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В статье рассматриваются основные классы ошибок 
при построении имитационных моделей экономических 
процессов в рамках агент-ориентированной парадигмы. 
Классы ошибок определены на разных этапах построения 
и использования данных моделей. В работе были выделены 
следующие классы ошибок: интерпретации, формализа-
ции, операционализации, ошибки инструментов модели-
рования и калибровки моделей. В работе подчеркивается 

важность этапов валидации модели, а также проведе-
ния проверки адекватности с помощью набора тестовых 
случаев, которые, по мнению авторов, являются особо 
важными. Сложный, существенно нелинейный характер 
воздействия рассмотренных ошибок может привести  
к заметному снижению адекватности расчёта по моде-
лям и невозможности использования этих результатов  
для практического применения.
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The article examines the major classes of errors in con-
struction of the simulation models of economic processes 
within the agent-oriented paradigm. The error classes are 
defined at different stages of construction and use of these 
models. The work identified the following classes of errors: 
interpretation, formalization, operationalization, errors  
of simulation tools and calibration of the models. The paper 
emphasizes importance of the model validation stages and 
the adequacy verification by means of the set of test cases 
that are critical in the authors’ opinion. Complex, essentially 
nonlinear nature of interaction of examined errors may re-
sult in significant reduction of the adequacy of calculation of 
the models and impossibility of using these results for prac-
tical applications.

Ключевые слова: агент-ориентированные модели, мо-
дели экономических процессов, валидация моделей, имита-
ционная модель, калибровка моделей, адекватность мо-
делей, ошибки интерпретации, агентное моделирование, 
агент, агент-ориентированный подход.
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Введение
В предыдущих работах авторов [1; 2] был приведен 

ряд характерных принципов использования имитационно-
го моделирования в рамках парадигмы агент-ориентиро-
ванного подхода для исследований устойчивых состояний 
экономических систем и процессов. Внедрение указан-
ного подхода в расчётные модели экономических систем 
приводит к необходимости учёта ряда параметров. К ним 
можно отнести: структурные (предполагает рассмотрение 
экономической системы как набора взаимодействующих  
и неоднородных агентов); временные (обусловленные ско-
ростью распространения изменений и реакций на внеш-
ние воздействия); территориальные (модель экономиче-
ской системы рассматривается как набор географически 
распределённых агентов и учитывается влияние характе-
ра географического распределения на параметры взаимо-
действия). Учёт указанных параметров в имитационных 
моделях можно осуществить с помощью спецификации 
поведения агентов с привлечением ряда экономических 
методов исследования (эволюционная экономика, теория 
общего равновесия, эконометрические методы) [3; 4; 5]  
и математических подходов (теория игр, динамика си-
стем, методы оптимизации).

Целью данной работы является определение и крат-
кое описание основных проблем, приводящих к умень-
шению степени адекватности практических результатов 
применения агент-ориентированного подхода к имита-
ционному моделированию экономических процессов, 
а также определение основных причин, приводящих  
к снижению точности расчёта по данным моделям и по-
явлению в них ошибок.

Для достижения поставленной цели в работе необходи-
мо решить следующие основные задачи:

—  выявить и описать классы ошибок;
—  выявить и описать причины ошибок.
Объектом исследования является агент-ориентирован-

ные модели экономических процессов.

Основная часть
При всех преимуществах использования методологии 

агент-ориентированного подхода к имитационному моде-
лированию экономических процессов указанный инстру-
мент анализа может привести к ряду возможных характер-
ных ошибок и ложных заключений.

Можно выделить ряд специфических причин, приво-
дящих к подобным явлениям. Например, в большинстве 
случаев существует возможность неправильной интерпре-
тации результатов проведения численных экспериментов 
в рассматриваемой парадигме. Также существует сильная 
зависимость результатов расчёта от поведения агент-ориен-
тированной модели на первых («затравочных») шагах, пра-
вил эволюции в «популяции» агентов и правил «обучения».  
Более значимое влияние оказывает спецификация поведе-
ния агента и всегда существует вероятность, что «реальный»  
объект, который моделируется агентами, обладает совершено 
иным «поведением» (которое в результате не моделируется). 
К причинам можно отнести и вопрос о том, насколько ранее 
разработанные и протестированные агент-ориентированные 
модели можно использовать для моделирования конкретных 
экономических процессов (то есть насколько предшествую-
щие модели могут быть более частным случаем или обобще-
нием указанных процессов). Кроме того, как правило, в ка-
честве инструмента агент-ориентированного моделирования 
используются готовые инструменты или библиотеки, часть 
из которых предоставляется в использование без исходных 
кодов, что может привести к появлению не выявляемых  
на этапе моделирования ошибок в их программном коде, 
приводящих к ложным результатам численных эксперимен-
тов, а также к появлению артефактов.

Существование ошибок интерпретации результатов 
моделирования предопределяется условиями, в которых 
проводятся численные эксперименты. Корректность и точ-
ность калибровки параметров агентов и настройки параме-
тров среды моделирования влияют на точность расчётов. 
Сложную зависимость ошибок данного класса можно вы-
явить на этапах валидации и проверки адекватности мо-
дели в тестовых случаях. Очевидно, что выбор состава те-
стового набора может не покрывать все исследуемые про-
явления агент-ориентированных моделей экономических 
процессов. В этом случае модель, прошедшая проверку  
на таком наборе тестов, не может обладать достоверностью  
и адекватностью.

Не менее важен этап валидации модели, то есть провер-
ки возможности применимости модели на весь класс заяв-
ленных экономических процессов. Необходимо отметить, 
что данные этапы (тестирование и валидация) в общем слу-
чае плохо формализуются и «автоматизируются», а их про-
ведение требует определённого опыта и «искусства».

Широкий класс проблем представляет собой способы 
формализации и операционализации основных концепций 
и схем экономической теории для целей практической ре-
ализации в агент-ориентированных моделях. В качестве 
классического примера можно привести вопрос о рацио-
нальности в поведении (классическая микроэкономиче-
ская теория) и ограниченной рациональности в поведении  
(институциональная экономика). Другим примером являет-
ся вопрос о линейности и нелинейности основных явлений 
и взаимодействий. В то время как элементарные структур-
ные компоненты данных моделей могут быть линейными  
(и они могут быть легко проверены на адекватность), их вза-
имодействие может привести к очень сложной динамике.
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Заключение
Наличие существенного количества описанных выше 

ошибок, а также возможность сложного и нелинейного их 
сочетания приводит к существенному снижению точности 
расчёта по моделям, вопрос об адекватности полученным 
по ним практическим результатам остаётся открытым.

Несмотря на указанные выше причины, можно предло-
жить ряд рекомендаций для построения и использования 
агент-ориентированных моделей, позволяющих снизить 
негативное влияние на точность и адекватность численных 
экспериментов, что является целью дальнейших исследова-
ний авторов.
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В статье рассматриваются основные проблемы пред-
приятий фармацевтической промышленности Новосибир-
ской области. Автор отмечает необходимость комплексного 

подхода к их решению. Отраслевые особенности требуют  
для обеспечения устойчивой конкурентоспособности сов
местных усилий самих предприятий и мер государственной 


