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В настоящее время одним из основных на�
правлений государственной программы разви�
тия РФ являются модернизация и интенсифи�
кация региональной промышленной политики,
при этом регионы позиционируются как провод�
ники новой высокотехнологичной стратегии эко�
номического развития страны. При этом, для сба�
лансированного развития местных производ�
ственных систем региональным органам власти
необходимо принимать управленческие решения
в условиях полного и актуального обеспечения
информацией о состоянии рынка и хозяйствую�
щих субъектов. Это делает актуальным предла�
гаемую концепцию системы поддержки приня�
тия решения (СППР) регионального уровня,
функционирующую на базе экономико�инфор�
мационного пространства региона.

В настоящее время формирование единого
информационного пространства, как на уровне
РФ, так и на уровне ее регионов является одной
из приоритетных стратегических и политичес�
ких государственных задач. Информация и зна�
ния, обрабатываемые в СППР регионального
уровня, представлены сложной совокупностью
информационных потоков, циркулирующих в
информационном пространстве региона. Чтобы
обеспечить интеграцию информационных ре�
сурсов, возможность проведения анализа теку�
щего состояния рынка и выработки стратегичес�
ких решений на уровне региональных властей,
необходимо создание единого информационно�
го пространства социально�экономических
субъектов региона. Для постановки и решения
научно�исследовательских задач целесообразно
говорить об информационном пространстве
применительно к какой�то общности, конкрет�
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ной предметной области, (вне зависимости от
степени обобщения), для которой существует
общепринятая эталонная система координат и
представлений. Например, образовательное ин�
формационное пространство, маркетинговое
информационное пространство и т.д. Но, оста�
ется проблематичным определение информаци�
онного пространства региона.

Понятие информационного пространства
региона тесно связано с понятием экономичес�
кого пространства региона. Рассмотрим инфор�
мационный подход к определению экономичес�
кого пространства, представленный в работах
Паринова С. [4] и Иванова Е. [2]. В рамках дан�
ного подхода считается, что экономическое про�
странство формируется информационными
потоками, циркулирующими между хозяйству�
ющими субъектами, и именно они определяют
структуру этого пространства. Хозяйствующие
субъекты интерпретируются как экономические
агенты, которые в процессе осуществления сво�
ей хозяйственной деятельности обмениваются
информационными сигналами и формируют
этим экономическое пространство. В работе
Калининой А. [3] отмечается, что «…обмен ин�
формацией и другие виды информационной
активности, являются основой реализации эко�
номических процессов. Более совершенная сре�
да информационной активности, снижая нео�
пределенность хозяйственной деятельности
субъектов, позволяет им достигать более высо�
кого уровня возможной эффективности исполь�
зования ресурсов».

В результате анализа современных условий
развития информационно�коммуникационных
технологий автор отмечает наличие техничес�
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ких возможностей (сеть Интернет) вовлечения
в этот обмен стремительно нарастающего объе�
ма информационных ресурсов. Этот факт обус�
лавливает необходимость перехода к новому
типу технологической составляющей экономи�
ческого процесса. Кроме этого, в условиях на�
растающего доминирования сетевой экономи�
ки и (как следствие) возрастающих требований
к скорости обмена информацией наличие ин�
формационного пространства для взаимодей�
ствия региональных хозяйствующих субъектов
становится объективной необходимостью.

Таким образом, в современных технологи�
ческих и экономических условиях, можно гово�
рить о проекции экономического пространства
региона в единое информационное простран�
ство региональных экономических субъектов,
при этом каждый экономический субъект обра�
зует свое информационное подпространство. На
настоящем уровне развития региональной ин�
форматизации такое подпространство может
быть представлено совокупностью разрознен�
ных информационных ресурсов, распределен�
ных в региональных порталах внутри глобаль�
ной информационной инфраструктуры. В этом
аспекте представляет интерес работа Швецова
А.Н. [7], в которой проводится анализ эволю�
ционных процессов и современного состояния
инфосферы. Само понятие инфосфера не явля�
ется терминологически устойчивым, на настоя�
щий момент принято следующее определение:
инфосфера – это универсальная интеллектуаль�
ная информационная среда, созданная обще�
ством посредством объединения глобальных
телекоммуникационных сетей и интеллекту�
альных компьютерных систем. В [7] современ�
ное состояние инфосферы характеризуется сло�
жившейся многоуровневой иерархией инфор�
мационных и информационно�управляющих
систем, которые можно расположить по мере
нарастания сложности следующим образом:

1.Локальные информационные и информа�
ционно�управляющие системы различных
классов – от вычислительных приложений до
экспертных систем и СППР.

2. Корпоративные информационные систе�
мы, объединяющие информационные ресурсы
предприятий, организаций и крупных корпо�
раций.

3. Региональные глобальные информаци�
онные системы, обеспечивающие взаимодей�

ствие и доступ к разнородным источникам ин�
формации миллионов пользователей.

Для систем второго и третьего уровней
характерно функционирование в гетероген�
ной информационной среде, под которой пони�
мается множество территориально�распреде�
ленных источников и приемников информа�
ции, осуществляющих информационный об�
мен посредством различных информацион�
ных языков, обеспечивающих соответствую�
щие уровни и подуровни взаимодействия от�
крытых систем. Специфика функционирова�
ния корпоративных систем все в большей мере
требует применения распределенных СППР.
Распределенные СППР состоят из локальных
СППР, функционирующих в узлах корпора�
тивной вычислительной сети, и совместно ре�
шающих общие проблемы на основе обмена
информацией и знаниями. Обмен осуществ�
ляется как между СППР, так и между СППР и
другими подсистемами и распределенными
приложениями.

Таким образом, при разработке интеллек�
туальных информационных систем региональ�
ного уровня использование традиционных ме�
тодологий проектирования информационных
систем не даст желаемого эффекта. Это обус�
ловлено тем, что традиционные информацион�
ные системы не обеспечивают требуемого каче�
ства информационного анализа и необходимой
эффективности формирования управляющих
воздействий в условиях недостаточности апри�
орной информации о внешней среде функцио�
нирования; большого количества трудно учи�
тываемых факторов. Традиционные информа�
ционные системы обладают следующими харак�
терными ограничениями:

– необходимость преодоления границ опе�
рационных сред, вызываемая тем, что в распре�
деленных информационных системах применя�
ются различные операционные системы, про�
токолы и интерфейсы;

– разнородность объектных моделей про�
является в том, что классы и объекты, постро�
енные в различных инструментальных средах,
имеют определенные отличия, не представлен�
ные эксплицитно;

– методологические ограничения, связан�
ные с использованием различных моделей и
методов построения компонентов информаци�
онной системы.

Математические и инструментальные методы экономики
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Распределенные объектные архитектуры
(CORBA, DCOM, Java RMI, WEB�services)
стремятся преодолеть указанные ограничения,
но оставляют нерешенными следующие пробле�
мы развития информационных систем:

– необходимость перекомпиляции про�
граммных кодов при внесении изменений в
объекты и интерфейсы;

– невозможность динамической адаптации
поведения программных объектов в зависимос�
ти от состояний и поведения среды;

– невозможность работы в явной форме с
моделями знаний, ценность которых в корпо�
ративных системах постоянно возрастает;

– накопление гигантских объемов корпо�
ративной информации, которые невозможно
семантически обработать и представить в фор�
мах, удобных для ЛПР без иерархической орга�
низации уровней знаний (знания, метазнания,
метаметазнания и т.д. – пирамида знаний).

Для преодоления вышеуказанных ограни�
чений необходимо использовать принципиаль�
но отличную от традиционных архитектуру
информационных систем. Рассмотрим эту про�
блему в аспекте формирования регионального
экономико�информационного пространства.
Как было отмечено выше, в работах Паринова
С. [4] каждый субъект хозяйствования интер�
претируется как экономический агент, осуще�
ствляющий взаимодействие с другими эконо�
мическими агентами. Подобный агент может
быть рассмотрен как субъект информационно�
го пространства. В процессе преобразования
информации субъекты информационного про�
странства воспринимают окружающую среду
путем фильтрации и обработки информации с
помощью ментальных моделей, обеспечиваю�
щих понимание окружающей среды и решения
возникающих проблем. Концептуальная мо�
дель информационного пространства представ�
лена в [3] следующим образом:

, ,i i ijIS A M B= ,                     (1)

где: IS – информационное пространство;
Ai – i�ый агент информационного про�

странства (т.е. информационная система);
Mi – ментальная модель Ai агента об окру�

жающей среде и самом себе, зафиксированная в
форме информационного ресурса;

Bij – характер информационного взаимо�
действия Ai и Aj агентов;

i = 1…N, где N – количество агентов в ин�
формационном пространстве.

Таким образом, СППР регионального уров�
ня, аккумулирующая знания в едином инфор�
мационном пространстве региональных эконо�
мических субъектов, может быть представлена
как распределенная интеллектуальная система,
архитектура которой должна отражать инфор�
мационные взаимодействия агентов в экономи�
ческом пространстве. В этом случае субъекта�
ми аккумуляции знаний выступают интеллекту�
альные агенты, представляющие собой инфор�
мационные проекции региональных экономи�
ческих агентов. Построение интеллектуальных
систем с подобной архитектурой основано на
мультиагентном подходе. Интеллектуальные
агенты – новый класс программных и про�
граммно�аппаратных сущностей, которые дей�
ствуют от имени пользователя, чтобы:

– находить и обрабатывать информацию,
– вести переговоры в системах электрон�

ной торговли и услуг,
– автоматизировать выполнение рутин�

ных операций и поддерживать решение труд�
ных задач,

– сотрудничать с другими программными
агентами при возникновении сложных проблем,
снимая тем самым с человека избыточную ин�
формационную нагрузку.

Фундаментальным базисом для формиро�
вания агентно�ориентированных представле�
ний послужили труды: Колмогорова А. по тео�
рии информации и алгоритмической сложнос�
ти объектов; Пригожина И., Стенгерс И., Хаке�
на Г. по теории самоорганизации и эволюции
открытых систем [5, 8]; у Эшби Р. – по моделям
гомеостазиса и разнообразию систем [9]. Тех�
нология мультиагентных систем – это новая
парадигма информационной технологии, ори�
ентированной на совместное использование
научных и технических достижений и преиму�
ществ, которые дают идеи и методы искусствен�
ного интеллекта, современные локальные и гло�
бальные компьютерные сети, распределенные
базы данных и распределенные вычисления,
аппаратные и программные средства поддерж�
ки теории распределенности и открытости.

В концепции мультиагентных интеллекту�
альных систем «агент» – это развитие извест�
ного понятия «объект», представляющего абст�
ракцию множества экземпляров предметов ре�
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ального мира, имеющих одни и те же свойства и
правила поведения. Точное определение агента
на сегодняшний день отсутствует. В данной ра�
боте под агентом понимается некоторая инфор�
мационная подсистема, порожденная посред�
ством развития агентного прототипа, при этом
в мультиагентной системе изначально заложе�
но несколько прототипов, соответствующих ос�
новным видам региональных экономических
агентов («предприятие�производитель», «пред�
приятие�поставщик», «инвестор», «региональ�
ный маркетинг» и т.п.).

Агенты функционируют в виртуальном
мире – мультиагентной среде (МАС), в кото�
рой инициируется та или иная проблема. В
процессе решения проблемы агенты взаимодей�
ствуют между собой путем посылки сообщений.
Результатом деятельности агентов является те�
кущее решение проблемы, которое гибко меня�
ется в соответствии с динамикой среды.

Часто агентов определяют через те свой�
ства, которыми они должны обладать. Агентам
присущи следующие основные свойства:

– автономность – способность действовать
без внешнего управляющего воздействия и осу�
ществлять контроль собственных действий и
внутреннего состояния;

– активность – способность ставить цели и
выполнять заданные действия для их достиже�
ния;

– реактивность – адекватное восприятие
состояния среды и реакция на его изменение;

– коммуникативность – взаимодействие с
другими агентами;

– целенаправленность – предполагает на�
личие собственных источников мотивации;

– открытость – любой агент представляет
собой открытую систему;

– базовые знания – знания агента о себе,
других агентах, окружающей среде.

В задачи программного агента входят:
– самостоятельная работа и контроль сво�

их действий;
– взаимодействие с другими агентами;
– изменение поведения в зависимости от

состояния внешней среды;
– выдача достоверной информации о вы�

полнении заданной функции и т.п.
Агенты функционируют в среде и избира�

ют те действия, которые они могут выполнить.
Модель этой среды состоит из модели инфор�

мационных ресурсов, их свойств, правил рабо�
ты с ними и средств задания сообщений. В ре�
зультате выполнения функций агенты создают
некоторое поведение среды, которое в любой
момент времени находится в некотором состоя�
нии, а агент, выполняя заданные действия, из�
меняет его в целевое состояние и учитывает воз�
можность возникновения нерегулярных состо�
яний (тупиков, отсутствие ресурса и др.). В об�
щем случае среда, в которой действует агент,
имеет определенное поведение, которое может
быть известно полностью или частично. Состо�
яние среды зависит от таких ее свойств как: дис�
кретность состояния, детерминированность
действий, динамичность или статичность, син�
хронное или асинхронное изменение состояния
и т.п. Кроме этого состояние среды зависит от
информации, имеющейся у агента. В [6] дается
следующее формализованное определение
МАС:

MAS=(A,E,R,ORG,ACT,COM,EV),      (2),
где: А – множество агентов; Е – множество сред,
находящихся в определенных отношениях R и
взаимодействующих друг с другом; ORG – не�
которая организация, формирующаяся в про�
цессе взаимодействия сред; ACT – набором ин�
дивидуальных и совместимых действий (стра�
тегия поведения и поступков), включая возмож�
ные коммуникативные действия COM и воз�
можность эволюции EV.

В [1] в основу описания поведения агентов
положена модель жизненного цикла. Каждый
интеллектуальный агент развивается в соот�
ветствии с собственной моделью поведения, ко�
торая может изменяться в рамках его индиви�
дуального жизненного цикла. Жизненный цикл
конкретного агента представлен в виде дискрет�
ной системы, при определенных условиях ме�
няющей свои внутренние состояния, и может
быть задан в виде графа переходов между ста�
диями (режимами) его существования (рис. 1).

Динамическая модель перехода интеллекту�
ального агента из одного режима функциониро�
вания в другой представлена в виде продукци�
онной системы: , где R – множество
режимов функционирования агента; B – множе�
ство правил преобразования (база знаний); I –
интерпретатор (машина логического вывода).
Структура k�го правила ,  имеет фор�
му , где  – теку�
щий режим функционирования аген�
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та;  множество параметров, контроли�
руемых в данном состоянии; – новый режим
функционирования агента.

По уровням определения модели агентов
можно разделить на 2 типа:

1. Глобальные модели (извне): на уровне
множества объектов, объединенных на основа�
нии определенного признака (например, моде�
ли рождаемости, смертности, миграции и др.).

2. Локальные модели (изнутри): на уровне
отдельного объекта (на�
пример, модель потребле�
ния человека).

По принципам пост�
роения моделей агентов и
исходных данных можно
выделить несколько под�
ходов (рис. 2):

1. Использование рег�
рессионных зависимостей,
для определения логики на
уровне множеств агентов.

2. Формирование
базы знаний агентов на ос�
новании интеллектуаль�
ного анализа данных, для
определения логики пове�
дения отдельных агентов.

3. Использование це�
левых функций для опре�
деления логики поведения
агентов.

Существенным недо�
статком подхода на основе
построения регрессионных
зависимостей является не�
возможность точно соотне�
сти выполняемое действие
с конкретным агентом. К
плюсам такого подхода
можно отнести меньшие
требования к статистике, в
данном случаем, более важ�
ным является временной
интервал, за который со�
брана статистика, а не на�
личие данных статистики
по всем возможным сочета�
ниям признаков агентов.

В случае использова�
ния базы знаний агентов

существует возможность построения локальных
моделей определяющих логику поведения на
уровне отдельного агента. Такой подход осно�
вывается на предположении, что социальные и
производственные агенты, имеющие одинако�
вые наборы характеристик в одних и тех же ус�
ловиях ведут себя сходным образом. То есть ве�
роятность принятия положительного решения
по какому�либо вопросу изменяется с измене�
нием характеристик агента и переходов его в

Рисунок 1. Жизненный цикл агента
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Рисунок 2. Классификация подходов к моделированию поведения агентов
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другую группу. При таком подходе удается
учесть все особенности характеристик объектов.
Можно выделить два основных преимущества
использования данного метода:

1. Получение нового качества прогнозных
данных по сравнению с регрессионными зави�
симостями: прогнозирование динамики разви�
тия на уровне отдельных групп объектов, а не
только на уровне всего массива агентов.

2. Возможность использования исходных
данных статистики только за предшествующий
период, а не за несколько периодов (как в слу�
чае использования регрессионных зависимос�
тей). Однако следует отметить, что в таком слу�
чае требуется значительно больше исходных
данных для прогнозирования: необходима ста�
тистика по всем группам с различными сочета�
ниями отличительных признаков.

Два описанных выше подхода могут быть
использованы при наличии достаточного объе�
ма статистики и возможности выделить устой�
чивые зависимости между факторами влияния
и конечными результатами. Однако такой под�
ход может быть неэффективен при моделиро�
вании условий, с которыми прежде не приходи�
лось сталкиваться (например, кризисные ситу�
ации). В этом случае становится целесообраз�
ным использование для определения логики
поведения агентов целевых функций, определя�
ющих поведение объектов модели в различных
ситуациях. Такой подход, например, необходи�
мо использовать при определении логики про�
изводственных агентов, в силу отсутствия ста�

тистики необходимой для формирования базы
знаний и необходимости оценки последствий
развития в различных условиях.

Для достижения целей интеллектуальные
агенты взаимодействуют друг с другом, уста�
навливают связь между собой через сообщения
или запросы и выполняют заданные действия
или операции в соответствии с имеющимися
знаниями. В процессе взаимодействия агенты
аккумулируют знания в своих базах знаний, за
счет этого происходит процесс адаптации к име�
ниям среды и эволюционирование агентов. Как
было отмечено выше, аккумуляция знаний не�
возможна без процесса формализации. В насто�
ящее время существует широкий спектр спосо�
бов формализации знаний – моделей представ�
ления знаний. Одной из наиболее перспектив�
ных и успешно применяемых в мультиагентных
интеллектуальных системах моделей является
гибридная фреймово�продукционная модель,
позволяющая формализовать не только стати�
ческие, но и динамические знания. Таким обра�
зом, представленная концепция интеллектуаль�
ной СППР регионального уровня на основе
мультиагентного подхода может служить инст�
рументом комплексного анализа и прогноза
экономического развития ситуации региона. В
свою очередь знания, аккумулируемые регио�
нальными экономическими субъектами (аген�
тами), позволяют генерировать и выбирать
наилучшие стратегии экономического развития
региона.

11.11.2010
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Buresh O. V, Zhuck M. A.
THE APPROACH TO FORMATION ECONOMIC�INFORMATION FIELD REGION ON THE BASIS OF THE

AGENT
In article formation pressing questions economic�information field region within the limits of realization of the

state strategy of modernization and an intensification of a regional industrial policy are considered. The offered
concept the agent architecture regional economic�information field allows to realize systems of support of
decision�making of regional level, adaptive to environment changes.
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