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Рассматривается класс сложных социально-технических систем, ха-
рактерной чертой которых является наличие значительного числа субъ-
ектов, действующих относительно обособленно и имеющих возможность
воздействовать на систему и другие субъекты путем принятия опреде-
ленных субъективных решений. К системам такого класса можно отне-
сти различные торговые системы, где субъектами, принимающими реше-
ния, являются участники торгов; транспортные автомобильные системы
(субъекты— водители транспортных средств) [2], системы ведения бо-
евых действий (субъекты— командиры различных уровней и рядовые
солдаты), электоральные системы (субъекты— избиратели) и т. п.

Один из основных инструментов изучения таких систем— имитаци-
онное моделирование. В докладе описывается подход к созданию имита-
ционных моделей сложных социально-технических систем, характеризу-
ющихся наличием элементов субъективного выбора, основанный на ме-
тодологии алгебраического подхода к синтезу корректных алгоритмов [1]
и теории синтеза обучаемых алгоритмов решения задач с теоретико-
множественными ограничениями [4].

Опишем предположения, которые принимаются по отношению к мо-
делируемым системам. Число субъектов в таких системах, как прави-
ло, достаточно велико — от нескольких десятков до десятков миллио-
нов. Предполагается, что каждый субъект имеет возможность получать
и анализировать данные о некоторой своей «окрестности» в рамках си-
стемы (пространственной, временной, информационной), а также может
принимать (выбирать) решения из относительно бедного множества воз-
можных решений. Для участников торгов — это, например, возможность
купить, продать или воздержаться от каких-либо действий по отноше-
нию к определенному инструменту. Для водителя — начать движение,
догнать, затормозить, перестроиться в другой ряд, повернуть, обогнать,
не предпринимать никаких действий.

Предполагается, что субъект принимает решения, основываясь
на анализе локальной ситуации. При этом различные субъекты в одной
и той же ситуации (или близких ситуациях) могут принимать различ-
ные решения. Будем считать, что субъекты, принимающие одинаковые
решения в сходных ситуациях, принадлежат одному классу субъектов.
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Разумным также представляется предположение, что количество клас-
сов субъектов намного меньше общего количества субъектов.

Таким образом, появляется возможность свести задачу имитационно-
го моделирования поведения каждого субъекта к задаче обучения с тео-
ретико-множественными ограничениями. В соответствии с [3] пусть про-
странство начальных информаций Ii есть множество всех возможных
описаний локальных ситуаций, а пространство финальных информаций
If —множество всех возможных решений.

Обратим внимание на то, что для каждого элемента пространства на-
чальных информаций Ii ∈ Ii часто имеет смысл рассматривать только
соответствующее подмножество Π(Ii) пространства финальных инфор-
маций, оставляя за пределами данного подмножества решения, которые
принципиально не могут быть приняты данным субъектом в конкрет-
ной ситуации. С помощью таких теоретико-множественных ограничений
можно вводить в модель некоторые «разумные» ограничения на множе-
ства принимаемых решений. Например, в экономических моделях можно
«запрещать» субъекту принятие заведомо убыточных решений, в моде-
лях транспортных потоков можно таким образом вводить предположение
о стремлении водителей к безаварийной езде и т. д.

Прецедентами при такой постановке оказываются пары вида
〈описание локальной ситуации, тип принятого решения〉. Далее, следуя
парадигме алгебраического подхода, можно проводить обучение модели,
синтезируя алгоритм, который классифицирует субъекты по типам их
действий в различных ситуациях в соответствии с существующими пре-
цедентами.

Следует отметить тот факт, что введение описанной формализации
для описания моделируемой системы позволяет в единых терминах со-
отнести различные подходы, существующие в имитационном моделиро-
вании. Например, для стохастического подхода, после введения ограни-
чений на множество допустимых решений Π(Ii), свойственно задавать
на получившемся подмножестве вероятностную меру и искомое решение
выбирать случайным образом. Для детерминированных моделей подмно-
жество Π(Ii) допустимых решений для каждого описания локальной си-
туации одноэлементно, что позволяет полностью спрогнозировать разви-
тие системы при заданных начальных условиях. Алгебраический подход
к имитационному моделированию допускает существование нескольких
возможных решений для каждого описания локальной ситуации и под-
разумевает синтез алгоритма путем обучения на существующих преце-
дентах.

Следует также отметить, что для моделирования динамических си-
стем, развивающихся во времени, введение Ii как множества всех опи-
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саний локальных ситуаций позволяет интерпретировать динамику субъ-
екта как траекторию изменения локальных ситуаций этого субъекта в
рамках пространства Ii.
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