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Имитация особенностей репродуктивного поведения 
населения в агент-ориентированной модели региона1

Работа посвящена исследованию влияния неравномерности демографического перехода на соци-
ально-демографические характеристики населения региона и их динамику. Исследование проводи-
лось с помощью компьютерных экспериментов (симуляций), поставленных на оригинальной агент-
ориентированной модели. В работе описана конструкция этой модели, представляющей собой ис-
кусственное общество, личностные характеристики членов которого (агентов) присваиваются 
таким образом, чтобы воспроизвести половозрастную структуру населения моделируемого реги-
она. Агенты разделены на две группы, различающиеся репродуктивными стратегиями. Агенты пер-
вой группы придерживаются традиционной стратегии, для которой характерна высокая рождае-
мость, а агенты второй группы — современной, при которой рождаемость существенно ниже. 

В модели на основе использования вероятностных механизмов имитируются процессы есте-
ственного движения населения региона — смертность и рождаемость. Вымирание агентов проис-
ходит в соответствии с коэффициентами смертности, дифференцированными по полу и возрасту, 
но одинаковыми для всей популяции. Создание же новых агентов (рождение детей) в модели явля-
ется результатом выбора агентов, представляющих женщин репродуктивного возраста, и выбор 
этот зависит от их внутренних установок, связанных с принадлежностью к той или иной группе. 
Возрастная и социальная структура населения региона в целом образуется в результате агрегиро-
вания действий отдельных агентов. 

С использованием модели был проведен ряд экспериментов по прогнозированию численности и 
структуры населения условного региона. Результаты экспериментов показали, что разработанная 
агент-ориентированная модель, несмотря на очевидное упрощение действительности, верно вос-
производит как начальное состояние населения региона, включая его половозрастную и социальную 
структуру, так и динамику основных характеристик этого населения.
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Введение

В основе прогнозирования развития любых 
социально-экономических процессов, проис-
ходящих как на территории всей страны, так 
и на территории отдельных ее регионов, оче-
видно, должен лежать качественный прогноз 
динамики воспроизводства населения с уче-
том его структуры и пространственного рас-
пределения. Особенно важно понимание того, 
как будут развиваться основные социальные 

1 © Макаров В. Л., Бахтизин А. Р., Сушко Е. Д. Текст. 2015.

группы населения (например, городского и 
сельского населения) и каково будет их соот-
ношение как в разрезе различных возрастных 
когорт, так и в разрезе основных возрастных 
групп, таких как дети, подростки, трудоспособ-
ное население и население старше трудоспо-
собного возраста.

К процессам, определяющим динамику чис-
ленности и структуры населения, относятся та-
кие процессы воспроизводства населения, как 
рождаемость, смертность и миграция. В дан-
ной работе мы фокусируем свое внимание на 
анализе и моделировании влияния демогра-
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фического перехода на социально-демографи-
ческие характеристики населения. Этот фено-
мен подробно рассматривался в работах мно-
гих известных демографов, как зарубежных, 
так и отечественных, здесь достаточно со-
слаться на работу А. Г. Вишневского [1].

В последнее время для прогнозирования 
поведения сложных социально-экономиче-
ских систем все шире применяется имита-
ционное моделирование, особенно такой его 
бурно развивающийся вид, как агент-ориен-
тированное моделирование [2, 3]. Основная 
идея, лежащая в основе агент-ориентирован-
ных моделей (АОМ), заключается в построении 
вычислительного инструмента, представляю-
щего собой совокупность агентов, искусствен-
ное общество, состоящее из взаимодействую-
щих между собой самостоятельных агентов с 
определенным набором свойств. 

Кроме способности взаимодействовать друг 
с другом, агенты наделяются также способно-
стью взаимодействовать с окружающей их сре-
дой, макроуровнем в модели. Для этого в мо-
дели задаются характеристики внешней для 
агентов среды, оказывающие существенное (в 
свете рассматриваемых процессов) влияние на 
состояние и поведение агентов, а также пра-
вила, регулирующие поведение агентов в зави-
симости от внутренних свойств и характери-
стик среды. Правила реализуются в АОМ сле-
дующим образом: агенты снабжаются проце-
дурами поиска информации, важной с точки 
зрения выбора допустимых для них действий, 
а также процедурами подобного выбора и «ре-
ализации действий» — самостоятельного из-
менения своих характеристик. Ответное вли-
яние действий агентов на состояние макроу-
ровня специфицируется в модели с помощью 
процедур агрегирования действий отдельных 
агентов. 

Схема взаимодействия агента со средой 
дана на рисунке 1, где dti — конкретное дей-
ствие, выбранное агентом i в момент модель-
ного времени t, а D — множество всех действий, 
доступных агенту i в этот момент времени:

dti ∈ D = {dti}.

В свою очередь, I — множество показателей 
среды, которые агент способен воспринимать в 
момент модельного времени t: I = {itj}.

Таким образом, работа АОМ основана на 
имитации индивидуального поведения каж-
дого из агентов — членов этого общества, а из-
менения общего состояния всей системы явля-
ются интегральным результатом действий от-
дельных агентов. Важно отметить, что в агент-

ориентированной модели можно отказаться от 
усреднения характеристик агентов и воссозда-
вать социальную, социально-экономическую и 
(или) социально-демографическую структуру 
моделируемого реального общества (в зависи-
мости от поставленных задач) с учетом разно-
образия его членов. Полноценная реализация 
АОМ стала возможной только с появлением со-
временных вычислительных средств, а пере-
ход к программированию АОМ на суперком-
пьютерах позволяет разработчикам моделей 
и численность популяции агентов в АОМ до-
вести до численности членов моделируемого 
социума. Такой подход, с одной стороны, дает 
возможность достаточно адекватно описы-
вать в модели поведение каждого отдельного 
агента, приближая его образ и поведение к об-
разу и поведению членов реального общества, 
а с другой стороны, позволяет ставить с помо-
щью компьютерных симуляций эксперименты 
по изменению ключевых параметров внешней 
среды, влияющих на поведение агентов, и на-
блюдать отклик на эти изменения как отдель-
ных агентов, так и различных их групп, а также 
всей системы в целом. 

Учитывая то, что демографические про-
цессы в обществе во многом определяются ин-
дивидуальным выбором отдельных людей, не 
удивиляет широкое применение АОМ в мо-
делировании этой сферы. Рассмотрим наибо-
лее известные модели, разработанные за рубе-
жом, где применение АОМ для моделирования 
демографических процессов используется уже 
более 10 лет [4-10].

В статье «Демография и социальное моде-
лирование: история двух подходов к модели-
рованию» [4] рассматривается АОМ популяции 
людей, разработанная для отражения потен-
циальной синергии от применения агентного 
подхода к исследованию демографических 
процессов. Агенты в модели имеют сложную 
структуру с большим числом состояний, а про-
гноз демографической динамики возможен на 
различных уровнях — от отдельных домашних 
хозяйств до всего населения Великобритании.

В работе «Агент-ориентированная модель 
заключения брака» [5] рассматривается АОМ, 
в которой взаимодействующие в социуме 
агенты вступают в брак, а вероятность этого 
события зависит, в основном, от числа доступ-
ных партнеров. При этом склонность к бра-
косочетанию определяется также долей аген-
тов от общего числа, уже заключивших брак. 
Продолжением предыдущего исследования яв-
ляется работа «Агент-ориентированное мо-
делирование социальных взаимодействий и 
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демографического поведения» [6], в которой 
описаны три АОМ, рассматривающие различ-
ные составляющие демографической системы, 
в частности, процесс создания браков, измене-
ние рождаемости и др.

В книге «Динамика численности населения 
и проекционные методы» [7] исследуются де-
мографические проблемы Западной Европы, 
связанные со старением населения, увеличе-
нием числа разводов, снижением количества 
заключенных браков, увеличением числа ми-
грантов и т. д. Для исследования этих процес-
сов, взаимоувязанных с экономической ситуа-
цией, а также со странами — донорами мигра-
ции, применяются агентные модели.

Приходится отметить, что несмотря на мно-
гочисленные исследования, посвященные про-
гнозированию демографических процессов, 
которые проводят научные центры в России (к 
примеру, Высшая школа экономики, Институт 
социально-экономических проблем народо-
населения РАН, Московский государствен-
ный университет, Европейский университет 
в Санкт-Петербурге и др.), агентный подход 
применительно к моделированию социальной 
системы России ими практически не исполь-
зуется. В связи с этим разрабатываемая нами 
модель, общая концепция которой показана в 
статье [11], может рассматриваться в качестве 
одной из первых. 

Метод. Концепция модели

В настоящей работе мы сосредоточимся на 
детализации процессов рождаемости, обосно-
вании выбранного подхода к их моделирова-
нию, покажем конструкцию модели, реализу-
ющую данный подход, и обсудим результаты, 
полученные в ходе экспериментов для услов-
ного региона. 

Возвращаясь к поднятой выше теме демо-
графического перехода — перехода от тради-
ционного типа воспроизводства к современ-
ному, — следует отметить существенные отли-
чия в темпах этих процессов в разных странах. 
И если в индустриально развитых странах пе-

реход от высоких уровней показателей смерт-
ности и рождаемости к низким их уровням уже 
произошел, то в остальных странах эти показа-
тели изменяются несинхронно, причем сниже-
ние рождаемости отстает от снижения смерт-
ности на одно-два поколения. Это вызвано тем, 
что различается репродуктивное поведение 
людей в традиционном и современном обще-
ствах — время вступления в брак, а также сред-
нее число рождаемых каждой женщиной де-
тей. Так, суммарный коэффициент рождаемо-
сти в современном обществе зачастую снижа-
ется до уровня, не обеспечивающего простое 
воспроизводство. Особенности этих процессов 
в нашей стране хорошо представлены, напри-
мер, в сборнике [12], посвященном результатам 
уникального социально-демографического об-
следования «Родители и дети, мужчины и жен-
щины в семье и обществе». Это исследование 
проводилось в рамках международной про-
граммы «Поколения и гендер», объединившей 
исследователей-демографов из более 30 стран 
мира. Репродуктивные стратегии женщин со-
временной России изучены также в работе [13]. 
Для нас важно то, что результаты этих работ 
позволяют не просто перенести фокус моде-
лирования демографических процессов на ми-
кроуровень и применить агент-ориентирован-
ный подход, но и создать достаточно интеллек-
туальных, интенциональных агентов [14], то 
есть, агентов, наделенных собственными меха-
низмами мотивации. Для таких агентов каким-
либо образом моделируются внутренние убеж-
дения, желания, намерения и мотивы, порож-
дающие цели, которые и определяют действия 
агентов. 

В нашей модели роль таких «убеждений» бу-
дут выполнять желаемое максимальное число 
детей, а также распределение рождения этих 
детей в течение репродуктивного периода 
женщины. При этом на одной территории в 
модели будут присутствовать агенты, пред-
ставляющие как традиционный тип воспро-
изводства, так и современный — оба эти типа 
воспроизводства наблюдаются на территории 
нашей страны, хотя и в разной пропорции для 
представителей разных этнических и социаль-
ных групп (например, заметна разница между 
городским и сельским населением). 

Для моделирования таких демографиче-
ских процессов, как смертность и рождаемость 
населения (миграция в модели не учитыва-
ется), мы воспользовались комбинацией двух 
методов [15]: 

1)	метод передвижки возрастов, при кото-
ром каждый год выжившие в соответствии с 

Агент

Внешняя среда

dt I

Рис. 1. Схема взаимодействия агента со средой
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половозрастными коэффициентами выжива-
емости ежегодно становятся на год старше и 
участвуют в репродуктивном процессе (в соот-
ветствии с данными о рождаемости для жен-
щин фертильного возраста); 

2)	покомпонентный метод, основанный 
на учете динамики основных демографиче-
ских показателей — смертности и рождаемо-
сти. То есть, на основе наблюдений выявля-
ются тенденции изменения этих показателей 
и строятся соответствующие индексы, кото-
рые и используются затем в моделировании, 
изменяя для каждого прогнозного года демо-
графические показатели в методе передвижки 
возрастов. 

Различные сценарии при такой процедуре 
перспективного исчисления численности на-
селения получаются при варьировании индек-
сов, фактически означающем разные предпо-
ложения о развитии отдельных процессов. 

Имитация смертности. В модели использу-
ются коэффициенты смертности для получе-
ния значений вероятности умереть для агента 
каждого возраста — отдельно для мужчин и 
женщин. При переходе к следующему шагу 
(году в реальной действительности) коэффи-
циенты смертности перед применением ум-
ножаются на соответствующий индекс. Таким 
образом, исходными данными для имитации 
этого процесса служат половозрастные коэф-
фициенты смертности и индексы их измене-
ния. Коэффициенты смертности для агентов 
двух типов приняты одинаковыми. 

Смерть (если не учитывать суицид) проис-
ходит не по воле агентов, в то время как рож-
даемость в модели в значительной степени за-
висит от индивидуального выбора каждого 
агента.

Имитация рождаемости. Агенты репродук-
тивного возраста в модели могут принимать 
решение о рождении детей. При этом мы исхо-
дили из установки, что показатели рождаемо-
сти должны получаться в соответствии с вну-
тренними установками агентов, различающи-
мися в зависимости от их типов. Поэтому ис-
ходными данными для имитации процесса 
рождаемости служат данные о соотношении 
численности агентов разных типов, а также 
статистические данные о рождаемости, диф-
ференцированные по типам агентов и возра-
сту матерей при рождении детей. 

В соответствии с таким подходом формиру-
ется минимальный набор характеристик аген-
тов и внешней среды, необходимый для ими-
тации процессов воспроизводства. 

Для агентов: 

—	тип репродуктивного поведения;
—	пол;
—	возраст;
—	максимальное (желаемое) число детей;
—	фактическое число детей.
Для среды: 
—	общая численность популяции агентов;
—	доля агентов традиционного типа;
—	половозрастная структура популяции 

агентов;
—	доля агентов традиционного типа в каж-

дой возрастной когорте;
—	коэффициенты смертности, дифферен-

цированные по полу и возрасту;
—	индексы изменения коэффициентов 

смертности;
—	суммарные коэффициенты рождаемости 

для двух типов агентов;
—	индексы изменения коэффициентов 

рождаемости;
—	параметры распределений, с помощью 

которых случайным образом определяется 
число детей для агентов — представительниц 
каждого типа;

—	распределение рождений по возрасту ма-
тери для двух типов агентов.

При имитационном моделировании боль-
шое значение имеет не только правильная ор-
ганизация процессов, происходящих в течение 
модельного времени, но и точное воссоздание 
в начале работы модели стартового состояния 
системы. 

Результаты. Конструкция разработанной 
модели

Рассмотрим теперь, как все это реализовано 
в разработанной нами в среде AnyLogic 1 демо-
графической модели условного региона, общая 
схема работы которой дана на рисунке 2. 

А1. Начало работы симулятора после запу-
ска модели.

1.	Установка стартового состояния 
системы. 

А2. В начале работы модели из базы данных, 
представляющей собой таблицы Excel, считы-
вается массив исходной информации. Таким 
образом, информация, необходимая для по-
строения модели, отделена от программных 
средств и может быть в любой момент заме-
нена, например, на данные о реальном регионе.

1 AnyLogic — инструмент имитационного моделирования, 
который поддерживает все подходы к созданию имитаци-
онных моделей: процессно ориентированный (дискретно-
событийный), системно-динамический и агентный, а 
также любую их комбинацию. Более подробно: http://www.
anylogic.ru.
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Параметрами модели служат общая числен-
ность популяции агентов, а также доля в этой 
численности агентов традиционного типа. Для 
воссоздания структуры популяции агентов ис-
пользуется исходная информация, представ-
ленная в виде стандартных возрастно-поло-
вых пирамид, соответствующих двум типам 
воспроизводства (для популяции агентов тра-
диционного типа характерна относительно 
бóльшая численность новорожденных и де-
тей, поэтому пирамида имеет более широкое 
основание). 

А3. На основе исходных данных рассчиты-
ваются как численности агентов-мужчин и 
агентов-женщин в разных возрастных когор-
тах, так и доли в них агентов традиционного 
типа, которые, очевидно, будут отличаться от 
заданного значения для популяции в целом. 

А4. После чего создается заданное количе-
ство агентов, и каждому агенту присваиваются 
такие значения возраста, пола и типа, чтобы 
структура создаваемой популяция точно вос-
производила рассчитанную на основе исход-
ных данных. Каждому агенту-женщине при-
сваивается также выбранное случайным об-
разом с помощью β-распределения желаемое 
число детей в интервале от минимального до 
максимального для ее типа.

А5. Устанавливаются родственные связи 
между созданными агентами, для чего ис-
пользуются данные о распределении рожде-
ний по возрасту матери. Фактически для каж-
дого агента моложе двадцати лет случайным 
образом с помощью β-распределения опреде-
ляется возраст его матери, а затем из когорты 

полученного возраста выбирается агент-жен-
щина того же типа, желаемое число детей ко-
торой больше числа рожденных. То есть, счи-
тается, что тип ребенка совпадает с типом ма-
тери. Агент-ребенок и агент-мать запоминают 
друг друга, а кроме того, к числу детей агента-
женщины добавляется единица. Параметры 
используемых здесь β-распределений подо-
браны таким образом, чтобы получаемые ча-
стоты выпадения возрастов соответствовали 
эмпирическим данным о распределении рож-
дений по возрасту матери для двух типов аген-
тов, представленным на рисунке 3. 

2.	Анализ текущего состояния популяции 
агентов. 

В5. Собирается статистика по популяции 
агентов — ее общая численность, численность 
агентов-мужчин и агентов-женщин по возраст-
ным группам и типам. Собранная статистика 
сохраняется в таблицах выходного Excel файла.

В4. Интерфейс модели демонстрирует поль-
зователю «фактическое» состояние популяции 
в текущем году, а также графики, показываю-
щие изменение отслеживаемых результатов 
работы модели в течение модельного времени.

3.	Переход к следующему шагу симуляции. 
В3. Здесь программа ждет решения пользо-

вателя о прекращении или продолжении симу-
ляции. В первом случае происходит остановка 
работы модели (блок В1), а во втором — пере-
ход к реализации блока С1. 

С1. К значению переменной года прибав-
ляется единица, а коэффициенты смертности 
и рождаемости умножаются на соответствую-
щие индексы.
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Рис. 3. Доли от общей численности новорожденных для матерей из разных возрастных групп
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4.	Процедура смертности. 
С2. Для каждого агента популяции с веро-

ятностью, соответствующей его полу, возрасту 
и типу, определяется, умрет ли он в текущем 
году. Если агенту выпадает смерть, то он удаля-
ется из всех коллекций, в которых присутство-
вал — коллекции женщин, желающих родить и 
(или) коллекций родственников, а затем унич-
тожается. Если же агенту выпадает жить, то его 
возраст увеличивается на единицу.

После завершения обработки популяции 
агентов все коллекции агентов, связанные с 
возрастными когортами, перемещаются в ко-
горту следующего возраста.

5.	Процедура рождаемости. 
С3. Для каждого возраста от 15 до 49 лет — 

репродуктивного для женщин — формиру-
ются отдельные коллекции агентов-женщин 
каждого типа, желающих родить ребенка. Эти 
коллекции пополняют сами агенты-женщины 
в соответствии со своим возрастом и типом, 
если их желаемое число детей больше фактиче-
ского, именно этот выбор и представляет собой 
действие, доступное агентам в модели. Таким 
образом, желаемое число детей является ос-
новным фактором, определяющим в модели 
репродуктивную активность агентов-женщин. 

С4-С5. Для каждого типа отдельно рассчи-
тывается общее число агентов-женщин репро-
дуктивного возраста и общее число младенцев, 
которых они должны родить в текущем году, 
соответствующее заданным суммарным коэф-
фициентам рождаемости. 

С6. Для каждого типа создается рассчитан-
ное количество агентов нулевого возраста, а 
пол каждого новорожденного агента определя-
ется случайным образом (женский — с вероят-
ностью 0,488 [16]). 

Каждому новорожденному агенту подбира-
ется мать из коллекций агентов-женщин ре-
продуктивного возраста, желающих в этом 
году родить ребенка. Процедура подбора ма-
тери и установления с ней родственной связи 
описана выше. Если число рожденных аген-
том-матерью детей при этом сравняется с чис-
лом желаемых, то она удаляется из коллекции 
желающих родить, и больше не будет участво-
вать в репродуктивном процессе. 

После завершения работы данного блока 
происходит переход к анализу текущего состо-
яния популяции агентов — возврат к блокам 
В5-В6. 

Заключение

С использованием модели были проведены 
эксперименты по прогнозированию измене-

ния численности популяции агентов, населя-
ющих условный регион, возрастной структуры 
этой популяции, а также соотношения числен-
ности агентов разных типов для основных воз-
растных групп и для популяции в целом. Были 
проведены двадцать экспериментов при сле-
дующих значениях параметров: 

—	общая численность популяции агентов — 
100 000; 

—	доля агентов традиционного типа — 10 %; 
—	показатели смертности для агентов двух 

типов совпадают и совпадают с данными по 
России в целом;

—	суммарный коэффициент рождаемости 
для агентов-женщин традиционного типа — 3, 
а для современного типа — 1,4; 

—	минимальное число желаемых детей для 
агентов традиционного типа — 2, а максималь-
ное — 10; для агентов современного типа — 0 и 
3 соответственно;

—	базовый год — 2007-й;
—	период симуляции — 20 шагов (лет);
—	коэффициенты смертности и рождаемо-

сти остаются неизменными на протяжении 
всего периода.

Так как в процессе работы модели для по-
лучения характеристик агентов многократно 
используются различные вероятностные рас-
пределения, то результаты экспериментов не 
могут совпадать полностью. Поэтому в каче-
стве прогнозных значений характеристик по-
пуляции были взяты их соответствующие сред-
ние по всем экспериментам. А кроме того, был 
проведен анализ устойчивости модели как ве-
личины относительных отклонений значе-
ний этих характеристик от средних. Так, для 
общей численности популяции отклонения 
от среднего значения на протяжении двад-
цати лет располагались в интервале от -0,23 % 
до 0,16 %, что можно считать очень хорошим 
результатом.

Анализ результатов экспериментов пока-
зал, что модель адекватно имитирует такие на-
блюдаемые в реальной жизни процессы, как 
снижение общей численности населения (де-
популяция), а также его старение. Снижение 
численности агентов на рисунке 4 заметно, на-
чиная с 2016 г., там же показаны максималь-
ные и минимальные значения численности 
агентов по годам. Старение населения видно 
на рисунке 5, на котором можно заметить, что 
численность агентов моложе пятидесяти лет 
неуклонно снижалась на протяжении всего пе-
риода, а численность агентов старше восьми-
десяти лет — возрастала, подробнее это пока-
зано в таблице 1. 
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Рис. 4. Динамика численности популяции агентов
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Рис. 5. Динамика возрастной структуры популяции агентов

Таблица 1
Абсолютное и относительное старение, наблюдаемое в популяции агентов

Возрастные 
группы

2007 год 2026 год Прирост числен-
ности за период, 

%
Численность 

агентов
Доля в популя-

ции, %
Численность 

агентов
Доля в популя-

ции, %
0–49 лет 64898 64,9 55194 55,4 -15,0
Старше 80 лет 4249 4,2 6215 6,2 46,3
Вся популяция 100000 99666 -0,3

Если же мы посмотрим на структуру попу-
ляции агентов с точки зрения их привержен-
ности к разным стратегиям репродуктивного 
поведения, то очевидно, что соотношение чис-
ленности агентов двух типов будет неодинако-
вым в разных возрастных группах. Этот эффект 
показан на рисунке 6, на котором видно, что 
при общем небольшом росте доли агентов тра-
диционного типа на каждом шаге моделирова-

ния эта доля, к тому же, заметно различается 
в разных возрастных группах — она тем выше, 
чем возрастная группа моложе. Подробнее это 
показано в таблице 2.

Таким образом, можно заключить, что раз-
работанная агент-ориентированная модель, 
несмотря на очевидное упрощение действи-
тельности, верно воспроизводит как начальное 
состояние населения условного региона, вклю-
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чая его половозрастную и социальную струк-
туру, так и динамику основных характеристик 
этого населения. 

По нашему мнению, с использованием 
представленной модели уже сейчас можно 

проводить исследования динамики численно-
сти и структуры населения реально существу-
ющих регионов, подготовив для этого необхо-
димую исходную информацию. 
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Рис. 6. Доли агентов традиционного типа по популяции агентов в целом и по основным возрастным группам, %

Таблица 2
Рост численности агентов традиционного типа и их значимости по популяции в целом и по отдельным воз-

растным группам

Возрастные 
группы

2007 год 2026 год
Рост доли за 

период, %Численность 
агентов

Доля в возраст-
ной группе, %

Численность 
агентов

Доля в возраст-
ной группе, %

Вся популяция 10000 10,0 13202 13,2 3,2
0–14 лет 2659 16,9 3632 24,6 7,7
15–24 года 1636 13,1 1973 18,9 5,8
25–49 лет 3292 9,0 4107 13,7 4,7
50–64 года 1357 7,4 1811 8,4 1,0
Старше 64 лет 1056 6,3 1679 7,3 1,0
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Simulating the Reproductive Behavior of a Region’s Population with an Agent-Based Model
The research analyses the impact of the inequality of demographic transition on socio-demographic characteristics of the regional 

population and on the dynamics of these characteristics. The study was conducted with the help of computer-based experiments 
(simulations), which was run on the original agent-based model. The model is an artificial society, and personal characteristics of 
its members are set so that they could represent age-demographic structure of a simulate region. The agents are divided into two 
subgroups, which differ in their reproductive strategy. The first group has traditional strategy with high birth rate. The second group has 
considerably lower birth rate, observed in the modern developed societies. 

The model uses stochastic approaches to imitate the principle processes of population growth: mortality and morbidity. Mortality 
is set according to age-sex specific mortality coefficients, which do not differ across the population as a whole. New agents (child births) 
appear as a choice of agents – women of reproductive age, and the choice depends on the subgroup. The overall age and social structure 
of the region is aggregated across individual agents.

A number of experiments has been carried out with the model utilization. This allowed forecasting the size and structure of the 
population of a given region. The results of the experiments have revealed that despite its simplicity, the developed agent-based model 
well predicts the initial conditions in the region (e.g. age-demographic and social structure). The model shows good fit in terms of 
estimating the dynamics of major characteristics of the population.
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Изменение вектора промышленной политики  
и возможности инновационого развития 

индустриальных регионов  1

В статье обоснованы причины повышенного интереса как в развитых, так и в развивающихся 
странах к промышленной политике. Систематизация итогов развития промышленности России 
в период с 1989 г. по 2014 г. показала отсутствие системного выбора ее приоритетов, что не по-
зволило сформировать стратегический вектор промышленной политики. Установлена целе-
вая разнонаправленность промышленной политики на отдельных этапах экономического разви-

1 © Романова О. А., Стариков Е. Н. Текст. 2015.


