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Введение
Исследование социальных процессов – вопрос, который активно изучается на протяжении долгого времени. Для этих исследований применялись самые различные подходы и способы, начиная с исторического анализа и заканчивая построением моделей с помощью современных высокотехнологичных средств.

Чем быстрее становились темпы информационного развития современного общества, тем более быстрыми и неопределенными становились социальные изменения. Возникла потребность в методах диагностики и анализа самой социальной среды, социальных взаимодействий, прогнозирования будущего и оценки рисков.
С развитием информационных технологий для моделирования социальных процессов стали использоваться специальные математические системы, которые требуют жестких входных параметров и дополнительного анализа другими специалистами.

Однако далеко не всегда существует возможность разработать строгие математические модели социальной системы или сформировать запрос на данные исследования специалистам. Одним из решений данной проблемы является разработка комплекса гибких моделей социальных процессов, позволяющих выделить основные направления и характеристики социальной реальности, упрощая тем самым сложность и формируя целостный образ, необходимый для  поставленных задач: детального анализа, адекватной оценки ситуации, принятия управленческих решений, постановки задач на более строгие, количественные исследования.
В настоящее время исследуются процессы в системах с динамической сложностью. Эти процессы трудно предсказуемы, т.к. причины и следствия связаны кольцевым образом и могут быть несопоставимы по своим эффектам. В то же время гибкие методы моделирования социальных процессов позволяют перевести неопределенность в риски, выявить спектр точек изменения системы, проиграть сценарии, определить новые смыслы и управленческие стратегии.

Мультиагентное моделирование

Мультиагентное моделирование представляется одним из наиболее эффективных методов моделирования социальных процессов. В отличие от классического способа, когда проводится поиск некоторого чётко определенного алгоритма, позволяющего найти наилучшее решение проблемы, в мультиагентных технологиях решение получается автоматически в результате взаимодействия множества самостоятельных целенаправленных программных модулей — агентов. Агент – это сущность, которая находится в некоторой среде, интерпретирует их и исполняет команды, воздействующие на среду. Мультиагентные системы характеризуются тем, что, во-первых, каждый агент владеет информацией, недостаточной для решения всей задачи, во-вторых, нет глобального контроля, т.е. каждый агент принимает решения самостоятельно, в-третьих, данные децентрализованы, и наконец, вычисления могут быть асинхронны.

Можно привести следующие основные признаки программного агента:

· выполняется автономно;

· взаимодействует с другими агентами или пользователем;

· оценивает состояние окружающего его «виртуального мира».

Модель (от лат. Modulus – мера, образец) – упрощенно представление явлении или объектов действительности, относящихся к природе и обществу, в виде схем, изображений, описаний, математических формул, какого-либо реального предмета (явления или процесса) изучаемого как их аналог.
История развития агентного моделирования (с 1961 г. до нашего времени)

Предыстория теории агентов связана в первую очередь с описанием реактивных агентов в контексте проблематики искусственной жизни, которая восходит к работам  Дж.фон Неймана по самовоспроизводящимся автоматам, А.Н.Колмогорова по теории сложности, У. фон Форстера по теории самоорганизации, У.Эшби по гомеостазису, Г.Уолтера по реактивным роботам, Дж.Холланда по генетическим алгоритмам.  Особое место в этом ряду занимает школа коллективного поведения автоматов М.Л.Цетлина.  В работах этой школы  впервые в мире был поставлен вопрос о возможности моделирования целесообразного поведения в стационарной среде при рассмотрении коллектива реактивных агентов минимальной сложности[1].  Как показал М.Л.Цетлин, если среда является стационарной и вероятностной (реакции среды на действия агента выдаются с неизменным для каждого действия распределением), то для организации целесообразного взаимодействия со средой достаточно иметь в качестве агента конечный автомат определенной структуры.  Расширение адаптивности агентов достигалось за счет перехода к автоматам переменной структуры.  Это решение обеспечивало лишь некоторый, весьма невысокий уровень целесообразности, величина которого зависела от свойств среды. Следовательно, классические модели коллективного поведения автоматов – это предельный случай описания реактивных агентов, которые обладают минимальной автономностью и целеполаганием, поскольку их поведение корректируется из некоторого центрального устройства управления, входящего в структуру среды.

Помимо школы коллективного поведения простейших реактивных агентов, в 60-е - 70-е годы в СССР сформировались еще две мощные «поведенческие» школы моделирования интеллектуальных агентов и их свойств – школа рефлексивного поведения В.А.Лефевра  и школа нормативного социального поведения Д.А.Поспелова [1]. В частности, было предложено описание действий (поведенческих актов) автономных агентов фреймами поступков, представляющих собой пары взвешенных графов специального вида («замысел – реализация»). В этой модели уже принимаются во внимание такие ментальные характеристики и социальные факторы как потребности, мотивы, намерения, ожидаемые оценки, нормы.
В США одним из первых ученых, предложившим распространить психические процессы (или ментальные свойства) на искусственные объекты, рассматриваемые в ИИ, и трактовать ментальную сферу как следствие взаимодействия между активными объектами стал М.Минский. Им описан ряд механизмов возникновения интеллектуального поведения в результате конфликтов и сотрудничества между простейшими вычислительными единицами, которые он называет агентами. Каждый из этих агентов «отвечает» за то или иное ментальное свойство, причем их взаимодействие происходит спонтанно, без участия какого-либо управляющего агента. Отсюда М.Минский сделал важное заключение о том, что функционирование психики связано не столько с реализацией множества выводов над символьными конструкциями, сколько с принципами самоорганизации при взаимодействии автономных процессов. Идеи М.Минского оказали серьезное влияние на многих исследователей в области МАС, особенно на Р.Брукса и П.Маэс.

Первыми советскими системами, реализующими концепцию автономных агентов, стали разработанная школой Н. М. Амосова система ТАИР (Транспортный Автономный Исследовательский Робот) и программа “Животное”, созданная под руководством М. М. Бонгарда. Управление системой ТАИР происходило с помощью искусственной М-сети, чья структура и функционирование опирались на изучение нейронной организации в живых организмах. Основное допущение разработчиков системы ТАИР состояло в том, что любое состояние искусственного агента (организма) можно моделировать независимо отдельными программно-аппаратными блоками, а затем уже объединять в целостную систему. Каждая такая автономная модель называется i-моделью. Кроме отображения функциональных состояний организма, i-модели были способны имитировать процедуры, связанные с преобразованием группы паттернов в единый образ (она как бы замещает этот образ в памяти агента). Между собой i-модели в состоянии обменивались простыми сообщениями, которые в исходном варианте системы отождествлялись с возбуждающими и тормозящими сигналами, передаваемыми по сети. Эта нейроподобная сеть и называлась М-сетью.

Пожалуй, наибольшую роль в становлении РИИ сыграли пионерские работы К.Хьюитта в области открытых систем и теории акторов [1],[2]. Так в начале 70-х годов, разработав систему PLANNER, предназначенную для доказательства теорем, К.Хьюитт раскрыл важнейшую роль процессов коммуникации и управления в организации и понимании рассуждений. Отойдя от рассмотрения управления как последовательности актов выбора, он ввел вариант распределенной системы, в которой структуры управления трактовались как «паттерны прохождения сообщений» (patterns of message passing), циркулирующих между активными объектами, названными им акторами. В результате, была предложена и реализована концепция разработки программ как сообществ специалистов, совместно решающих задачу в процессе коммуникации путем обмена сообщениями. При этом процесс решения задачи группой экспертов был им рассмотрен как столкновение различных точек зрения. В итоге родилось семейство языков акторов, которые стали первым средством реализации МАС, когда коммуникация осуществляется путем посылки  асинхронных сообщений.

Затем новаторские идеи К.Хьюитта получили свое развитие главным образом в области совмещенного программирования (concurrent programming), а также в контексте семантики открытых систем[1],[2]. 
Первые практические разработки по МАС, посвященные в основном  проблематике РИИ и интеллектуальных агентов, относятся к 70-м годам и связаны с именами В.Лессера, К.Хьюитта и Д. Лената.  С одной стороны, работы В.Лессера, Ф.Хэйес-Рота, Л.Эрмана и др. с системой HEARSAY II привели к созданию архитектуры «доски объявлений» и легли в основу многих дальнейших  разработок по организации коммуникации между агентами. Исследуя проблематику автоматического понимания речи, эти авторы воспользовались метафорой «доски объявлений», основываясь на простой идее, что решение любой проблемы  требует заранее не запланированных обращений к специалистам (источникам знаний), когда структура управления процессом коммуникации предварительно не определена. При этом деятельность источников знаний связана с доставкой, модификацией и извлечением объектов с доски объявлений, т.е. из зоны совместной работы в базе данных, где модель предметной области структурирована как пространство гипотез и решений. Специальное управляющее устройство разрешает конфликты доступа к доске объявлений, возникающие между агентами и неявно организует их совместную работу.

Примерно в это же время, У.Корнфелд и К.Хьюитт [1], работая над системой ETHER, разработали схожий подход к совместному решению задач, исходящий из метафоры научных сообществ. В рамках их модели РИИ, демоны, весьма похожие на источники знаний, доставляют факты, гипотезы и доказательства в общую область, аналогичную доске объявлений. Отличие от рассмотренной выше модели состоит, прежде всего, в декомпозиции демонов на две категории - экспертов и критиков. Эксперты стремятся доказать справедливость некоторой гипотезы, а критики, наоборот, ищут контрпримеры, чтобы ее опровергнуть. Наконец специальные управляющие агенты распределяют время, отводимое каждому демону.
Второй тип управления взаимодействием агентов был предложен Д.Ленатом и К.Хьюиттом. В середине 70-х годов, Д.Ленат, будущий автор системы EURISCO и инициатор проекта построения больших баз знаний CYC, разработал систему PUPS, в которой была реализована идея решения задачи группой агентов (специалистов), именуемых «beings» («существа»). Эти существа стремятся синтезировать особого специалиста Concept Formation, способного самостоятельно решить задачу. Сами специалисты постоянно меняются в процессе решения задачи и не могут быть отнесены к классическим источникам знаний. Каждый специалист моделируется подобно фрейму множеством пар «атрибут-значение» и может обращаться за сведениями к другим специалистам, не зная их лично. В итоге, Д.Ленат построил демонстрационный прототип системы с взаимодействующими  «существами».

В области РИИ трудно переоценить значение модели «договорных сетей» Р.Смита  [2], обеспечивающей распределение задач и ресурсов между агентами, которая нашла широкое применение в задачах производственного планирования и управления. Эта модель послужила прообразом для развития многочисленных моделей с механизмами аукционов, которые используются, например, при формировании виртуальных организаций и календарном планировании работ.

Далее в 80-х годах были построены такие прикладные системы как: DVMT (Distributed Vehicle Monitoring Test – разработана группой В.Лессера из MIT),  MACE – разработана группой Л.Гассера и системы, основанных на моделях договорных сетей, например, YAMS. Так система DVMT предназначена для распознавания ситуаций дорожного движения. В ней агенты должны выработать согласованную точку зрения на конкретную ситуацию дорожного движения, отслеживая положение автомобилей на основе избыточной, противоречивой и зашумленной информации, снимаемой с датчиков. Значение этой работы  связано с изучением большого числа относительных конфигураций между датчиками и агентами, рассмотрением проблемы многоагентного планирования исходя из локальных планов, разработкой основ  механизма переговоров и кооперации агентов.

В конце 80-х годов Европейская комиссия спонсировала исследовательский проект под названием ARCHON(“Architecture for Cooperating Heteregeneous Online Systems”), в котором основное внимание уделялось задаче использования опыта и знаний нескольких экспертных систем для устранения проблем, диагностики сбоев в промышленной индустрии. Он был признан одним из первых приложений агентных систем для решения реальных задач[2].

В тоже время Европейская комиссия содействовала проекту MAAMAW(производное от «Modelling an Autonomous Agent in a Multiagent World»). Участники проекта решили организовать семинары с тем же именем. Первый семинар состоялся в Кембридже в 1989 году. Он был настолько успешным, что  такие семинары решили проводить  каждый год. С начала 90-х годов MAAMAW стал основной европейской конференцией по исследованиям агентов. Похожее название, MACC, носят японские региональные конференции по исследованиям агентов [2].

Одной из важнейших работ начала 90-х годов стала статья И.Шоэма «Агентно-ориентированное программирование». В ней был описан социальный взгляд на организацию вычислений, связанный с взаимодействием агентов в процессе вычислений. При этом агент рассматривается как «прозрачный ящик» и моделируются такие его «внутренние переменные» (по сути дела, психические характеристики) как мотивы, убеждения, обязательства, способности к выработке и принятию решений. Мотивы агента лежат в основе его решений, а убеждения определяют логические ограничения на них.  Общение агентов осуществляется с помощью протоколов коммуникации. В контексте теории речевых актов вводится стандартный набор примитивов: «сообщить», «запросить», «предложить» и т.п.

Как известно, в объектно-ориентированном программировании вычислительный процесс понимается как система, собранная из модулей, которые взаимодействуют друг с другом и имеют собственные способы обработки поступающих сообщений. В свою очередь, агентно-ориентированный подход (АОП) уточняет эти рамки, фиксируя активность модулей - агентов и изменения их состояний с помощью понятий убеждений, желаний, решений и пр.

Система АОП должна включать следующие базовые компоненты: 
· ограниченный формальный язык с соответствующими синтаксисом и семантикой для описания внутреннего состояния агента, которое определяется несколькими параметрами типа убеждений, желаний, намерений и обязательств;

· язык программирования для спецификации агентов, включающий примитивные команды типа REQUEST и INFORM;

· агентификатор, преобразующий нейтральные компоненты в программируемые агенты.

Оригинальные методы описания реактивных агентов были предложены в  работах Р.Брукса и Ж.Фербe. Так метод «экорезолюции», предложенный Ж.Фербе, основан на решении задачи множеством агентов, которые общаются путем обмена сообщениями. Здесь решение задачи понимается как эволюция динамической системы вплоть до достижения ею устойчивых стационарных состояний. Этим стационарным состояниям отвечает удовлетворение целей различных агентов.  Поведение агентов сводится к набору реакций, удовлетворяющих следующим требованиям: а) условия удовлетворения агентов представляют собой стационарные состояния; б) условия «отказа от работы» соответствуют состояниям, в которых агентам не хотелось бы оказаться; в) критерий выживания определяет возможные действия агентов.

В 1994 году увидело свет специальное издание журнала Communications of the ACM, посвященное интеллектуальным агентам. Ряд статей в этом выпуске описывал новый тип системы агентов, которая помогала пользователю при работе с конкретным программным приложением. Представление об агентах, как об интеллектуальных помощниках наиболее доходчиво описала Пэтти Маес из медиалаборатории МТИ. Вскоре агентов-ассистентов в своих продуктах стали использовать компании Microsoft и Excite[2].

C ростом Интернета стала активно развиваться электронная коммерция, что привело к международной экспансии «dot com» компаний. Вскоре стало очевидным, что электронная коммерция предоставляет естественную и довольно выгодную область для использования агентов.  Идея была в том, что агенты могут частично автоматизировать многие этапы электронной торговли, начиная с поиска подходящего продукта, заканчивая ведением переговорах об условиях покупки. Это дало огромный толчок исследованиям в области ведения переговоров, участии в торгах в рамках агентных систем. Такие исследователи, как Сарит Краус, Карл Сиерра, Томас Сэндхолм, Моше Тененхольц и Макото Яко изучили теоретические основы посреднической торговли (в т.ч. на основе теории игр и работ Розеншейна)   и приступили к созданию приложений, работающих на виртуальных рынках[2].

Появление сети Интернет дало толчок к появлению нового типа агентов. Летом 1994 года калифорнийская компания General Magic  предложила использовать мобильных агентов для организации коммуникаций.  Мобильные агенты - это программы, которые могут передавать себя по сети и возобновлять процесс исполнения на удаленном хосте.  Эта компания выпустила техническое описание языка Telescript (которое широко распространилось по всему миру) - языка программирования, который позволял реализовывать мобильных агентов. Однако наибольший интерес интернет-общественности занимал другой язык - язык Java. После выпуска ряда Java-пакетов, позволяющих создавать мобильных агентов, Telescript был забыт.  Язык Java по сей день является языком, на котором создается большинство современных мультиагентных систем.  В 2000 году корпорацией Sun была предложена технология JINI, благодаря которой программные объекты могли декларировать свои сервисы и сотрудничать друг  с другом способом, похожим на то, как это делают агенты[2].

В середине 90-х годов агентные системы стали так распространены, что возникла проблема стандартизации. Были разработаны языки коммуникации агентов KQML и KIF. Однако эти языки не были достаточно стандартизованы, что создавало разработчикам агентов большие сложности.  В результате  в 1994 году была создана организация по стандартизации агентов, которая занимается разработкой стандартов для межагентных коммуникаций(http://www.fipa.org). 
Другое направление, возникшее в середине 90-х годов, во главе которого стоит Розария Конте, Джим Доран и Нейгл Гильберт, было связано с применением мультиагентных систем для моделирования биологических сообществ. В 1993 году состоялся первый семинар, посвященный социальному моделированию. На нем собрались исследователи, которые пытались использовать мультиагентные системы для того, чтобы понять законы поведения человеческих сообществ[2]. 
К настоящему времени мультиагентные системы применяются уже в достаточно сложных предметных областях. Например, проект RoboCup намерен продемонстрировать людям, насколько слажено может играть в футбол команда роботов. Более того, инициаторы проекта заявляют о том, что уже через 50 лет команда роботов  сможет обыграть команду людей.  Другой проект, RoboCup Rescue призван при помощи использования совместных усилий агентов разработать эффективные стратегии поиска и эвакуации людей в экстремальных ситуациях. Миниатюрные роботы, созданные членами сообщества RoboCup Rescue, принимали активное участие для поиска пострадавших в руинах Мирового торгового центра в Нью-Йорке после атаки террористов 11 сентября 2001 года.
История математического и компьютерного моделирования социальных процессов

Моделирование представляет собой инструмент проектирования социально-экономических и политических систем с заданными свойствами. Социальные системы представляют собой определенным образом организованные совокупности социальных элементов, располагающих целями и средствами для их достижения. Социальные системы являются источником происходящих в обществе процессов, служащих предметом научного рассмотрения. Основу социальных систем составляют общественные стереотипы, выраженные в виде типовых ориентации представителей отдельных социальных групп, связанных общностью интересов и целей. Общественные стереотипы служат способом типизации социальных процессов и, как следствие этого, выражением системной целостности объединенных посредством проявления этого стереотипа сообществ социальных субъектов. Моделирование социально-экономических и политических систем является одним из этапов в реализации научно-исследовательских программ.

Способность программы создавать продукт с заданными свойствами на основе анализа процессов и систем выступает главным свидетельством полезности и методологической состоятельности такой программы.

Задачи социального моделирования – изучение социальных механизмов, генерирующих социальные процессы и явления. Для этого используются методы системного и когнитивного подходов к анализу социальных проблем, применяются методы формального моделирования социальных процессов.
Математические методы в социологии — методы статистического анализа статистических данных и методы математического моделирования социальных явлений и процессов.

Компьютерная социология — использование возможностей компьютерной техники для решения теоретических, эмпирических и практических задач в социологии.

Компьютационная теория социальных систем — имитационное моделирование свойств и отношений социальных агентов, которые рассматриваются как искусственные социальные агенты, обладающие искусственным интеллектом и реально функционирующие в режиме компьютерного времени.
Принято считать, что математическое моделирование как метод анализа макроэкономических процессов было впервые применено лейб-медиком короля Людовика XV доктором Франсуа Кенэ, который в 1758 г. опубликовал работу «Экономическая таблица». В этой работе была сделана первая попытка количественно описать национальную экономику.

Одно из первых логически последовательных изложений математической модели экономики было выполнено в книге О. Курно «Исследование математических принципов теории богатства», опубликованной во Франции в 1838 г. В этой работе количественные методы были впервые использованы для анализа конкуренции на рынке товара при различных рыночных ситуациях. В частности, была построена и исследована динамическая модель дуополии.

О вкладе О. Курно в развитие математического моделирования социально-экономических процессов, а также о препятствиях, ограничивающих распространение этого метода, замечательно сказал А. Маршалл в предисловии своей книги «Принципы экономической науки»: «…когда приходится использовать слишком много символов, разбирать их становится трудно всем, кроме самого автора. Правда, гений О. Курно должен придать новый стимул умственной деятельности всех, кто испытывает на себе влияние его трудов, а равные ему по уровню математики в состоянии использовать свое излюбленное оружие, чтобы пробить себе дорогу к самой сути тех труднейших проблем экономической теории, которые до сих пор затрагивались весьма поверхностно».
В последующие годы происходила интенсивная математизация экономики. Исследовались вопросы общего экономического равновесия. Экономисты-классики В. Пети, Д. Рикардо и др.) и их последователи при обосновании теоретических выводов применяли системный подход, четко выражая свои представления о причинно-следственных связях между различными элементами конкурентной системы в целом.
Расширение использования математических методов при исследовании экономических процессов способствовало развитию системного подхода. Например, Л.Вальрас считал, что все социальные явления – религия, политика, экономика и духовная жизнь – тесно связаны между собой Б. Селигмен. Это соответствует современному пониманию того, что экономика является подсистемой целостной системы социально-экономических отношений, вследствие чего изучение собственно экономики и предсказание траектории ее развития на перспективу должно опираться на анализ объекта более общей природы – социально-экономической системы.
Современные методы моделирования социальных процессов
Клеточные автоматы – Клеточные автоматы (КА) берут свое происхождение из работ Джона фон Неймана и Станислава Улана  в 1940 году. Работы Неймана в программировании и проектировании компьютеров заставили его искать основные соответствия между компьютерами и живыми организмами, а также общие принципы структуры и организации природных и искусственных систем. Нейман назвал свою общую теорию «теорией автоматов», которая позже превратилась в «теорию самовоспроизводящихся автоматов».

Основные возможности КА:

· Автоматы организованы в правильной D-размерной сетке

· Каждая клетка автомата принимает одно из конечного набора состояний

· Время является дискретной величиной

· Клетки меняют свое состояние согласно локальным правилам

· Ко всем клеткам применяются одинаковые правила перехода

· Клетки обновляются в каждый период времени (одновременно или последовательно)

Обычно применяются КА в виде двухмерной сетки с квадратными клетками или автоматами. Различные состояния клетки представляются на экране компьютера различными цветами. Весь процесс моделирования представлен как последовательность меняющихся узоров и цветов, отображающих взаимодействие  клеток в течение времени. На каждом временном шаге  пересчитываются значения каждой клетки согласно правилам перехода. При вычислении нового значения принимаются во внимание, как текущее состояние самой клетки, так и состояние ее соседей.

Одним из первых примеров применения КА в области социального влияния  была работа Шеллинга (модель  разнорасового соседства), в которой индивидуумы предпочитали, чтобы, по крайней мере, определенная часть (25%) их соседей принадлежали к той же расе, что и они. Он обнаружил, что даже сравнительно терпимое население, состоящее из индивидуумов, чувствующих себя комфортно притом, что 75 % их соседей принадлежат к другим расам,  неожиданно создавали явно отделенные соседства или гетто.

Преимущество моделей КА заключается в возможности описания поведения сложных систем, используя простые правила взаимодействия клеток на сетке. В отличие от традиционного подхода с использованием дифференциальных уравнений с частными производными, КА отличаются простотой применения.

Недостатки в контексте поставленной задачи:

· Отсутствует возможность задания разумного поведения «клеток». Т.е., чтобы каждый клетка действовала не только по общему алгоритму, но изменяла свое поведение в зависимости от состояния среды.

· Ограниченный набор общих состояний ячеек клеток

· Недостаточный набор инструментов для визуализации.

Когнитивное моделирование – Одним из наиболее простых с точки зрения технологии реализации, но, в то же время, позволяющим наглядно представить не только основные факторы социальной среды, но и структуру их взаимосвязей, является метод когнитивного моделирования. Суть метода состоит в том, что группа экспертов выделяет наиболее значимые факторы наблюдаемого процесса, а также анализирует возможные взаимосвязи между ними. Зависимость между факторами может быть как прямой (когда увеличение одного фактора влечет к увеличению другого), так и обратной (увеличение одного фактора приводит к ослаблению другого). В дальнейшем могут быть получены оценки силы влияния каждого фактора. Данная конфигурация отображается в виде ориентированного графа (см. рис. 1).
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Рисунок 1 Когнитивная модель среды реформы социальных льгот.
Современные вопросы и проблемы

В то же время наука социального моделирования столкнулась с целым рядом проблем. Полностью принимая как необходимость развития аксиоматической теоретической математической экономики, так и большое значение прикладных социально-экономических исследований, можно отметить, что в основе этих полярных направлений математического моделирования должно лежать глубокое понимание базовых теоретических моделей и, прежде всего, допущений, используемых при построении этих моделей, которые и определяют пределы их применимости. 
Наряду с субъективными трудностями существуют и вполне объективные проблемы, ограничивающие эффективность применения метода математического моделирования при анализе социально-экономических процессов. К ним, прежде всего, следует отнести исключительное разнообразие и разнородность объектов моделирования, поскольку в этой области имеют место элементы управляемости и стихийности, детерминированности и существенной неоднозначности, сочетание процессов технического и социального характера.
В самых общих чертах процесс математического моделирования условно можно подразделить на четыре этапа:

· формулировка системы гипотез и разработка концептуальной модели;

· разработка математической модели;

· анализ результатов модельных расчетов, который включает сравнение их с практикой;

· формулировка новых гипотез и уточнение модели в случае несоответствия результатов расчетов и практических данных.

Отметим, что, как правило, процесс математического моделирования носит циклический характер, поскольку даже при исследовании сравнительно простых процессов редко удается с первого шага построить адекватную математическую модель и подобрать точные ее параметры.

Вопрос о степени адекватности используемых моделей является центральным при применении метода моделирования. Для построения адекватной математической модели требуются широкие знания фактов, относящихся к изучаемому процессу, глубокое проникновение в его теорию. Поэтому на первом этапе исследования, когда строится концептуальная модель, для ее разработки обычно привлекаются специалисты различных направлений, связанных с объектом исследования.
Пренебрежительное отношение к моделированию приводит к тому, что часто для анализа социально-экономических процессов и принятия ответственных «судьбоносных» решений используются модели (модельные представления), неадекватно отражающие эти процессы. Это происходит, например, тогда, когда единственным критерием адекватности оказывается «правдоподобное» поведение модели. Такое же «обоснование» выводов можно обнаружить и в литературе по экономической теории.

Например, лишь на основании колебаний расчетных значений национального дохода при определенных значениях параметров модели делового цикла Самуэльсона-Хикса, очень часто делается вывод о том, что «этот случай наиболее близок реальной действительности» М. Кубонива.
Особо отметим проблему построения адекватных моделей при исследовании социально-экономических процессов, поскольку подавляющее большинство из них изменяется во времени и поэтому соответствующие модели являются в принципе динамическими. Несмотря на более чем вековую историю применения математического моделирования в этой области, методика изучения динамических процессов практически не изменилась. Как и сто лет назад, одним из главных методических приемов исследования динамики микро- и макроэкономических процессов является использование гладких непрерывных функций и анализ смещения равновесного решения, вызванного изменением внешних условий.
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