уровне и на уровне социальных детерминант

благополучия. Это особенно полезно при определении прямых и косвенных

связей между социальным капиталом и благополучием. Люди-агенты наделены

многочисленными потенциальными потребностями, которые зависят от

социального статуса, возраста и места проживания. Все факторы условно

разделены на индивидуальные и общенациональные благополучия. Результаты

демонстрируют причины для предоставления центральной роли субъективным

мерам благосостояния, связь между социальным капиталом, образованием и

благосостоянием. Ключевые слова: субъективное благополучие; социальный

капитал; международные сравнения.

8. «Конкуренция как проверка гипотез: Моделирование рынка знаний.

Создание процессов» [8]. Ключевые слова: концепция Хайека, конкуренция,

знания, инновации, контроль за слияниями, концентрация, моделирование,

эволюционная экономика.

Главная цель данной работы состоит в создании модели, основной на

механизме обучения Хайека, который состоит из экспериментов  взаимного

обучения, а также задает для агентов скорости накопления знаний.

Основная идея эволюционной концепции конкуренции генерируемых

знаний Хайека заключается в том, что конкуренцию на рынке следует
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рассматривать как параллельные процессы "проб и ошибок" при проведении

экспериментов, в которых конкурирующие фирмы создают и проверяют новые

гипотезы по поводу наилучших путей выполнения предпочтений клиентов на

рынке.

 В этой модели многоуровневой имитации на микроуровне фирмы

создают новые гипотезы путем мутации. На макроуровне, на рынке, эти

гипотезы встречаются и определяются лучшие фирмы. Все фирмы начинают

подражать лучшей из  фирм. В модели симулируется 100 периодов, которые

состоят из инновационных и имитационных фаз. Предполагается, что

децентрализация имеет решающее значение для осуществления процесса

генерации знаний, поскольку большее число независимых инновационных

фирм приводит к большему количеству экспериментов. Модель позволяет

исследовать влияние концентрации компаний, влияние децентрализации фирм,

а также влияние препятствий для подражания на темпы роста накопления

знаний. Результаты моделирования показывают, что число фирм, положительно

коррелирует с быстротой накопления знаний, предлагая новый аргумент для

критической оценки политики слияний в области конкуренции.

 9. Одной из важнейших проблем в Европе считается социальное

прогнозирование. Работа «Моделирование решений об участии и

продолжительности спортивной деятельности в Шотландии» [9] опубликована

в Шотландии в ноябре 2009г.

Мотивация лиц к активному занятию физическими упражнениями из-за

их благотворного воздействия на здоровье является неотъемлемой частью

политики здравоохранения Шотландии. Нынешние шотландские исследования

рекомендуют людям проявлять умеренную физическую активность в течение

30 минут по крайней мере пять раз в неделю. Индивидуально  рассматриваются

рекомендации в соответствии с заинтересованностью, интенсивностью,

продолжительностью и кратностью занятий. Понимание различий каждого
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решения оказывает помощь в разработке методов воздействия на население для

осуществления рекомендованной политики. Благодаря средним данным,

полученным из шотландских медицинских исследовательских центров, была

статистически откалибрована модель комбинированного процесса принятия

решения. При принятии такого подхода, модель гибко ведет себя в любых

статистических ассоциациях, которые могут существовать между

компонентами решений. Таким образом, модель симулирует отношения между

отдельными лицами, решающими принимать участие в спортивных

мероприятиях, а среди тех, кто участвует, воссоздает продолжительность

времени проведения избранной ими деятельности. Модель располагает

различными инструментами управления, включая демографические факторы,

такие как возраст и пол, экономические факторы, такие как уровень доходов и

образования, образ жизни в таких факторах, как курение, употребление

алкоголя, здоровое питание и медицинская история. Модель используется для

сравнения влияния мероприятий, направленных на увеличение силы, борьбы с

ожирением и просто для укрепления здоровья, а так же воссоздает социальные

группы по общим интересам. Ключевые слова: спорт, выборки; участие;

продолжительность.

10. «Регионализация, государственные расходы и экономический рост:

стилизованные модели хищный государств» [10], опубликовано во Франции в

июне 2007 года.

В ходе данной работы разработана модель, анализирующая влияние

“регионализации” на экономическую активность. В масштабах государства она

должна быть направлена на упорядочение жизнедеятельности общества,  на

обеспечение целостности и устойчивости общенациональной хозяйственной

системы, на повышение ее выживаемости по отношению к внешней

агрессивной. Модель не привязана к какому-либо конкретному государству и

демонстрирует, что пространственное разделение общественных полномочий
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может оказывать влияние на темпы экономического роста в зависимости от

эффективности выбора правительства: первичность преимущества для слабых

уровней и ограничение децентрализации (сокращение регионального размера)

из-за опасности недооценки государственных расходов органов местного

самоуправления. Ключевые слова: Межбюджетные отношения;

пространственная экономика; Государственные финансы и коррупция.

11. “Изучение методов анализа платежных систем, осонванных на агент-

оринтированном моделировании: Кризисная модель в StarLogo”. [11]

Целью данной работы является создание поисковой агент-

ориентированной модели валовых расчетов платежной системы в реальном

времени (RTGS).  В качестве агентов в модели, реализованной в среде StarLogo,

выступают банки (Рис.1). Агенты обмениваются платежными требованиями, а

затем действуют в соответствии с набором простых правил. Модель имеет

основные элементы системы реальной жизни, в том числе центральный банк,

выступающий в качестве поставщика ликвидности, и упрощенный денежный

рынок. Имитационная модель с использованием синтетических данных BI-REL

(итальянский RTGS) предсказывает макроскопическое воздействия

разрушительных событий на поток межбанковских платежей. В нашей

уменьшенной системе после разрушительного явления возникают 3

гипотетических отдельные фазы:

1) создается эффект ликвидности раковины, и ожидания участников

ликвидности оказываются чрезмерным,

2) следует иллюзорное расширение денежного рынка наряду с

увеличением задержки платежей,

3) резко возрастает дефолт обязательств.

 Возникают сценарии, в которых от центрального банка может

понадобиться шаг в качестве поставщика ликвидности.
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Рис.1. Моделируемый мир до и после критического события (одна секунда до (слева)
и 140 секунд после (справа) критического события, которое ударило по агенту,

обведенному кругом, и лишило его денежного потока.

Ключевые слова этой работы: агент-ориентированное моделирование,

платежные системы, RTGS, ликвидность, моделирование кризиса.

Исследования разработчиков этой модели связаны с последними событиями в

моделировании системы RTGS и направлены к созданию базы знаний и

алгоритмических представлений основных правил поведений банков-

участников. В ходе этой работы реализованы миниатюрные агентные рамки,

которые, хотя и не являются исчерпывающими, но включают в себя все

основные элементы реального мира. В связи с малым масштабом и

ограничениями, выбран соответствующий программный инструментарий –

StarLogo. Скорее, эту модель следует воспринимать как изучение

потенциального агент-ориентированного  метода, основанного на анализе

платежных систем. По сравнению с предыдущими агентными упражнениями,

главным новшеством модели является явное введение денежного рынка,
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которая играет фундаментальную роль в эволюции системы после кризисных

событий в условиях ограничения деятельности участника.

12. Моделирование принципа Питера.

Итальянские ученые предложили способ победить закономерность,

известную как принцип Питера. [12] Согласно этому принципу, в

иерархической системе любой работник поднимается до уровня своей

некомпетентности. Логическое обоснование принципа Питера заключается в

следующем. В типичной организации, построенной по иерархическому

принципу, начальство повышает тех сотрудников, которые лучшим образом

проявляют себя на текущих позициях. Рано или поздно сотрудник оказывается

в должности, с обязанностями которой он не в состоянии справиться. Причина

заключается в следующем: успех работника на некоем посту не означает, что у

него достаточно личных и профессиональных качеств для выполнения более

сложных обязанностей.

Итогом действия принципа Питера является постепенное

распространение некомпетентности по всем уровням в организации. Авторы

данной работы рассмотрели другие способы назначения сотрудников на

руководящие посты и сравнили итоговую эффективность функционирования

организации. Одна из альтернатив заключается в последовательном

повышении сначала наиболее, а затем наименее успешных сотрудников.

Вторая подразумевает назначение на более высокие должности работников в

случайном порядке. Согласно выводам ученых, оба метода дают лучшие

результаты, чем существующая практика продвижения работников в

организациях. Ученые решили смоделировать этот принцип, используя

агентное моделирование и продукт NetLogo. Какова логика модели? Они

представили компанию в виде иерархической структуры с шестью уровнями

(Рис.2). [13] На каждом уровне организации находится определенное
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количество сотрудников с определенным уровнем компетенции и стажем

работы. На каждом ходе модели с агентом может произойти следующее:

1.  Агента увольняют, если его компетенция опустится ниже

некоторого критического уровня компетенции или его возраст превзошел

пенсионный; при увольнении агента его место освобождается и вакантная

позиция окрашивается в желтый цвет.

2. Если какая-либо позиция вакантна, то на нее назначается согласно

одной из трех стратегий самый лучший, самый худший или случайный

сотрудник с предыдущего уровня.

3. Если позиция вакантна на самом низком уровне, то новый

сотрудник нанимается извне с возрастом и компетенцией в пределах

некоторого заданного уровня.

Рис.2. Моделирование иерархической лестницы в NetLogo.
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При повышении сотрудника на новый уровень ученые рассмотрели 2

гипотезы о наследовании компетенций:

· общепризнанная – сотрудник наследует компетенции, которые у

него были на предыдущем уровне, с некоторым “шумом”

· принцип Питера – компетенции сотрудника на новом уровне

никак не зависят от компетенций на предыдущем.

В ходе моделирования ученые получили следующие результаты [13]:

· если гипотеза Питера верна, то для максимального общего уровня

компетенции всех сотрудников необходимо повышать самых худших

сотрудников;

· если верна общепризнанная гипотеза (компетенции наследуются),

то необходимо продвигать самых лучших сотрудников;

· но лучшей стратегией для обеих гипотез является повышение

людей случайным образом, независимо от их компетенции (или случайную

комбинацию принципа “самый лучший” и “самый худший”).
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