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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ 

 

Информационно-сетевое воздействие – реалии нашего времени 

 

© Бобкова И.А. (Москва) 

 

 

Информационное воздействие возникло не в XX веке. Оно существовало с 

давних времен. Выражалось это воздействие в создании мифов и 

дезинформации. Больших успехов в этой области добились древние спартанцы, 

Чингисхан, Великобритания в Первой мировой войне, большевики при 

подготовке Октябрьской социалистической революции, Геббельс при аннексии 

Австрии [Губанов,1]. Однако на совершенно новый уровень информационное 

влияние вывели политические и военные структуры США. США разработали и 

испытали в реальных войнах целостную концепцию современных 

информационных технологий [Бобкова, 2]: в Корее и Вьетнаме прошла обкатка 

концепции информационного воздействия; 1990-е гг. – «Буря в пустыне» и 

операция на Гаити, когда специалисты группы психологических операций СВ 

США проводили целенаправленную обработку каждой отдельной группы 

населения [9]; расчленение Югославии, где «Голос Америки» транслировался 

прямо с самолетов ВВС США. В 2000-е гг. основная борьба велась против 

Ирана. 2010е гг. – это революции в Египте, Тунисе, Ливии, Сирии. Затем центр 

борьбы переместился на Украину, с целью отделить ее от России.  

Одна из причин такого внимания Пентагона и руководства США к 

технологиям информационного воздействия – установка на максимальное 
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сохранение жизни американским солдатам, участвующим в вооруженных 

конфликтах, в которых заинтересованы или принимают участие США, см. также 

табл.1.  

Таблица 1. Потери США в войнах, в которых они участвовали в XVIII-XXI 

вв. Источник: [DeBruyne, 3] 

Военный конфликт Период Число 

пострадавш

их 

Число 

убитых 

% летальных 

исходов 

Революционные войны 1775-1783 10623 4435 42 

Война 1812 г. 1812-1815 6765 2260 33 

Мексиканская война 1846-1848 5885 1733 29 

Гражданская война 1861-865 422295 140414 33 

Испано-американская война 1898 2047 385 19 

Первая мировая война 1917-1918 257404 53402 21 

Вторая мировая война 1941-1945 963403 291557 30 

Корейская война 1950-1953 137025 33741 25 

Вьетнамская война 1961-1973 200727 47424 24 

Война в Персидском заливе 1990-1991 614 147 24 

Война в Ираке и 

Афганистане 

2004-2013 10369 1004 10 

 

Информационное воздействие в отношении России: 
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1-й этап – после Второй Мировой войны; СССР - «Империя Зла», а 

капиталистические страны – «Империя Добра»; результат – советских людей 

боялись и ненавидели, ожидая ядерного удара по городам США;  

2-й этап – 1970-е гг. – подмена советских моральных ценностей 

капиталистическими; результат - изменение сознания советской молодежи; 

3-й этап – 1980-е гг. – в 1979 г. СССР был вынужден вмешаться в 

гражданскую войну в Афганистане, идущую между афганским правительством и 

проанглийской исламской оппозицией; результат: весь мир осуждает действия 

СССР, бойкотирует Олимпиаду-1980;   

4-й этап – распад СССР в 1991 г., информационная пропаганда, работа с 

национальными элитами стран бывшего СССР, СМИ, использование 

экономических трудностей для информационно - психологической обработки 

населения; информационная война против России во время Чеченской войны и 

Грузино-Осетинского конфликта; результат: поддержка чеченских террористов, 

режима Саакашвили, несмотря на выводы комиссии ОБСЕ об агрессии именно 

грузинских властей;  

5-й этап – с конца 2013 г. – Украина, Россия, Евросоюз – учебное пособие 

по проведению информационной войны, от психологической обработки до 

провоцирования военного конфликта; результат –Украина разваливается на 

глазах, тысячи жертв на Донбассе, Европу лихорадит. В процессе операции в 

Сирии, РФ столкнулась с оголтелой пропагандой, которой мы не знали даже во 
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времена холодной войны, причем со стороны как западной прессы, так и 

Интернета. Огромное количество форумов, часто украинского происхождения 

посвящено ужасам действий Асада и российского контингента – видеоролики, 

фото, комментарии. Часть СМИ занимается откровенным враньем, публикуя 

фотошопные фото, компании поприличней, например ВВС, подтасовкой фактов 

и умалчиванием. Каков будет результат этих акций – покажет время. 

Информационно-сетевое воздействие (ИСВ). Дадим несколько 

определений по информационному воздействию [Петров, 4].  

1. Информационно-сетевое воздействие – использование информационно-

сетевых технологий для психологического, технического, военного и др. 

воздействия на индивидуума, группу лиц или государство. 

2. Информационное противоборство – это комплексное взаимное 

информационное воздействие сторон друг на друга, которое способно привести 

к принятию благоприятных для инициатора воздействия решений либо 

парализовать информационную инфраструктуру противника (радиоэлектронная 

борьба, действия на психологическом и мировоззренческом уровнях, 

дезинформация, внушение и т. п.). 

3. Информационная война – это захват сырьевых, энергетических и других 

ресурсов чужой страны путём нанесения ущерба информации, информационным 

процессам и системам противника при одновременной защите собственной 

информации и информационных систем, распространения ложной информации и 
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манипуляции сознанием населения, устраняющей способность этого населения к 

сопротивлению. Целью является закрепление большей части стратегически 

важных ресурсов страны за геополитическим агрессором, причем передача этих 

ресурсов осуществляется элитой страны-жертвы «добровольно».  

Целями ИСВ являются [Шеремет,5]: 

• политическое и военное руководство страны (подкуп главных лиц 

государства, алкоголь, наркотики, женщины, семья и т.п.); 

• системы жизнеобеспечения (электронные и технические диверсии); 

• население (взлом паролей, идентификационных номеров, банковских 

счетов, конфиденциальных данных, дезинформация, использование 

информационно-коммуникативных и манипулятивных методов обработки 

населения, образование и воспитание); 

• вооруженные силы (электронное вмешательство в процессы 

командования и управления военными объектами и системами, «штабная 

война», вывод из строя сетей военных коммуникаций, сбор развединформации). 

Обстоятельства, способствующие успеху ИСВ: 

• создание глобальной мировой информационной сферы – развитие 

инфраструктуры Интернета, экспоненциальный рост Интернет-устройств, 

совершенствование телекоммуникаций; 

http://www.artsoc.ru/
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• рост количества технических объектов, использующих Интернет – 

военные системы и оборудование, энергетика и транспортные сети, 

телекоммуникации и информация, системы управления государством, 

финансовая система; 

• рост влияния инфосферы на сознание индивидуумов, различных 

социальных групп, всего населения страны – реклама в Интернете, социальные 

сети, компьютерные игры для манипулирования сознанием молодежи. 

Влияние этих обстоятельств в ближайшем будущем будет усиливаться в 

связи с ростом пользователей Интернета в мире (см. табл.2).  

Таблица 2. Рост числа пользователей Интернет (прогноз на конец 2016 г.). 

(по данным [Cisco Visual Networking Index,6]) 

Параметр Прогнозные данные 

IP-трафик 1,3 зетабайт (1,3*1012 Gb) 

Число интернет-соединений 

18,9 млрд (2,5 соединения на каждого 

жителя Земли) 

Рост числа пользователей 3,4 млрд (45% населения Земли) 

Частные интернет-пользователи  2,3 млрд 

Пользователи устройств мобильного 

доступа в интернет 

4,5 млрд 

Число пользователей Рунета 69,3 млн чел (53% населения) 

Численность российских 

пользователей социальных сетей  

34,5 млн чел (24,4% населения) 
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WiFi соединения  50% интернет-трафика 

Выход в сеть не реже 1 раза в месяц 2330 млн чел 

 

Аналитики компания Gartner вообще прогнозируют увеличение числа 

пользователей до 6,8 млрд, на 30% больше, чем в 2015 г.(Hogan, 10). Самые 

высокие темпы роста интернет-трафика в 2014-16 гг. наблюдались у быстро 

развивающихся стран: Индии - 62%, Бразилии и ЮАР – по 53%. Численность 

пользователей наиболее популярных социальных сетей Facebook, YouTube 

примерног по 1,5 млрд, ВКонтакте свыше 300 млн. А наибольший темп роста 

пользователей соцсетей наблюдался в Индии 37,4 %, Индонезии 28.7% и 

Мексике 21,1%.  

Одним из показателей влияния Интернета на население является 

перемещение рекламы из ТВ-пространства в Интернет (табл.3).  

Таблица 3. Рост расходов на рекламу в интернете по сравнению с ТВ в РФ 

(по данным [Коммерсантъ, 7]) 

Параметр 2012 2013 2014 

Реклама контекстная, мдрд руб 48,06 51,6 … 

В % к предыдушему году 128 107 … 

Реклама на ТВ, млрд руб 143,26 156,2 151,3 

В % к предыдушему году 118 109 97 
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В 2010-х гг. усилилось информационное противостояние между Востоком 

и Западом, христианским и исламским миром, США и Россией, Китаем. Ираном 

и другими странами, проводящими самостоятельную политику. Оно проходило 

по нескольким направлениям:  

• перенос агрессии в информационно - сетевое измерение, провоцирование 

социальных столкновений;  

• резкое возрастание роли телеканалов в разжигании конфликтов (наиболее 

успешные - CNN и канал «Аль-Джазира»);  

• усиление влияния западной идеологии на традиционные общества ($385 

млн - затраты США на помощь повстанцам в Сирии, $2700 млн - на войну в 

Ливии в 2011 г. ; $432 млн - затраты Франции на войну в Ливии в 2011 г.; $385 

млн - затраты Великобритании на войну в Ливии в 2011 г.; на протяжении всего 

конфликта в Ливии поступала противоречивая и заведомо ложная информация, 

которую распространяли каналы Аль-Джазира и Аль-Арабия, британский BBC, 

американский CNN, французские France24, France-TV) (Тьерри Мейсан, 

Политологический центр Reseau Voltaire). 

 

Информационные технологии в военном деле. Еще два – три года назад 

многие отрицали сам факт существования информационно-сетевого воздействия 

в военных целях. Военные эксперты включают в это понятие штабную войну, 
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электронную, психотропную, информационно-психологическую и т. д. 

Основные боевые действия ведутся в социокультурной сфере: образование, 

СМИ, наука, охрана природы, органы управления государством. 

Информационная война предполагает проведение мероприятий, направленных 

против систем управления, против компьютерных и информационных сетей и 

систем противника. 

Министерство обороны (МО) США выделяет на информационную 

безопасность более $10 млрд в год на следующие цели:  

защита информационных систем - объединенная рабочая группа по защите 

компьютерных сетей, объединенное космическое командование ВС США, 

национальный центр защиты инфраструктуры; 

реагирование на компьютерные инциденты-  рабочие группы ВВС США, 

сухопутных войск, ВМС США, транспортного агентства МО США, АНБ; 

ведение ИВ - центр информационной войны ВВС США, центр СВ по 

разработке мероприятий по ИВ, центр разработки мероприятия по ИВ ВМС 

США, центр ИВ ВМС США, центр технологии ИВ; 

расследование компьютерных преступлений - отдел специальных 

расследований ВВС США, директорат криминальных расследований армии 

США, военная разведка СВ, служба криминальных расследований ВМС США, 

служба криминальных расследований МО США; 

http://www.artsoc.ru/


 

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества» 

Том 11, номер 1-4, I-IV квартал 2016 

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru 

14 Информационно-сетевое воздействие – реалии нашего времени 

проведение операций в информационных сетях - центр сетевых операций 

ВВС США, компьютерное и телекоммуникационное командование ВМС США, 

центр безопасности операций в глобальных сетях; 

разведка - разведывательные управления объединенного штаба, МО США 

(около 6 тыс. человек, бюджет $1 млрд), ВВС США; 

обеспечение - объединенный центр борьбы с системами управления, центр 

совместного использования электромагнитного спектра, компьютерная судебная 

лаборатория МО США, агентство перспективных оборонных исследований, 

пункт управления совместными операциями по единому информационному 

обеспечению деятельности подразделений американской армии и др.; 

другие организации МО - Национальное управление по аэронавтике и 

исследованию космического пространства, объединенный центр оборонных 

исследований, рабочая группа университета Карнеги Меллона и др.  

Кроме МО, вопросами информационной войны в США занимаются и 

другие структуры, в частности АНБ (штат более 20 тыс. человек; бюджет свыше 

$3 млрд), ЦРУ (более 15 тыс.; около $3 млрд), ФБР (свыше 25 тыс.; $3 млрд), 

отделения ФБР по борьбе с компьютерными преступлениями, президентская 

комиссия по защите национальной инфраструктуры, университеты, фонды, 

исследовательские фирмы и другие организации. Совокупные расходы США на 

ИСВ составляют около $50 млрд, а суммарные затраты на разработки в области 

ИВ в мире в настоящее время превышают $120 млрд в год [Гриняев, 8]. 
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Новейшие проекты Пентагона в области ИСВ 

осуществляют[Стельмашенко, 9]:  

объединение киберкомандования (Unified U.S. Cyber Command), основано 

в 2010 г. на базе двух структур Пентагона – Объединенной группы по операциям 

в глобальной сети и Объединенного командования структурных компонентов 

сетевых боевых действий (ОКК – главный специалист по информационным 

войнам); 

Surrogate Subjugation - системы автоматизированного мониторинга 

социальных сетей, форумов и чатом (цель – влияние на аудиторию, для чего 

создается профиль пользователя, в котором представлена специально 

подобранная информация, в том числе указаны интересы, увлечения и политико-

экономические взгляды; данные подбираются таким образом, чтобы оказывать 

влияние на других участников дискуссий; этот «пользователь» благодаря своей 

легенде и комментариям формирует отношение других людей к себе); 

SMISC (Social Media in Strategic Communication) – занимается 

мониторингом политических дискуссий и с помощью анализа выявляет 

пропаганду со стороны противников (враждебной нации или группы людей; его 

задача – революционный прорыв в области сетевых технологий, их 

использование для контроля и управление общественным мнением); 

Broadcast Monitoring System (BMS) и Web Monitoring System (WMS) - 

системы мониторинга телерадиовещания и сети Интернет, разрабатывались 
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специально для Пентагона компанией BBN Technologies (BBN); системы 

обрабатывают информацию на 75 языках мира в автоматическом режиме и на 

основе полученной информации составляют обзоры блогов, форумов и чатов); 

CWOC (Cyberspace Warfare Operations Capabilities) – для уничтожения, 

влияния и искажения компьютерных сетей и центров управления противников 

(при помощи атак на серверы, заражении и взлома операционных систем и 

других сетевых устройств, установления контроля над киберпространством 

(бюджет проекта - $10 млн.).  

Американские программы по социальным медиа в стратегических 

коммуникациях (SMISC) 

СМИ – это политическая власть. Поэтому перед властью постоянно стоит 

проблема альтернативных СМИ, а в наши дни еще и свободного от контроля 

Интернета (из-за журналистских расследований срываются сроки военных и 

политических кампаний, становятся общим достоянием преступления солдат). 

Несмотря на официальную пропаганду, независимые информационные 

кампании не позволяют сделать необходимую "правду" достаточно 

эффективной. Поэтому в разных странах мира идет активная работа по 

разработке и совершенствованию инструментария ведения информационных 

войн.  

В частности, с 2011 г. в Пентагоне разрабатывается новая система SMISC, 

которая будет отслеживать все политические дискуссии и уста-навливать, 
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является ли дискуссия случайной или это пропагандистская операция. На те 

участки соцсетей, где появляется позиция, противоположная американским 

интересам, будут направлены дополнительные усилия для отстаивания 

интересов и поднятия престижа США.  

Такие организации как DARPA (Department of Arpanet) – департамент МО 

США, отвечающий за все передовые технологии, IARPA (Intelligence Advanced 

Research Projects Activity - Агентство передовых разведывательных 

исследовательских проектов) и ARL имеют все возможности для 

распространения влияния США через Сеть (разрабатываются программы, 

позволяющие автоматизировать процесс мониторинга, подготовки и проведения 

активных мероприятий) [11]. 

Экономическая подоплека информационной войны против России и 

других стран. Экономическая выгода от информационной войны против России - 

бесплатные поставки ресурсов, огромный российский рынок, согласие по 

внешнеполитическим вопросам, устранение конкурента на многих 

высокотехнологичных рынках, поток образованных мигрантов, одностороннее 

разоружение России, выплата финансовой дани, процентов по кредитам. В 1991-

2011 гг. США выделили на «демократизацию России» только официально $9 

млрд. (фактически -  $19.6 млрд): 3.8 млрд долл. - российским агентам через 

USAID, финансируемую Госдепартаментом США, 6.7 млрд - через «другие 

активные программы грантов» (Other Active Grants Programs), 3.9 млрд. - через 
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Department of Defense Security Assistance, 247 млн - через другие госпрограммы 

помощи (Other State Assistance), 4.95 млрд - «экономическая помощь», «борьба с 

наркотиками», «помощь в развитии», «борьба с терроризмом» и др. 

В декабре 2013 г. официальный представитель Государственного 

департамента США В. Нуланд призналась, что на аналогичную демократизацию 

Украины было выделено $5 млрд. Ущерб от этой деятельности пока подсчитать 

трудно, но зато уже есть цифры по ущербу от ИСВ США в других странах, 

переживших конфликты в последние годы. Например, в Ливии - 50000 

пострадавших, в т.ч.  6000 пропавших без вести, до 3000 погибших, до 20000 

раненых, до 750 тыс беженцев, бюджетные потери – $14 млрд, замороженные 

счета – $145 млрд, потери нефтяной отрасли - $50 млрд, в т.ч. $20 млрд от 

неэкспорта и т.д. 

Можно сформулировать основные угрозы экономической безопасности 

России в результате ИСВ: увеличение дифференциации населения и повышение 

уровня бедности, в т.ч. за счет инфляции, безработицы, свертывания 

соцпрограмм; возможный дефицит на некоторые товары, задержка заработной 

платы; падение рубля, цен на нефть, ухудшение положения в банковском 

секторе (опасность санкций для ВТБ, Сбербанка, Газпромбанка и др.), 

блокирование счетов, проблемы с расчетами в валюте и т.д.; возрастание 

неравномерности экономического развития регионов в связи с введением 
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жестких санкций; криминализация общества из-за роста безработицы, 

преступлений в среде мигрантов, где безработица будет на порядок выше. 

Выводы. Главные законы РФ по обеспечению информационной 

безопасности страны - Указ Президента РФ от 12.05.2009 «О стратегии 

национальной безопасности Российской Федерации до 2020 г.» и Закон «О 

защите критической информационной структуры РФ». Однако, национальный 

план информационной защиты должен постоянно корректироваться, что 

потребует все большего увеличения средств. По каждой из угроз должны быть 

выработаны свои стратегии защиты. Вопросами информационной безопасности 

должны заниматься не только военные и технические, но и экономические 

научные подразделения. Экономические интересы, лежащие в основе 

политических решений, затраты на развитии телекоммуникационных 

магистралей, на контрпропаганду и развитие систем контроля, защита 

собственных сетей от киберугроз, ликвидация экономических последствий ИСВ 

и многие другие вопросы должны стать предметом отдельного экономического 

анализа. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Проекты DARPA по ИСВ [11]. 

1) Machine Reading Program - cоздание системы, которая изучает и 

«понимает» текст без участия человека, извлекая нужную информацию из 

собранных данных. Руководитель – Д.Феруччи, зав.департаментом 

семантического анализа и синтеза Исследовательского центра IBM имени 

Уотсона. Сейчас проект заменен на Cоgnitive Technology Threat Warning System - 

создание системы, которая изучает и «понимает» текст и данные без участия 

человека, а затем посылает обработанную информацию солдатам, предотвращая 

возможные потери.  

2) Integrated Crisis Warning System – информационная интегрированная 

система раннего предупреждения кризисных ситуаций. Система занимается 

мониторингом, оценкой и выделением главных индикаторов, которые 

показывают нарастающую социальную напряженность в обществе. Источником 

для анализа информации являются социальные сети. Выделено $24,3 млн. 

3) Anomaly Detection at Multiple Scales - поиск аномальных процессов, 

которые происходят в обществе; проводится наблюдение и за неадекватным 

поведением отдельных людей и групп; источником для сбора данных также 

являются социальные сети. Потрачено $22,5 млн.  
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4) Math for Social Networks - разработка новых матметодов анализа 

социальных сетей и построения связей, которые отражают происходящие 

изменения в обществе, в реальном времени, проведение пространственно-

временного анализа и изучение влияния изменений объектов в сети, для 

составления прогноза назревания неблагоприятных событий и нахождения 

враждебно настроенных лиц и группировок, которые подозреваются в 

подготовке к терактам. 

5) Plan XG - официальная цель проекта: «разработка революционных 

технологий, дающих возможность понимать, планировать и управлять 

информационными войнами в режиме реального времени в больших масштабах 

и в крупных сетевых инфраструктурах». На самом деле, речь идет об ущербе 

программному обеспечению и технике противника и о манипулировании 

людьми. Бюджет составляет $110 млн.  

6) Automatic dossier - автоматизированная система, которая занимается 

составлением досье на граждан и организации. Сбор информации ведется из 

открытых источников, а том числе социальных сетей, форумов, чатов, блогов и 

т.д. Система идентифицирует конкретного человека не только по прямому 

упоминанию, но и по косвенным признакам, связям, образам и голосу.  

7) Aggregative Contingent Estimation (ACE) – агрегатная оценка работы 

коллективного разума. Исследование направлено на изучение социальных групп 

для лучшего понимания процесса формирования идей, их развитие и 

http://www.artsoc.ru/


 

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества» 

Том 11, номер 1-4, I-IV квартал 2016 

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru 

23 Информационно-сетевое воздействие – реалии нашего времени 

распространение. Параллельно программа ищет возможность 

совершенствования прогнозов при помощи учета мнений многочисленных 

аналитиков разведки.  

8) Mataphor IARPA-BAA-11-04 - поиск культурных традиций, главных 

убеждений в той или иной культуре, которые можно обнаружить через смысл 

метафор, особенности языка и межличностного контакта. На втором этапе 

программы предлагаются способы использования культурных особенностей 

разведывательными службами. 

Помимо вышеперечисленных, с 2012 г. были запущены и другие проекты, 

задачей которых является исследование социальных сетей: 

ICArUS – поиск смысла в текстах, работает на основе интегрированной 

нейро-когнитивной архитектуры; KDD – поиск, распространение знаний, 

смысла, который может применяться в решении конкретных задач; SCIL – 

социально-культурное содержание языка, проект направлен на поиск 

культурных, национальных и социальных особенностей носителя языка; TRUST 

– способы проверки степени надежности сообщений (полностью 

автоматизированная технология, которая занимается сопоставлением и 

стыковкой данных); Reynard – нахождение ценных данных из социальных сетей 

и виртуальных миров (поиск конкретного смысла, который задает оператор); 

FUSE - исследование интереса общества к какой-либо теме (может повлечь за 

собой научные прорывы и открытия, обнаружить нестандартные решения, 
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интересные исследования); Sirius - выявление навыков, которые способствуют 

формированию устойчивых психотипов; для этого используются игровые 

практики, чтобы обнаружить и иметь возможность управлять умственным 

восприятием и предубеждениями. 
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Из названия книги «Разум, машины и математика» [1] следует, что она 

посвящена в том числе «разуму», но что это такое - осталось неизвестным и 

эпиграф свидетельствует, что не только автору данной заметки. Приведем 

оглавление книги: 

Глава 1. Что такое искусственный интеллект 

Глава 2. Поиск 

Глава 3. Машинное обучение 

Глава 4. Автоматическое планирование и принятие решений 

Глава 5. Анализ данных 

Глава 6. Искусственная жизнь 

Книга представляет собой популярное введение в тему искусственного 

интеллекта. У нас в России есть немало специалистов (например, В. Л. Макаров и 

Д. А. Поспелов), которые могли бы написать подобное введение не хуже, а, 

пожалуй, даже лучше. 
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Приведенное выше содержание книги содержит вкратце перечень и 

описание важнейших методов и задач искусственного интеллекта. Однако в этих 

описаниях некоторые важные моменты упущены. Они содержатся в книгах, 

изданных еще в советское время, и вряд ли эти книги будут переизданы. В этой 

заметке мы кратко остановимся на некоторых из них. 

Так, в первой главе много внимания уделено тесту Тьюринга, который 

должна пройти машина, чтобы беседующий с ней живой человек согласился 

считать эту машину разумной. Сам Тьюринг придумал этот свой тест еще до 

второй мировой войны, но затем было найдено много контрдоводов против этого 

теста. Основа всех этих доводов - уход активной стороны от содержательной 

основы беседы в чисто формальную переделку вопросов и ответов беседы. 

Пример подобной переделки приведен в одной из книг Д. А. Поспелова [2]. В 

рецензируемой книге описана «китайская комната» - мыслимый эксперимент, 

предложенный Д. Серлем в 1980 г. в известной статье «Minds, Brains, and 

Programs», который, в частности, является критикой теста Тьюринга. 

Тематика проблем, связанная с тестом Тьюринга до сих пор привлекает к 

себе внимание исследователей. В этой связи отметим лишь диссертацию А. Ю. 

Алексеева на соискание ученой степени доктора философских наук «Философия 

искусственного интеллекта: концептуальный статус комплексного теста 

Тьюринга» [3]. 
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И еще одно замечание, относящееся ко всем материалам книги по 

искусственному интеллекту. Оно связано со сложностью рассматриваемых 

алгоритмов. Это понятие и основные утверждения о сложности были впервые 

введены и рассмотрены нашим великим соотечественником А. Н. Колмогоровым 

[4]. 

Эти вопросы достаточно сложны. Один из ведущих математиков мира С. 

Смейл, который по просьбе В. Арнольда, занимавшего в то время пост 

Президента международного математического союза, составил список из 18 

нерешенных математических проблем, включил данный вопрос в число 

важнейших нерешенных проблем XXI века [5]. 

Например, необходимо ответить на вопрос, есть ли у данного многочлена с 

целыми коэффициентами целый корень? 

Оказывается (и это доказал наш российский математик Ю. В. Матиясевич в 

1969 г., когда он нашел оригинальное решение, использующее свойства чисел 

Фиббоначчи, 10-й проблемы Гильберта [6]), что не существует алгоритма 

(компьютерной программы), который бы по целочисленному вектору 

коэффициентов многочлена давал однозначный ответ «да» или «нет». Таким 

образом, все попытки запрограммировать решение данной задачи с помощью 

компьютеров потерпят крах. 

Или, например, пусть даны три целых числа а,b,с. Имеет ли квадратное 

уравнение ах2 + bх + с = 0 целый корень? Нетрудно запрограммировать эту задачу 
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на компьютере. Записывая указанные числа через запятую, можем считать, что на 

вход компьютера подается число длиной п символов. Ясно, что чем больше длина 

этого слова, тем дольше будет работать компьютер над решением конкретного 

уравнения. Но как долго? 

В теории сложности вычислений говорят, что алгоритм является 

полиномиальным, если существует константа d, такая, что время работы 

алгоритма не более чем nd. Для рассматриваемой задачи подобный 

полиномиальный алгоритм существует. Но стоит чуть изменить задачу, и вопрос 

о существовании решающего полиномиального алгоритма становится 

нерешенной научной проблемой. Именно так обстоит дело с задачей, 

сформулированной следующим образом: «Дана система линейных неравенств с 

целыми коэффициентами. Есть ли у этой системы целочисленное решение?» 

Интересно, что ответ положителен для очень похожей задачи: «Дана 

система линейных неравенств с рациональными коэффициентами. Является ли 

данная система совместной?» 

Рассмотрим задачу разложения натурального числа на простые множители. 

Это типичная задача дискретного программирования. Имеется алгоритм ее 

решения. Он очень прост: чтобы узнать, является ли число х простым, 

необходимо последовательно разделить х на каждое натуральное число, не 

большее √𝑥. Если х записать в виде двоичного числа из n символов, то 

потребуется примерно 2𝑛/2 делений. Этот алгоритм явно не полиномиальный. 
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Так, для разложения на простые множители числа х, записываемого с 200 

двоичными знаками, потребуется около 2100 делений. Это приблизительно 

соответствует десятичному числу, содержащему 30 знаков. Для современных 

суперкомпьютеров данная процедура займет примерно 25 млн. лет непрерывной 

работы (числа примерно такого же размера используются в криптографии для 

шифрования важных сообщений - и чтобы разгадать такой шифр, это число 

нужно разложить на простые множители). А для разложения на простые 

множители 1000-значного числа современным компьютерам, если они будут 

работать по указанному алгоритму, не хватит всего времени существования 

Вселенной (около 1010 лет). До сих пор неизвестно, существует ли 

полиномиальный алгоритм для разложения натуральных чисел на простые 

множители. 

Однако в последние 10-20 лет в этом направлении забрезжила надежда на 

решение многих задач за приемлемое время, и связана она с так называемыми 

квантовыми компьютерами. Теория этих компьютеров достаточно сложна. В 

своей работе они используют принципы квантовой механики и обещают очень 

многое. Так, доказано, что квантовые компьютеры (если удастся их построить) 

могут разложить 1000-значное число на простые множители всего за несколько 

часов. Однако специалисты предупреждают, что, хотя принципиальных 

трудностей для создания квантовых компьютеров вроде бы и не существует, 

технических трудностей здесь не меньше, чем в проблеме построения реактора 

термоядерного синтеза, над которой ведущие физики и конструкторы всего мира 
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бьются уже свыше 50 лет. Оптимизм вселяет то, что спецслужбы мира готовы 

потратить на соответствующие исследования миллиарды долларов - ведь в случае 

успеха они получат возможность расшифровать многие перехваченные 

сообщения, которые десятилетиями лежат нерасшифрованными. 

Огромное количество используемых в математике алгоритмов 

полиномиальны и гипотеза существования не полиномиальных алгоритмов 

называется P NP гипотезой. В наступившем тысячелетии она является одной из 

важнейших. Во всем мире к понятию сложности алгоритмов по Колмогорову 

проявляется огромный внимание и очень жаль, что ей не уделено 

соответствующего внимания в книге. 

И еще одно важное замечание. В книге совершенно не уделено внимания 

криптографическим протоколам. А ведь это - средство взаимодействия человека и 

компьютера. 

В работе М. Н. Аршинова и Л. Е. Садовского [7] утверждалось, что «… 

приемов тайнописи - великое множество, и, скорее всего, это та область, где уже 

нет нужды придумывать что-нибудь существенно новое». 

Бурное развитие криптографических протоколов, а также новые 

направления в математике, получили в 1976 году с выходом в свет работы 

американских математиков У. Диффи и М. Э. Хеллмана «Новые направления в 

криптографии» [8]. 
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Новым и центральным объектом в криптографии стало понятие 

«односторонней функции». Односторонней называется функция F(x) из X в Y, 

обладающая двумя свойствами: 

а) существует полиномиальный алгоритм вычисления значений функции 

F(x); 

б) не существует полиномиального алгоритма инвертирования функции F. 

Заметим, что пункт б) может быть немного уточнен. 

Похожим на понятие односторонней функции является понятие функции с 

секретом. Так называется функция двух переменных F(K,x), некоторое значение 

параметра K которой и называется секретом. Остальные значения параметра 

секретом не являются. Хорошим примером функции с секретом является 

банковская карточка, в которой секретом является пин-код. 

Начиная с 1976 года тема, криптографических протоколов интенсивно 

развивается. Перечислим лишь некоторые криптографические протоколы: 

- протокол аутентификации - звонящий в банк с помощью этого протокола 

должен убедить банковский компьютер или банковского служащего, что он 

именно тот, за кого он себя выдает; 

- протокол электронной подписи - что это такое - уже достаточно хорошо 

известно; 
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- протокол бросания жребия; 

- протокол проверки корректности доказательства с нулевым разглашением; 

- протокол византийских генералов; 

- и т.д. 

Предполагается, что криптографические протоколы в ближайшее время 

станут одним из важнейших предметов в вузах и вызывает только сожаление, что 

в достаточно хорошей и интересной рецензируемой книге о них ничего не 

сказано. 
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Предложим следующее определение понятия «рефлексия», которое будем 

использовать в дальнейшем при описании существования некоего персонажа 

виртуального мира.  

Рефлексия как структура - есть совокупность двух сфер существования 

персонажа:  

а) Сфера 1 – Осознание - (анализ-синтез): отстранённая от текущего поведения 

критическая (объективирующая) позиция персонажа по отношению к его 

собственному плану и факту поведения в прошлом периоде, а также к плану и факту 

поведения в прошлом периоде других персонажей (анализ), и - корректировка или 

разработка плана поведения будущего периода (синтез),  

б) Сфера 2: Поведение в настоящем по плану, разработанному в прошлом 

периоде. 

Рефлексия как процесс - есть периодическое переключение данных план-факт 

между сферами 1 и 2. Причина переключения - расхождение плана и факта 

поведения в прошедшем периоде (сфера 2) и передача их на анализ (сфера 1),  и 

одновременно - окончание разработки и загрузка на текущее исполнение (сф. 2) 

нового плана поведения, разработанного в прошедшем периоде (сфера 1).   

Отметим сужение области применения предлагаемого определения рефлексии 

по сравнению с общепринятым. В общепринятом определении предполагается, что 
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рефлексия есть отстранённая позиция индивида по отношению к его собственным 

мыслям и поведению, а также к мыслям и поведению других индивидов (1). 

Допущение: в данной работе понятие «рефлексия» будет использоваться как 

равноценное понятиям «осознание» и «квазиразумность» применительно к 

существованию персонажа виртуального мира. 

Сформулируем следующий тезис: 

Каждый рефлексирующий персонаж виртуального мира существует, исполняя 

поведение в нем по плану, и одновременно «осознавая» (рефлексируя) этот мир и 

свое существование  в нём, т.е., разрабатывая новый план поведения.  

При всей кажущейся понятности этого и предыдущих определений следует 

признать наличие в них некоего порочного круга, тавтологии, рекурсии                   (в 

определении рефлексии присутствует само понятие рефлексии). 

К настоящему времени автору не известны удачные попытки разорвать 

подобный порочный круг. Соответственно, неизвестны адекватные модели 

«осознания». 

Сделаем свою попытку разомкнуть порочный круг тавтологии, вводя понятие 

рефлексивной машины (РМ) как модели процесса «осознания» персонажем 

виртуального мира. 

Персонаж – это дуальная сущность, в которой Конструктором реализован 

принцип дополнительности Н. Бора и модель метасистемного перехода В. Турчина в 

следующем смысле: 
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Синхронный структурный срез: персонаж разрабатывает новый план 

собственного Поведения и одновременно (дополнительно) осуществляет поисковое 

поведение в Мире по другому, ранее разработанному им плану, используя его для 

получения информации в Мире о вариантах нового разрабатываемого плана.  

Нильс Бор выдвинул принцип дополнительности в качестве общего 

эпистемологического утверждения о феномене двойственности, имеющего 

эвристическое значение для любой науки (2). Н. Бор писал: “Цельность живых 

организмов и характеристики людей, обладающих сознанием, а также и 

человеческих культур, представляют черты целостности, отображение которых 

требует типично дополнительного способа описания”(2). 

Диахронный структурный срез: персонаж в момент рефлексии останавливает 

своё поведение и «объективирует» некоторый период прошлого (начиная с момента 

рефлексии) как целое. Далее он в течение некоторого времени занимается его 

осознанием в смысле поиска причины прерывания плана и разработкой нового 

плана. Но текущее поведение персонажа (и Мир в целом) принципиально им не 

осознаётся в течение всего времени осознания прошлого периода и разработки 

плана. Они станут предметом осознания лишь с момента следующей рефлексии.  

В. Турчин  ввёл понятие «метасистемного перехода».  Метасистемный 

переход создает высший уровень организации — метауровень по отношению к 

уровню организации интегрируемых подсистем. С точки зрения функциональной 

метасистемный переход состоит в том, что деятельность, являющаяся управляющей 

на низшем этапе, становится управляемой на высшем этапе и появляется 
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качественно новый (высший) вид деятельности, заключающийся в управлении 

деятельностью (3). Мы лишь меняем термин «высший» на «следующий». 

Иллюстрация к разделу – рис.1. 

 

 

 

 

Рис.1. Модель диахронно - синхронной рефлексии как отражение «Принципа 

дополнительности» Н. Бора и «Метасистемного перехода» В. Турчина  при 

описании модели рефлексии мира компьютерным персонажем. 

1. Традиционное диахронное представление процесса разработки Плана и его исполнения 
 

2. Предлагаемое диахронно - синхронное представление процесса разработки Плана и его исполнения 
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Рефлексивная машина представляет собой систему двух специальных 

автоматов, параллельно и взаимосвязанно действующих дискретными шагами на 

Общем Поле памяти (ОПП) под управлением программы-супервизора [4]. 

Первый автомат в дальнейшем будет называться БЛОК ОСОЗНАНИЯ (БО). 

Второй автомат будет называться БЛОК ПОВЕДЕНИЯ (БП). 

Каждый автомат стандартно включает два устройства: устройство исполнения, 

состоящее из нескольких читающих и записывающих головок, и устройство 

управления головками, действующее в соответствии с некоторой управляющей 

программой (управляющие программы недоступны для чтения и записи головками 

машин).  

Взаимозаменяемое Поле памяти представляет собой множество наборов лент 

памяти бесконечной длины и стандартной структуры, продвигающихся 

относительно головок обоих блоков дискретными шагами справа налево. Все ленты 

разделены на дорожки. Все дорожки разделены на одинаковые сектора.  

Чтение и запись данных на ленты памяти на каждом шаге осуществляют 

читающие и записывающие головки блоков и Среды, по одному символу на каждый 

шаг. 

Читающие и записывающие головки размещаются над ОПП так, что каждая из 

них находится над своим сектором ОПП, но все они могут перемещаться вверх-вниз 

между дорожками. 
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Каждый  набор лент памяти содержит информацию о некоторой конкретной 

деятельности некоего виртуального персонажа, существование которого 

моделируется рефлексивной машиной.   

Каждая деятельность из множества является способом удовлетворение той 

или иной Потребности  виртуального персонажа. Детали процессов деятельности 

персонажа не имеют прямого отношения к общей структуре РМ и  рассматриваются 

специально. Детали структуры ОПП для целей настоящего изложения также 

неважны и будут рассмотрены специально. 

Множество наборов лент памяти, соответствующих видам деятельностей, 

образуют вертикальную содержательную структуру ОПП. 

Оба блока, блок ОСОЗНАНИЕ и блок ПОВЕДЕНИЕ, образуют единый 

подвижный блок БО-БП, могущий перемещаться вверх-вниз между наборами лент в 

пределах одного сектора взаимозаменяемого Поля памяти, которое шагами 

продвигается справа налево. Детали взаимодействия БО-БП с взаимозаменяемым 

Полем памяти будут изложены в специальной статье.  

Дадим метафорическое описание понятия «рефлексивная машина». 

Допустим, что некий человек-оператор, передвигаясь, записывает видео и 

наблюдает мир только через экран записи. В любой момент он может, не прекращая 

записи, просмотреть уже записанное на другом устройстве (на экране 

воспроизведения). Допустим, что оператор при просмотре анализирует свои ошибки 

и корректирует план своего поведения для новой записи.  
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В течение всего времени анализа записи и корректировки плана оператор 

видит на экране воспроизведения только то, что уже прошло в мире некоторое 

время назад. И только переключившись на экран текущей записи, он вновь может 

наблюдать сиюминутный мир. Но в мире уже многое могло измениться за время его 

«отсутствия». И для осознания происшедшего оператор вынужден вновь 

переключиться на второй экран для воспроизведения и анализа следующего куска 

записи. Но при этом вновь отвлекаясь от текущей действительности. 

Справедливости ради надо сказать, что оператор, анализируя запись на экране 

воспроизведения, всё-таки часто поглядывает на экран текущей записи. Дело в том, 

что на этом экране он получает текущую информацию из Среды. Она помогает ему 

выбрать вариант прогноза развития проблемы (наблюдаемой на экране 

воспроизведения), и вариант поведения (плана действий) для её разрешения.  

Но! Эта текущая  информация есть сообщения Среды, осознаваемые 

оператором только как варианты решения его предыдущей проблемы (по 

отношению к текущему моменту).  В то же время неосознанно оператор  

воспринимает эти же сообщения как стимулы, на которые он отвечает реакцией в 

рамках алгоритма текущего поведения в Среде. Однако пока это восприятие никак 

не связано с осознанием мира, наблюдаемого на экране текущей записи.  

Осознание появится, только когда оператор включит воспроизведение на 

втором экране нового куска из уже записанного очередного прожитого периода. И 

новые проблемы опять будут касаться уже прошедших, а не текущих событий. 
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Вывод: рефлексивная машина в каждый текущий момент времени находится в 

состоянии одновременного исполнения двух параллельных процессов:  

ОСОЗНАНИЕ плана-факта своего поведения в предыдущем периоде и 

разработка плана поведения в предстоящем периоде, 

Текущее ПОИСКОВОЕ ПОВЕДЕНИЕ, которое не осознаётся в текущем 

периоде,  выполняется по плану, разработанному в предыдущем периоде и может 

быть осознано только в предстоящем периоде. 

В то же время оба процесса взаимодействуют между собой через общее поле 

памяти. Поисковое поведение поставляет процессу осознания текущую 

информацию из среды о вариантах разрешения прошлой проблемы. В свою очередь, 

процесс осознания корректирует своими запросами текущее поведение с целью 

локализовать наиболее информативный источник вариантов.  

Вопрос: Календарная длительность текущего периода осознания 

(рефлексирования) есть величина постоянная или переменная, и если переменная, то 

чем она определяется?  Ответ: Календарная длительность рефлексирования есть 

величина переменная, и ограничивается она моментом рефлексии, т.е., 

наступлением следующего периода рефлексирования. В свою очередь, эти моменты 

планируются персонажем как «завод будильника». Это могут быть фиксированные 

моменты времени в течение длительного периода, или моменты, устанавливаемые 

асинхронно, каждый следующий раз – по-другому. Определяющим здесь является 

только скорость развития ситуации в Среде, а  критерием оценки - эффективность 

исполнения планов. 
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Технологическая структура рефлексивной машины такова (Рис.2). 
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Существует счётчик дискретных шагов, называемый СИСТЕМНЫЕ ЧАСЫ. 

Существует набор ЛЕНТ ПАМЯТИ бесконечной длины, образующих ОБЩЕЕ 

ПОЛЕ ПАМЯТИ. 

Существует некое ПРОСТРАНСТВО, называемое Среда. 

Существует две ФУНКЦИИ, называемые «функция ОСОЗНАНИЯ» и 

«функция ПОВЕДЕНИЯ», имеющие свои области определения и области значений 

на ленте памяти и в Среде. Обе эти функции являют собой рекурсивные алгоритмы, 

которые вычисляются бесконечное число раз некими устройствами (автоматами).    

Существует факт одновременного (параллельного) вычисления обоих 

алгоритмов, называемый дискретным ШАГОМ ВРЕМЕНИ. 

Существует специальный алгоритм – СУПЕРВИЗОР, который циклически 

читает Системные часы. На новом считанном шаге он запускает очередное 

вычисление вышеозначенных функций и по окончании вычисления добавляет 

единицу в системные часы. 

Существует некоторое подмножество шагов вычислений функций, 

называемое периодом (начало и конец периода определяется моментом рефлексии, 

что будет определено позже).  

Существует порядковый номер текущего периода вычислений, называемый 

СЕГОДНЯ.   

Существует порядковый номер шага текущего вычисления, называемый 

СЕЙЧАС. 
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Область определения и область значений функции ОСОЗНАНИЕ 

располагаются на поле памяти.  

Область определения и область значений функции ПОВЕДЕНИЕ 

располагаются на поле памяти и в Среде. 

Каждая лента поля памяти, состоящая из множества секторов,  разделены 

некоей границей на две группы секторов: ВЧЕРА и ЗАВТРА. 

Области определения функции ОСОЗНАНИЕ будет соответствовать группа 

секторов ВЧЕРА на каждой ленте памяти. 

Области значений функции ОСОЗНАНИЕ будет соответствовать группа 

секторов ЗАВТРА на каждой ленте памяти. 

Каждый текущий шаг вычисления функций ОСОЗНАНИЕ и ПОВЕДЕНИЕ 

запускается супервизором при прочтении следующего такта на Системных часах 

(это такт  СЕЙЧАС, входящий в период  СЕГОДНЯ). Вычисление функций 

заключается в следующем: 

Чтение, как аргументов функции, данных, записанных в одном секторе или 

нескольких секторах участка ВЧЕРА конкретной ленты памяти.  

Вычисление значения функций. 

Запись результатов вычисления функций в сектор участка ЗАВТРА данной 

ленты памяти и в Среду. 

Запись текущего состояния Среды в секторы участка ЗАВТРА той же ленты 

памяти. 
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Продвижение всех лент памяти справа налево на один сектор через границу 

раздела (из участка ЗАВТРА на участок ВЧЕРА). 

Принципиальным здесь является то, что понятие СЕГОДНЯ означает не более, 

чем набор текущих шагов вычислений, бесконечно повторяющихся, правда, с новым 

порядковым номером.   

И при каждом вычислении чтение исходных данных возможно только на 

участке ленты памяти ВЧЕРА, а запись результатов и текущего состояния Среды 

возможно только на участке ленты памяти ЗАВТРА!  

Говоря другими словами, сейчас можно осознать лишь только то, что 

произошло в Среде вчера, и сегодня спланировать какие-либо действия в Среде 

можно только на завтра.  

Осознать происходящее в Среде СЕЙЧАС невозможно по определению! 

Вследствие чего на ленте памяти просто отсутствует такой участок. В равной 

степени сейчас невозможно и осознание самого состояния «сейчас», т.е., осознание 

состояния (или процесса) вычисления функций.  

Иначе говоря, понятие СЕГОДНЯ следует рассматривать не более, чем как 

текущий период рефлексирования, т.е., как ряд вычислений функций ОСОЗНАНИЕ 

и ПОВЕДЕНИЕ! Область определения функций есть участок ленты памяти ВЧЕРА, 

а область значений -  участок ленты памяти ЗАВТРА.  

Практически, в концепции рефлексивной машины постулируется, что: 

понятие «такт ВРЕМЕНИ» – это конкретный такт вычисления функций 

ОСОЗНАНИЕ и ПОВЕДЕНИЕ, 
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Понятие ПРОСТРАНСТВО – это область определения и область значений 

функций ОСОЗНАНИЕ и ПОВЕДЕНИЕ (среда и поле памяти).  

Категория  СЕЙЧАС - это такт времени с конкретным порядковым номером,  в 

течение которого блоком БО-БП одновременно читаются данные в левой части ОПП 

(ВЧЕРА),  вычисляются результаты функций  ОСОЗНАНИЕ и ПОВЕДЕНИЕ и 

выполняется запись результирующих данных в правой части ОПП (ЗАВТРА).   

В определённом  смысле, категория  СЕЙЧАС – это граница между секторами 

ОПП,  которая условно располагается под блоком БО-БП и которая разделяет ОПП 

на левую и правую части, называемые  ВЧЕРА и ЗАВТРА.   

ВЧЕРА – это часть секторов ОПП слева от границы. Над этой частью памяти 

(слева) всегда располагаются читающие головки блока БО-БП. Они могут сегодня 

(т.е. в текущем периоде) читать те  данные, которые были записаны на ленте 

записывающими головками и Средой вчера, позавчера и ещё раньше, когда лента 

находилась справа от колонки. 

ЗАВТРА -  это часть секторов ОПП справа от границы. Над этой частью лент 

памяти (справа и под блоком) всегда располагаются пишущие головки блока БО-БП. 

Они  сами и Среда могут сегодня вписывать те  данные, которые блок и Среда 

прочтут завтра, послезавтра или позже, когда ленты продвинутся и окажутся слева 

от колонки. 

Для конкретного сектора смена ЗАВТРА на ВЧЕРА происходит с 

продвижением набора лент памяти через границу под блоком БО-БП  справа налево 

дискретно, со сменой периода. 
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Программа-супервизор в начале каждого следующего периода работы РМ 

осуществляет выбор последовательности её дальнейших действий:  

Вариант 1: 

перемещение ОПП справа налево на один сектор под неподвижными 

головками блока поведения,  

 чтение данных с ОПП в текущем периоде в секторах ВЧЕРА и/или запись 

данных в секторах ЗАВТРА головками блока поведения; при этом головки  блока 

осознания не работают. 

Вариант 2: 

перемещение головок блока БО-БП верх или вниз над неподвижным ОПП, и 

фиксация головок БО и БП над конкретными лентами, 

перемещение соответствующих  лент ОПП справа налево на один сектор под 

неподвижными головками  БО-БП,  

чтение данных головками  БО-БП в секторах СЕГОДНЯ и ВЧЕРА и/или 

запись данных в секторах ЗАВТРА соответствующих лент. 

Выбор вариантов программа-супервизор осуществляет в соответствии с 

результатами, полученными читающими головками блока БО-БП в предыдущем 

периоде в левой части данного набора лент ОПП, которая называется ВЧЕРА.  

Определим первый вариант последовательности действий программы-

супервизора РМ как  ПРОСТОЕ ПОВЕДЕНИЕ, а второй вариант - как  

РЕФЛЕКСИЮ.  
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Иначе говоря, ПРОСТОЕ ПОВЕДЕНИЕ предполагает работу только одного 

БЛОКА ПОВЕДЕНИЯ РМ, располагаемого над той или иной лентой набора, в то 

время как БЛОК ОСОЗНАНИЯ не работает, а его головки находятся или над той 

или иной лентой, или «висят» между наборами.   

С другой стороны,  РЕФЛЕКСИЯ  - это одновременная работа БЛОКА 

ОСОЗНАНИЯ и БЛОКА ПОВЕДЕНИЯ; головки БЛОКА ОСОЗНАНИЯ 

располагаются над конкретной лентой ОПП; БЛОК ПОВЕДЕНИЯ также работает и 

его головки располагаются над той или другой конкретной лентой ОПП.  

Таким образом, РЕФЛЕКСИЯ – это всегда исполнение двух параллельных 

процессов: текущее  ОСОЗНАНИЕ РМ своего поведения в предыдущем периоде и 

одновременно неосознаваемое собственное ПОИСКОВОЕ ПОВЕДЕНИЕ в текущем 

периоде. Динамический механизм Рефлексии, как совокупности процессов 

ОСОЗНАНИЯ и ПОВЕДЕНИЯ, представлен в табл. 1. 

Рассмотрим содержательную структуру управляющих программ блока 

осознания и блока поведения.  

В основе построения обеих управляющих программ лежит идея 

УНИВЕРСАЛЬНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ.   

 

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ – это модель любой деятельности 

персонажа, представляемая в виде плана и факта, и описывающая:    

исходное, промежуточное  и результирующее состояние объекта 

деятельности, исходных материалов и условий деятельности, 
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исходное, промежуточное и результирующее состояние средств 

(инструментов) деятельности,  

исходное, промежуточное и результирующее состояние ресурсов (затраты  

ресурсов на осуществление деятельности),  

прирост ресурсов, получаемый при реализации персонажем результата своей 

деятельности. Этот прирост есть разница между ценой подобного товара на рынке и 

затратами персонажа на его изготовление. Полученный результат может быть или 

использован самим персонажем или другим как средство,  как исходный материал 

или как условие для другой деятельности  

(данного персонажа или другого, который приобретёт этот результат на 

рынке). 

Т.о., для персонажа суть его  деятельности как некое физическое 

преобразование какого-либо объекта – получить фактический прирост ресурсов от 

реализации результата больший, чем расход ресурсов на самоё деятельность.  

Статическая структура Универсального преобразователя представлена на рис. 

3: 
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Динамически процесс Универсального преобразования моделируется 

цепочкой, состоящей из последовательности 1 – N вышеприведённых рисунков 3.  

В цепочке каждый следующий рисунок УП отличается от предыдущего 

большей конкретизацией деталей структуры УП. Получается, что процесс 

разработки ПЛАНА преобразования есть постепенное уточнение деталей элементов 

структуры разрабатываемого ПЛАНА преобразования.  

Вопрос: не должен ли процесс «осознания»  как процесс постепенного 

уточнения в деталях плана преобразования в цель некоего объекта информационно 

обеспечиваться  каким-то другим, самостоятельным процессом?      

Ответ: Такой процесс есть другое, параллельно исполняемое, преобразование, 

осуществляемое по уже готовому плану (рис.4):   
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Целью такого преобразования является поиск в Среде информации, которая 

необходима для принятия решений  по уточнению плана первоначально 

упомянутого преобразования.  

В рамках этого поискового плана также предусматриваются и осуществляются 

затраты ресурсов (времени, денег).   

Вопрос: в результате чего возникает процесс осознания как процесс 

разработки плана некоторого преобразования?  Ответ: «Осознание» наступает, если 

план и факт исполняемого преобразования разойдутся и это обстоятельство будет 

расценено программой-супервизором как проблема, решением которой будет 

перепланирование нарушенного плана преобразования.  

Но в этот момент поведение РМ в рамках сорванного плана исполняемого 

преобразования прерывается программой-супервизором. 
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И что дальше?  А дальше поведенческое существование РМ продолжается, но 

уже в рамках процесса поискового  поведения,  информационно обеспечивающего 

процесс осознания. План этого поискового поведения уже готов к началу осознания 

как один из списка стандартных вариантов.  

Резюме: процесс осознания (анализ причин нарушения плана и разработка 

нового плана  преобразования) осуществляется параллельно с процессом 

поискового  поведения (информационное обеспечение, проводимое по плану, уже 

готовому к началу осознания). Иначе говоря, с момента рефлексии исполняются два 

параллельных процесса! 

Отсюда также вытекает, что «осознание» в текущем периоде касается только 

нарушенного ранее преобразования (его плана и факта) и не касается исполняемого 

в текущем периоде преобразования.  

«Осознание» исполняемого преобразования наступит, если его план и факт 

разойдутся и эта проблема будет обнаружена программой-супервизором РМ.  

Тогда  уже это прерванное преобразование окажется очередным предметом 

«осознания» по вышеприведённой схеме (рис. 4).   

Действия двух блоков БО-БП, имеющих в качестве основы своих 

управляющих программ  УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ, и работающих 

на общем поле памяти, формально описываются системой рекурсивных функций, а 

содержательно – рефлексивной машиной.  

Рефлексивная машина в очередном периоде своего существования «осознаёт» 

(т.е. делает объектом рассмотрения) нарушенный план предыдущего поведения по 
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преобразованию некоторого объекта  и начинает разрабатывать его новый план, 

одновременно выполняя «неосознаваемое» поисковое поведение (другое 

преобразование для получения информации) на основе ранее разработанного плана.    

Таким образом, при РЕФЛЕКСИИ блоки БО-БП работают одновременно, но с 

разными планами!  

Блок осознания анализирует предыдущий неисполненный план и 

разрабатывает новый план. При этом он на каждом шаге получает из ОПП 

очередную порцию информации как ответ на запрос о вариантах для разработки 

этого нового плана. Блок поведения поставляет эти порции информации, исполняя 

ранее разработанный поисковый план. 

Если допустить понятность вышеприведенного тезиса, то будет естественным 

сделать следующую конкретизацию смысла выражения - «персонаж «осознает» 

мир»:  

Персонаж стремится разрешить актуальную для него  в данный момент 

проблему, возникшую вследствие неисполнения некоего ранее разработанного 

плана поведения. 

Для получения и оценки вариантов разрешения проблемы ему нужна 

информация. 

С целью получения информации («последних известий») о возможных 

вариантах блок осознания формулирует Запросы. Запросы записываются на ОПП. 

Смысл этих запросов всегда заключается в следующем: 
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каковы причины невыполнения предыдущего плана, причины угроз или 

неожиданных возможностей для интересов персонажа, 

каковы ожидаемые последствия невыполнения  предыдущего плана, 

последствия угроз или неожиданных возможностей для интересов персонажа, 

каковы способы устранения причин или угроз, или каковы способы 

использования возможностей для интересов персонажа. 

Блок поведения пошагово осуществляет поиск информации в Среде по 

поисковому плану и  пошагово записывает получаемые сообщения на ОПП. 

Блок осознания пошагово читает их и воспринимает их как ответы на запросы 

о вариантах, из которых он должен выбрать один вариант.   

В результате последовательности решений им постепенно формулируется 

новый план поведения как последовательность шагов преобразования.  

Вне ответов на сформулированные запросы никакого другого «осознания» 

Мира персонажем в данном периоде не происходит. 

А в это время блок поведения управляет текущим поведением персонажа в 

Мире по другим, ранее разработанным планам. При этом блок поведения синхронно 

передает блоку осознания сообщения, получаемые им от Рецепторов о ситуациях, 

происходящих в окружающем Мире.  

Но, как было сказано, эти сообщения воспринимаются как информация о  

вариантах причин прерывания старого плана и о  вариантах нового плана! 

Выполняемый же в данный момент план поведения, в т.ч. Поисковый план, 

персонажем принципиально не «осознаётся» до момента прерывания. Его причиной 
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может быть невыполнение плана, или угроза, или появление неожиданных 

возможностей в виде запроса на диалог со стороны другого персонажа . 

Иначе говоря, «осознание» персонажем Мира всегда касается только 

закончившегося некоторое время назад отрезка истории. Из настоящего персонаж 

только получает сообщения, причем иногда - почти синхронно с происходящими 

событиями в Мире. Но рассматривает он их только как варианты для решения 

проблемы, возникшей в его «сознании» некоторое время назад и решаемой в данный 

момент. А события, происходящие в мире в течение этого периода рассмотрения, 

персонаж принципиально не осознаёт! 

И это текущее «осознание» прошлой проблемы продолжается до тех пор, пока 

программа-супервизор не получит сообщение из Среды, что прервалось выполнение 

текущего плана поведения, появилась серьезная угроза или открылись неожиданные 

возможности.  

Только тогда персонаж вновь «проснется» и «осознает» Мир с позиций уже 

этой более актуальной (по времени) проблемы.  

При этом новом «осознании» он будет осуществлять новое поисковое 

поведение. И пока он будет заниматься этой актуальной проблемой (но касающейся 

недавнего прошлого!), выполнение плана его собственного текущего поведения до 

поры опять не будет «осознаваться»!  

И так  далее. 

Отсюда вывод: тавтологии в приведенном в начале статьи определении нет, 

если согласиться со следующим допущением: 
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«Осознаваемый» персонажем Мир включает самого персонажа с его 

проблемами только в части закончившегося некоторое время назад отрезка истории.  

Настоящее, в котором существует Мир и сам персонаж, в данный момент им 

воспринимается только как набор стимулов, но принципиально не «осознается» как 

объект в рассматриваемом в статье смысле, пока в нём (в Мире) не последует новое 

прерывание исполнения текущего плана, «осознанное» персонажем как проблема.  

В представлении рефлексивной машины как модели «осознающего» 

персонажа, структурно разделённой на две части, «осознающую» и поведенческую, 

параллельно действующие на общем поле памяти, заключёно использование 

«принципа дополнительности» Н. Бора. 

В дискретном представлении рефлексии как процесса, периодически  и 

последовательно объективирующего фрагменты прошлого поведения персонажа и 

Мира в целом, и разрабатывающего его будущий план поведения на фоне 

неосознаваемого поискового поведения, заключено использование эвристически 

понимаемого принципа «метасистемного перехода» В.Турчина.   

Заключение 

Применение методологического «принципа дополнительности» Н.Бора, а 

также принципа «метасистемного перехода» В.Турчина, позволило корректно 

построить адекватную модель «осознавания» персонажем виртуального мира и 

самого себя в нём, избежав неполноты и тавтологичности. 

Виртуальный персонаж «живёт», осуществляя разные деятельности для 

удовлетворения своих меняющихся потребностей. Он общается и взаимодействует с 
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другими персонажами и с партнёрами-людьми. При этом проявляет достаточные 

признаки «квазиразумности» для выживания и сохранения человеческого интереса к 

нему как собеседнику и партнёру.  

Принцип построения рефлексивной машины может быть использован как 

эвристический подход к разработке операционных систем нового поколения – 

«осознающих» и преобразующих виртуальную среду своего существования.  

В то же время изложенный подход может помочь решить проблему 

персонификации и «одушевления» вычислительных устройств совершенно 

различного предназначения.  
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Модель реализована в виде комплекса программ для исследовательских и 

дидактических целей. Средства – MS Excel, Visual Basic - 6.   
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Современная налоговая система страны, регулируемая Налоговым Кодексом 

РФ, позволяющая применять налоговые вычеты и возмещение налога по методу 

начислений, используется для создания различных схем незаконной минимизации 

налога, уклонения от налогообложения и даже прямого незаконного субсидирования 

из бюджета. Отметим, что эффективность некоторых положений Налогового 

кодекса Российской Федерации весьма сомнительна, а в некоторых случаях 

законодательство создает прямые препятствия для налогоплательщиков по ведению 

бизнеса (Ткачук С.В., Гизатов Н.Р 2011). 

С целью оптимизации своих расходов и увеличения прибыли многие 

предприниматели выходят за законодательно очерченные возможности уменьшения 

налоговых платежей. Соответственно, их деятельность нигде не учитывается и не 

влияет на наполнение бюджета, на макроэкономические показатели страны, что 

собственно и определяет область теневой экономики.  

По сути, любое предпринимательство, результатом которого является 

сокрытие доходов от государственных органов, или уклонение от уплаты налогов, 

может считаться теневой экономической деятельностью. 

“Теневую” экономику также можно охарактеризовать как совокупность 

разнотипных экономических отношений и неучтенных, нерегламентированных и 

противоправных видов экономической деятельности. Но, прежде всего, “теневая” 
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экономика — это неконтролируемые государством и скрываемые от него 

производство, распределение, обмен и потребление товарно-материальных 

ценностей, денег и услуг. В данном случае мы имеем дело с очень сложным 

экономическим явлением, которое в той или иной степени присуще социальным 

системам любого типа (Wilensky, U. 1998). 

Однако следует ясно отдавать себе отчет, что даже самая лучшая система 

государственного контроля может уменьшить масштабы теневой экономики, но 

никак не ликвидировать ее. И при самых минимальных налогах какая-то доля 

налогоплательщиков обязательно будет уклоняться от их уплаты. 

С другой стороны, современная теневая экономика возникла не только в 

результате попыток ограничить свободу рынка, но и в силу природы самих 

рыночных отношений. Рыночное хозяйство построено на фетишизации прибыли, 

обожествлении дохода. «Протестантская этика» и прочие виды социального 

самоограничения могут приглушить эту жажду наживы, но не устранить. Поэтому 

когда возникает возможность «сорвать куш», отдельные лица (или группы людей) 

часто отбрасывают в сторону долгосрочные общественные интересы ради 

сиюминутной своекорыстной выгоды. Такое поведение тем более вероятно, чем 

менее развиты в обществе этические нормы, осуждающие конфронтацию с законом 

(Латов Ю. В. 2006), чем более для индивидов характерна ограниченная 

рациональность поведения (Зулькарнай, 2009, 2012).  

Измерение масштабов теневой экономики является сложной задачей. Это 

связано с тем, что теневая экономика носит скрытый характер и ее участники 
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стремятся избежать раскрытия своей деятельности. Однако оценка размеров теневой 

деятель¬ности важна для анализа экономического развития и формирования 

государственной экономической политики. 

Современными экономистами разработаны различные методы измерения 

теневой экономики, которые условно можно объединить в две группы: 1) методы, 

используемые на микроуровне; 2) методы, используемые на макроуровне (Попов В. 

В. 2002). 

На микроуровне для измерения теневой экономики используются прямые 

методы: опросы для оценки масштабов теневой экономики, методы открытой 

проверки и специальные методы экономико-правового анализа. 

На макроуровне для измерения теневой экономики используются косвенные 

методы, основанные преимущественно на макроэкономических показателях 

официальной статистики, данных налоговых и финансовых органов. К 

макрометодам относятся: метод расхождений, метод по показателю занятости 

(«итальянский» метод), монетарный метод, метод технологических коэффициентов, 

экспертный метод, структурный метод, ме¬тод мягкого моделирования (оценки 

детерминантов) (Schneider, 2003, 2005). 

Моделирование теневой экономики как на микро-, так и на макроуровне 

получило широкое распространение среди зарубежных исследователей, есть работы 

и отечественных авторов.  

Например, Костин для анализа свойств и причин появления теневой 

экономики разработал макромодель взаимодействия между двумя типами 
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экономических агентов: государством и населением. Каждый агент в модели 

представлен индивидуальной функцией полезности. Функция полезности 

государства зависит от объема потребления населения и поступлений в 

государственный бюджет. Функция полезности отдельного индивидуума   зависит 

от личного потребления   и поступлений в государственный бюджет. Государство и 

население делают выбор, в каком объеме потреблять общественное благо и в каком 

объеме потреблять частное благо (потребление населения). В модели каждый 

налогоплательщик принимает решение индивидуально. 

Для описания функций полезности агентов используется функция, 

аналогичная функции Кобба – Дугласа, зависимости объема производства от 

создающих его факторов производства. В модели под теневой экономикой 

понимается скрытая экономическая деятельность. Криминальная экономика в 

модели является одним из индикаторов качества государственных услуг. 

Государство и население делают свои ходы по очереди. Сначала государство 

делает ход по выбору налоговой ставки в начале года, потом население делает 

ответный ход в момент выплаты налогов. (Костин А. В. 2014). 

Я построила аналогичную модель методами агент-ориентированного 

моделирования (далее АОМ). Agent-Based Models (ABM) – новое средство 

получения знания, в последнее время все чаще используемое в общественных 

науках (в том числе экономических). Основная идея, лежащая в основе АОМ 

заключается в построении «вычислительного инструмента» представляющего собой 

набор агентов с определенным набором свойств, позволяющего проводить 
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симуляции реальных явлений. Конечная цель процесса по созданию АОМ – 

отследить влияние флуктуаций агентов, действующих на микроуровне, на 

показатели макроуровня. Доминирующим методологическим подходом является 

подход, при котором вычисляется равновесие или псевдоравновесие системы, 

содержащей в себе множество агентов. При этом, сами модели, используя простые 

правила поведения, могут выдавать весьма интересные результаты (А.Р.Бахтизин 

2007). 

На основе выше изложенного я разработала программу влияние налога на 

образование «теневой» экономики в программе Netlogo. 

В современной экономической литературе часто используется термин 

экономический агент. Агент автономен в принятии решений (В.Л.Макаров 2007). 

В этой программе один тип агентов – фирмы. Они могут иметь разные 

состояния: быть банкротами, “белыми” и “теневыми”. Агент автономен в принятии 

решений: 

либо он платит налоги и продолжает свое существование – “белые”; 

либо уклоняется от налогов – “теневые”; 

либо не может существовать – “банкрот”. 

Если предприятие (фирма) не выполняет свои обязательства и становится 

банкротом, то и другие предприятия(фирмы), связанные с ними долгосрочными 

отношениями, тоже могут стать банкротами. Так как фирма-банкрот не может 

выполнить свои обязанности в отношении той или иной фирмы. Теневые 

предприятия не могут быть банкротами. Они для этого и ушли в тень. 
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Предприятие (фирма), которое долгое время было банкротом, либо 

восстанавливается (и станет неуязвимым) либо умирает. 

Предприятия контактируют друг с другом. Образованные новые предприятия 

заменяют тех, кто стал банкротом. Они, новообразованные, будут более 

восприимчивы, работать в белой экономике. Новые предприятия будут стараться 

платить налоги (белые), но в силу тех или иных факторов, они могу стать теневыми 

или банкротами. Также теневые могут в последствии стать или белыми или 

банкротами. 

В программе мы можем регулировать уровень налога (nalog), период 

(duration), за который предприятия восстановиться после налогообложения, 

вероятность восстановления (chance-recovery) затраченных средств предприятия. 

На выходе получаем предприятия, которые могут существовать при данной 

налоговой ставке (зеленые), уходят в «тень» (серые) и не смогли существовать при 

данном налоге или находятся в стадии банкротства (красные). 

Для начала поставим ставку налога 10%,  вероятность восстановления своих 

затраченных средств 50%, возможность восстановления предприятия за 20 недель (5 

месяцев). 
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Рис. 1. Наглядная модель налога 10% 

 

При уровне налога 10 % предприятий уходящих в «тень» становится меньше, 

их почти что нет. Здоровых предприятий больше. 

  

Рис. 2. Наглядная модель налога 40% 
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При налогах 40% и возможности восстановления предприятия 20 недель (5 

месяцев) количество предприятий выживших в условиях рыночной конкуренции 

становится меньше, многие умирают или уходят в «тень».  

  

Рис.3. Наглядная модель налога 

Если налог 40% и возможность восстановления 5 недель (месяц), “теневой” 

сектор остается. Но в последующем он снижается в связи с тем, что период 

восстановления очень короткий. 

Раннее в статье Зулькарнай И.У., Гизатова Р.Р. было показано, что повышение 

заработной платы не приносит эффекта роста инновационной активности, если 

стране доступны только низкоэффективные инновации, т.е. дающие небольшой рост 

производительности труда на рубль затрат на внедрение. Играет роль также и 

абсолютная стоимость технологий. Если новая технология дорогая, то она требует 
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большего периода накопления капитала и период обновления технологий 

удлиняется. (Зулькарнай, Гизатов, 2011). 

Таким образом, мы получаем, что чем выше налоговое бремя, тем больше 

теневой сектор экономики так как находящиеся в нём предприятия из-за неуплаты 

налогов получают конкурентное преимущество над другими фирмами и вытесняют 

их с рынка. 

Предложенная мною модель позволяет нагладно увидеть последствия тех или 

иных изменений в законодательстве, как они повлияют на экономику. 

Глобальный характер социально-экономических процессов (в том числе 

теневой экономики) объективно снижает возможности отдельного государства и 

ставит вопрос об их урегулировании силами всего мирового сообщества. Сегодня 

же наднациональные механизмы регулирования в сравнении с масштабами 

глобализации развиты недостаточно. 

Эксперты английского журнала «Экономист» оценивают объем теневого 

бизнеса на планете в 1.85 трлн.ф.ст. По мнению сотрудников Международного 

валютного фонда, общий объем теневых операций в мире достигает 10–11 

трлн.долл.США. Эти цифры сопоставимы с размером валового внутреннего 

продукта США – страны, имеющей самый крупный ВВП в мире. Таким образом, 

теневая экономика стала одной из глобальных проблем современности. 

Сегодня происходит интеллектуализация экономической преступности, а 

теневики с успехом используют новейшие достижения научно-технического 

прогресса в своих интересах. 
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Очевидно, что проблемы теневой экономики могут быть решены лишь при 

условии объединения усилий мирового сообщества, включая деятельность 

международных организаций, правоохранительных органов, институтов 

гражданского общества. Это обусловлено не только масштабами теневой 

экономики, но и сложившимся мировым разделением труда. Так, целые страны и 

регионы мира являются источниками миграции рабочей силы, другие же 

специализируются на производстве криминальных товаров и услуг. Не будет 

преувеличением утверждение, что для многих теневая экономика стала основой 

жизнеобеспечения. Отдельным странам не под силу отказаться от теневой 

экономики не только потому, что она чрезвычайно доходна, затрагивает интересы 

влиятельнейших групп, имеющих обширные международные связи, но и потому, 

что ее ликвидация требует реализации дорогостоящих социальных программ для 

переориентации деятельности населения, создания новых легальных прибыльных 

отраслей производства. Для этого необходимо объединение финансовых средств 

мирового сообщества и его интеллектуальных сил. (Захарова Л.И. 2011) 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 16-06-00532а 
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Сфера трудовых отношений в российском высшем образовании в последние 

годы претерпевает существенные изменения, вместе с тем оставаясь парадоксально 

мало исследованной. Об этом, в частности, высказывается О.Б. Алексеев: 

трансформации последних лет, по его мнению, «остались вне критического 

осмысления» и «берутся университетами “на веру”» (Алексеев, 2016). Изменения 

провоцируются прежде всего процессами глобализации, встраиванием российского 

высшего образования в международную кооперацию (Марджинсон, 2014), а также 

не потерявшей актуальность повесткой о переходе страны на инновационный путь 

развития. Уже сегодня можно наблюдать, что происходящие изменения напрямую 

или непосредственно касаются условий труда, содержания трудовой деятельности 

и, как следствие, заработной платы работников вузов. 

Одной из ключевых практик, вводимой в трудовые отношения вузов, 

являются эффективные контракты, предполагающие менеджериальную модель 

(Дим, 2004) работы по индивидуальным или групповым целевым показателям. 

Если раньше преподаватели и ученые имели высокую самостоятельность в выборе 

типов собственной трудовой активности, то сегодня вводятся механизмы 

регулирования процесса целеполагания извне. Так, ключевыми показателями 

результативности (KPI) зачастую могут являться количество статей в ведущих 
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изданиях, зарегистрированных научно-технических разработок, монографий, 

учебных пособий и т.п. 

 В программных и стратегических документах о переходе научно-

педагогических работников вузов на эффективный контракт указывается, что данная 

мера вводится в целях сохранения кадрового потенциала, развития престижности 

профессий в высшем образовании, а также повышения конкурентоспособности и 

продуктивности отечественных академических работников. Так, например, одним из 

ожидаемых эффектов реализации госпрограммы «Развитие образования 2013-2020» 

является повышение «привлекательности педагогической профессии и уровня 

квалификации преподавательских кадров» (Государственная программа «Развитие 

образования», 2012). Вместе с тем, вопросы о научной продуктивности научно-

педагогических кадров и его повышения на поверку оказывается отнюдь не 

тривиальными. Является ли компетенции самих ученых барьером для развития, или 

виной всему институциональные условия, препятствующие эффективной научной 

деятельности? Как добиться качественного развития научной результативности как 

научно-педагогических кадров, так и вузов и исследовательских организаций в 

целом – посредством внешнего административного контроля или созданием 

условий для возникновения внутренних стимулов работы? Как скажутся вводимые 

меры на самих научно-педагогических работниках, в контексте того, что к 

профессиям преподавателя и ученого люди проявляют интерес отнюдь не из 

рыночной логики, и большое значение в ней имеет уровень удовлетворенности 

работников своей профессией? Необходимо ли, в конце концов, вузам и стране в 

http://www.artsoc.ru/


 

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества» 

Том 11, номер 1-4, I-IV квартал 2016 

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru 

75 
Применение агент-ориентированного подхода для моделирования  

трудовой мотивации на основе концепции экономики счастья 

целом такое большое количество исследователей, в числе которых мы сегодня 

можем наблюдать имитаторов научной деятельности, труды которых не ведут к 

приращению знаний и новых коммерчески успешных технологий? 

 Все эти вопросы, по-видимому, имеют фундаментальный характер, и 

должны быть проанализированы в совокупности, с точки зрения функционирования 

современного вуза как системы. Одним из инструментов такого анализа может 

являться агент-ориентированное моделирование (Бахтизин, 2008; Гизатов, 

Зулькарнай, 2011). Данный подход сочетает в себе элементы теории игр, сложных 

систем, вычислительной социологии и эволюционного программирования. Хотя 

консенсус по поводу того, как исчерпывающе определить, что такое агент-

ориентированное моделирование (агентное моделирование) не достигнут, можно 

говорить о том, что агентные модели отражают поведение автономных 

интеллектуальных агентов, помещенных в среду с заданными в ней нормами и 

правилами поведения. Важнейшие элементы данного взгляда: агент, среда и 

правила. 

Эти агенты могут одновременно быть автономными (имеют возможность 

самостоятельно принимать решения), интеллектуальными (их решения основаны на 

последовательном выборе наилучших вариантов), нацеленными (имеют 

представление о конечной цели) и взаимодействующими (влияют на решения друг 

друга). Для приближения к реальности агенты можно наделить качествами 

ограниченной рациональности поведения, характерного для реальных людей 

(Зулькарнай, 2009, 2012). Агенты действуют в ограниченном многомерном 
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пространстве (среде), характеристики которого, как правило, задаются экзогенно. 

Правила же в модели касаются того, как агенты будут себя вести, 

взаимодействовать друг с другом и со средой, и как обеспечивается нелинейность 

базового моделируемого процесса (Макаров, 2006). 

В решении обозначенной выше проблемы мы опирались на исследования, 

проведенные сотрудником ЦЭМИ РАН, к.э.н., Истратовым В.А., на его публикации 

и диссертацию, в которых он предлагает комплексную модель поведения человека в 

социально-экономической среде (Истратов, 20091, 20092, 2010). В частности, автор 

моделирует ключевые типы активности человека, его эмоции и восприятие 

собственного счастья в зависимости от множества факторов, в том числе 

материального характера.  

Вместе с этим, в качестве теоретической базы, вслед за Истратовым, мы 

используем концепцию экономики счастья. Экономический подход к изучению 

счастья ставит перед собой целью оценить агрегированное самоощущение 

человеком своей жизнедеятельности. При этом полагается, что уровень счастья 

является более репрезентативным показателем для оценки эффективности 

экономической политики государств. При всей важности рассматриваемой 

категории, счастье довольно сложно измерить. Единственное к чему исследователи 

могут обращаться при «замерах» счастья – субъективному благополучию людей. В 

модели данная категория введена как суммирующий индикатор уровня жизни 

искусственного общества, при этом, с одной стороны, преодолеваются 
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эмпирические ограничения, с другой – мы получаем возможность гибко определять 

зависимость уровня счастья от ряда вводных параметров. 

Модель и методологические разработки Истратова как нельзя лучше подходят 

в качестве отправной точки для задач нашего исследования, т.к. вопросы мотивации 

исследователей связаны с эмоциями, которые они ощущают, и их эмоции (в 

частности разные уровни счастья) являются функцией как возможности заниматься 

исследовательской работой, так и материального вознаграждения за эту работу со 

стороны общества. Если в нашем случае планируется исследовать человека 

определенного типа – академического работника, исследователя, то Истратов 

исследует абстрактного человека, вне связи с конкретной профессиональной 

деятельностью. Агенты-индивиды в его модели характеризуются запасами сил, 

денег, пищи и информации, а также личной склонностью к девяти действиям, 

которые они производят: сон, принятие пищи, занятие хобби, работа, поход в 

магазин, уход за собой, работа по дому, общение с друзьями, релаксация (Истратов, 

2009а, 2009б, 2010) 

Категория счастья в исследовании автора реализована в виде индикатора 

текущего настроения индивидов, которое в длительном измерении позволяет делать 

выводы о более глубинном эмоциональном состоянии агентов. Для измерения 

настроения Истратов использует параметр Mood, который каждый такт приобретает 

дискретные значения от -2 (депрессия) до +2 (эйфория), соответственно 

промежуточные значения: -1 (плохое настроение), 0 (нейтральное настроение), +1 

(хорошее настроение). В длительном измерении, в течении множества тактов 
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функционирования модели накапливается статистика о настроении, которое имел 

индивид. Суммарно, за весь период эмуляционного эксперимента это позволяет 

судить об уровне счастья индивида. Например, если в целом за весь период индивид 

имел хорошее настроение (Mood=+1) или ощущал эйфорию (Mood=+2), то такого 

индивида логично назвать счастливым. И наоборот, если настроение было, как 

правило, плохим (Mood=-1) или депрессивным (Mood=-2), то в целом такого 

индивида мы назовем несчастным. 

В модели Истратова изменения настроения происходят от такта к такту при 

условии переполнения специального буфера, в котором накапливаются как 

отрицательные (в сторону уменьшения), так и положительные эмоциональные 

эффекты производимых действий: 

buft=buft – 1+eft, 

где eft={а, если действие завершилось успешно; -b – если действие 

неуспешное; а и b задаются экзогенно} 

Успешными являются действия, когда цель достигнута (например, агент купил 

в магазине то, что нужно, или получил в ходе релаксации достаточный отдых). 

После изменения настроения в результате переполнения буфера, последний 

обнуляется, приобретая новые, отличные от предыдущего, граничные значения. При 

этом под переполнением буфера понимается достижение им критического 

отрицательного или положительного значения (эти граничные значения задаются 

экзогенно и уникальны для каждого состояния параметра Mood). 
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Вместе с тем, буфер на каждом такте корректируется в сторону уменьшения 

положительных эмоций либо уменьшения отрицательных эмоций (т.е. уменьшения 

их отрицательности) на определенную величину, которая отражает «остывание 

эмоций»: 

buft=buf t-1 - cort, если buf t-1 >0  

и 

buft=buf t-1 + cort, если buf t-1 <0  

Тем самым, буфер, даже близкий к переполнению, в длительной перспективе 

может также обнулиться, если действия более не будут производится и 

дополнительные эмоциональные эффекты не будут возникать.  

В экспериментах со своей моделью Истратов в качестве экзогенного 

параметра менял размер почасовой заработной платы, и для каждого уровня 

заработной платы измерял настроение (Mood) на протяжении 10000 тактов, где 

каждый такт соответствует одному часу. Для каждого уровня заработной платы 

было получено количество часов, в течение которых индивиды находились в 

эйфории, депрессии, а также в хорошем, нейтральном и плохом настроении. Это 

позволяло вычислить среднее за 10000 часов настроение агентов-индивидов, 

населяющих модель. Оказалось, что при низкой заработной плате, индивиды 

находились в депрессии 9979 часов, только 5 часов – в хорошем настроении, 7 –в 

нейтральном и 9 – в плохом (эти числа были получены путем усреднения 

результатов 3-х эмуляционных экспериментов,  которые проводились для каждого 

уровня заработной платы. Мало что менялось при увеличении заработной платы 
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вплоть до размера, покрывающего основные расходы индивида, после которого 

ситуация скачкообразно менялась. Так, после достижения этого критического 

значения число депрессивных тактов падало до 3244, а число часов с хорошим 

настроением возросло до 6339. При дальнейшем росте заработной платы быстро 

наступал эффект насыщения: число часов с хорошим настроением колебалось 

между 8000 и 9988, а число депрессивных часов между 0 и 360 (рис.2). Получалась 

S-образная зависимость уровня настроения от заработной платы. Этот результат 

позволяет Истратову утверждать, что начиная с некоторого критического числа, 

настроение индивида (уровень его счастья) практически не зависит от уровня 

заработной платы, которая может достигать заоблачных значений. 

В этой связи возникает вопрос, как будет меняться счастье исследователей в 

нашей модели, в зависимости от изменения размера заработной платы и других 

возможных факторов, с учетом профессиональных особенностей объекта нашего 

исследования. 

Проведенная нами модификация модели предполагала создание еще двух 

типов агентов. Прежде всего, это исследователи – агенты, работающие в вузе, 

получающие заработную плату в зависимости от результативности собственного 

научно-исследовательского труда. Вместе с тем, мотивация исследовательского 

труда только материальными факторами может иметь и обратный эффект: такой 

механизм может привлечь в условный вуз имитаторов научной деятельности, 

которые только «осваивают» деньги, производя некачественные результаты. При 

этом имитаторы, при достижении ими критической массы, могут создавать 
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преграды для прихода в научные учреждения действительно талантливой молодежи 

и препятствовать их профессиональному росту. Такие процессы в той или иной 

степени существовали, но последнее время наблюдаются в академических 

учреждениях особенно явно в виду существенного повышения уровня заработной 

платы, происходящем в последнее десятилетие. Кроме того, введение формальных 

показателей научной деятельности, связанных с публикационной активностью и 

цитируемостью в наукометрических базах данных вызвало рост злоупотреблений, 

искажающих объективную оценку полезности исследователя обществу. Так, по этим 

формальным параметрам (индекс Хирша, количество цитирований или публикаций) 

исследователь Б может быть выглядеть лучше исследователя А, хотя в глазах 

научного и профессионального сообщества труды последнего признаются гораздо 

более ценными, т.к. его разработки находят отражение в развитии общества, 

экономики, техники и технологий. Однако ввиду невозможности введения 

всеобъемлющих формальных критериев, исследователь Б имеет все шансы получать 

большее материальное вознаграждение, чем исследователь А.  

В этой связи в нашей модели необходимо разделить агентов-исследователей 

на два типа: 

1) Настоящие исследователи, создающие новые знания, создающие 

научные результаты только в связи с необходимостью изложить эти новые знания. 

Назовем их «агенты-исследователи». Для краткости будем называть агентов этого 

типа просто Исследователь, с большой буквы. 
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2) Фиктивные исследователи, которые не создают новые знания, а активно 

имитируют научную деятельность, пишут множество статей, гонясь за количеством 

публикаций, не имеющих потенциал к качественному развитию научных знаний. 

Сюда же отнесем тех имитаторов, которые пересказывают работы других авторов, 

пусть даже со ссылками, а также тех, кто просто ворует идеи и новые результаты 

других ученых, в частности своих молодых коллег. Назовем этот тип «агенты-

имитаторы». Для краткости таких агентов будем называть Имитатор. 

Таким образом, мы описали два типа чистых агентов, никак не 

пересекающихся в своем поведении: Исследователи даже частично не увлекаются 

имитацией, а Имитаторы совершенно не способны генерировать новые знания. В 

реальной жизни, очевидно, это не так. Настоящие исследователи, хотя бы часть из 

них, вынужденно, очень вероятно вовлекается в процессы имитации, начиная 

работать на количество статей в ущерб качеству. В то же время, некоторым 

«ученым», сделавшим себе имя в основном имитацией, иногда удается генерировать 

и новые знания. Однако в целях моделирования мы будем использовать описанные 

выше два чистых случая, четко разводя настоящих исследователей и имитаторов.  

Следующий вопрос, который мы должны обсудить – это описание поведения 

обоих типов агентов. Поскольку основная поведенческая функция Исследователей – 

это получение новых знаний и изложение этих знаний в статьях и книгах, в качестве 

показателя их результативности будем считать количество публикаций 

Publ_Researcher , не делая различий между статьями, книгами, и статьями разного 
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уровня – пусть для простоты это будут публикации с одинаковым количеством 

полезных для общества новых знаний, агрегирующих научный результат.  

В соответствии с основной поведенческой функцией Имитаторов будем 

считать показателем их результативности количество публикаций Publ_Imitation, не 

содержащих новых знаний. Размер зарплаты, очевидно, функция от количества 

статей: Salary=f(Publ_Researcher, Publ_Imitation). Поскольку существующие системы 

подсчета трудового вклада в целом не отличают действительно ценные статьи от 

пустышек (последние за солидное вознаграждение могут быть опубликованы и 

авторитетных изданиях), зарплата работника зависит от простой суммы публикаций, 

умноженной на определенный размерный коэффициентом Ksal. Таким образом 

формула расчета заработной платы Исследователи будет выглядеть так: 

Salary=Ksal*Publ_Researcher    (1.1),  

а расчета зарплаты отдельного Имитатора – формула  

Salary=Ksal*Publ_Imitation    (1.2). 

Отчего же зависит получение новых знаний, которое мы измеряем 

количеством действительно научных статей? Представляется, основными 

факторами являются талант и труд. Наверное, не требует особого обоснования 

утверждение, что без таланта (опять же, агрегированная характеристика 

профессиональных компетенций исследователя, включающая креативность, знания, 

опыт, личностные характеристики и т.п.) новые знания фундаментального характера 

получить невозможно. Видимо, бесталанный человек может получить новые знания 

инженерного уровня, например, сконструировать мост, используя определенные 
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методики расчетов, основанные на формулах теоретической механики. Но сами 

формулы теоретической механики носят характер фундаментальных знаний, 

полученных талантливыми учеными, в результаты раздумий и экспериментов. К 

новым знаниям будем относить знания фундаментальной науки, а инженерные 

решения отнесем к рутинным действиям, как сборка автомобиля на конвейере, 

изготовление еды и продажа товаров в магазине. 

Однако одного таланта мало для получения новых знаний. Можно 

представить очень талантливого человека, способного придумать, открыть много 

нового, но если он не будет делать этого, не будет проводить исследования, тратить 

на это время, терпеть возможные лишения, то изобретения и открытия не случатся.  

Итак, показатель продуктивности Исследователей зависит от таланта и труда: 

Publ_Researcher=f(Talent, Labour) 

Показатель Talent в модели реализован в виде экзогенного параметра, 

задаваемого нормальным распределением вероятности. Второй показатель, труд, 

отражает количество выполненных агентом действий, связанных с работой. Если в 

случае простого индивида, который, по существу, работает по сдельной системе 

оплаты труда (сколько выполнил работ, такое и получил вознаграждение), то 

Исследователь каждым выполненным действием приближается к завершению 

публикации, за которую в итоге он и получит вознаграждение, экзогенно заданный 

размер стимулирующей выплаты. Поскольку из вышеприведенных рассуждений 

продуктивность исследователя проявляется в виде публикаций с новыми знаниями 
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только при ненулевых значениях таланта и труда, функция от этих аргументов 

должна быть мультипликативной с нормирующим коэффициентом Кpubl: 

Publ_Researcher=Kpubl*Talent*Labour  (2) 

Мультипликативность логична и при значениях таланта и труда значительно 

отличающихся от нуля: чем больше таланта у исследователя, тем с меньшими 

трудовыми усилиями он получает определенный научный результат. И наоборот, 

чем менее талантлив Исследователь, тем больше труда ему надо прилагать, чтобы 

получить определенный научный результат. Если таланта вообще нет (Talent=0), то 

при даже бесконечных трудовых усилиях невозможно получить новые знания 

фундаментального характера. Таким образом определена нижняя граница параметра 

Talent. Возьмем за нормальное значение этого параметра единицу, т.е. 

Исследователь со средними, достаточными для эффективной работы в 

исследовательских центрах способностями имеет значение Talent=1. Гении, видимо, 

должны быть талантливы по отношению к большинству исследователей в разы. В 

этой модели будем считать, что верхняя граница таланта принимает значения 

Talent=10, т.е. гений в десять раз талантливее «нормального», среднего ученого, и 

ему надо в 10 раз меньше времени, чтобы получить такой же результат. Поскольку 

гениев бывает мало, а исследователи с нормальными способностями проводить 

научную работу составляют подавляющее большинство сотрудников хорошего 

НИИ, можно считать, что для Исследователей справедлива функция нормального 

распределения (рис.1). 
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Сделаем количественную оценку другим аргументам формулы (2). Будем 

считать, что Исследователь работает только в рабочие дни 10 месяцев в году, т.е. 

220 дней в году. Вводимые ныне эффективные контракты в университетах требуют 

от преподавателей от 1 до 3 статей в журналах из списка ВАК, т.е. «хороших 

статей». В зарубежных университетах можно встретить требование в 2 

качественные статьи в год. Примем это число за норму для нормального, среднего 

исследователя с Talent=1, тогда получим из (2) равенство: 2=Kpubl*1*220, что 

позволяет вычислить нормирующий коэффициент Kpubl=1/110. Формально гений по 

этому правилу должен был бы, потратив такие же усилия (время), написать 20 

статей, но публикации здесь – условный измеритель научного результата, т.е. 

фактически гений может написать за год одну публикацию, которая по научной 

ценности равна 20 публикациям со стандартным объемом новых знаний. Тем самым 
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фактически одна гениальная статья в модели измеряется 20 стандартными 

публикациями. 

Теперь обсудим публикационную активность Имитатора. Он пишет 

качественно отличные от Исследователя статьи, такие, которые не содержат 

никаких новых научных знаний. Для этого не нужен талант, нужен только труд, 

измеряемый временем: 

Publ_Imitation=Kpubl*Labour  (3) 

Поскольку для него действует такой же эффективный контракт и работает он 

220 дней в году, коэффициент здесь будет иметь такое же значение: Kpubl=1/110. Но 

если вникнуть в суть этих двух видов публикаций, то легко заметить, что «пустые» 

публикации писать намного легче, чем хорошие научные статьи по двум причинам. 

Во-первых, для действительно научной статьи Исследователь должен провести 

реальное исследование, потратить время на постановку проблемы, сбор и анализ 

эмпирических данных, а затем изложить результаты в научном труде. Имитатор не 

тратит время на исследование, он тратит время только на подготовку статьи. Во-

вторых, сам процесс изложения научных результатов в статье Исследователем 

требует больше усилий, чем процесс подготовки Имитатором статей «ни о чем». Но 

как мы отметили в самом начале, формальная система оценки труда научных 

работников не различает или плохо различает эти два типа статей. Здесь уместно 

ввести коэффициент несовершенства формальной системы Kimperfect>=1, и тогда 

вместо формулы (3) будем использовать следующую формулу: 

Publ_Imitation=Kimperfect*Kpubl*Labour  (4) 
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Чем несовершеннее формальная система оценки, тем большее значение имеет 

Kimperfect и тем большее значение формально хороших статей может написать 

Имитатор, прилагая те же усилия (Labour). При Kimperfect=1 формальная система 

оценки, при том, что не может отличить публикацию с новыми знаниями от 

публикации имитационного характера, все же достаточно строга в части 

формальных требований к публикациям, что вынуждает Имитатора тратить на 1 

имитационную публикацию столько же времени, сколько и Исследователь тратит на 

1 стандартную публикацию с новыми знаниями, включая время на исследование. 

Это ситуация, когда Имитатор либо покупает у Исследователя публикацию, либо 

тратит время и усилия на чтение литературы в поисках чужих идей для компиляции, 

а также Имитатор вынужден прилагать большие усилия для написания 

наукообразного текста, чтобы удовлетворить формальным требованиям. Также это 

ситуация, когда формальные требования конкретного Института отсекают такую 

имитационную деятельность, как многочисленное самоцитирование, приписывание 

своего соавторства работам студентов (которые еще и очень слабые) и другие 

злоупотребления. Таким образом, Kimperfect отражает институциональную 

неэффективность системы подготовки публикаций в вузе. 

Большие значения Kimperfect относятся к ситуации, когда формальная система 

оценки вообще не имеет фильтров против злоупотреблений связанных, например, с 

использование показателей РИНЦ. В качестве вопиющего примера таких 

злоупотреблений приведем известный нам случай публикации имитатором в одном 

сборнике 50 (sic!) статей размером в четверть страницы, со ссылками на себя и на 
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коллегу, который также опубликовал 50 статей с такими же ссылками, в результате 

у обоих индекс Хирша подскочил с 0 до 7. Другой пример – это поставленные на 

поток защиты липовых диссертаций недобросовестными председателями 

диссоветов, неоднократно описанные в литературе и СМИ. Таким путем можно 

поднять «производительность» Имитатора в десятки, сотни и даже тысячи раз. 

Примем за крайний случай несовершенства формальной системы Kimperfect = 100.  

Логично полагать, что можно усилить формальную систему в сторону 

отсечения фиктивных публикаций Имитаторов. Так, если Kimperfect<1, Имитатор в 

соответствии с формулой (4) будет тратить на написание одной фиктивной 

публикации больше времени, чем Исследователь – на подготовку одной 

стандартной научной статьи. Например, если Kimperfect =0,5, Имитатор за год сможет 

подготовить 1 публикацию, эквивалентную по формальным признакам каждой из 2-

х, подготовленных Исследователем. 

Kimperfect будет экзогенным параметром модели (0<Kimperfect<100). 

Таким образом, в зависимости от значения Kimperfect Имитаторы и 

Исследователи будут обладать теми или иными преимуществами в получении 

дохода друг перед другом. 

Если Имитаторы и Исследователи работают в одном Институте, то для них 

будет действовать либо ограничение по ставкам: 

Nresearch+Nimitator<=Nmax  (5) 

Вернемся теперь к модели Истратова. В ней Индивиды выбирая разные виды 

деятельности в течение дня, в частности выбирают работу. В каждый момент 
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времени они выбирают вид деятельности, к который имеет максимальную ценность 

в это время: 

Дi=argmaxТСij, где Дi – номер действия, выбранного агентом i, ТСij – текущая 

склонность индивида i к действию j (формула 1 в [1]). Индивиды выбирают работу, 

если для них более важно заработать деньги, и этот выбор зависит от уровня 

почасовой заработной платы – экзогенного параметра в модели Истратова. Чем 

больше им надо денег, чтобы удовлетворить свои нужды, тем больше они работают. 

В нашей модели наряду с Индивидами есть Исследователи и Имитаторы. 

Последние являются таковыми, если работают в Институте. Если Исследователь или 

Имитатор решает наняться на работу в другую сферу экономики,  то становится 

Индивидом в описании Истратова. Если Индивид, не являющийся по природе 

Исследователем, решает наняться в Институт, то становится Имитатором. Отличие 

Исследователей и Имитаторов от Индивидов в других отраслях экономики только в 

том, что их доходы зависят от труда, соответственно, по формулам: 

Salary=Ksal* Talent*Kpubl* Labour (6)   (подставили (2) в (1.1)) 

Salary=Ksal* Kimperfect *Kpubl*Labour (7)   (подставили (4) в (1.2)) 

Таким образом, для исследования первого вопроса нашего проекта нам 

необходимо немного модифицировать модель Истратова: ввести в нее наряду с 

Индивидами, работающими в абстрактной экономике, также Исследователей и 

Имитаторов, нанимающихся на работу в Институт, при ограничении (5). С агентами 

в модели вуз с определенной периодичностью заключает контракт. При этом 

контракт заключается в случае, если вуз удовлетворен публикационной 
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активностью кандидата, а также кандидата устраивает уровень заработной платы в 

вузе (другими словами, кандидат не сможет получить большую заработную плату, 

работая как простые индивиды – по сдельной системе оплаты труда с 

фиксированной ставкой). 

В этой связи, можем сформулировать гипотетические эффекты, которые 

возникнут в ходе моделирования. 

1) Аналогично результатам оригинальной модели Истратова, для 

Исследователей и Имитаторов будут полечены S- образные зависимости уровня 

счастья от уровня оплаты труда. Однако уровень оплаты, при котором происходит 

излом, будет различным для агентов разных типов.  

2) В условиях ограниченности количества ставок (Nmax) при определенных 

значениях Kimperfect, отражающей степень несовершенства формальной системы 

оценки результативности исследований, Исследователи будут выдавливаться 

Имитаторами в реальный сектор экономики. И, наоборот, при малых значениях 

несовершенства формальной системы (т.е. близкой к совершенству), Исследователи 

будут вытеснять Имитаторов. Через каждый экзогенно заданный период работы, 

институт перезаключает контракт со своими работниками на основании количества 

публикаций, которые они в этом периоде произвели.  

В модифицированной модели были проведены 2 серии экспериментов, 

соответствующих описанным выше гипотезам. Сначала мы посмотрели, как 

изменяется уровень счастья агентов разных типов при изменении уровня оплаты 

труда. При этом для индивидов, работающих в реальном секторе, этот уровень 
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измеряется ставкой почасовой зарплаты, а для работников института – размером 

единовременной выплаты за написание публикации. Уровень оплаты труда 

изменялся пропорционально, за исходный, равновесный, показатель приняты: 

почасовая зарплата – 93,06 пунктов (рублей), размер выплаты за публикацию – 

10000 пунктов. В отличии от оригинальных имитационных экспериментов 

Истратова, агенты в нашей модели не были изначально идентичными, их 

характеристики задавались функциями случайного распределения. В качестве 

результата фиксировался средний показатель счастья агентов. Это объясняет 

небольшой разброс значений счастья при изменении уровня доходов в сравнении со 

схожими экспериментами Истратова. Некоторые прочие характеристики 

эксперимента даны в таблице 1. 

 

Таблица 1. Параметры экспериментов «Изменение уровня счастья агентов 

разного типа в зависимости от изменения оплаты труда» 

Наименование параметра Значение параметра 

Количество индивидов 5 

Количество Исследователей 10 

Количество Имитаторов 10 

Коэффициент несовершенства 

формальной системы оценки 

результативности (Kimperfect) 

2 

Количества ставок (Nmax) 10 
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Полученные данные позволяют говорить о схожем эффекте, что получился в 

имитации оригинальной модели. Уровень счастья растет до определенного уровня, 

после которого любое повышение заработка не сопровождается ростом показателя 

счастья. В этом можно видеть подтверждение так называемого, парадокса 

Истерлина (Easterlin, 1974), заключающегося в отсутствии прироста счастья при 

повышении уровня доходов. Полученные данные показывают, что прирост счастья 

прекращается при достижении доходом определенной отметки (соответствующей 

75% от уровня оплаты труда по умолчанию). Вместе с тем, различно поведение 

показателей счастья у работников института и индивидов, занятых в реальном 

секторе. В целом более низкий уровень счастья последних объясняется, по 

видимому, постоянной необходимостью работы в условиях дефицита денег, в то 
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время как исследователи могут позволить себе относительно беззаботное 

существование на более крупные суммы, вырученные от написания публикаций. 

Интересна также более непредсказуемая реакция счастья у агентов-

исследователей в отличие от индивидов. Индивиды, работающие в реальном 

секторе, несколько менее чувствительны к изменению уровня своих доходов. Это 

характеризует более резкий излом линии, характеризующий средний уровень 

счастья работников института, по сравнению с аналогичными показателями агентов-

индивидов. 

Вторая серия экспериментов (входные параметры по большей части 

аналогичны первым экспериментам) заключалась в оценке количества 

Исследователей и Имитаторов в вузе при различных уровнях коэффициента 

несовершенства формальной системы оценки результативности (Kimperfect). 
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 Сформулированный нами как гипотеза второй эффект в эксперименте также 

проявился (Рисунок 3). По замыслу нулевой показатель неэффективности 

формальных систем оценки отражает идеальную модель системы оценки научной 

производительности. Имитаторы, как бы они не старались, не могут конкурировать 

с качеством знаний, которые производят Исследователи. При Kimperfect равном 1, 

имитаторы и исследователи имеют равные шансы на то, чтобы быть высоко 

оцененными. Только за счет вклада показателя таланта (Talent), исследователи в 

нашем эксперименте оказываются чуть более представительны в штате Института. 

Однако при поэтапном увеличении переменной Kimperfect для Исследователей 

остается все меньше возможностей для конкуренции со своими быстропишущими 

коллегами, и удельный вес талантливых исследователей в институте снижается. Так, 

при Kimperfect=11 все ставки начинают занимать имитаторы.  

Полученные результаты можно экстраполировать на ситуацию, в которой 

оказались российские университеты и научные организации, вводящие формальные 

системы оценки результативности (эффективные контракты). Нововведенные 

системы характеризуются различным уровнем качества и жесткости контроля 

продуктивности. Вузы с неэффективным контролем рискуют в результате своей 

кадровой политики получить полный штат имитаторов научной деятельности.  

Проведенные эксперименты, хотя и безусловно позволяют делать ценные 

выводы, обладают существенными ограничениями, не позволяющими напрямую 

переносить выводы на социально-экономическую реальность. В частности 

получившиеся результаты далеки от возможности строить умозаключения об 
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эффективности систем эффективных контрактов с научно-педагогическими 

кадрами. Вместе с тем, модификация модели позволяет более пристально взглянуть 

на проблему имитации исследовательской деятельности, которая неминуемо 

сопровождает формальные системы оценки работы ученых.  

Другой вывод касается факторов счастья общества. Прежде всего, мы видим 

модельное подтверждение, так называемого, парадокса Истерлина (Easterlin, 1974) 

Действительно, в долгосрочной перспективе счастье перестает коррелировать с 

уровнем доходов. Кроме того, в ходе моделирования стало очевидно, что различные 

характеристики профессиональной деятельности (в том числе форма оплаты труда, 

которая в нашем случае была разной у исследователей и индивидов, занятых в 

реальном секторе экономики) по-разному отражаются на счастье работников. 

Можно говорить о том, что изменения в сфере трудовых отношении, будь то 

введение новых форм оценки персонала или банальное сокращение заработной 

платы, непосредственно сказываются на субъективном благополучии индивидов, а 

поэтому должны реализовываться в сопровождении всестороннего изучения их 

эффективности. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 16-36-50024 
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Нейросетевой алгоритм кластеризации с селекцией признаков и 

байесовской регуляризацией для задач оценки банкротств 
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1. Актуальность задач кластеризации в скоринговых технологиях 

 Актуальность задачи кластеризации в скоринговых кредитных 

банковских технологиях обусловлена следующими соображениями. Решение о 

выдаче кредита и схеме кредитования принимается на основе оценки 

кредитоспособности заемщика на базе построенной ранее (по ретроспективным 

данным) модели для совокупности «подобных» заемщиков. Термин 

«подобных» здесь интерпретируется как сходственность заемщиков в кластере 

по виду деятельности, финансово-экономическому состоянию, поведенческим 

качественным показателям в отношении дисциплины погашения кредита. 

Источником информации для построения ретроспективной логистической 

модели вида:  

�̂�(�⃗�(𝑡), 𝑡) = 𝐹(�⃗�(𝑡), (𝑡), 𝑊),                                                            

при этом служит база данных из Российского национального бюро 

кредитных историй, а также  стандартная публично доступная бухгалтерская 

отчетность.  

Функция  �̂�(�⃗�(𝑡), 𝑡) вычисляется по известным своим аргументам �⃗� и 𝑡 с 

помощью адаптивной (обучаемой на примерах для различных объектов – 
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корпораций) нейросетевой модели типа «Многослойный персептрон» (Multi 

Lаuеr Реrsерtrоn (MLР)) [8]: где 𝐹(∙) −  оператор нейросетевого отображения 

«вход-выход»; 𝑊 – матрица настраиваемых в процессе обучения сети на 

примерах синаптических весов связей между нейронами.  При этом в каждом 

обучающем примере должны быть известны как значения входных переменных 

�⃗�𝑘 , 𝑡𝑘 , где 𝑡𝑘 = 𝑡1,𝑡2, … , 𝑡𝑅 – дискретное время («временные срезы» 

наблюдений), так и значения выходной переменной {𝑌𝑘}, 𝑘 = 1, 𝑅,̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑅 − число 

«временных срезов» наблюдений. 

Банки занимаются кредитованием корпораций из различных отраслей 

экономики. Следовательно, для повышения объективности и качества 

принимаемых решений о кредитовании банки должны иметь спектр 

ретроспективных кластерных моделей оценки кредитоспособности заемщиков: 

для строительной отрасли, торговли, машиностроения, сельского хозяйства, 

транспортных компаний и др.  

2. Особенности постановки задач классификации и кластеризации в 

аспекте байесовского подхода 

 Задача классификации ставится так. Имеется обучающая выборка 

данных 𝐷𝑖𝑗 , 𝑖 = 1, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, где вектор - строки (объекты) 𝑥𝑖⃗⃗⃗ ⃗ =

(𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝑗 , … . 𝑥𝑖𝑛)  снабжены метками (прецедентами) о принадлежности 

объектов к классам: . При этом число классов 𝑀 априори 

известно. Модель должна разбивать объекты на 𝑀 непересекающихся 
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множеств (классов) оптимальным по выбранному критерию способом. 

Критерий разбиения должен быть построен так, чтобы расстояния, в частности 

евклидовы, между объектами внутри классов были как можно меньше, а из 

разных классов – как можно больше. Новый вектор �⃗�𝑁+1, предъявленный 

обученной модели, должен быть отнесен к одному наиболее вероятному из 

классов 𝛺𝑚. 

Задачи кластеризации являются частным случаем задач классификации: в 

данных нет меток о принадлежности объектов к определенным классам и 

априори неизвестно число классов 𝑀. Разбиение осуществляется на основе 

выбранного критерия, выражающегося через те или иные внутриклассовые и 

междуклассовые расстояния. При предъявлении новых объектов модель 

кластеризации перестраивается, и анализируемые объекты относятся к 

соответствующим кластерам. 

Модели классификации и кластеризации могут строиться на основе 

традиционных методов параметрической статистики. Данная группа методов 

позволяет строить обоснованные модели кластеризации систем в случае 

большого набора экспериментальных данных (достаточного для доказательства 

статических гипотез о характере закона распределения) и при относительно 

равномерном их распределении в пространстве параметров. Однако при 

высокой стоимости экспериментальных данных, или невозможности получении 

достаточного их количества, их высокой зашумленностью, неполноте и 

противоречивости, нейросетевые модели оказываются более 
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предпочтительными. Нейронная сеть как инструмент кластеризации 

оказывается избирательно чувствительной в областях скопления данных. 

Эта особенность нейросетевых моделей основывается на более общем 

принципе – адаптивной кластеризации данных. Одной из первых сетей, 

обладающих свойствами адаптивной кластеризации, была карта 

самоорганизации Т. Кохонена [11]. Задачей нейросети Кохонена является 

автоматизированное построение отображения набора входных векторов 

высокой размерности в карту кластеров меньшей размерности, причем, таким 

образом, что близким кластерам на карте отвечают близкие друг к другу 

входные векторы в исходном пространстве. Таким образом, при значительном 

уменьшении размерности пространства сохраняется топологический порядок 

расположения данных. При замене всех векторов каждого кластера его центром 

достигается высокая степень сжатия информации при сохранении ее структуры 

в целом. 

Карты Кохонена применяются в основном  для двух целей. Первая из них 

– наглядное упорядочивание многопараметрической информации. На практике 

обычно используется одномерная и двумерная карты. Кластеры, задаваемые 

узлами карты, содержат группы в некотором смысле похожих наблюдений, 

которым может быть приписан групповой семантический смысл.  

Применительно к моделированию экономических систем, карты 

Кохонена могут использоваться для выявления различий в режимах поведения 

системы. При этом могут выявляться аномальные режимы. Важно, что при этом 
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могут быть обнаружены неожиданные скопления близких данных, 

последующая интерпретация которых пользователем может привести к 

получению нового знания об исследуемой системе. 

        Акцентируем внимание на общей постановке задачи кластеризации 

многомерных данных, особенно на двух ее особенностях: 

1. В данных  в вектор-строках наблюдений ,  переменные 

(кластеризующие признаки) не разделяются на объясняющие и 

результативные. Соответственно не выделяются шумовая 

составляющая η в записи: 

                                            ,        (1) 

 где  - измеренное значение результативного признака в i-ом наблюдении; 

- регулярная часть случайной величины Y в i-ом измерении;  - 

функция шума; β – амплитуда шума. 

2. Наиболее полным статистическим описанием наблюдаемых 

многомерных данных  является совместная плотность 

распределения вероятности  в n-мерном пространстве 

признаков. 

          Эти две особенности значительно расширяют возможности различных 

аналитических построений в рамках байесовского подхода к решению задачи 

кластеризации. Например, не надо делать никаких предположений о законе 

распределения шумовой составляющей в измерениях. Если дополнительно 
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ввести допущение о гауссовом распределении векторов , то можно 

воспользоваться результатами теории байесовской кластеризации из [10]. 

3. Элементы теории классификации на основе байесовского подхода к 

принятию решений 

          В монографии  [1] рассмотрены как задачи классификации, так и задачи 

кластеризации, которые являются частным случаем задач классификации: в 

задачах кластеризации отсутствуют «метки» (преценденты), т.е. достоверная 

априорная информация о принадлежности векторов  данных к тем или иным 

классам, а также о числе М классов. 

          Рассмотрим вначале общие идеи классификации на основе байесовской 

теории решений [6,7]. Байесовский подход к задачам классификации исходит из 

статистической природы измеренных значений вектора { } , 

содержащихся в данных D. За основу берется предположение о существовании 

вероятностной меры на пространстве распознаваемых образов , которая 

либо известна, либо может быть оценена. Цель состоит в подборе такого 

классификатора, который будет определять правильно наиболее вероятный 

класс для нового предъявляемого образа . 

3.1. Байесовское правило классификации 
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 Пусть задано М классов . Будем также считать известными 

априорные вероятности классов Р ( i ), которые могут быть легко оценены по 

прецендентам (меткам): 

                                                    ,                                      (2) 

где - число прецендентов из класса ; N – общее число прецендентов в 

данных. 

    Для расчета по формуле Байеса нам потребуется также знание функции 

распределения вектора признаков для каждого класса , которые 

называются функциями правдоподобия (Likelihood) по отношению к классу

. Если плотность вероятности   распределения векторов  в классах 

соответствует совместному нормальному закону, то для функции 

правдоподобия можно получить аналитическое выражение.  В противном 

случае  можно приближенно оценить гистограммой распределения 

векторов признаков для процентов из класса . 

    Предлагается связать оценку функции правдоподобия  с качеством 

объяснения вспомогательной нейросетевой моделью (НССМ) данных . 

    Определение 1. Величина  вероятности  того, что новый 

предъявляемый вектор  будет отнесен к классу , называется 
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апостериорной вероятностью, поскольку задает распределение индекса класса 

после эксперимента (Posterior). 

 Величина  может быть вычислена по формуле Байеса [2], 

полученной им в 1763 году, через априорные вероятности  и функции 

правдоподобия . 

    Классическая формула Байеса выведена им при следующих условиях: 

пусть - полная группа несовместных событий: 

                  
.       (3)  

   Тогда апостериорная вероятность события : 

 ,        (4) 

где – априорная вероятность события ; 

– условная вероятность события В при условии, что произошло 

событие . 

      В работе [6] показано, что если Р(А) и Р(А│В) описываются плотностями 

 и , то применительно к задаче классификации из формулы Байеса 

вытекает соотношение: 

                             .             (5) 
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     Здесь в числителе  - плотность описывающая функцию 

правдоподобия , а  - плотность, описывающая полную вероятность 

в знаменателе (5) (Evidence). 

     Для двух непересекающихся классов  Байесовское 

правило классификации заключается в том, что предъявляемый объект (образ) 

относится к тому классу, у которого апостериорная вероятность выше, 

т.е. если , то  относится к  , иначе в . 

     При проверке классификации сравнение  и  эквивалентно 

сравнению  и . 

 Таким образом, задача сравнения по апостериорной вероятности сводится 

к вычислению величин . Об оценке этих величин 

говорилось выше. 

 Недостатком данного байесовского подхода к задачам классификации 

является необходимость постулирования как существования априорного 

распределения вектора признаков  в пространстве признаков X, так и знания 

формы этого распределения.  

3.2. Оценка ошибки классификации 

    Определение. Вероятность: 

                       (6) 

где 
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           ;     (7) 

           ,
     (8) 

называется ошибкой классификации. 

    Здесь в (6) первый член в правой части есть вероятность ошибочного 

отнесения объекта  к классу , когда байесовское правило (область 

предпочтения) соответствует классификации данного объекта  в . 

    Второй член в правой части (6) есть вероятность ошибочной 

классификации объекта  в по правилу , которое должно относить   к . 

 В [6] доказана теорема, что Байесовский классификатор является 

оптимальным по отношению к минимизации вероятности ошибки 

классификации. 

3.3. Средний риск и его минимизация 

    Вероятность ошибки классификации – не всегда лучший критерий 

проверки классификатора, когда цена ошибок различного типа (отнесения  к 

 и ) существенно различается. В этом случае лучше подходит другой 

критерий качества классификации – минимум среднего риска. 

 Рассмотрим задачу классификации объектов по М классам. Пусть ,  

j =1.2…, М–области предпочтения классов согласно (7), (8).          

Предположим, что вектор  из класса  лежит в , ,т.е. классификация 

происходит с ошибкой. Введем штраф , который называется потерями в 
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результате того, что объект  из класса был принят за объект из класса . 

Обозначим через L=[ ] «матрицу потерь». 

   Определение. Выражение: 

           
,    (9) 

называется риском при классификации объекта класса . 

Если просуммировать все , то получим общий средний риск: 

                        
,      (10) 

т.е. риски здесь суммируются с весами . 

    В выражении (9) сумма берется по - индексу классов, а интеграл по 

векторам , поэтому оператор суммирования и интегрирования можно менять, 

местами и выразить общий средний риск следующим образом: 

             
.           (11) 

   Исходя из этого выражения, можно сделать вывод, что риск будет 

минимален, т.е. , если , при  i≠j, где:  

                                                                        (12) 

                             
 .                        (13) 

Определение.  Выражение: 
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   ,                                                      (14) 

в двухклассовой задаче классификации называется отношением 

правдоподобия. 

3.4. Дискриминантные функции и поверхности решения 

    Минимизация риска и вероятности ошибки эквивалентны разделению 

пространства признаков на М областей. Если области предпочтения классов 

 смежные, то они разделены поверхностью решения в многомерном 

пространстве. Для случая минимизации вероятности ошибки поверхность 

решения задается уравнением: 

                                       . 

    Иногда вместо вероятностей удобнее оперировать с некоторыми 

монотонно возрастающими функциями от них, которые называются 

дискриминантными функциями: 

                                     .     (15) 

   Чаще всего применяется логарифмическая дискриминантная функция. В 

этом случае поверхность  решения задачи классификации будет задаваться 

уравнением: 

                       ; .              (16) 

   Для задачи классификации по вероятности ошибки или риска не всегда 

удается вычислить вероятности. В этом случае можно попытаться получить так 
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называемое «субоптимальные» решения по отношению к Байесовской 

классификации. 

3.5. Байесовский классификатор для нормального распределения 

признаков 

 Распределение Гаусса очень широко используется в связи с его 

вычислительным удобством и адекватностью во многих случаях. Рассмотрим 

многомерную плотность распределения вектора признаков  : 

, i=1,  ,   (17) 

где - математическое ожидание случайного вектора  в классе   

; - матрица ковариации размерности   для класса : 

                                  ;     (18) 

- определитель матрицы ковариации; здесь , - это векторы – 

столбцы, а - векторы-строки. 

 Требуется построить байесовский классификатор, если плотность 

распределения описывается (17). Рассмотрим логарифмическую 

дискриминантную функцию: 

         iPixfiPixfxPxgi  lnln(ln((ln)( 1


.             (19) 

    Подставляя в правую часть (19) выражение плотности вероятности 

согласно многомерному нормальному закону (17) и логарифмируя, получим  
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 ; 

 

                    (20) 

   Таким образом, дискриминантная функция представляет собой 

квадратичную форму, т.е. разделяющая поверхность  является 

гиперповерхностью второго порядка. Поэтому Байесовский классификатор для 

гауссовской смеси распределений вектора  является квадратичным 

классификатором. 

4.Оригинальный байесовский итерационный метод кластеризации на   

основе селекции признаков 

    В прикладных  задачах кластеризации и ранжирования, вектор 

признаков  может содержать большое число компонент 

(до нескольких десятков и даже сотен). Например, в методике оценки 

кредитоспособности предприятий [9] размерность вектора . Часть из 

этих компонент имеют высокую информативность в аспекте разделения 

векторов (объектов) x

 на классы, а часть малоинформативна.    В результате 

качество кластеризации может оказаться неудовлетворительным и требуется 

коррекция первоначального разбиения данных на кластеры. Это первая 

причина неудовлетворительной кластеризации. 
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     Вторая причина неудовлетворительного качества разбиения 

полученного с помощью нейросетевых инструментариев – это возможная 

сильная зависимость результатов кластеризации от параметров настройки 

сети. Например, если в качестве нейросетевого кластеризатора используются 

самонастраивающиеся карты Кохонена (SOM), т.е. когда нейросеть 

недостаточно устойчива. 

    В предлагаемом в данной работе байесовском итерационном методе 

кластеризации первая причина плохого качества кластеризации парируется 

путем введения итерационного процесса коррекции первоначального 

разбиения с селекцией признаков – компонент вектора . 

    Вторая причина – возможная неустойчивость нейросетевого 

кластеризатора по вариации параметров настройки – парируется на основе 

байесовской процедуры регуляризации нейросети, в частности сети 

Кохонена. 

                                               4.1. Алгоритм метода 

       Алгоритм  метода (рис.1) содержит основную итерационную 

процедуру коррекции кластеризации, шаги которой обозначим верхним  

индексом S=1,2,…, и инициирующую эту процедуру селекцию признаков – 

компонент , j=1,2,…,n вектора  по их информативности в аспекте 

различения законов распределения прецендентов в образованных кластерах. 

При этом внутри каждой s-ой внешней итерации коррекции разбиения при 

http://www.artsoc.ru/


 

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества» 

Том 11, номер 1-4, I-IV квартал 2016 

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru 

114 Агентное моделирование стимулов развития экономики  

территорий и их экономических отношений 

скалярной селекции признаков осуществляется перебор всех парных 

сочетаний классов и внутри каждого сочетания перебор всех 

признаков . 

              Опишем подробно все операции алгоритма на рис.1: 
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1. Начало процедуры коррекции 

кластеризации 

      2. Загрузка данных: векторов 

признаков { ix


}  и желаемого  

значения критерия качества  

разбиения на кластеры θ0 

 

3. Задание номера внешних 
итераций (корректировки 

кластеризации) s:=s+1 

4. Выполнение кластеризации 

на байесовском ансамбле 
модели на s-ом шаге внешних 

итераций 

5. Проверка 

качества 

Разбиения данных на кластеры 

по (21) θ(s)<θ0 

 

6. Конец корректировки 
разбиения на кластеры на 

шаге s 

Печать результатов 

коррекции кластеризации 

Да 

Нет 

7. Задание текущего номера 
признака при селекции 

признаков j:=j+1 

8. Выполнение процедуры 

скалярной селекции (23)-(28) 

для признака xj 

9. Проверка 

информативности признака 

xj по критерию Стьюдента 
(29) 

 

10. Оставить признак xj в 

качестве компоненты вектора 

x


 

Да 

Нет 

11. Исключить компоненту xj 

из вектора x


 

12. Проверка 
Селекции всех признаков 

xj (j=n ?) на шаге s 

13. Измерить номера пар 
исследуемых классов (кластеров) 

Ωi,Ωm (i:=i+1; m:=m+1) 

14. Проверка 

перебора всех пар исследуемых 
классов (кластеров) 

(I,m=M?) 

Да 

Нет 

Да 

Нет 
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Рис.1. Логическая схема алгоритма метода коррекции разбиения данных на 

кластеры на основе селекции признаков 

         Шаг 1. На первом шаге внешних итераций (S=1) для исходных данных n-

мерных векторов (объектов) { },  проводится кластеризация с помощью 

одного из методов: 

• самоорганизующихся карт Кохонена (SOM)[4,12]; 

• k –средних (k-means) [3]; 

• байесовского метода из [10] для случаев, когда плотность 

вероятностей распределения векторов в классах можно приближенно 

рассматривать как гауссовские смеси распределений и др.[3]. 

Шаг 2. Пусть на первом шаге итерации S=1 образовано М кластеров 

(классов). Для каждого кластера вычислим критерий качества разбиения, 

например: 

                           

, S=1,2,… ,              (21) 

где - кластер с номером m;  - точка центра кластера  в n – 

мерном пространстве признаков; d ( , ) – евклидово расстояние 

 от объекта  до центра m –го кластера. 

Шаг 3. Производим сравнение критерия  с желаемым экспертно 

заданным числом : 
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                                                                                  (22) 

Пусть нас не устраивает полученное разбиение, т.е. неравенство (22) не 

выполняется, и мы желаем улучшить качество разбиения данных на 

кластеры. 

Шаг. 4. Поскольку на первом шаге итерации (S=1) кластеры уже 

образованы, то принадлежность каждого объекта { },   к 

соответствующему кластеру (классу) определена, следовательно, 

возможна селекция признаков с целью уменьшения размерности вектора

, в которой должны быть известны «метки» классов. 

Определение. Процедура выделения из множества признаков меньшего 

подмножества с наилучшим сохранением информативности для 

классификации называется селекцией признаков [6]. 

 Суть выбора признаков – это выделение признаков, которые 

приводят к большим расстояниям между классами и к малым внутри 

классов, т.е. минимизация критерия  в (22). 

 Различают скалярную и векторную селекцию признаков. При 

скалярной селекции рассматривается отдельно один признак из данного 

множества – получим одномерную задачу. При векторной селекции 

одновременно исследуются свойства группы признаков. В предлагаемом 

методе используется только скалярная селекция признаков. 

4.2. Скалярная селекция признаков 
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       Суть метода скалярной селекции признаков [6] состоит в оценке 

дискриминантной способности каждого отдельного признака путем 

проверки соответствующих статистических гипотез о законах 

распределения плотности вероятности анализируемого признака в 

разных классах для содержащихся в них прецендентов. Если 

распределения плотности  ,  совпадает для разных классов (

) при назначенной мере сходства, то признак не различает эти классы

. Такова суть метода селекции на основе проверки статистических 

гипотез.  

      Теперь приведем количественные соотношения для алгоритма 

скалярной селекции. Для наглядности взято всего два класса: , хотя 

все соотношения, приводимые ниже, справедливы для любого конечного 

числа классов . 

      Примем следующие обозначения: пусть - анализируемый признак. 

Пусть известны прецеденты для этого признака, т.е. случайные его 

реализации из класса ;  и для класса ; , 

где - числа прецендентов в классах  и . Методами 

математической статистики [3] оцениваются законы распределения 

плотности вероятности для  и . Обозначим через  две 

гипотезы: 

http://www.artsoc.ru/


 

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества» 

Том 11, номер 1-4, I-IV квартал 2016 

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru 

120 Агентное моделирование стимулов развития экономики  

территорий и их экономических отношений 

- значения  признаков отличаются существенно в класса  х  и  

  - значения признаков отличаются несущественно – нуль гипотеза. 

Примем соглашение о том, что признаки  при селекции 

нормализованы стандартным способом, т.е.: 

;  ;  . (23) 

  Нормализация признаков преследует две цели: 

1). Признаки, имеющие большие значения, могут влиять на 

классификатор сильнее остальных, что искажает правильность, 

классификации. Поэтому необходимо уменьшить их влияние путем 

нормализации. 

2). Дисперсия  нормализованных признаков равна 1, т.е. при проверке 

статистических гипотез она оказывается известной. 

      Итак, пусть известны дисперсии для нормированных прецендентов  

в классах. Тогда при селекции основная задача – проверить отличие 

средних значений  признаков в двух классах  и . 

Соответствующие гипотезы имеют вид: 

                             .   (24) 

       Рассмотрим вначале общий случай нормирования признаков  не 

стандартным способом. Соответствующие приемы нормирования описаны 
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в [5]. Тогда задача проверки различия средних  распадается на две 

задачи: 

 а). Проверки однородности двух дисперсий  как мер рассеяния 

исследуемого признака  внутри классов  и . Здесь можно 

использовать критерий Фишера: 

  
;   ;             (25) 

                          

.            (26) 

               .           (27) 

      Полученное значение критерия Фишера F сравнивается с табличным 

(критическим) значением , где - число степеней 

свободы числителя в (26);  (k=1 если  и k=2 в противном случае); 

- число степеней свободы знаменателя  ( k =2, если );  - 

принятый при проверке гипотезы уровень значимости. Если , 

то для данных условий проверки делается вывод об однородности 

дисперсий 2

2

2

1 S и S и их можно использовать далее в расчете критерия 

Стьюдента в задаче б). 

 б). В задаче о значимости различия средних 
21  и   используется 

критерий Стьюдента с числом степеней свободы : 
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;  .   (28) 

      Обоснованием к использованию t – распределения Стьюдента для 

проверки этой гипотезы служит центральная предельная теорема теории 

вероятностей Ляпунова [2], согласно которой закон распределение суммы 

конечного числа случайных величин (в нашей  задаче ) 

стремиться к нормальному закону распределения. 

     Проверяем нуль-гипотезу: 

                          ,           (29)  

где  t  -  табличное значение критерия Стьюдента с принятым уровнем 

значимости     ; - число степеней свободы для статистики Стьюдента. 

     Если неравенство (29) выполнено, то делается вывод о том, что 

статистически значимого различия в средних  нет. Следовательно, 

анализируемый признак  неинформативен в аспекте разделения данных 

на классы (кластеры) с принятым уровнем значимости  и при имеющихся 

объемах прецендентов в двух классах . При конечном числе 

классов m; m=1,2,…,M. Описанная процедура селекции признаков 

проводится последовательно попарно для классов . 
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      Признак { } считается неинформативным в целом для разбиения на 

шаге S=1, если он не различает распределения этого признака во всех 

сочетаниях классов . 

 Шаг 5.  Неинформативный признак исключается из компонент 

вектора  и, соответственно, снижается размерность вектора . В итоге, 

подвергнув селекции все признаки – компоненты  вектора , 

либо часть из них, получаем решение задачи селекции на первом (s=1) 

шаге рассматриваемого итерационного метода коррекции разбиения 

объектов на кластеры, т.е. получаем «усеченный» вектор - 

число отсеянных признаков на s-ом шаге итерации. 

 Шаг 6.  На втором шаге итерации s=2 повторяем шаги 1…4 с 

использованием вектора признаков  сокращенной размерности 

s=1. 

 Шаг 7. Контролируем качество нового разбиения для вектора 

размерности  по критерию ,  s=2  по (21). 

 Если  выполняется условие: ,     (30) 

то селекцию признаков на шагах 1- 4 считаем успешной. 

  Шаг  8. Для нового (скорректированного) разбиения признаков на 

кластеры (классы) повторяем процедуру селекции признаков 
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 j=1,2,…,( ) по алгоритму шага 4, т.е. получаем новый усеченный 

вектор признак , (s=2). 

 Шаг  9. Находим новое разбиение на кластеры (классы) с 

использованием вектора признаков , (s=2) и т.д. 

 Критерием остановки итераций коррекции разбиения, связанной с 

селекцией признаков, служит условие: 

                             

.     (31)  

           Фильтрация критериев качества разбиения объектов на кластеры по (21) 

– (31) с последующим осреднением этих критериев Ф(𝑞∗) на отфильтрованном 

ансамбле (14) дает более достоверную оценку Ɵ̅(𝑆) по сравнению с одной 

нейросетью, даже лучшей в ансамбле, по этому критерию. Следовательно, 

данная процедура ускоряет сходимость процесса внешних итераций (𝑠 =

 1,2, … ) коррекции разбиения на кластеры с селекцией признаков по схеме рис. 

1, а также повышает устойчивость этого процесса в аспекте селекции 

признаков. Последнее означает, что на шагах 7 - 9 алгоритма коррекции 

разбиения (1) - (13) следует использовать усредненный на байесовском 

ансамбле критерий качества Ɵ̅(𝑆), 𝑠 =  1,2, … по (14). 

4.3. Оптимизация числа образуемых кластеров 
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         Совершенно очевидно, что качество разбиения объектов на кластеры 

сильно зависят от числа М образуемых кластеров. Следовательно, задаваемое 

число кластеров обусловлено контекстом постановки задачи кластеризации.  

Применительно к банковским скоринговым технологиям задача оптимизации 

числа образуемых кластеров имеет смысл, если разбивать спектр кластерных 

моделей по отраслям экономики на подмодели и соответственно кластеры на 

подкластеры.  

         Например, для целей оценок кредитным аналитиком удобно задавать 

М порядка 3…5  соответственно группирующих корпорации по градациям их 

финансово - экономического состояния (очень хорошее, хорошее, пограничное, 

близкое к банкротству, очень плохое). 
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В 1996 году Джошуа Эпштейн и Роберт Экстелл разрабатывают первую, 

ставшую широко известной агентную модель, ориентированную на изучение и 

описание сложных социально-экономических явлений, к числу которых 

относятся сезонная миграция, загрязнение окружающей среды, 

распространение эпидемий и культурных предпочтений (Epstein, 1996). Модель 

Эпштейна-Экстелла основывалась на идеях американского экономиста Томаса 

Шеллинга, изложенных в его труде «Модели сегрегации» (Schelling, 1969).   

Настоящая работа также принадлежит к области исследований 

социально-экономических явлений, а именно стимулирующей роли ресурсов, 

технологий и торговли в процессе развития экономики и межгосударственных 

отношений. В этой проблемной  области есть работы Макарова В.Л., Бахтизина 

А.Р., Зулькарная И.У. (Makarov, Bakhtizin, 2009; Бахтизин, 2008; Зулькарнай, 

20141, 20142, 2015).   Так,  модель В.Л.Макарова и А. Бахтизина, демонстрирует, 

как издержки на предоставление локальных общественных услуг влияют на 

формирование юрисдикций разных уровней: городов, регионов, государств 

(Makarov, Bakhtizin, 2009). Здесь юрисдикции формируются по критерию 

минимизации издержек на душу населения, которые зависят от количества 
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индивидов, проживающих в пределах территориального образования. 

Результатом реализации модели Макарова-Бахтизина становится пирамида 

юрисдикций, в основу которой ложатся муниципалитеты одинаковой 

размерности, на среднем уровне возникают идентичной размерности регионы, а 

венчает структуру объединяющая регионы государственная юрисдикция. 

И.У.Зулькарнаем была предложена АОМ конкуренции уже существующих 

юрисдикций (городов, регионов, стран) (Зулькарнай, 20142). Модель 

иллюстрирует, как гетерогенный характер предпочтений населения порождает 

неудовлетворённость индивидов качеством и количеством общественных 

услуг. Стремясь максимизировать свою полезность, индивиды перемещаются 

между юрисдикциями. Итогом реализации модели становится формирование 

нескольких устойчивых по размерности юрисдикций, состоящих из индивидов 

с близкими предпочтениями.  

Однако в реальной жизни основу сил, выстраивающих государственные 

структуры составляют не только соображения связанные с оптимизацией 

предоставления общественных услуг. Развивая данное направление, мы 

предлагаем вариант агентной модели, объясняющий механику формирования 

территориальных образований.  

Одним из стержневых факторов существования государства являются 

отношения людей по поводу ресурсов. Доступ к ресурсам является ключевым 

фактором, определяющим экономическое благосостояние человека и общества. 
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Ресурсы – это материальные и нематериальные объекты, используемые 

человеком в процессе создания экономических благ (Осадчая, 2000). Далее под 

ресурсами будут пониматься факторы производства сырьевого характера и 

земля.  

Итак, по поводу ресурсов люди вступают в кооперационные отношения. 

Совместное владение ресурсами и ведение хозяйственной деятельности через 

механизм разделения труда и специализацию позволяет индивидам увеличить 

экономическую эффективность. Другой причиной, подталкивающей людей к 

кооперации, является совместная оборона и коллективная защита 

принадлежащих сообществу ресурсов. 

Фундаментальная аксиома экономической теории постулирует 

невозможность удовлетворения безграничных потребностей человека в 

условиях ограниченности ресурсов (Нуреев, 2005). Ограниченность выражается 

в невозможности обладания ресурсами в данный конкретный момент. Данное 

обстоятельство может обуславливаться нахождением ресурсов в чужом 

владении или отсутствием информации об их существовании и/или 

локализации. Таким образом, можно выделить несколько путей преодоления 

ресурсной ограниченности: 

1. Расширение ресурсной базы за счет: a) поиска и присвоения не 

принадлежащих никому ресурсов; b) экспроприации чужих ресурсов. 
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2. Развитие технологий.  

Перечисленные пути прямо или косвенно связаны с развитием знаний и 

технологий. Дадим краткое описание каждому пункту и обозначим влияние 

ресурсного изобилия на социально-экономическое развитие.  

Поиск ресурсов и развитие технологий. Данные палеонтологии и 

истории красноречиво показывают, как недостаток ресурсов вынуждает 

человека идти по пути технологического развития. Около 130 тысяч лет назад 

гомо сапиенс вышел из Африки. Рост популяции обострил проблему 

ограниченности ресурсов и вынудил человека начать осваивать Евразию. 

Следуя за миграцией диких зверей, древние охотники приходили на просторы 

далеких северных земель и оседали там. Ученные полагают, что именно приход 

в Европу и северную Азию в верхнем палеолите создал предпосылки для 

периода «творческого взрыва», который по силе и яркости не имел аналогов в 

каменном веке (Вишняцкий, 2014). 

Преодолевая ограничения в таких важных для жизни ресурсах, как 

тепло, безопасность, пища, людям приходилось придумывать все более 

совершенные виды орудий, строить укрытия, шить одежду создавать 

эффективные способы самоорганизации в быту и на охоте. В погребениях 

верхнепалеолитического периода археологи обнаруживают украшения и 

предметы ритуальной утвари, что, безусловно, свидетельствует и о высоком 

уровне неутилитарной культуры древних людей Евразии. Инерция от 
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технологического рывка, совершенного человеком в период верхнего палеолита 

до сих пор находит свое отражение в материальном превосходстве Европейских 

и Азиатских народов над народами Африканского континента.  

Борьба за ресурсы и развитие технологий. Не касаясь этической стороны 

вопроса, отметим, что войны и материальный прогресс шли рука об руку на 

протяжении всей истории человечества. Стороны, стремясь одержать верх в 

противостоянии, придумывали изощренные способы нанесения ущерба друг 

другу. Только за последний век в процессе военной и квазивоенной 

конкуренции человек научился преобразовывать ядерную энергию в 

электричество, получать инсулин, строить вычислительные машины. Для 

решения военных задач был изобретен интернет. Вернадский писал: «научная 

техника применима к войне не только в ее разрушительной части: она также 

необходима и столь же выдвигается на первый план и в ее части защитительной 

и в залечивающей ужасы войны» (Вернадский, 2995). Сама по себе организация 

и подготовка такого сложного процесса как война, в котором учувствует 

множество разрозненных агентов, требует больших логистических усилий. 

Войны, безусловно, учили человека эффективно взаимодействовать, 

планировать и управлять.  

Развитие технологий как попытка преодоления ресурсной 

ограниченности. Эпоха открытых военных агрессий и захватов закончилась с 

появлением ядерного оружия. Конкурентное противостояние между 
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государствами переместилось в экономическую плоскость. После 

окончательной победы капитализма настала эра свободной торговли. В 

условиях новой экономической реальности ресурсы под действием 

естественных экономических сил устремляются к тем, кто способен 

эффективнее ими распорядиться. Таким образом, определяющим фактором в 

борьбе за ресурсы стало развитие социальных и производственных технологий.  

Ресурсное изобилие и развитие. В 1993 году Ричард Аути, описывая 

ситуацию, когда богатые ресурсами страны вопреки интуиции имеют 

относительно низкие темпы экономического роста, вводит понятие «ресурсного 

проклятия» (Auty, 1993). Многие исследователи полагают, что ресурсное 

изобилие оказывает крайне негативный эффект на социально-экономическое 

развитие. В частности, одним из сопутствующих недугов богатых ресурсами 

стран является Голландская болезнь, также известная в литературе как эффект 

Гронингена (Auty, 2001; Corden, Neary, Booming, 1982; Krugman, 1987; 

Matsuyama, 1992). Суть данного эффекта объясняется следующим образом: 

рост производства отдельных отраслей экономики, продукция которых 

пользуется спросом на внешнем рынке (речь, как правило, идет о добывающих 

отраслях), приводит к значительному притоку иностранной валюты, который в 

конечном итоге оборачивается чрезмерным укреплением национальной. Данное 

обстоятельство приводит к удорожанию рабочей силы внутри страны и делает 

продукцию других отраслей экономики неконкурентоспособной.  
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Очевидно, что структура экономики формирует требования к рынку 

рабочей силы. Страна, ориентированная на экспорт сырья не нуждается в 

специалистах, обслуживающих сложные производства. (Болезненная 

трансформация постсоветской экономики в свое время создала условия для 

пресловутой «утечки мозгов»). В связи с тем, что в ресурсо-ориентированных 

экономиках наука не имеет обратной связи с высокотехнологичным 

производством (в силу его отсутствия или слабой развитости), система 

образования не может готовить высококлассных технических специалистов. 

Так формируется порочный круг – отсутствие специалистов – отсутствие 

производства.  

Приток легких сырьевых денег в бюджет лишает госбюрократию 

стимулов для проведения ответственной фискальной политики. В обделенных 

ресурсами странах налоговая нагрузка ложится на простых граждан, что 

становится основанием для так называемого социального контракта: 

заинтересованные граждане более внимательно следят за реализацией 

бюджетного процесса. Бюрократия стран, бюджет которых формируется за счет 

продажи ресурсов, не испытывает подобного давления со стороны 

общественного контроля.   

В слабо диверсифицированных экономиках постоянно ведется борьба за 

контроль над потоками экспортных денег. У элит формируется 

рентоориентированное поведение (Tullock, 1967). Заинтересованные структуры, 
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используя административный ресурс, стремятся замкнуть денежные потоки на 

себя. Управленческие органы вместо совершенствования работы 

государственных институтов деформирует их в свою пользу. Часто элиты 

богатых ресурсами регионов, пытаясь выбить для себя преференции у 

федерального центра, намеренно раздувает националистические и 

сепаратистские настроения, изменяют законы в свою пользу, вступают в 

коррупционные сговоры с местным бизнесом и т.п.  

Другая проблема богатых ресурсами стран – макроэкономическая 

нестабильность. Стоимость ресурсов на мировых биржах может сильно 

колебаться, что существенно осложняет процедуры планирования и 

прогнозирования. Нестабильность делает рискованными долгосрочные 

инвестиции. Инвесторы и органы управления при осуществлении проектов 

часто вынуждены придерживаться излишне консервативной тактики. 

Еще одной проблемой ресурсо-ориентированных экономик является 

коррупция. Как правило, крупнейшие предприятия добывающего сектора 

прямо или косвенно находятся под управлением государства. Во-первых, 

освоение месторождений требует огромных денежных ресурсов, 

аккумулировать которые во многих случая в состоянии только государство. Во-

вторых, в конституциях многих стран за ресурсами закрепляется статус 

«национального достояния» и деятельность по их добыче и продаже 

обременена большим количеством административно-правовых положений. 
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Издержки, связанные с лоббированием, оценкой и контролем над 

месторождением могут быть неподъемными для агентов, не обладающих 

административным ресурсом. По вышеизложенным причинам, государство в 

ресурсо-ориентированных экономиках вынужденно, помимо всего прочего 

выступать в качестве перераспределителя экспортных доходов. Очевидно, что 

государство не в состоянии полноценно выполнять функцию «невидимой 

руки». Так как государственный аппарат – это ограниченный круг лиц и 

одновременно с тем заинтересованная сторона, коррупция и неэффективное 

расходование при перераспределении денежных средств неизбежны. С ростом 

числа инстанций перераспределения растут объемы коррупции.  

Резюмируем. Недостаток ресурсов естественным образом стимулирует 

человека и общество идти по интенсивному пути развития. Наиболее 

успешными и жизнеспособными могут быть страны, обладающие относительно 

небольшими, но достаточными запасами ресурсов. Ресурсное изобилие если и 

не оборачивается деградацией, тормозит научно-технический прогресс и 

развитие социально-экономических институтов (Полтерович, Попов, Тонис, 

2007; Некипелов, 2015) 

Используя инструментарий агентного моделирования, построим 

концептуальную модель, отражающую стимулирующую роль ресурсов, 

технологий и торговли в процессе развития экономики страны и 

межгосударственных отношений. Прежде чем приступить к непосредственному 
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описанию модели, дадим определение специфическим понятиям, которые 

будут использоваться нами при дальнейших теоретических построениях. Агент 

(или индивид) в модели – это отдельный субъект, автономно принимающий 

решение относительно своей принадлежности к той или иной стране. Под 

страной будет пониматься группа агентов, располагающаяся на ограниченном 

участке модельного пространства. Ключевой характеристикой каждого 

индивида является показатель его интеллектуального капитала (ИК) – 

технический и технологический потенциал агента, реализуемый в процессе 

производства. 

Поведение агентов. Главный стимул активности агентов – получение 

прибыли. Агенты объединяются в группы (страны) для ведения совместной 

хозяйственной деятельности, захвата и защиты ресурсов. Как было сказано 

ранее, каждого агента характеризует определенный уровень интеллектуального 

капитала. От величины ИК зависят производственные возможности странны 

агента и величина его личного дохода. Характер роста интеллектуального 

капитала агентов зависит: 1) от объема обладаемых ресурсов; 2) от 

интенсивности неэкономического соперничества за ресурсы. Правила 

увеличения ИК агентов будут обозначены при дальнейшем описании модели. 

Среда функционирования агентов представляет собой двумерное 

торообразное пространство, поделенное на множество симметричных клеток 

(патчей) (рис. 1). Каждая клетка является единицей ресурсов и имеет статус 
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принадлежности. В случае если клетка никому не принадлежит, любой агент 

или группа агентов может установить над ней свою юрисдикцию. Если клетка 

принадлежит чужой группе, группа-претендент для захвата клетки должна 

обладать на данном участке количественным и экономическим преимуществом.  

 

Рисунок 1. Иллюстрация процесса борьбы за ресурсы 

Если сила группы-претендента на участке больше силы группы-

владельца, клетка переходит под новую юрисдикцию. Сила группы на участке  

рассчитывается как произведение количества членов группы в радиусе n от 

спорной клетки на сумму принадлежащих им средств. Например, клетка с 

координатами (13;16) (рис. 1), принадлежащая синим агентам, попав в зону 

интересов группы красных, перейдет под их юрисдикцию, так как их сила на 

участке больше: 
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7 ∙ (215 + 854 + 968 + 685 + 123 + 467 + 487)

> 4 ∙ (234 + 436 + 234 + 574) 

26593 > 5912 

Здесь, как и в реальности, победителем оказывается наиболее 

заинтересованная (количество агентов в радиусе) и оснащенная (совокупная 

экономическая мощь агентов в радиусе) сторона. Агенты, оставшиеся без 

жизненного пространства, погибают.  

Первое правило начисления баллов интеллектуального капитала 

агентам. Захватывая свободную или чужую клетку (ресурс), агент получает 

балл интеллектуального капитала (𝐴𝑖𝑗). В данном случае реализуется принцип 

побочного роста технологий (интеллектуального капитала) в результате 

неэкономического (военного) противостояния.  

Подчеркнем, что в отличие от ресурсов  (𝑅), полностью расходуемых в 

процессе производства, интеллектуальный капитал аккумулируется 

(накапливается) на протяжении реализации модели. 

Путем комбинированного использования ресурсов (𝑅𝑖) и 

интеллектуального капитала, страны создают продукт стоимостью 𝑌𝑖.  

𝑌𝑖 = 𝑅𝑖
𝛼1 ∙ (∑ 𝐴𝑖𝑗

𝑛𝑖
𝑗=1 )𝛼2  (1) 
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где, ∑ 𝐴𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 – суммарный интеллектуальный капитал агентов i-ой 

страны, 𝑅𝑖 – объем ресурсов, которым обладает i-ая страна; 𝑛𝑖 – население 

страны i; 𝛼1 и 𝛼2 коэффициенты эластичности по ресурсам и 

интеллектуальному капиталу, для которых выполняются следующие условия: 

𝛼1 ≥ 0; 𝛼2 ≥ 0; 𝛼1 + 𝛼2 = 1. 

Предполагается, что глобальная экономическая система функционирует 

по рыночным законам. Страны могут продавать и покупать ресурсы на рынке 

по цене, формирующейся по следующему алгоритму: 

1. Рассчитывается цена ресурса (𝑃𝑖) для каждой страны, как 

предельный продукт от использования единицы ресурсов. 

𝑃𝑖 =
𝜕𝑌𝑖

𝜕𝑅𝑖
= 𝛼1𝑅𝑗

𝛼1−1 ∙ (∑ 𝐴𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 )𝛼2  (2) 

2. Рассчитывается мировая стоимость единицы ресурсов как 

среднестрановая.  

𝑃𝑤 =
1

𝑚
∑ 𝑃𝑖

𝑚
𝑖=1   (3) 

где m – количество образовавшихся стран в модели.  

3. Каждая страна сравнивает свою цену на ресурсы с ценой на 

мировом  рынке. Из условия 𝑃𝑖 <  𝑃𝑤 следует, что экономика группы в среднем 

менее эффективна, чем общемировая экономика. То есть для страны выгоднее 
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продажа части ресурсов на мировом рынке, нежели их использование внутри 

своей экономики.  

Итак, если 𝑃𝑖 <  𝑃𝑤 страна экспортирует экзогенно заданную долю 

ресурсов (например, десятую часть).  

𝑆𝑖 = 𝑅𝑖 ∙ 𝜔 ∙ 𝑃𝑤 (4) 

где 𝑆𝑖 − доходы i-й группы от продажи ресурсов; ω − экспортируемая  

доля ресурсов i-й группы (𝑅𝑖).  

Если 𝑃𝑖 >  𝑃𝑤 группа импортирует часть ресурсов, предлагаемых на 

мировом рынке.  

𝐷𝑖 = 𝑄 ∙ 𝑥 ∙ 𝑃𝑤 (5) 

где 𝐷𝑖 − затраты i-й группы от импорта ресурсов; 𝑥 − доля от 

предлагаемых на рынке ресурсов (𝑄), которую приобретает i-я группа. 

После каждой операции по продаже или покупке ресурсов по ф. 2, 3 

производится пересчет цен.   Таким образом, через ценовой 

механизм и торговлю ресурсы перераспределяются в пользу стран, способных 

наиболее эффективно задействовать их в производстве.  

Второе правило увеличения интеллектуального капитала агентов. В 

процессе реализации модели каждый агент, в зависимости от ресурсной 

обеспеченности его страны, получает баллы интеллектуального капитала. Чем 
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выше предельная производительность ресурсов в стране, тем больше в среднем 

интеллектуальных баллов получает каждый ее гражданин. Для большей 

реалистичности величина начисляемых баллов агентам будет носить 

стохастический характер.  

𝑨𝒊𝒋(𝒕) =  𝑨𝒊𝒋(𝑡 − 𝟏) + равн. расп. (𝑷𝒊) (6) 

Например, если предельная производительность ресурсов в стране (ф.1) 

равна 𝑷𝒊 = 𝟐. 𝟔𝟓,  каждый ее гражданин получит случайную величину 

интеллектуальных баллов, равномерно распределенную между 0 и 2.65. Данное 

правило начисления интеллектуальных баллов актуализирует стимулирующее 

воздействие недостатка ресурсов на интенсификацию технологического 

развития.  

Доход группы за период рассчитывается как сумма производственных 

доходов и доходов (расходов) от экспорта (импорта) ресурсов.    

𝑉𝑖 = (𝑅𝑖 − 𝑅𝑖 ∙ 𝜔 + 𝑄 ∙ 𝑥)𝛼1 ∙ (∑ 𝐴𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 )

𝛼2
+ 𝑆𝑖 − 𝐷𝑖 (7) 

где 𝑅𝑖 ∙ 𝜔 – количество экспортированных ресурсов (выведенных из 

экономики страны); 𝑄 ∙ 𝑥 – количество импортированных ресурсов (введенных 

в экономику).  

Величина интеллектуального капитала агента определяет его положение 

(𝑀𝑖𝑗) в производственной иерархии его страны.  
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𝑀𝑖𝑗 =
∑ 𝐴𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝐴𝑖𝑗
  (8)  

где ∑ 𝐴𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 – совокупный интеллектуальный капитал страны i; 𝐴𝑖𝑗– 

интеллектуальный капитал j-го агента i-ой страны.  

От положения в производственной иерархии зависит доход агента, 

который рассчитывается как доля от дохода группы, членом которой он 

является. 

𝑉𝑖𝑗 = 𝑀𝑖𝑗 ∙ 𝑉𝑖  (9) 

где 𝑉𝑖𝑗  – доход за период j-го агента i-ой группы; Mij – место агента в 

иерархии его группы; Vi – доход i-ой группы за период. 

Правило миграции агента. Столкнувшись с членом чужой страны, агент 

может принять решение о смене гражданства (миграции). Если место в новой 

иерархии и производственные возможности страны потенциального перехода 

будет сулить ему больше выгод, агент сменит юрисдикцию.  

𝑀𝑢𝑗 ∙ 𝑉𝑢 < 𝑀𝑘𝑗 ∙ 𝑉𝑘  ⟹ агент переходит в группу k (10) 

Если доход текущей страны агента ниже дохода новой (𝑉1 < 𝑉2), однако 

место в новой иерархии для него окажется не слишком высоким  (𝑀1 > 𝑀2), 

агент  откажется от гражданства новой страны. Возможна и другая ситуация: 

когда доход текущей страны агента выше дохода новой (𝑉1 > 𝑉2), в то время 
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как место в новой иерархии может позволить ему рассчитывать на больший 

доход (𝑀1 < 𝑀2), агент сменит юрисдикцию. Когда страна потенциального 

перехода экономически успешнее (𝑉1 < 𝑉2), а уготованное для агента место в 

новой производственной иерархии обещает быть более высоким (𝑀1 < 𝑀2), 

исход выбора индивида в пользу миграции очевиден.   

Описание процесса реализации модели. В процессе реализации модели 

система приходит в состояние динамического равновесия. Из разрозненной 

совокупности индивидов складывается подвижная структура, состоящая из 

нескольких крупных стран, периодически теряющих и завоевывающих 

жизненное пространство (читай ресурсы) (рис.2). Страны, обладающие 

большими запасами ресурсов, в среднем развиваются менее интенсивно, чем 

страны, обладающие меньшими запасами. Со временем экономическое 

преимущество богатых ресурсами стран нивелируется технологическим 

преимуществом обделенных ресурсами стран. «Отнимая» часть ресурсов у 

богатых ресурсами соседей и занимая их место, некогда бедные ресурсами 

страны частично лишаются стимулов для продолжения интенсивного 

(технологического пути) развития. На описанной дихотомии технологического 

и ресурсного развития экономики покоится колеблющееся равновесие между 

государствами. 
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Рисунок 2. Процесс реализации модели в программе NetLogo 

Возможность торговли и свободного перемещения агентов между 

государствами способствует выравниванию подушевого дохода. В реальной 

жизни на пути экономической миграции индивидов встают 

этнокультурологические факторы (языковой барьер, трудности социальной 

адаптации и т.п.), а изменению государственных границ (нерыночному 

перераспределению ресурсов, или проще говоря, войне) препятствует, 

покоящийся на балансе сил, политический консенсус между государствами.  

С помощью модели был проведен ряд концептуальных экспериментов. 

В процессе компьютерной реализации целенаправленно вносились изменения в 
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условия функционирования отдельных элементов. В частности проверялась 

реакция индикаторов системы на запрет:  

1) участия отдельных стран в процессе торговли ресурсами;  

2) миграции индивидов;  

3) нерыночного (захватнического) передела ресурсов. 

Результаты проведенных экспериментов не противоречат 

экономической интуиции и здравому смыслу. Так, невозможность участия 

страны в международной торговле негативно сказывается на ее экономике. 

Отсутствие давления международной конкуренции в купе с оттоком 

высококвалифицированной рабочей силы тормозит технологическое развитие 

страны. Слабеющая экономика стимулирует индивидов покидать страну и 

подрывает ее обороноспособность. Следствием падения обороноспособности 

становится потеря контроля над частью территории (ресурсов), что замыкает 

порочный круг ослабления экономики (рис. 3). В модели неучастие страны в 

международной торговле медленно ведет ее к поглощению более успешными 

соседями. Неучастие отдельной страны в торговле также негативно сказывается 

на экономиках других стран: в случае технологического превосходства они не 

могут купить дополнительные ресурсы, а в случае отставания сбыть их. Также 

следует отметить, что отсутствие торговли, обостряя экономическую 
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асимметрию между странами, стимулирует процессы нерыночного передала 

ресурсов (войны). 

 

Рисунок 3. Причинно-следственная диаграмма неучастия страны в 

международной торговле 

Запрет на миграцию лишает индивидов возможности улучшить свое 

экономическое положение. Однако  подобная мера положительно сказывается 

на стране в целом, позволяя ей сохранить интеллектуальный и оборонный 

потенциал. Не случайно политика многих государств направленна на 

поддержку родного языка и культуры как основных рычагов удержания 

граждан в своем социально-экономическом поле. И напротив, когда страны 

нацеливаются на строительство экономических союзов, их политика 

ориентируется на стимуляцию процессов культурной и языковой ассимиляции. 

В модели следствием запрета миграции становится экономическое расслоение 
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и невозможность построения более крупных и эффективных экономических 

объединений. Интуиция подсказывает, что между глубиной хозяйственной 

интеграции стран и развитием их экономик существуем положительная связь. 

Общий рынок создает благоприятные условия для разделения труда, расширяет 

возможности для сбыта продукции, снижает трансакционные издержки, 

снимает препятствия на пути движения капитала и рабочей силы. Другими 

словами, больший рынок позволяет генерировать больший валовый продукт. 

Однако до сих пор все попытки создать единое экономическое пространство, 

включающее в себя все без исключения страны, упираются в неразрешимые 

противоречия, объяснить которые можно следующим образом. Интеграция 

ведет к изменению структуры экономик ее участников. Отдельные субъекты, 

некогда обособленных экономик, в силу неконкурентоспособности теряют свои 

традиционные ниши. Их место в новой, пусть и в целом более успешной 

производственной иерархии, не позволят им иметь прежний уровень доходов. 

Подобные противоречия формируют силы, препятствующие интеграционным 

процессам.  

Опишем механизм реализации данного эффекта в модели. Если место в 

производственной иерархии страны позволяет индивиду получать 0.025% ее 

дохода, а в стране потенциального перехода он может рассчитывать только на 

0.001%, решение о миграции будет принято только в случае, если 0.001% 

дохода новой страны больше 0.025% дохода страны текущего пребывания 
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индивида. Не исключено, что при единовременной интеграции всех индивидов 

в одну страну издержки агентов от изменения места в производственной 

иерархии будут компенсированы положительными эффектами всеобщего 

слияния. Однако очевидно, что на практике подобная ситуация невозможна. Не 

беря в расчет осложняющие интеграционный процесс этнокультурологические 

факторы, для формирования эффективных экономических связей требуется 

много времени: на начальном этапе интеграции необходим ресурс гражданской 

солидарности, когда выгоды от объединения не являются очевидными.  

Эксперименты, с условием невозможности перераспределение ресурсов 

между странами нерыночным (военным) путем, продемонстрировали 

следующую динамику. Начальный этап характеризует отставание в 

интеллектуальном капитале богатых ресурсами стран от стран, обделенных 

ресурсами. Второй этап характеризует высокая миграционная активность и 

экономическая дифференциация населения. Индивиды с высоким 

интеллектуальным капиталом перебираются в богатые ресурсами страны, 

население которых, в основном, состоит из индивидов с низким 

интеллектуальным капиталом. Происходит это по причине того, что высокое 

место в новой производственной иерархии гарантирует им больший доход. 

Часть индивидов с низким интеллектуальным капиталом вытесняется в 

обделенные ресурсами страны. На последнем этапе миграционная активность, 

как и имущественное расслоение несколько снижается. Отношение 

http://www.artsoc.ru/


 

Ежеквартальный Интернет – журнал «Искусственные общества» 

Том 11, номер 1-4, I-IV квартал 2016 

© Лаборатория искусственных обществ, www.artsoc.ru 

150 Агентное моделирование стимулов развития экономики  

территорий и их экономических отношений 

интеллектуального капитала и ресурсов во всех странах стремится к 

одинаковой величине.  

Во всех случаях система через механизм торговли, миграции или 

перераспределение ресурсов стремится к состоянию баланса. Однако в 

реальной жизни на пути сил, приводящих систему в равновесие, встают 

осознанные и неосознанные усилия заинтересованных сторон, стремящихся 

сохранить выгодный для себя статус-кво либо нарушить его в свою пользу. 

Стараясь сохранить контроль над ресурсами, страны тратят огромные средства 

на оборону. Через визовую политику государства осуществляют контроль над 

миграционными потоками. Стремясь одержать победу в геополитической 

борьбе за рынки и ресурсы, страны формируют торговые и военные блоки.  

Построенная модель отражает стимулирующую роль ресурсов, 

технологий и торговли в процессе экономического развития и 

межгосударственных отношений. Агентный подход позволяет представить 

механику воздействия данных стимулов более детально, однако существует 

риск чрезмерной математизации и непродуктивного усложнения модели. 

Выход на более низкий уровень абстрагирования (большая детализация) 

требует разделения изучаемой области на отдельные, условно независимые 

сегменты. В противном случае на этапе калибровки неизбежны трудности, 

связанные с корректным определением параметров модели. К тому же 

неоправданная детализация осложняет интерпретацию результатов реализации 
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модели. Помимо включенных в модель факторов, рассмотрения заслуживают 

стимулы демографии, географии и климата, объективно влияющие на 

экономическое развитие и отношения между странами.  

 Исследование выполнено при 

финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 16-06-532. 
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Имитационное моделирование человеческого поведения в социальных или 

социотехнических системах в последнее время привлекает внимание все большего 

количества исследователей. Это отчасти объясняется когнитивными 

предпосылками в социальных науках – традиционные теории и исследовательские 

подходы зачастую оказываются неспособны объяснить многие проявления все 

усложняющейся социально-экономической действительности. С другой стороны, 

технические возможности моделирования становятся все более пригодными и 

доступными для исследователей: этому способствовали успехи в компьютерных 

науках, главным образом, развитие областей объект-ориентированного 

программирования, а также резкий рост вычислительных мощностей и памяти 

компьютеров.  

Большие перспективы исследователи возлагают на парадигму агент-

ориентированного моделирования. Данный подход сочетает в себе элементы 

теории игр, сложных систем, вычислительной социологии и эволюционного 

программирования [21, 25]. Хотя консенсус по поводу того, как исчерпывающе 

определить, что такое агент-ориентированное моделирование (агентное 

моделирование) не достигнут, можно говорить о том, что агентные модели 

отражают поведение автономных интеллектуальных агентов, помещенных в среду 
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с заданными в ней нормами и правилами взаимодействия. Три ключевых элемента 

такого взгляда: агент, среда и правила.  

Характеристикой, которая лучше всего описывает агентные модели является 

агент. Агент предстает элементарной единицей, через который рассматривается 

объект исследования. Для социальных исследований агентом, например, может 

быть инновационная организация [3], потребитель на рынке или трудовой 

коллектив в организации [18, 19]. Эти агенты могут одновременно быть 

автономными (имеют возможность самостоятельно принимать решения), 

интеллектуальными (их решения основаны на последовательном выборе 

наилучших вариантов), нацеленными (имеют представление о конечной цели) и 

взаимодействующими (влияют на решения друг друга). 

Агенты действуют в ограниченном многомерном пространстве, 

характеристики которого, как правило, задаются экзогенно. Расположение 

объектов в пространстве может быть выражено через xyz координаты. Вместе с 

тем, имитируемая среда может отражать не только физическое пространство. 

Средами могут выступать рынки [7], команды [6] или любые другие 

экономические и социальные пространства. В качестве предмета данного 

исследования средой, как привило, выступает организация (фирма, компания), со 

свойственной ей системой управления, организационной структурой, 

корпоративной культурой и пр. 

Агентные системы содержат помимо всего прочего правила, реализованные 

программным путем. Эти правила могут касаться поведения агентов, принципов их 
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взаимодействия друг с другом, а также временного контекста. В случае трудового 

поведения правила могут представлять реакции сотрудников на организационные 

инновации [5], принципы взаимодействия сотрудников и руководства [9], 

различные реакции персонала на обучение по мере получения рабочего стажа [12] 

и пр. 

Вместе с тем, в области трудового поведения потенциал агентных моделей 

признается реализованным не в полной мере. Д. Сецчи [16], анализируя 

публикационную активность в области организационного поведения и 

менеджмента, заключает, что большинство управленческих школ не 

рассматривают количественные компьютерные технологии моделирования как 

ресурс для развития своих дисциплин. Всего 1,2% статей, опубликованных за 

последние 20 лет в ведущих изданиях по менеджменту и организационному 

поведению, содержат упоминания о математических моделях. И только 0,6% из 

общего числа опубликованных статей отмечают своим предметом различные 

имитационные модели. Сецчи приводит ряд причин, по которым агентные модели 

пока не в полной мере принимаются исследователями данной области. Среди них: 

- сложность и многообразие объектов организационного поведения; 

- связь выстраиваемых агентных моделей с реальными феноменами, как 

правило, очень сильно зависит от заранее сформированного взгляда исследователя 

на проблему; 

- навыки и знания об агентном моделировании остаются за пределами 

методологического «набора» исследователей в области менеджмента; 
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- не до конца отрефлексировано назначение агентных моделей в системе 

знаний об организационном поведении. 

Таким образом, компьютерные модели трудового поведения ставят перед 

собой слишком сложные задачи, оставаясь довольно простыми и примитивными в 

реализации. При этом отмечается, что существующие модели трудового поведения 

очень редко увязывают с богатой теоретической базой, накопленной в социо-

гуманитарных науках [17]. Наряду с этим, человеческое поведение как феномен в 

агентных моделях представлено в большом количестве проявлений. Прежде всего, 

стоит обратить внимание на попытку моделирования генерализированного 

человеческого поведения В.А. Истратовым [26, 27]. Задача данной модели – 

обобщенно представить человеческое поведения в основных проявлениях жизни 

индивида. Агент-человек предстает в модели наделенный эмоциями, 

взаимодействующий с другими индивидами, способный накапливать опыт 

взаимодействия и собственной деятельности, имеющий энергетические и 

потребностные ограничения в действиях. В качестве видов деятельности выбраны 

виды активности, на которые, согласно исследованиям, у человека уходит 

наибольшее количество времени: работа, прием пищи, социализация, совершение 

покупок, хобби, уход за собой, работа по дому, сон, пассивный отдых. 

Существенное ограничение сделано относительно целей деятельности агентов. 

Допускается, что они подчинены потребностям («надобностям») индивидов, 

которые вычисляются в каждый момент принятия решений с учетом своего 

состояния и факторов внешней среды. 
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Ценность данной модели состоит в том, что обобщенная и абстрактная 

система человеческого поведения, которую она отражает, может служить 

фундаментом и отправной точкой для моделей с прикладной значимостью. 

Поведение человека в одной из рассматриваемых Истратовым ипостасей, на 

работе, будет являться более конкретным и структурированным случаем. При этом 

для его описания могут быть использованы наработки науки об организационном 

поведении.  

В моделях трудового поведения в центре внимания рассматривается трудовая 

результативность индивидов, действующих в рамках организации. Эту 

результативность организационная теория рассматривает с двух позиций [15]: 

формальные трудовые результаты, выраженные в показателях эффективности 

(KPI) и различных количественных индикаторах труда, и неформализованные 

результаты, отражающиеся на «внетрудовом» поведении (extra-role behavior).  

Первая сфера результативности довольно легко поддается измерению, 

формальному описанию и, как следствие, моделированию. Агентные модели, 

увязывающие различные аспекты деятельности организации с KPI организации и 

ее отдельных сотрудников, были предложены А Шарпанских и В. Поповой [2, 14, 

17, 18]. Задачей одной из таких моделей было показать обусловленность 

результативности труда внешними организационными факторами, такими как: 

условия труда, характер рабочих задач (их сложность, специализация, связанность 

с другими задачами, необходимость коллаборации и пр.), внутренними 

институтами организации (политиками, правилами, формальными ограничениями). 
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Агент описывался при помощи своих компетенций (навыков и знаний), 

уникальных личностных черт, а также простой иерархией потребностей (во многом 

повторяет теорию потребностей А. Маслоу), связанных с условиями труда. Модель 

построена в логике теории ожидания В. Врума. В процессе деятельности 

мотивация на выполнение задачи у агента-работника формируется с учетом его 

собственных ожиданий от ее выполнения. Эти ожидания касаются, во-первых, 

того, что усилия дадут желаемые результаты (связана со сложностью выполнения 

задачи), во-вторых, что за результатами последует вознаграждение и, наконец, что 

полученное вознаграждение приведет к удовлетворению актуальной потребности 

работника. Авторам при помощи ряда кейсов удалось показать, что 

результативность труда зависит от большого количества организационных и 

средовых факторов. Вместе с тем, отмечается, что ряд организационных факторов 

мог быть не учтен, однако большее усложнение модели привело бы к 

существенной потере ее «послушности» (tractability). 

Несколько сложнее обстоит дело с моделированием поведения на работе, не 

выраженного в определенных количественных и качественных индикаторах и 

напрямую не связанного с трудом. Организационная теория, вместе с тем, признала 

его критическую важность для различных аспектов деятельности трудовых 

коллективов. Накоплено большое число исследований демонстрирующих влияние 

внетрудового поведения, или организационного гражданского поведения (organiza-

tional citizenship behevaior), на продуктивность сотрудников, их склонность к 

увольнению, эффективность деятельности организации, сокращение издержек и 
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удовлетворенность клиентов [10]. Этот тип поведения, как правило, связывают с 

взаимопомощью сотрудников, вежливостью, честностью, добросовестностью, 

послушанием, активной позицией в управлении компанией [13, 20].  

Вместе с тем, использование большого количества комплексных категорий, 

заложенных во внетрудовое поведение, в агентной модели сделают ее очень 

сложной и плохо операбельной. Существующие агентные модели находятся в 

поиске более общих и емких индикаторов: используются категории 

удовлетворенности трудом [8], внутренней мотивации [11], вовлеченности 

персонала [1]. Перед такими индикаторами ставится задача описать 

благосостояние самого индивида в организации. В этой задаче можно проследить 

коннотацию с экономической теорией счастья. Категория счастья, используемая 

экономистами как альтернатива традиционным показателям производительности, 

призвана агрегировать социальную сторону экономических явлений, сохраняя 

простоту и операбельность экономических моделей. В организационных 

исследованиях категория счастья как общий конструкт благосостояния работников 

применяется редко. Вместе с тем, в агентные модели общий индикатор счастья 

может быть включен в прагматических целях для упрощения внетрудовой стороны 

организационного поведения. Рассматриваемые исследованиями категории 

удовлетворенности трудом, внутренней мотивации и вовлеченности персонала 

имеют устоявшуюся когнитивную наполненность и отражают лишь одну из сторон 

субъективного благосостояния работников. Обобщающий индикатор трудового 

благосостояния работников, счастья, может быть полезен при сопоставлении 
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результатов моделирования с наработками исследований в рамках экономической 

теорией счастья.  

Эффективные модели трудового поведения возможны только при включении 

в них обоих ключевых аспектов поведения работников в организации. Наряду с 

этим необходимо учитывать в модели то, что реальные люди ограниченно 

рациональны в своем экономическом поведении [23], в частности в своей реакции 

на материальное стимулирование [24]. При этом важно, чтобы модель, по 

знаменитому высказыванию А. Эйнштейна, оставалось настолько простой, 

насколько это возможно, но не проще этого. 

Таким образом, результаты данного обзора с учетом наших предположений 

могут послужить фундаментом для формирования структуры агентной модели 

трудового поведения и формулировки важнейших требований к ней. Потенциал 

использования агентных моделей в решении задач менеджмента и трудового 

поведения вызывает большой оптимизм в глазах исследователей. С другой 

стороны, так же можно возлагать надежды на то, что использование наработок 

данных наук при построении моделей поведения человека будут способствовать 

важным исследовательским результатам и дальнейшим открытиям. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 16-36-50024 
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SUMMARY 

Information and Networking Influence: Reality of Ourdays  

Irina Bobkova  

The use of information networking technologies, various methods of influence is becom-

ing the most important problem in the conditions of Internet expan-sion. The general 

problems of informational influence on the modern persons in the context of economic 

security of Russia and psychological safety of Rus-sians are formulated. 

 

Reason 

Timur Gataullin 

This article represents the short review of Ignasi Beld's book «Reason, machines 

and mathematics. Artificial intelligence and its tasks» / translation from Spanish. - Mos-

cow: De Agostini, 2014. Follows from the name of the book that the book is devoted to 

the «Reason» concept, but what is it - remained unknown after acquaintance to this book. 

This work is popular introduction to a subject of artificial intelligence. In Russia there 

are many experts (we call only V. L. Makarov and D. V. Pospelov), who could write simi-

lar introduction not worse, and, perhaps, more better. This book contains a short list and 

the description of the main objectives and methods of artificial intelligence. However in 

these descriptions some important points are missed. This descriptions are stated in the 

books published in Soviet period and will be hardly republished. In this article we briefly 

will stop on some of them.  

 

The invariant structure of reflexive machines 

Evgenyi Grishine 

An attempt was made to the original approach to model virtual "kvazi-reasonable" char-

acter using such ideas as a reflexive models of Lefebre V., the additionality principle of  
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N. Bohr, and the theory of metasystem transitions of Turchin V. Developed a set of pro-

grams for research and teaching purposes. 

 

Agent-based model for research of fiscal incentives for reducing the shadow economy 

Guzel Gumerova 

The article is devoted to problems of the shadow economy, reasons for its existence in the 

modern society. The article discusses the concept of the shadow economy, its types and 

methods of estimation. It is given a General mathematical interpretation. One developed 

an agent-based model in Netlogo where we see behavior of the enterprises at change of 

the tax level and payback period of investment. Emulation experiments’ results are dis-

cussed. Also, possible ways that the world society can do to reduce the shadow economy 

are under discussion in the article. 

 

Agent-based modelling of incentives for researcher on the base of the eco-

nomics of happiness 

Islakaeva Guzel, Sokolov Dmitrii  

This article is devoted to modelling of incentives for researchers by the methods of 

agent-based modelling. Istratov’s model of the happiness economics was taken as a ba-

sis for the model in this article. Agents-individuals of Istatov model was divided into two 

types: agents-researchers that develop new knowledge and agents-imitators that imitate 

scientific work but don’t develop new knowledge. Researchers are characterized by dif-

ferent level of talent, both types of agents invest their labor, the research institutes sepa-

rate real research work from imitation and the quality of this separation is character-

ized by the coefficient of imperfection. Emulation experiments enabled us to develop in-

teresting outcomes, in particular we found situations where real researchers can be 

substituted by imitators in the research institutes. 
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Neural network clustering algorithm with selection of features and bayesian regu-

larization for problems of bankruptcies 

Alexandr Biryukov, Liana Kasimova 

The development of a Bayesian iterative method of clustering on the basis of feature se-

lection allows you to filter the aggregate of cluster-forming characteristics according to 

their information content and, consequently, produce a "thin" adjustments to the initial 

partitioning of objects into clusters. The efficiency of the proposed method of feature se-

lection for clustering, expressed in a significant reduction of their number, for modeling 

decision-making in credit banking technologies. 

 

Agent modelling of incentives for economic development of territories and their 

economic relations 

Ruslan Ramazanov. 

The article studies incentives for economic development of territories and also de-

velopment of their economic relations by using agent modelling approach. In the model 

individuals create communities to implement of economic activities and to defend them-

selves against enemies. How a country is developing depends on how much natural re-

sources it has got. The recourses and technological potential define the trade activity of 

the country. To maximize economic utility the individuals move among jurisdictions (ter-

ritories) and it change economic potential of countries. The model gives an opportunity 

to change parameters of particular agents and states. In particular, it is possible to pro-

hibit to change citizenship for some agents, for trading with some countries, for changing 

borders between countries. 

 

Perspectives of agent-oriented modeling of organisational behavior 

Sokolov Dmitrii 

An agent-based modeling in the natural and social sciences have proven to be effective 

tool for research. For the areas of human resource management and organizational be-

havior this tools are recognized as not fully implemented. However, in these areas agent-
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based approach can be used to, on the one hand, easily, and on the other hand, as close 

as possible to reality, make computer experiments that will take the most important man-

agement decisions at different levels of management. 

This article provides a review of studies that outline the prospects of agent-based model-

ing of work behavior in an organization. Considering the existing agent-based models 

and achievements of organizational behavior science, important points for further con-

struction of work behavior model are discussed. The theoretical value of the article is to 

analyze the methodology of agent-based modeling approach with regard to the field of 

organizational behavior. The article attempts to gather basic models of organizational 

behavior, summarize their experience and key areas of application. Practical novelty of 

the research lies in the latter. 
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