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Аннотация. Проблемой, поднимаемой в статье, является необходимость 

формализации подходов к моделированию социального аспекта социотехнических и 

социально-экономических систем. Целью статьи является классификация подходов к 

моделированию человеческого поведения и формулировка принципов такой 

классификации. В статье приводится описание пяти подходов к моделированию 

человеческого поведения в социотехнических и социально-экономических системах. 
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Приводятся общие принципы выбора подхода и данные об известных инструментах 

для реализации моделей в соответствии с подходами. На основании 

систематизированных данных выделяются проблемы в области моделирования 

квазирациональности в социотехнических и социально-экономических системах. 
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Abstract. The problem solved in the paper is the need to formalize approaches to 
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Введение 
Имитационное моделирование на настоящий момент можно считать 

признанным инструментом для решения широкого спектра задач в си-
стемах разного рода — от относительно простых технологических 
(например, ленты конвейера) до сложных социальных (тенденции рынка, 
эпидемиология и т. д.). При этом, решая задачу моделирования системы, 
включающей в себя существенный социальный аспект, исследователь 
может столкнуться с тем, что человеческое поведение в рамках модели 
сложно воспроизвести правдоподобно. Варианта выхода из этой ситуа-
ции обычно два: либо заявить модель как упрощенную и не вполне адек-
ватную реальности, т. е. имеющую ограничения (так заявляется модель 
Басса и некоторые экономические модели, основанные на рациональных 
агентах [3]), либо калибровать модель с целью подобрать оптимальные 
значения входных данных для получения валидных выходных данных. 
Человек сложно поддается моделированию, поскольку в отличие 
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от условной машины не характеризуется ни постоянством, ни простотой 
своих действий. Однако не всегда человека нужно моделировать деталь-
но, стараясь хотя бы частично отразить его реальную сложность. В неко-
торых случаях простые методы моделирования достаточны для создания 
полезной имитации, а излишнее упрощение приведет только к дополни-
тельным затратам без видимого улучшения результатов. 

В этой связи разумно предпринять попытку систематизировать 
подходы к моделированию человеческого поведения и выделить 
некоторые общие правила для использования того или иногда подхода. 
Настоящая работа предлагает пять основных подходов к моделированию 
поведения человека в различных имитируемых системах. В списке ниже 
эти подходы расположены в порядке увеличения сложности 
моделирования: 

1. Человек как объект, действующий на основе строгих правил;
2. Человек как объект, действующий вероятностно;
3. Человек как рациональный агент;
4. Человек как обучающийся агент;
5. Человек как квазирациональный агент.
График на рис. 1 условно изображает все эти подходы на плоскости

«Адекватность — Сложность», показывая соотношение между тем, 
насколько выполненная с учетом принципов подхода модель будет 
адекватна поведению реальных людей, и тем, сколько усилий придется 
затратить на ее создание. График носит иллюстративный характер и 
основан исключительно на авторском мнении. При этом данные из 
рассмотренных источников действительно указывают на подобное 
экспоненциальному возрастание сложности моделирования при 
увеличении его адекватности. 

Рис. 1. Подходы к моделированию человеческого поведения на плоскости 

«Адекватность – Сложность» 
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Каждый из этих подходов будет рассмотрен в рамках работы от-

дельно, для каждого будут предложены общие правила, по которым 

реальные действия людей могут служить основанием для применения 

данного подхода, а также известные способы моделирования в рамках 

подхода. 

1. Человек как объект, действующий на основе строгих правил

В рамках работы вводится нестандартное определение «строгих

правил» — под ними здесь понимаются правила, полностью описываю-

щие весь процесс, в котором задействован человек. Процесс описывается 

в форме некоторого ветвящегося или линейного алгоритма (иными сло-

вами, строгие правила работают тогда, когда до начала выполнения дей-

ствия человек может полностью описать это действие во всех возможных 

вариациях без исключений). 

Человек может быть представлен действующим по строгим пра-

вилам в ситуациях, когда выполняется одновременно два следующих 

условия: 

‒ наличие регламента, алгоритма, стандарта или другой формы 

утверждения стандартизированной работы; 

‒ механический характер действий, при котором процессы мышле-

ния не задействованы либо задействованы только для получения об-

ратной связи (например, требуется оценить состояние объекта и 

принять решение по дальнейшим действиям). 

Строгие правила для людей имеют место в современном мире 

в простейших бытовых и производственных операциях, и одним из при-

знаков действий на основе постоянных правил может считаться явная 

возможность замены человека на автоматику. Примерами таких опера-

ций могут служить: участок конвейера (контроль качества, покраска де-

тали, сборка и т. п.), сортировка заявок (письма в отделении почты, горя-

чая линия и т. п.). 

При этом подходе к моделированию человеческого поведения 

не возникает сложностей: для него применимы классические инструмен-

ты имитационного моделирования, и при этом необязательно даже при-

менять агентный подход к созданию имитаций (вполне успешно такие 

процессы описываются, например, в рамках дискретно-событийного мо-

делирования). Основной задачей станет грамотное измерение параметров 

процесса — к примеру, времени выполнения операции, — однако для 

действий на основе строгих правил такая задача является лишь трудоем-

кой, но не сложной. Для оценки времени работы человека на участке 

конвейерной ленты вполне успешно применяется испытанный способ 

многократных измерений с помощью обычного секундомера, показания 

которого аппроксимируются статистическими распределениями. 
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2. Человек как объект, действующий вероятностно

Этот подход к моделированию поведения людей немногим сложнее

описанного ранее. Очевидно, применяется он в случаях, когда сам чело-

век действует интуитивно или когда отсутствует возможность (либо по-

требность) точной оценки его мотивов и действий. 

Моделировать поведение человека как вероятностное можно 

в одном из двух случаев: 

‒ поведение действительно вероятностное: отсутствует прямое пол-

ное влияние субъекта на исход действия (исход подвержен случай-

ным или вероятностным изменениям); подразумевается несколько 

альтернатив, для реализации которых требуется совершить в общем 

аналогичные действия (либо бездействовать) и которые могут при-

вести к успеху и провалу с некоторой вероятностью; действие осно-

вано скорее на интуитивном, чем на аналитическом мышлении, ли-

бо вообще не задействует процессы мышления и происходит неза-

висимо от воли субъекта; 

‒ поведение упрощенно вероятностное: человек действует в соот-

ветствии с мотивом, который не требуется или не представляется 

возможным формализовать в рамках моделирования, но который 

можно упростить до некоторой вероятности совершения различных 

действий. 

Примерами для первого случая могут служить заключение пари или 

заражение болезнью. Примерами для второго — непредсказуемые или не 

нуждающиеся в предсказании в рамках модели действия конкретного 

индивида (покупка продукта на основании просмотра рекламы, реакция 

на готовящееся разовое предложение и т. п.). Моделирование поведения 

больших групп людей (толпы) также может быть осуществлено при та-

ком подходе, поскольку рассмотрение каждого члена группы в отдельно-

сти излишне трудоемко. 

Принципиально этот подход не требует изменения привычных про-

цессов имитационного. К примеру, моделирование поведения толпы — 

популярная задача современного имитационного моделирования, для ко-

торой уже разработаны разнообразные готовые решения [1, 4]. Пробле-

мой выступает оценка вероятности того или иного действия, и для этого 

необходимо привлекать методы и инструменты математической стати-

стики: например, анализ сетевых мотивов [5]. 

3. Человек как рациональный агент

Этот подход является традиционным для социально-экономических

моделей. Суть его сводится к представлению человека в виде агента, 

принимающего в некоторой моделируемой ситуации оптимальное 

решение (например, переход от покупки более дорогого товара к покупке 

более дешевого при прочих равных условиях). 
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Человек представляется рациональным агентом при соблюдении 
следующих условий: 

‒ отсутствует стандарт выполнения операций и, как правило, стан-
дарт результата их выполнения (но может присутствовать представ-
ление о желаемом результате); 
‒ действие уникально, предпринимается единожды или небольшое 
число раз, при этом исправление совершенной ошибки обходится 
дорого в терминах времени/денег/репутации и т. п.; 
‒ действие активизирует процессы мышления, требует анализа и 
формирования выводов; 
‒ субъект обладает полной и объективной информацией, а также ас-
социирует свои потребности с потребностями системы. 
Особенно обращает на себя внимание последний пункт — именно 

он отличает рациональных агентов от квазирациональных, описанных 
ниже. Это проявляется не только во «всеведении» агента, но и в его 
стремлении к удовлетворению потребностей всей системы — идеологи-
чески рациональный агент в равной степени учитывает интересы всех 
заинтересованных сторон [8]. Благодаря этому моделирование суще-
ственно упрощается, но вместе с тем становится менее адекватным ре-
альности. Несмотря на обширный опыт разработки моделей на базе тако-
го подхода, он все чаще подвергается критике. В то же время, отмечает-
ся, что разрабатывать модели с рациональными агентами проще, а пото-
му переход к моделированию квазирациональности менее вероятен, чем 
сохранение традиционного — строго-рационального — подхода [3]. 

Человек может с достаточной точностью быть представлен рацио-
нальным агентом в ограниченном перечне систем — там, где он действи-
тельно обладает полной (или существенной, стремящейся к полной) ин-
формацией о ситуации. Такие системы, как правило, локальны и не пред-
ставляют интереса для моделирования: примером может служить приня-
тие персональных решений в отношении семьи и быта. При этом 
на практике рациональными агентами люди представляются в более 
сложных системах (например, рыночных или организационных моде-
лях), что является причиной низкой степени адекватности модели [3]. 

Рациональные агенты могут моделироваться традиционными спосо-
бами имитаций с включением алгоритмов оптимизации. Для моделиро-
вания рациональности можно привлекать математический аппарат, удо-
влетворяющий потребности исследователей [12]. 

4. Человек как обучающийся агент
Термин «обучающийся агент» (или «обучающийся интеллектуаль-

ный агент») взят из области машинного обучения, и в рамках этой рабо-
ты закономерно связан с соответствующей терминологией. Под «обуча-
ющимся агентом» понимается объект моделирования, обладающий ря-
дом особенностей: он обучается и развивается в процессе взаимодей-
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ствия с окружающей средой, приспосабливается в режиме реального 
времени, быстро обучается на основе большого объёма данных, пошаго-
во приспосабливает новые способы решения проблем, обладает базой 
примеров с возможностью её пополнения, анализирует себя в терминах 
поведения, ошибки и успеха [9]. 

Человек может быть представлен как обучающийся агент при вы-
полнении следующих условий: 

‒ отсутствует стандарт выполнения операций (но может присут-
ствовать стандарт результата их выполнения); 
‒ повторения действия многочисленны и условно аналогичны (по-
стоянно повторно инициируются, но допускают свободу выполне-
ния); 
‒ действия активизируют процессы мышления, стимулируют и 
допускают стремление обеспечить эффективность и комфорт ис-
полнения. 
Человека разумно моделировать как обучающегося агента в контек-

сте принятия многочисленных аналогичных решений или совершения 
многочисленных аналогичных действий, которые не являются стандар-
тизованными. Примеры: размещение оборудования на рабочей станции, 
выбор оптимального времени выхода из дома на работу, приготовление 
пищи, выбор блюда в часто посещаемом кафе и другие подобные реше-
ния и действия. 

Общей характеристикой решений, принимаемых человеком как 
обучающимся агентом, является низкий уровень важности таких реше-
ний — отдельные решения не влияют на жизнь человека в перспективе 
более далекой, чем 1–2 дня. В случае, если человеку нужно принять бо-
лее важные решения, его разумно представлять рациональным (или ква-
зирациональным) агентом. 

Для моделирования обучающихся интеллектуальных агентов под-
ходят разработанные методы машинного обучения, обучения с подкреп-
лением: например, Q-обучение [14], — после интеграции в имитацион-
ные модели они позволяют добиться представления человека как агента, 
взаимодействующего со средой в режиме обучения. 

5. Человек как квазирациональный агент
Квазирациональность агента — понятие, использованное Ричардом

Талером в его статье «От Homo Economicus к Homo Sapience» и касаю-
щееся в первую очередь моделирования экономических систем [3]. 
В рамках этой работы в понятие «квазирациональности» включается не-
сколько возможных видов нерациональных агентов, а именно: 

‒ мнимо-рациональные (ограниченно-рациональные) агенты — 
агенты, которые стремятся поступать рационально, но из-за непол-
ноты информации неспособны на это (в большинстве случаев чело-
века можно представить именно таким агентом); 
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‒ нерационально мотивированные агенты — агенты, поступающие 

с точки зрения исследователей нерационально из-за своих собствен-

ных мотивов: недоброжелательные агенты, агенты с неизвестными 

целями; 

‒ полностью иррациональные («безумные») агенты — агенты, по-

ступающие иррационально по своей природе [12]. 

Квазирациональный подход к моделированию человеческого пове-

дения применим в тех же условиях внешней среды, что и рациональный, 

однако теперь агент не может обладать полной информацией о системе и 

потому не может принимать оптимальные решения, кроме как по стече-

нию обстоятельств, при котором выводы из неполной информации будут 

аналогичны рациональным выводам. 

Этот тип поведения является наиболее сложным для формализации: 

в первую очередь, из-за высокой вероятности уникального квазирацио-

нального мышления. На данный момент предлагается несколько относи-

тельно простых способов работы с квазирациональными агентами: 

предоставлять агенту ограниченный набор входных данных, задать аген-

ту вероятностный выбор из нескольких наборов информации (из кото-

рых только один будет истинным) [6], допустить вероятность ошибки 

агента (агент действует по оптимальному варианту с некоторой вероят-

ностью, как правило, близкой к 1) [7], ввести «порог безразличия» для 

показателей (некоторое неоптимальное значение, начиная с которого 

любое значение будет считаться агентом оптимальным) [10], перейти 

к обучающемуся агенту [9, 13]. По большей части все эти способы ори-

ентированы на ограниченно-рациональных агентов, а для нерационально 

мотивированных агентов или полностью иррациональных агентов пред-

лагаются более сложные методы распознавания целей [11]. 

Человек стремится к рациональному поведению в большинстве слу-

чаев принятия решений в бытовых и профессиональных ситуациях. Од-

нако в большинстве этих ситуаций говорить можно только о квазирацио-

нальности принимаемых решений. Различные исследователи проводят 

параллели между квазирациональностью и эмоциональностью [3], а так-

же между квазирациональностью и потребностями отдельного индивида, 

не всегда совпадающими с потребностями системы или других индиви-

дов [11]. Это свидетельствует о том, что исследование перспектив моде-

лирования квазирациональности лежит в области когнитивной психоло-

гии, и на данный момент говорить о возможностях такого моделирова-

ния можно лишь ограниченно. 

Результаты и обсуждение 
Предложенную классификацию подходов к моделированию челове-

ческого поведения можно рассматривать только как краткий обзор и по-
пытку систематизации существующего научного знания, по большей ча-
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сти разрозненного. В текущем состоянии метод имитационного модели-
рования не позволяет точно описывать поведение людей в сложных со-
циально-экономических и социотехнических системах — причиной тому 
является проблема квазирациональности, подробно рассмотренная в со-
ответствующем разделе статьи. 

Общие сведения о выделенных подходах к моделированию челове-
ческого поведения приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Общие сведения о подходах к моделированию человеческого поведения 

Наименование Условия применения Особенности применения 

Человек как объект, 
действующий на 
основе строгих 
правил  

1. Наличие регламента
процесса;
2. Механический характер
действий объекта

Отсутствуют (применимы 
обычные инструменты 
моделирования) 

Человек как объект, 
действующий 
вероятностно 

Интуитивные действия 
объекта ЛИБО необходимость 
упростить поведение в рамках 
модели 

Отсутствуют (применимы 
обычные инструменты 
моделирования) 

Человек как 
рациональный агент 

1. Отсутствие регламента
процесса;
2. Действие уникально, цена
ошибки высока;
3. Действие требует анализа и
формирования выводов;
4. Субъект обладает полной и
объективной информацией,
учитывает общие интересы

Требуется использование 
методов оптимизации 

Человек как 
обучающийся агент 

1. Отсутствие регламента
процесса;
2. Повторения действий
многочисленны и условно
аналогичны;
3. Допускается стремление к
эффективности и комфорту

Требуется использование 
методов машинного 
обучения и их интеграция 
в имитационные модели 

Человек как 
квазирациональный 
агент 

1. Отсутствие регламента
процесса;
2. Действие уникально, цена
ошибки высока;
3. Действие требует анализа и
формирования выводов;
4. Субъект не обладает
полной или объективной
информацией, ЛИБО
действует против системы,
ЛИБО иррационален

Требуется адекватное 
описание 
квазирациональности 
(вероятностная 
рациональность, 
ограничение информации, 
переход к обучающемуся 
агенту и т. д.), единые 
правила отсутствуют 

Существующие на данный момент подходы и инструменты модели-
рования социальных аспектов сложных систем в любом случае дают зна-
чительно упрощенное представление о реальности, однако для решения 
некоторых (производственных, экономических и пр.) задач такого пред-



ставления оказывается достаточно. При этом исследования человеческо-
го поведения могут служить основой для предиктивного моделирования 
в сложных системах, что откроет перед исследователями новые перспек-
тивы в области безопасности, эффективности и стабильности социально-
экономических и социотехнических систем. 

Именно изучение квазирациональности может стать отправной точ-
кой для будущих исследований, важных не только для развития имита-
ционного моделирования как метода, но и различных областей науки, 
в которых имитации могут служить основой для формирования нового 
или дополнения существующего научного знания. 
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