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Модель — аналог объекта, который при определенных условиях воспроизводит интересующие исследователя свойства оригинала.

Компьютерное моделирование — методология, основанная на исследовании компьютерных моделей сложных систем и современных методах визуализации информации. Ее основные принципы:

1) возможность (для социолога) самостоятельно проводить построение и изучение модели без помощи математика и программиста. От пользователя не требуется владение сложным математическим аппаратом и языками программирования.

2) методология ориентирована на исследование моделей с помощью вычислительных экспериментов и получение качественных оценок. Центр тяжести исследований переносится с аналитических методов на методы визуализации информации и использование средств интерактивной графики.

Применяется после того, как стал понят механизм функционирования системы (содержательная модель). Следующий этап — моделирование с использованием компьютерных технологий. Эксперименты с моделью позволяют выявить неожиданные эффекты, сгенерировать новые гипотезы. 

Модель клеточных автоматов. Стала популярна в 70-е гг., когда началось увлечение играми (игра «Жизнь»). Сейчас применима как одна из универсальных моделей описания реальности  (машины клеточных автоматов — приставки к ЭВМ, существенно ускоряющие процесс моделирования). 

Клеточные автоматы — сети из элементов, меняющих свое состояние в дискретные моменты времени. Чаще рассматривают двумерные клеточные автоматы, элементом которых является один квадрат (клетка). Каждая клетка может находиться в конечном числе состояний, в простейшем случае в двух — черное/белое, жизнь/смерть, 1/0. Время в модели задается дискретным множеством тактов ( t = 1, 2, …). Система клеточных автоматов, как правило, функционирует в замкнутом пространстве (напр., в квадратной решетке 10х10, 100х100). 

Состояние автомата в момент времени t+1 определяется его состоянием и состоянием его ближайших соседей в предыдущий момент времени t. Среда обычно предполагается однородной — т.е. правила изменения состояний для всех клеток одинаковы.

Рассматриваются также клеточные автоматы с памятью: состояние элемента в момент t+1 зависит от состояния системы в моменты t и t-1.

Эволюция клеточных автоматов может быть сведена к 4-м типам:

1) независимо от начального состояния, за конечное число шагов все автоматы приходят в состояние покоя (однородное состояние).

2) В процессе эволюции автомат приходит к локализованным стационарным или периодическим решениям

3) Эволюция системы автоматов — апериодическая — никогда не повторяется (хаотическое поведение)

4) Динамика автоматов зависит от начального состояния.

Задание 1. Изучить модель клеточных автоматов на примере игры «Жизнь» (разобрать подробно). Правила игры: 

1) задать произвольное исходное состояние в момент t в квадрате 5х5 (B2:F6). Форматирование уменьшить ячейки Эл. таблицы до квадратов.

2) Во вспомогательной таблице «окружение» (H2:L6) для каждой клетки вычислить «потенциал» клеток – число «живых» клеток в окрестности данной клетки =СУММ(A1:C3)-B2.

3) Во вспомогательной таблице «поведение» (B10:F14) для каждой клетки задать правила поведения клеток: клетка умирает, если у нее слишком мало (<2) или слишком много (>3) соседей. =ЕСЛИ (ИЛИ(H2>3;H2<2);0;ЕСЛИ(H2=3;1;ЕСЛИ(H2=2;B2;-1))). Это состояние клеток в момент t+1.

4) Проигрывание модели: скопировать в исходную таблицу (B2:F6) значения (команда «Специальная вставка») из таблицы «поведение». 

5) Для автоматизации функционирования модели создать макрос, в который записать операцию  №4 –копирование значений из таблицы. Назначить макросу кнопку.

6) В отдельной контрольной клетке (К12) 3+
7) вычислить суммарное число «живых» клеток в исходной таблице (B2:F6). 

8) Исследовать эволюцию системы. К какому их 4-х типов она относится? 

9) Задать другие исходные значения (от всех 0 до всех 1) и повторить исследование эволюции системы. Подобрать такие исходные состояния, когда 1) эволюция станет периодической (в каких пределах при этом колеблется число «живых» клеток?), 2) в состоянии покоя останется несколько живых клеток, 3) в состоянии покоя не останется ни одной живой клетки.

Задание 2 (для самостоятельной работы).  Исследовать модель электорального процесса, в которой предполагается, что избирательные предпочтения индивида определяются установками его ближайшего окружения (содержательная модель). Пусть индивид принимает решение голосовать в момент t+1 за «желтых» или «синих» в соответствии с правилом простого большинства. Учитываются взгляды индивида и восьми его ближайших соседей. Если из девяти человек пятеро или больше поддерживают «синих», то индивид решает голосовать за «синих», если большинство — за «желтых», то индивид решает голосовать за «желтых».

Клеточный автомат имеет 2 состояния:
1 — голосование за «синих»







0 — голосование за «желтых»

Исходное поле – квадрат 10х10.

Потенциал ячейки вычисляется по формуле =ЕСЛИ(СУММ(A1:C3)>4;1;0)

Для длительного прогона модели можно ввести в макрос цикл: Сервис/Макрос/Макросы/Изменить – После строки Sub Macros вставить строку For i=1 To 100, перед строкой  End Macros вставить строку Next i.

Задание 3 (для самостоятельной работы).  Исследовать модель электорального процесса, в которой учитывается мнение индивида и четырех его ближайших соседей (не учитывать клетки по диагонали).

Задание 4 (для особо продвинутых).  Предложить подумать, как сконструировать автомат, моделирующий голосование по принципу учета мнения большинства из восьми соседей (без учета мнения самого индивида) за 3-х кандидатов.

