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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ АГЕНТОВ ДЛЯ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ УПРАВЛЕНИЯ ПОВЕДЕНИЕМ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ

В статье изложены создание и анализ агент-ориентированной модели для управления 
поведением потребителей. Данная модель может использоваться компаниями для изуче-
ния своего потребителя, а также способна выступать в роли учебной модели. 

Агент-ориентированные модели – это сравнительно новое направление в моделирова-
нии социально-экономических систем. В основе подобных моделей лежит представление 
о человеке, фирме, домохозяйстве как об экономических агентах со своими свойствами 
и потребностями. В данной модели отражено поведение группы потребителей, объединен-
ных в популяцию по географическому принципу. Благодаря географической близости и 
межличностным связям потребители могут взаимодействовать друг с другом. Исследуется 
отношение людей к двум напиткам, которые рассматриваются потребителями как полные 
эквиваленты друг друга.

В процессе создания модели были смоделированы прямой и обратный переходы по-
требителя между состояниями равнодушия к торговым маркам и предпочтения опреде-
ленного напитка. В основе данных переходов лежат как маркетинговые усилия произво-
дителей, так и межличностные связи агентов.

В результате моделирования сделан вывод о неэффективности маркетинговых мето-
дов конкуренции в случае, когда товары в восприятии потребителя являются идеальными 
заменителями друг друга, и необходимости делать упор на альтернативные способы при-
влечения внимания потребителя.
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Кризисные	явления	в	мировой	экономике,	проявившиеся	в	конце	первого	
десятилетия	XXI	в.,	обострили	конкуренцию	компаний	за	потребителя.	Для	
России,	переживающей	сейчас	экономический	спад,	данная	тема	также	осо-
бенно	актуальна.	Поведению	потребителя	отведена	важная	роль	в	современ-
ном	маркетинге.	Бизнесу	важно	не	только	понимать	потребителя,	но	и	влиять	
на	его	поведение.	Одним	из	инструментов	в	данном	случае	является	матема-
тическое	моделирование.

Математическое	 моделирование	 социально-экономических	 процессов	 в	
последние	 годы	 получило	 мощный	 импульс	 благодаря	 развитию	 вычисли-
тельных	систем	и	появлению	мощных	программных	комплексов	[7].

В	данной	статье	речь	пойдет	о	программном	комплексе	AnyLogic,	предна-
значенном	для	выполнения	моделирования	различных	видов,	в	том	числе:

•	 дискретно-событийное	моделирование;
•	 моделирование	путем	использования	метода	системной	динамики;
•	 агентное	моделирование.
AnyLogic	является	мощным	программным	комплексом,	направленным	на	

УДК [339.138-052]:005.5

© Порфирьев Е.Е., 2015



34

I. ТЕОРИИ ПОЛИТИКИ, ЭКОНОМИКИ И УПРАВЛЕНИЯ

максимальную	 работу	 с	 графическим	интерфейсом	программы,	 а	 не	 с	 про-
граммным	кодом	[1].	В	рамках	данной	статьи	разберем	построение	простой	
агент-ориентированной	 модели	 в	 среде	AnyLogic.	 Агентное	 моделирование	
было	выбрано	исходя	из	важности	понимания	того,	как	потребители	взаимо-
действуют	между	собой.	Было	решено	построить	оригинальную	модель	пове-
дения	потребителей	двух	товаров-субститутов	с	возможностью	смены	аген-
тами	своих	состояний	в	системе.

В	основе	модели	лежит	предположение	о	том,	что	в	магазинах	есть	два	очень	
похожих	напитка	–	Cola1	и	Cola2.	Напитки	являются	товарами-субститутами	
и	рассматриваются	потребителями	как	полные	эквиваленты	друг	друга.	Боль-
шинство	потребителей	индифферентны	к	их	торговым	маркам	и	покупают	оба	
напитка,	не	отдавая	предпочтения	ни	одному	из	них.	Однако	есть	люди,	пред-
почитающие	какую-то	одну	торговую	марку	и	мотивирующие	других	людей	
приобретать	 продукцию	 данной	 торговой	 марки	 [2].	 Смоделируем	 то,	 как	
будут	изменяться	пропорции	потребителей	продуктов	(рис.	1).

Для	этого	придется	создать	популяцию	агентов,	которые	будут	выступать	
в	роли	потребителей	[3].

Рис. 1. Создание агентов в среде AnyLogic

Потребители	продуктов	будут	 обладать	 тремя	 состояниями:	 defaultState,	
означающим,	что	потребитель	равнодушен	к	обеим	торговым	маркам;	Cola1	и	
Cola2,	означающими	соответствующие	предпочтения	потребителя.	По	умол-
чанию	все	 потребители	 равнодушны	к	 какой-либо	 торговой	марке.	Сделать	
выбор	в	пользу	одного	из	продуктов	потребителей	побуждает	реклама	(пара-
метр	AdEffectieness).	Поскольку	продукты	похожи,	 в	 рамках	данной	модели	
потребитель	отдает	предпочтение	случайным	образом.	Вполне	вероятно,	что	
за	его	выбором	стоят	целая	совокупность	личных	психологических	качеств,	а	
также	удачность	или	неудачность	рекламных	компаний	Cola1	и	Cola2	в	дан-
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ный	конкретный	момент,	но	этим	можно	пренебречь.	За	это	отвечают	пере-
менные	random1	и	random2.

Далее	 человек	 может	 начать	 мотивировать	 свое	 окружение	 на	 покупку	
определенного	продукта.	Параметр	ContactRate	отвечает	за	количество	попы-
ток	 убеждения	 за	 один	шаг	 развития	 модели,	 а	AdoptionFraction	 –	 за	 силу	
убеждений	(рис.	2).

Рис. 2. Поведение потребителей в модели

В	дальнейшем	большинство	потребителей	возвращаются	в	состояние	рав-
нодушия.

Изменение	состояния	агентов	происходит	через	определенные	временные	
промежутки.	Эти	промежутки	(шаги)	в	агентном	моделировании	могут	быть	
самыми	различными	–	от	секунд	до	лет	[5].	В	целях	ускорения	развития	ситуа-
ции	в	модели	будет	использоваться	шаг,	равный	секунде.

Вот	 краткое	описание	данной	модели.	Теперь	рассмотрим	подробнее	 ее	
параметры.

Параметр	AdEffectiveness	отвечает	за	эффективность	рекламы,	а	именно	за	
то,	сколько	человек	выйдет	из	состояния	defaultState	за	один	шаг	(рис.	3).

Рис. 3. Параметр AdEffectiveness

Именно	этот	параметр	определяет	интенсивность	перехода	агентов.



36

I. ТЕОРИИ ПОЛИТИКИ, ЭКОНОМИКИ И УПРАВЛЕНИЯ

Рис. 4. Влияние рекламы на агента

Поскольку	 в	 создаваемой	модели	 в	 качестве	 начального	 условия	 задана	
похожесть	 продуктов,	 будем	 считать,	 что	 рекламные	 кампании	 влияют	 на	
потребителя	с	одинаковой	силой	(рис.	4).

Параметр	ContactRate	отвечает	за	количество	убеждений	со	стороны	тех,	
кто	предпочитает	определенный	продукт,	людей,	не	определившихся	в	своих	
предпочтениях	(рис.	5).

Рис. 5. Параметр ContactRate

Как	видим,	в	течение	одного	шага	делается	попытка	убедить	пятерых	слу-
чайным	образом	выбранных	агентов.

AdoptionFraction	отвечает	за	силу	убеждений.	Иными	словами,	этот	пара-
метр	 определяет	 вероятность	 того,	 что	 убеждения	 окажутся	 успешными	
(рис.	6).

Рис. 6. Параметр AdoptionFraction
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Здесь	успешными	окажутся	20%	убеждений.
Говоря	 о	 рекламных	 компаниях,	 следует	 отметить,	 что	 в	 случае	 эффек-

тивности	 рекламы	 агент	 может	 отдать	 свое	 предпочтение	Cola1	 или	Cola2.	
Поскольку	эти	товары	являются	заменителями	друг	друга,	за	его	выбор	отве-
чают	переменные	random1	и	random2,	которые	есть	не	что	иное,	как	выбран-
ные	случайным	образом	числа.	Далее	происходит	сравнение	переменных,	что	
и	определяет	выбор,	сделанный	агентом.	Обращение	к	переменным	идет	каж-
дый	шаг,	поэтому	каждый	раз	потребители	могут	выбрать	разный	товар.

Со	временем	потребитель	охладевает	к	товару	и	снова	переходит	в	состоя-
ние	defaultState.	Это	происходит	на	каждом	шаге	без	всяких	условий	с	частью	
потребителей.

Развитие	модели	отслеживается	через	специальный	модуль	сбора	статистики,	
который	выдает	график	изменения	пропорций	трех	групп	агентов	 (defaultState,	
Cola1	 и	 Cola2)	 в	 режиме	 реального	 времени.	 Было	 решено	 сделать	 несколько	
прогонов	 модели	 длительностью	 8	 шагов	 и	 сравнить	 результаты	 (рис.	 7).

Несмотря	 на	 то,	 что	 наша	модель	 сугубо	 условна,	 мы	можем	 выделить	
некоторые	 закономерности.	 Во-первых,	 при	 заданных	 условиях	 влиянию	
всегда	подвергается	одно	и	то	же	число	человек.	Во-вторых,	поскольку	коли-
чество	агентов	в	состоянии	defaultState	на	каждом	шаге	неизменно	в	любом	
прогоне,	то	рост	популярности	одного	продукта	может	происходить	только	за	
счет	снижения	популярности	другого.

Рис. 7. Результаты запусков модели
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Данная	модель	показывает,	 что	 если	в	 сознании	потребителя	некоторые	
товары	воспринимаются	как	идеальные	 заменители,	 то,	при	прочих	равных	
условиях,	ни	один	из	производителей	не	может	выделить	свой	товар	за	счет	
маркетинга.	Этот	вывод	подводит	нас	к	довольно	сложному	вопросу	о	мето-
дах	конкуренции	для	производителей	таких	товаров,	поскольку,	как	мы	знаем,	
конкуренция	по	цене	(стратегия	демпинга)	обычно	является	губительной	для	
всех	участников	рынка.

Практика	показывает,	что	в	таких	условиях	производители	подобных	про-
дуктов	 ведут	 довольно	 активную	 политику	 продвижения	 своего	 продукта	
среди	торговых	сетей,	а	также	вынуждены	привлекать	потребителя,	практикуя	
различные	акции	и	бонусы	[6;	9].	При	этом	подобные	акции	должны	прохо-
дить	постоянно,	так	как	после	окончания	акции	потребители	вновь	потеряют	
интерес	к	торговой	марке.

Приведенная	 модель	 в	 силу	 своей	 простоты	 и	 расширяемости	 может	
использоваться	в	практической	деятельности	компаний,	желающих	предска-
зать	поведение	своего	потребителя,	так	и	в	качестве	учебной	модели,	раскры-
вающей	принципы	работы	агент-ориентированных	моделей.	Используемые	в	
модели	параметры	легки	для	понимания	и	могут	быть	получены	менеджмен-
том	 компаний	 во	 время	 статистических	 исследований	 своего	 потребителя.	
Хочется	отметить,	что	современные	программные	средства	открывают	новый	
уровень	наглядности	при	проведении	исследований.	Это,	а	также	доступность	
многих	статистических	данных	убеждают	в	том,	что	повсеместное	моделиро-
вание	социально-экономических	систем	скоро	станет	необходимостью	[4;	8].
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The	article	describes	 the	development	and	analysis	of	 the	agent-based	model	
for	management	consumer	behavior.	This	model	can	be	used	to	study	a	company’s	
consumer	and	also	as	a	training	model.	

The	 agent-based	 model	 is	 a	 new	 trend	 in	 the	 modeling	 of	 socio-economic	
systems.	 	The	 concept	of	 a	person,	 a	 company,	 a	household	 as	 economic	 agents	
with	 their	 own	properties	 and	 requirements	 is	 at	 the	heart	 of	 these	models.	This	
model	reflects	the	behavior	of	consumers’	group,	who	integrates	into	the	population	
geographically.	Consumers	 are	 able	 to	 interact	 due	 to	 geographic	 proximity	 and	
interpersonal	communication.	The	research	is	devoted	to	the	attitude	of	people	to	
two	beverages,	which	can	be	perfect	substitutes	for	each	other	in	the	consumer’s	
mind.

Forward	and	reverse	transitions	of	consumer	were	modeled	between	the	state	
of	indifference	to	trademarks	and	the	preferences	of	some	beverages	in	the	process	
of	 model	 development.	 Both	 marketing	 efforts	 of	 producers	 and	 interpersonal	
communication	agents	are	the	basis	at	the	heart	of	these	transitions.

The	 result	 of	 modeling	 is	 the	 conclusion	 about	 the	 ineffectiveness	 of	 the	
marketing	methods	 of	 competition	 in	 case	when	 products	 are	 perfect	 substitutes	
for	each	other	in	the	consumers’	mind,	and	the	need	to	focus	on	alternative	ways	to	
attract	the	attention	of	consumers.

Key words: agent-based models; marketing communications; mathematical 
modeling; consumer behavior; socio-economic systems; substitute products; eco-
nomic agents


