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Аннотация: В настоящее время для моделирования геополитических процессов широко используются самые различные математические методы. В предлагаемой работе описывается подход к решению этого класса задач, основанный на использовании разработанного авторами оригинального класса игровых моделей  и  ряде идей и представлений, представленных в работе [2] и последующих работах этого направления.

Введение

Разработанная на базе многолетнего опыта изучения и использования при решении задач управления производственными предприятиями и корпорациями представлений и методов современной математической теории игр методология операционного игрового сценарного моделирования (наиболее полно представленная в [1])  с успехом апробирована при решении целого ряда практических задач экономико-математического моделирования и прогнозирования деятельности предприятий и корпораций ОПК России, промышленного и оборонно-промышленного комплексов г. Москвы.  Что позволяет начать исследование возможностей этого подхода при решении задач управления национальной экономикой того или иного государства  и задач прогнозирования ожидаемой динамики основных показателей социально-экономического развития планеты в целом при различных сценариях поведения основных участников планетарного геополитического процесса.

В работе описаны простейшая операционная модель развития планеты в целом с одним субъектом и  минимальная замкнутая операционная игровая модель планетарного геополитического процесса, которые могли бы использоваться для получения предварительных прогнозных оценок ожидаемой динамики состояния природных ресурсов, численности и качества (уровней здоровья, квалификации, просвещенности) населения, производственно-экономического потенциала планеты в целом и составляющих ее геополитических пространств при различных стратегиях поведения ведущих государств и  военно-политических союзов, духовной элиты различных конфессиональных объединений. Рассмотрены возможные сценарии развития геополитического процесса, соответствующие инерционному, нормативному, идеальному и оптимальному поведению основных игроков геополитического процесса. Намечен план дальнейших исследований с использованием рассмотренных моделей. 

1. Принципы и методы операционного игрового сценарного моделирования
Операционное игровое сценарное моделирование как оригинальный подход к точному описанию широкого круга социально-экономических процессов возникло в результате точного математического осмысления базовых понятий, используемых при учете результатов, анализе и планировании производственно-экономических процессов: счет бухгалтерского учета (активный, пассивный, забалансовый, аналитический), проводка, хозяйственный факт, хозяйственная операция, обязательство, сценарий (вариант) реализации того или иного социально-экономического процесса, сценарное условие, сценарный план. 

Подход разработан в традиции и на основе результатов школы исследования операций  ВЦ им. А.А. Дородницына РАН, основанной  академиками А.А. Дородницыным,  Н.Н. Моисеевым, Г.С. Поспеловым, профессором Ю.Б. Гермейером.

Основными принципами операционного игрового сценарного моделирования являются:

- принцип целостности описания рассматриваемых социально-экономических процессов, требующий учета (пусть в самом агрегированном виде) в любом описании всех субъектов, действующих в мировой экономике;

- принцип корректности описания рассматриваемых процессов, требующий определения всех используемых параметров и переменных в виде конкретных функциональных зависимостей от оборотов и сальдо счетов бухгалтерского учета микроагентов, формирующих рассматриваемых экономических агентов;

- принцип гибкого и активного интерфейса операционных моделей с любыми другими корректными математическими моделями рассматриваемых процессов, подразумевающий взаимную верификацию и поддержку одних моделей другими.

В основе операционного игрового сценарного моделирования лежит представление об операционных играх, являющихся оригинальным классом моделей математической теории игр, появившимся в результате синтеза достижений теории игр с результатами  других направлений исследования операций и базовыми представлениями аналитического бухгалтерского учета.

При построении той или иной операционной игры необходимо задать множества субъектов (игроков), счетов (обороты и сальдо которых описывают динамику состояний субъектов), операций (производственных, инновационных, купли-продажи, инвестирования, кредитования, найма-увольнения и иных), проводимых субъектами в процессе игры. Для описания договорных и коалиционных взаимодействий в операционных играх используются обязательства, которые записываются в точной форме логических предикатов вида 

ЕСЛИ  <условие>  ТО    <действие>  ИНАЧЕ    <санкция>  ,

в которых  форматы записей типа  <условие>,  <действие>,  <санкция> строго определены. Стратегии поведения игроков формализуются в виде тех или иных совокупностей сценарных условий, имеющих вид таких же логических предикатов, как обязательства. В качестве функционалов, описывающих интересы игроков,  принимаются  их  обобщенные чистые активы, включающие чистые активы как таковые и те или иные корректные и обоснованные оценки людских и природных ресурсов. 

Более точно под сценарным условием (СУ) понимается то или иное записанное логически ограничение на выборы игроков или/и реализацию неопределенных факторов. Под полным сценарным условием (ПСУ) – СУ, сводящее игровую задачу к оптимизационной. Под сценарием – совокупность ПСУ и соответствующей ему оптимальной стратегии основного игрока. Под сценарным планом – совокупность сценариев, покрывающая ожидаемое многообразие развития событий в рассматриваемом социально-экономическом процессе.   Под стратегией игрока – СУ, детерминирующее его выборы во всех возможных ситуациях.

Динамика состояний субъектов (игроков) описывается динамикой оборотов и сальдо базовых счетов: балансовых (активных и пассивных) и забалансовых.

Показатели и критерии описываются с помощью аналитических счетов, обороты и сальдо которых в общем случае являются произвольными функциями оборотов и сальдо  базовых и других аналитических счетов.

Обороты и сальдо счетов меняются в результате проведения игроками одномоментных операций (производственных, инновационных, кредитных, купли-продажи и иных). Операция описывается множеством ЛПР (лиц, принимающих решения по выбору управлений операций), связанными с ней проводками по базовым счетам и функцией свертки, описывающей игровую процедуру выбора управлений операции игроками, входящими в её множество ЛПР.

В каждый момент дискретного времени игроки делают влияющие на итоговые управления операций  выборы по тем операциям, в множествах ЛПР которых они присутствуют. В результате формируются управления операций, реализуются проводки операций и меняются базовые (и, затем,  аналитические) счета игроков. 

Информированность игроков описывается с использованием матриц, определяющих их знания о счетах и выборах друг друга.

2. Операционная модель геополитического процесса с одним субъектом 

Предварительные оценки динамики основных показателей планетарного геополитического процесса  (численность, уровни здоровья, квалификации и просвещенности населения планеты в целом, количественная оценка состояния природных ресурсов, стоимость средств производства, жилого фонда  и  запасов предметов потребления) при различных сценариях поведения человеческой цивилизации как единого субъекта могут быть получены с использованием вырожденной игровой операционной модели с одним субъектом (цивилизация в целом), проводящим производственные, инновационно-модернизационные, природоохранные, демографические, обучающие, здравоохранительные, просветительские, потребительские и разрушительные операции.  И природой, поведение которой в рамках этой модели может описываться в виде стихийных разрушительных и восстановительных (аналогичных природоохранным)   операций. При этом с целью упрощения модели демографические, обучающие, здравоохранительные и просветительские операции могут трактоваться как потребительские операции потребления, направленного на прирост населения, обучение, охрану здоровья и просвещение соответственно. Счета  и операции единственного субъекта такой модели опишутся следующим образом:

Активные балансовые счета: НМА (нематериальные активы), СП (средства производства), СЫР (сырье и материалы), ПП (предметы потребления), ЭЦ (эталонные ценности – драгоценные металлы и произведения искусства, архитектурные памятники и др.).

Пассивные балансовые счета: ПРУ (исходный капитал и накопленная прибыль в совокупности).

Забалансовые счета: ПР (природные ресурсы, оцениваемые тем или иным установленным образом), ЧЛР (численность людских ресурсов (населения)), КВЛР, ЗЛР, ПРОС (средние уровни квалификации, здоровья, просвещенности людских ресурсов,  оцениваемые тем или иным установленным образом).

Аналитические счета: обобщенные чистые активы (критерий оптимальности) субъекта и совокупный квалификационный потенциал населения.

Четыре производственные операции по производству средств производства, сырья и материалов, предметов потребления и эталонных ценностей.

Операция по проведению НИОКР (созданию НМА).

Природоохранная операция.

Шестнадцать  инновационно-модернизационных операций, каждая из которых направлена на улучшение фондоемкости, материалоэнергоемкости, трудоемкости или экологичности одной из четырех производственных операций.

Шесть операций потребления предметов потребления (ПП) различного характера, результатом которого (потребления) является обеспечение прожиточного минимума населения (насущное потребление),  обеспечение рождаемости,  повышение квалификации населения, повышение уровня здоровья населения, повышение уровня просвещенности (нравственности) населения, обеспечение паразитных (то есть не приводящих к увеличению активов субъекта) запросов населения. 

Шесть операций  разрушительного характера  (преступность, наркомания, войны, стихийные бедствия и др.)  в результате которых уменьшается сальдо активных и забалансовых счетов СП, СЫР, ПП, ЭЦ, ПР, ЧЛР.

Характеристиками производственных или природоохранной операции  являются  фондоемкость, материалоэнергоемкость, трудоемкость и экологичность производства единицы продукции или увеличения  на единицу сальдо счета ПР. 

Для инновационно-модернизационных операций -   фондоемкость, материалоэнергоемкость и трудоемкость улучшения на один процент улучшаемой характеристики соответствующей производственной операции.  

Для операции по проведению НИОКР  -  фондоемкость, материалоэнергоемкость и трудоемкость увеличения  на единицу сальдо счета НМА,  зависящие от сальдо счета ПРОС этого субъекта.  

Для операций не паразитного потребления – оборот по кредиту счета ПП соответствующего субъекта, необходимый для обеспечения насущного потребления одного человека или рождения одного ребенка или повышение уровня квалификации, здоровья, просвещенности одного человека соответственно.  

Операции разрушения и паразитного потребления характеристик не имеют, их результат определяется только выбранными в рассматриваемый момент их управлениями.

Множество ЛПР  для всех операций  состоит из одного рассматриваемого субъекта. 

Управлениями производственных операций являются объемы производства, природоохранных – увеличение сальдо счета ПР,  инновационно-модернизационных -  проценты улучшения улучшаемых характеристик производственных операций,  НИОКР – объем увеличения счета НМА, потребительских – объемы потребления ПП, разрушительных – уменьшения сальдо соответствующих счетов.

В связи с единственностью игрока данная задача является оптимизационной задачей с неопределенными факторами, описывающими разрушительные и восстановительные природные процессы.

3. Простейшая замкнутая игровая операционная модель геополитического процесса 

Для построения минимальной  (максимально простой), но целостной и взаимоувязанной невырожденной игровой операционной модели  социально-экономического развития планеты в целом представляется естественным  разделить планету на несколько (6-9) исторически сложившихся геополитических пространств, считать каждое такое пространство субъектом (игроком) и рассматривать планетарный геополитический процесс как игровое операционное взаимодействие этих 6-7 игроков.  Множество счетов, описывающих состояния субъектов целесообразно взять в виде:  НМА (нематериальные активы),  СП  (средства производства),  СЫР (сырье и материалы),  ПП (предметы потребления),  ЭЦ (эталонные ценности), ДЗ (дебиторская задолженность),  ПРИЦ (накопленная прибыль и исходные ценности), КЗ (кредиторская задолженность), ПР (природные ресурсы),  ЧЛР (численность людских ресурсов (населения)),  КВЛР (средний уровень квалификации населения),  ЗДЛР (средний уровень здоровья населения),  ПРОС (средний уровень просвещенности (духовно-нравственного развития, порядочности))  населения.  В качестве операций, проводимых субъектами в процессе игрового взаимодействия, рассматривать  производственные, инновационно-модернизационные, кредитные, инвестиционные,  природоохранные, обучающие, демографические, здравоохранительные, просветительские, потребительские, разрушительные  операции, проведение НИОКР, операции купли-продажи.  Демографические, обучающие, здравоохранительные и просветительские операции можно, как и в рассмотренной выше вырожденной модели,  трактовать как потребительские операции потребления, направленного на прирост населения, обучение, охрану здоровья и просвещение соответственно.  В связи с чем потребление естественно разделится на насущное, демографическое (направленное на прирост населения), обучающее, просвещающее, здравоохранительное и паразитическое (не приводящее к увеличению активов). Обязательства могут при необходимости использоваться для описания стратегий и сценариев. Влияние духовно-религиозных и межконфессиональных процессов на геополитическое развитие может учитываться в рамках данной модели путем учета их влияния на просвещение и разрушительные процессы (операции). При этом для каждого из рассматриваемых сценариев необходимо проводить дополнительный анализ духовно-религиозных и межконфессиональных процессов (в соответствии с характером рассматриваемого сценария), целью и результатом которого должны быть значения управлений просветительских и разрушительных операций  (на протяжении рассматриваемого периода времени), обусловленных духовно-религиозными и межконфессиональными процессами.

Разделить совокупность государств и народов планеты на небольшое число макро субъектов – участников геополитического процесса можно по разному.  Но наиболее естественным представляется следующее разделение, в целом соответствующее общепринятому разделению, используемому при составлении справочников ООН и других международных организаций:

1) Европейский Союз без Великобритании.

2) США, Великобритания, Канада, Австралия и Новая Зеландия (геополитическое пространство распавшейся Британской Империи).

3) Россия со странами СНГ и европейскими странами вне ЕС, Афганистаном, Ираном и Турцией (геополитическое пространство распавшейся Российской Империи и народов, неразрывно связанных с народами России историей, происхождением  и культурой).

4) Китай и Тайвань, Монголия, страны Индокитая и Океании  (геополитическое пространство, неразрывно связанное с культурой и экономикой Китая).

5) Индия, Пакистан, Непал и Цейлон  (геополитическое пространство, неразрывно связанное с культурой и экономикой Индии).

6)  Страны арабского языка и культуры.

7)  Субэкваториальная (черная) Африка.

8) Латинская Америка.

9) Япония и Корея.

Исследование описанной невырожденной игровой операционной модели с девятью субъектами и  неопределенными факторами природного характера требует значительно больших усилий, чем исследование рассмотренной выше вырожденной модели.  На современном уровне развития методов и средств исследования операций в целом и математической теории игр в частности можно говорить лишь об анализе отдельных сценариев такого рода игровых взаимодействий, в рамках которых тем или иным образом детерминируются стратегии поведения участников игрового процесса.   

4. Возможные сценарии развития  планетарного геополитического процесса 

В качестве базовых  сценариев развития планеты в целом представляется целесообразным рассмотреть, во многом следуя подходу, представленному в  [2],  инерционный, нормативный, идеальный и гармоничный сценарии.  Инерционный сценарий при этом соответствует сохранению сложившихся тенденций в поведении рассматриваемых субъектов, нормативный -  поведению, приведенному в соответствие с имеющейся нормативной базой международного и иного права,  идеальный -  приведению нормативной базы в соответствие с декларируемыми идеалами и следованию нормативной базе, гармоничный – принятию всеми субъектами жесткого ограничения, запрещающего любые действия, уменьшающие совокупное природное, духовно-интеллектуальное и экономическое богатство человеческой цивилизации в целом. Данные сценарии, очевидно, могут рассматриваться  как в рамках описанной в п. 2 вырожденной, так и в рамках описанной в п. 3 невырожденной игровых операционных моделей.   

Анализ перечисленных сценариев требует наличия исходных данных, к которым следует отнести:

· начальные сальдо счетов рассматриваемых субъектов и начальные характеристики рассматриваемых операций на начало года, с которого начинается рассмотрение геополитического процесса;

· ретроспективные данные о размерах и структуре торгового оборота между рассматриваемыми субъектами;

· информация о межконфессиальных связях и отношениях и об этических нормах и идеалах основных мировых религий;

· ретроспективные данные об изменении норм международного права и о характере их соблюдения различными субъектами международного права на протяжении нескольких последних десятилетий.

В настоящий момент описанный массив данных находится в процессе формирования.  Его наличие необходимо для определения параметров рассмотренных операционных моделей (начальные сальдо счетов субъектов и начальные характеристики операций) и управлений субъектов при различных сценариях развития геополитического процесса. При этом целесообразно использование методов таксономического анализа, сформулированных и развитых в работе [2] и последующих работах данного направления, в рамках которого рассматривался и решался целый ряд прикладных задач социально-политического моделирования.
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