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Статья посвящена построению модели торговой отрасли муниципального образования на основе 

многоподходного имитационного моделирования. Была рассмотрена методика моделирования пред-
метной области и предложена структура трехмодульной комбинированной модели.  
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Исследование структуры и динамики изме-

нения финансовых показателей предприятия 
является важной научно-практической задачей. 
Если же в качестве объекта исследования вы-
бирается предприятие торговой отрасли, то 
указанная проблема становится еще более ак-
туальной. В отличии от производства торговая 
сфера деятельности менее формализуема, и 
изменение ее характеристик является нелиней-
ным процессом.  

Разработка инструмента, позволяющего 
прогнозировать поведение как отдельной ком-
пании, так и отрасли, как совокупности фирм в 
целом позволит решить широкий спектр прак-
тических задач. 

Главной целью управления на уровне муни-
ципального образования является обеспечение 
устойчивого экономического развития и повы-
шение на этой основе уровня и качества жизни 
населения. Достижению этой цели и помогает 
торговля, которая оказывает большое влияние 
на эффективность хозяйственного механизма в 
целом. 

Однако следует отметить, что сложность 
системы приводит к тому, что ее поведение 
становится нелинейным. Контуры обратных 
связей взаимодействуют между собой и обра-
зуют составные структуры, которые и опреде-
ляют траекторию динамики показателей, обра-
зующих систему. Учитывая данное обстоятель-
ство, можно сказать, что для анализа и прогно-
зирования следует применять такие методы, 
которые могут отразить эту сложность, напри-
мер, имитационное моделирование.  

Отмечается, что «компьютерное имитаци-
онное моделирование дает наилучший резуль-
тат в тех областях, где участники социально-
экономической деятельности тратят значитель-
ные усилия и достаточно много времени на 
мысленное проигрывание и анализ возможных 
вариантов развития событий. Чем сложнее си-
туация, чем больше объектов, факторов и воз-
можных сценариев приходится человеку проиг-
рывать в голове в различных комбинациях друг 
с другом, тем больший эффект можно ожидать 
от применения имитационной модели для ана-
лиза ситуации, поиска и принятия оптимальных 
решений» [4].  

Метод имитационного моделирования 
обеспечивает итеративный процесс разработки 
модели, характеризующийся постепенным уг-
лублением знаний о системе с участием экс-
пертов и специалистов предметной области. 
Это позволяет не только получить прогноз, но и 
определить, какие управляющие воздействия 
приведут к наиболее благоприятному развитию 
событий. 

Качественные выводы, сделанные по ре-
зультатам имитационного моделирования, по-
зволяют обнаружить такие свойства сложной 
системы как ее структуру, динамику развития, 
устойчивость, целостность и др. Количествен-
ные выводы в основном носят характер прогно-
за некоторых будущих или объяснения про-
шлых значений переменных, характеризующих 
систему. Одно из основных направлений ис-
пользования имитационного моделирования – 
поиск оптимальных вариантов внешнего воз-
действия на объект с целью получения наи-
высших показателей его функционирования. 

Целью данной работы является разработка 
имитационной модели, охватывающей дея-
тельность торгового предприятия муниципаль-
ного образования и его взаимодействие со сре-
дой, а также развитие множества компаний как 
единой системы, на примере торгового сектора 
г. Сочи. Для решения указанной проблемы не-
обходимо выполнение следующих задач: 
• выявление ключевых факторов и показате-

лей деятельности торговой фирмы; 
• определение взаимосвязи между фактора-

ми, анализ чувствительности; 
• анализ и адаптация имеющегося опыта мо-

делирования деятельности предприятия; 
• создание математических и компьютерных 

моделей компании и отрасли. 
Степень разработанности проблемы 
Теоретические основы моделирования дея-

тельности предприятий разрабатывались 
большим количеством авторов. Одной из пер-
вых «классических» имитационных моделей 
фирмы стала системно-динамическая модель 
Форрестера [8]. Она описывает функциониро-
вание производственной фирмы с точки зрения 
уровней и темпов, и рассматривает взаимосвя-
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зи внутренних информационных и материаль-
ных потоков с внешней средой.  

В настоящее время в развитых странах ши-
роко распространены промышленные стандар-
ты учета и моделирования деятельности пред-
приятия: MRP I, MRP II, ERP [1].  

Вместе с тем описываемые модели рас-
сматривают или самую общую модель пред-
приятия, или производственную компанию. Та-
ким образом, вопросы поведения предприятий 
торгового сектора экономики изучены недоста-
точно. Решение данной проблемы требует раз-
работки адекватных экономико-математических 
моделей предприятия и отрасли в целом, что и 
определило тему и постановку задач исследо-
вания. 

Описание объекта исследования 
Торговая отрасль представляет собой 

сложную организационно-экономическую сис-
тему рыночной экономики, которая находится в 
тесной взаимосвязи с финансовым и реальным 
сектором, и образует  единую целостную струк-
туру, ориентированную на эффективное обслу-
живание всей цепи движения товаров от произ-
водителей до потребителей. 

Современное состояние торговой отрасли г. 
Сочи рассмотрено в работе [2], ниже приведем 
основные выводы и положения: 
• Оборот розничной торговли в г. Сочи устой-

чиво растет. Причем, как абсолютное зна-
чение, так и темп роста данного показателя 
превышает общероссийские. 

• Количество предприятий в отрасли, а также 
количество занятых в ней работников сни-
жается. 

• Количество субъектов малого предприни-
мательства сокращается. 

• Имеется тенденция к увеличению числа 
занятых на одном торговом предприятии, 
что говорит о процессе укрупнения компа-
ний в отрасли. 

• Уровень оплаты труда в торговле города 
устойчиво растет, как в номинальном, так и 
в реальном положении. Размер заработной 
платы в отрасли ниже, чем в среднем по го-
роду, но данный разрыв сокращается. 

• За период с 2000 до 2012 года не сформи-
ровалась устойчивая тенденция изменения 
общей прибыли предприятий – данный по-
казатель колеблется в достаточно широких 
пределах. 
Исходя из вышеизложенного, можно сде-

лать вывод, что поведение рассматриваемого 
объекта сочетает в себе признаки как развития 
(рост товарооборота и заработной платы), так и 
деградации (снижение количества занятых и 
падение прибыли). Также можно отметить, что 
динамика поведения объекта с управленческой 
точки зрения является сложнопредсказуемой 
традиционными методами, а точки чувстви-

тельности не самоочевидны. Поэтому для ре-
шения широкого круга управленческих задач, в 
частности для анализа финансовых, инвести-
ционных и прочих рисков, а также для стратеги-
ческого планирования развития предприятий 
данной сферы экономики целесообразно соз-
дание имитационной модели отрасли. 

Общее описание методики построения мо-
дели 

Методологической основой имитационного 
моделирования является системный анализ – 
именно поэтому в ряде источников наряду с 
термином «компьютерное» используется тер-
мин «системное моделирование», а саму тех-
нологию системного моделирования призваны 
осваивать системные аналитики. 

В настоящее время выделяют три основных 
методики имитационного моделирования [6]: 

1. Системная динамика – метод изучения 
динамики процессов в сложных системах. Осо-
бое внимание в нем уделяется учету и модели-
рованию многочисленных обратных связей в 
системе. Системно-динамические модели 
обычно задаются в виде потоковых диаграмм, 
состоящих из накопителей, потоков между ни-
ми, петель обратной связи и вспомогательных 
переменных, которые затем транслируются в 
систему разностных или дифференциальных 
уравнений. 

Все переменные на потоковой диаграмме 
делятся на 3 типа: переменные уровня (или со-
стояния), связанные между собой потоками, 
переменные скорости (или темпа), управляю-
щие потоками, и вспомогательные переменные.  

Математический аппарат модели представ-
ляет собой систему разностных (или дифферен-
циальных в непрерывном варианте) уравнений. 
В качестве уровня обычно берутся перемен-
ные, которые описывают состояние системы в 
состоянии покоя. Состояние  уровня  L в мо-
мент времени t+∆t определяется как: 

( ) ( ) ( )L t t L t R t t+ Δ = + Δ∑ �
,  (1) 

где L(t)- значение уровня в момент времени t, а 
R – значения темпов связанных с ним, причем 
следует отметить, что входные потоки учиты-
ваются со знаком «+», а выходные со знаком   
«-». 

Переменные скорости показывают, как бы-
стро меняется уровень за единицу времени 
равную шагу моделирования. Скорость может 
зависеть от уровней и констант и не зависит от 
своих прежних значений. Системная динамика 
представляет высокий уровень абстракции мо-
дели – взаимодействие объектов исследуется 
на уровне общих закономерностей и агрегиро-
ванных показателей. 

2. Дискретно-событийное, или процессное 
моделирование – метод описания процессов, 
происходящих в системе, в виде последова-
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тельности операций над заявками, представ-
ляющими людей, документы, транспортные 
средства, пакеты данных и т.д. Фактически это 
способ задания систем массового обслужива-
ния (СМО) любой сложности. Описываются 
дискретно-событийные модели в виде блоков, 
обрабатывающих заявки в соответствии с за-
данными параметрами, и соединений между 
ними, определяющих последовательность опе-
раций. 

Динамика системы представляется как по-
следовательность операций (прибытие, за-
держка, захват ресурса, разделение и т. д.) над 
некими сущностями (entities, по-русски - тран-
закты, заявки), представляющими клиентов, 
документы, звонки, пакеты данных, транспорт-
ные средства и т.п. Эти сущности пассивны, 
они сами не контролируют свою динамику, но 
могут обладать определёнными атрибутами, 
влияющими на процесс их обработки (напри-
мер, тип звонка, сложность работы) или накап-
ливающими статистику (общее время ожида-
ния, стоимость). Данный метод представляет 
средне-низкий уровень абстракции: здесь каж-
дый объект моделируется индивидуально, как 
отдельная сущность, но множество деталей 
"физического уровня" (геометрия, ускоре-
ния/замедления) обычно опускается. Такой 
подход широко используется в бизнес-
процессах, производстве, логистике, здраво-
охранении. 

3. Агентное моделирование – метод описа-
ния системы как множества независимых объ-
ектов, каждый из которых может следовать 
собственным правилам, взаимодействовать 
друг с другом и с окружающей их средой. Для 
задания агентных моделей могут использовать-
ся различные конструкции, в том числе и про-
граммный код, но наиболее удобным способом 
задания поведения агента являются конечные 
автоматы (statecharts). 

Однако есть нечто, что объединяет все 
агентные модели: они существенно децентра-
лизованы. В отличие от системной динамики 
или дискретно-событийных моделей, здесь нет 
такого места, где централизованно определя-
лось бы поведение (динамика) системы в це-
лом.  

Вместо этого, аналитик определяет поведе-
ние на индивидуальном уровне, а глобальное 
поведение возникает как результат деятельно-
сти многих (десятков, сотен, тысяч, миллионов) 
агентов, каждый из которых следует своим соб-
ственным правилам, живёт в общей среде и 
взаимодействует со средой и с другими аген-
тами. Поэтому агентное моделирование назы-
вают ещё моделированием снизу вверх. 

Каждый из агентов взаимодействует с дру-
гими агентами, которые образуют для него 
внешнюю среду, и в процессе функционирова-
ния может изменить как внешнюю среду, так и 

свое поведение. Обычно в таких системах не 
существует глобального централизованного 
управления, агенты функционируют по своим 
законам асинхронно [3]. 

Глобальное поведение многоагентной мо-
дели можно рассматривать как динамику изме-
нения агрегированных показателей, описы-
вающих некоторые общие черты работающих 
агентов. Выбор показателей, также как и метод 
агрегирования зависит от цели моделирования. 
Это может быть сумма, среднее арифметиче-
ское значение, дисперсия показателя и т.п. 

Как уже было отмечено выше, данные под-
ходы используются в различных ситуациях. На-
пример, системная динамика имеет дело с гло-
бальными зависимостями и используется на 
высоком уровне абстракции. Дискретно-
событийные модели в основном относятся к 
среднему уровню абстракции, когда физиче-
ские размеры объектов, скорости, расстояния 
не важны и основной параметр для таких моде-
лей – время (сколько времени заявка обраба-
тывается, сколько времени нужно чтобы по-
пасть из одной точки в другую и т.д.). Агентные 
модели имеют более широкий спектр примене-
ния и используются от физического уровня аб-
стракции до стратегического. 

Структура модели торговой отрасли 
Торговая отрасль сочетает в себе показате-

ли, взаимодействующие на различных уровнях, 
таким образом, в качестве метода исследова-
ния выберем имитационное моделирование, 
комбинирующее агентное моделирование и 
системную динамику. 

Следует отметить, что отрасль торговли в 
значительной степени подвержена влиянию 
случайных процессов. Успешность того или 
иного предприятия торговли определяется не 
только выигрышной бизнес-стратегией и гра-
мотной маркетинговой политикой, но и такими 
факторами, как месторасположение, предпоч-
тения жителей микрорайона, их средний доход 
и многими другими. Поэтому, применяя модели 
высокого уровня абстракции,  получить валид-
ные модели, объясняющие многие процессы в 
деятельности торговых предприятий, достаточ-
но сложно. Применение многоагентных моде-
лей, наоборот, предполагает индуктивный под-
ход к исследованию отрасли, что позволит бо-
лее точно отразить ее стохастический характер. 
Таким образом, модель рынка будет основы-
ваться на поведении функционирующих в дан-
ной сфере агентов, а взаимодействие агреги-
рованных показателей предприятия опишем 
при помощи системной динамики. 

В результате была разработана структура 
комплексной модели, отражающая взаимосвязи 
между покупателями и продавцами в торговой 
отрасли.  

Комплексная модель состоит из следующих 
частей (модулей):  
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o Общая экономическая ситуация (модель 
среды) – набор внешних переменных, харак-
теризующих макроэкономическую ситуацию в 
стране в целом. Возможна линейная экстра-
поляция по имеющимся ретроспективным 
данным. 
o Модель торгового предприятия – описы-
вает внутреннюю структуру и финансовые по-
токи исследуемого предприятия. Основные 
моделируемые параметры: запасы предпри-
ятия, торговые площади, выручка и прибыль. 
Модуль опирается на данные модели среды и 
является составляющей рыночной модели. 
Метод моделирования – системная динамика. 
o Рыночная модель – модуль описывает 
рыночную ситуацию в городе, в которой функ-
ционирует предприятие. Моделируется пове-
дение жителей города, отдыхающих, а также 
всех торговых точек искомого района. Ключе-
вые параметры: спрос, предложение и това-
рооборот. Модуль опирается на внешние пе-
ременные, характеризующие макроэкономи-
ческую ситуацию в стране. Метод моделиро-
вания – многоагентное моделирование. 
Каждый из модулей можно рассматривать, 

как отдельную модель, которая взаимодейству-
ет с другими при помощи интерфейсных пере-
менных. Такой подход позволяет менять внут-
реннюю структуру модулей без изменения дру-
гих. 

Рассмотрим структуру каждого из модулей. 
Рыночная модель 
Данная часть комплекса построена по мно-

гоагентному подходу. В качестве объекта ис-
следования была взята торговая отрасль муни-
ципального образования г. Сочи. 

Действующие агенты делятся на 2 типа: 
Житель города – citizen; 
Предприятие торговли – enterprise; 
На выходе необходимо получить данные по 

спросу, предложению, товарообороту, прода-
жам  конкретного магазина. 

Опишем свойства указанных агентов: 
Житель города.  
Количество – кратное 420000 [5] – 4200 

(масштаб модели 1:100). Это число отражает 
количество активных в экономическом смысле 
домохозяйств  г. Сочи. Так как модель рынка 
построена в масштабе 1:1, то для стыковки ин-
терфейсных переменных выходные параметры 
умножаются на 100. 

Распределение по среде случайное, нали-
чие связи между агентами. 

Параметры: Доход, сумма покупки 
Поведение: управляется диаграммой со-

стояний. Имеется 3 состояния -  
Ожидание, Желание покупки, Покупка. 
Поведение агента «житель города» пред-

ставлено на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1. Диаграмма состояний агента 

citizen  
В начальный момент времени агент пере-

ходит в состояние Ожидание. С заданной ин-
тенсивностью агент может перейти в состояние 
Желание покупки (переход 1). Если агент хочет 
совершить покупку, то он посылает сообщение 
всем связанным с ним (внутренний переход 3). 
Это сообщение с определенной вероятностью 
может побудить захотеть покупку других аген-
тов (переход 2). При переходе в состояние Же-
лание покупки генерируется сумма желаемой 
покупки (в зависимости от дохода), а также ее 
параметры (редкость, радиус поиска). В полу-
ченном радиусе проводится перебор всех мага-
зинов и вычисляется значение целевой функ-
ции для каждого из них. Если не найден ни один 
со значением выше некоторой нижней границы, 
то производится обратный переход в состояние 
ожидание (переход 7). В противном случае на-
ходится наилучший магазин и в нем произво-
дится покупка (переход 4). Совершивший по-
купку агент посылает всем связанным  сообще-
ние, которое повышает вероятность у них со-
вершить покупку в указанном магазине (внут-
ренний переход 5). После определенного тай-
маута покупатель снова переходит в состояние 
ожидание (переход 6). Таймаут и интенсивно-
сти переходов задаются как случайные величи-
ны с нормальным распределением для внесе-
ния эффекта неопределенности в модель.  

Агенты второго типа – предприятия тор-
говли представляют собой совокупность объек-
тов, описывающих фирмы, работающие в от-
расли. Структура данных объектов и их пове-
дение представлены ниже. 
Модель торгового предприятия 

Количество. В начальном состоянии 4656 
(модель в масштабе 1:1), в дальнейшем с за-
данной интенсивностью создаются новые аген-
ты, агенты, получившие отрицательное значе-
ние баланса, уничтожаются. Распределение по 
среде случайное, связи отсутствуют. Началь-
ное количество агентов показывает количество 
предприятий торговли (включая малые пред-
приятия) в г. Сочи на 2005 год [5].  
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Модель агента построена с использованием 
системной динамики. Построение системно-
динамической модели опирается на следующий 
алгоритм [7]: 
• Систематизация и формализация данных 
• Построение когнитивных моделей 
• Построение потоковых диаграмм 
• Верификация полученной модели  
• Анализ чувствительности и оптимизация 

структуры модели 
• Имитационное моделирование и проведе-

ние вычислительных экспериментов 
• Анализ результатов моделирования. 

Наиболее творческим и чувствительным к 
специфике объекта моделирования является 2 
шаг алгоритма – когнитивное моделирование. 
Когнитивный подход к анализу и моделирова-
нию сложной проблемной ситуации позволяет 
дать описание внутренней структуры иссле-
дуемой ситуации и различных процессов (эко-
номических, политических, социальных и др.), 
протекающих в ней и их взаимодействие и 
взаимозависимости с внешним миром, выявить 
влияние внешней среды и происходящих в ней 

изменений на управление ситуацией, а также 
таящихся угроз и возможностей их снижения, и 
уже на основе этих знаний - на принятие обос-
нованных решений, на управление происходя-
щими процессами в ситуации, на минимизацию 
возможности проявления неблагоприятных со-
бытий. 

Когнитивная модель социально-
экономического объекта представляет собой 
ориентированный взвешенный граф, в котором: 
• вершины соответствуют базисным факто-

рам ситуации, в терминах которых описы-
вается ситуация в объекте;  

• дуга, соединяющая пару вершин в графе, 
отображает факт непосредственного влия-
ния одного фактора на другой, причем если 
это воздействие по характеру положитель-
ное (увеличивающее) или отрицательное 
(уменьшающее), то дуге приписывается 
знак «+» или «-». 
Когнитивная модель торгового предприятия 

представлена на рисунке 2. 
 

 

 
Рисунок 2. Когнитивная модель торгового предприятия 

 
Общее описание отрасли имеет вид: пред-

приятия торговли формируют услугу – макси-
мальный объем продаж. Эта услуга зависит от 
следующих факторов: размера торговых пло-
щадей, имеющегося торгового оборудования, 
количества работников в отрасли и накладных 
расходов. Накладные расходы и фонд заработ-
ной платы работникам формируются за счет 
оборотных средств, а торговые площади и обо-
рудование пополняются при помощи инвести-
ций. Общий спрос на товары и услуги в городе 

формируется исходя из доходов населения 
(рыночная модель). Совокупность спроса и 
предложения влияет на товарооборот. Ограни-
чивающим фактором товарооборота является 
объем сформированной торговой услуги. Дру-
гими словами, даже, если имеется платежеспо-
собный спрос на какой-нибудь товар и сущест-
вует предложение на него, он не может быть 
продан если нет соответствующих торговых 
площадей, торгового оборудования и нет лю-
дей, которые бы его продавали. Общий товаро-
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оборот влияет на доход торговой отрасли, из 
которого платятся налоги и формируются инве-
стиции. 

Дальнейшая формализация модели позво-
ляет построить потоковую диаграмму, пред-
ставленную на рисунке 3. 

Обозначения на рисунке 3 соответствуют 
стандартным для потоковой диаграммы сис-
темной динамики и представлены в таблице 1. 

 

 

 
Рисунок 3. Потоковая диаграмма предприятия торговли 

 
Таблица 1 

Основные обозначения потоковой диаграммы 

Показатель Обозначение 

Уровень - тип переменной, меняется под влиянием потока, является 
кумулятивной  

Вспомогательная переменная - тип переменной, которая содержит 
вычисления, основанные на других переменных 

  
Поток с темпом - влияет на уровни; поток управляем 

связанной переменной темпа; 
 

Информационная связь - дает информацию  вспомогательным пере-
менным относительно значений других переменных 

  

 
Структура переменных потоковой диаграм-

мы в целом соответствует когнитивной модели 
(сокращения «Из_ОФ», «Из_Покупатели», 
«Из_персонал» обозначают соответственно 
издержки на основные фонды, накладные рас-
ходы и издержки на персонал). 

Следует отметить, что помимо представ-
ленных переменных, отвечающих за поведение 
агента, каждое предприятие имеет местополо-
жение, однако, данный атрибут описывает 
агента в целом и не отражается на потоковой 
диаграмме. Как видно на рисунке переменные 
затрат персонала и торговых площадей явля-
ются уровнями, показатели, характеризующие 
изменение уровней - скоростями, все осталь-

ные показатели представлены вспомогатель-
ными переменными. Объем продаж является 
интерфейсной переменной связывающей ры-
ночную модель с моделью предприятия. Уро-
вень цен и ассортимент, в свою очередь, пере-
дают атрибуты предприятия для расчета в ры-
ночную модель. Таким образом, можно сказать, 
что объем продаж является входной интер-
фейсной переменной, а уровень цен и ассорти-
мент – выходными. 
Модель среды 

Глобальное поведение модуля характери-
зуется следующими агрегированными пере-
менными: 
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Оборот торговли – данный показатель 
представляет собой сумму всех покупок жите-
лей за период равный месяцу. 

4200
30

1
1

( ) *100it
i

ОбТ Пок t
=

=

=∑ ∑ ,  (2) 

где ОбТ – оборот торговли,  
Пок – сумма покупки соответствующего 

агента. 
Средний доход жителя рассчитывается как 

среднее арифметическое от дохода всех аген-
тов . 

4200

1
( ) *100

( )
420000

jj
Дох t

СрДох t ==
∑

, (3) 

где СрДох – средний доход жителя,  
Дох – доход соответствующего агента. 

Верификация модели 
Верификация модели проводится с целью 

улучшения модели и проверки ее обоснованности 
(валидности), т.е. того, насколько хорошо полу-
ченная модель описывает поведение модели-
руемой системы. При верификации модели мо-
жет уточняться структура и параметры (например, 
начальные условия и константы), т.е. произво-
диться калибровка модели [3, 7]. 

В данном случае, к сожалению, процедура 
верификации осложняется тем, что в открытом 
доступе отсутствует современная информация 
по большому числу важных параметров. По-
этому для их определения был использован 
метод экспертной оценки. Например, нет все-
объемлющих данных по объему продаж от-
дельных предприятий. Поэтому для определе-
ния данной переменной использовалась слу-
чайная величина, имеющая нормальное рас-
пределение, математическое ожидание которой 
вычислялось как средний объем продаж, де-
ленный на количество предприятий, а диспер-
сия подбиралась экспериментальным путем 
для воспроизводства при обобщении фактиче-
ских данных. 

В качестве примера приведем соотношение 
ретроспективных фактических данных и ре-
зультатов, полученных по модели, по показате-
лю товарооборота малых предприятий, значе-
ния которого известны достоверно. 

На рисунке 4 в качестве примера приведено 
сравнение фактических и модельных данных по 
показателю «Оборот розничной торговли» 
(фактические данные приведены в соответст-
вии с [5]). 

 
 

 
Рисунок 4. Сравнение результатов моделирования с фактическими данными по показателю 

«Оборот розничной торговли» 
 
Как видно на рисунке 4 моделирование в 

целом воспроизводит фактические результаты. 
Средняя ошибка отклонения (которая вычисля-
ется по формуле 4) составляет 10,4%.   

x x
СрОш

x n
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑
%

�
,   (4) 

где x – фактическое значение,  
x% - прогнозное значение,  
n – численность выборки 
Аналогичным образом были проверены и 

остальные взаимосвязи. По результатам про-

ведения процедур верификации был сделан 
вывод о том, что поведение модели в целом 
согласуется с экспертными представлениями о 
предметной области и модель имеет верную 
логическую структуру. 

Подводя итог, можно сказать, исследование 
торговой отрасли муниципального образования 
для обеспечения принятия управленческих ре-
шений является актуальным. В связи со стохас-
тическим характером исследуемого объекта и 
сложной многоконтурной структурой оптималь-
ным методикой можно считать имитационное 
многоагентное моделирование. Следует, одна-
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ко, отметить, что для получения количествен-
ных и качественных прогнозов  необходимо 
провести настройку модели на специализацию 
объекта, то есть переопределить формулы, от-
вечающие за спрос и выбор агента так, чтобы 
они отвечали условиям конкретного муници-
пального образования. 
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Автомобильная промышленность является 

одним из важнейших секторов развития эконо-
мики не только отдельно взятой страны, но и 
мирового хозяйства в целом, выступая локомо-
тивом развития целого ряда крупнейших эко-
номик мира, в частности, США, Германии, Юж-
ной Кореи, Японии, Китая и др. К основным 
факторам, формирующим высокую значимость 
автомобильной отрасли для развития нацио-
нальных экономик можно отнести: относитель-
ную стабильность спроса на производимую про-
дукцию, создание новых рабочих мест, как в 
автомобильной отрасли, так и в смежных от-
раслях, международный обмен инновационны-
ми технологиями и существенный вклад в раз-
витие научно-технического потенциала, увели-
чение мобильности населения и др. 

За последние годы Правительством России 
осуществлялась активная деятельность по соз-
данию благоприятных условий для развития 
отечественной  автомобильной отрасли. При-
нимались программы льготного кредитования, 
утилизации, снижения ввозных пошлин на ав-
томобильные компоненты для сборки и т.д. В 
действующей государственной программе Рос-

сийской Федерации «Развитие промышленно-
сти и повышение ее конкурентоспособности» 
речь, в частности, идет об увеличении к 2020г. 
количества автомобилей на 1000 человек до 
363 шт.  при одновременном росте производст-
ва до 3,15 млн. автомобилей в год. [1] При ус-
тойчивом развитии национальной экономики 
это позволило бы добиться соответствующего 
роста доходов населения, расширения сети 
автомобильных дорог, улучшения транспортной 
инфраструктуры и др. Эти факторы в значи-
тельной мере способствовали бы увеличению 
спроса на автомобили. 

Спрос на легковые автомобили на россий-
ском рынке определяется как внешними факто-
рами (в период кризиса мировой экономики 
2008-2009гг. производство легковых автомоби-
лей сократилось на 59,4%) [2], так и внутренни-
ми (падение темпов роста ВВП, курс рубля, 
уровень инфляции и т.п.). В условиях происхо-
дящей рецессии в стране в 2014г. существенно 
снижается спрос и падают объемы продаж, что 
видно из рисунка 1. 

 

 


