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Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïðèðîäû ñëîæíûõ ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîçíèêàåò ïðî-
áëåìàòèêà îáúÿñíåíèÿ è òðàêòîâêè ñàìûõ ðàçíî-
îáðàçíûõ è òðóäíî ôîðìàëèçóåìûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé èõ ïîâåäåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ. Äåéñòâèòåëü-
íî, êàêèå äèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû ðåãóëÿðíî ïðî-
ÿâëÿþòñÿ è ïðåòåíäóþò íà óñòîé÷èâîñòü äàæå ïðè
îòñóòñòâèè öåíòðàëèçîâàííîãî ïëàíèðîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ? Êàê ìåíÿþòñÿ ýòè çàêîíîìåðíîñòè
ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ èíäèâèäóàëüíûõ
ïðåäïî÷òåíèé? Íà êàêèå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ âûÿâ-
ëåíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé  ìåæäó äèíàìèêîé ðàç-
âèòèÿ ñòèõèéíîãî ðûíêà è ãîñóäàðñòâåííûì ïëà-
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Ïðåäëàãàåòñÿ äåéñòâóþùèé ïðîòîòèï èìèòàöèîííîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â èññëåäîâà-

íèÿõ êîëëåêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ñèñòåì. Ïðîòîòèï ìîäåëè ðàçðàáîòàí â îïåðàöèîííîé

ñðåäå ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììíîãî ïàêåòà AnyLogic, îáåñïå÷èâàþùåãî, â ÷àñòíîñòè, èíñòðóìåíòàëü-

íóþ ïîääåðæêó ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ðàìêàõ ïàðàäèãìû ìóëüòèàãåíò-

íûõ ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé.

The article offers the generalized approach towards software modeling which is based on interaction graph. The given

approach allows to define notation and to represent a software system according to set notation. Notation can be extended

to promote detailed description.  Interaction graph provides the combined usage of different models without any restriction

on technologies applied during software development. The explanation how this approach can be used to represent a software

system in different notations is also described in the article.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, àãåíòíîå ìîäåëèðîâàíèå, ýìåðäæåíòíîñòü, àãåíò.
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íèðîâàíèåì?  Îòâåòû íà ýòè î÷åíü íåïðîñòûå âîï-
ðîñû ïîðîé ñâÿçûâàþò ñ ôåíîìåíàìè òàê íàçûâà-
åìîé ýìåðäæåíòíîñòè, êîãäà ó ñëîæíîé ñèñòåìû
ôîðìèðóþòñÿ ñâîéñòâà, îòñóòñòâóþùèå ó ÷àñòåé è
ïðîÿâëÿþùèåñÿ ëèøü â ïîâåäåíèè è âçàèìîäåé-
ñòâèè å¸ àãðåãàòîâ [1,4].

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðèìåíåíèå àíàëèòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ øèðîêîìàñø-
òàáíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ê
ñîæàëåíèþ, âîçìîæíî ëèøü â ðàìêàõ ñóùåñòâåí-
íûõ îãðàíè÷åíèé, ôîðìèðóåìûõ òàêèìè ýêîíî-
ìè÷åñêèìè òåîðèÿìè, êàê òåîðèÿ âñåîáùåãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, òåîðèÿ îæèäàåìîé ïî-
ëåçíîñòè è ò. ä.  Ïîäîáíûå ïîäõîäû ïðåäïîëàãà-
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þò, êàê ïðàâèëî, íàëè÷èå ôàêòîðîâ ñîâåðøåííûõ
ðûíêîâ, îäíîðîäíûõ ïîñðåäíèêîâ èëè äîëãîâðå-
ìåííîãî ðàâíîâåñèÿ. Ïî ìíåíèþ àâòîðèòåòíûõ
ýêîíîìèñòîâ [2], ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ýêî-
íîìèêà ðàñòåò ðàâíîâåñíî â ðåæèìå ñáàëàíñèðî-
âàííîãî ðîñòà (ñîõðàíÿÿ ñòðóêòóðó íåèçìåííîé),
íà÷èíàåò ïðîòèâîðå÷èòü ýêîíîìè÷åñêîé ïðàê-
òèêå.

Ñåãîäíÿ âñ¸ ÷àùå â èññëåäîâàíèÿõ ïîâåäåíèÿ
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ, à òàêæå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ñèñòåì ïðèìåíÿåòñÿ èìèòàöèîííàÿ ìåòîäîëî-
ãèÿ Àãåíòíîãî Ìîäåëèðîâàíèÿ (ÀÌ), êîãäà ñèñòåìà
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ àêòèâíûõ  âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ  àãåíòîâ [4].

Ïîñêîëüêó àãåíòû ïðèìåíÿþòñÿ â ñàìûõ ðàç-
íûõ îáëàñòÿõ, â êàæäîé èç êîòîðûõ â ýòî ïîíÿòèå
âêëàäûâàåòñÿ ñâîé ñìûñë, åäèíîãî îïðåäåëåíèÿ
ïîíÿòèÿ «àãåíò» íå ñóùåñòâóåò. Îäíàêî, íåçàâè-
ñèìî îò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, àãåíò âñåãäà âçàè-
ìîäåéñòâóåò êàê ñ äðóãèìè àãåíòàìè, òàê  è ñ äå-
öåíòðàëèçîâàííîé ñðåäîé ñâîåãî îêðóæåíèÿ.
Àãåíòàì ïðèñóùà âïîëíå èíäèâèäóàëüíàÿ ëîãè-
êà ïîâåäåíèÿ.

Ñîãëàñíî [3] àãåíòû îáëàäàþò íèæåñëåäóþùèìè
ñâîéñòâàìè:

• àãåíò èäåíòèôèöèðóåì, åãî ìîæíî îïðåäåëèòü
êàê èíäèâèäóóì, ñîñòîÿùèé èç îòäåëüíûõ ÷àñòåé ñ
îïðåäåë¸ííûì íàáîðîì õàðàêòåðèñòèê è ïðàâèë, óï-
ðàâëÿþùèõ åãî ïîâåäåíèåì è îòâå÷àþùèõ çà ïðèíÿ-
òèå ðåøåíèé;

• àãåíò èìååò ÷¸òêî âèäèìûé êîíòóð è ìîæåò îï-
ðåäåëèòü, êàêèå ñâîéñòâà ïðèñóùè ëèøü åìó, à êàêèå
ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé àãðåãàòà àãåíòîâ;

• àãåíòû îáëàäàþò ïðîòîêîëàìè äëÿ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ äðóãèìè àãåíòàìè è ñïîñîáíû ðåàãèðîâàòü íà
èõ àêòèâíîñòè;

• àãåíò ñòðåìèòñÿ ê äîñòèæåíèþ âïîëíå îïðå-
äåë¸ííûõ öåëåé èñõîäÿ èç ëîãèêè ñâîåãî ïîâåäå-
íèÿ;

• àãåíò àâòîíîìåí, òî åñòü ìîæåò ôóíêöèîíèðî-
âàòü è íåçàâèñèìî îò âçàèìîîòíîøåíèé  ñ äðóãèìè
àãåíòàìè;

• àãåíò ìîæåò îáó÷àòüñÿ è àäàïòèðîâàòü ñâî¸
ïîâåäåíèå âî âðåìåíè, îñíîâûâàÿñü íà ñîáñòâåííîì
îïûòå;

• àãåíòû ðàçíîîáðàçíû, ðàçíîðîäíû è äèíàìè÷-
íû; îíè àêòèâíû ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì àòðèáóòàì è
ïðàâèëàì ïîâåäåíèÿ, êîòîðûå â ñîñòîÿíèè âàðüèðî-
âàòüñÿ;

• ïîâåäåíèå àãåíòà çàâèñèò îò òîãî, êàêîå êîëè-
÷åñòâî èíôîðìàöèè îí ó÷èòûâàåò â ñâîèõ «ðàññóæäå-

íèÿõ»; îò ìîäåëè îêðóæåíèÿ, âêëþ÷àþùåé äðóãèõ
àãåíòîâ; îò ðàçìåðà ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ ïðîèçîøåä-
øèõ ñîáûòèé.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû àãåíò èñïîëüçóåò äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ñâîåãî ïîâåäåíèÿ. Ôàêòîðû ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî íàáîðàì ñâîèõ àòðèáóòîâ è ïî îáúåìàì íàêîï-
ëåííûõ ðåñóðñîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòè-
ðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÎÎÏ), ïîäîáíûå
ñâîéñòâà àãåíòîâ íàïîìèíàþò õàðàêòåðèñòèêè îáúåê-
òîâ íåêîòîðîãî êëàññà.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçíóþ ïðèðîäó àãåíòîâ
è øèðîòó ñôåð ïðèìåíåíèÿ ÀÌ, íàèáîëåå ïðè-
âëåêàòåëüíûå, ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðîâ, çàäà÷è ëå-
æàò â îáëàñòè àãåíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäå-
íèÿ ó÷àñòíèêîâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ÿâëåíèé. Òàê, ÀÌ óñïåøíî èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ íà
ôîíäîâûõ ðûíêàõ, ìîäåëèðîâàíèè ïîñòàâîê,
ïðåäñêàçàíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýïèäåìèé è ò.ä.
Â ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ àãåíòû ïðåäñòàâëÿþò ó÷à-
ñòíèêîâ èëè ãðóïïû ó÷àñòíèêîâ  ðàçíîîáðàçíûõ
ïðîöåññîâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ âçàèìî-
äåéñòâèé.

Ïåðâîé ñîöèàëüíîé ìîäåëüþ, îñíîâàííîé íà
àãåíòàõ, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ìîäåëü Òîìàñà Øåëëèí-
ãà [5], ãäå àãåíòû ïðåäñòàâëÿëè ó÷àñòíèêîâ ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé. Øåëëèíã
èñïîëüçîâàë êëåòî÷íûé àâòîìàò äëÿ èçó÷åíèÿ çà-
êîíîìåðíîñòåé æèëèùíîé ñåãðåãàöèè òåððèòîðèé
ïðè íàëè÷èè òîãî èëè èíîãî óðîâíÿ ðàñîâûõ
ïðåäðàññóäêîâ íàñåëåíèÿ. Ìîäåëü Øåëëèíãà ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëà, ÷òî ãåòòî ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ
ñïîíòàííî, à âîçíèêàþùèå çàêîíîìåðíîñòè íå
îáÿçàòåëüíî ñëåäóþò èç ñòðåìëåíèé è ïðåäïî÷òå-
íèé îòäåëüíûõ èíäèâèäóóìîâ. Âûÿâëåíèå ïîäîá-
íîãî ôàêòîðà ñïîñîáñòâîâàëî âîçíèêíîâåíèþ
èíòåðåñà ê ïðèìåíåíèþ ÀÌ â ïîäîáíûõ çàäà÷àõ.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûå ìîäåëè
Øåëëèíãà äàæå íå áûëè êîìïüþòåðíûìè: àãåíòû
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ìîíåòû, ïåðåäâèãàåìûå ïî
øàõìàòíîé äîñêå. Ýêñïåðèìåíòû â îáëàñòè ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ èíäèâèäóóìîâ â ðàñòóùèõ
èñêóññòâåííûõ ñîîáùåñòâàõ ñ ïîìîùüþ àãåíòíûõ
ìîäåëåé áûëè ïðîäîëæåíû Ýïøòåéíîì (Epstein)
è Àêñòåëëåì (Axtell) [2].

Â ðàññìàòðèâàåìîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ äèíà-
ìè÷åñêàÿ ìîäåëü, èìèòèðóþùàÿ ðàçìåùåíèå è ïå-
ðåìåùåíèå òîðãîâûõ òî÷åê íàñåëåííîãî ïóíêòà â
çàâèñèìîñòè îò ìàðøðóòîâ è èíòåíñèâíîñòè ïðî-
äâèæåíèÿ ïîêóïàòåëåé. Äåéñòâóþùèé ïðîòîòèï
ìîäåëè ðåàëèçîâàí â îïåðàöèîííîé ñðåäå ïàêåòà
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ AnyLogic ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàðàäèãìû àãåíòíîãî ïîäõîäà.

Â ìîäåëè èññëåäóåòñÿ ïîâåäåíèå äâóõ òèïîâ
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Ïåð-
âûé òèï çàäàí êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì A {A i

}
i =1,…,n, âòîðîé òèï  –  êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì B
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{Bj} j =1,...m. Àãåíòû íàõîäÿòñÿ â îãðàíè÷åííîé
ñðåäå, «æèâóò» â íåé è âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ
äðóãîì. Ñðåäà ïðåäñòàâëåíà ñâÿçíûì îãðàíè÷åí-
íûì êîìïàêòíûì ìíîæåñòâîì 2P∈ℜ . Àãåíòû
ñèíõðîííî ìåíÿþò ñâîè ñîñòîÿíèÿ â òå÷åíèå ïðî-
äâèæåíèÿ ìîäåëüíîãî âðåìåíè t =1,2,….

Àãåíòû A – àãåíòû-ïðîäàâöû, êîòîðûå îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì ðàñïðåäåëåíû ïî òåððèòîðèè
íàñåëåííîãî ïóíêòà. Êàæäûé àãåíò õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ êîîðäèíàòàìè xA, yA ñâîåãî ðàçìåùå-
íèÿ â P  ðàäèóñîì rA, îïðåäåëÿþùèì åãî ôèçè-
÷åñêèå ðàçìåðû, è ðàäèóñîì âëèÿíèÿ rV. Àãåí-
òû-ïðîäàâöû Ai

 â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè îá-
ëàäàþò îïðåäåëåííûì çàïàñîì äåíåæíûõ ðåñóð-
ñîâ ZAi(0), êîòîðûé ðàñõîäóåòñÿ èìè ñ îïðåäå-
ëåííîé ñêîðîñòüþ d(ZAi)/dt. Ñ àãåíòîì Ai ñâÿçà-
íà êðèòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ZN îáúåìà ðåñóðñîâ,
ïî äîñòèæåíèè êîòîðîé àãåíò Ai

 äîëæåí èçìå-
íèòü ñâîå ïîëîæåíèå â ïîèñêàõ èñòî÷íèêîâ
âîçîáíîâëåíèÿ ðåñóðñà. Åñëè ðåñóðñ àãåíòà-ïðî-
äàâöà èçðàñõîäîâàí  ðàíüøå, ÷åì îí ñìîã åãî ïî-
ïîëíèòü,  îí «ïîãèáàåò». Òàêèì îáðàçîì, àãåíò-
ïðîäàâåö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïîðÿäî÷åííûé
íàáîð ïÿòè ïàðàìåòðîâ {xA, yA, rA, rV, ZA(0),
d(ZA)/dt, ZN }.

Àãåíòû-ïðîäàâöû îáëàäàþò îïðåäåëåííûìè
«ãåíåòè÷åñêèìè» ñâîéñòâàìè è ïðàâèëàìè ïîâå-
äåíèÿ (ïðàâèëàìè èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïàðàìåòðîâ). Òàê, ïî ïðàâèëàì âçàèìîäåéñòâèÿ
àãåíòîâ ìåæäó ñîáîé, îíè íå äîëæíû ïðèáëèæàòü-
ñÿ  äðóã ê äðóãó áëèæå óêàçàííîãî ìèíèìàëüíî-
ãî ðàññòîÿíèÿ   rkl >rAk+rAl . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðà-
âèëàìè ïåðåìåùåíèÿ àãåíòîâ-ïðîäàâöîâ, ïîñëå
òîãî êàê ðåñóðñ àãåíòà-ïðîäàâöà ñòàíåò ìåíüøå
íèæíåãî ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ ZAi(t)<=ZN, àãåíò
Ai íà÷íåò ïåðåìåùàòüñÿ â ïîèñêàõ èñòî÷íèêîâ
ïîïîëíåíèÿ ðåñóðñà

x(t+1)=x(t)+Rx,

y(t+1)=y(t)+Ry,

ãäå x, y – êîîðäèíàòû îáúåêòà; t – ìîäåëüíîå âðåìÿ;
Rx, Ry – ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ïóàññîíîâñêîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íà èíòåðâàëå (-rV/2,  rV/2).

Àãåíòû B  – ýòî àãåíòû-ïîòðåáèòåëè. Îíè  –
èñêëþ÷èòåëüíûå âëàäåëüöû ðåñóðñîâ ZB

i (t). Àãåíòû-
ïîòðåáèòåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ êîîðäèíàòàìè xB, yB â
P. Îíè öåëåíàïðàâëåííî ïåðåìåùàþòñÿ ïî îïðåäå-
ëåííûì ìàðøðóòàì ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ vB. Ìàð-
øðóòû ôîðìèðóþò íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô G ñ óç-
ëàìè â òî÷êàõ 

i
G P∉  (òî÷êè êîìïàêòíîãî ïðîæèâà-

íèÿ àãåíòîâ-ïîòðåáèòåëåé, òî÷êè îñòàíîâîê îáùå-
ñòâåííîãî òðàíñïîðòà è ò.ï).

Èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà àãåíòîâ-ïîòðåáèòåëåé
îïðåäåëÿåòñÿ  êîëè÷åñòâîì àãåíòîâ-ïîòðåáèòåëåé,
ïåðåìåùàþùèõñÿ â åäèíèöó âðåìåíè ïî íåêîòî-
ðîìó ìàðøðóòó.  Ïåðåìåùàÿñü ïî ìàðøðóòàì,
àãåíòû-ïîòðåáèòåëè Bj

 âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå
ñ àãåíòàìè ïðîäàâöàìè Ai, ñîâåðøàÿ ïîêóïêó òî-
âàðà è ïåðåäàâàÿ ÷àñòü ñâîåãî ðåñóðñà
S ( j, i )<=ZBj àãåíòó-ïðîäàâöó. Âåëè÷èíà S ( j, i )
òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ïóàññîíîâ-
ñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà èíòåðâàëå (0, ZBj

). Óáû-
âàþùèé ðåñóðñ àãåíòîâ-ïîòðåáèòåëåé Bj âîçîáíîâ-
ëÿåòñÿ èç âíåøíåãî èñòî÷íèêà ëèáî öèêëè÷íî ñ
çàäàííûì ïåðèîäîì T >0, ëèáî åäèíîâðåìåííî,
ëèáî êîìáèíèðîâàííî (öèêëè÷íî è åäèíîâðåìåí-
íî). Ðåñóðñ àãåíòîâ-ïîòðåáèòåëåé ZBj

 îãðàíè÷åí
íåêîòîðîé çàäàííîé âåëè÷èíîé MB. Òàêèì îáðà-
çîì,  àãåíò-ïîòðåáèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïî-
ðÿäî÷åííûé íàáîð ïÿòè ïàðàìåòðîâ {xB, yB, ZB,
vB, T}.

Ïðîñòåéøèé òèï âçàèìîäåéñòâèÿ àãåíòîâ-ïî-
òðåáèòåëåé ñ àãåíòàìè ïðîäàâöàìè îïðåäåëÿåòñÿ
àêòîì ïðîäàæè àãåíòàìè-ïðîäàâöàìè òîâàðà àãåí-
òàì-ïîòðåáèòåëÿì. Àêò êóïëè-ïðîäàæè àãåíòàìè-
ïîòðåáèòåëÿìè Bj

 òîâàðà ó àãåíòîâ-ïðîäàâöîâ A
i

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîïàäàíèè àãåíòà-ïîòðåáè-
òåëÿ â çîíó âëèÿíèÿ àãåíòà-ïðîäàâöà rj i

<=rV
i
 è

äàëåå ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ p i j, ãäå

1

0 1 1, 1,... .
m

ij ij
i

p p i n
=

≤ ≤ = ∀ =∑

Ìíîæåñòâî 2P ∈ℜ   ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà,
ãäå êàæäîìó ïèêñåëþ ñîîòâåòñòâóåò ïàðà êîîð-
äèíàò.

Àãåíòû ðåàëèçóþòñÿ îáúåêòàìè êëàññîâ (â ñìûñ-
ëå ÎÎÏ). Ñðåäà òàêæå ðåàëèçóåòñÿ  êëàññîì, ÷òî ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â ìîäåëè ìåõàíèçìû öèêëè÷íûõ
è åäèíè÷íûõ ñîáûòèé.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû, èçìå-
íÿÿ òàêèå óïðàâëÿþùèå  ïàðàìåòðû, êàê:

• ãåíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà àãåíòîâ-ïðîäàâöîâ;
• èõ íà÷àëüíîå ðàçìåùåíèå;
• ïðàâèëà âçàèìîäåéñòâèÿ;
• ïðàâèëà âîçîáíîâëåíèÿ îáúåìîâ ðåñóðñîâ àãåí-

òîâ-ïîêóïàòåëåé;
• èíòåíñèâíîñòü èõ ïåðåìåùåíèÿ ïî ñóùåñòâóþ-

ùèì ìàðøðóòàì;
• õàðàêòåðèñòèêà âåëè÷èíû ñôåð èõ âëèÿíèÿ.
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê âîçìîæíîãî èç-

ìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè àãåíòîâ-ïðîäàâöîâ âî âðåìå-
íè, íà ðèñ. 2 – ãðàôèê  èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè
äîõîäà àãåíòîâ-ïðîäàâöîâ, íà ðèñ. 3 – ãðàôèê èç-
ìåíåíèÿ âî âðåìåíè ñðåäíåãî ðåñóðñà àãåíòîâ-
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ïîòðåáèòåëåé ïðè íåêîòîðîé çàäàííîé ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè.

Íà ðèñ.  4  ïðèâåäåíà äåìîíñòðàöèîííàÿ ïàíåëü,
õàðàêòåðèçóþùàÿ âîçìîæíîñòè íàñòðîéêè, âàðüèðîâà-
íèÿ è âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèìûõ èìèòà-
öèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Äëÿ íàñòðîéêè èíòåðôåéñà ìîäåëè àâòîìàòè÷åñ-
êè ãåíåðèðóåòñÿ äåðåâî îáúåêòîâ. Îíî ïîçâîëÿåò âû-
âîäèòü íà äåìîíñòðàöèîííóþ ïàíåëü è îòñëåæèâàòü
äëÿ âûáðàííûõ îáúåêòîâ íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñ-
òèêè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èìèòàöèîííóþ ìî-
äåëü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ýôôåêòèâíîãî ðàçìåùåíèÿ
òîðãîâûõ òî÷åê â ýêîíîìè÷åñêîì ðåãèîíå ïðè ðàçíî-
îáðàçíûõ ñöåíàðèÿõ ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ-ïîòðåáèòåëåé.
Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ìîäåëü íàéäåò ñâî¸ ïðèìåíå-
íèå ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ òîðãîâîé èí-
ôðàñòðóêòóðû íîâûõ ìèêðîðàéîíîâ.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò êîîðäèíèðîâàòü äåéñòâèÿ ó÷à-
ñòíèêîâ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê èíñòðóìåíò, äå-
ìîíñòðèðóþùèé ýôôåêòèâíóþ àíàëèòè÷åñêóþ ïîä-
äåðæêó ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ àêòóàëüíûõ çàäà÷ óïðàâ-
ëåíèÿ.

 Ðèñ. 2.  Èçìåíåíèå äîõîäà àãåíòîâ-ïðîäàâöîâ

Ðèñ.3. Èçìåíåíèå îáúåìà ðåñóðñà àãåíòîâ-ïîòðåáèòåëåé

(óñðåäíåííîå çíà÷åíèå)

 Ðèñ 1. Çàâèñèìîñòü  ÷èñëåííîñòè àãåíòîâ-ïðîäàâöîâ
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