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АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ 
ТРУДОВОЙ МИГРАЦИИ ИЗ КИТАЯ В РОССИЮ 1

В статье рассмотрен процесс трудовой миграции из Китая в Россию и показано его моделирова-
ние с использованием агентного подхода. Такой подход позволяет воссоздать в компьютерной про-
грамме искусственное общество с учетом разнообразия рассматриваемых индивидуумов, а также 
смоделировать комплекс законов и правил поведения, составляющих институциональную среду, в 
которой живут члены этого общества. Дан краткий обзор и анализ агент-ориентированных моде-
лей миграции, представленных в зарубежной литературе. Концепция разработанной в ЦЭМИ РАН 
агент-ориентированной модели трудовой миграции из Китая в Россию опирается на максимально 
приближенную к реальности имитацию поведения людей исходя из их внутренних установок, обу-
славливающих выбор агентами-людьми территории — места жительства. Для этого при разра-
ботке конструкции агентов модели и алгоритмов их поведения, а также организации среды, в ко-
торой они существуют и взаимодействуют, были учтены основные особенности населения двух со-
седних стран и происходящих в них демографических процессов. С помощью модели было проведено 
два эксперимента. Цель первого из них заключалась в оценке влияния снижения курса рубля по от-
ношению к юаню на общие показатели трудовой миграции, а также ее структуру. В ходе второго 
эксперимента менялась процедура поиска агентами информации для приятия миграционного реше-
ния, а именно, вся обобщающая информация о средней заработной плате по видам деятельности и 
уровню квалификации работников, как в Китае, так и в России становилась доступной всем аген-
там независимо от уровня их собственной квалификации.
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Введение

Одним из характерных проявлений глоба-
лизации является масштаб миграционных про-
цессов. В современном мире огромные массы 
людей перемещаются в поисках безопасной 
и (или) просто более обеспеченной жизни не 
только в пределах собственных стран, но и за их 
рубежами. При этом в экономически развитых 
странах уже завершился демографический пе-
реход от традиционного типа воспроизводства 

1 © Макаров В. Л., Бахтизин А. Р., Сушко Е. Д., Агеева А. Ф. 
Текст. 2017.

населения с высокими показателями смертно-
сти и рождаемости к современному типу вос-
производства с их низкими значениями (со-
шлемся, например, на работу А. Г. Вишневского 
[1]). Следствием этих изменений стали такие 
наблюдаемые в развитых странах явления, как 
снижение общей численности населения (де-
популяция), старение населения (увеличение 
доли старших возрастных когорт), а также со-
кращение доли населения в трудоспособном 
возрасте и объективная потребность эконо-
мик этих стран в притоке рабочей силы извне. 
В то же время, в странах менее благополучных, 
в которых проживает значительно большая 
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часть населения Земли, демографический пе-
реход еще не завершен, и показатели рождае-
мости находятся на более высоком уровне. Эти 
страны и служат донорами рабочей силы.

Анализ демографических показателей на-
шей страны свидетельствует о том, что мы 
также перешли к современному типу воспро-
изводства (например, суммарный коэффици-
ент рождаемости хотя и повышается начиная 
с 1999 г., но пока чуть превысил 1,7 ребенка 
на одну женщину, что не обеспечивает про-
стого воспроизводства населения). Поэтому в 
России также наблюдается старение населения. 
Например, с 2005 г. по 2014 г. в целом по России 
доля населения старше трудоспособного воз-
раста, по данным Росстата, выросла на 3,5 п. п., 
в то время как доля населения в трудоспособ-
ном возрасте сократилась на 4,6 п. п. Кроме 
естественного движения населения, есть еще 
процессы внутренней миграции, оказываю-
щей существенное влияние на региональные 
рынки труда. Так, население Дальневосточного 
федерального округа за тот же период сокра-
тилось на 3,85 %, в то время как доля населе-
ния старше трудоспособного возраста выросла 
на 5,6 п. п., а доля населения в трудоспособном 
возрасте сократилась на 4,8 п. п. 1. Неслучайно 
именно в этом округе наблюдается самая вы-
сокая в стране доля иностранной рабочей силы 
в численности занятых, и существенную часть 
из них составляют граждане соседнего Китая. 
В статье С. Н. Мищук [2] представлен анализ 
особенностей международной трудовой ми-
грации из Китая в Россию, главным образом, 
из приграничных провинций Китая в субъ-
екты РФ, входящие в Дальневосточный феде-
ральный округ (ДФО). Там же отмечается боль-
шое значение привлекаемой иностранной ра-
бочей силы для экономики Дальневосточного 
региона. Особенно это касается Еврейской ав-
тономной области, для которой с помощью ме-
тодов математического моделирования были 
рассчитаны сценарии динамики численности 
иностранных рабочих из Китая.

Мы также считаем рассмотрение процес-
сов взаимодействия населения двух соседних 
стран с использованием средств математиче-
ского и компьютерного моделирования зада-
чей, актуальной в практическом отношении и 
интересной в научном. Однако при разработке 
моделей мы применяем агент-ориентирован-
ный подход, который является разновидно-
стью имитационного моделирования [3, 4]. 

1 Регионы России. Социально-экономические показатели 
2015. Стат. сб. / Росстат. М., 2015. 1266 с.

Агент-ориентированный подход  
и моделирование демографических 

процессов
Агентный подход к моделированию боль-

ших систем вообще и демографических про-
цессов в частности в последнее время активно 
развивается во всем мире. Значительное число 
известных демографических агент-ориентиро-
ванных моделей (АОМ) предназначены для ис-
следования различных миграционных процес-
сов, таких как миграция из села в город, меж-
страновая, трудовая миграция и другие виды 
перемещения людей. 

Приведем примеры наиболее типичных мо-
делей. В соответствии с выбранным подхо-
дом, миграция в создаваемой искусственной 
среде является следствием действий отдель-
ных представителей популяции агентов мно-
гоагентной системы (МАС). Поэтому при ана-
лизе конструкций АОМ миграционных процес-
сов мы будем обращать внимание на следую-
щие ключевые моменты:

а)	побудительные мотивы агентов модели к 
миграции;

б)	критерии выбора каждым агентом кон-
кретной территории, куда он стремится 
переместиться;

в)	ограничения среды, которые препят-
ствуют реализации миграционных намерений 
агентов.

Кроме того, большинство моделей создава-
лось не только для анализа особенностей на-
селения конкретных территорий и прогнози-
рования их изменения при возможных сце-
нариях развития социально-экономической 
среды, но и для отработки мер, направленных 
на корректировку этой среды. Эти модели соз-
давались как инструмент, позволяющий в ком-
пьютерных экспериментах апробировать раз-
личные меры, направленные на ограничения 
или стимулирование миграционной активно-
сти населения и оценить их последствия. 

Наиболее распространенным подходом в 
разработке АОМ, посвященных миграции из 
села в город, является реализация классиче-
ской модели Харриса — Тодаро [5], в которой 
изучались такие ключевые факторы, как эконо-
мические стимулы, разница доходов сельских 
и городских жителей и возможность найти ра-
боту в определенной территориальной бли-
зости. Миграции на основе модели Харриса — 
Тодаро, посвящены, например, АОМ, описан-
ные в работах [6, 7]. В последней модели были 
также введены параметры среды, направлен-
ные на ужесточение исполнения закона о про-
писке, оценке влияния которых на миграцион-
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ный поток и были посвящены проводимые с 
использованием модели эксперименты.

Еще одним достаточно многочисленным 
классом АОМ являются такие, в которых при-
чинами миграции агентов-людей из села в го-
род выступают природные экологические или 
климатические условия. В качестве примера 
можно привести два исследования, которые 
касались изучения специфики организации 
трудовой жизни сельского населения двух ази-
атских стран — Таиланда [8] и Непала [9], зави-
сящей от региональных климатических усло-
вий и слабой развитости инженерной инфра-
структуры. В этих моделях агенты покидают 
село вынужденно, так как деградация аграрной 
экосистемы не обеспечивает им дохода даже 
на минимальном уровне. Целью компьютер-
ных экспериментов была апробация различ-
ных стратегий развития инфраструктуры во-
доснабжения этих регионов. 

Внутренней миграции посвящена, напри-
мер, модель, описанная в работе [10], которая 
объясняет наблюдаемые с 1989 г. миграцион-
ные потоки из земель Восточной Германии в 
Западную. Аналогичная модель описана в ра-
боте [11], посвященной рассмотрению меж-
страновой трудовой миграции внутри евро-
пейских стран. В обеих моделях агенты при-
нимают решение о переезде в зависимости 
от степени удовлетворенности своим трудо-
вым статусом и уровнем доходов. Выбор целе-
вого региона агенты при этом осуществляют с 
учетом разницы между экономическими пока-
зателями регионов и уровнем безработицы в 
них, а также расстояния между регионами. 

Другой тип мотивации агентов представ-
ляют модели, в которых миграция вызвана 
опасными событиями. Речь здесь, как правило, 
идет о межстрановой миграции, и механизм 
выбора цели перемещения агентов связан не 
с экономическими, а скорее с институцио-
нальными условиями разных стран, их способ-
ностью и готовностью принимать беженцев. 
Примером может служить работа [12], в кото-
рой модель предназначена для прогнозирова-
ния потоков беженцев в зависимости от того, в 
какие сроки открывают соседние страны свои 
границы для беженцев. Другим примером мо-
дели этого направления может служить работа, 
имитирующая движения населения в сирий-
ском городе Алеппо [13]. В ней, кроме прочего, 
учитываются такие свойства агентов-людей, 
как наличие миграционного опыта и социаль-
ных связей за пределами страны. Таким обра-
зом, на поведение агентов в модели в явном 
виде влияют не только факторы среды, побуж-

дающие их к миграции, но и те взаимодействия 
агентов между собой, которые способствуют 
реализации их миграционных намерений.

Тему влияния социальных сетей продол-
жают МАС, описанные в работах [14, 15]. В этих 
работах, наряду с использованием демографи-
ческих и экономических данных, в процеду-
рах принятия и реализации агентами мигра-
ционных решений учитываются также их со-
циальные связи с эмигрировавшими ранее 
согражданами. 

В целом можно отметить, что несмотря на 
специфику имитируемых в представленных 
МАС миграционных процессов, связанных с 
конкретными регионами и актуальными для 
них проблемами, в конструкциях этих моделей 
можно выделить основные элементы. Для опи-
сания среды — это показатели, характеризу-
ющие экономические, экологические, инсти-
туциональные, а также связанные с безопас-
ностью факторы, которые побуждают агентов 
к перемене места жительства и способствуют 
(или препятствуют) осуществлению миграци-
онных решений агентов. А агенты при этом на-
деляются соответствующими свойствами, по-
зволяющими дифференцировать их относи-
тельно целевых групп, на которые влияют раз-
личные факторы среды. Агенты, кроме того, 
должны обладать внутренними процедурами, 
которые позволяют им выводить необходи-
мость и возможность совершения переезда в 
другую юрисдикцию исходя из собственных 
характеристик и свойств среды.

Концепция модели

Концепция разработанной в ЦЭМИ РАН 
агент-ориентированной модели трудовой ми-
грации из Китая в Россию опирается на мак-
симально приближенную к реальности имита-
цию поведения людей исходя из их внутрен-
них установок, обуславливающих выбор аген-
тами-людьми территории — места жительства. 
Для этого при разработке конструкции агентов 
и алгоритмов их поведения, а также организа-
ции среды, в которой они существуют и взаи-
модействуют, были учтены основные особен-
ности населения двух соседних стран и про-
исходящих в них демографических процессов. 
Эти основные особенности показаны в рабо-
тах А. Г. Ларина [16, 17], С. Н. Мищук [2] и Ян 
Хунмэй [18]: 

1.	Колоссальная разница в численности на-
селения приграничных территорий. Так, чис-
ленность населения двух провинций и авто-
номного округа Китая более чем в 15 раз пре-
вышает общую численность населения грани-
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чащих с ними российских регионов Дальнего 
Востока и Забайкалья.

2.	Отличия в репродуктивных стратегиях 
жителей двух стран. В Китае эта сфера жестко 
регулируется государством, ограничивающим 
число детей в семье (причем для сельского на-
селения ограничения менее жесткие, чем для 
городского). 

3.	Значительная разница в уровне жизни 
сельского и городского населения Китая (на-
пример, в 2008 г. доходы городского населе-
ния превышали доходы сельских жителей в 3,3 
раза), а также в уровне безработицы в городе 
(около 4 %) и на селе (по оценкам специали-
стов, порядка 20 %).

4.	Китайцы сохраняют этническую и граж-
данскую идентичность, поэтому при выборе 
цели миграции предпочитают регионы внутри 
страны, если там есть работа, соответствующая 
уровню их запросов.

5.	Практически все китайские мигранты 
имеют образование не ниже средней школы 
первой ступени, а пятая часть — даже высшее.

6.	Социально-демографический состав ки-
тайских мигрантов в России характеризуется 
явным преобладанием мужчин над женщи-
нами, а также доминированием людей моло-
дых и средних возрастов (максимальная доля 
мигрантов приходится на возрастные группы 
от 26 до 30 лет и от 31 до 35 лет).

7.	 Виды деятельности, в которых заняты 
мигранты: некоторые отрасли промышлен-
ности (швейная, обувная и т. п.), строитель-
ство и сельское хозяйство (в сумме примерно 
20 % от общей численности), сфера оказания 
посреднических услуг своим же соотечествен-
никам (около 10 %), большинство же занято в 
торговле. 

8.	Информацию, необходимую для переезда 
и устройства в России, будущие мигранты по-
лучают, в основном, через неофициальные ка-
налы — рассказы родственников, знакомых, 
интернет-сайты.

Соответственно, агенты в созданном нами 
искусственном обществе наделены всеми ха-
рактеристиками, которые значимы с точки зре-
ния имитируемых в модели процессов: есте-
ственного движения населения, внутренней 
миграции, включая миграцию из села в город, 
и международной миграции. Моделирование 
естественного движения населения основано 
на разработанной ранее демографической мо-
дели [19]. В настоящей модели агенты популя-
ции также делятся на группы (типы), придер-
живающиеся разных репродуктивных страте-
гий, определяющих число детей, рождаемых 

агентом-женщиной в течение репродуктив-
ного периода. Эти типы соответствуют та-
ким социальным группам, как сельское и го-
родское население. Поэтому тип агента может 
смениться в результате его переезда из села в 
город. 

В настоящей модели рассматривается 
именно трудовая миграция китайских граждан 
в Россию, то есть, речь идет о той категории 
мигрантов, которую китайцы называют «хуа-
цяо» (китайский гражданин, постоянно про-
живающий за границей), без выделения в осо-
бую группу мигрантов, которые приняли рос-
сийское гражданство («вайцзи хуажень») [16, 
с. 343]. Такой подход в первом приближении 
оправдан, когда мы рассматриваем китайскую 
миграцию в Россию, так как в нашей стране 
доля китайских мигрантов, сменивших граж-
данство, крайне мала. 

При построении системы социальных свя-
зей агентов мы опирались на принятое в Китае 
выделение категории граждан, проживающих 
в Китае и являющихся ближайшими родствен-
никами эмигрантов, — так называемых «ця-
оцзюань». К этой категории относятся: супруг 
(супруга), родители обоих супругов, супруги 
детей, братья и сестры супругов [16, с. 343]. В 
модели социальная сеть агента-мигранта до-
полнена супругами братьев и сестер его и его 
жены. Пример родственных связей агента-ми-
гранта показан на рисунке. 

Под уровнем притязаний понимается на-
бор характеристик желательной для агента по-
зиции на рынке труда: а) статус работника (ха-
рактер труда); б) вид деятельности; в) заработ-
ная плата.

Для имитации поведения агентов принци-
пиальным полагается их деление на группы 
работников разной квалификации. Так, от 
уровня квалификации агента зависят не только 
его фактический заработок и шансы на трудо-
устройство, но и сама его осведомленность о 
таких возможностях. Например, рисунок дает 
наглядное представление о том, что каждый 
китайский мигрант может служить источни-
ком информации об условиях своей жизни 
и работы в России для достаточно широкого 
круга своих родственников, живущих в Китае. 
Однако доля китайцев, работающих в России, 
крайне мала относительно общей численно-
сти населения Китая, значит, и информацию 
из подобных источников может почерпнуть 
только малая часть населения. Кроме того, эта 
информация необъективна — она ограничена 
частным опытом отдельных людей и не позво-
ляет судить об условиях трудоустройства воз-
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можных мигрантов другой квалификации и в 
других сферах деятельности. Есть также и су-
щественные отличия в мотивации к миграции 
людей, относящихся к разным группам: если 
людей с низким уровнем образования, безра-
ботных или зарабатывающих недостаточно 
для содержания семьи, к миграции вынуждает 
поиск хоть какого-то заработка, то вполне бла-
гополучные в своей стране специалисты едут 
за заработком еще более высоким. 

Программная реализация модели 

Для апробации представленной конструк-
ции АОМ миграции был разработан прототип 
модели в среде AnyLogic 1. Агенты в модели жи-
вут и работают на территории регионов в горо-
дах или в сельской местности, а регионы, в свою 
очередь, являются частями стран. Наибольшая 
доля иммигрантов из КНР приезжает в Россию 
из приграничных северо-восточных провин-
ций — Хэйлунцзян, Цзилинь, Ляонин, а также 
Автономного района Внутренняя Монголия, а 
расселяются они в приграничных субъектах РФ, 
входящих в ДФО. Поэтому в прототипе модели 
в качестве объекта моделирования со стороны 
Китая была выбрана провинция Хэйлунцзян, а 
со стороны России — ДФО в целом. Для постро-

1 AnyLogic — инструмент имитационного моделирова-
ния, который поддерживает различные подходы к соз-
данию имитационных моделей, в том числе и агентный. 
Более подробно см.: http://www.anylogic.ru (дата обраще-
ния: 22.03.2017). 

ения и калибровки модели использовались 
данные Росстата и Национального бюро стати-
стики Китая 2. 

Языком программирования в среде разра-
ботки AnyLogic является объекто-ориентиро-
ванный язык Java. При объекто-ориентирован-
ном подходе объекты реального мира заме-
няются их моделями, то есть определенными 
формальными конструкциями (классами), 
представляющими их в программной системе. 
Таким образом, основой архитектуры модели 
служит следующая система Java-классов: 

1.	Класс стран (Россия и Китай). 
Характеристики: 1) курс национальной ва-

люты; 2) ВВП; 3) численность постоянного на-
селения и его половозрастная структура; 4) 
ВВП на душу населения; 5) доля людей с выс-
шим образованием среди взрослого населе-
ния; 6) численность сельского и городского 
населения; 7) уровень безработицы среди 
сельского и городского населения; 8) сред-
няя заработная плата по видам деятельности; 
9) коэффициенты смертности, дифференци-
рованные по полу и возрасту; 10) суммарные 
коэффициенты рождаемости или правила ее 
регулирования для сельского и городского 
населения; 

Класс содержит также список (коллекцию) 
регионов, расположенных на территории 

2 Национальное бюро статистики Китая, http://www.stats.
gov.cn/english/ (дата обращения: 22.03.2017).

Мигрант 

Родители Родители жены 

Дочь 

Сын 

Муж дочери 

Жена сына 

Внук 

Сестра Жена 
Брат жены 

Жена брата жены 
Муж сестры 

Рис. Пример социальной сети агента-мигранта на основе его родственных связей
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страны (в прототипе модели речь идет об од-
ном регионе для каждой из стран).

2.	Класс регионов (ДФО и провинция 
Хэйлунцзян). 

Характеристики: 1) страна, к которой при-
надлежит регион; 2) ВРП; 3) численность посто-
янного населения и его половозрастная струк-
тура; 4) ВРП на душу населения; 5) численность 
сельского и городского населения; 6) уровень 
безработицы среди сельского и городского на-
селения; 7) численность занятых по видам дея-
тельности; 8) средняя заработная плата по ви-
дам деятельности; 9) численность мигрантов и 
их половозрастная структура.

Класс содержит популяцию агентов-людей 
— его жителей, а также коллекцию из восьми 
объектов — видов деятельности, которые пред-
ставляют отрасли на его территории 

3.	Класс видов деятельности (сельское хо-
зяйство, промышленность, добывающие от-
расли, строительство, торговля, услуги, на-
ука и технологии, управление). 

Характеристики: 1) распределение работ-
ников по уровню квалификации; 2) коэффици-
енты дифференциации заработной платы для 
работников разного уровня квалификации.

4.	Класс агентов-людей (численность по-
пуляции агентов — 100000). 

Характеристики: 1) гражданство; 2) регион 
— место жительства; 3) регион — место рож-
дения; 4) социальная категория (сельский или 
городской житель); 5) социальная категория 
при рождении; 6) пол; 7) возраст; 8) желаемое 
число детей в семье; 9) фактическое число де-
тей; 10) родственные связи (коллекции бли-
жайших родственников: родители, братья и 
сестры, супруг, дети); 11) уровень образова-
ния; 12) вид деятельности; 13) статус работ-
ника (неквалифицированный работник, ква-
лифицированный и высококвалифицирован-
ный); 14) заработная плата; 15) текущий уро-
вень притязаний; 16) признак готовности к 
миграции. 

Класс содержит также методы: 1) метод, осу-
ществляющий поиск партнера и рождение ре-
бенка; 2) метод, осуществляющий сбор инфор-
мации; 3) метод, определяющий уровень при-
тязаний; 4) метод, реализующий миграцию.

Общее управление работой модели осу-
ществляет главный класс. Он обеспечивает 
ввод исходной информации, создание попу-
ляции агентов и экземпляров других клас-
сов модели заданной численности (при созда-
нии каждый экземпляр класса получает инди-
видуальный номер), установку стартового со-
стояния системы, соответствующего базовому 

году имитации, отображение состояния попу-
ляции агентов и других обобщающих показа-
телей МАС на экране, организацию диалога с 
пользователем, организацию процесса имита-
ции на каждом шаге.

Кроме того, каждый класс, содержащий кол-
лекцию агентов, содержит также метод, обе-
спечивающий сбор статистики по этой коллек-
ции для получения обобщающих показателей.

Для точной имитации в модели происходя-
щих в реальности процессов важно корректное 
воспроизведение стартового состояния моде-
лируемой системы. В начале работы модели из 
внешней базы данных считывается исходная 
информация, необходимая для создания мо-
дели, и создается популяция агентов, личност-
ные характеристики которых с помощью веро-
ятностных распределений присваиваются та-
ким образом, чтобы воспроизвести заданную 
половозрастную и социальную структуру на-
селения моделируемых регионов в базовом 
(2013-м) году. Для корректного воспроизве-
дения на популяции агентов структуры насе-
ления важна последовательность присвоения 
значений их характеристик. Например, жела-
емое число детей в семье зависит от социаль-
ной группы, к которой относится агент — и в 
нашей стране, и в Китае репродуктивное пове-
дение сельского населения и городского раз-
личаются. Поэтому значение желаемого числа 
детей присваивается агенту после его поселе-
ния в городе или на селе конкретного региона. 
Характеристики агента-человека перечислены 
выше в той последовательности, в которой про-
исходит присвоение им конкретных значений. 
Образование родственных связей между аген-
тами происходит после присвоения им всех ха-
рактеристик, а уже затем часть агентов-жите-
лей провинции Хэйлунцзян становятся ми-
грантами — у них меняется регион прожива-
ния. И эта группа агентов формируется таким 
образом, чтобы воспроизвести заданную воз-
растно-половую и социальную структуру диа-
споры китайских мигрантов в России в базо-
вом году.

После установки стартового состояния и 
принятия управляющих параметров от пользо-
вателя в модели имитируются действия аген-
тов популяции, а общие характеристики всей 
системы меняются в результате действий от-
дельных агентов. В первую очередь, на каждом 
шаге работы модели (соответствующем одному 
году) имитируются процессы естественного 
движения постоянного населения каждого ре-
гиона. Смертность имитируется на основе ис-
пользования метода передвижки возрастов и 
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вероятностных механизмов, а для имитации 
рождаемости разработана специальная проце-
дура, которая включает образование семейных 
пар и принятие агентами решения о рождении 
ребенка, вероятность которого зависит от их 
принадлежности к тому или иному типу, нали-
чия детей и возраста агента-супруги.

Миграция имитируется процедурами, опре-
деляющими уровень притязаний и готовность 
к переезду каждого взрослого агента. При этом 
необходимую информацию агент получает от 
ближайшего окружения следующим образом: 
вначале на наличие трудовых мигрантов про-
веряется коллекция родственников агента, а 
затем проверяются такие же коллекции каж-
дого из родственников. Найденные в этих кол-
лекциях мигранты предоставляют исходному 
агенту информацию об условиях своего труда 
(вид деятельности, статус, заработная плата) и 
служат для него ориентиром при оценке воз-
можностей трудоустройства с учетом собствен-
ной квалификации. 

Различия в поведении агентов разного 
уровня квалификации показаны в таблице 1, 
в которой α, β, δ1, δ2, δ3 — используемые в мо-
дели условные коэффициенты. Значения ко-
эффициентов α и β были выбраны по анало-
гии с пропорциями соответствующих групп 

работников по уровню образования в россий-
ских отраслях, для которых есть статистиче-
ские данные. Значения коэффициентов δ1, δ2, 
δ3 уточнялись в процессе калибровки модели 
таким образом, чтобы общий поток трудовых 
мигрантов из Китая в Россию, а также соотно-
шение численности его отдельных групп со-
впадали с наблюдавшимися в базовом году. 
Предложение рынка труда при этом имитиро-
валось следующим образом: наличие вакансий 
в различных видах деятельности и для разных 
категорий работников принималось соответ-
ствующим состоянию базового года. А пред-
лагаемая заработная плата — в размере сред-
ней по отраслям, также с дифференциацией по 
уровню образования работников. 

Результаты апробации модели

Главной целью разработки АОМ является 
создание инструмента, позволяющего до-
статочно точно имитировать в искусствен-
ной среде наблюдающиеся в жизни процессы. 
Поэтому гипотеза, выполнение которой мы 
стремились проверить, — это способна ли АОМ, 
реализующая представленную конструкцию, 
адекватно воспроизводить реакцию модели-
руемой социально-экономической системы 
на изменения внешних условий. Для оценки 

Таблица 1
Отличительные черты поведения агентов с разным уровнем квалификации

Показатель

Группы агентов-работников по уровню квалификации

Высоко-
квалифицированные Квалифицированные

Работники с низ-
ким уровнем 

квалификации

Состав группы Агенты с высшим 
образованием

α агентов без высшего образова-
ния, занятых в высокотехнологич-
ных отраслях;
β агентов без высшего образова-
ния, занятых в остальных отраслях

Все остальные взрос-
лые агенты

Информация для 
принятия решения 
о поиске работы и ее 
источники

Полная информация об 
уровне заработной платы 
по видам деятельности и 
регионам обеих стран. 
Источник — накоплен-
ная в модели обобщающая 
информация

1. Информация об уровне заработ-
ной платы в своем виде деятельно-
сти по регионам обеих стран. 
Источник — накопленная в модели 
обобщающая информация
2. Информация об уровне заработ-
ной платы в России в отдельном 
виде деятельности. 
Источник — мигрант, входящий в 
ближайшее окружение агента

Информация об 
уровне заработ-
ной платы в России 
в отдельном виде 
деятельности. 
Источник — мигрант, 
входящий в ближай-
шее окружение агента

Уровень притязаний:

– статус работника Сохранить свой статус Сохранить свой / понизить, если 
компенсируется заработком Сохранить свой 

– вид деятельности Сохранить свой вид 
деятельности

Сохранить свой / сменить, если 
компенсируется заработком Любой 

– уровень заработка Увеличить в δ1 раз Увеличить в δ2 раз Увеличить в δ3 раз



338 Новые исследования по региональной экономике

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА Т. 13, вып. 2 (2017) 	 WWW.ECONOMYOFREGION.COM

адекватности модели были проведены экспе-
рименты при следующих исходных условиях: 

—	численность популяции агентов — 100 
тысяч;

—	все агенты-мигранты — выходцы из про-
винции Хэйлунцзян, причем половина — из 
сельской местности;

—	уровень безработицы для городских тер-
риторий провинции — 4 %, а для сельских 
— 20 %;

—	условия рынка труда в ДФО показаны в 
таблице 2 (заработная плата рассчитана по 
данным 2014 года).

Эксперимент 1. Варьирование курса валют
Целью эксперимента — оценка влияния 

снижения курса рубля по отношению к юаню 
на общие показатели трудовой миграции, а 
также ее структуру. Стартовое состояние си-
стемы воспроизводило ситуацию 2013 г., а за-
тем имитировался переход к следующему году, 
и агенты-мигранты заново оценивали при-
влекательность своей трудовой деятельности 
в ДФО, а агенты — жители китайской провин-
ции решали, становиться ли им мигрантами. 
Выходным параметром модели считалась чис-
ленность агентов-мигрантов.

Для каждого значения курса юаня проводи-
лась серия экспериментов, так как результат 
зависит от многих случайных величин (напри-
мер, в модели случайным образом назначается 
вид деятельности агентам и устанавливаются 
их родственные связи). 

Снижение курса рубля при неизменных 
показателях предложения на рынке труда в 
России и Китае снижало и привлекательность 
рабочих мест в России. Хотя для специалистов 
в модели было сделано исключение — их за-
работок фиксировался в юанях по базовому 
состоянию. 

Эксперимент показал адекватную реакцию 
модели на изменения значений управляемого 
параметра. То есть, в ходе эксперимента на-
блюдалось ожидаемое снижение общего ми-

грационного потока, которое не коснулось 
группы китайских специалистов, работающих 
в России. Так, при курсе 9,74 происходило сни-
жение общей численности агентов-мигрантов 
не менее чем на 10,9 % относительно базового 
варианта, а при курсе 10,466 — уже более чем 
на 25 %. Причем в последнем случае мигран-
тами в основном становились безработные.

Эксперимент 2. Повышение информирован-
ности агентов

В ходе эксперимента менялась процедура 
поиска агентами информации для приятия 
миграционного решения, а именно, вся обоб-
щающая информация о средней заработной 
плате по видам деятельности и уровню ква-
лификации работников, как в Китае, так и в 
России, становилась доступной всем аген-
там независимо от уровня их собственной 
квалификации. 

Повышение информированности агентов 
при неизменных параметрах рынка труда в 
обеих странах и при огромной разнице в чис-
ленности их населения приводило к активному 
вовлечению в процессы трудовой миграции из 
Китая в Россию сельских жителей, заполняв-
ших вакансии работников низкой квалифика-
ции. На наш взгляд, этот эксперимент также 
показал адекватную реакцию модели на вве-
денные изменения. 

Отличие этих экспериментов в том, что в 
первом случае речь шла об имитации возмож-
ного развития событий (в данном случае — на-
блюдаемого в последующие годы) для того, 
чтобы оценить последствия реализации такого 
сценария. В то время как во втором экспери-
менте наблюдались последствия изменения 
институциональной среды, которых можно 
достичь, например, с помощью создания си-
стемы информирования населения Китая об 
условиях работы и жизни в России, о необходи-
мости создания которой говорится в работе Ян 
Хунмэй [18, с. 16].

Таблица 2
Распределение китайских мигрантов по видам деятельности, а также соотношение их среднемесячной  

заработной платы в ДФО и в провинции Хэйлунцзян

Отрасль Доля за-
нятых, %

Соотношение заработной платы 
при значении курса 

юаня 6,264
при значении курса 

юаня 9,74
при значении курса 

юаня 10,466
Строительство 8,5 1,86 1,20 1,11
Промышленность 8,5 1,28 0,82 0,76
Сельское хозяйство 8,5 1,60 1,03 0,96
Торговля 59,5 1,84 1,18 1,10
Услуги своим соотечественникам 10,0 1,50 1,20 1,20
Научные исследования 5,0 3,75 3,75 3,75
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Заключение
Именно агент-ориентированный подход, 

построение имитационной системы «снизу 
вверх» на основе использования информации 
из самых разных источников, начиная от офи-
циальной статистики и заканчивая материа-
лами социологических исследований и наблю-
дений отдельных экспертов, позволил учесть в 
модели особенности поведения людей, харак-
терные для моделируемых регионов. При раз-
работке нашей агент-ориентированной мо-
дели мы учитывали лучшие аналоги, однако 
имеются и отличия, связанные со стремлением 
максимально точно воспроизвести в модели 
неоднородность населения одновременно по 
нескольким параметрам. К тому же, агенты об-
ладают достаточно сложной мотивацией — они 
не только руководствуются стремлением к за-
работку, но выбирают также значимые для них 

социальный статус и вид деятельности, причем 
сама эта значимость зависит от уровня образо-
вания агентов. 

Модель, таким образом, является доста-
точно гибким инструментом, настраивая кото-
рый можно учесть как объективные факторы, 
влияющие на реальные миграционные про-
цессы, так и субъективные предпосылки ми-
грации, действующие на уровне отдельного 
человека в соответствии с его личностными 
характеристиками. 

В качестве направлений дальнейшего разви-
тия модели видится увеличение множества мо-
делируемых регионов и соответствующее уве-
личение численности популяции агентов вплоть 
до реальной численности населения этих регио-
нов. Эту задачу предполагается решать с помо-
щью переноса модели на суперкомпьютер и ре-
ализации параллельных вычислений.
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Agent-Based Approach for Modelling the Labour Migration from China to Russia
The article describes the process of labour migration from China to Russia and shows its modelling using the agent-based 

approach. This approach allows us to simulate an artificial society in a computer program taking into account the diversity of 
individuals under consideration, as well as to model a set of laws and rules of conduct that make up the institutional environment 
in which the members of this society live. A brief review and analysis of agent-based migration models presented in the foreign 
literature are given. The agent-based model of labour migration from China to Russia developed by the Central Economic 
Mathematical Institute of the Russian Academy of Sciences simulates human behaviour close to reality, which is based on their 
internal purposes, determining the agents choice of territory as a place of residence. Therefore, at the development of the agents 
of the model and their behaviour algorithms, as well as the organization of the environment in which they exist and interact, 
the main characteristics of the population of two neighbouring countries and their demographic processes have been considered. 
Using the model, two experiments have been conducted. The purpose of the first of them was to assess the effect of depreciation 
of the rubble against the yuan on the overall indexes of labour migration, as well as its structure. In the second experiment, the 
procedure of the search of the information by agents for the migratory decision-making was changing. Namely, all generalizing 
information on the average salary by types of activity and skill level of employees, both in China and Russia, became available 
to all agents irrespective of their qualification level.
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