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АГЕНТНОЙ МОДЕЛИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ 

 
Рассмотрены вопросы разработки математи-

ческого и информационного обеспечения прогно-

зирования экономических процессов и образова-

тельных программ в агентной модели эксперимен-

тальной экономики. Для решения перечисленных 

задач в агентной модели предусмотрено создание 

специального программного модуля «Экономика и 

образование». 
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STRUCTURE AND MATHEMATICAL SUPPORT OF PROGRAM MODULE  

«ECONOMICS AND EDUCATION»  OF EXPERIMENTAL  

ECONOMICS AGENT MODEL 

 
The development problems of mathematical and 

information support for forecasting economic processes 

and curricula in an agent model of experimental eco-

nomics are considered. To solve the problems listed in 

the agent model there is provided a creation of a special 

program module “Economics and Education”. The 

module development was carried out through the 

methods of a structural analysis and designing allowing 

the communication installation of document files and 

computing units of the module. To form a forecast of 

economics requirements in personnel with higher voca-

tional education there was used information of the 

structure of the employed for a reference year (in the 

context of aggregative groups of specialties), a forecast 

of development dynamics in separate kinds of econom-

ic activity, the expected indices of birth and death rate. 

Input, output and inner information files of a software 

module are shown as one-dimensional and two-

dimensional matrices. At the output of the software 

module there was obtained a plan of applicant enroll-

ment in aggregative groups of specialties beginning 

from a reference year. In conclusion the analysis of the 

applicability limits of the offered simulator and appli-

cation possibilities for a scenario analysis of economic 

dynamics for the adequacy increase of economics de-

velopment forecast is carried out. 
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Наиболее современным инструмен-

том, позволяющим отразить протекание 

сложных процессов с точки зрения их 

участников, является агент-

ориентированное моделирование. Разра-

ботка комплексной модели эксперимен-

тальной экономики, основанной на данном 

подходе, позволит получать оценку управ-

ляющих воздействий – реформ и программ 

развития – как результат реакции на них 

отдельных людей, выражающейся в при-

нятии ими экономических, социальных и 

политических решений. В такой модели 

поведение человека воспроизводится ин-

теллектуальным агентом, имеющим связи 

с внешним миром, собственную меру 

осведомленности о происходящих в нем 

процессах, субъективные оценки своего 

положения и процедуры принятия реше-

ний, учитывающие его ограниченную ра-

циональность [6].  

В процессе работы коллектива под 

руководством автора  уже были разработа-

ны программные модули  «Демография» 

[5] и «Миграция» [7]. Настоящая работа 

посвящена вопросам воспроизведения ди-

намики экономических процессов в агент-

ной модели экспериментальной экономики 

во взаимосвязи с рынком труда и системой 

подготовки кадров с высоким уровнем 

квалификации (высшее образование).  
Для отражения структуры и алгорит-

мов программного модуля были выбраны 
методы структурного анализа и проекти-
рования. Для представления входных и 
выходных данных была выбрана матрич-
ная модель [1], поскольку двухмерные 
матрицы легко могут быть преобразованы 
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в таблицы базы данных агентной модели 
экспериментальной экономики. Информа-
ционные массивы базы данных имеют ло-
гическую связь с блоками модели струк-
турного анализа. Для каждого блока моде-
ли разработан самостоятельный информа-
ционный массив. 

На вход модуля поступает следую-
щая информация (рисунок): 

 сведения о структуре кадров с 
высшим профессиональным образованием 
(ВПО), занятых в экономике РФ, на базо-
вый год; 

 сведения о приоритетных направ-
лениях развития экономики РФ на N лет; 

 сведения о демографической ситу-
ации в РФ на базовый год; 

 прогнозы изменения демографи-
ческой ситуации в РФ на N лет. 

Выходом является спрогнозирован-
ная согласно планируемым инвестициям 
по приоритетным направлениям и ожида-
емому развитию демографической ситуа-
ции в РФ структура занятых кадров с ВПО 
на N лет и необходимая для обеспечения 
потребностей развивающейся экономики 
структура набора студентов в вузы. 

В модуле выделены три основных 
блока (рисунок): 

1. Прогноз развития экономики РФ 
на N лет. 

На входе данный блок получает све-
дения о текущей структуре кадров с ВПО, 

занятых в экономике РФ, и о приоритет-
ных направлениях развития экономики РФ 
на N лет. Выходом блока является прогноз 
структуры занятых в экономике РФ кадров 
с ВПО на N лет и прогноз численности 
кадров с ВПО, требуемых для обеспечения 
функционирования и развития экономики. 

2. Прогноз численности занятых в 
экономике РФ кадров с ВПО с учетом де-
мографической ситуации в РФ на N лет. 

На вход блока поступают сведения о 
демографической структуре занятых, без-
работных и работающих не по специаль-
ности кадров с ВПО, студентов, посту-
пивших в вузы до базового года, а также 
демографический прогноз выбытия кадров 
с ВПО из производственного процесса. 
Выходом блока является прогноз на N лет 
численности кадров с ВПО, поступивших 
в вузы до базового года. 

3. Прогноз потребности экономики 
РФ в подготовке новых кадров с ВПО. 

На входе блок получает прогноз по-

требности экономики в кадрах с ВПО, уже 

обученных и начавших обучение, а также 

сведения о демографической ситуации в 

РФ и прогноз рождаемости, определяющие 

ограничения на количество абитуриентов. 

На выходе блока формируется необходи-

мая для обеспечения функционирования и 

развития экономики РФ структура набора 

студентов в вузы на N лет.  

 

 
Рис. Структурная модель модуля «Экономика и образование» 
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Примем следующую индексацию па-

раметров: 

i – номер специальности по укруп-

ненным группам специальностей (УГС), 

Mi ,1 ; 

j – номер вида экономической дея-

тельности (ВЭД), Vj ,1 ; 

t – номер временного интервала 

(год), Nt ,1 . 

Составляющими фрагмента базы 

данных для блока «Составление прогноза 

развития экономики РФ на N лет» являют-

ся следующие информационные массивы 

[4]: 

 E1[i,j] – матрица структуры заня-

тых, показывающая количество специали-

стов (в тысячах человек), отнесенных к 

УГС, занятых в каждом виде экономиче-

ской деятельности  (ВЭД), на базовый год, 

1,i M , Vj ,1 ; 

 E2[j,t] – матрица коэффициентов 

развития видов экономической деятельно-

сти по годам на N лет, Vj ,1 , 1,t N ; 

 E3[i,t] – матрица коэффициентов 

увеличения производительности труда для 

каждой УГС по годам на N лет, 

Mi ,1 , 1,t N ; 

 E4[i,t] – прогноз численности кад-

ров с ВПО, требуемых в экономике РФ, по 

годам на N лет, Mi ,1 , Nt ,1 ; 

 E5[i,t] – прогноз численности за-

нятых кадров с ВПО, с учетом увеличения 

производительности труда, по годам на N 

лет, Mi ,1 , Nt ,1 ; 

 E6[i,t] – прогноз структуры заня-

тых в экономике РФ кадров с ВПО по ВЭД 

на N лет, Mi ,1 , 1,t N . 

Детализация блока «Прогноз разви-

тия экономики РФ на N лет» включает 

блоки, соответствующие решению следу-

ющих задач: 

1. Определение структуры занятых в 

экономике РФ кадров с ВПО по УГС и 

ВЭД на базовый год. Основу решения дан-

ной задачи составляют сведения о текущей 

структуре кадров с ВПО, занятых в эконо-

мике РФ, поступающие на вход модели. 

Результатом решения задачи является мат-

рица структуры занятых (E1[i,j]). 

2. Составление прогноза инвестиро-

вания приоритетных видов экономической 

деятельности по годам на N лет. Для реше-

ния задачи используются сведения о прио-

ритетных направлениях развития экономи-

ки РФ. Предполагается, что развитие по 

каждому ВЭД прямо пропорционально 

объему инвестиций. Результатом выполне-

ния блока будет матрица коэффициентов 

развития ВЭД, для удобства дальнейших 

вычислений представленная в следующем 

виде: 

E2[j,t] = 1 + R/100, 

где E2[j,t]  – матрица коэффициентов раз-

вития ВЭД, 1,j V , Nt ,1 ; R – ожидае-

мый рост каждого ВЭД в процентах. 

3. Составление прогноза увеличения 

производительности труда по УГС по го-

дам на N лет. Для решения задачи исполь-

зуются сведения о направлениях развития 

технологий, обеспечивающих рост произ-

водительности труда по УГС. Результатом 

выполнения блока будет матрица коэффи-

циентов увеличения производительности 

труда, для удобства дальнейших вычисле-

ний представленная в следующем виде: 

E3[i,t] = 1 + R1/100, 

где E3[i,t] – матрица коэффициентов уве-

личения производительности труда, 

Mi ,1 , Nt ,1 ; R1 – ожидаемый рост 

производительности труда в процентах. 

4. Составление прогноза по годам 

численности кадров с ВПО по УГС, требу-

емых для функционирования и развития 

экономики РФ до n-го года. Для решения 

задачи необходимы уже построенные мат-

рицы E1, E2, E3. Задача решается в два 

этапа. На первом этапе строится прогноз 

численности кадров с ВПО, требуемых в 

экономике РФ, показывающий количество 

требуемых специалистов по УГС при раз-

витии ВЭД: 

4[ , ] 1[ , ] 2[ , ],E i t E i j E j t  Mi ,1 , 

Vj ,1 , Nt ,1 . 

На втором этапе строится прогноз 

численности занятых кадров с ВПО с уче-

том увеличения производительности тру-

да: 
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,

,3

,4
,5

1

t

k

kiE

tiE
tiE Mi ,1 , Nt ,1 , 

где E5[i,t] – прогноз численности занятых 

кадров с ВПО с учетом увеличения произ-

водительности труда, Mi ,1 , Nt ,1 ; k – 

текущий год, позволяющий вычислить до-

стигнутый за предшествующий период 

уровень роста производительности труда. 

Выходом блока является прогноз 

численности занятых кадров с ВПО с уче-

том увеличения производительности тру-

да. 

5. Составление прогноза структуры 

занятых в экономике РФ кадров с ВПО по 

ВЭД и УГС до (C+N)-го  года, где C – год 

начала моделирования (базовый год). Для 

решения задачи необходимы уже постро-

енные матрицы E1, E2, E3. Расчет элемен-

тов результирующей матрицы выполняет-

ся следующим образом: 

,

],[3

],[2],[1

],[6

1

1
t

k

t

k

kiE

kjEjiE

tiE Mi ,1 , 

Vj ,1 , Nt ,1 , 

где E6[i,t] – прогноз структуры занятых в 

экономике РФ кадров с ВПО, 

Mi ,1 , Nt ,1 ; k – текущий год; N – пе-

риод прогноза в годах. 

Выходом блока является прогноз 

структуры занятых кадров с ВПО по ВЭД. 

Составляющими фрагмента базы 

данных для блока «Прогноз численности 

занятых в экономике РФ кадров с ВПО  с 

учетом демографической ситуации в РФ на 

N лет» являются следующие информаци-

онные массивы: 

 D1[i,l] – матрица распределения 

занятых кадров с ВПО по возрастным 

группам (20-25 лет, 25-30 лет и т. д. до 60 

лет, всего 8 групп) на базовый год, Mi ,1 , 

8,1l ; 

 D2[i,l]  – матрица распределения 

кадров с ВПО, безработных или работаю-

щих не по специальности (в тысячах чело-

век), по УГС и возрастным группам на ба-

зовый год, Mi ,1 , 8,1l ; 

 D3[i,z] – матрица распределения 

студентов по УГС и курсам обучения (от 

первого до шестого) на базовый год, 

Mi ,1 , 6,1z ; 

 D4[i,t] – прогноз до n-го года ко-

личества занятых из числа получивших 

ВПО и поступивших в вузы до базового 

года с учетом завершения обучения сту-

дентов, выхода на пенсию специалистов 

старше 60 лет и выбытия специалистов с 

ВПО из производственного процесса по 

иным причинам, Mi ,1 , nt ,1 . 

Детализация блока «Прогноз числен-

ности занятых в экономике РФ кадров с 

ВПО с учетом демографической ситуации 

в РФ до (С+N)-го года» включает блоки, 

соответствующие решению следующих 

задач [4]: 

1. Составление матрицы распределе-

ния занятых в экономике РФ специалистов 

с ВПО по возрастным группам. Основу 

решения данной задачи составляют сведе-

ния о текущей структуре кадров с ВПО, 

занятых в экономике РФ, поступающие на 

вход модели. Результатом решения задачи 

является матрица распределения занятых 

кадров с ВПО по возрастным группам 

(D1[i,l], Mi ,1 , 8,1l ). 

2. Составление матрицы распределе-

ния безработных/ работающих не по спе-

циальности специалистов с ВПО по воз-

растным группам. Для решения задачи ис-

пользуются сведения о текущей структуре 

кадров с ВПО, занятых в экономике РФ. 

Результатом выполнения блока будет мат-

рица распределения безработных/ работа-

ющих не по специальности специалистов с 

ВПО по возрастным группам (D2[i,l], 

Mi ,1 , 8,1l ). 

3. Составление матрицы распределе-

ния студентов вузов по возрастным груп-

пам. Для решения задачи используются 

сведения о демографической ситуации в 

РФ на базовый год. Результатом выполне-

ния блока является матрица распределения 

студентов вузов по возрастным группам 

(D3[i,z], Mi ,1 , 6,1z ). 

4. Составление прогноза на N лет 

численности занятых кадров, получивших 

ВПО и поступивших в вузы до базового 
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года, с учетом выхода на пенсию и выбы-

тия из производственного процесса по 

иным причинам.  

Для решения задачи необходимы уже 

построенные матрицы D1, D2, D3, а также 

прогноз смертности, выраженный в виде 

коэффициента выбытия специалистов с 

ВПО из производственного процесса. За-

дача сводится к динамическому расчету 

количества имеющихся в РФ специалистов 

с ВПО в каждом году до окончания перио-

да прогнозирования ((С+N)-го  года) исхо-

дя из предположения, что студенты могут 

начать работать по специальности с чет-

вертого курса (с 20 лет), а специалисты за-

канчивают работу в 60 лет. Результатом 

выполнения блока будет прогноз до n-го 

года количества занятых из числа полу-

чивших ВПО и поступивших в вузы до ба-

зового года (D4). Расчет элементов матри-

цы выполняется следующим образом: 
1 2

1 1

4[ , ] 1[ , ] 2[ , ] 3[ , ] 3,
k k

l z

D i t D i l D i l D i z k

Mi ,1 , ,,1 nt  

где z – курс обучения студента (по данным 

на t-й год); k1 –максимальное целое поло-

жительное число, удовлетворяющее нера-

венству (20+5k)+(t-n0)<60; k2 –  индекс по-

ступления специалистов с ВПО в экономи-

ку за счет выпускников вузов; k3 – коэф-

фициент выбытия специалистов с ВПО из 

производственного процесса. 

Составляющими фрагмента базы 

данных для блока «Прогноз потребности  

экономики РФ в подготовке новых кадров 

с ВПО» являются следующие информаци-

онные массивы: 

 P1[i,t] – прогноз недостающего 

количества кадров с ВПО,  распределен-

ных по УГС, по годам до (C+N)-го года; 

 P2[t] – прогноз количества абиту-

риентов, одномерный массив, показываю-

щий ожидаемое количество абитуриентов 

по годам до (C+N)-го года; 

 P3[i,t] – двухмерный массив, пока-

зывающий количество абитуриентов (в ты-

сячах человек), распределенных по УГС, 

которое должно быть набрано в вузы в 

каждом году с базового по (C+N)-й год. 

Детализация блока «Прогноз потреб-

ности экономики РФ в подготовке новых 

кадров с ВПО» включает блоки, соответ-

ствующие решению следующих задач [4]: 

1. Расчет недостающего в экономике 

РФ количества кадров с ВПО по УГС по 

годам до (C+N)-го года. Для решения за-

дачи необходимы уже построенные матри-

цы E5 и D4. Задача сводится к динамиче-

скому расчету разницы между требую-

щимся в экономике и имеющимся количе-

ством специалистов с ВПО в каждом году 

до окончания периода прогнозирования 

((C+N)-й год). Вычисление избытка специ-

алистов не входит в цель исследования, 

поэтому учитывается лишь положительная 

разница, отражающая нехватку специали-

стов. Результатом выполнения блока будет 

прогноз недостающего количества кадров 

с ВПО (P1). Расчет элементов матрицы 

выполняется следующим образом: 

],,[4],[5,0

],,[4],[5],,[4],[5
],[1

tiDtiE

tiDtiEtiDtiE
tiP

Mi ,1 , nt ,1 , 

где P1[i,t]– прогноз недостающего количе-

ства кадров с ВПО. 

2. Построение матрицы прогноза ко-

личества абитуриентов по годам до (C+N)-

го года. Для решения задачи используются 

сведения о демографической ситуации в 

РФ на базовый год и прогноз рождаемости. 

Результатом выполнения блока будет мат-

рица прогноза количества абитуриентов по 

годам до (C+N)-го года (P2). 

3. Составление прогноза набора в ву-

зы по УГС по годам до (C+N)-го года. Для 

решения задачи необходимы уже постро-

енные матрицы P1 и P2. Задача сводится к 

динамическому расчету количества абиту-

риентов, которые должны поступить в ву-

зы в каждом году до окончания периода 

прогнозирования (до n-го года), исходя из 

предположения, что обучение занимает 4-6 

лет и к моменту окончания вуза выпускник 

сможет найти работу по специальности. 

Результатом выполнения блока будет про-

гноз набора в вузы по УГС по годам до 

(C+N)-го года (P3). Расчет элементов мат-

рицы выполняется следующим образом: 

]5,[1],[3 tiPtiP , Mi ,1 , nt ,1 , 

при условии 
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][2],[3
1

tPtiP
n

i

, Mi ,1 , nt ,1 , 

где P3[i,t] – прогноз набора в вузы по УГС 

по годам до (C+N)-го года; P1[i,t] – про-

гноз недостающего количества кадров с 

ВПО;  P2[t] – матрица прогноза количества 

абитуриентов по годам до (C+N)-го года. 

Последнее неравенство проверяет, не 

превосходит ли рассчитанное количество 

поступающих по УГС общее количество 

абитуриентов, имеющееся в РФ в текущем 

году. Если неравенство не выполняется, то 

требуется проведение специальных расче-

тов для увеличения набора студентов по 

некоторым УГС в год, предшествующий 

или следующий за текущим. 

Основным вопросом, определяющим 

границы применимости предложенной мо-

дели расчета, является прогнозирование 

роста или стагнации экономики. Ответом 

на него может быть известный прием в ис-

следовании процессов принятия решений в 

условиях неопределенности – проведение 

сценарных расчетов [2]. В рамках сценария 

закладываются ожидаемые параметры в 

некоторых условиях, таких как стабильное 

развитие (консервативный сценарий), 

внедрение инноваций, технологический 

прорыв (оптимистический сценарий), фи-

нансовый кризис (пессимистический сце-

нарий). В вычислительной модели пара-

метры сценариев отображаются в оценках 

ожидаемого роста по видам экономиче-

ской деятельности (матрица Е2). 

Еще одним аспектом является про-

странственное разделение высших учеб-

ных заведений и мест, где требуются ква-

лифицированные специалисты [3], ввиду 

чего вопросы получения образования и 

трудоустройства оказываются тесно свя-

занными с миграционными процессами 

[7].  

С учетом перечисленных ограниче-

ний и допущений предложенный в данной 

работе программный модуль «Экономика 

и образование»  может служить эффектив-

ным инструментом планирования требуе-

мых образовательных мест в агентной мо-

дели экспериментальной экономики, поз-

воляющим принять во внимание ожидае-

мую динамику экономики в разрезе видов 

экономической деятельности. 
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