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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Оäной из важнейøих управëен÷еских заäа÷,
стоящих переä вëастяìи разноãо уровня — как пе-
реä ìестныìи вëастяìи на уровне ìуниöипаëüных
образований, так и переä реãионаëüныìи на уров-
не субъектов Российской Феäераöии, а также пе-
реä феäераëüныìи орãанаìи ãосуäарственноãо уп-
равëения, — явëяется заäа÷а разработки пëанов
территориаëüноãо развития. Дëя тоãо ÷тобы по-
äобные пëаны быëи реаëизованы и принесëи ожи-
äаеìые эконоìи÷еские и соöиаëüные эффекты,
кажäый такой пëан äоëжен бытü не тоëüко тща-
теëüно поäãотовëен, выверен по срокаì и ресур-
саì, но и соãëасован с пëанаìи сосеäей на оäноì
уровне иерархии и пëанаìи субъектов äруãих уров-
ней. А кроìе тоãо, при пëанировании реаëизаöии
тех иëи иных проектов, особенно крупных, необ-
хоäиìо проанаëизироватü, как повеäет себя объект

управëения при возìожных изìенениях внеøней
среäы, особенно небëаãоприятных, и какие из этих
изìенений явëяþтся äëя реаëизаöии проекта кри-
ти÷ныìи. Иìенно с öеëüþ поëу÷ения ка÷ествен-
ных проãнозов параìетров управëяеìой соöиаëü-
но-эконоìи÷еской систеìы в зависиìости от
приниìаеìых ìер, а также оöенок äинаìики этих
параìетров при возìожных изìенениях внеøней
среäы, разработ÷ики разëи÷ных территориаëüных
пëанов все ÷аще обращаþтся к такоìу инструìен-
ту, как иìитаöионное ìоäеëирование. О÷евиäно,
÷то äëя правоìерности приìенения коìпüþтер-
ной ìоäеëи в проöессе территориаëüноãо управëе-
ния необхоäиìо, ÷тобы она, как ìиниìуì:

� обеспе÷иваëа ìаксиìаëüно возìожное прибëи-
жение к реаëüности, с теì, ÷тобы позвоëятü рас-
пространятü вывоäы, поëу÷енные в резуëüтате
коìпüþтерных экспериìентов, на существуþ-
щий в äействитеëüности объект ìоäеëирования;

� обëаäаëа развитыì и уäобныì интерфейсоì,
обеспе÷иваþщиì поëüзоватеëя наãëяäныì преä-
ставëениеì проöессов, происхоäящих в ìоäеëи
(с обязатеëüной привязкой их к карте террито-
рии ìоäеëируеìоãо объекта), а также возìож-
ностüþ управëятü этиìи проöессаìи.

Дан обзор совреìенных ìуëüтиаãентных систеì, разработанных äëя анаëиза типи÷ных

пробëеì территориаëüных образований. Преäставëена ìуëüтиаãентная ìоäеëü ìуниöи-

паëüных образований в составе реãиона, в которой аãентаìи явëяþтся ëþäи и орãани-

заöии, в которых они работаþт. Основное вниìание уäеëено обеспе÷ениþ реаëисти÷-

ности иìитаöии повеäения таких аãентов в ка÷естве у÷астников произвоäства, а также

взаиìозависиìости повеäения и состояний аãентов разных типов и изìенений внеøней

среäы. Привеäен приìер испоëüзования ìоäеëи äëя апробаöии разëи÷ных вариантов

вертикаëüных ìежбþäжетных отноøений.
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низаöии России: прироäный и соöиаëüно-эконоìи÷еский по-
тенöиаë».

ïðàâëåíèå â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõÓ
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Гëавная отëи÷итеëüная особенностü таких круп-
ных территориаëüных объектов, как ìуниöипаëü-
ные образования, а теì боëее субъекты РФ, в со-
став которых они вхоäят, состоит в тоì, ÷то они
преäставëяþт собой боëüøие систеìы со сëожной
иерархией разноãо роäа вкëþ÷енных в них саìо-
стоятеëüных акторов, таких, наприìер, как житеëи
реãиона иëи же преäприятия на еãо территории,
т. е. явëяþтся активныìи систеìаìи [1]. Саìосто-
ятеëüностü акторов озна÷ает, ÷то они обëаäаþт не-
которыìи ресурсаìи (возìожностяìи), ìиссией и
соответствуþщиìи критерияìи ее выпоëнения, а
также способностüþ приниìатü какие-то реøе-
ния, реаëизаöия которых отражается на резуëüта-
тах их äеятеëüности. При÷еì, äаже акторы оäноãо
уровня (наприìер, преäприятия) ìоãут существен-
но разëи÷атüся ìежäу собой характеристикаìи,
зна÷иìыìи в сìысëе их у÷астия в эконоìи÷еской
жизни территорий.

Дëя иìитаöии повеäения сëожных соöиаëü-
но-эконоìи÷еских систеì наибоëее аäекватныì
инструìентоì преäставëяþтся активно развиваþ-
щиеся в посëеäнее вреìя аãент-ориентированные
(ìуëüтиаãентные) ìоäеëи (АОМ) [2, 3]. Появëе-
ние АОМ ìожно рассìатриватü как резуëüтат
эвоëþöии ìетоäоëоãии ìоäеëирования: перехоä
от ìоно-ìоäеëей (оäна ìоäеëü — оäин аëãоритì)
к ìуëüти-ìоäеëяì (оäна ìоäеëü — ìножество не-
зависиìых аëãоритìов). Муëüтиаãентные ìоäеëи
способны иìитироватü повеäение боëüøих систеì
на основе реконструкöии их внутренней структу-
ры, а также структуры и повеäения вкëþ÷енных
в них боëее ìеëких эконоìи÷еских акторов, äе-
ìонстрируя äинаìику соöиаëüно-эконоìи÷еских
характеристик этих систеì как резуëüтат äействия
äанных саìостоятеëüных акторов. От объектно-
ориентированных ìоäеëей АОМ отëи÷аþтся «ак-
тивностüþ» своих эëеìентов, кажäый из которых
обëаäает не тоëüко заäанныì набороì ëи÷ностных
характеристик («ресурсов»), но и öеëевой функöи-
ей («интересаìи»), на основе ÷еãо иìитируется еãо
реакöия на изìенения внеøней среäы, затраãива-
þщие сферу еãо интересов («повеäение»). Такиì
образоì, АОМ преäставëяет собой искусственное
общество, состоящее из взаиìоäействуþщих ìеж-
äу собой саìостоятеëüных аãентов, при÷еì важная
особенностü ìуëüтиаãентных ìоäеëей закëþ÷ается
в тоì, ÷то конкретные зна÷ения характеристик
аãентов разëи÷аþтся, поэтоìу поëу÷енное сооб-
щество состоит из похожих, но не оäинаковых ÷ëе-
нов. А возìожности совреìенных вы÷исëитеëü-
ных среäств позвоëяþт созäаватü искусственные
сообщества, коëи÷ество аãентов котороãо сопоста-
виìо с ÷исëенностüþ ÷ëенов реаëüноãо ìоäеëиру-
еìоãо общества.

Совреìенные вы÷исëитеëüные среäства пре-
äоставëяþт также и äруãие возìожности, которые
ìоãут бытü востребованы при созäании инстру-
ìентов иìитаöионноãо ìоäеëирования террито-
риаëüных образований, — в первуþ о÷ереäü это от-
носится к ãеоинфорìаöионныìи систеìаì (ГИС).
По своей сути ГИС — это систеìы, позвоëяþщие
созäаватü базы äанных, которые со÷етаþт в себе
ãрафи÷еское и атрибутивное преäставëения раз-
нороäной инфорìаöии. Кроìе тоãо, эти систеìы
обеспе÷иваþт возìожностü пространственноãо
анаëиза äанных и преäставëение еãо резуëüтатов в
привы÷ной äëя поëüзоватеëей форìе (в виäе ãра-
фиков, äиаãраìì, табëиö, карт и т. п.). Со÷етание
ìуëüтиаãентноãо поäхоäа с возìожностяìи ГИС
позвоëяет обеспе÷итü не тоëüко правäопоäобнуþ
иìитаöиþ проöессов, происхоäящих в реаëüноì
ìоäеëируеìоì объекте, но и наãëяäное отображе-
ние этих проöессов на карте еãо территории.

1. ÎÁÇÎÐ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÀËÜÍÛÕ
ÌÓËÜÒÈÀÃÅÍÒÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ

Муëüтиаãентный поäхоä на базе ГИС приìе-
няëся ìноãиìи иссëеäоватеëяìи äëя разработки
инструìентов территориаëüноãо проãнозирования
и пëанирования. При÷еì спектр пробëеì, äëя ана-
ëиза и поиска реøения которых созäаваëисü АОМ,
о÷енü øирок. Остановиìся на некоторых из них.

1.1. Óïðàâëåíèå â óñëîâèÿõ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé

В работе японских у÷еных [4] преäставëена ин-
теãрированная систеìа ìоäеëирования зеìëетря-
сений и вызванных иìи посëеäствий, преäназна-
÷енная äëя проектирования и апробаöии систеì
ëиквиäаöии этих посëеäствий. Ре÷ü иäет о разра-
ботке систеì оповещения житеëей, о выборе схеì
разìещения пунктов оказания первой поìощи и
приþтов äëя постраäавøих, об опреäеëении пер-
воо÷ереäности аварийно-восстановитеëüных работ,
об орãанизаöии вывоза ìусора и т. ä. Оäниì из
кëþ÷евых коìпонентов äанной интеãрированной
систеìы явëяется ìуëüтиаãентная ìоäеëü, позво-
ëяþщая иìитироватü развитие посëеäствий катас-
троф во взаиìоäействии с äеятеëüностüþ боëüøо-
ãо ìножества ëþäей. Аãенты-ëþäи в ìоäеëи — это
не тоëüко постраäавøие, но и спеöиаëисты, у÷ас-
твуþщие в спасатеëüных работах, такие как по-
жарные, спасатеëи, ìеäиöинские работники, воз-
ìожности которых по оказаниþ поìощи оãрани-
÷ены, ÷то также в ìоäеëи у÷итывается.

1.2. Óïðàâëåíèå ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè

В коëëективной ìоноãрафии [5] отäеëüная ãëа-
ва посвящена ìуëüтиаãентныì систеìаì (МАС),
разработанныì äëя иìитаöии и анаëиза разëи÷-
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ных проöессов, связанных с прироäопоëüзовани-
еì. Преäставëены сëеäуþщие МАС:
� ìоäеëü äëя изу÷ения взаиìосвязи ìежäу äивер-

сификаöией сеëüскохозяйственных куëüтур и
рискоì äеãраäаöии зеìеëü в северноì Таиëанäе
[5, p. 167—190];

� ìоäеëü äëя анаëиза зависиìости биофизи-
÷еских усëовий выращивания риса от раз-
ëи÷ных стратеãий воäопоëüзования ферìеров
[5, p. 191—210];

� ìоäеëü äëя анаëиза эконоìи÷еских эффектов и
рисков при разëи÷ных пропорöиях äвух виäов
сеëüскохозяйственной äеятеëüности в äеëüте
реки Меконã — выращивания риса и развеäе-
ния креветок [5, p. 211—236];

� ìоäеëü äëя анаëиза вëияния изìенений в ìето-
äах зеìëепоëüзования на ëанäøафтнуþ эвоëþ-
öиþ приãороäных сеëüскохозяйственных сис-
теì [5, p. 237—254];

� ìоäеëü ëесопоëüзования, в которой заинтересо-
ванныìи сторонаìи явëяþтся те, кто выращи-
вает ëес на пëантаöии в øтате Сабах, и те, кто
заниìается ëесозаãотовкаìи и обработкой äре-
весины [5, p. 275—294].
Все эти ìоäеëи разработаны на приìере конк-

ретных территорий, äëя эконоìики которых иìен-
но ìоäеëируеìые проöессы явëяþтся кëþ÷евы-
ìи, и во всех этих ìоäеëях аãентаìи явëяþтся
ëþäи-житеëи äанных территорий. Аãенты-ëþäи в
ìоäеëях в стреìëении ìаксиìизироватü свои äо-
хоäы выбираþт тот иëи иной виä (иëи способ) äе-
ятеëüности, кажäый из которых характеризуется
опреäеëенныì уровнеì испоëüзования основных
прироäных ресурсов. Указанные ìоäеëи позвоëя-
þт анаëизироватü взаиìное вëияние соöиаëüных
проöессов и äинаìики экоëоãи÷еских параìетров
территорий и преäназна÷ены äëя поиска раöио-
наëüных коìпроìиссов ìежäу интересаìи разëи÷-
ных виäов äеятеëüности (и занятых еþ ëþäей) äëя
преäотвращения äеãраäаöии зеìеëü, справеäëиво-
ãо испоëüзования возобновëяеìых ресурсов и
сìяã÷ения конфëиктов.

1.3. Óïðàâëåíèå ðàñøèðåíèåì ãîðîäñêîé òåððèòîðèè

Разрастание ãороäов и сопровожäаþщий еãо
кризис развития ìуниöипаëитетов в сфере преäо-
ставëения усëуã — таких, как ÷истая воäа, утиëи-
заöия отхоäов, аварийные сëужбы и охрана право-
поряäка, — явëяется оäной из основных пробëеì,
стоящих переä реãионаìи по всеìу ìиру, не сëу-
÷айно среäи описанных в ëитературе ìуëüтиаãен-
тных ìоäеëей äовоëüно ìноãо посвящено этоìу
вопросу. Отìе÷енные äаëее наибоëее известные из
поäобных ìоäеëей созäаваëисü как инструìенты,
позвоëяþщие в коìпëексе изу÷атü проöессы раз-
растания ãороäов с у÷етоì повеäения отäеëüных

эконоìи÷еских акторов, äействуþщих на терри-
тории этих ãороäов, а также как инструìенты ап-
робаöии разëи÷ных стратеãий ìестных орãанов
вëасти и оöенки их вëияния на эвоëþöиþ своих
ãороäов.

Интерактивная имитационная модель развития
города CityDev [6] вкëþ÷ает в себя аãентов, това-
ры и рынки и работает на 3D пространственной
структуре, которая орãанизована в куби÷еские
я÷ейки. Типы аãентов, присутствуþщих в ìоäеëи:

— сеìüи (ãруппа житеëей из ста ÷еëовек, про-
живаþщих в оäной 3D я÷ейке);

— произвоäственные и коììер÷еские фирìы;
— ÷астные фирìы, произвоäящие усëуãи;
— ãосуäарственные у÷режäения,
— застройщики.
Кажäый аãент произвоäит товары, испоëüзуя

äруãие товары, и торãует произвеäенныìи това-
раìи на рынках. Аãенты-сеìüи ìоãут выбиратü
ìесто житеëüства и ìесто работы, а также товары
äëя потребëения, ìиниìизируя свои расхоäы.
А аãенты-орãанизаöии — ìесто распоëожения
произвоäства и объеì этоãо произвоäства, при÷еì
коììер÷еские орãанизаöии ìаксиìизируþт своþ
прибыëü, а ãосуäарственные у÷режäения ориенти-
рованы на ìаксиìизаöиþ общественной поëез-
ности. Аãенты-äевеëоперы также ìаксиìизируþт
своþ прибыëü, выбирая, какой зеìеëüный у÷асток
купитü, ãäе и какоãо типа зäания строитü — жиëые,
проìыøëенные иëи коììер÷еские — в зависиìос-
ти от спроса и öен.

Кроìе сиìуëяöии резуëüтатов активности аãен-
тов, ìоäеëü CityDev позвоëяет также и поëüзова-
теëяì активно приниìатü у÷астие в своей работе,
управëяя развитиеì ãороäа в соответствии с пëа-
ноì строитеëüства новых äороã и разìещения
объектов общественноãо назна÷ения. Аäìинист-
рирование осуществëяется с поìощüþ управëения
ãосуäарственныìи усëуãаìи и, возìожно, изìене-
ния ãраäостроитеëüноãо коäекса.

Модель разрастания пригородов [7] вкëþ÷ает в
себя аãентов ÷етырех кëассов, преäставëяþщих
разëи÷ные типы стейкхоëäеров, заинтересованных
в развитии зеìеëüных у÷астков:

— аãенты-зеìëевëаäеëüöы соответствуþт вëа-
äеëüöаì крупных свобоäных зеìеëüных у÷астков,
приãоäных äëя жиëищноãо, коììер÷ескоãо иëи
проìыøëенноãо развития;

— аãенты-äевеëоперы иãраþт роëü строитеëей
жиëых, коììер÷еских иëи проìыøëенных соору-
жений;

— аãенты-äоìовëаäеëüöы соответствуþт ìно-
жеству житеëей отäеëüных территорий;

— аãенты-правитеëüственные у÷режäения иìи-
тируþт äеятеëüностü ìуниöипаëüных орãанов
вëасти.
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Проöеäура принятия реøений относитеëüно
характера развития зеìеëüных у÷астков, выпоëня-
þщаяся на кажäоì øаãе работы ìоäеëи (оäноìу
ãоäу в реаëüной äействитеëüности), вкëþ÷ает в
себя äействия аãентов кажäоãо типа, произвоäи-
ìые в опреäеëенной посëеäоватеëüности. Вна÷аëе
аãенты-зеìëевëаäеëüöы реøаþт, выãоäно ëи иì
проäатü свои у÷астки. Затеì äëя поступивøих в
проäажу у÷астков выбирается наибоëее перспек-
тивное направëение развития и соответствуþщая
катеãория аãентов-äевеëоперов, которые преäстав-
ëяþт свои преäëожения правитеëüственноìу аãен-
ту и инфорìируþт о неì аãентов-äоìовëаäеëüöев,
которых äанный проект затраãивает. Аãенты-äо-
ìовëаäеëüöы реøаþт, буäут ëи они протестоватü
против äанноãо проекта, ÷то вëияет в ìоäеëи на
реøение правитеëüственных аãентов о тоì, ÷то с
проектоì äеëатü: утвержäатü, утвержäатü с изìене-
нияìи иëи откëонятü. При÷еì вëияние аãен-
тов-äоìовëаäеëüöев на реøение вëастей зависит
не тоëüко от коëи÷ества неäовоëüных, но и от зна-
÷иìости неäовоëüных äоìовëаäеëüöев (их «весов»),
возрастаþщей с увеëи÷ениеì их äохоäа.

Посëе принятия реøений по всеì у÷асткаì
зеìëи иìитируется возäействие выпоëнения этих
проектов на прироäнуþ среäу. Аãенты-äоìовëа-
äеëüöы снова опреäеëяþтся с ëояëüностüþ äейс-
твуþщей вëасти и как бы «ãоëосуþт» за тот иëи
иной тип правитеëüственноãо аãента, который бу-
äет äействоватü на сëеäуþщеì вреìенноì интер-
ваëе (кажäоìу типу соответствует своя поëитика в
развитии территорий).

Модель для прогнозирования расширения Боль-
шого Торонто [8] работает на 2D пространственной
структуре, в которой кажäая кëетка соответствует
у÷астку зеìëи на ìестности и иìеет нескоëüко эк-
зоãенных характеристик, таких как тип зеìëепоëü-
зования, ка÷ество прироäной среäы, реëüеф ìест-
ности. Кроìе тоãо, кажäая кëетка характеризуется
äоступностüþ общественных бëаã äëя житеëей,
проживаþщих на этоì у÷астке. Поä äоступностüþ
пониìается бëизостü от транспортных сетей —
øоссе, жеëезных äороã, а также от таких объектов,
как парки, боëüниöы, øкоëы и торãовые öентры.

В ìоäеëü вхоäят:
— аãенты-житеëи;
— аãенты-äевеëоперы;
— аãенты-ìестные вëасти.
Аãенты-житеëи поäразäеëяþтся на äве катеãо-

рии: коренные житеëи и вновü прибывøие, так
как их требования к жиëой застройке резко раз-
ëи÷аþтся. Так, äëя всех аãентов-житеëей привëе-
катеëüностü зеìеëüных у÷астков äëя проживания
пропорöионаëüна ка÷еству прироäной среäы и äо-
ступности общественных бëаã. Но äëя аãентов-но-
ви÷ков, выбираþщих ìесто äëя застройки, важно

ìиниìизироватü стоиìостü строитеëüства (кото-
рая зависит от реëüефа ìестности), а аãенты-ста-
рожиëы преäпо÷итаþт житü в ìаëонасеëенной
ìестности и иìеþт возìожностü препятствоватü
появëениþ новых житеëей (протестоватü). Аãен-
ты-äевеëоперы разрабатываþт проекты застройки,
ìаксиìизируя своþ ожиäаеìуþ прибыëü, а прави-
теëüственные аãенты выäаþт иëи не выäаþт раз-
реøения на строитеëüство, у÷итывая и уровенü
протеста ìестных житеëей.

1.4. Óïðàâëåíèå òðàíñïîðòíîé
èíôðàñòðóêòóðîé ãîðîäà

В ìоноãрафии [2, гл. 4] преäставëена ìоäеëü ра-
боты транспортной систеìы ãороäа Москвы, в ко-
торой присутствуþт аãенты трех типов:

— аãенты-ëþäи;

— аãенты-ëеãковые автоìобиëи;

— аãенты-еäиниöы общественноãо транспорта.

Аãенты-транспортные среäства äвижутся по äо-
роãаì ãороäа, при÷еì аãент-автоìобиëü способен
переäвиãатüся по ëþбыì äороãаì, но перевозит
в среäнеì äвух ÷еëовек, а аãенты, относящиеся к
назеìноìу ãороäскоìу транспорту, переäвиãаþтся
по заäанныì ìарøрутаì, перевозя äо 150-ти пас-
сажиров. В ìоäеëи аãенты-ëþäи, которыì необхо-
äиìо äобратüся из оäноãо пункта на территории
Москвы в äруãой, выбираþт ìарøрут, испоëüзуя
иëи автоìобиëü, иëи общественный транспорт,
возìожно, с пересаäкаìи. Моäеëü наãëяäно äе-
ìонстрирует образование автоìобиëüных пробок
и преäназна÷ена äëя апробаöии разëи÷ных ìер
äëя уëу÷øения транспортной ситуаöии в ãороäе.

1.5. Óïðàâëåíèå ñåãðåãàöèåé íàñåëåíèÿ ãîðîäà

Гороäская сеãреãаöия — разäеëение жиëых
районов ãороäа по ëокаëизаöии в них разëи÷ных
ãрупп насеëения — øироко распространенное яв-
ëение, вызываþщее напряжение в обществе и
преäставëяþщее собой зна÷итеëüное препятствие
äëя äостижения соöиаëüной интеãраöии в ãороäах.
Чтобы сìяã÷итü остроту этой пробëеìы, необхо-
äиìо провоäитü поëитику, основаннуþ на ëу÷øеì
пониìании проöессов сеãреãаöии и проãнозиро-
вании ее äинаìики. Моäеëирование ìеханизìов,
форìируþщих ãороäскуþ сеãреãаöиþ в зависи-
ìости от изìенения структуры насеëения и с у÷е-
тоì повеäения отäеëüных эконоìи÷еских акторов,
äействуþщих на территории ãороäов, позвоëяет
созäаватü инструìенты äëя апробаöии разëи÷ных
стратеãий ìестных орãанов вëасти. Рассìотриì
приìеры приìенения аãент-ориентированноãо
поäхоäа äëя созäания поäобных инструìентов.

Модель расселения жителей города по этничес-
кому признаку [9]. Аãенты в ìоäеëи — житеëи ãо-
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роäа Яффа (Израиëü), которые äеëятся на три
ãруппы:

— аãенты-иуäеи (евреи);
— аãенты-ìусуëüìане (арабы);
— аãенты-христиане (арабы).
Аãенты, неäовоëüные своиì жиëüеì, поäыски-

ваþт себе äруãое, стреìясü снизитü äискоìфорт,
который ìожет бытü вызван как непривы÷ныì ар-
хитектурныì стиëеì зäания (возìожны траäиöи-
онный восто÷ный äоì иëи совреìенная построй-
ка), так и нежеëатеëüныìи сосеäяìи. При этоì все
аãенты преäпо÷итаþт проживатü в окружении себе
поäобных, и проявëяþт разной степени нетерпи-
ìостü к сосеäяì из äруãих ãрупп, к тоìу же вкусы
аãентов из разных ãрупп относитеëüно архитектур-
ноãо стиëя жиëüя также разëи÷аþтся.

Моäеëü работает на äвуìерной пространствен-
ной структуре, в которой территория ãороäа раз-
бивается на зеìеëüные у÷астки по правиëу ìно-
ãоуãоëüников Вороноãо с заäанныì пороãовыì
зна÷ениеì расстояния ìежäу öентраìи сосеäних
ìноãоуãоëüников. Затеì äëя кажäоãо аãента-жите-
ëя в ка÷естве окрестности, заниìаеìой зна÷иìы-
ìи äëя неãо сосеäяìи, рассìатривается ìноãо-
уãоëüник Вороноãо с öентроì в äоìе проживания
этоãо аãента. Поскоëüку ãраниöаìи ìноãоуãоëüни-
ков в ìоäеëи ìоãут сëужитü и äороãи, то поëу÷ен-
ная такиì образоì окрестностü, в основноì, со-
стоит из äоìов по оäной стороне уëиöы, которые
виäны от äанноãо äоìа.

В ìоäеëи также у÷итывается ìиãраöия, при÷еì
ìиãраöионный приток заäается экзоãенно как па-
раìетр ìоäеëи, а ìиãраöионный отток форìиру-
ется из аãентов-житеëей, не наøеäøих поäхоäя-
щеãо свобоäноãо жиëüя.

Модель расселения жителей города по уровню
доходов [10]. Аãенты в ìоäеëи — житеëи ãороäа
Сан-Жозе-äус-Каìпус (Бразиëия), которые äеëят-
ся на ãруппы по уровнþ äохоäа. Доступные äëя
аãента äействия (варианты выбора):

— остатüся в текущеì ìестопоëожении;
— сìенитü ìесто житеëüства в тоì же районе;
— переехатü в район тоãо же типа (наприìер, из

оäноãо неоäнороäноãо в соöиаëüноì пëане района
в äруãой);

— переехатü в район äруãоãо типа (наприìер, из
неоäнороäноãо в соöиаëüноì пëане района в оä-
нороäный).

Кажäый аãент обëаäает ëи÷ностныìи характе-
ристикаìи, связанныìи с еãо преäпо÷тенияìи при
выборе ìеста проживания, а также характеристи-
каìи, присущиìи той ãруппе, к которой он при-
наäëежит. Так же, как и в описанной ранее ìоäе-
ëи, аãенты преäпо÷итаþт проживатü в окружении
себе поäобных и поäыскиваþт себе äруãое жиëüе,
есëи неäовоëüны своиìи сосеäяìи, в äанноì сëу-
÷ае — их соöиаëüно-эконоìи÷ескиì статусоì.

Кроìе тоãо, в ìоäеëи присутствует бëок, отве-
÷аþщий за сиìуëяöиþ расøирения ãороäской тер-
ритории, при÷еì выбор направëения разрастания
ãороäа, вкëþ÷ения в еãо территориþ тех иëи иных
зеìеëüных у÷астков происхоäят сëу÷айныì обра-
зоì и описываþтся с поìощüþ öепей Маркова.

1.6. Óïðàâëåíèå äåëîâîé àêòèâíîñòüþ íàñåëåíèÿ

В работе [11] преäставëена ìежреãионаëüная
ìоäеëü, которая позвоëяет в коìпëексе иìитиро-
ватü эвоëþöиþ сëожных взаиìоäействий äоìохо-
зяйств и фирì с у÷етоì их распоëожения на äан-
ной территории и возìожных транспортных реøе-
ний. В ìоäеëи присутствуþт нескоëüко базовых
произвоäственных секторов, ãороäа (ãороäские
районы), вкëþ÷енные в боëее øирокие реãионы
(иëи реãионы внутри страны), а также аãенты не-
скоëüких типов:

— аãенты-äоìохозяйства (ëþäи);
— аãенты-фирìы;
— аãенты-ìуниöипаëüные (иëи реãионаëüные)

орãаны вëасти;
— аãенты-öентраëüные правитеëüства.
Аãенты-ëþäи ìоãут выбиратü реãион-ìесто жи-

теëüства, реãион-ìесто работы и конкретный виä
äеятеëüности äëя ìаксиìизаöии своеãо äохоäа.
Аãенты-фирìы äëя ìаксиìизаöии прибыëи выби-
раþт ëокаëизаöиþ произвоäства (как распреäеëе-
ние инвестиöий ìежäу реãионаìи) и способ рас-
пространения своей проäукöии (рынки сбыта).

Реãионы в ìоäеëи разëи÷аþтся по такиì эко-
ноìи÷ескиì характеристикаì, как стоиìостü зеì-
ëи, рабо÷ей сиëы и произвоäственных затрат, а
также разìеры рынка и спроса. Кроìе тоãо, су-
ществует явное пространственное преäставëение
транспортных связей ìежäу реãионаìи, ÷üи ха-
рактеристики зависят от конкретной топоëоãии и
конфиãураöии транспортной сети. Отрасëи про-
извоäства отëи÷аþтся äруã от äруãа зна÷иìостüþ
фактора труäа и капитаëоеìкостüþ, требованияìи
к уровнþ труäовых навыков работников и отäа÷ей
от ìасøтаба произвоäства. Все это вëияет на ре-
øения аãентов-ëþäей, касаþщихся поезäок на ра-
боту, выбора ìеста работы и ìиãраöии, а также на
реøения аãентов-фирì.

Аãенты-вëасти разноãо уровня в преäеëах своих
поëноìо÷ий ìоãут управëятü такиìи переìенны-
ìи, как ставки разëи÷ных наëоãов, а также осу-
ществëятü ãосуäарственные инвестиöии, вкëþ÷ая
инвестиöии в развитие транспортной сети систе-
ìы ãороäов. Меняя зна÷ения этих параìетров,
ìожно апробироватü разëи÷ные варианты наëоãо-
вой и инвестиöионной поëитики.

Все рассìотренные ìуëüтиаãентные ìоäеëи
быëи реаëизованы в проãраììных систеìах, отка-
ëиброваны на реаëüных äанных и испоëüзованы
при провеäении вы÷исëитеëüных экспериìентов
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по апробаöии возìожных управëяþщих возäейс-
твий. Как виäно äаже из привеäенноãо обзора,
этот поäхоä оказывается проäуктивныì при ìоäе-
ëировании саìых разнообразных проöессов, у÷ас-
тникаìи которых сëужат саìостоятеëüные эконо-
ìи÷еские акторы, способные приниìатü сиãнаëы
из внеøней среäы и äействоватü в соответствии со
своиìи интересаìи.

Отäеëüно отìетиì коìпëекснуþ иìитаöион-
нуþ ìоäеëü ìуниöипаëüноãо образования (МО)
Н.А. Беãунова [12], назна÷ение и конöепöия кото-
рой о÷енü бëизки к теì заäа÷аì и поäхоäаì к их
реøениþ, которые реаëизуеì ìы при созäании
своей ìоäеëи МО. Ре÷ü иäет об иìитаöии в раìках
оäной ìоäеëи эконоìи÷еской жизни территори-
аëüноãо объекта с у÷етоì сëожной иерархии äейс-
твуþщих на äанной территории саìостоятеëüных
эконоìи÷еских акторов, а также сëожной конс-
трукöии саìих аãентов и их взаиìозависиìости.
Такая ìоäеëü призвана позвоëитü оäновреìенно
рассìатриватü äинаìику нескоëüких проöессов,
поскоëüку кажäый эконоìи÷еский актор иãрает в
реаëüной жизни не оäну роëü, и еãо äействия, со-
ответственно, вëияþт на ìножество характеристик
территории — и на эконоìи÷еские, и на экоëоãи-
÷еские, и на соöиаëüные.

В ìоäеëи ìуниöипаëüноãо образования Н.А. Бе-
ãунова рассìатриваþтся типы аãентов:

— аãенты-ëþäи (äоìаøние хозяйства), ìакси-
ìизируþщие поëезностü от приобретаеìых иìи
товаров и усëуã;

— аãенты-фирìы, ìаксиìизируþщие своþ
прибыëü;

— аãенты-ãосуäарственные орãаны управëения,
с поìощüþ наëоãовых ìеханизìов пытаþщиеся
созäатü бëаãоприятнуþ соöиаëüно-эконоìи÷ес-
куþ среäу äëя развития территории.

Моäеëирование произвоäственной äеятеëüнос-
ти аãентов-фирì состоит из äвух этапов: первый —
поëу÷ение потенöиаëüноãо выпуска на основе ис-
поëüзования произвоäственных функöий, вкëþ-
÷аþщих в себя фактор труäа (в ка÷естве котороãо
выступаþт аãенты-ëþäи, работаþщие в фирìе),
второй — корректировка поëу÷енноãо зна÷ения на
основе ìежотрасëевоãо баëанса äëя у÷ета реаëüно-
ãо спроса на проäукöиþ фирì. Отäеëüно выäеëя-
þтся преäприятия отрасëей, ориентированных на
экспорт проäукöии, и отрасëей, спрос (и öены) на
проäукöиþ которых форìируется внутри МО.

Повеäение аãентов в ìоäеëи опреäеëяется ста-
äияìи их жизненноãо öикëа, но ìеханизìы вы-
бора у аãентов разных типов разëи÷аþтся. Так,
äействия аãентов-ëþäей основаны на ìатриöе ре-
øений, заäаþщей выбор аãента на ìножестве си-
туаöий, а äействия аãентов-фирì — на öеëевых
функöиях, опреäеëяþщих ëоãику их повеäения,
коãäа конкретные ситуаöии ìоãут бытü заранее не

опреäеëены. Взаиìоäействуя ìежäу собой, аãенты
образуþт рыно÷нуþ инфраструктуру: рынок това-
ров и усëуã, рынок труäа, рынок неäвижиìости,
финансовый рынок и äр., ÷то вëияет на äохоäы
бþäжета МО и бþäжетов äруãих уровней. Интер-
фейс ìоäеëи позвоëяет поëüзоватеëþ экспери-
ìентироватü, апробируя реаëизаöиþ разëи÷ных
проектов путеì ввоäа новых проìыøëенных
аãентов и/иëи изìенения характеристик уже су-
ществуþщих.

2. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ
ÌÓÍÈÖÈÏÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Цеëü настоящей работы состоит в созäании
коìпüþтерной АОМ, настоëüко реаëисти÷но иìи-
тируþщей внутреннее устройство эконоìи÷еской
жизни ìуниöипаëüноãо образования, ÷тобы позво-
ëятü орãанаì ãосуäарственноãо управëения и/иëи
орãанаì ìестной вëасти апробироватü разëи÷ные
варианты управëяþщих возäействий, оöениватü
возìожные соöиаëüно-эконоìи÷еские посëеäст-
вия этих возäействий, а также позвоëятü сравни-
ватü варианты стратеãий äëя выбора наибоëее при-
еìëеìой. В основу ìуëüтиаãентной ìоäеëи поëо-
жено äетаëизированное описание ее аãентов как
у÷астников проöессов форìирования, накопëения
и реаëизаöии труäовоãо потенöиаëа житеëей ìу-
ниöипаëüных образований, ÷то и обусëовëивает
бëаãопоëу÷ие эконоìики реãиона в öеëоì. К ìу-
ниöипаëüныì образованияì относятся и сеëüское
посеëение, и ãороäской окруã, и ìуниöипаëüный
район, поэтоìу о÷евиäно, ÷то существенно раз-
нятся не тоëüко ìасøтабы таких объектов, но и от-
расëевая структура их эконоìик, и наибоëее зëо-
боäневные пробëеìы, и среäства, äоступные аä-
ìинистраöии äëя реøения этих пробëеì. Кроìе
тоãо, состояние ëþбоãо МО в зна÷итеëüной ìере
зависит от состояния и äействий боëее крупных
аäìинистративных еäиниö, на территории кото-
рых оно распоëаãается, а также от состояния и
äействий (в тоì ÷исëе, совìестных) сосеäних ìу-
ниöипаëüных образований, поэтоìу коìпüþтер-
ная ìоäеëü рассìатривает МО в составе реãиона
(субъекта Российской Феäераöии).

В созäаваеìой АОМ присутствуþт аãенты äвух
типов, соответствуþщих основныì виäаì эконо-
ìи÷еских акторов, äействуþщих на территории
МО и образуþщих иерархиþ аãенты-физи÷еские
ëиöа (ëþäи — житеëи реãиона) → аãенты-þриäи-
÷еские ëиöа (преäприятия, орãанизаöии). Аãента-
ìи третüеãо уровня иерархии сëужат МО на тер-
ритории реãиона-субъекта РФ, а на посëеäнеì
уровне нахоäится саì реãион. Автоìатаìи в ìоäе-
ëи преäставëены тоëüко аãенты первоãо типа —
ëþäи, а изìенение характеристик аãентов остаëü-
ных типов äоступно поëüзоватеëþ-эксперту äëя
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иìитаöии разëи÷ных вариантов управëяþщих воз-
äействий.

Аãенты-ëþäи и аãенты-орãанизаöии обëаäаþт
опреäеëенныìи набораìи характеристик, обусëов-
ëиваþщих их öенностü в сìысëе преäназна÷енной
иì в ìоäеëи роëи в общественноì произвоäстве,
при÷еì ÷астü из этих характеристик сохраняþт
постоянное зна÷ение, а ÷астü — изìеняþтся во
вреìени и/иëи всëеäствие каких-ëибо проöессов,
происхоäящих в ìоäеëи. К такиì характеристикаì
аãентов-ëþäей относятся уровенü образования,
уровенü зäоровüя и труäовой стаж, а аãентов-орãа-
низаöий — труäовой потенöиаë работников, основ-
ные фонäы и распоëаãаеìые финансовые среäства.
Аãреãирование этих ÷астных характеристик позво-
ëяет оöенитü общуþ «поëезностü» кажäоãо отäе-
ëüноãо аãента, которая в ìоäеëи äëя аãентов-ëþ-
äей соответствует их труäовоìу потенöиаëу [13],
а äëя аãентов сëеäуþщих уровней преäставëяет со-
бой функöиþ от суììарноãо труäовоãо потенöиа-
ëа вкëþ÷енных в них аãентов-ëþäей.

Роëü внеøней äëя аãентов среäы иãраþт аãен-
ты выøестоящих уровней иерархии (аãенты оäно-
ãо уровня в ìоäеëи напряìуþ не контактируþт
äруã с äруãоì). Так, äëя аãентов-ëþäей иìи вы-
ступаþт аãенты-орãанизаöии, аãенты-ìуниöипаëü-
ные районы и реãион в öеëоì, т. е., в соответствии
с общепринятой терìиноëоãией [14], описываеìая

ìоäеëü относится к кëассу SNP
n-ìоäеëей (Social

Norm Promotion with n influential groups) — аãент-
ориентированных ìоäеëей поощрения соöиаëü-
ных норì с n ãруппаìи вëияния, ãäе n = 3. Внеø-
няя среäа выпоëняет в ìоäеëи и оãрани÷итеëüнуþ
функöиþ, заäавая, с оäной стороны, усëовия, не-
обхоäиìые äëя реаëизаöии возìожностей аãентов,
а с äруãой — иìитируя спрос на произвоäиìуþ
иìи «проäукöиþ» (соäержание понятия «проäук-
öия» опреäеëяется роëüþ, которая преäназна÷ена
в ìоäеëи тоìу иëи иноìу аãенту).

Пере÷исëиì усëовия внеøней среäы, вëияþ-
щие на состояние аãентов-ëþäей.

Условия, зависящие от места жительства — ра-
бо÷ее ìесто; наëоãовая наãрузка; инфраструктура;
систеìы зäравоохранения и образования. Работа
систеìы зäравоохранения в ìоäеëи вëияет на со-
стояние зäоровüя насеëения, которое сëужит оä-
ниì из эëеìентов труäовоãо потенöиаëа, а систеìа
образования обеспе÷ивает необхоäиìый уровенü
кваëификаöии работников, т. е. также вëияет на
веëи÷ину их труäовоãо потенöиаëа. Спрос опреäе-
ëяет наëи÷ие рабо÷их ìест на рынке труäа.

Условия, зависящие от места работы, основаны
на понятии орãанизаöионной куëüтуры как спеöи-
фи÷ескоãо äëя кажäой орãанизаöии набора öеëей
и соответствуþщих критериев эффективности äе-
ятеëüности, а также кëþ÷евых факторов, опреäеëя-
þщих эту эффективностü [15]. Орãанизаöионная

куëüтура опреäеëяет стабиëüностü орãанизаöии, а
также спрос на такие свойства аãентов-работни-
ков, как активностü и кваëификаöия — есëи аãент
соответствует требованияì орãанизаöии, в кото-
рой он работает, то возрастаþт резуëüтаты еãо тру-
äа и заработная пëата.

Аãенты-орãанизаöии разäеëяþтся на äве кате-
ãории.

Агенты-предприятия реального сектора, т. е.
преäприятия, произвоäящие проäукöиþ — про-
ìыøëенностü и сеëüское хозяйство, а также преä-
приятия сферы усëуã, отнесенные к инфраструк-
туре. Проäукöия, произвоäиìая этиìи преäпри-
ятияìи, ìожет поступатü как на ìуниöипаëüный и
реãионаëüный рынки, так и экспортироватüся за
преäеëы реãиона, соответственно поäразäеëяется
и спрос на проäукöиþ.

Агенты-организации социальной сферы — обра-
зование и зäравоохранение, а также наука и ãосу-
äарственное управëение. Ка÷ество выпоëнения
этиìи систеìаìи своих функöий оöенивается по
степени охвата их усëуãаìи öеëевых ãрупп, а также
обеспе÷ения соответствуþщих норìативов фи-
нансирования по сравнениþ с базовыì ãоäоì.

Усëовия внеøней среäы, вëияþщие на состоя-
ние аãентов-орãанизаöии:

региональные — естественное äвижение насеëе-
ния (сìертностü, рожäаеìостü); наëоãовая наãруз-
ка (äëя преäприятий реаëüноãо сектора); äенеж-
ные среäства, выäеëяеìые из бþäжета; спрос на
проäукöиþ;

зависящие от муниципального района, в котором
находится организация — труäовые ресурсы; инф-
раструктура; спрос на проäукöиþ.

Повеäение аãентов-ëþäей и аãентов-преäпри-
ятий иìитируется на основе öеëевых функöий,
äëя ÷еãо аãенты наäеëяþтся «систеìой öенностей»
(преäпо÷тений). Так, аãенты-ëþäи труäоспособ-
ноãо возраста стреìятся к стабиëüной занятости и
высокоìу заработку, а аãенты-орãанизаöии — к
увеëи÷ениþ «проäукöии» и поääержаниþ требуе-
ìоãо уровня кваëификаöии работников. Аãенты-
ëþäи ìоãут ìенятü ìесто работы и ìесто житеëüс-
тва, а аãенты-орãанизаöии — наниìатü иëи увоëü-
нятü работников и управëятü опëатой их труäа.

На кажäоì øаãе работы ìоäеëи (øаã соответ-
ствует оäноìу ãоäу в реаëüной äействитеëüности)
аãенты, занятые в произвоäстве, анаëизируþт äо-
ступнуþ иì инфорìаöиþ о характеристиках среäы
и собственноì поëожении в ней и в соответствии
со своей систеìой öенностей перехоäят в то иëи
иное состояние: «норìаëüное» (стартовое), «неäо-
воëüство» и «крити÷еское» (необхоäиìостü сро÷-
ных äействий). Есëи состояние какоãо-ëибо аãента
отëи÷но от норìаëüноãо, то это побужäает еãо к
реакöии, которая буäет зависетü не тоëüко от са-
ìоãо состояния и от зна÷ений остаëüных характе-
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ристик аãента, но и от возìожностей, которые
преäоставëяет еìу внеøняя среäа. Реаëизованный
в ìоäеëи аëãоритì повеäения аãентов основан на
структуре повеäен÷ескоãо акта из теории функöи-
онаëüных систеì физиоëоãа П.К. Анохина [16],
вкëþ÷аþщей в себя стаäии иäентификаöии ситу-
аöии взаиìоäействия с внеøней среäой как тре-
буþщей принятия каких-ëибо ìер; постановки
öеëей äействия и форìирования еãо проãраììы;
реаëизаöии äействия и оöенки äостиãнутоãо ре-
зуëüтата. Такиì образоì, повеäение аãентов явëя-
ется функöией структуры их ëи÷ности и характе-
ристик внеøней среäы, ÷то äëя аãентов-ëþäей со-
ãëасуется с теорией ëи÷ности Р. Кеттеëа [17].

Саìостоятеëüнуþ заäа÷у преäставëяет собой
созäание ìеханизìов, позвоëяþщих связатü тру-
äовой потенöиаë аãентов-ëþäей и реаëüнуþ отäа-
÷у от их труäовой äеятеëüности, äëя ÷еãо в ìоäеëи
испоëüзуþтся не произвоäственные функöии, а
некие анаëоãи их произвоäных; т. е. заäается пер-
вона÷аëüный объеì произвоäства базовоãо ãоäа
(äëя преäприятий реаëüноãо сектора — в äенеж-
ноì выражении, а äëя орãанизаöий соöиаëüной
сферы как уровенü выпоëнения соответствуþщей
функöии) и экспертно заäаþтся коэффиöиенты,
указываþщие проöент, на который увеëи÷ивает-
ся/уìенüøается объеì произвоäства аãента-орãа-
низаöии при росте/снижении кажäоãо факторноãо
показатеëя и кажäоãо вëияþщеãо показатеëя вне-
øней среäы на 1 %. Даëее на сëеäуþщих øаãах ра-
боты ìоäеëи резуëüтат äеятеëüности расс÷итыва-
ется как изìенение объеìа базовоãо ãоäа, вызван-
ное изìенениеì вëияþщих внутренних факторов
и внеøних усëовий с у÷етоì их зна÷иìости.

В ìоäеëи форìируется консоëиäированный
бþäжет реãиона с выäеëениеì бþäжетов вхоäящих
в реãион ìуниöипаëüных образований. Дохоäы
бþäжетов скëаäываþтся из наëоãовых от÷исëений
аãентов-преäприятий реаëüноãо сектора и наëоãа
на äохоäы физи÷еских ëиö — как äоëи от заработ-
ной пëаты аãентов-ëþäей, занятых во всех виäах
äеятеëüности. Ставки наëоãовых от÷исëений как
äоëи от объеìа произвеäенной проäукöии, а также
пропорöии распреäеëения наëоãовых поступëений
ìежäу бþäжетаìи äвух уровней заäаþтся отäеëüно
äëя кажäоãо виäа äеятеëüности. Кроìе тоãо, за
с÷ет ÷асти наëоãовых поступëений образуþтся äва
реãионаëüных фонäа, испоëüзуеìые äëя выравни-
вания бþäжетной обеспе÷енности разëи÷ных ìу-
ниöипаëüных образований: «Реãионаëüный фонä
финансовой поääержки ìуниöипаëüных районов
(ãороäских окруãов)» и «Реãионаëüный фонä коì-
пенсаöий». Проöеäуры форìирования и распре-
äеëения среäств этих фонäов ìежäу ìуниöипаëü-
ныìи образованияìи реãиона в ìоäеëи соответс-
твуþт существуþщеìу законоäатеëüству в сфере
ìежбþäжетных отноøений [18].

Даëее поступивøие в бþäжет среäства распре-
äеëяþтся ìежäу такиìи виäаìи äеятеëüности, как
ãосуäарственное управëение, образование, зäра-
воохранение, наука и куëüтура. В ìоäеëи эти сфе-
ры поëностüþ финансируþтся из бþäжета в со-
ответствии с норìативаìи бþäжетных расхоäов.
Оставøиеся бþäжетные среäства ìоãут вкëаäы-
ватüся в реаëизаöиþ разëи÷ных проектов äëя раз-
вития инфраструктуры и äруãих отрасëей реаëü-
ноãо сектора.

3. ÀÏÐÎÁÀÖÈß ÌÎÄÅËÈ

Прототип ìоäеëи реаëизован в виäе поëüзова-
теëüскоãо проãраììноãо проäукта, разработанноãо
в среäе AnyLogic [19] на приìере ìуниöипаëüных
районов Воëоãоäской обëасти с привязкой к ее
карте [20]. Сиìуëятор настроен на апробаöиþ раз-
ëи÷ных стратеãий управëения äохоäаìи и расхо-
äаìи бþäжетов äвух уровней: бþäжета обëасти и
бþäжетов ìуниöипаëüных районов при некоторых
преäпоëожениях о развитии общей эконоìи÷ес-
кой ситуаöии в стране, ÷то и обусëовиëо требова-
ния к еãо интерфейсу, такие как набор управëяе-
ìых параìетров, а также характер и форìа отоб-
ражения резуëüтатов работы ìоäеëи. Основныìи
параìетраìи ìоäеëи, с поìощüþ которых экспе-
риìентатор ìожет управëятü протекаþщиìи в си-
ìуëяторе проöессаìи (так же, как и реаëüныìи
ры÷аãаìи возäействия аäìинистраöии МО на еãо
соöиаëüно-эконоìи÷еское состояние), сëужат по-
казатеëи наëоãовоãо бреìени и норìативы бþä-
жетных расхоäов на отрасëи соöиаëüной сферы, а
также среäства, вкëаäываеìые в развитие отрасëей
реаëüноãо сектора. Выбор отображаеìых в интер-
фейсе резуëüтатов сиìуëяöий связан с критерияìи
оöенки бëаãопоëу÷ия соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо
состояния МО и осуществëяëся с у÷етоì требова-
ний, преäъявëяеìых к орãанаì испоëнитеëüной
вëасти МО со стороны ãосуäарства [21]. Такиì об-
разоì, ìоäеëü ìожно испоëüзоватü в ка÷естве инс-
труìента пëанирования при бþäжетировании,
ориентированноì на резуëüтат, т. е. при распреäе-
ëении бþäжетных ресурсов в соãëасовании с öе-
ëяìи, заäа÷аìи и функöияìи орãанов управëения.

Дëя каëибровки ìоäеëи испоëüзоваëисü äан-
ные о состоянии Воëоãоäской обëасти в базовоì
(2004) и посëеäуþщих ãоäах, преäставëенные в
сборниках Росстата. Кроìе тоãо, быëи испоëü-
зованы резуëüтаты обсëеäований, провеäенных
Институтоì соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития
территорий РАН (ã. Воëоãäа) [22]. Моäеëü отка-
ëибрована такиì образоì, ÷тобы статисти÷еские
äанные, расс÷итанные на ìножестве аãентов, сов-
паäаëи с реаëüныìи äанныìи офиöиаëüной ста-
тистики о ÷исëенности насеëения кажäоãо ìуни-
öипаëüноãо района и еãо поëовозрастноì составе,
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а также о структуре занятости по виäаì äеятеëü-
ности, поëу, возрасту и уровнþ образования ра-
ботников с соответствуþщей äифференöиаöией
заработной пëаты. Аäекватностü ìоäеëи поäтвер-
äиëи провеäенные с ее испоëüзованиеì ÷исëенные
экспериìенты по иìитаöии äинаìики состояния
насеëения Воëоãоäской обëасти, ее ìуниöипаëü-
ных районов и преäприятий на их территории при
разных зна÷ениях управëяеìых параìетров.

Рассìотриì, наприìер, экспериìент по управ-
ëениþ ìежбþäжетныìи отноøенияìи. Вопрос о
распреäеëении поëноìо÷ий ìежäу вëастяìи разно-
ãо уровня и соответствуþщих финансовых среäств
ìежäу бþäжетаìи этих уровней весüìа актуаëен, и
вокруã неãо не прекращается äискуссия. С оäной
стороны, ãосуäарство стреìится к выравниваниþ
уровней соöиаëüноãо обеспе÷ения ãражäан неза-
висиìо от ìеста их проживания, а äëя этоãо требу-
ется конöентраöия среäств в феäераëüноì и реãио-
наëüных бþäжетах, так же, как и äëя реаëизаöии
крупных инфраструктурных проектов. С äруãой
стороны, уверенностü ìестных вëастей в тоì, ÷то
пробëеìы их ìуниöипаëитетов буäут реøены
бëаãоäаря äотаöияì из разëи÷ных фонäов, не
стиìуëирует эти вëасти к эффективной работе.
Экспериìент, провеäенный на наøей ìоäеëи, за-
кëþ÷аëся в перераспреäеëении наëоãовых пос-
тупëений ìежäу обëастныì бþäжетоì и бþäже-
таìи ìуниöипаëüных районов при неизìенной
общей наëоãовой наãрузке на преäприятия раз-
ëи÷ных отрасëей, а также на работаþщих житеëей
обëасти. Цеëüþ экспериìента быëо просëеäитü
вëияние перераспреäеëения наëоãовых поступëе-
ний на такие характеристики ìуниöипаëüных
районов, как саìообеспе÷енностü их бþäжетов и
бþäжетная обеспе÷енностü на оäноãо житеëя.

Экспериìент показаë, ÷то хотя среäний объеì
бþäжета МО, прихоäящийся на оäноãо житеëя,
возрастает при увеëи÷ении äоëи наëоãовых пос-
тупëений, остаþщихся в ìестноì бþäжете, но оä-
новреìенно возрастает и äифференöиаöия райо-
нов по этоìу показатеëþ. На рисунке преäставëе-
но сопоставëение саìообеспе÷енности разëи÷ных
вариантов бþäжетов МО в преäпоëожении, ÷то
расхоäы остаþтся на уровне варианта 1 бþäжета.
(Вариант 1 соответствоваë факти÷ескиì пропор-
öияì, а варианты 2 и 3 отëи÷аëисü от неãо все воз-
растаþщей äоëей оставëяеìых в ìуниöипаëüноì
бþäжете собираеìых среäств).

На рисунке виäно, ÷то при третüеì варианте
äохоäы сеìи ìуниöипаëüных образований из 28
превыøаþт расхоäы базовоãо варианта (саìо-
обеспе÷енностü бþäжетов свыøе 100 %), а äохо-
äы бþäжетов еще пяти районов по÷ти покрываþт
расхоäы (саìообеспе÷енностü боëüøе 90 %). Оä-
нако äаже и такое перераспреäеëение наëоãовых
поступëений боëüøинству ìуниöипаëüных райо-

нов не позвоëяет обойтисü без äотаöий. Иныìи
сëоваìи, экспериìент показаë, ÷то с поìощüþ оä-
ноãо тоëüко перераспреäеëения наëоãовых поступ-
ëений не уäаëосü äобитüся саìообеспе÷енности
ìуниöипаëüных бþäжетов.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Разработанная ìуëüтиаãентная ìоäеëü преä-
ставëяет собой попытку созäания инструìента äëя
апробаöии ìеханизìов реãионаëüноãо управëения
с у÷етоì ÷еëове÷ескоãо фактора. Вот те основные
особенности ìоäеëи, которые äеëаþт ее такиì
инструìентоì.

Прежäе всеãо, это ìоäеëирование структуры ре-
ãиона как сëожной иерархи÷еской систеìы, вкëþ-
÷аþщей в себя саìостоятеëüных эконоìи÷еских
аãентов разноãо уровня, ãäе основой сëужат аãен-
ты — житеëи реãиона.

Даëее, это ìоäеëирование структуры ëи÷ности
и повеäения аãентов с у÷етоì их äифференöиаöии,
÷то позвоëяет отсëеäитü разëи÷ное вëияние управ-
ëен÷еских ìер на отäеëüных аãентов и ãруппы та-
ких аãентов. Общество неоäнороäно, и это ìожет
оказатüся существенныì äëя проãнозирования еãо
реакöии на изìенение эконоìи÷еской ситуаöии
и/иëи правиë иãры, заäаваеìых сверху. Это пере-
кëикается с поäхоäоì повеäен÷еской эконоìики
[23], а, по ìнениþ С. Деëавинüи, «нужно øире
приìенятü иäеи повеäен÷еской эконоìики в ãосу-
äарственной поëитике» [23, с. 106].

Наконеö, это построение öепо÷ек зависиìос-
тей, позвоëяþщих сìоäеëироватü также и ответ-
ное вëияние состояния и труäовой äеятеëüности

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3

Вытеãорский

Грязовеöкий

Каäуйский

Кириëëовский

Ки÷-Гороäеöкий

Воëоãоäский

Вожеãоäский

Устþженский

Устü-
Кубинский

Тотеìский

Тарноãский

Сяìженский

Сокоëüский
Нþксенский

Никоëüский
Межäуре÷енский

Верховажский

Веëикоустþãский

Ваøкинский

Харовский

Чаãоäощенский

Череповеöкий

Шекснинский

ã. Воëоãäа

ã. Череповеö

Беëозерский
Бабуøкинский

Бабаевский

Сопоставление самообеспеченности расходов бюджетов МО ва-
рианта 1 при разных вариантах доходов, %
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аãентов-ëþäей на эконоìи÷еские и соöиаëüные
показатеëи реãиона, такие, наприìер, как уäеëü-
ный труäовой потенöиаë работаþщих и äоëя уäов-
ëетворенных жизнüþ житеëей. В ìоäеëи такое
вëияние у÷итывается с поìощüþ разëи÷ных про-
öеäур аãреãирования характеристик аãентов ни-
жестоящих уровней äëя поëу÷ения характеристик
аãентов сëеäуþщих уровней.

Такиì образоì, с поìощüþ проöеäур рас÷ета
äохоäных и расхоäных статей бþäжетов äвух уров-
ней в соответствии с заäанныìи уровнеì наëоãо-
вой наãрузки и параìетраìи ìежбþäжетных отно-
øений, проöеäур рас÷ета состояний аãентов-жи-
теëей реãиона и ìоäеëирования их повеäения в
ка÷естве работников, проöеäур аãреãирования тру-
äовых потенöиаëов аãентов и оöенки резуëüтатов
их труäа выстраиваþтся öепо÷ки вëияния äейс-
твий поëüзоватеëя на выхоäные параìетры ìоäе-
ëи. В ÷астности, конструкöия ìоäеëи призвана на-
ãëяäно äеìонстрироватü зависиìостü интеãраëü-
ных показатеëей реãиона от бþäжетных расхоäов
на соöиаëüнуþ сферу как инвестиöий в ÷еëове÷ес-
кий капитаë.
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