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Введение

В настоящей работе представлены результаты  использования  класса игровых  моделей (операционных игр), определенного в работе [1], и  формализованных в терминах математической теории игр понятий сценарное условие, сценарий, сценарный план  для моделирования процесса управления промышленным комплексом региона (области, района, города) и вариантного прогнозирования динамики базовых показателей развития  рассматриваемого промышленного комплекса при различных стратегиях управления.

В п. 1 рассмотрена проблематика поддержки процесса принятия решений при управлении промышленным комплексом региона, сформулированы возникающие при этом задачи, в решении которых экономико-математическое моделирование может эффективно использоваться.

В п. 2 описаны базовые понятия и представления теории операционных игр, обосновано использование данного класса игровых моделей в качестве инструмента математического моделирования процесса управления промышленным комплексом региона. Определены понятия агрегирования счетов, операций, субъектов в операционных играх. Рассмотрены процедуры преобразования одной операционной игры в другую посредством агрегирования.

В п. 3 представлена формализация в терминах математической теории игр понятий сценарное условие, сценарий, сценарный план, активно используемых в качестве базовых понятий бурно развивающихся качественных методов сценарного планирования. В тех же терминах определено понятие полного сценарного  условия, рассматриваемого как совокупность предположений о поведении игроков, отличных от оперирующей стороны, и о реализации неопределенностей, достаточную для сведения игровой задачи к задаче оптимизации. 

Определено понятие соответствия  некоторого сценарного условия исходной операционной игры тому или иному сценарному условию операционной игры, полученной из исходной путем агрегирования счетов, операций, субъектов. Рассмотрены вопросы соответствия решений исходной и агрегированной операционных  игр при наличии соответствия между полными сценарными условиями этих игр. 

В п. 4 представлена базовая операционная макроэкономическая модель, полученная путем агрегирования операционной игровой модели, построенной исходя из бухгалтерского описания счетов и операций действующих в экономике микроагентов (предприятий, домашних хозяйств, работников, органов власти). Эта макроэкономическая модель может использоваться в качестве инструмента экономико-математического моделирования процесса управления экономикой государства в целом. 

В п. 5  исходя из базовой модели, представленной в п. 4, построена макроэкономическая модель, ориентированная на решение задач управления промышленным комплексом региона.

В п. 6 рассмотрены результаты предварительных расчетов, проведенных с использованием описанной в п. 5 модели для оценок динамики основных показателей развития промышленного комплекса г. Москвы в 2007-2009 гг.

В заключении обсуждаются перспективы развития описанных в настоящей работе представлений и методов.

1. Задачи управления промышленным комплексом региона

В современных условиях основной целью  промышленной политики развитого региона является  обеспечение качественного роста научно-промышленного потенциала рассматриваемого региона за счет повышения внутренней и внешней  конкурентоспособности промышленной продукции (услуг), интеграции промышленности в международное разделение труда, повышения инновационной активности организаций промышленности, обеспечивающих повышение качества жизни населения региона.

Цели и приоритеты промышленной политики Правительства Москвы определены нормативными документами ([2-7] и др.). К их числу относятся:

- создание условий для ускоренного формирования и развития технико-технологической базы промышленного производства;

- развитие механизмов по активизации инновационной деятельности в промышленности;

- содействие росту уровня кооперации и специализации промышленного производства, а также созданию интегрированных структур в промышленности как необходимого условия для участия региональных товаропроизводителей в межрегиональном и международном разделении труда и повышения их устойчивости на рынке;

- содействие выработке стратегий развития организаций промышленности как одного из инструментов (механизмов)  сохранения их позиций на рынке, защиты имущественных и производственных интересов товаропроизводителей в условиях свободной конкуренции;

- содействие экономической безопасности промышленного производства как необходимого условия защиты инвестиций, а также решения проблем социально-экономического развития города, включая повышение эффективности использования городских и производственных ресурсов;

- дальнейшее развитие механизмов привлечения инвестиций в промышленность, в т. ч. иностранных.


В связи с необходимостью реализации указанных целей с учетом рассмотренных приоритетов в процессе управления промышленным комплексом региона возникает целый ряд задач, к числу которых относятся:

· выявление множества экономических агентов, существенно влияющих на процесс развития промышленного комплекса региона;

· определение множества механизмов управления развитием промышленного  комплекса, находящихся в ведении оперирующей стороны (региональных органов исполнительной власти (РОИВ));

· определение множеств внешних и внутренних факторов (количественных и качественных характеристик рассматриваемого процесса), существенно влияющих на процесс развития промышленного комплекса региона;

· корректное и адекватное задачам управления промышленностью региона экономико-математическое моделирование процесса развития промышленного комплекса региона;

· вариантное прогнозирование динамики основных показателей развития промышленного комплекса при различных стратегиях поведения оперирующей стороны, различных стратегиях поведения иных экономических агентов и реализациях неуправляемых факторов;

· разработка рациональной стратегии оперирующей стороны, включающей в себя принципы и механизмы гибкого реагирования на реализацию внешних и внутренних факторов в процессе управления развитием промышленного комплекса региона на рассматриваемом отрезке времени.

Из имеющихся инструментов экономико-математического моделирования наиболее соответствующими решению перечисленных задач представляются теоретико-игровое моделирование и сценарное планирование. При этом теоретико-игровое моделирование может служить адекватным инструментом учета и согласования интересов участвующих в рассматриваемом процессе экономических агентов, корректного анализа многообразия возможных стратегий поведения отличных от оперирующей стороны агентов в совокупности с многообразием возможностей реализации неуправляемых факторов, разработки рациональной (в том или ином смысле оптимальной) стратегии оперирующей стороны. Сценарное планирование может использоваться с целью качественного анализа мнений экспертов об ожидаемом характере поведения агентов и реализации неуправляемых факторов и сужения на базе оценок экспертов многообразия вариантов развития рассматриваемого игрового процесса, упрощения посредством этого поиска решения анализируемой игровой модели. Принципы такого рода использования теоретико-игрового моделирования и сценарного планирования представлены ниже в пп. 2-3.

2. Операционные игры

Терминология и представления математического моделирования существенно отличаются от терминологии и представлений производственно-экономической практики, основанной на аналитическом бухгалтерском учете (к области которого относится, в частности, и  управленческий учет). Необходимость стыковки этих терминологий и представлений требует разработки «интерфейсного» языка, пригодного для  формализации широкого круга производственно-экономических задач. Таким языком может служить язык операционных игр ([1]), основанный на формализации в терминах математической теории игр основных понятий аналитического бухгалтерского учета (счет, проводка, хозяйственная операция, хозяйствующий субъект, актив, пассив, корреспонденция счетов и др.).

Хозяйствующие субъекты (экономические агенты) естественным образом формализуются в операционных играх как игроки (субъекты) из множества рассматриваемых субъектов  
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 - основной игрок или оперирующая сторона). Они являются  участниками некоторого производственно-экономического или иного взаимодействия, разворачивающегося на заданном отрезке 
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, выбранным в соответствии с временным масштабом рассматриваемого взаимодействия (день, неделя, месяц, год).

Состояние каждого из субъектов в каждый момент времени, как и в реальной экономике, описывается состоянием счетов бухгалтерского учета данного субъекта в этот момент времени.  При этом все счета  субъектов, как и в бухучете, относятся  к одному из типов вполне определенного множества типов счетов (плана счетов). Счета делятся на базовые (балансовые и забалансовые)  и аналитические. Базовые балансовые счета делятся на активные и пассивные, их сальдо участвуют в расчете валюты баланса. На забалансовых счетах могут храниться описания кадрового (или людского) потенциала субъектов, состава парка оборудования в натуральном выражении и т. п. Обороты и сальдо аналитических счетов являются произвольными функциями оборотов и сальдо базовых счетов  субъектов и других аналитических счетов. Сальдо активных счетов всегда должно быть положительным (дебетовым), пассивных – отрицательным (кредитовым). (см. [1] и др.). Состояние фазового пространства игровой модели описывается состоянием базовых счетов всех субъектов.

Субъекты участвуют в принятии решений о проведении тех или иных производственно-экономических операций, могут иметь обязательства. Критерии (интересы) субъектов  описываются специальными аналитическими счетами бухгалтерского учета. 

Множество рассматриваемых счетов 
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 - число базовых счетов субъекта 
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 далее будем понимать совокупность значений сальдо и оборотов всех рассматриваемых счетов  всех субъектов во все моменты времени отрезка  [0,t].

Состояния базовых счетов меняются в связи с тем, что в каждый момент времени могут происходить определенные действия - хозяйственные факты.  Хозяйственные факты учитываются с помощью бухгалтерских проводок.

С целью гибкого описания производственных, обучающих и иных реальных операций в операционных играх понятие классической проводки с одной положительной суммой проводки и двумя базовыми балансовыми счетами (дебетуемым и кредитуемым) обобщается. Кроме того, для описания инновационных или модернизационных операций вводится понятие операторной проводки. Неоператорная проводка в операционных играх определяется как
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- номер неоператорной  проводки, 
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число неоператорных проводок;
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 -  аддитивные функции сумм проводки по данным счетам, положительные при проводке по дебету и отрицательные при проводке по кредиту данного счета,

L – размерность управления 
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, одинаковая  (в связи с технической целесообразностью использования одних и тех же проводок в различных операциях) для всех проводок.


При этом проводки с участием балансовых счетов по сути своей могут быть только классическими, с дебетуемым и кредитуемым счетами и с одинаковой по модулю и разной по знаку суммой проводки по этим счетам.

Как указывалось выше, для описания инноваций и модернизаций используются также операторные проводки, изменяющие параметры функций 
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 других проводок (трудоемкость, фондоемкость и т. п.), воздействуя на эти функции определенным оператором 
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 - число операторных проводок).  

Множество проводок 
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Проводки являются операторами, меняющими состояния базовых счетов субъектов и параметры (в общем случае сам вид) функций сумм проводок. 

Проводки по счетам в бухучете производятся по результатам проведения хозяйственных операций, причем каждому виду хозяйственных операций соответствует определенная схема (совокупность) проводок.

Операция в операционных играх определяется как  оператор, состоящий из ряда проводок, изменяющий состояния базовых счетов некоторого подмножества множества субъектов и/или функции сумм проводок. При описании операции необходимо задать:

· множество субъектов 
[image: image29.wmf]S
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, участвующих в принятии решений о параметрах проведения данной операции (множество ЛПР – лиц, принимающих решение в данной операции); 

· векторы управлений в данной операции каждого из субъектов, участвующих в этой операции; 

· функцию свертки операции, определяющую исходя из  выборов (предложений) субъектов из 
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 вектор параметров операции, от которых зависят суммы проводок;

· множество проводок данной операции 
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 проводок, из которых первые 
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 - неоператорные, последующие  
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· матрицу с положительными элементами, определяющими для каждого субъекта из 
[image: image35.wmf]n
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 стоимость получения информации о выборе управлений другими субъектами из 
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 до выбора собственного управления.

Каждая операция множества рассматриваемых операций 
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 (p – число рассматриваемых операций), описывается как 
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 -  функция свертки операции, определяющая принятое к реализации векторное управление (размерности L), являющееся управлением всех проводок операции в  момент времени t,
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 - декартово произведение выборов управлений (предложений) по операции игроков из 
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 - матрица с положительными элементами размерности 
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- число субъектов в множестве 
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 которой определяет стоимость получения до выбора собственного управления 
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 -м  субъектом из множества 
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 информации о выборе управления по операции  
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 -м  субъектом из того же множества. При этом для ограничения сложности считается, что  указанные стоимости не меняются во времени, что стоимость выражена в принятой в модели базовой валюте и снимается со счета денежных средств субъекта и что платить за соответствующую информацию надо в каждый момент времени. В случае присутствия неуправляемого (природного) неопределенного фактора размерность матрицы 
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 увеличивается на единицу, чтобы получить возможность описать инфомированность субъектов об этом факторе.
Наряду с матрицами 
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 операций определим  аналогичную матрицу  
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 которой определяют стоимость получения  
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 -м  субъектом из всего множества субъектов в любой момент времени  информации об обязательствах   
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 -го  субъекта в этот момент, в том числе и информации об отсутствии обязательств.

Нулевые значения элементов матриц 
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 означают наличие у субъекта информации в силу самого характера рассматриваемого процесса,  бесконечные (или очень большие) значения - принципиальную недоступность  рассматриваемой информации.

Функции свертки операций используются для описания жестко установленных правил принятия решений по проведению тех или иных операций. Иллюстрирующим примером при этом может служить описание проведения аукциона, в процессе которого каждый участник определяет для себя максимальную сумму, за которую он готов приобрести разыгрываемый лот и имеется установленная правилами данного аукциона минимальная сумма повышения ставки. Принятым к реализации управлением аукционной операции становится ближайший к максимальному выбор участников розыгрыша лота, увеличенный на минимальную сумму повышения ставки (в случае грамотного, терпеливого поведения участников), что и определяется соответствующей функцией свертки.

Для иллюстрации смысла описанных информационных матриц приведем их вид для иерархических игр двух лиц (см. [8-9] и др.). Во всех играх 
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 игрок  верхнего уровня обладает правом первого хода. В игре 
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 первый игрок выбирает 
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 из множества 
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 и сообщает об этом выборе второму игроку. Если под множеством 
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 понимать набор цен за произведенную вторым игроком продукцию 
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, то фактически первый игрок берет на себя обязательство закупить продукцию второго игрока в любом объеме 
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В этом случае имеем
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По диагонали стоят нули – игроки знают свои выборы и свои обязательства.

Первый игрок перед выбором своего управления (перед оплатой продукции)  знает об управлении  второго игрока (имеет факт поставки оплачиваемой продукции)  (
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), второй же игрок перед выбором своего управления (перед поставкой продукции) не знает управления  второго (так как второй игрок только взял обязательство оплатить любой объем продукции, но реально не оплатил)  (
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При этом  второй игрок знает обязательства первого  (
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), а первый знает, что у второго множество обязательств пусто, т.е. по определению 
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 первый игрок, рассчитывая на своевременную информацию об 
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 (оплата по факту поставки оговоренных объемов продукции по оговоренным ценам), берет на себя обязательство в виде 
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В этом случае
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Игра 
[image: image79.wmf]2
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 отличается от игры 
[image: image80.wmf]1

G

 только видом обязательства первого игрока, являясь по существу обобщением игры 
[image: image81.wmf]1
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 (т.к. обязательство оплатить любой объем по фиксированной цене является частным случаем обязательства оплаты исходя из функции  
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Наконец, в игре 
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, которую можно трактовать следующим образом: первый игрок производит предоплату 
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 под взятое на себя вторым игроком обязательство 
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Отличие элементов матрицы 
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 в играх 
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  и 
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 соответствует различию в информированности игроков о выборе управления партнера.

Обязательство субъекта определяется как  ограничение на свободу выборов  вида

IF  <условие>  THEN  <действие> ELSE <санкция> , 

где  <условие> , <действие>  и  <санкция> имеют следующий смысл:


- <условие>  является произвольным логическим предложением (состоящим из простейших высказываний – термов, связанных логическими операциями «и», «или», «не»), термами которого могут быть условия вида А<операция>B (где  в качестве <операции> могут использоваться  =, 
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  а в качестве A или B – числа либо  управления игроков, параметры операций, обороты и сальдо любых счетов в некоторые моменты или отрезки времени) или вида  <субъект><информация><момент времени> (где заданы номер субъекта и получаемая им в  <момент времени> информация в виде определенного элемента одной из матриц 
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), констатирующего факт выяснения  информации субъектом в заданный момент, или вида <субъект1><субъект2><информация><момент времени>, констатирующего факт передачи  информации в указанный момент <субъектом1> <субъекту2>.


- <действие>  и  <санкция>  имеют тот же формальный синтаксис, что и <условие> с тем отличием, что в термах вида А<операция>B  в качестве A или B могут присутствовать только  числа либо  управления игроков. При этом, однако, по смыслу те же формальные записи означают не констатацию факта, а обязательство выполнения  действия (выбор управления в определенных рамках, выяснение или передача информации) субъектом.

Обязательства заставляют игроков делать  выборы в определенной ими зависимости от динамики базовых и аналитических счетов и совокупности иных имеющихся обязательств. 

В формате обязательств могут также записываться стратегии игроков и те или иные предположения об их стратегиях. При этом очень важно отметить, что такое сужение используемого класса стратегий не приводит к потере общности постановки задачи и к дополнительным ограничениям на искомые оптимальные стратегии. Этот замечательный факт следует из того, что оптимальная стратегия с любой степенью точности аппроксимируется стратегиями вида: выбор совместной программы действий и угрозы наказания за отклонение от этой программы (см., например, [9]). А такой класс стратегий полностью описывается в определенном выше формате обязательств.

Наряду с рассмотренными обязательствами при программной реализации операционных моделей имеет смысл представлять функции свертки операций в виде совокупности идентичных по синтаксису логических предложений вида 

IF  <условие>  THEN  <действие>,

в которых, однако, термы, присутствующие в <действии> могут быть только вида А<операция>B и в A и B вместо управлений субъектов присутствуют параметры операций. Это создает удобство единообразного формального описания обязательств, договоров, коалиционных соглашений и функций свертки операций.  Логические предложения рассмотренного вида будем называть логическими высказываниями о функциях свертки.

Из  требования положительности сальдо активных счетов и отрицательности сальдо пассивных счетов возникают всегда присутствующие базовые ограничения на управления субъектов. При этом в различных задачах могут рассматриваться и иные ограничения, задаваемые в явном виде, множество которых обозначим RESTR.

Для описания интересов (критериев, функций полезности) субъектов на практике оказывается целесообразным использовать чистые активы в традиционном для бухгалтерского учета понимании, дополненные теми или иными обоснованными сопоставимыми с чистыми активами оценками кадрового потенциала и располагаемых природных и иных внебалансовых  ресурсов субъекта. Значения критериев в конкретном игровом взаимодействии являются значениями сальдо специально выделенных для описания критериев субъектов аналитических счетов, множество которых можно обозначить 
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Инструментом описания иерархических отношений между субъектами в операционных играх является задание множеств ЛПР  рассматриваемых операций и зависимостей параметров операций от выборов субъектов, входящих в множества ЛПР операций, задание дополнительных ограничений RESTR. При этом вышестоящий по иерархии субъект может

· делегировать нижестоящему субъекту полномочия, передав право выбора тех или иных своих управлений в операциях;

· прямо (через включение в множество RESTR дополнительных ограничений) или косвенно (сообщая информацию о своем поведении в тех или иных случаях) накладывать ограничения на выборы нижестоящего субъекта;

· влиять на процедуры принятия решений и создавать коалиции директивно, определяя вид функций свертки операций;

· используя свое присутствие в множествах ЛПР операций повлиять на проведение операций, изменяющих состояния счетов субъектов.

Все субъекты могут влиять друг на друга, заключая договора (порождая те или иные совокупности взаимных обязательств), формируя путем заключения договоров коалиции. Коалиции, как указывалось выше, могут формироваться и директивно, вышестоящими по иерархии субъектами. 

В соответствии с введенными обозначениями компактно операционная игра записывается как
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Динамика состояний фазового пространства операционной игры (динамика сальдо базовых счетов субъектов) описывается следующей системой соотношений, позволяющей исследовать операционные игры, связанные с решением конкретных практических задач, конструировать алгоритмы решения этих задач: 
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- число игроков,
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 - число счетов в  проводке с номером 
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При наличии дополнительных ограничений RESTR они также дописываются к приведенной системе соотношений. Такими ограничениями, в частности, могут быть запреты кредитового сальдо определенных забалансовых и аналитических счетов. Действие операторных проводок подразумевается и учитывается в том, что присутствующие в системе (2.1) функции сумм проводок могут меняться во времени в результате применения к ним операторных проводок.


Представленная выше формализация понятий субъекта, счета, проводки, операции, обязательства позволяет проводить операционное моделирование самых различных производственно-экономических взаимодействий. При этом множество субъектов формируется исходя из множества экономических агентов, активно участвующих в рассматриваемых процессах и/или существенно влияющих на их реализацию. 

Множество счетов компонуется из существенного при рассматриваемом взаимодействии списка базовых счетов бухучета субъектов и необходимых аналитических счетов.

Множество операций формируется из производственных, инновационно-модернизационных, материально-финансовых, кадровых и иных операций, существенных из реально имеющих место в процессе рассматриваемых производственно-экономических взаимодействий.

Множество проводок определяется исходя из множества операций и включает в себя те проводки, которые могут иметь место при проведении рассматриваемых операций.

Для счетов, операций и субъектов операционной игры можно определить операции их агрегирования. Операция агрегирования счетов формализует применяемую в бухгалтерском учете операцию консолидации субсчетов, при которой обороты и сальдо агрегированного счета определяются путем суммирования оборотов и сальдо его субсчетов. Таким же образом агрегируются базовые счета того или иного субъекта (игрока) в операционных играх. При этом в соответствии с проведенным агрегированием счетов 
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 изменяется множество счетов данного субъекта и корректируются проводки, содержащие агрегированные счета:  в любой такой проводке каждый агрегируемый счет (
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Аналитические счета могут зависеть от агрегируемых базовых счетов, причем так, что эту зависимость нельзя выразить через обороты и сальдо итогового счета. При этом такие аналитические счета могут описывать функционалы игроков или существенно влиять на динамику игрового процесса, фигурируя в тех или иных небазовых ограничениях. Возникновение такой ситуации свидетельствует о неестественности выбора вида аналитических счетов или процедур агрегирования.

В процессе агрегирования счетов в силу замены различных агрегируемых счетов в проводках одним и тем же итоговым счетом могут возникать операции с совпадающими множествами проводок. Такие операции можно объединять в одну. При объединении таких операций операционной игры 
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множества лиц, принимающих решения, агрегируемых операций объединяются, множество выборов каждого из них определяется как декартово произведение его множеств выборов в агрегируемых операциях, векторная функция свертки итоговой операции 
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 определяется путем суммирования векторных функций свертки агрегируемых операций, которые по определению имеют одинаковую размерность. Элемент матрицы 
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, определяющий стоимость информации о выборе своего управления в этой операции субъектом 
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При агрегировании субъектов происходит агрегирование их счетов, операций, информации и, соответственно, управлений по схеме, описанной выше.

В результате проведения агрегирования  размерности векторов выбора (управлений) субъектов в операциях могут быть большими. Но при этом в функцию свертки операции компоненты этого вектора могут входить в виде сумм или иных выражений. В этом случае путем замены таких выражений одной переменной можно сокращать размерность рассматриваемого вектора управления в данной операции. Такую процедуру назовем сверткой вектора управления субъекта в операции. 

Следует отметить, что процесс агрегирования принципиально не-однозначен (многовариантен) и что в этом процессе присутствует как формальная, так и не формальная сторона. Формальная сторона процесса агрегирования состоит в том, что рассмотренные выше процедуры изменения описаний множеств субъектов, счетов, проводок и операций при их агрегировании строго детерминированы и логически определены. Соблюдение этих процедур является необходимым условием корректности построения макроописаний операционных процессов по их микроописаниям (например, корректности построения макроэкономических моделей исходя из первичного описания на уровне управленческого и бухгалтерского учета). Принципиально неформальный характер, однако, имеет описание обязательств, договоров, класса используемых стратегий и коалиционных соглашений при переходе от микромодели к макромодели. Поведение макроагентов может качественно отличаться от поведения микроагентов, их составляющих. Неформальным, как уже отмечалось выше, может быть и процесс определения стоимости той или иной информации при агрегировании.

Фактически неформальные аспекты агрегирования и дезагрегирования связаны с тем, что соответствующие модели должны анализироваться в рамках действующего и/или синтезируемого хозяйственного механизма. Неформальные аспекты естественно и органично связаны с рассмотренными выше формальными процедурами агрегирования счетов, операций, субъектов. При адекватном, соответствующем рассматриваемому хозяйственному механизму описании микроэкономического процесса и при органично выбранной неформальной концепции агрегирования эти формальные процедуры приводят к компактному и естественному агрегированному описанию того же процесса. 

Таким образом, искусство агрегирования состоит в том, чтобы выбрать вариант агрегирования, при котором

· учтены основные качественные свойства действующего и/или синтезируемого хозяйственного механизма;

· сохраняется соответствие агрегированных и дезагрегированных моделей и их решений.

Решение операционной игры, как и решение любой игры, подразумевает предоставление обоснованных конкретных рекомендаций о стратегии поведения для оперирующей стороны (основного игрока) и требует сведения игровой задачи к задачам оптимизации. В целом при формализации и решении практических задач могут возникнуть три последовательных этапа:

· построение иерархической игры общего вида, формализующей решение поставленной задачи;

· построение операционной игры, соответствующей указанной иерархической игре;

· формулирование и решение оптимизационных задач, соответствующих рассматриваемым сценариям взаимодействия рассматриваемых субъектов.

Естественным инструментом сведения игровых задач к задачам оптимизации является принятие за основу тех или иных предположений о поведении игроков, отличных от основного, и, возможно, о реализации неопределенностей, не контролируемых игроками. Далее в п. 3 рассмотрены базовые принципы и процедуры сведения решения операционных игр к решению оптимизационных задач и построения агрегированных игровых операционных моделей путем агрегирования счетов, операций, субъектов исходных, подробно прописанных микрооперационных игровых моделей и корректного агрегирования принятых за основу предположений исходной микромодели.

3. Сценарное планирование как инструмент решения игровых задач

В настоящее время наиболее распространенным инструментом качественного исследования социально-экономических процессов является сценарное планирование, в основе которого лежат неформальные понятия фактора, показателя, сценарного условия, сценария и сценарного плана. Анализ этих понятий с использованием базовых представлений математической теории игр позволяет дать им точные математические определения, вполне соответствующие качественным представлениям современного сценарного планирования.

Фактором назовем любую реализующуюся в процессе рассматриваемого взаимодействия величину (скалярную или векторную) или функцию, от реализовавшегося значения которой существенно зависит процесс этого взаимодействия.

Показателем назовем определенный и контролируемый верхним уровнем управления критерий эффективности, который отслеживается и стимулируется. В операционных играх показатели могут описываться аналитическими счетами.

Сценарным условием естественно назвать любое выраженное математически предположение о поведении одного или нескольких неосновных игроков и/или о реализации неопределенных факторов.

Сценарное условие назовем полным, если его принятие в виде ограничения на реализацию рассматриваемого игрового процесса достаточно для сведения игровой задачи к оптимизационной.

Примером полного сценарного условия может служить принцип гарантированного результата, в соответствии с которым считается, что поведение неосновных игроков и реализация неопределенностей будут наихудшими для основного игрока (оперирующей стороны).

В принятых в теории игр терминах и обозначениях принцип гарантированного результата, следуя концепции Ю.Б. Гермейера ([8-9] и др.), может быть сформулирован следующим образом.

Пусть задана игра
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 - функция выигрыша игрока 
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 - соответственно стратегии и управления игрока 
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Пусть далее основной игрок 
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(3.1)

Соотношение (3.1) соответствует задаче оптимального выбора 
[image: image144.wmf]1

~

x

 первым (основным) игроком.

В приведенных выше принятых в теории игр терминах и обозначениях полным сценарным условием является та или иная совокупность правил (предположений), позволяющих однозначно определить (зафиксировать) исходя из 
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Таким образом, полное сценарное условие определяется совокупностью
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(3.2)

такой, что максиминная задача (3.1) сводится к оптимизационной задаче
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(3.3)

Стратегию 
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, реализующую 
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 (может быть, с 
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 - точностью), назовем оптимальной стратегией, соответствующей зафиксированному полному сценарному условию (3.2).

Заметим при этом, что для некоторых полных сценарных условий стратегии 
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Совокупность полного сценарного условия (3.2) и соответствующей ему оптимальной стратегии основного игрока для операционной игры назовем сценарием. 

Сценарным планом назовем совокупность сценариев, соответствующих наиболее вероятным и/или интересным с точки зрения оперирующей стороны полным сценарным условиям.

Строго формально сценарные условия являются логическими предложениями из термов, связанных логическими операциями «и», «или», «не». При этом термами являются равенства и неравенства, связывающие значения оборотов и сальдо счетов, выборов игроков и реализаций неопределенностей в различные моменты времени. К анализу таких предложений применимы все представления и результаты математической  логики и исчисления высказываний. В частности, всегда можно говорить о том, что одно такое предложение логически следует из другого.

Пусть игра 
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 после конечного числа агрегирований счетов и отличных от оперирующей стороны субъектов, объединений операций и сверток управлений игроков в операциях, что далее будет обозначаться 
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Вполне аналогично понятию соответствия между сценарными условиями может быть определено понятие соответствия между сценариями исходной и агрегированной операционных игр, каждый из которых описывается неким полным сценарным условием и соответствующей данному полному сценарному условию оптимальной стратегией оперирующей стороны. Пусть для операционных игр 
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 заданы полные сценарные условия  
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. Пусть при этом 
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 - оптимальные стратегии оперирующей стороны в играх 
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 соответственно. Если при всем сказанном из следования оперирующей стороной в игровом процессе игры 
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 и в силу взаимосвязи между рассматриваемыми играми (
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) логически следует, что оперирующая сторона в игровом процессе игры 
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 и ожидаемые выигрыши оперирующих сторон игр 
[image: image188.wmf]0

OPG

 и 
[image: image189.wmf]1

OPG

 при этом равны, то будем говорить, что  сценарий   
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Исходя из определенных понятий соответствия сценарных условий и сценариев может быть доказано следующее весьма важное утверждение.
Утверждение 3.1. Пусть имеются операционные игры 
[image: image197.wmf]0

OPG

 и 
[image: image198.wmf]1

OPG

 такие, что 
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 и полные сценарные условия для этих игр 
[image: image200.wmf]0

FSC

 и 
[image: image201.wmf]1

FSC

 такие, что 
[image: image202.wmf]1

0

FSC

FSC

Þ

. Пусть при этом 
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 - оптимальные стратегии оперирующей стороны в играх 
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 соответственно. Тогда сценарий 
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Доказательство данного утверждения непосредственно следует из следующих вспомогательных утверждений.
Утверждение 3.2. Пусть имеются операционные игры 
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 и полные сценарные условия для  игр 
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Доказательство. Действительно, как всякое сценарное условие 
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 может быть представлено в виде логического предложения из тех или иных простейших математических соотношений, связывающих управления субъектов в операциях, обороты и сальдо счетов, связанных логическими операциями «и», «или», «не», «следует». Игра 
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 путем конечного числа элементарных преобразований операционной игры (агрегирование счетов, агрегирование отличных от оперирующей стороны субъектов, объединение операций, свертка управлений субъекта в операции). Каждое такое преобразование вполне определенным и очевидным образом преобразует данное логическое предложение (соответствующее  
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). В результате естественным образом возникает искомое полное сценарное условие 
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Утверждение 3.3. Пусть имеется операционная игра 
[image: image235.wmf]0

OPG

 и операционная игра  
[image: image236.wmf]1

OPG

 такая, что 
[image: image237.wmf]1

0

OPG

OPG

f

 и игра 
[image: image238.wmf]1

OPG

 построена из игры 
[image: image239.wmf]0

OPG

:

· или путем одного агрегирования счетов некоторого субъекта игры 
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[image: image243.wmf]0

OPG

 (случай 4). 

Пусть также имеются полные сценарные условия для  игр 
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 и оптимальные стратегии оперирующей стороны игр 
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 соответственно. Тогда имеет место соответствие сценариев 
[image: image251.wmf])

,

(

0

0

STR

FSC



 EMBED Equation.3  [image: image252.wmf]Þ



 EMBED Equation.3  [image: image253.wmf])

,

(

1

1

STR

FSC

.

Доказательство. Действительно, докажем утверждение для  каждого из указанных случаев:

Случай 1. Агрегирование счетов никак не влияет на динамику выборов игроков и на динамику оборотов и сальдо счетов, не затронутых агрегированием. Отсюда следует, что не меняется и динамика значений функционалов субъектов в игровом процессе. Из чего и следует доказываемое утверждение.

Случай 2. Объединение операций операционной игры также по определению не может изменить ни динамики оборотов и сальдо счетов, ни  динамики значений функционалов субъектов,  из чего вполне аналогично случаю 1 также  следует доказываемое утверждение.

Случай 3. Свертка вектора управления субъекта в операции игры уменьшает размерность вектора управления этого субъекта, но по определению не меняет значений функции свертки этой операции, из чего также следует доказываемое утверждение.

Случай 4. Агрегирование отличных от оперирующей стороны субъектов  игры  не затрагивает самой оперирующей стороны и не влияет по определению на те проводки, которые могут изменить  динамику значения функционала оперирующей стороны, из чего следует равенство значений функционала оперирующей стороны в сценарных планах 
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 друг другу следует из того, что агрегирование других субъектов просто не меняет стратегии оперирующей стороны, из чего и  следует соответствие сценариев 
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Утверждение 3.1 следует из утверждений 3.2 и 3.3 в силу того, что если имеются операционные игры 
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, то игра 
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 по определению может быть построена из игры 
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 путем конечного числа  элементарных  преобразований  операционной  игры,  указанных в случаях 1-4 утверждения 3.3, в связи с чем может быть построена по крайней мере одна последовательность операционных игр, в которой каждая следующая игра получается из предыдущей путем одного из указанных элементарных преобразований. Из условия же 
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 утверждения 3.1 и из утверждения 3.2 следует, что,  последовательно применяя утверждение 3.3 к данной цепочке, ее длину можно каждый раз уменьшать на единицу, сводя таким образом доказательство утверждения 3.1 для текущей цепочки игр к доказательству того же утверждения для ее обрезанной на одну игру подцепочки. В итоге утверждение 3.1 доказывается рекуррентно.

Утверждение 3.1 может использоваться как для построения новых, так и для проверки корректности имеющихся макроэкономических моделей. Действительно, микроэкономическое операционное игровое описание той или иной экономической системы может быть получено из реальной бухгалтерии составляющих эту систему микроагентов (предприятий, домашних хозяйств, корпораций и т. д.). Последовательное применение к этому микроописанию процедур агрегирования счетов и отличных от оперирующей стороны субъектов, объединения операций и свертки управлений субъектов в операциях позволяет выстраивать различные корректные макроописания (примеры применения весьма близкого подхода к построению макроописаний по микроописаниям можно найти в работах [10-13]). Утверждение 3.1 по существу означает, что имея микроописание экономического процесса (например, бухгалтерскую отчетность всех предприятий страны и отчетность о всех экспортно-импортных операциях) и совокупность предположений о поведении микроагентов, составляющую полное сценарное условие (ПСУ) для данного микроописания, можно корректно построить различные макроописания того же процесса  и определить оптимальную при данном ПСУ стратегию поведения оперирующей стороны (например, государственной власти), которая может быть расписана для разных уровней агрегирования исходного микроописания, с разной степенью детализации. Другому ПСУ будет при этом соответствовать некоторая другая оптимальная стратегия главного игрока с той же возможностью корректной детализации различного уровня.

В п. 4 приведен пример такого построения замкнутой макроэкономической модели государственного управления, которая может служить основой для построения модели, пригодной для описания процесса управления промышленным комплексом региона.

4. Базовая  модель

Приняв в качестве оперирующей стороны то или иное государство, совокупность экономически значимых для экономики данного государства микроагентов можно разделить на множества:

· резидентных (состоящих из граждан рассматриваемого государства) домашних хозяйств;

· резидентных (зарегистрированных как резидентные юридические лица данного государства) предприятий;

· органов власти данного государства;

· нерезидентов данного государства.

Избегая излишней детализации, но не теряя при этом целостности экономического описания рассматриваемых микроагентов, состояние каждого из них можно описывать следующим множеством счетов.
Балансовые счета

АКТИВНЫЕ СЧЕТА

· материальные ценности  с субсчетами средств производства, амортизации средств производства, предметов потребления, сырья и полуфабрикатов;

· нематериальные активы;

· дебиторская задолженность с субсчетами дебиторских задолженностей конкретных микроагентов.
ПАССИВНЫЕ СЧЕТА

· акционерный капитал;
· кредиторская задолженность с субсчетами кредиторских задолженностей перед конкретными микроагентами;

· прибыль (убыток) за все предыдущее время.
Забалансовые счета

· процент акций других микроагентов в пакете акций данного микроагента с субсчетами  процентов акций каждого из них;

· стоимость природных ресурсов, которыми располагает микроагент;

· численность людских  ресурсов (состава семьи или персонала), которыми располагают микроагенты, с субсчетами работоспособных и неработоспособных мужчин и женщин;

· средний уровень квалификации людских  ресурсов с субсчетами  средних уровней квалификации мужчин и женщин;

·  сложившаяся на рынке труда  стоимость оплаты труда в течение одного такта времени (принятого в операционной модели - дня, недели, месяца и т. п.) работника с единичной квалификацией;
· средний уровень здоровья людских  ресурсов;

· средний уровень просвещенности людских  ресурсов.
Аналитические счета

· функционалы микроагента (наиболее естественным представляется определить функционал микроагента как его обобщенные чистые активы, учитывающие как балансовые активы и пассивы, так и  сопоставимые с ними оценки природных и людских ресурсов);

· функционал оперирующей стороны, который естественно определить в  виде суммы функционалов резидентных микроагентов;

· квалификационные потенциалы людских ресурсов субъектов, определяемые как суммы уровней квалификации составляющих эти ресурсы людей.

При этом микроагенты необязательно используют все перечисленные счета. Рассмотренные выше забалансовые счета и аналитические счета квалификационных потенциалов, как и активные счета, не должны иметь кредитовых сальдо.

Исходя из реальной производственно-экономической деятельности и ее бухгалтерского учета нетрудно также определить перечень экономически значимых операций, которые могут проводить в одиночку или группой рассматриваемые микроагенты (при этом некоторым микроагентам могут  быть свойственны не все из перечисленных ниже операций):

· производственные;

· инновационно-модернизационные  (улучшающие основные характеристики производственных операций (трудоемкость, фондоемкость, материалоемкость, энергоемкость, экологическая чистота);

· потребительские;

· купли-продажи (поставки) продукции и услуг;

· переоценки материальных ценностей  (операции, изменяющие состояния счетов материальных ценностей и их субсчетов в связи с изменением цен спроса);

· кредитования;

· инвестирования;

· найма-увольнения;

· налоговые;

· дивидентные (начисления и выплаты дивидентов акционерам);

· НИОКР  (дебетуют счет нематериальных активов; занимают на время операции определенную сумму аналитического   счета  квалификационного потенциала микроагента; кредитуют на сумму финансовых затрат счет дебиторской задолженности);

· обучающие  (дебетуют забалансовый счет квалификационного потенциала и его субсчета; занимают на время операции определенную сумму аналитического   счета  квалификационного потенциала субъекта; (труд учителей); кредитуют на сумму финансовых затрат счет дебиторской задолженности);

· просветительские;

· здравоохранительные;

· демографические (дебетуют (рождение) или кредитуют (смерть) забалансовый счет  людских ресурсов  и его субсчета);

· природоохранные;

· социальные (проводятся органом власти или предприятием по отношению к домашнему хозяйству; кредитуют на сумму социальных выплат (пенсии, пособия, льготы) счет  дебиторской задолжености органа власти или предприятия; дебетуют на ту же сумму счет прибыли домашнего хозяйства).

Исходя из практики бухгалтерского учета для каждого из перечисленных типов операций могут быть составлены перечни соответствующих этому типу операций проводок, в которых вид зависящих от управлений операций функций сумм проводки  
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 определяется характеристиками рассматриваемой операции рассматриваемого субъекта (фондоемкость, трудоемкость, материалоемкость и экологичность для производственных операций и аналогичные характеристики для иных операций).

Операций каждого типа много. Они отличаются характеристиками и участвующими в них микроагентами. Производственные операции разделяются на производство средств производства (СП) и производство предметов потребления (ПП), причем и те, и другие могут иметь разные характеристики и проводиться разными микроагентами. Инновационно-модернизационные операции по характеру разделяются по тому, какие характеристики (трудоемкость, фондоемкость, материалоемкость и экологичность) каких производственных операций они улучшают, и также могут иметь различные характеристики и проводиться различными микроагентами. Характеристики инновационно-модернизационных операций при этом зависят от имеющихся у субъекта нематериальных активов, накапливаемых в результате проведения НИОКР. 

Множества ЛПР каждого из рассмотренных выше типов операций достаточно очевидны. Для производственных и инновационно-модернизационных операций, проводимых одним предприятием, множество ЛПР состоит из самого этого предприятия. Если такая операция проводится группой предприятий, ее множество ЛПР состоит из всех этих предприятий. В операциях купли-продажи, кредитования, инвестирования, налоговых операциях множество ЛПР состоит из двух микроагентов участников. 

Естественный переход от рассмотренной выше микрооперационной модели к макромодели можно осуществить, не меняя описанного выше плана счетов (без агрегирования счетов), путем агрегирования микроагентов каждого типа (домашние хозяйства, предприятия, органы власти, нерезидентные микроагенты) в соответствующего макроагента (экономического агента) с проведением традиционной для экономики процедуры осреднения тех объединений операций и сверток управлений субъектов, которые при этом возможны. В результате число субъектов операционной игры сокращается до четырех: государство (власть), предприятия (бизнес), домашние хозяйства (народ), внешний мир (заграница). Счета этих субъектов соответствуют счетам национального счетоводства. Число рассматриваемых операций становится вполне обозримым.

Например, производственные и инновационно-модернизационные операции проводят субъекты предприятия и внешний мир.  Любой из них имеет в каждый момент времени свои, полученные путем осреднения,  характеристики производственных и инновационно-модернизационных операций. В связи с этим в множество операций  модели необходимо включить четыре типа производственных и четыре типа инновационно-модернизационных операций (при этом внутри каждого типа можно при необходимости выделить несколько операций с существенно разными характеристиками):

- производственные операции субъекта предприятия по производству СП и  ПП;

· производственные операции субъекта внешний мир по производству СП и ПП;

· инновационно-модернизационные операции субъекта предприятия по улучшению характеристик средств производства СП и ПП;

· инновационно-модернизационные операции субъекта внешний мир по улучшению характеристик средств производства СП и ПП.
Вполне аналогично сократятся множества иных рассматриваемых операций.

Функционалы субъектов полученной макромодели определяются как суммы функционалов микроагентов, агрегированных в данного субъекта. Функционал оперирующей стороны при этом не меняется.
Для проведения вариантных расчетов в рамках описанной базовой макроэкономической модели с использованием системы соотношений (2.1) необходимо определить множества ЛПР, управления игроков и определяющие итоговое управление функции свертки, проводки и функции сумм этих проводок для всех рассматриваемых операций.

В первом приближении можно исключить сложные совместные операции и считать, что множества ЛПР производственных, природоохранных, обучающих, здравоохранительных, демографических,  просветительских, потребительских, социальных, НИОКР и инновационно-модернизационных операций состоят из одного субъекта, который проводит эти операции в одиночку над своими собственными счетами. Тогда функции свертки таких операций становятся тривиальными, управления операции определяет единственный субъект множества ЛПР. Характер управлений таких операций и функции сумм их проводок определяются сущностью и характеристиками рассматриваемой операции. Операции купли-продажи продукции и услуг, инвестирования, кредитования, найма-увольнения, налогообложения по своей сути проводятся двумя субъектами по их же счетам, из которых и состоит множество ЛПР операции. Управлениями в операциях купли-продажи являются объем и цена продукции или услуг; в операциях инвестирования – объем инвестиций и выделяемая за них доля акций; кредитования – сумма, срок и ставка кредита; найма-увольнения – численность и квалификационный потенциал нанятых или уволенных; налогообложения – ставки, начисленные и реально выплаченные суммы налогов. Функции свертки этих операций определяются принятыми вспомогательными моделями рынка товаров и услуг (определяющими, в числе прочего, и характеристики операций переоценки материальных ценностей), инвестирования, кредитования, рынка труда, налоговой политики государства и ее реализации. 

Иными словами, рассматриваемая макроэкономическая модель может быть замкнута путем построения ряда вспомогательных моделей поведения экономических агентов (субъектов) - моделей
1) управления проведением НИОКР, производством и модернизацией субъектами «предприятия» (П) и «внешний мир» (ВМ);
2) распределения доходов субъектами «государство» (Г) (бюджетная политика), П, ВМ и «домашние хозяйства» (ДХ);
3) рынка товаров и услуг и рынка труда;
4) налогообложения субъектом Г субъектов П и ДХ;
5) демографического развития;
6) обучения, просвещения, здравоохранения, социального обеспечения, природоохранения.

Производство, модернизация и НИОКР тесно связаны. Эффективность вложений в модернизацию зависит от величины имеющихся, создаваемых в процессе проведения НИОКР, нематериальных активов (НМА). Параметры эффективности производственных операций улучшаются в процессе модернизации. Для описания процесса проведения этих связанных операций неким субъектом  «i» можно задать характерную для него и для той или иной проводимой им производственной операции «j» функцию
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 определяются затраты  данной производственной операции.



Модели распределения доходов субъектами в первом приближении могут задаваться процентами от имеющихся у него в текущий момент денежных средств, которые направляются им на потребление, инвестирование и  кредитование других субъектов, обучение, просвещение, социальное обеспечение  и здравоохранение имеющихся у него людских ресурсов, природоохранные мероприятия, НИОКР, модернизацию.



Модель рынка товаров и услуг, производимых в рассматриваемой макромодели субъектами П, ВМ и ДХ,  в простейшем случае может быть задана в виде долей приобретения товаров и услуг различного типа каждым из субъектов  у этих трех производящих субъектов; модель рынка труда – стоимостями одного часа рабочего времени работника с единичным уровнем квалификации, принадлежащего к людским ресурсам субъектов ДХ и ВМ.



Модель налогообложения государством (субъектом  Г) субъектов П и ДХ задается базами и ставками действующих налогов и пошлин (НДС, налог на прибыль и имущество, таможенные пошлины и др.).



Простейшая демографическая модель может быть задана в виде определяемых экспертно-статистическим путем функций рождаемости и смертности субъектов ДХ и ВМ от уровней потребления, здоровья, квалификации и просвещенности  людских ресурсов данных субъектов.



Модели обучения, просвещения, здравоохранения, социального обеспечения, природоохраной деятельности, проводимых каждым из субъектов, могут быть заданы в виде необходимых характеристик обучающих, просветительских, здравоохранительных, социальных и природоохранных операций каждого субъекта.
Описанные выше модели производства, инновационно-модернизационных процессов, НИОКР и т. д. позволяют построить множества проводок производственных, инновационно-модернизационных и иных операций. Поясним процедуру построения этих множеств на примере производственных операций (для других операций множества проводок строятся вполне аналогично). Та или иная производственная операция (по производству средств производства, предметов потребления или сырья и материалов) некоторого субъекта в рамках предложенной модели в каждый момент времени характеризуется коэффициентами ее трудоемкости (w), фондоемкости (f), материалоемкости (m), экологичности (е). В следующий момент эти коэффициенты могут измениться в связи с проведением инновационно-модернизационных операций. Пусть, например, в результате проведения этой производственной операции произведено V стоимостных единиц средств производства. В этом случае субсчет средств производства субъекта кредитуется на сумму f*V в момент начала операции и дебетуется на сумму V+f*V в момент окончания операции (использование средств производства в объеме f*V и их производство в объеме V). Субсчет сырья и полуфабрикатов кредитуется на сумму m*V в момент начала операции (использование сырья и материалов). Аналитический счет квалификационного потенциала (который, как и активные балансовые счета, не должен никогда иметь кредитового сальдо) кредитуется на  w*V единиц в начале операции и дебетуется на ту же величину в конце операции (привлечение работников к проведению операции). Счет природных ресурсов кредитуется на величину e*V  в начале операции (нанесение экологического ущерба в связи с проведением операции). Счет дебиторской задолженности кредитуется на сумму w*V*СТР в конце операции (оплата труда исполнителей операции).

Построение перечисленных вспомогательных моделей позволяет конкретизировать множества управлений и возможных стратегий поведения субъектов, описывать в виде конкретных совокупностей стратегий субъектов различные сценарии рассматриваемых социально-экономических взаимодействий, ставить и решать задачи оптимизации стратегии поведения главного игрока (оперирующей стороны), в интересах которого проводится моделирование.

По аналогии с процедурой построения рассмотренной выше макроэкономической  операционной модели экономического развития государства в целом могут строиться модели, ориентированные на решение задач менее общего характера. В п. 5 рассматривается такая модель, ориентированная на решение задач управления промышленным комплексом региона.

5. Модель управления промышленным комплексом региона

При построении модели управления промышленным комплексом региона (области, района, города) производственно-экономическая деятельность относящихся к этому региону (исследования проводились для промышленного комплекса г. Москвы) микроагентов вообще и промышленных предприятий в особенности требует более детального рассмотрения, чем в макроэкономической модели экономического развития государства в целом, рассмотренной в п. 4. В связи с этим естественным и целесообразным представляется, опираясь на то же, что и в п. 4, микроэкономическое описание, учитывающее всех существенных микроагентов планеты и использующее вполне приемлемые и для данного случая план счетов и множество операций, провести агрегирование аналогично п. 4, но агрегировать совокупность исходных микроагентов в следующую совокупность субъектов (экономических агентов):

· Правительство России - федеральные органы исполнительной власти (ФОИВ);

· Правительство Москвы - региональные органы исполнительной власти г. Москвы (МОИВ);

· региональные органы исполнительной власти других регионов России (РОИВ);

· домашние хозяйства Москвы (ДХМ);

· домашние хозяйства других регионов России (ДХР);

· внешний мир (ВМ);

· не относящиеся к промышленному комплексу предприятия Москвы (ПРМ);

· предприятия других (отличных от Москвы) регионов России (ПРР);

· промышленный комплекс Москвы (ПКМ), состоящий из следующих отраслей:

электроэнергетика (ЭЭ),

топливная промышленность (ТП),

черная металлургия (ЧМ),

цветная металлургия (ЦМ),

химическая и нефтехимическая промышленность (ХНП),

машиностроение и металлообработка (ММ), 

лесная и деревообрабатывающая промышленность (ЛДП),

производство строительных материалов (ПСМ),

легкая промышленность (ЛП),

пищевая промышленность (ПП),

полиграфическая промышленность (ПолП),

прочее (ПРОЧ) (промышленные предприятия, не относящиеся к перечисленным отраслям).


При этом при проведении оценок для промышленного комплекса в целом можно пользоваться моделью, в которой он присутствует в виде одного субъекта ПКМ,  при проведении оценок в отраслевом разрезе - моделью, в которой этот комплекс представлен в виде 12 субъектов, соответствующих перечисленным отраслям. Следует также отметить, что, начиная с 2005 г., при учете результатов хозяйственной деятельности разделение предприятий по ОКОНХ (отраслям народного хозяйства) заменено на разделение по ОКВЭД (видам экономической деятельности), в рамках которого промышленная деятельность разнесена по видам C (добыча полезных ископаемых), D (обрабатывающие производства), E (производство и распределение электроэнергии, газа и воды). Но с учетом наличия подвидов данных видов экономической деятельности соответствие между данными учета по ОКВЭД и учета по ОКОНХ в принципе может быть установлено (хотя и не реализовано в настоящий момент практически). 

План счетов, перечень операций, которые в принципе могут проводить субъекты,  проводки и функции свертки  операций могут быть взяты в  виде, идентичном модели п. 4. Множества ЛПР операций вполне очевидны.

Такт и отрезок времени при моделировании процесса управления промышленным комплексом региона выбирается исходя из поставленной задачи.  Сальдо базовых счетов в начальный момент времени и  характеристики производственных (трудоемкость, материалоемкость, фондоемкость, энергоемкость и экологичность), инновационно-модернизационных (зависимости различного вида затрат на единичное изменение каждой из характеристик модернизируемой производственной операции от имеющихся нематериальных активов) и других  операций определяются исходя из имеющихся статистических данных и экспертных оценок. 

Стратегии выбора управлений в операциях субъектами, отличными от оперирующей стороны, при проведении оценок либо определяются исходя из заданных сценарных условий рассматриваемого сценария, либо рассматриваются как неопределенные факторы. Этими управлениями определяются объемы и цены реализации продукции и услуг промышленного комплекса на региональном (московском), российском и зарубежном рынках, цены приобретения промышленным комплексом необходимых продукции и услуг, объемы и цены федерального и регионального государственных заказов для него, объемы и условия инвестиций и кредитов для рассматриваемого промышленного комплекса.

При наличии необходимых данных, позволяющих определить сальдо базовых счетов в начальный момент времени и  характеристики операций для любого полного сценарного условия, исходя из  системы уравнений (3.1), может быть поставлена задача оптимального управления, точное или приближенное решение которой позволяет разработать рациональную стратегию оперирующей стороны в рамках предположений, составляющих рассматриваемое полное сценарное условие. В случае, если необходимые данные в полном  объеме отсутствуют, приходится упрощать модель и использовать экспертные оценки, позволяющие компенсировать отсутствие тех или иных данных. Такие упрощения были сделаны  при проведении оценок динамики основных показателей деятельности промышленного комплекса г. Москвы в 2007-2009 гг. при различных полных сценарных условиях, определяемых промышленной политикой правительств Москвы и России, инновационно-модернизационной и сбытовой политикой самих промышленных предприятий, инвестиционной политикой неправительственных внешних инвесторов. Предварительные результаты таких оценок приведены в п. 6. 

6. Предварительные оценки основных показателей развития промышленного комплекса Москвы

При проведении оценок была доступна  следующая информация:

· балансовая стоимость ОППФ отраслей промышленности  города в 2001-2004 гг.;

· объемы выпуска промышленной продукции (в действующих ценах) отраслей промышленности города в 2001-2004 гг.;

· индексы цен производителей продукции по отраслям промышленности в 2001-2004 гг.;

· среднемесячная заработная плата  в  отраслях  промышленности города 
в 2001-2004 гг.;

· численность   работающих   в    отраслях     промышленности    города  в 2001-2004 гг.;

· налоговые поступления в консолидированный бюджет государства с разделением поступлений на НДС, налог на прибыль (в том числе в федеральный бюджет), акцизы, региональные, местные и другие налоги по отраслям промышленности города в 2001-2004 гг.;

· себестоимость продукции (по всем видам деятельности) с разделением на материальные затраты, затраты на оплату труда, ЕСН, амортизацию основных средств и прочие затраты по отраслям промышленности города в 2001-2003 гг.;

· прибыль и  финансовый   результат   отраслей промышленности города в 2001-2004 гг.;

· индекс    цен  производителей  по  инвестициям   в   основной   капитал в 2001-2005 гг.;

· реальные (в 2001-2004 гг.) и планируемые (в 2005-2006 гг.) федеральные и региональные бюджетные инвестиции и преференции для промышленности города, вложения в основной капитал самих предприятий и иных инвесторов в те же периоды по отраслям промышленности города;

· доли НИОКР и инновационных вложений в инвестициях в основной капитал промышленного комплекса города в целом в 2003 г.;

· степени использования производственных мощностей промышленных предприятий по отдельным видам продукции в 2003 г.;

· динамика производства отдельных видов продукции в натуральном выражении по отраслям промышленности Москвы в 1992-2004 гг.;

· реальные (в 2001-2005 гг.) и прогнозируемые (в виде интервалов) Правительствами Москвы и России (в 2006-2009 гг.) величины: роста мировой экономики, роста ВВП в РФ, роста промышленного производства в РФ, роста ВРП в г. Москве, индекса потребительских цен в среднем за год, индекса оптовых цен московских производителей.

Исходя из имеющейся информации описанная в п. 5 модель была упрощена следующим образом:

· субъекты РОИВ, ВМ, ПРМ, ПРР, ДХМ, ДХР были объединены в единого субъекта, поставляющего рабочую силу, необходимую продукцию и услуги для промышленного комплекса города, закупающего  продукцию и услуги этого комплекса, являющегося для промышленности города источником не государственных кредитов и инвестиций;

· просветительские, здравоохранительные, демографические, природоохранные, социальные операции не рассматривались.

Исходя из требований заказчика оценки проводились для трех сценариев, определяющихся  характером реализации не управляемых оперирующей стороной  внешних и внутренних факторов. Совокупное влияние этих факторов на рассматриваемый процесс оценивалось различной для каждого сценария динамикой  управляющих переменных  модели: процента загрузки незагруженных производственных мощностей (зависящего главным образом от изменения объемов рынков продукции и услуг комплекса); объема инвестиций в основные фонды самих предприятий и иных частных инвесторов на рубль бюджетных инвестиций и преференций; других управлений. Динамика этих управлений для каждого сценария оценивалась экспертно-аналитически в рамках используемой модели. Рассматривались следующие сценарии.
1) Реалистический сценарий рассматривался в качестве наиболее вероятного и характеризовался усредненными (нормальными) условиями выполнения проектов и мероприятий программы Правительства Москвы по развитию промышленного комплекса города в 2007-2009 гг. (Программа).

2) Пессимистический сценарий соответствовал наименее благоприятным условиям реализации  Программы.

3) Оптимистический сценарий соответствовал наиболее благоприятным условиям выполнения проектов и мероприятий Программы.

При проведении расчетов по всем  сценариям предполагался базовый вариант экономической политики Правительства России, не предусматривающий проведения активной промышленной политики (пессимистическая оценка ожиданий инвестиционно-инновационной активности промышленной политики Правительства России). 

При проведении оценок предполагалось, что значения индексов прямых бюджетных инвестиций и преференций Правительства Москвы для промышленного комплекса будут соответствовать усредненным  по годам  сложившимся и планируемым  их значениям  в 2001-2006 гг. Инвестиции в основной капитал самих предприятий и иных инвесторов, приходящиеся на  рубль инвестиций и преференций Правительства Москвы также считались равными усредненным значениям по 2001-2006 гг.  Характеристики производственных и инновационно-модернизационных операций отраслей промышленности  в 2007-2009 гг. оценивались по величинам стоимости ОППФ, объемов промышленной продукции, общих объемов инвестиций, ФОТ (фонда оплаты труда), себестоимости продукции и ее структуре в 2001-2004 гг. в линейном приближении. При этом учитывалось улучшение характеристик производственных операций в результате проведения операций инновационно-модернизационных. Величины ФОТ отраслей промышленности определялись в виде экспертно оцениваемой функции объемов производства продукции и услуг, учитывающей увеличение приходящейся на одного работающего стоимости ОППФ в процессе модернизации. 

При прогнозировании себестоимости выпускаемой продукции  затраты корректировались с учетом изменения характеристик производственных операций, объемов производства и ФОТ.

Налоговые отчисления в консолидированный и городской бюджеты определялись исходя из действующих (или ожидаемых, если планируется их изменение) налоговых ставок и определяемых в процессе моделирования налоговых баз различных налогов (НДС, налог на прибыль, налог на имущество, акцизы, другие налоги). 

Возможности сбыта продукции и услуг промышленным комплексом города оценивались путем прогнозирования процента использования имеющихся производственных мощностей. Оценка процента использования производственных мощностей отраслей промышленности в 2001-2006 гг. проводилась на базе имеющейся информации о степени использования производственных мощностей промышленных предприятий по выпуску отдельных видов и о динамике производства отдельных видов продукции в натуральном выражении по отраслям промышленности. Процент использования мощностей в прогнозируемый период 2007-2009 гг. рассматривался как управляющий фактор, определяемый возможностями сбыта продукции промышленного комплекса города. При этом скорость роста процентов использования производственных мощностей оценивалась как экспертно определяемая функция ожидаемой реализации неуправляемых факторов, влияющих на возможные объемы сбыта продукции (рост мировой экономики, рост ВВП в РФ, рост промышленного производства в РФ, рост ВРП в г. Москве, индекс потребительских цен в среднем за год, индекс оптовых цен московских производителей).



В соответствии с поставленной задачей прогноз проводился по промышленному комплексу в целом для четырех базовых показателей (индексы выражают в процентах отношение величины показателя в текущем году к его величине в предыдущем году):

· индекс объема промышленного производства (в действ. ценах);

· индекс среднемесячной заработной платы;

· индекс налоговых поступлений в консолидированный бюджет;

· индекс налоговых поступлений в городской бюджет.

Для перечисленных показателей были получены следующие оценки.
	Наименование показателя
	2006
	2007
	2008
	2009
	2007-2009

	Реалистический сценарий
	
	
	
	
	

	индекс объема промышленного производства
	110,1
	108,9
	108,9
	108,4
	128,6

	индекс среднемесячной заработной платы
	117,7
	119,9
	116,9
	116,2
	163,0

	индекс налоговых поступлений в консолидированный бюджет
	107,6
	109,9
	113,7
	113,0
	141,3

	индекс налоговых поступлений в городской бюджет
	105,9
	120,9
	119,4
	118,7
	171,4

	Оптимистический сценарий
	
	
	
	
	

	индекс объема промышленного производства
	110,1
	110,3
	110,3
	109,6
	133,4

	индекс среднемесячной заработной платы
	117,7
	121,6
	118,5
	117,5
	169,3

	индекс налоговых поступлений в консолидированный бюджет
	107,6
	111,3
	115,2
	114,3
	146,6

	индекс налоговых поступлений в городской бюджет
	105,9
	122,5
	121,2
	120,0
	178,1

	Пессимистический сценарий
	
	
	
	
	

	индекс объема промышленного производства
	110,1
	107,5
	107,4
	107,1
	123,6

	индекс среднемесячной заработной платы
	117,7
	118,1
	115,3
	114,8
	156,4

	индекс налоговых поступлений в консолидированный бюджет
	107,6
	108,4
	112,1
	111,7
	135,7

	индекс налоговых поступлений в городской бюджет
	105,9
	119,2
	117,7
	117,2
	164,4


В процессе проведения расчетов оценивался также в отраслевом разрезе целый ряд дополнительных показателей:

· объемы  промышленного производства (в действующих ценах);

· стоимость ОППФ;

· износ ОППФ;

· индексы объемов  реальных инвестиций в промышленность, учитывающих индексы цен производителей по инвестициям в ОППФ;

· индексы численности занятых в промышленности;

· индексы прибыли прибыльно работающих предприятий и финансового результата;

· рентабельность затрат (отношение финансового результата к себестоимости продукции);

· процент обновления ОППФ (отношение стоимости ОППФ, приобретенных в течение года к общей стоимости ОППФ в текущем году).
7. Заключение

По итогам проведенных исследований возникает целый ряд теоретически и практически значимых вопросов, к числу которых можно отнести:

· дальнейшие исследования вопросов агрегирования в операционных играх;

· сбор необходимой информации и проведение моделирования процесса управления промышленным комплексом региона с использованием полной модели, описанной в п. 5;

· сбор необходимой информации и проведение моделирования процесса управления экономикой страны с использованием модели, описанной в п. 4, разработка других макроэкономических моделей на базе изложенных представлений;

· разработка идеологии «генерации» операционных игровых моделей на базе теории операционных игр;

· разработка программного продукта (оболочки информационно-аналитических систем производственно-экономического характера), поддерживающего процесс построения и использования операционных игровых моделей прикладного характера.

Л и т е р а т у р а

1.  Кононенко А.Ф., Шевченко В.В. Задачи управления производственными корпорациями и операционные игры. М.: ВЦ РАН, 2004.  42 с.

2.  Закон  г. Москвы от 07.07.2004 №45 «Об инновационной деятельности в г. Москве».

3.  Закон г. Москвы от 09.07.2003 № 47 «О городской целевой программе «Электронная Москва».

4.  Постановление Правительства Москвы от 29.07.2003 № 599-ПП «О мерах по сохранению промышленного потенциала г. Москвы».

5.  Постановление Правительства Москвы от 02.04.2002 № 230-ПП «О городской программе развития науки и технологий города Мросквы на 2002-2004 годы».

6.  Постановление Правительства Москвы от 03.04.2001 г. № 315-ПП «О Комплексной программе промышленной деятельности в г. Москве на 2001-2003 гг.»

7.  Промышленная политика Правительства Москвы на 2004-2006 гг. и до 2010 года. М.: Департамент науки и промышленной политики Правительства Москвы, 2004.  308 с.

8.  Кукушкин Н.С., Морозов В.В. Теория неантагонистических игр. М.: Изд-во МГУ, 1984. 104 с.

9.  Горелик В.А., Горелов М.А., Кононенко А.Ф. Анализ конфликтных ситуаций в системах управления. М.: Радио и связь, 1991.  288 с.

10.  Петров А.А. Об экономике языком математики.  М.: ФАЗИС, ВЦ РАН, 2003.  112 с.

11.  Поспелов И.Г. Моделирование экономических структур.  М.: ФАЗИС, ВЦ РАН, 2003.  191 с.

12.  Бурков В.Н.  Теория активных систем и совершенствование хозяйственного механизма. М.: Наука, 1984.

13.  Новиков Д.А. Теория управления организационными системами. М.: МПСИ, 2005.  584 с.

PAGE  
43

_1226337361.unknown

_1236548578.unknown

_1236548814.unknown

_1240657443.unknown

_1240663803.unknown

_1241364670.unknown

_1241366123.unknown

_1245136965.unknown

_1245137747.unknown

_1245137796.unknown

_1245137825.unknown

_1245136994.unknown

_1245136376.unknown

_1245136758.unknown

_1241366132.unknown

_1241366136.unknown

_1241365103.unknown

_1241365690.unknown

_1241365719.unknown

_1241365738.unknown

_1241365707.unknown

_1241365646.unknown

_1241365090.unknown

_1240697332.unknown

_1240697558.unknown

_1240697712.unknown

_1240697764.unknown

_1240697508.unknown

_1240663804.unknown

_1240662773.unknown

_1240663731.unknown

_1240663802.unknown

_1240663697.unknown

_1240663725.unknown

_1240663568.unknown

_1240663658.unknown

_1240663543.unknown

_1240661416.unknown

_1240661548.unknown

_1240657614.unknown

_1236548834.unknown

_1240651021.unknown

_1240652418.unknown

_1240652534.unknown

_1240652586.unknown

_1240651052.unknown

_1237796574.unknown

_1237798171.unknown

_1236548841.unknown

_1236549080.unknown

_1236551096.unknown

_1236548838.unknown

_1236548824.unknown

_1236548827.unknown

_1236548820.unknown

_1236548767.unknown

_1236548791.unknown

_1236548806.unknown

_1236548810.unknown

_1236548802.unknown

_1236548779.unknown

_1236548786.unknown

_1236548774.unknown

_1236548729.unknown

_1236548745.unknown

_1236548750.unknown

_1236548737.unknown

_1236548617.unknown

_1236548716.unknown

_1236548605.unknown

_1231035623.unknown

_1231036971.unknown

_1231038798.unknown

_1235335389.unknown

_1235340339.unknown

_1235340415.unknown

_1235335252.unknown

_1231038781.unknown

_1231037301.unknown

_1231038320.unknown

_1231036617.unknown

_1231036736.unknown

_1231036915.unknown

_1231036704.unknown

_1231036238.unknown

_1231036262.unknown

_1231036123.unknown

_1231015598.unknown

_1231033213.unknown

_1231033363.unknown

_1231035428.unknown

_1231033249.unknown

_1231020024.unknown

_1231020053.unknown

_1231017506.unknown

_1226344535.unknown

_1226426479.unknown

_1231015402.unknown

_1226415237.unknown

_1226337836.unknown

_1226344216.unknown

_1226337646.unknown

_1191660200.unknown

_1212954852.unknown

_1226336651.unknown

_1226337308.unknown

_1212961748.unknown

_1212997494.unknown

_1212997722.unknown

_1212997770.unknown

_1212997781.unknown

_1212997535.unknown

_1212991890.unknown

_1212959548.unknown

_1212959604.unknown

_1205790291.unknown

_1206116099.unknown

_1206116392.unknown

_1206120428.unknown

_1206122027.unknown

_1206122190.unknown

_1211780926.unknown

_1211780991.unknown

_1211781066.unknown

_1211781502.unknown

_1211784039.unknown

_1211781118.unknown

_1211781007.unknown

_1211780974.unknown

_1206122452.unknown

_1211780307.unknown

_1211780377.unknown

_1206122382.unknown

_1206122176.unknown

_1206120506.unknown

_1206116448.unknown

_1206117900.unknown

_1206120406.unknown

_1206116139.unknown

_1206114900.unknown

_1206116044.unknown

_1206060576.unknown

_1206114507.unknown

_1206114694.unknown

_1206060609.unknown

_1206060301.unknown

_1206060377.unknown

_1191660377.unknown

_1205788520.unknown

_1205789141.unknown

_1205789241.unknown

_1205788374.unknown

_1191660242.unknown

_1191660375.unknown

_1191660376.unknown

_1191660372.unknown

_1191660373.unknown

_1191660290.unknown

_1191660231.unknown

_1191659782.unknown

_1191659933.unknown

_1191660033.unknown

_1191660197.unknown

_1191659991.unknown

_1191659841.unknown

_1191659850.unknown

_1191659815.unknown

_1191659583.unknown

_1191659626.unknown

_1191659766.unknown

_1191659613.unknown

_1191659557.unknown

_1191659573.unknown

_1191659546.unknown

_1191659543.unknown

