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Введение

Развитие и обобщение базовых представлений математической теории игр, описанных в основополагающей работе [1], привело к достаточно общим представлениям об игре ([2] и др.), в соответствии с которыми игра описывается множеством игроков, произвольным множеством стратегий совместного поведения игроков, являющимся подмножеством декартова произведения множеств стратегий каждого из игроков, и произвольными процедурами вычисления выигрышей  игроков на каждой из стратегий совместного поведения. При этом при вычислении выигрышей могут учитываться и неопределенные факторы, описываемые в виде случайных процессов или как-то иначе. Среди многообразия используемых определений игр  наиболее часто используемой можно считать запись игры в нормальной форме:  
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- функции выигрышей игроков, определенные на множествах их совокупных выборов. При этом при заданных в виде тех или иных алгоритмов поведения игроков (реализации ими своих выборов) в различных ситуациях  множествах стратегий игроков игра может быть записана в форме: 
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 - функции выигрышей игроков, определенные на множествах их стратегий (определяемые исходя из 
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 и зависимостей выборов игроков от их стратегий). Удобство столь общего описания игры состоит в том, что в силу требования вычислимости выигрыша каждого игрока на допустимой совместной стратегии (определяемой набором стратегий всех игроков) для любой игры определены выигрыши всех игроков на произвольном наборе стратегий. Анализ свойств этой игры позволяет исследовать многие интересные ее характеристики (определять равновесные наборы стратегий или подмножества 
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, являющиеся  множествами Парето и прочее) абстрагируясь от содержательного смысла стратегий игроков и сложности процедур вычисления их выигрышей. Более того, такого рода анализ может проводиться единообразно для статических и динамических игр. Однако столь общее описание и столь абстрактный анализ реальных игр имеет и существенные недостатки, преодолеть которые в полной мере не позволяет и предложенное в [1]  и используемое во многих последующих работах представление игр в позиционной форме. 

При записи игры в позиционной форме наряду с множествами игроков 
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 (см. статью «Игр теория», Математическая энциклопедия, М.: Советская энциклопедия, т. 2, 1979). При записи процесса игрового взаимодействия в позиционной форме этот процесс в определенной мере конкретизируется, описывается более рельефно.  Действительно, при записи игры в позиционной форме более конкретно выписывается информационное множество, т.е. структура и объем информации, имеющиеся у игроков в каждой позиции.  Но атомизации этого процесса, выявления элементарных действий, из которых складывается игровое взаимодействие, при этом не происходит. Такого рода атомизация происходит при рассмотрении частных, достаточно простых позиционных игр. Но для построения достаточно универсального языка точного описания экономических и иных реальных игровых процессов этого недостаточно. В экономике, в частности, для обозначения элементарных действий используются весьма общие понятия хозяйственного факта и хозяйственной операции. В связи с чем естественно предположить, что возможности теоретико-игрового описания реальных процессов могут быть значительно расширены с помощью введения в рассмотрение и использования не менее общего точного понятия операции. Что и лежит в основе рассматриваемых в настоящей работе операционных игр. 
При практическом исследовании реальных игровых взаимодействий (социально-экономических, военных и других) возникает целый ряд вопросов, трудно формализуемых с помощью имеющихся средств теоретико-игрового моделирования. К их числу следует отнести вопрос учета изменения параметров модели в результате проведения инновационных процессов, проблемы точного описания обязательств и договоров, сценарных условий и сценариев поведения участников игрового взаимодействия. Возникает задача разработки инструментов решения такого рода вопросов. Решение этой задачи могло бы помочь в достижении обозначенной в [1] стратегической цели поэтапного превращения математической теории игр в достаточно универсальный язык адекватного описания социально-экономических процессов: «Важно осознать, что экономисты не могут надеяться на более легкую судьбу, чем та, которая постигла ученых других специальностей. Представляется разумным ожидать, что они должны будут прежде всего рассмотреть проблемы, заключающиеся в самых простых фактах экономической жизни, и пытаться построить теории, объясняющие их и действительно соответствующие нормам научной строгости. Мы можем иметь достаточную уверенность в том, что, начав с этого, экономическая наука будет развиваться дальше, постепенно охватывая области, все более значительные по сравнению с теми, с которых нужно начинать» ([1], стр. 33). Но при этом не следует игнорировать и следующее замечание тех же авторов: «Тем более маловероятно, что простое повторение тех математических приемов, которые нам помогали в физике, поможет нам и в экономике. Вероятность этого покажется еще меньше, когда мы увидим, что в наших рассуждениях появляются математические задачи, совершенно отличные от задач, встречающихся в физике.
Эти соображения следует иметь в виду в связи с имеющим место в наши дни злоупотреблением в использовании дифференциального и интегрального исчислений, дифференциальных уравнений и т.д. как основного метода в математической экономике» ([1], стр. 32).

Основанием для решения обозначенной выше проблемы могут служить многие теоретико-игровые исследования, результаты которых представлены в работах [3-6] и многих других. Однако этих оснований едва ли окажется достаточно без привлечения многовекового опыта практического принятия решений производственно-экономического характера, квинтэссенцией которого можно считать язык аналитического бухгалтерского учета (подмножеством которого при внимательном рассмотрении является и язык так называемого управленческого учета). Идея синтеза языков аналитического бухгалтерского учета, теории игр и исследования операций была высказана С.А. Отенко [7] и развита в работах [8-10,14]. Результатом такого синтеза явились представления об операционных играх, в которых базовые понятия производственно-экономической практики и аналитического бухгалтерского учета (счет, проводка, хозяйственная операция, обязательство) обретают точные математические определения, учитывающие абстрактные представления теории игр и исследования операций.
К настоящему моменту операционные игры и тесно связанное с ними операционное игровое сценарное моделирование апробированы на многих практических задачах микро- и макроэкономического характера [8-14].  При этом удалось сформулировать точные и естественные определения понятий сценария, сценарного плана, сценарного условия и полного сценарного условия и разработать вполне универсальный подход к описанию как микро-, так и макроэкономических процессов, основанный на унифицированном описании микро- и макроагентов с использованием достаточно определенных «плана счетов» (балансовых, забалансовых и аналитических) и перечня типов операций (производственные, модернизационные, кредитные, инвестиционные, обменные, налоговые, обучающие, здравоохранительные и т.д.).
Закономерность и естественность появления операционного игрового сценарного моделирования как метода исследования экономических явлений можно проиллюстрировать проведением аналогии с процессом формирования классической термодинамики. Экспериментальные наблюдения за поведением газообразных сред позволили обнаружить частные закономерности изменения измеримых макропоказателей состояния газа (P, V, T) при постоянности одного из них: законы Гей-Люссака, Шарля, Бойля-Мариотта. Затем представления о поведении газов были атомизированы, это поведение было описано как совместное движение большого числа молекул. Эта атомизация позволила обнаружить  более общие законы изменения рассмотренных макропоказателей: уравнение Больцмана и уравнение Менделеева-Клайперона.
Описание экономического процесса в виде процесса исполнения операций по существу является ни чем иным, как атомизацией представлений об экономических процессах. Атомизированное операционное описание позволяет переосмыслить и обобщить выявленные современной экономикой закономерности    экономических процессов.
Но при этом следует иметь в виду, что природа социально-экономических систем принципиально отличается от природы физических систем. Первые во многом аналогичны биологическим системам, организмам, определяющими свойствами  которых являются организованность элементов системы, взаимозависимость этих элементов, фрактальность структуры системы. Каждая клетка организма имеет свои «интересы» - питание, защита от опасностей, размножение. Такие же «интересы» имеют органы, системы, организм в целом. Процессы жизнедеятельности клеток, органов, систем, организмов вполне аналогичны, все они совершают аналогичные «операции» всего лишь нескольких типов. В связи с чем математические методы, развитые для описания поведения физических сред, едва ли могут адекватно описывать поведение биологических и социально-экономических систем. Представленный в настоящей работе язык операционного игрового моделирования оказывается в этом плане более работоспособным. Экономические взаимодействия, как на микро, так и на макро уровне рассматриваются как игровые. При этом считается, что и микро и макро агенты  имеют естественные природные интересы в обеспечении «насущного хлеба», в увеличении знаний и способностей, в освоении природных ресурсов (которые, однако, в силу многих заблуждений, часто ими искажаются). Для обеспечения своих интересов все они совершают операции небольшого числа типов (производственные, обменные и т.д.). Операции совершаются в рамках естественных ограничений, в силу чего всякая операция в общем случае является игровым взаимодействием. Целостное и взаимоувязанное рассмотрение всей совокупности операций, совершаемых в процессе анализируемого игрового взаимодействия микро или макро агентов, приводит к системе математических соотношений, определяющих операционную игровую модель. При этом для определения параметров такой модели, значения которых выводятся из значений управлений и характеристик операций  и характера реализации неопределенностей, могут использоваться самые различные экономико-математические модели и инструменты.
В рамках разработанного подхода можно говорить о создании оболочки информационно-аналитических систем (ИАС), позволяющей в дружественном для пользователя интерфейсе генерировать ИАС поддержки принятия производственно-экономических решений, без построения специальной системы моделей для каждой такой ИАС. Существенным преимуществом этого подхода является также возможность естественного описания инновационных процессов, проведение которых изменяет параметры и сам вид производственных функций. 

В главе 1 настоящей монографии анализируются предпосылки возникновения теории операционных игр. В главе 2 представлены основные определения, связанные с понятием операционной игры. В главе 3 рассматривается классификация и методология использования операционных игр. В главе 4  описывается подкласс операционных игр, имеющий к настоящему времени наибольшие развитие  и приложения – бухгалтерские игры. В главах 5-8 описываются принципы и результаты применения операционных игровых моделей при решении задач микро- и макроэкономического характера. В главе 9 исследуется вопрос возможности построения основанной на операционном игровом моделировании программной среды, в рамках которой можно было бы генерировать в дружественном интерфейсе самые различные ИАС поддержки принятия решений производственно-экономического,  социально-экономического  и геополитического характера. 

Глава 1. Предпосылки возникновения теории операционных игр

1.1. Проблематика, базовые представления и возможности современной  теории игр

Как уже было отмечено, возникновение и развитие теории игр было ориентировано на решение задач, связанных с принятием решений в управляемых социально-экономических системах. 
Управляемые социально-экономические системы сложны не только и не столько своей громоздкостью, сколько необходимостью считаться с неформализуемыми, или, в лучшем случае, трудно формализуемыми процессами и явлениями.

Сочетание формальных и неформальных методов анализа присуще всем системам. Однако, если в технических системах использование неформальных методов носит, как правило, «технический» характер, связанный с громоздкостью задачи управления и сложностью ее решения, то в социально-экономических системах присутствие трудно формализуемых моментов определяется самой природой таких систем управления.

Перспективы преодоления чисто «технических» трудностей внушает сдержанный оптимизм в силу беспрецедентного развития вычислительной техники. Трудности, связанные с наличием «человеческого фактора», носят принципиальный характер, поэтому перспективам их преодоления должно уделяться особое внимание.

Выделение в качестве основной задачи функционирования социально-экономической системы задачи согласования интересов и координации действий ее элементов и приводит к необходимости использования математического аппарата теории игр.

С момента публикации основополагающей монографии по теории игр [1] получен целый ряд фундаментальных и прикладных результатов. Однако, значительный прорыв в фундаментальных исследованиях не привел к ожидаемым успехам в исследованиях прикладного характера. Основные причины этого заключаются в следующем.

Анализ даже  простейших теоретико-игровых моделей приводит к сложнейшим математическим задачам. Математическая сложность игровых задач не позволяла активно использовать этот инструмент экономистам – прикладникам, а тем более практикам.

Преодоление чисто математических трудностей привело к излишней заформализованности постановок задач содержательного характера.
Прежде всего это относится к формализации целевой функции. Однобокое представление ее в виде критерия чисто экономического характера явно не соответствует современным представлениям, включающим в себя оценки человеческого и природного потенциалов.

Кроме того, недостаточно изучена причинно-следственная связь потребностей, соответствующей им мотивации поведения с формально определенными целевыми функциями.

Практически за кадром осталась также проблема влияния информированности игроков о функциях выигрыша партнеров, о их стратегиях и возможностях.

При этом даже сравнительно удачные попытки изучить эти вопросы в рамках теоретико-игровых моделей приводили к трудно понимаемым для пользователей выводам.
Перечисленные моменты затруднили взаимопонимание специалистов разного профиля (математиков, экономистов теоретиков и экономистов практиков).

Большой шаг в преодолении отмеченных трудностей был сделан Ю.Б. Гермейером и его учениками. В работах Ю.Б.Гермейера [3,4] были сформулированы принципы моделирования процессов принятия решений в управляемых социально-экономических системах.

Им было предложено субъективное (с позиций одного из субъектов) описание объективно существующего конфликта (игры).

Кроме того, было введено два важнейших понятия: оперирующая сторона и исследователь операции. Оперирующая сторона - ЛПР (лицо принимающее решение и несущее полную ответственность за результаты). Исследователь операции – консультант, который готовит аргументированные варианты решений, а ЛПР выбирает вариант, наиболее его устраивающий.

Важность введенных понятий можно продемонстрировать на примере задачи многокритериальной оптимизации. Математическое решение  этой задачи заключается в поиске оптимального решения по критерию, являющемуся конкретной сверткой нескольких критериев при фиксированном их ранжировании (важности). Задача исследователя операции (консультанта) значительно более сложная и заключается в построении множества Парето, выбор конкретной точки из которого предоставляется ЛПР.

В работе [3] не только  рассматриваются наиболее интересные с практической точки зрения примеры сверток, но  и демонстрируется тщетность попыток изобретения «суперсвертки», претендующей на формализацию понятия самого эффективного способа свертки. Приводится результат о том, что любая функция свертки может быть интерпретирована как суперпозиция максимум пяти видов сверток.

Центральным моментом управления является наличие и использование информации. Следуя информационной теории иерархических систем управления Моисеева-Гермейера, роль информации, ее полезность определяется целями создания и функционирования анализируемой системы управления. В рамках этой теории были сформулированы основные положения иерархических игр – моделей принятия решений в социально-экономических иерархических системах.
На первых стадиях исследований, были рассмотрены модели взаимодействия двух неравноправных субъектов  (начальник – подчиненный). При этом предполагалось, что «начальник» придерживается гибко понимаемого (обобщенного) принципа максимального гарантированного результата. На основании этого принципа определяется понятие иерархических игр, приводятся их экономическая интерпретация и методы их решения.

Далее эти результаты были распространены на более сложную модель – модель иерархической системы управления. (Заметим, что часто упоминаемая игра Штакельберга является примером простейшей иерархической игры – игры Г1 с доброжелательным подчиненным.) 

Для формализации процесса учета информации в [3,4] не только введено понятие стратегии, отражающее зависимость выбора управлений от имеющейся и/или ожидаемой информации, но и разработан конструктивный метод поиска решений на соответствующем информированности классе стратегий, трудоемкость которого практически не превышает затрат на поиск решений на классе исходных управлений.

Полное решение такой сложнейшей по постановке задачи сводится к определению взаимовыгодного множества исходов и построению стратегий наказания. В случае равноправных партнеров доказывается, что любая точка из этого множества может быть реализацией равновесных стратегий при соответствующем выборе процедур обмена (или получения) информации.

Также успешно были проведены исследования динамического варианта принятия решений на изучаемых моделях. Как и в статике, получено полное решение задачи см., например, [6]. Показано, что любая точка из взаимовыгодного множества, в котором игроки имеют выигрыш, превышающий их минимаксный результат, также может быть ситуацией равновесия. При этом динамика позволяет упростить класс используемых стратегий. Более того, сложная по постановке задача поиска ситуации равновесия на стратегиях, как и в статике, сводится к задаче оптимизации на исходных  управлениях (к задаче оптимального управления).
Результаты перечисленных исследований позволили получить математический инструмент для построения так называемых механизмов стимулирования – механизмов, согласующих интересы элементов иерархической системы управления.
Интересные результаты были получены при исследовании иерархических систем управления при неточном знании параметров подсистем [15]. Было введено понятие «субъективной неопределенности», характеризующейся тем, что, во-первых, подсистемы имеют различную информированность о неопределённых факторах: о параметрах системы и её элементов, о влиянии на систему внешней среды, и, во-вторых, учитывается возможность и целесообразность обмена информацией о действиях элементов, о параметрах, описывающих влияние внешней среды.
Перечисленные выше результаты позволили расширить рамки использования теоретико-игровых моделей для анализа социально-экономических систем управления на разных уровнях иерархии. Однако язык моделирования и форма полученных результатов остаются мало понятными для потенциальных пользователей проведенных исследований.
1.2. Базовые представления и область применения аналитического бухгалтерского учета

Основоположником бухгалтерского учета как системы представления данных о динамике производственно-экономических процессов считается современник Леонардо да Винчи итальянский математик Лука Пачоли. В его основе лежит базовый «закон сохранения» экономики, в соответствии с которым все, появляющееся в производственно-экономическом процессе, появляется за счет чего-то. С этим законом связаны фундаментальные представления об активах и пассивах, активных и пассивных счетах бухгалтерского учета. На активных счетах учитывается то, что имеет описываемый агент (субъект, игрок, участник производственно-экономического или иного взаимодействия), на пассивных, - то, за счет чего он нечто имеет. Конкретно, на активных счетах учитываются здания и сооружения, животные, сырье и материалы, готовая продукция (товары на складах и отгруженные), деньги и облигации, дебиторская задолженность, убытки. На пассивных счетах учитываются средства, вложенные в предприятие (в рассматриваемого агента) его хозяевами (основателями и иными  акционерами), прибыль и кредиторская задолженность. Любой счет может быть развернут (дезагрегирован) в любое дерево субсчетов, возможна и обратная операция сворачивания (агрегирования) счетов. Учет на активных и пассивных счетах ведется в стоимостном (денежном) выражении. Состояние каждого счета меняется во времени. При этом отслеживается не только то, какое значение (сальдо) имеет данный счет в данный момент времени, но и то, за счет каких поступлений (оборотов по дебету счета) и убытий (оборотов по кредиту счета) происходят изменения его сальдо (далее будет использоваться именно такое отслеживание динамики переменных). В связи с чем для любого счета можно говорить и о его сальдо в любой момент времени рассматриваемого процесса и об его оборотах по дебету и кредиту на любом отрезке этого времени. Значения оборотов любых счетов и сальдо активных счетов всегда положительны, сальдо пассивных счетов всегда отрицательны.

Учет динамики состояний рассматриваемого субъекта ведется на заданном отрезке 
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, выбранным в соответствии с временным масштабом рассматриваемого взаимодействия (день, неделя, месяц, год). В каждый момент такого времени можно говорить о сальдо (
[image: image22.wmf]Sal

) любого счета в этот момент и об оборотах по дебету и кредиту (
[image: image23.wmf]Cred

Deb

,

) этого счета от начального момента до текущего. Такие обороты являются монотонно неубывающими функциями времени. Если обозначить j-й счет i-го  субъекта как  
[image: image24.wmf](

)

T

t

t

Sal

t

Cred

t

Deb

t

cnt

j

i

j

i

j

i

j

i

Î

=

,

)

(

),

(

),

(

)

(

, то для любого такого счета в любой момент времени 
[image: image25.wmf]T

t

Î

 имеет место соотношение 

  
[image: image26.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

t

Cred

t

Deb

t

Sal

t

Sal

j

i

j

i

j

i

j

i

-

+

=

D

+

.

(1)
Обороты по дебету и кредиту на заданном отрезке времени взаимодействия 
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Заметим, что отслеживание динамики рассматриваемой величины (сальдо счета) в бухгалтерском учете существенно отличается от того, как это делается в привычных математических моделях (физических, экономических и иных). Каждая переменная при этом фактически удваивается, к ее динамике добавляется динамика одного из ее оборотов, по дебету или по кредиту (динамика второго оборота при этом определяется из (1)). И уже это существенно меняет характер исследования поведения рассматриваемой динамической системы. Для описания динамики системы в бухгалтерском учете используются понятия проводки, хозяйственного факта и хозяйственной операции.

Под проводкой понимается  одновременное проведение некоторой положительной суммы по  дебету одного счета и по кредиту другого счета в некоторый момент времени. При этом оба счета проводки могут быть как активными, так и пассивными. Если оба счета активны, увеличение одного актива происходит за счет уменьшения другого. Если оба счета пассивны, увеличение одного пассива происходит за счет уменьшения другого. Если один счет активен, а другой пассивен, - актив  увеличивается за счет увеличения пассива (некоторого его обязательства). Проводки, приводящие к  кредитовым (отрицательным) сальдо активных счетов или к дебетовым (положительным) сальдо пассивных счетов не допускаются.
 Под хозяйственным фактом понимается любое событие, изменяющее состояние счетов и описываемое связанными с ним проводками (оплата, получение денежных средств, оприходование чего либо на складе и т.п.). 
Хозяйственной операцией называется  взаимоувязанная последовательность хозяйственных фактов, представляющая собой некоторое целостное, законченное производственно-экономическое действие (производство, покупка, продажа чего либо и т.п.). Сумма сальдо всех активных счетов любого субъекта (всегда положительная) в любой момент по модулю равняется сумме сальдо  всех его пассивных счетов.  Или, что то же, сумма сальдо всех активных и пассивных счетов субъекта всегда равна нулю. Что выражает основной «закон сохранения» экономики.

Наряду с активными и пассивными (присутствующими в расчете баланса) счетами в бухгалтерском учете рассматриваются активно-пассивные (для вспомогательных расчетов), забалансовые (для учета динамики натуральных величин, не в денежном выражении) и аналитические счета. Совокупность активных, пассивных и забалансовых счетов, которые являются независимыми переменными, описывающими состояние рассматриваемой динамической системы, называется совокупностью базовых счетов этого агента. На аналитических счетах отражается динамика показателей, обороты и сальдо которых являются различными функциями оборотов и сальдо любых счетов. 

Язык бухгалтерского учета вполне универсален. На нем может описываться динамика производственно-экономической деятельности как микро-, так и макроагентов. Например, бухгалтерский учет поведения экономики государства и ее отраслей проводится с использованием т.н. «национального счетоводства», в рамках которого имеются и развиваются самые различные методы оценки динамики оборотов и сальдо макроэкономических показателей исходя из данных первичной бухгалтерии.  

1.3. Задача синтеза теоретико-игровых и бухгалтерско-экономических представлений

Как отмечено в п. 1.1, при столкновении с реальными задачами анализа и принятия решений в производственно-экономической и социально-экономической практике современная теория игр часто буксует. Положительный опыт теоретико-игрового решения таких задач является, пока, редким исключением. 
Это во многом связано с тем, что теория игр во многом развивалась в отрыве от многовекового опыта производственно-экономической практики, квинтэссенцией которого объективно являются представления и методы аналитического бухгалтерского учета (разделом которого, по существу является и так называемый  «управленческий учет»).  В связи с чем и возникает задача синтеза базовых представлений аналитического бухгалтерского учета, теории игр и других направлений экономико-математического моделирования и исследования операций.

Язык бухгалтерского учета в целом основательно выстроен и в определенной степени формализован. Однако используемые в нем понятия хозяйственного факта и хозяйственной операции едва ли можно считать строго определенными в математическом смысле. В бухгалтерии хозяйственные факты и операции анализируются на качественном уровне и представляются в виде тех или иных наборов проводок по базовым счетам. 

 Еще одним недостатком языка бухгалтерского учета является то, что он ориентирован на учет свершившегося (на «фотографирование» ретроспективы) и мало приспособлен для вариантных (сценарных) расчетов возможных траекторий по существу игрового экономического взаимодействия агентов (игроков). Возможности работы с аналитическими счетами развиты недостаточно, практически отсутствуют методы совместного анализа динамики оборотов и сальдо счетов нескольких независимых агентов. Договора и обязательства также анализируются на качественном уровне, результаты их исполнения (или не исполнения) также отражаются в виде соответствующих проводок по счетам. Формальное представление договорных взаимодействий отсутствует.

В свете отмеченных особенностей языков «математического» и «бухгалтерского» описания экономических взаимодействий задача органичного синтеза этих языков может быть поставлена как две задачи,  дополняющие друг друга:

1) задача точного математического определения понятий проводки, операции, обязательства, договора, сценарного условия, сценария и сценарного плана;

2) задача расширения многообразия описательных возможностей бухгалтерского учета. 
Как подступиться к решению столь необычной проблемы?  

1.4. Идеология операционного игрового сценарного моделирования

В рамках основанного на теории операционных игр операционного игрового сценарного моделирования суммы проводок считаются не заданными числами, а некоторыми функциями от унифицированного конечномерного вектора управлений, компоненты которого имеют вполне определенный смысл и в совокупности позволяют описывать  возможные управления любых используемых проводок. Множество используемых проводок в каждой конкретной операционной игре конкретно. При выполнении некоторой операции выполняется вполне определенное, связанное с этой операцией подмножество этого множества проводок. Операции рассматриваются (в дискретном времени) как одномоментные, - операции, продолжающиеся несколько тактов дискретного времени, описываются последовательностями одномоментных операций.  Вектор управлений операции, определяющий суммы ее проводок, формируется в соответствии с «функцией свертки» этой операции, описывающей алгоритм вычисления этого вектора исходя из выборов (управлений) игроков, входящих в множество ЛПР (лиц, принимающих решения) рассматриваемой операции.  При описании операции указывается также ее информационная структура, определяющая информированность игроков обо всем, что связано с этой операцией.

Наряду с классическими проводками (с проведением определенной суммы по дебету одного и кредиту другого счета) в операционных играх рассматриваются обобщенные и операторные проводки. При использовании обобщенных проводок различные суммы (определяемые своими функциями) проводятся по нескольким счетам. Операторные проводки изменяют сами функции сумм и свертки, описывающие проводки и операции, воздействуя на эти функции определенными операторами.

При разворачивании операционного игрового процесса сальдо и обороты базовых счетов, как правило, должны подчиняться тем или иным ограничениям (запреты кредитовых сальдо активных и дебетовых сальдо пассивных счетов и т.п.).  В связи с чем в общем случае в любой момент времени не все возможные совокупности управлений игроков (из множеств ЛПР) в операциях являются допустимыми.  Но, с другой стороны, выбор игроком своих управлений по операциям является его прерогативой. Это, как и в традиционных играх,  приводит к необходимости определения при описании каждой операционной игры процедуры разрешения возникающих в связи с возможными несовместимостями выборов и ограничений противоречий. Для традиционных игр связанные с этим вопросы совместных ограничений рассмотрены, в частности, в работах [17-19]. В работе [17] введено в рассмотрение понятие «ответственности за ограничение», которое вполне может использоваться и при анализе операционных игр.
В операционном игровом сценарном моделировании активно используется предложенная в [7]  логическая форма 

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

в которой  <условие> является логическим предложением с термами в виде алгебраических или логических ограничений значений оборотов и сальдо счетов, выборов игроков и сумм проводок, элементов описания информированности игроков в моменты, предшествующие заданному или текущему. А   <действие> или  <санкция> - логическим предложением с термами в виде алгебраических или логических ограничений выборов игроков в заданный или текущий момент. В таком виде можно описывать и фрагменты алгоритмов функций сверток, и обязательства и предположения о поведении игроков или о реализации неопределенных факторов (сценарные условия).

В [16]  показано, что операционное представление игровых взаимодействий является весьма общим, что в виде операционной игры могут быть представлены любые игры, динамика которых описывается в виде траекторий в конечномерных действительных или целочисленных пространствах (
[image: image29.wmf]n
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  или  
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) в непрерывном или дискретном времени.  И что многие представления и понятия операционного игрового сценарного моделирования являются общими для всего класса таких игр. В связи с чем, чтобы не терять общности изложения, формальное описание класса операционных игр начнем (главы 2-3) с именно такого, широкого класса операционных игр (затем, в главах 4-9, будут рассматриваться исключительно «бухгалтерские» операционные игры, используемые при описании экономических процессов). Представления, связанные с операционными играми, возникли при решении практических задач экономического характера. Но эти представления вполне могут оказаться полезными и при решении иных задач.
Глава 2. Понятие операционной игры 

2.1. Операционное игровое взаимодействие, счета и проводки

В общем случае под операционным игровым взаимодействием будем понимать процесс изменения на заданном отрезке дискретного или непрерывного времени совместного состояния конечного числа (N) игроков, описываемого в каждый момент времени точкой  пространства 
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- число базовых счетов в плане счетов 
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-го игрока), в результате проведения игроками в каждый момент времени индивидуальных или совместных одномоментных операций (в случае, если время непрерывно, одномоментность проведения операции понимается как определенность ее результата на бесконечно малом отрезке времени). При этом под операцией будем понимать  изменение значений (сальдо) некоторых связанных с данной операцией базовых счетов игроков на суммы (величины), являющиеся определенными функциями вектора управлений этой операции, значение которого определяется в соответствии с некоторой процедурой (определяемой «функцией свертки операции») игрового взаимодействия некоторого подмножества игроков, составляющего множество ЛПР  данной операции с возможным присутствием неопределенности. И, возможно, изменение некоторых параметров некоторых операций.

Будем далее называть игры с операционным игровым взаимодействием операционными играми. Операционные игры с множеством траекторий игрового взаимодействия, являющимся подмножеством множества целочисленных векторных функций   на   отрезке   дискретного времени -  ZD-играми, а непрерывного времени – ZC-играми. Операционные игры с множеством траекторий игрового взаимодействия, являющимся подмножеством множества действительных векторных функций на отрезке дискретного времени - RD-играми, а непрерывного времени – RC-играми. 

Множество базовых счетов в рассматриваемой игре будем обозначать 
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. Любой счет, как указывалось в п. 1.2, в каждый момент рассматриваемого времени (дискретного или непрерывного) имеет свое значение сальдо, на произвольном отрезке рассматриваемого времени – свои значения оборотов по дебету и кредиту, и значения эти всегда связаны соотношениями (1), (2). 
Наряду с базовыми счетами игроков будут рассматриваться аналитические счета, обороты и сальдо которых являются теми или иными вычислимыми функциями оборотов и сальдо базовых (возможно нескольких игроков) и других аналитических счетов. Множество аналитических счетов в рассматриваемой игре будем обозначать 
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, совокупность всех счетов игры - 
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. При одновременном рассмотрении нескольких игр множества счетов и сами счета каждой игры будут помечаться ее индексом.

В общем случае значениями компонент вектора управлений операции могут быть любые информационные единицы: целые и действительные числа, символы, строки символов, функциональные и графические образы. Но множества возможных значений таких компонент в любом случае можно так или иначе упорядочить, изоморфно сопоставив данное множество некоторому подмножеству R или Z (то есть записать в виде числа). Поэтому будем исходить из того, что любая компонента управления любой операции определяется целым или действительным числом. При этом вектор управления операции может включать и целочисленные и действительные компоненты. Такие вектора будем называть действительно-целочисленными. 

Операции могут быть как простыми, так и весьма сложными, при проведении которых изменяются сальдо нескольких базовых счетов многих игроков и изменяются параметры определенных операций. В связи с чем для упорядоченного описания всего, что происходит при проведении различных операций далее будут использоваться  проводки, представляющие собой простейшие действия (изменения сальдо базовых счетов и параметров операций), составляющие процесс проведения операций.

Назовем простой проводкой зависящий от действительно-целочисленной векторной переменной 
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 оператор 
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 величины сумм проводки по этим счетам 
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 - число счетов, задействованных в проводке. Если время непрерывно, то сальдо счетов меняются на бесконечно малом отрезке времени dt на величины 
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. Описывая операционную игру будем указывать множество простых проводок, которые в ней используются. При этом с целью ясности и унификации описания операционных процессов будем полагать, что в конкретной игре векторная переменная  
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 у всех проводок и всех операций имеет одинаковую размерность и структуру (смысл каждой из компонент), но значения компонент для каждой операции и в каждый момент различны. И будем считать, что в общем случае индекс  
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, выделяющий конкретную проводку, может являться параметром семейства (множества) проводок, которое далее будем обозначать 
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Наряду с простыми проводками будем рассматривать операторные проводки, представляющие собой операторы, изменяющие вполне аналогично  тем или иным образом не сальдо базовых счетов, а числовые параметры (характеристики), описывающие любые проводки и операции данной игры. При этом характер изменения характеристики и сама она описываются при определении операторной проводки и также зависят от унифицированной векторной переменной. Обозначим множество таких проводок 
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2.2. Определение операции

Под операцией 
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  операционной игры будем понимать совокупность:

· подмножества игроков 
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, участвующих в принятии решений по проведению данной операции;

· подмножества множества проводок игры 
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, которые реализуются при проведении операции;

· детерминированной функции (алгоритма) свертки операции 
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, определяющей зависимость значения унифицированной векторной переменной 
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 в момент 
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 дискретного или непрерывного времени от динамики оборотов и сальдо счетов, совместного выбора входящих в 
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 игроков 
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 и реализации неопределенного фактора 
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 до момента проведения операции и самого значения этого момента 
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  (длительность всех операций будем считать равной такту дискретного времени игры или бесконечно малому отрезку непрерывного времени).

При этом подразумевается, что при проведении операции входящие в ее множество 
[image: image62.wmf]b

PR

 простые проводки изменяют обороты и сальдо указанных в них счетов, а операторные проводки действуют на параметры функций свертки конкретных связанных с ними операций.

Множество операций, использование которого достаточно для описания всех возможных реализаций рассматриваемой  игры,  обозначим  
[image: image63.wmf]OP
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2.3. Обязательства, ограничения, сценарии и сценарные планы

Ограничение подлежащего рассмотрению множества альтернатив поведения игроков может быть связано не только со спецификой проведения самого игрового анализа, но и с взятием игроками тех или иных обязательств или с рассмотрением конкретных «сценариев» игрового взаимодействия, описанных теми или иными «сценарными условиями». При этом возникает вопрос точного определения широко используемых качественных понятий «сценария», «сценарного условия», «сценарного плана». Для игр рассматриваемого вида такие точные определения могут быть даны с использованием введенного и рассмотренного в работах [7-9]  понятия обязательства, представляемого в виде:

   ЕСЛИ  <условие> ТО <действие> ИНАЧЕ <санкция>   (4)

или в укороченном виде

   ЕСЛИ  <условие> ТО <действие>,                                     (5)

в которых <условие> является логическим предложением, термами которого являются любые отношения, заданные на известных игроку в момент совершения <действия>  информационных единицах;   <действие> является логическим предложением, термами которого являются равенства, конкретизирующие значения информационных единиц, описывающих выбор данного игрока в некоторый момент времени (дискретного или непрерывного);  <санкция> является логическим предложением, термами которого являются равенства, конкретизирующие значения информационных единиц, описывающих выборы игроков в некоторые моменты времени. При этом санкция может иметь смысл как наказания, так и альтернативного действия.
При этом отношениями в случае дискретности времени игры могут быть равенства или неравенства, левыми или правыми частями которых могут быть любые функции от оборотов (на любых отрезках времени до текущего момента) и сальдо (в любые моменты времени до текущего) любых счетов, выборов игроков, характеристик операций и реализаций неопределенных факторов (также до текущего момента),  В случае непрерывного времени в левых и правых частях равенств и неравенств могут присутствовать и определенные интегралы на отрезках времени, предшествующих текущему, от сальдо счетов (обороты счетов в непрерывном времени по определению являются определенными интегралами на их отрезках времени), выборов игроков, реализаций неопределенных факторов. Действия  и санкции в непрерывном времени могут или определять выбор игрока  в фиксированный момент этого времени (перейти Рубикон в конкретный момент времени), или задавать значение того или иного его выбора как функцию времени на некотором отрезке времени.  
Записи вида (4), (5) являются весьма общими, их можно использовать и для описания обязательств игроков, и для описания любых ограничений на их поведение. Определения основных понятий сценарного планирования с использованием этих записей выглядят следующим образом:

Назовем сценарным условием любую конечную последовательность записей вида (5), каждая из которых может относиться к любому из игроков или к реализации неопределенного фактора.

Полным сценарным условием назовем сценарное условие, детерминирующее реализацию неопределенного фактора и выборы всех игроков, кроме одного (оперирующей стороны).

Сценарием назовем совокупность полного сценарного условия и «оптимальной» (рациональной) стратегии оперирующей стороны при выполнении этого условия.

Сценарным планом назовем совокупность сценариев одного из игроков, описывающую все возможные или практически интересные этому игроку реализации игрового взаимодействия.

2.4. Информационная структура операционной игры

В играх, описывающих реальные процессы,  всегда можно считать, что в текущий момент времени любой игрок в принципе не может иметь информации о реальных выборах других игроков и о реализации неопределенного фактора до их реализации. В связи с этим представляется естественным отнести возможности принятия игроками договорных обязательств того или иного характера к возможностям их выборов (считать заключение любого договора частью выбора игрока) и отделить информацию, связанную с рефлексивным анализом, от информации игроков о конкретных свершившихся фактах. Можно иметь информацию о намерениях и договоренностях, касающихся будущего, но нельзя достоверно знать, что произойдет в будущем. Это позволяет конкретизировать вид массива информационных единиц операционной игры 
[image: image64.wmf]INF

. Действительно, для любого момента времени игры    
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  можно указать максимально возможную совокупность фактической информации (информации о свершившихся фактах), которую любой игрок в этот момент может иметь. Конкретно, в некоторый момент времени 
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 операционной игры игрокам могут быть известны заданные на отрезке времени 
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- описания (
[image: image68.wmf]CNT

) и обороты и сальдо (
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) всех базовых и аналитических счетов;

- описания (
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), характеристики (параметры функции свертки и функций сумм проводок) (
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) и управления (выборы игроков и вектор управлений (
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) всех операций;

- обязательства (
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), принятые всеми игроками на прошедшем отрезке игры  
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- реализация неопределенных факторов (
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) и имеющиеся к текущему моменту обоснованные прогнозы их реализации (
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);
- описания функционалов игроков (
[image: image77.wmf]F

).
С учетом введенных выше обозначений максимально возможный информационный массив игрового процесса (все, что в принципе может быть известно игрокам) в момент времени 
[image: image78.wmf]T

t

Î

 запишется в виде

  
[image: image79.wmf](

)

{

}

F

OBL

U

OP

OP

CNT

CNT

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

н

н

н

н

н

н

,

Pr

,

,

,

,

,

,

,

inf

max

A

A

=

. 

Намерения игроков выполнять или не выполнять обязательства не будем относить к доступной другим игрокам информации, поскольку это остается абсолютно секретной информацией игроков, проявляемой в поведении, но не декларируемой. Предположения об этих стратегиях могут выводиться другими игроками с помощью наблюдений за поведением и рефлексивного анализа, но при этом они останутся предположениями, а не фактом.
Игрок с номером 
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 в каждый момент времени 
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 в соответствии с теми или иными условиями игры имеет некоторую информацию 
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Понятно, что условия игры всегда должны описываться так, чтобы не возникало противоречий в знаниях игроков, связанных, например,  с тем, что если один игрок знает выбор другого в текущий момент, то второй не может знать выбор первого в этот момент. С учетом этого можно определить информационную структуру игры  
[image: image83.wmf]INF

 как произвольную непротиворечивую совокупность  осведомленностей игроков на всем отрезке времени игрового процесса 
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При этом, однако, следует иметь в виду, что могут рассматриваться и игры, в которых проводятся операции по получению информации. Такие затратные операции рассматривались, в частности, в работе [15]. 
В ближайшее время более чем обширное поле возможных исследований открывает рассмотрение различных информационных структур  операционных игр, понимаемых в смысле (6).
Заметим, что такое описание информационных массивов более соответствует понятию информационного множества в позиционных играх.
2.5. Определение операционной игры в целом

Для того, чтобы описать ту или иную конкретную операционную игру в целом необходимо определить

- время 
[image: image86.wmf]T

, дискретное или непрерывное, в котором будут рассматриваться в рамках этой игры игровые взаимодействия;

- множество игроков 
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, между которыми могут проводиться игровые взаимодействия;

- множество базовых и аналитических счетов 
[image: image88.wmf]CNT

, рассматриваемых в данной игре;

- совокупность неопределенных факторов 
[image: image89.wmf]A

 (в том числе связанных с различными рисками), рассматриваемых в данной игре, каждый из которых должен быть описан вероятностно или как-либо иначе; 

- множество операций 
[image: image90.wmf]OP

, совершаемых игроками в процессе игровых взаимодействий, при определении которого каждая операция должна быть описана своими множеством ЛПР, множеством проводок и функцией свертки выборов игроков из ЛПР  по операции и реализации неопределенных факторов в значение вектора управлений операции, а также тесно связанное с множеством операций множество 
[image: image91.wmf]U

 возможных выборов игроков в игровом взаимодействии;
- функционалы игроков 
[image: image92.wmf]F

, заданные в виде сальдо специально выделенных для их описания аналитических счетов;

- информационную структуру игры 
[image: image93.wmf]INF

;

- возможные ограничения на сальдо и обороты счетов в процессе рассматриваемых в данной игре игровых взаимодействий 
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.

Таким образом, конкретная  операционная  игра может быть записана как 
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Представление (7) описывает характер и правила игрового взаимодействия. При этом начальные сальдо базовых счетов могут отличаться при анализе различных сценариев игрового взаимодействия. В различных сценариях игроки могут принимать взаимные обязательства с санкциями или без санкций, записываемые в виде (4) или (5) соответственно, выполнять или не выполнять эти обязательства в процессе игрового взаимодействия. Посредством наборов записей вида (4) или (5) могут также записываться всевозможные дополнительные ограничения, стратегии игроков, произвольные сценарные условия  различных сценариев игрового взаимодействия в игре (7). В процессе такого игрового взаимодействия могут возникать ситуации, в которых совокупность намеченных игроками  к исполнению в тот или иной момент операций при выбранных ими управлениях не может быть выполнена в силу ограничений 
[image: image96.wmf]RESTR

. Принцип разрешения такого рода конфликтов может устанавливаться по-разному, исходя из специфики игры. Конфликтующие операции могут не  проводиться вообще или проводиться со скорректированными тем или иным образом  управлениями игроков.  Принятый за основу принцип разрешения таких конфликтов будем считать составляющим элементом сценария и не будем жестко фиксировать при описании самой игры. При определении такого принципа в конкретных задачах могут использоваться методики, описанные в [17-19].
В случае одновременного рассмотрения нескольких операционных игр будем помечать их индексами. Одни игры могут получаться из других в результате рассматриваемых ниже (п. 3.4) операций агрегирования счетов, операций, игроков.  При этом в игре, полученной из исходной путем применения операций агрегирования, некоторые свойства исходной игры (например, равновесия) могут сохраняться (а могут и не сохраняться). При исследовании вопросов, связанных с агрегированием в операционных играх, можно опираться на результаты, полученные в работах  [20-23].
Глава 3. Классификация и методология использования операционных игр

3.1. Классификация операционных игр

Совокупность возможных операционных игр весьма и весьма многообразна. Поэтому необходимо провести предварительную классификацию таких игр. Выше была введена и рассматривалась классификация операционных игр по характеру времени (дискретное или непрерывное) и по характеру счетов (которые также могут быть как непрерывными, так и дискретными). В связи с чем операционные игры были разделены на четыре типа:  RD, RC, ZD, ZC игры. 
RD игры с непрерывными счетами и дискретным временем могут служить адекватным инструментом исследования экономических процессов, широкомасштабных военных конфликтов, других явлений природы, в которых процессы непрерывного изменения наблюдаемых переменных происходят в дискретном времени. Так в сложившихся традиции и практике планирования и проведения военных операций состояние конфликтующих сторон описывается численностью и квалификацией личного состава, количественным и качественным составом имеющегося вооружения, диспозицией удерживаемых сторонами территорий. Такое описание состояний игроков требует использования как целочисленных, так и непрерывных счетов. Динамика военного конфликта традиционно описывается в дискретном времени (с тактом времени, равным месяцу, дню, часу, минуте или секунде). Сами военные операции вполне адекватно описываются как операции операционной игры.  
RC игры с непрерывными счетами и непрерывным временем могут использоваться при описании областей приложения дифференциальных игр (воздушный бой, управление непрерывными природными процессами из нескольких центров управления). При этом любое явление, адекватно описываемое с использованием дифференциальных игр, может быть столь же успешно описано на языке RC игр (для любой дифференциальной игры можно построить множество операций, исполнение которых соответствует движению управляемой динамической системы, соответствующей данной дифференциальной игре). 
В работе   [16] показано, что в виде ZD игры естественным образом описывается игра в шахматы. Вполне аналогично этот класс операционных игр может использоваться для исследования иных природных процессов, в которых движение в наблюдаемом дискретном пространстве происходит в дискретном времени (другие салонные игры, некоторые разновидности дипломатических переговоров и т.п.). 
Наиболее экзотическим следует признать класс  ZC игр, в которых движение по дискретным счетам происходит в непрерывном времени. Но и эти игры могут найти свое применение. Примерами явлений, адекватно описываемых такими играми,  могут служить процессы наполнения шлюзов и ледохода в системе каналов или рек, возникновения и прекращения различных катастрофических природных явлений.

Наряду с рассмотренной классификацией операционных игр они могут разделяться на игры с совместными ограничениями ([17-19]) и без таких ограничений. Это разделение весьма важно с точки зрения   техники работы с рассматриваемой игрой. При наличии ограничений возникают конфликты между операциями при выполнении операционного игрового процесса, в связи с чем необходимо использовать то или иное правило разрешения таких конфликтов. В отсутствие ограничений любая операция с любыми управлениями всегда может быть выполнена и никаких процедур разрешения конфликтов не требуется. При работе с операционными играми со связанными ограничениями существенно выделить те игры, в которых можно говорить о наличии игрока, ответственного за выполнение каждого ограничения ([17]). Также следует разделить операционные игры с операторными проводками и без них.

 Как и классические игры по характеру критериев игроков операционные игры могут быть разделены на игры с нулевой суммой (при N=2 - антагонистические) и не антагонистические  (с не противоположными интересами, с не нулевой суммой), по наличию неопределенностей на игры с неопределенностью и без нее. Они также могут быть коалиционными и не коалиционными, могут иметь или не иметь равновесий того или иного типа.  
Таким образом, практически все многообразие традиционных игр может быть записано в форме операционных игр.
3.2. Операционное описание дискретных и непрерывных игровых взаимодействий

Игровой процесс в RD играх разворачивается следующим образом: в каждый момент дискретного времени игрового взаимодействия, начиная с начального, игроки, исходя из имеющейся у них информации, выбирают свои управления. В  соответствии с этими управлениями изменяются сальдо и обороты базовых и аналитических счетов и преобразуются в результате реализации операторных проводок функции свертки и сумм проводок операций. В случае невозможности совместного исполнения каких-то операций происходит разрешение таких конфликтов в соответствии с установленной в игре процедурой. Начальные сальдо базовых счетов в начале игрового взаимодействия могут быть (но могут и не быть) известны тому, кто моделирует это взаимодействие. Игроки также эти сальдо могут в общем случае и не знать. В случае отсутствия информации о начальных сальдо они могут оцениваться в том или ином приближении. Изменение оборотов и сальдо счетов и характеристик операций при этом происходит от такта к такту дискретного времени. 
В RC играх все то, что происходит в RD-играх за конечный такт дискретного времени 
[image: image97.wmf]t

D

, происходит за бесконечно малый промежуток времени 
[image: image98.wmf]dt

.  Также по выборам игроков и реализации неопределенных факторов определяются управления операций. Проводки операций проводятся по соответствующим счетам, операторные проводки изменяют параметры функций свертки и сумм проводок. В случае конфликтов между операциями проводится коррекция управлений операции в соответствии с установленной процедурой. Но при этом оборот по каждому счету в связи с реализации той или иной проводки за время  
[image: image99.wmf]dt

 определяется как произведение соответствующей суммы проводки на 
[image: image100.wmf]dt

. И коррекция той или иной характеристики операции за время 
[image: image101.wmf]dt

 также определяется как произведение соответствующей функции коррекции на 
[image: image102.wmf]dt

. В связи с чем и при определении оборотов по счетам и изменений характеристик операций за те или иные промежутки времени, и при описании обязательств появляются соответствующие определенные интегралы. 
ZD игры отличаются от RD игр лишь тем, что начальные сальдо счетов и суммы проводок в них должны быть целыми. ZC игры отличаются от RC игр тем, что изменение оборотов и сальдо счетов в них происходит ступенчато в моменты достижения текущими оборотами очередных целочисленных значений. 

Специфика  RD, RC, ZD, ZC игр определяет различие уравнений динамики игрового процесса в них.
3.3. Уравнения динамики операционного игрового процесса  
Динамика оборотов и сальдо базовых счетов игроков  RD игры в отсутствие операторных проводок и ограничений  (
[image: image103.wmf]RESTR

) описывается следующей системой соотношений:
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При наличии ограничений (
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) они также дописываются к приведенной системе соотношений. Действие операторных проводок учитывается тем, что присутствующие в системе (8) параметры функций свертки операций и функции сумм проводок могут меняться во времени в результате применения к ним операторных проводок. 

Отличительной особенностью системы соотношений (8) является то, что в функциях свертки операций могут присутствовать самые сложные нелинейности с логическими членами и сами функции свертки могут постоянно трансформироваться в результате реализации операторных проводок. На первый взгляд система (8) является громоздкой, с трудом поддающейся анализу. Но при более внимательном ее рассмотрении становится ясно, что аналитическое исследование такого рода систем соотношений вполне возможно и не превышает по сложности исследование известных и активно изучаемых экономико-математических моделей. Что же касается экономистов-практиков, то имеющийся опыт показывает, что операционное описание экономических процессов воспринимается ими много проще и естественнее, чем описание таких процессов на языке дифференциальных уравнений.  
В уравнениях динамики оборотов и сальдо базовых счетов игроков  RC игры в отсутствие операторных проводок и ограничений  (
[image: image123.wmf]RESTR

)  изменение оборотов и сальдо счетов записывается в дифференциальной форме (определение символов то же, что и в (8)):
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Динамика оборотов и сальдо базовых счетов игроков  ZD игры в отсутствие операторных проводок и ограничений  (
[image: image130.wmf]RESTR

) описывается той же системой соотношений (8), но при этом начальные сальдо базовых счетов и суммы проводок считаются целочисленными.
Для получения динамики  оборотов и сальдо базовых счетов игроков  ZC игры в отсутствие операторных проводок и ограничений  (
[image: image131.wmf]RESTR

) необходимо непрерывные функции изменения оборотов и сальдо счетов, полученные из (9), заменить ступенчатыми функциями с целочисленными «ступенями», значения которых в начале ступеней равно значению исходной функции. При этом если в процессе сворачивания выборов игроков и реализации неопределенных факторов используются обороты и сальдо счетов, - они также должны определяться по этим ступенчатым функциям.
3.4. Агрегирование счетов, операций, игроков и операционных игр в целом 

Вопросы корректного агрегирования занимают одно из центральных мест в экономико-математическом моделировании.  Так, например, при агрегированном описании экономической деятельности регионального промышленного комплекса или отрасли промышленности возникает задача корректной оценки параметров агрегированной модели (параметров производственной функции фиксированного в модели вида, объемов и цен обменных операций и т.п.). Такие оценки, как правило, делаются с активным использованием опросов экспертов с обработкой теми или иными методами полученных экспертных данных. Используются также данные статистической отчетности. Но первичными и наиболее достоверными естественно считать данные бухгалтерской отчетности.  Такие данные принципиально доступны, но  возникает проблема их корректного агрегирования, требующего наличия адекватных математических моделей функционирования как рассматриваемого макроагента (комплекса, отрасли, и др.), так и составляющих его микроагентов (предприятий). Поэтому возникает проблема корректного агрегирования самих экономико-математических моделей. Этой проблеме, в частности, посвящены работы [20-24]. В работе [24] разработаны основы использования групповых методов при агрегировании математических моделей. В работе [20] теория непрерывных групп Ли использована для решения задачи точного агрегирования информации в игровых моделях.  Исследование вопросов агрегирования в игровых моделях продолжено в работах [21-22]. В работе [23] и последующих работах заложенного в ней направления рассмотрены вопросы возможности корректного агрегирования производственных  функций и выбора набора показателей при построении агрегированных экономико-математических моделей. Каких принципиально новых возможностей можно ожидать от использования операционного игрового представления экономических взаимодействий?
Операционные игры могут появляться в результате агрегирования базовых счетов, операций, игроков в других играх. При этом под агрегированием счетов понимается замена нескольких счетов одного игрока одним счетом, обороты и сальдо которого равны суммам оборотов и сальдо агрегируемых счетов. При агрегировании счетов все агрегируемые счета во всех проводках заменяются счетом, в который они агрегируются. Ни число игроков, ни число операций при этом не меняется, но могут потребоваться определенные коррекции функционалов игроков и описания информационной структуры игры. Действительно, функционал игрока может зависеть от оборотов и/или сальдо одного или нескольких из агрегируемых счетов, но при агрегировании эти обороты и сальдо вливаются в обороты и сальдо счета-агрегата и престают отслеживаться. В таких случаях функционал должен быть скорректирован тем или иным образом. Информационная структура игры также может претерпеть некоторые вполне определенные изменения. Если в соответствии с информационной структурой исходной игры некоторый игрок знал обороты и сальдо всех агрегируемых счетов, то в новой игре он будет знать обороты и сальдо счета-агрегата. Но если он знал лишь обороты и сальдо части агрегируемых счетов, то следует считать, что обороты и сальдо счета-агрегата ему не известны.

Несколько операций, при соблюдении определенных условий, также могут быть агрегированы в одну операцию. При этом множество ЛПР операции-агрегата будет объединением множеств ЛПР агрегируемых операций. Совокупный выбор игроков из множества ЛПР операции-агрегата также будет объединением совокупных выборов игроков в агрегируемых (объединяемых) операциях. А функция свертки и множество проводок операции-агрегата должны быть определены так, чтобы эффект (совокупность оборотов счетов и изменений характеристик операций) операции-агрегата при любом совокупном выборе игроков из ее множества ЛПР совпадал с эффектом при том же совокупном выборе от всех агрегируемых операций. Это не всегда возможно и возможность этого и является условием агрегируемости рассматриваемого множества операций.
Объединение (агрегирование) нескольких игроков в одного подразумевает замену игроком-агрегатом всех агрегируемых игроков во всех множествах ЛПР операций. Обороты и сальдо семантически эквивалентных счетов объединяемых игроков (основные фонды, деньги на счетах и т.п.) при этом суммируются в обороты и сальдо того же счета игрока-агрегата (происходит агрегирование идентичных счетов объединяемых игроков). Множество выборов игрока-агрегата объединяет множества выборов объединяемых игроков. Информированность игрока-агрегата объединяет информированности агрегируемых игроков. Множество операций при формальном объединении игроков не меняется, но вслед за агрегированием игроков, как правило, возникает возможность агрегирования идентичных операций  объединяемых игроков. И, таким образом, агрегирование игроков и операций взаимосвязаны.

Возникает естественный вопрос, что происходит с равновесиями, имеющими место в исходной игре, при агрегировании счетов, операций, игроков. И что можно сказать о гарантированном результате игрока-агрегата? Выяснение ответов на эти вопросы можно свести к выяснению ответов на них при агрегировании счетов, операций и игроков. Если удастся показать, что в каждом из этих случаев любое равновесие сохраняется и/или гарантированный результат не уменьшается, то из этого будет следовать, что сохранение равновесия и/или не уменьшение гарантированного результата имеет место при любой последовательности агрегирований. 
Круг вопросов, возникающих в связи с агрегированием операционных игр, более чем значителен. Каждый из таких вопросов требует отдельного рассмотрения. В настоящей работе ограничимся лишь предварительным замечанием, связанным с агрегированием счетов. Наличие равновесной по Нэшу совокупной стратегии игроков в исходной игре означает, что отход любого игрока от равновесной стратегии не выгоден в этой игре. При этом среди ситуаций равновесия на сложных стратегиях, реализующих один и тот же исход, можно выделить совокупность стратегий, включающих в себя элемент наказания за отклонение любого игрока от равновесной стратегии. При этом в случае, если при агрегировании счетов не понадобилось корректировать функционалы игроков, то не изменятся и выигрыши игроков в рассматриваемых случаях. 
В целом следует отметить, что проблема агрегирования является общей проблемой математического моделирования. «Агрегируемость» - очень редкое явление, наличие которого связано с наличием определенных групповых свойств рассматриваемой модели. Преимуществом операционного игрового описания в решении этой общей проблемы является «атомарность», целостность и гибкость такого описания. В связи с атомарностью операционного описания более детально анализируется и процесс агрегирования. Как в известной сказке про черта и портного появляется возможность использования «коротких ниток», работая с которыми значительно легче не запутаться. Весьма сложная задача корректного агрегирования распадается на значительно более простые задачи корректного агрегирования счетов, операций, игроков. 
Глава 4. Бухгалтерские операционные игры и их использование

4.1. Определение бухгалтерской операционной игры и динамика игрового процесса в ней

Бухгалтерскими операционными играми или просто бухгалтерскими играми назовем специфический класс RD игр, в котором
- базовые счета игроков разделены на активные, пассивные и забалансовые;
- все простые проводки по активным и пассивным счетам игроков имеют специальный вид классических бухгалтерских проводок, в которых единственная сумма проводки проводится по дебету одного из активных или пассивных счетов и по кредиту другого;

- сальдо активных счетов строго положительны (дебетовые), а сальдо пассивных счетов строго отрицательны (кредитовые) и знак сальдо некоторых забалансовых счетов также строго определен.

 В силу указанных особенностей бухгалтерской игры сумма сальдо активных счетов равна в ней в любой момент игрового взаимодействия сумме сальдо пассивных счетов. При описании с использованием бухгалтерских игр реальных производственно-экономических процессов на активных счетах учитывается в стоимостном выражении то, что игрок (субъект, экономический агент) имеет (основные средства, нематериальные активы, сырье и материалы, готовую продукцию, деньги, ценные бумаги, дебиторскую задолженность, убытки). На пассивных счетах учитывается  то, за счет  чего он что-то имеет (уставной и добавочный капитал, кредиторская задолженность, прибыль).  На забалансовых счетах учитываются активы в не стоимостном (в натуральном или ином) выражении, людские и природные ресурсы, иное. 
Игровой процесс в бухгалтерской игре разворачивается как игровой процесс в RD игре с ограничениями в виде положительности сальдо активных и некоторых забалансовых счетов и отрицательности сальдо пассивных счетов. В случае возникновения конфликта операций, например в связи с недостатком одного или нескольких ресурсов вектора управлений операций корректируются тем или иным образом с целью уменьшения суммарного оборота по кредиту тех активных и забалансовых счетов, сальдо которых не хватает для проведения операций в полном объеме. 
4.2. Анализ уравнений динамики бухгалтерского игрового взаимодействия

Динамика оборотов и сальдо базовых счетов игроков бухгалтерской игры без операторных проводок описывается системой соотношений (8), к которой добавляются ограничения на знак сальдо активных, пассивных и ограничиваемых по знаку сальдо забалансовых счетов:
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При наличии дополнительных к ограничениям на знаки сальдо активных и пассивных счетов ограничений они также дописываются к приведенной системе соотношений. Такими ограничениями, в частности, могут быть запреты кредитового сальдо определенных аналитических счетов. Действие операторных проводок учитывается тем, что присутствующие в системе (14) функции свертки операций могут меняться во времени в результате применения к ним операторных проводок. 

Отличительной особенностью системы соотношений (14) является то, что в функциях свертки операций могут присутствовать самые сложные нелинейности с логическими членами и сами функции свертки могут постоянно трансформироваться в результате реализации операторных проводок. Но именно эти особенности позволяют гибко и естественно описывать инновационный и договорной аспекты производственно-экономических процессов.
4.3. Базовый «план» счетов и операций бухгалтерской игры

В максимально агрегированном виде используемый во всех разработанных к настоящему моменту операционных игровых моделях план счетов может быть представлен следующим образом:

Балансовые счета (включают в себя активные и пассивные счета, используемые в бухгалтерском учете активно-пассивные счета исходя из их сути отнесены к числу аналитических)
АКТИВНЫЕ СЧЕТА
материальные ценности  с субсчетами основных средств производства (ОС), амортизации ОС, предметов потребления, сырья и материалов (СЫР);

нематериальные активы;

дебиторская задолженность с субсчетами денежных средств, акций, дебиторских задолженностей конкретных агентов-дебиторов;

убыток.

ПАССИВНЫЕ СЧЕТА

акционерный капитал с возможными субсчетами;

кредиторская задолженность с возможными субсчетами кредиторских задолженностей того или иного вида (долгосрочная и краткосрочная, перед различными типами кредиторов);

прибыль.
Забалансовые счета

состав акционеров с субсчетами процента акций других агентов в пакете акций данного агента;

стоимость природных ресурсов, которыми располагает агент;

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

средний уровень квалификации людских  ресурсов с возможными 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 агентов;

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

При необходимости каждый из перечисленных счетов может дезагрегироваться в виде того или иного дерева субсчетов.

В качестве «плана» рассматриваемых операций можно принять следующий их перечень, включающий все виды операций, которые использовались в разработанных к настоящему моменту операционных игровых моделях:

производственные;

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

купли-продажи (поставки) продукции и услуг;

кредитования;

инвестирования;

найма-увольнения;

налоговые;

дивидентные (начисления и выплаты дивидентов акционерам);

НИОКР;

обучающие; 

здравоохранительные;

природоохранные;

социальные;
потребительские;
демографические (приводящие к увеличению или уменьшению численности трудовых ресурсов России или внешнего по отношению к России рынка труда);

разрушительные;

реорганизационные.

Каждому типу операций при этом соответствует свое, вполне определенное множество проводок, свои характеристики и свои управления:

При проведении производственных операций счет СЫР кредитуется на стоимость сырья и материалов, потребляемых в процессе проведения рассматриваемой операции. На этот же счет можно отнести и необходимые энергозатраты (если их, по той или иной причине, не следует выделить). Счет ОС кредитуется в начале операции и дебетуется по ее окончании на стоимость основных средств, необходимых для проведения операции.   Счет квалификационного потенциала кредитуется в начале операции и дебетуется по ее окончании на квалификационный потенциал работников, привлечение которых необходимо для проведения операции. Счет природных ресурсов кредитуется на экологический ущерб (добытое из недр сырье, лес, вредные выбросы в среду обитания), наносимый проведением операции. Характеристиками производственной операции являются время ее проведения, а также трудоемкость (задействованный для производства стоимостной единицы продукции или услуг квалификационный потенциал), фондоемкость, материалоемкость, энергоемкость, природозатратность (неэкологичность - экологический ущерб на производство стоимостной единицы продукции). 
Управлением операции является стоимостной объем производства продукции или услуг. При этом значения управления и характеристик операции очевидным образом определяют суммы всех перечисленных выше проводок. По сравнению с используемым в большинстве экономико-математических моделей описанием производственного процесса с помощью производственных функций  описание этих процессов рассмотренным выше способом понятнее экономистам-практикам и позволяет достигнуть значительно большей гибкости анализа инновационных и модернизационных процессов. 
При проведении инновационно-модернизационных операций улучшаются (уменьшаются) трудоемкость, фондоемкость, материалоемкость, энергоемкость, тех или иных производственных операций. При этом  возможны различные типы таких операций, могут использоваться модели изменения характеристик производственных операций различного уровня сложности. Но в любом случае при проведении инновационно-модернизационной операции имеют место определенные финансовые затраты и используются нематериальные активы (патенты и KNOW HOW), квалификационный потенциал тех, кто проводит операцию, некоторые ОС, необходимые для ее проведения и некоторое количество сырья, материалов, энергии.  Но модернизация производства может быть как заказана «под ключ» (с установкой необходимого оборудования и обучением персонала), так и осуществлена собственными силами. И при этом нематериальные активы могут быть либо использованы собственные, либо получены по лицензии. В самом простом описании можно определить в качестве управления для всех типов инновационно-модернизационных операций финансовые затраты на ее проведение. Характеристиками такой операции при полностью самостоятельной ее реализации агентом (игроком) являются приходящиеся на единицу финансовых затрат:

- проценты уменьшения в результате ее проведения трудоемкости, фондоемкости, материалоемкости, энергоемкости  улучшаемой производственной операции;   
- стоимости сырья и материалов, энергии, задействованных ОС; 
- величина используемого квалификационного потенциала. 
Характеристики инновационно-модернизационной операции при этом зависят (являются некоторыми неубывающими функциями) от величины (стоимостной оценки) используемых при ее проведении нематериальных активов. При проведении инновационно-модернизационной операции для данного агента другим агентом «под ключ» характеристики, связанные с затратами сырья, материалов и энергии и использованием ОС и квалификационного потенциала для заказчика проведения операции остаются за кадром. Все, что с этим связано, становится проблемой исполнителя, но финансовые затраты на единицу улучшения характеристик производственных операций существенно возрастают. Возможны, естественно, и промежуточные варианты проведения модернизации, при которых ответственность заказчика и исполнителя делятся иным образом.

При проведении операций купли-продажи (поставки) продукции и услуг дебиторская задолженность (включающая в виде субсчета и денежные средства) продавца (поставщика) дебетуется, а покупателя (заказчика) кредитуется на сумму операции (сделки). При купле-продаже продукции активный счет покупателя, учитывающий эту продукцию, дебетуется на сумму операции; соответствующий счет продавца кредитуется на себестоимость поставки, пассивный счет прибыли (валовой)  кредитуется на разницу суммы операции и себестоимости поставки. При предоставлении (поставке) услуг у заказчика дебетуется на соответствующую сумму активный или забалансовый счет, учитывающий результат предоставления данной услуги; у исполнителя кредитуются счета использованных материальных ценностей и пассивный счет задолженности по оплате труда работников, выполняющих данную услугу. Управлениями операции купли-продажи являются цена и объем поставляемой продукции (услуги). 

При проведении операций кредитования дебиторская задолженность кредитора кредитуется на сумму выданных средств в части (по субсчету) выданных денежных (или иных) средств (проводится оборот по кредиту субсчета выданных средств на данную сумму) и дебетуется в  части именной дебиторской задолженности заемщика. Дебиторская задолженность заемщика дебетуется в части полученных средств на ту же сумму, кредиторская задолженность заемщика по субсчету кредитора кредитуется на данную сумму. Возникает обязательство заемщика перед кредитором по оплате процентов. Управлениями операции кредитования являются сумма кредита, процентная ставка, срок кредита и периодичность оплаты процентов, штрафные санкции за задержку оплаты основной суммы и процентов. Кредитование в несколько траншей описывается как несколько операций кредитования. 

При проведении операции инвестирования дебиторская задолженность инвестора кредитуется на сумму выданных средств в части (по субсчету) выданных денежных (или иных) средств и дебетуется в  части акций по субсчету инвестируемого. Дебиторская задолженность инвестируемого дебетуется в части полученных средств на ту же сумму, счет акционерного капитала инвестируемого кредитуется на ту же сумму, забалансовый счет состава акционеров с субсчетами процентов акций (долей) собственников инвестируемого корректируется очевидным образом с учетом нового акционерного вложения.

Проведение операций найма-увольнения приводит к появлению или исчезновению взаимных обязательств работника и работодателя, соответствующих условиям договора (контракта) найма.

При проведении налоговых операций по начислению и выплате различных налогов (как и в реальном бухгалтерском учете) при начислении кредитуется кредиторская задолженность в части данного налога и дебетуется прибыль (или убыток), а при выплате дебетуется эта кредиторская задолженность и кредитуются денежные средства. Это происходит в связи с выполнением соответствующих (налоговых) обязательств облагаемого агента по отношению к ФОИВ (федеральные органы исполнительной власти), РОИВ (региональные органы исполнительной власти) или МОИВ (местные органы исполнительной власти).

Дивидентные операции (операции начисления и выплаты дивидентов акционерам) в целом аналогичны налоговым операциям. Но при этом место ФОИВ, РОИВ или МОИВ занимают акционеры агента и его обязательства определяются не законами, а уставом и учредительным договором.

Операции НИОКР  дебетуют счет нематериальных активов (создают нематериальные активы); занимают на время операции определенную сумму счета  квалификационного потенциала; кредитуют на сумму финансовых затрат счет дебиторской задолженности.

Обучающие операции (при проведении их самим субъектом) дебетуют счет квалификационного потенциала; занимают на время операции определенную сумму аналитического   счета  квалификационного потенциала субъекта; (труд учителей); кредитуют на сумму финансовых затрат счет дебиторской задолженности. При проведении таких операций одним субъектом в интересах другого (например, работников предприятия учит не ведомственная, а внешняя обучающая структура) это описывается как поставка услуг первого второму, обучающую же операцию проводит первый субъект.

Здравоохранительные операции (при проведении их самим субъектом) дебетуют счет уровня здоровья персонала; занимают на время операции определенную сумму аналитического   счета  квалификационного потенциала субъекта; (труд врачей); кредитуют на сумму финансовых затрат счет дебиторской задолженности. При проведении таких операций одним субъектом в интересах другого (например, работников предприятия лечит не ведомственная, а внешняя больница или поликлиника) это также описывается как поставка услуг первого второму, здравоохранительную  же операцию проводит первый субъект.

Природоохранные операции – это производственные операции по восстановлению природных ресурсов или предотвращению экологического ущерба, их характеристики и управления совпадают с характеристиками и управлениями производственных операций, но при этом в качестве результата операции дебетуется забалансовый счет природных ресурсов или улучшается экологичность производственных операций.

Социальные операции  проводятся органом власти или предприятием по отношению к домашнему хозяйству; кредитуют на сумму социальных выплат (пенсии, пособия, льготы) счет  дебиторской задолженности органа власти или предприятия; дебетуют на ту же сумму счет прибыли домашнего хозяйства.
При проведении потребительских операций, необходимых для обеспечения самой жизнедеятельности субъектов, счета потребляемого ресурса кредитуются на стоимость (или объем, если счет забалансовый) его потребления, активный счет убытков дебетуется на стоимость потребления ресурса. Характеристиками таких операций могут быть минимально необходимый для выживания конкретного субъекта   объем потребления данного ресурса в единицу времени рассматриваемой операционной игры, функциональные зависимости характеристик самого субъекта (уровня здоровья, квалификации, просвещенности, иные) от фактического потребления одного или нескольких ресурсов. 
Демографические операции могут проводиться агентами типа «трудовые ресурсы», «домашние хозяйства» и т.п. В нашем рассмотрении они изменяют в сторону увеличения или уменьшения забалансовые счета численности и, в связи с этим, квалификационного потенциала, уровня здоровья и уровня просвещенности людских ресурсов.

Разрушительные операции описывают стихийные бедствия, разбой, вредительство, коррупцию и т.п. Их управлениями являются суммы, на которые кредитуются активные (или забалансовые – людские и природные ресурсы) счета уничтожаемых активов и дебетуется активный счет убытков.

При проведении реорганизационных операций создаются и ликвидируются сами агенты – участники рассматриваемого производственно-экономического взаимодействия. Управлениями таких операций является сам реорганизуемый (ликвидируемый или создаваемый) агент (игрок) и условия его ликвидации или создания.

4.4. Подходы к описанию интересов агентов в задачах микро- и макроэкономики  

Работая в области решения экономических задач многообразие допустимых критериев эффективности рассматриваемых игроков вполне можно, и даже нужно, ограничить или даже конкретизировать. В большинстве известных экономико-математических моделей такая конкретизация вводится посредством принятия концепции «рационального поведения» агентов (игроков), в соответствии с которой все агенты стремятся к максимизации прибыли. Но такая конкретизация, увы, слишком уж похожа на принцип поведения ветхозаветных «служителей золотого тельца». При работе с операционными играми для решения конкретных микро- и макроэкономических задач авторы пользовались принципиально иной концепцией «разумного поведения». В соответствии с этой концепцией разумным принципом поведения игрока является максимизация собственных совокупных активов при соблюдении ограничения, требующего отказа от участия в проведении операций, уменьшающих совокупные активы всех групп, в которые он входит. При этом, в первом приближении, совокупные активы игрока или группы можно представить в виде суммы его (ее) чистых активов (того, что у него останется при продаже всего имущества, получении всей дебиторской задолженности и погашении всей кредиторской задолженности) и соразмеренных с ними тем или иным образом оценок природных и людских ресурсов, которыми располагает данный игрок. Что может быть записано в виде
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- значение критерия эффективности i-го агента (игрока или группы) в момент t операционного игрового взаимодействия;
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- величина чистых активов i-го агента в момент t операционного игрового взаимодействия;
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- стоимостная оценка природных ресурсов, находящихся в распоряжении i-го агента в момент t;
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- оценка степени владения i-м агентом своими природными ресурсами в момент t;
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- оценка степени владения i-м агентом своими людскими ресурсами в момент t;
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- уровень квалификации j-го представителя людских ресурсов i-го агента в момент t;
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- уровень здоровья j-го представителя людских ресурсов i-го агента в момент t;
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- уровень просвещенности j-го представителя людских ресурсов i-го агента в момент t, заданный в виде числа от 0 до 100;
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  -  число в пределах от 0 до 100, определяющее эталонный уровень просвещенности (общей культуры, духовно-нравственного развития, мудрости) личности;
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   -  параметр, определяющий степень экспоненциального роста экономической значимости (ценности) человека при увеличении его уровня просвещенности;
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   -  стоимостная оценка экономической значимости (ценности) человека с эталонными (единичными) уровнями здоровья и квалификации и с уровнем просвещенности (общей культуры, духовно-нравственного развития, мудрости) 
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При этом для агентов типа «государство» или «планета в целом» степени владения людскими (
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) или природными  (
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) ресурсами следует считать равными единице, 
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можно считать равным единице и для агентов-индивидуумов. Для иных агентов эти степени владения могут оцениваться экспертно-аналитически исходя из имеющихся правовых оснований использования агентом природных или людских ресурсов. Стоимостные оценки во избежание неудобств, связанных с оценками инфляционных процессов, удобно делать в тоннах зерна эталонного качества или золота эталонной пробы по котировкам ведущих бирж. Для получения стоимостных оценок природных и людских ресурсов в первом приближении могут использоваться процедуры, используемые ООН и другими общепризнанными международными институтами ([25] и др.). 
Существенно более сложным можно считать проведение оценок величин 
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, касающихся весьма трудно уловимой характеристики индивида, его уровня мудрости (просвещенности) и того, сколько эта мудрость стоит («О мудрости твердят, она бесценна, но за нее гроша не платит мир» Авиценна). Однако следуя естественному требованию целостности и полноты описания социально-экономических процессов избежать необходимости таких оценок не удастся. Действительно, отрицать или игнорировать влияние гуманитарных наук, литературы, культуры и искусства, религиозного просвещения  на характер социально-экономических процессов по меньшей мере нелепо. Но что, если не уровень мудрости и просвещенности населения планеты меняет деятельность тех, кто работает на этих поприщах. Эти процессы определяющим образом влияют на процессы обучения, здравоохранительные процессы, проведение НИОКР и инновационно-модернизационных операций. Которые, в свою очередь, являются ведущим фактором  экономического развития.
Строго говоря, все происходящие на планете производственно-экономические процессы взаимосвязаны и целостный планетарный экономический процесс включает в себя активное поведение всех жителей планеты (по меньшей мере относящихся к Homo Sapience) и всех их коалиционных объединений (домашних хозяйств, предприятий, корпораций, государств и т.д.), групп игроков. При этом группы игроков могут быть выстроены в иерархию и игроки и группы игроков более низкого уровня этой иерархии могут входить в группы более высокого уровня. 

В основополагающей работе [4] и предшествующих ей публикациях ее автора (статья «Игры с иерархическим вектором интересов» Ю.Б. Гермейера и И.А. Вателя в журнале «Техническая кибернетика» № 3 за 1974 год и др.) рассмотриваются игры с иерархическим вектором интересов, в которых «n индивидов (игроков) образуют сообщество, которое разбивается на ряд иерархически устроенных групп. Само сообщество – группа нулевого уровня. Она разбивается на группы первого уровня, каждая из которых, в свою очередь, разбивается на группы второго уровня и т.д. Последний m-й уровень образует группы, каждая из которых состоит только из одного игрока». Каждая группа имеет свой критерий и игроки как таковые (они же группы последнего уровня) максимизируют ту или иную свертку интересов всех групп, в которые они входят. Такое иерархическое описание совокупности микро- и макроагентов и их интересов  используется далее при рассмотрении эколого-экономических моделей геополитического характера. 
Глава 5. Операционное игровое моделирование в задачах управления предприятиями и корпорациями

5.1. Основные задачи управления производственными предприятиями и корпорациями

Совокупность задач, возникающих в процессе управления производственно-экономической деятельностью предприятия или корпорации (включая задачи их создания или ликвидации) можно разделить на задачи

· разработки и преобразования организационной структуры, процедур принятия решений и системы информационных потоков;

· управления договорными отношениями с контрагентами и работниками, разрешения возникающих при этом конфликтов;

· планирования производственно-экономической деятельности;

· оперативного управления производственно-экономической деятельностью предприятия (корпорации).

При решении любой такой задачи возникает проблема рационального (или, при наличии возможности, оптимального) выбора из принципиально возможных альтернатив принятия решения, которой предшествует проблема определения самого этого множества альтернатив. При этом проблема определения множества возможных альтернатив по существу не формальна и относится к компетенции лиц, принимающих решения (ЛПР). Возможности компьютерной поддержки в процессе ее решения ограничены предоставлением ЛПР необходимой информации качественного и количественного характера. После же того, как множество альтернатив определено, игровое моделирование может оказать более чем существенную помощь в выборе наилучшей или одной из наилучших из них. С этой целью разрабатывается вполне определенный класс операционных игровых моделей производственно-экономической деятельности произвольного предприятия (корпорации), в рамках которого возможно, путем выбора конкретной модели рассматриваемого класса, как максимально агрегированное, так и весьма детальное описание этой деятельности. Этот класс моделей описан далее в п. 5.2. 

Перечень подтипов задач перечисленных выше типов, при решении которых может использоваться операционное игровое моделирование, можно конкретизировать следующим образом:

1. Сопоставление ожидаемой эффективности различных организационных структур предприятия (корпорации).

2. Сопоставление ожидаемой эффективности различных процедур принятия решений определенного класса при заданной организационной структуре предприятия (корпорации).

3. Сопоставление ожидаемой эффективности различных систем (установленных порядков) информационных потоков между подразделениями предприятия (корпорации) с заданной организационной структурой и  заданной системой процедур принятия решений.

4. Сопоставление ожидаемой эффективности различных вариантов слияния и разделения предприятий (корпораций).

5. Анализ исполнимости различных систем договорных обязательств с контрагентами и работниками предприятия (корпорации).

6. Разработка краткосрочных и долгосрочных планов производственно-финансовой деятельности предприятий (корпораций) и их подразделений с учетом финансово-технологических рисков различного типа.

7. Сопоставление рассматриваемых вариантов парирования реализовавшихся рисков в процессе функционирования предприятия (корпорации). 

5.2. Операционное игровое описание функционирования предприятия и корпорации 

При максимально агрегированном описании работы предприятия (корпорации) в среде его контрагентов (поставщиков, покупателей, кредиторов, инвесторов, работников и др.) может использоваться бухгалтерская операционная игра с двумя игроками (агентами): Оперирующая сторона (предприятие или корпорация) и Контрагенты. При этом с целью сохранения целостности описания рассматриваемого процесса следует рассматривать почти все операции представленного в п. 4.3 плана операций, исключив лишь  просветительские, демографические и потребительские операции. Множества ЛПР используемых операций при этом будут состоять либо только из игрока Оперирующая сторона, либо из обоих рассматриваемых игроков. Представленный в п. 4.3 план счетов также следует использовать полностью либо в самом агрегированном (с использованием только счетов верхнего уровня), либо в той или иной мере дезагрегированном виде (с использованием субсчетов одного или нескольких уровней). Моделирование игрового процесса можно проводить как в виде однопродуктовой, так и в виде многопродуктовой модели. Функцией выигрыша каждого игрока естественно считать его совокупные активы (включающие в себя, как указывалось выше, чистые активы и соразмеренные с ними оценки людских и природных ресурсов). 

При более детальном рассмотрении производственно-экономической деятельности предприятия (корпорации) игрок Оперирующая сторона может быть разбит на свои подразделения, которые при этом становятся самостоятельными игроками при сохранении исходного игрока, отстаивающего их совместные интересы. В случае корпорации возможно и двойное разбиение игрока Оперирующая сторона, сначала на составляющие корпорацию предприятия, а затем и на подразделения предприятий. Взаимодействие возникающей при этом иерархии игроков между собой можно рассматривать в виде иерархической игры с участием дополнительного игрока Контрагенты со своими интересами.    Этот игрок  в свою очередь может быть представлен различными способами в виде нескольких игроков, каждый из которых стремится к максимизации своих совокупных активов. Одним из удобных и естественных его представлений является замена этого игрока на игроков Государство (совокупность органов власти государства, резидентом которого является рассматриваемое предприятие или корпорация), Домашние хозяйства (резидентные домашние хозяйства того же государства), Бизнес (совокупность иных предприятий того же государства), Внешний мир (совокупность контрагентов, не являющихся резидентами государства оперирующей стороны). Возможны и более мелкие разбиения, при которых, например, игрок Бизнес превратится в игроков Покупатели (Заказчики), Продавцы (Поставщики), Кредиторы, Инвесторы, Иные.  В соответствии с выбранным разбиением определяются и те операции, в которых участвует каждый из игроков. И при любом выборе состава игроков их взаимодействие, естественно, будет являться операционным игровым взаимодействием, динамика которого определяется уравнениями (14). При этом множество базовых счетов любого игрока в общем случае будет состоять из всех счетов верхнего уровня плана счетов, описанного в п. 4.3, с разбиением их на субсчета, субсчета субсчетов и т.д. или без такового разбиения исходя из назначения рассматриваемой операционной игровой модели.

5.3. Принципы решения задач управления предприятиями и корпорациями

Рассмотрим последовательно принципы и процедуры решения с использованием тех или иных операционных моделей описанного в п. 5.2 класса выделенных в п. 5.1 подтипов задач управления предприятиями и корпорациями. Эти принципы и процедуры опираются на накопленный опыт решения такого рода задач и в целом лежат в русле сложившейся практики. Но при этом используемое операционное игровое описание предоставляет целый ряд новых возможностей. Значительно упрощается процесс вариантного имитационного моделирования рассматриваемых производственно-экономических процессов, изменение начальных сальдо счетов, характеристик и управлений операций позволяет промоделировать весьма широкое многообразие сценариев. Появляются возможности гибкого моделирования инновационных процессов и договорных взаимодействий, динамики количественного и качественного состояния персонала предприятий и корпораций.  
При решении задач сопоставления ожидаемой эффективности различных организационных структур предприятия (корпорации) необходимо построение операционных игровых моделей производственно-экономической деятельности первого игрока (рассматриваемого предприятия или корпорации, оперирующей стороны) для каждой из сопоставляемых организационных структур.  Оргструктура при этом определяется соответствующей ей иерархической структурой составных частей первого игрока (предприятий и их подразделений), процедурами принятия решений всех типов и соответствующими этим процедурам информационными потоками между составными частями. Эффективность оргструктуры определяется тем, в какой мере она способна обеспечить устойчивый рост совокупных активов рассматриваемого предприятия или корпорации при его (ее) функционировании в той экономической среде контрагентов, в которой она реально находится. Эта среда, в свою очередь, может описываться с использованием различных концепций ее агрегированного представления в виде конечного числа агентов (игроков). Как уже отмечалось, примером такого представления может быть выделение игроков Государство, Домашние хозяйства, Покупатели (Заказчики), Продавцы (Поставщики), Кредиторы, Инвесторы, Иные контрагенты. Возможно разбиение игрока Государство на игроков ФОИВ, РОИВ, МОИВ; выделение стратегических партнеров в виде отдельных игроков; разделение отечественных и зарубежных контрагентов и так далее. Рассмотренные в п. 4.3 «планы» счетов и операций могут использоваться полностью или частично, в чистом виде или с разбиением той или иной глубины счетов на субсчета. При этом корректная и содержательная оценка «качества» каждого из рассматриваемых вариантов оргструктуры требует проигрывания (имитационного моделирования) с оценкой динамики совокупных активов значительного числа сценариев    операционного игрового взаимодействия.
При решении задач сопоставления ожидаемой эффективности различных систем  процедур принятия решений при заданной организационной структуре предприятия (корпорации) можно использовать тот же набор операционных игровых моделей. Для описания процедур принятия решений при операционном игровом сценарном моделировании используются возможности варьирования множеств ЛПР и функций свертки при определении операций. Принятие каждого решения рассматриваемого класса приводит к выполнению (или отказу от выполнения) вполне определенной совокупности операций на отрезке времени рассматриваемого игрового взаимодействия. При этом само решение всегда может быть представлено в виде совокупности выбранных управлений этих операций. Процедура принятия решения в рамках данного подхода есть ни что иное, как совокупность множеств ЛПР и функций свертки данных операции и та составляющая информационной структуры игры, которая существенна в процессе принятия данного решения (эта составляющая определяет информационные потоки, поддерживающие  рассматриваемую процедуру принятия решения). Полное описание информационной структуры игры, описывающей функционирование предприятия или корпорации, и множеств ЛПР и функций свертки этой игры представляет собой формальное описание системы процедур принятия решений и информационных потоков в процессе производственно-экономической деятельности описываемого предприятия (корпорации). Оценку ожидаемой эффективности той или иной системы принятия решений и сопоставление ожидаемых эффективностей различных таких систем можно проводить путем проведения соответствующих сценарных (вариантных) расчетов. Вопрос об определении оптимальной системы принятия решений для данного предприятия (корпорации) на имеющемся уровне развития рассматриваемого подхода можно ставить и решать только на теоретическом уровне с использованием весьма и весьма урезанных операционных представлений функционирования рассматриваемой оперирующей стороны.  
При решении задач сопоставления ожидаемой эффективности различных систем (установленных порядков) информационных потоков между подразделениями предприятия (корпорации) с заданной организационной структурой и  заданной системой процедур принятия решений варьируется информационная структура игры. Для каждого варианта системы информационных потоков выстраивается соответствующая этому варианту информационная структура игры. Разрабатывается сценарный план, достаточно полно описывающий многообразие возможных  сценариев производственно-экономического взаимодействия оперирующей стороны с контрагентами, все сценарии этого плана проигрываются и оцениваются (с позиций критерия эффективности оперирующей стороны) для каждой системы информационных потоков. Сопоставление результатов таких вариантных расчетов позволяет принять решение о выборе конкретной системы информационных потоков из предложенных вариантов.
При решении задач сопоставления ожидаемой эффективности различных вариантов слияния и разделения предприятий (корпораций) должна выстраиваться отдельная операционная игровая модель. Также как и в предыдущем случае подлежит разработке и проигрыванию на рассматриваемых вариантах с сопоставлением результатов сценарный план, достаточно полно описывающий многообразие возможных  сценариев производственно-экономического взаимодействия оперирующей стороны с контрагентами.
При решении задач анализа исполнимости различных систем договорных обязательств с контрагентами и работниками предприятия (корпорации) можно ограничиться работой с одной операционной игровой моделью производственно-экономической деятельности оперирующей стороны. При этом каждая из рассматриваемых систем договорных обязательств формирует соответствующий сценарий игрового взаимодействия. Вопрос об исполнимости данной системы обязательств решается путем проигрывания этого сценария. В случае неисполнимости системы обязательств в определенный момент времени операционного игрового взаимодействия будет выявлено нарушение базовых (положительность сальдо активных  и отрицательность сальдо пассивных счетов) или дополнительных ограничений игры. Характер и картина нарушения ограничений покажут причины неисполнимости системы обязательств.
При решении задач разработки краткосрочных и долгосрочных планов производственно-финансовой деятельности предприятий (корпораций) и их подразделений с учетом финансово-технологических рисков различного типа также можно ограничиться работой с одной операционной игровой моделью производственно-экономической деятельности оперирующей стороны. Каждый рассматриваемый вариант плана (программы) при этом будет описываться штатным и нештатными сценариями игрового взаимодействия.  Каждый из нештатных сценариев будет соответствовать той или иной реализации того или иного риска, факт реализации риска моделируется путем соответствующих рассматриваемому варианту реализации рассматриваемого риска изменений сальдо некоторых базовых счетов и характеристик некоторых операций в момент реализации риска. Вероятность реализации каждого из нештатных сценариев подлежит экспертно-аналитической оценке с привлечением соответствующих специалистов. При наличии таких оценок для каждого варианта плана (программы) путем проигрывания соответствующих (штатного и нештатных) сценариев игрового взаимодействия может быть определено математическое ожидание эффективности данного варианта плана. Сопоставление этих математических ожиданий может служить основой для выбора конкретного варианта краткосрочного, среднесрочного или долгосрочного скользящего плана работы подразделения, предприятия, корпорации.    
При решении задач сопоставления рассматриваемых вариантов парирования реализовавшихся рисков в процессе функционирования предприятия (корпорации) в рамках одной операционной игровой модели рассматриваются и сопоставляются сценарии игрового взаимодействия, соответствующие всем предложенным вариантам парирования реализовавшегося риска.  

5.4. Результаты использования операционного игрового моделирования в задачах управления производственными предприятиями и корпорациями

Операционное игровое сценарное моделирование активно использовалось в процессе разработки программ создания целого ряда ИС (интегрированных структур)  при реализации ФЦП «Реформирование и развитие ОПК 2002-2006 годы» ([8] и др.). При разработке каждой такой программы подлежали решению вопросы

- анализа текущего состояния и потенциальных возможностей предприятий, рассматриваемых в качестве претендентов на включение в создаваемую ИС;

- определения и обоснования состава, головного предприятия и организационной структуры создаваемой ИС;

-  разработки стратегического плана развития создаваемой ИС, построения сценарных прогнозов динамики основных показателей ее среднесрочного и долгосрочного развития.

 В процессе анализа текущего состояния и потенциальных возможностей предприятий использовались однопродуктовые операционные игровые модели производственно-экономической деятельности рассматриваемого предприятия. Путем пошагового (с шагом в месяц, квартал, год) моделирования процесса выполнения предприятием производственных, инновационно-модернизационных, обменных, налоговых и иных операций при различных сценариях управления этим процессом оценивались возможности инновационного развития предприятия, выявлялись необходимые условия реализации активного развития. 

При определении состава и головного предприятия создаваемой ИС аналогичным образом исследовались возможности инновационного развития ИС с возможными вариантами состава. При этом определялся тот состав, при котором создаваемая корпорация будет способна обеспечивать выполнение возлагаемых на нее задач и будет иметь наилучшие перспективы активного развития, роста совокупных активов. В процессе разработки организационной структуры создаваемой ИС операционное игровое сценарное моделирование использовалось лишь для качественного анализа рассматриваемых организационных структур «на пальцах».

В процессе разработки стратегических планов развития создаваемых ИС использовалась операционная игровая модель производственно-экономической деятельности ИС выбранного состава с выбранным головным предприятием. Разработка стратегического плана реализовывалась в соответствии с процедурой, описанной в п. 5.3.  
При этом в полной мере использовались отмеченные выше преимущества операционного игрового сценарного моделирования:

- инновационные процессы описывались как процессы улучшения характеристик производственных операций;

- используемые операционные игровые модели конструировались путем «детализации» базовой модели с описанными выше «планами» счетов и операций;
- каждая операционная модель путем варьирования начальных сальдо счетов, характеристик и управлений операций использовалась для решения широкого круга задач;

- с использованием обучающих и здравоохранительных операций отслеживалась динамика кадрового потенциала;

- выявлялась картина динамики показателей, описывающих состояние предприятий и корпораций, при реализации различных рисков и при различных компенсационных мерах по парированию реализации рисков.
Глава 6. Сценарное прогнозирование развития промышленного комплекса

6.1. Задачи кратко-, средне- и долгосрочно-го сценарного прогнозирования развития промышленного комплекса

Под промышленным комплексом естественно понимать целостную и взаимосвязанную совокупность производственных предприятий, производящую продукцию и услуги того или иного перечня. К числу такого рода комплексов относятся региональные и отраслевые комплексы предприятий (промышленность Москвы, ОПК Москвы, ОПК или АПК России, отрасль ОПК, АПК или промышленности России, и др.). Из многообразия задач, возникающих в связи с принятием решений по управлению такого рода комплексами, можно выделить класс задач кратко-, средне- и долгосрочного сценарного прогнозирования динамики основных показателей его развития. Операционное игровое сценарное моделирование вполне применимо и к решению иных задач управления развитием промышленным комплексом, но мы остановимся на рассмотрении именно этого класса задач, поскольку при их решении рассматриваемый подход был апробирован.

К числу показателей, динамика которых подлежит прогнозированию в рассматриваемых задачах, относятся

- выручка от реализации продукции и услуг;

- объем производства продукции и услуг;

- валовая и чистая прибыль от продаж и от деятельности комплекса в целом;

- себестоимость реализованных  и произведенных продукции и услуг;

- численность персонала комплекса и её разбиение по квалификационным и возрастным категориям;

-   среднемесячная заработная плата;
- стоимость ОППФ с износом и без износа, возрастной состав имеющихся основных фондов;

- нематериальные активы;

- чистые активы;

- дебиторская и кредиторская задолженности;

- показатели коэффициента текущей ликвидности (КТЛ), коэффициента обеспеченности собственными средствами (КОСС), другие общепринятые экономические показатели, оценивающие состояние экономического субъекта;
- другие показатели.

При этом динамика показателей может отслеживаться как в текущих, так и в фиксированных (на какой-то год или иной период) ценах. 
В сложившейся практике прогнозирования рассматриваются, как правило, инерционный, оптимистический и пессимистический сценарии. При этом при определении сценарных условий, описывающих инерционный сценарий, предполагается, что в этом сценарии сохраняются тенденции управления развитием оперирующей стороны и её экономического взаимодействия с контрагентами, сложившиеся в последние годы. Характер реализации неопределенностей в инерционном сценарии задается, как правило, соответствующим математическому ожиданию их реализации (при вероятностном описании неопределенностей). При иных способах описания неопределенностей инерционный сценарий предполагает сохранение тенденций их реализации последних лет. 
Сценарные условия пессимистического сценария формируются исходя из предположения о наихудшей для оперирующей стороны реализации и неопределенностей, и стратегий поведения контрагентов, и, в определенных пределах,  стратегии управления поведением самой оперирующей стороны. Оптимистический сценарий, напротив, предполагает наилучшую реализацию перечисленных факторов. Сценарные условия, определяющие сценарий, включают в себя и внутренние, и внешние факторы, реализация которых недетерминирована.

При решении задач прогнозирования представленного класса используются различные методы и подходы. Одним из наиболее распространенных подходов при этом является применение различных методов сглаживающей экстраполяции ретроспективной динамики рассматриваемых показателей с соблюдением известных ограничивающих взаимосвязей между их значениями. Возможно также применение имитационного и теоретико-игрового моделирования.  Весьма интересным следует также признать комплексное направление стремящееся к объединению возможностей известных подходов, развиваемое представителями школы А.А. Петрова ([26-27] и др.). Операционное игровое сценарное моделирование по своей сути является подходом, атомизирующим  экономические процессы путем использования строго формального понятия операции. Что позволяет, опираясь на имеющийся опыт решения рассматриваемых задач, достигнуть большей гибкости и естественности описания производственно-экономических взаимодействий.  

6.2. Идеология использования операцион-ных игр при описании функционирования  промышленных комплексов 

Формируя множество игроков операционной игровой модели, предназначенной для описания функционирования промышленного комплекса в среде его контрагентов следует исходить из того, что сам комплекс в этой модели может быть представлен как одним игроком, так и 2-х или 3-х уровневой иерархией игроков (в общем случае: комплекс в целом, входящие в него корпорации или отрасли, предприятия).  При этом оперирующей стороной в любом случае будет являться комплекс в целом. В самом агрегированном виде остальные игроки, представляющие контрагентов оперирующей стороны и ее составляющих, могут быть определены в виде перечня Государство, Бизнес, Домашние хозяйства. При необходимости игрок Государство может быть представлен в виде трех игроков ФОИВ, РОИВ, МОИВ или двух из них.  Игрок Бизнес также может быть представлен в виде нескольких игроков различными способами. При необходимости из него могут выделяться игроки Поставщики (продавцы товаров и услуг), Заказчики (покупатели товаров и услуг), Кредиторы, Инвесторы, Инопартнеры, Стратегические партнеры. Игрок Домашние хозяйства также может при необходимости разбиваться на нескольких игроков с выделением домашних хозяйств российских и зарубежных, относящихся и не относящихся (по месту жительства) к региону местоположения комплекса.
Рассмотренные в п. 4.3 «планы» счетов и операций могут использоваться полностью или частично, в чистом виде или с разбиением той или иной глубины счетов на субсчета. При оценке начальных сальдо базовых счетов игроков при возможности следует первичный и наиболее достоверный источник информации – бухгалтерские отчеты и паспорта предприятий. В отсутствие этих сведений можно использовать данные Росстата и официальные справочники (Россия в цифрах, Страны мира и др.). При оценке начальных характеристик операций (фондоемкости, трудоемкости, материалоемкости, энергоемкости, экологичности производственных операций, процентных ставок кредитных операций и иных) естественно стремиться к использованию максимально глубоких ретроспективных рядов данных. 

Базовые ограничения, запрещающие сальдо активных и по существу положительных забалансовых счетов становиться отрицательными, а сальдо пассивных счетов – положительными естественным образом приводят к тому, что в процессе разворачивания во времени соответствующих различным сценариям операционных игровых процессов возникают конфликты проведения намеченных игроками операций с выбранными ими управлениями. В связи с чем при построении подлежащей использованию операционной игры необходимо определить процедуру разрешения такого рода конфликтов. Эти процедуры могут быть различными, но в качестве достаточно естественной и хорошо себя зарекомендовавшей может быть использована процедура, в соответствии с которой конфликтующие операции оцениваются с точки зрения ее вклада в совокупные активы оперирующей стороны. И управления операций в случае возникновения конфликта корректируются так, чтобы рост этих совокупных активов был максимальным. Такая процедура подразумевает наличие в игровом процессе определенного регулятора, отстаивающего интересы оперирующей стороны, и неявно использует принцип Беллмана, подразумевая, что оптимальное (для оперирующей стороны) деление ресурса в текущий момент времени соответствует решению, оптимальному на всем отрезке игрового взаимодействия. Что в общем случае не всегда так. Поэтому допустимо использование и иных, основанных на других принципах, процедур разрешения конфликтов между операциями.    
6.3. Методология получения сценарных прогнозов

Определившись с операционной игровой моделью функционирования рассматриваемого промышленного комплекса можно приступить к формированию сценариев (инерционного, оптимистического и пессимистического),  подлежащих проигрыванию и анализу с целью построения необходимого прогноза развития комплекса на заданном отрезке времени.  Для того, чтобы сформировать сценарий необходимо конкретизировать стратегии поведения (выбора своих управлений в процессе игрового взаимодействия в виде синтеза) игроков и ожидаемую реализацию неопределенных факторов. Рассмотрим подробнее процесс конкретизации сценария при решении рассматриваемых задач построения прогнозов развития промышленных комплексов в случае максимально агрегированной модели с игроками Комплекс, Государство, Бизнес, Домашние хозяйства.  Конкретизировать стратегию поведения игрока Государство в данном случае означает  определить перечень, облагаемые базы и ставки налогов, кредитную и инвестиционную политику и политику размещения  заказов государства применительно к рассматриваемому промышленному комплексу. Конкретизировать стратегию поведения игрока Бизнес означает определить ожидаемые цены и объемы закупок продукции и услуг этим игроком у оперирующей стороны, продажи им оперирующей стороне необходимых ей сырья, материалов, электроэнергии, образовательных и здравоохранительных услуг. Конкретизировать стратегию поведения игрока Домашние хозяйства означает определить ожидаемые условия предоставления этим игроком оперирующей стороне трудовых ресурсов и приобретения у оперирующей стороны производимых ею продукции и услуг. Конкретизировать реализацию неопределенных факторов означает определить ожидаемые в данном сценарии индексы потребительских и иных цен, ожидания в части реализации возможных форс-мажорных обстоятельств, влияющих на производственно-экономическую деятельность оперирующей стороны. Конкретизация перечисленных факторов означает формирование полного сценарного условия данного сценария. Когда это условие сформировано, остается конкретизировать стратегию поведения оперирующей стороны. Она может вести себя оптимально с позиций своего критерия эффективности, рационально, нерационально, непредсказуемо. Строго говоря конкретизация стратегии ее поведения означает определение в виде синтеза алгоритма выбора ею своих управлений (в операциях, в множество ЛПР которых она входит) в процессе игрового взаимодействия.
Конкретизировав в рамках используемой операционной игровой модели инерционный, оптимистический и пессимистический сценарии можно смоделировать в пошаговом режиме такт за тактом соответствующий каждому сценарию операционный игровой процесс, получить полную динамику рассматриваемых показателей на отрезке игрового взаимодействия, провести необходимые сопоставления.
6.4. Результаты долгосрочного прогнозирования основных показателей развития ОПК и ПК г. Москвы

В соответствии с описанными выше принципами и процедурами проводились среднесрочные и долгосрочные прогнозные расчеты динамики основных показателей развития  промышленного комплекса и ОПК г. Москвы. Результаты этих расчетов использовались при разработке программы Правительства Москвы по развитию промышленного комплекса города в 2007-2009 гг. (Программа) и при разработке Генеральной Схемы развития и размещения промышленности Москвы в период 2008-2025 годы. При этом промышленный комплекс Москвы (и, вполне аналогично, ОПК Москвы) описывался в виде 2-х уровневой иерархии игроков (сам комплекс и его отрасли) и состав игроков используемой операционной  игровой модели имел вид:

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 использовалась также модель, в которой он присутствует в виде одного игрока (субъекта) ПКМ.  При проведении оценок в отраслевом разрезе - модель, 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) было заменено на разделение по ОКВЭД (видам экономической деятельности). 

Такт и отрезок времени при моделировании процесса управления промышленным комплексом региона выбирались 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 определялись исходя из имеющихся статистических данных и экспертных оценок. 

Стратегии выбора управлений в операциях субъектами, отличными от оперирующей стороны, при проведении оценок либо определялись исходя из заданных сценарных условий рассматриваемого сценария, либо рассматривались как неопределенные факторы. Этими управлениями определялись 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 проведении оценок была доступна  следующая ретроспективная информация:

балансовая стоимость ОППФ отраслей промышленности  города;

объемы выпуска промышленной продукции (в действующих ценах) отраслей промышленности города;

индексы цен производителей продукции по отраслям промышленности;

среднемесячная заработная плата  в  отраслях  промышленности города;

численность   работающих   в    отраслях     промышленности    города;

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;

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;

прибыль и  финансовый   результат   отраслей промышленности города;

индекс    цен  производителей  по  инвестициям   в   основной   капитал;

реальные и планируемые 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;

степени использования производственных мощностей промышленных предприятий по отдельным видам продукции;

динамика производства отдельных видов продукции в натуральном выражении по отраслям промышленности Москвы;

реальные и прогнозируемые (в виде интервалов) Правительствами Москвы и России  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 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.

Реалистический сценарий рассматривался в качестве наиболее вероятного и характеризовался усредненными (нормальными) условиями выполнения проектов и мероприятий программы Правительства Москвы по развитию промышленного комплекса города.

Пессимистический сценарий соответствовал наименее благоприятным условиям реализации  Программы.

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 ретроспективный период. Инвестиции в основной капитал самих предприятий и иных инвесторов, приходящиеся на  рубль инвестиций и преференций Правительства Москвы также считались равными усредненным значениям по имеющемуся ретроспективному ряду значений.  Характеристики производственных и инновационно-модернизационных операций отраслей промышленности  в период прогнозирования оценивались по величинам стоимости ОППФ, объемов промышленной продукции, общих объемов инвестиций, ФОТ (фонда оплаты труда), себестоимости продукции и ее структуре в ретроспективе 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. Базы налогообложения различных налогов (НДС, налог на прибыль, налог на имущество, акцизы, другие налоги) определялись в процессе моделирования. 

Возможности сбыта продукции и услуг промышленным комплексом города оценивались путем прогнозирования процента использования имеющихся производственных мощностей. Оценка процента использования производственных мощностей отраслей промышленности в ретроспективный период 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  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 действующих ценах);

индекс среднемесячной заработной платы;

индекс налоговых поступлений в консолидированный бюджет;

индекс налоговых поступлений в городской бюджет.

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 работников, 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).

При решении рассматриваемого круга задач в полной мере проявилось одно из преимуществ операционного моделирования: возможность гибкой и естественной детализации именно тех параметров, которые необходимы для решения конкретной задачи.

Глава 7. О возможностях использования операционных игр в задачах управления национальной экономикой

7.1. Проблематика управления национальной экономикой

Естественной целью разумного, не контролируемого извне управления национальной экономикой является максимизация совокупных активов нации (страны), определяемых формулой (15).  Исполнение любой операции в некоторый момент времени либо увеличивает, либо уменьшает эти совокупные активы, причем знак и величина эффекта (вклада в совокупные активы) от проведения операции вполне определяются характером и управлениями этой операции. Так проведение производственных операций с нормальными, не вырожденными характеристиками трудоемкости, фондоемкости, материалоемкости, энергоемкости и экологичности, при которых вклад в совокупные активы оперирующей стороны от произведенной продукции и услуг превышает ущерб, наносимый потребляемыми материалами и энергией и ущерб природным ресурсам в силу не экологичности операции имеет положительный эффект. Эффект успешно реализованных просветительских, здравоохранительных, обучающих, природоохранных, инновационно-модернизационных операций, НИОКР всегда положителен. Заметим, что отрицательным он может быть лишь в том случае, если полученный в результате проведения операции прирост культуры, здоровья, квалификации, природных ресурсов, качества производственных операций (повышающего в (15) реальную стоимость основных фондов и, тем самым, чистые активы), нематериальных активов  не оправдывает затрат. Эффект обменных операций (операций купли продажи продукции, услуг и труда) с внешними по отношению к стране, не резидентными агентами определяется ценами этих операций. Обменные операции между резидентными агентами и налоговые операции имеют нулевой эффект. Эффект разрушительных операций (убийства, нанесение ущерба здоровью, чести и достоинству, развитию граждан, варварское отношение к природным ресурсам и материальным и духовным ценностям и т.п.) всегда отрицателен. Потребительские операции имеют положительный эффект в том случае, если ущерб от потребления предметов потребления покрывается приростом потенциала людских ресурсов (третье слагаемое в (15)). Потребление, необходимое для выживания и развития оправдано, чрезмерное потребление – нет. Рождаемость увеличивает совокупные активы, смертность – уменьшает. Рассмотренные, достаточно очевидные соображения приводят к формулировке основополагающего принципа разумного управления национальной  (и не только национальной) экономикой: «Пресекай все то, что наносит ущерб совокупным активам общества, и поощряй и поддерживай все то, что увеличивает эти активы». 

Но, как уже отмечалось выше, между проведением различных операций постоянно возникают конфликты, связанные с ограниченностью имеющихся ресурсов. На языке операционных игр такие конфликты всегда связаны с необходимостью соблюдения ограничений положительности сальдо активных и положительных по определению забалансовых счетов. В связи с чем в процессе управления национальной экономикой центральную роль играют вопросы рационального или, при возможности, оптимального разделения имеющихся сальдо активных и забалансовых счетов между претендующими на обороты по кредиту этих счетов эффективными операциями (неэффективные операции, как уже указывалось, должны бескомпромиссно пресекаться установлением и исполнением соответствующих законодательных ограничений).    Операционный игровой подход позволяет существенно упростить и атомизировать процесс решения таких вопросов. Действительно, знание всех атрибутов операции, множества ее проводок с зависимостями сумм проводок от управлений операции позволяет определить ее эффект при любом управлении. Если две операции конфликтуют из-за ограниченности потребного им обеим ресурса, то всегда можно найти распределение этого ресурса между ними, максимизирующее совокупный эффект от их проведения. Причем для операций, рассматриваемых в бухгалтерских играх, подлежащие решению задачи оптимизации достаточно изучены, методы их решения разработаны. В случае, если несколько операций конфликтуют из-за нескольких ресурсов, оптимизационные задачи усложняются, но не настолько, чтобы их нельзя было решить с использованием современных методов оптимизации. 
В связи с предложенной выше методикой разделения ресурсов в процессе управления неизбежно возникают два вопроса. Во-первых, какими рычагами государственного управления можно уговорить или заставить свободных в своих выборах игроков, участвующих в рассматриваемом экономическом процессе (домашние хозяйства, предприятия и корпорации, иностранных контрагентов) выбирать управления, необходимые для максимизации совокупных активов управляемой страны. Во-вторых, всегда ли управления, оптимальные локально, в текущий момент времени, оптимальны в долгосрочной перспективе. Ответить на эти вопросы помогают некоторые замечательные свойства критерия эффективности (15). Первым таким свойством является универсальность этого критерия. Он вполне обоснован и естественен для игроков любого уровня: страны в целом, отраслей экономики, домашних хозяйств, предприятий и корпораций самого разного профиля. Вторым замечательным свойством критерия   (15) является его фрактальность и не антагонистичность, увеличение совокупных активов любого резидентного агента вливается в увеличение совокупных активов страны в целом. В связи с чем для максимизации роста совокупных активов страны государству (управителю национальной экономики) необходимо и достаточно добиться от всех резидентных агентов поведения, при котором они максимизируют собственные совокупные активы при жестком соблюдении ограничения отказа от операций, уменьшающих совокупные активы страны в целом (коррупционные, разрушительные, грабительские операции), и выстроить механизмы «справедливого» (оптимального для страны в целом) деления дефицитных ресурсов в случае конфликта намеченных к исполнению различными резидентными агентами операций. Этого можно добиться путем разумного государственного строительства, выстраивания справедливых и эффективных механизмов реализации законодательной, исполнительной и судебной власти. Существенную поддержку в принятии конкретных решений в процессе такого строительства может оказать, в числе прочего, построение и использование различных операционных игровых моделей. Так можно ответить на первый из поставленных выше вопросов. Оптимальность на долгосрочном промежутке времени локально оптимальных решений в операционных игровых процессах с критериями эффективности игроков вида (15), строго говоря, требует исследования и обоснования. 
Особого рассмотрения требуют вопросы реализации неопределенностей и вопросы информационного обмена между игроками в рассматриваемых в настоящей главе (и не только в ней) операционных игровых взаимодействиях. В плане решения этих вопросов пока ограничимся несколькими замечаниями. При целостном, замкнутом операционном игровом описании экономических процессов неопределенности описывают только возможность реализации разного рода форс-мажорных обстоятельств (стихийные бедствия, болезни, войны и др.). Изменение конъюнктуры рынков, традиционно относимое к реализации неопределенностей, рассматривается при таком подходе как элемент стратегии игроков, совершающих обменные операции купли-продажи продукции, услуг, труда. В качестве неопределенности конъюнктура того или иного рынка может рассматриваться в микроэкономических задачах, но не в задачах управления национальной экономикой. В этом одна из принципиальных особенностей операционного игрового сценарного моделирования. Что касается вопросов информационного обмена между игроками, то в силу существенной не антагонистичности игрового взаимодействия при использовании критериев эффективности игроков в виде совокупных активов игрокам, как правило, выгоднее делиться информацией и выполнять взятые на себя обязательства, чем интриговать и скрывать имеющуюся информацию. Хотя и не всегда.    
7.2. Возможности операционного игрового описания процесса управления национальной экономикой

Операционное игровое сценарное моделирование предоставляет возможность описывать процесс управления национальной экономикой с разными уровнями агрегирования игроков, счетов, операций. 
Чтобы вычленить и проанализировать на принципиальном уровне инновационный аспект развития национальной экономики можно  рассмотреть максимально упрощенную замкнутую однопродуктовую модель этого развития, в рамках которой страна сама проводит производственную, инновационно-модернизационную, просветительскую, здравоохранительную, природоохранную, обучающую, потребительскую, демографическую операцию  и операцию НИОКР по созданию НМА. В силу единственности игрока обменные,   налоговые и иные операции, требующие участия более одного игрока, в этом случае не рассматриваются и игровая задача вырождается в оптимизационную. Разрушительные операции, уменьшающие сальдо активных счетов также не рассматриваются. Складирования производимого продукта не предусматривается. Из счетов рассматриваются активные счета основных фондов и продукта, пассивный счет прибыли, балансирующий активные счета, забалансовые счета природных ресурсов, численности, уровня квалификации, квалификационного  потенциала, уровней здоровья и просвещенности (общей культуры) людских ресурсов. Критерий эффективности игрока имеет вид (15)  при 
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 - объем выпуска продукта и величина основных фондов в момент t;
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 - фондоемкость, трудоемкость, материалоэнергоемкость и неэкологичность (нанесение ущерба природным ресурсам при производстве единицы продукта) производственной операции  в момент t;
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 - затраты  продукта на основные фонды, потребление, охрану природы, повышение квалификации людских ресурсов, здравоохранение, просвещение, науку (проведение НИОКР), инновационно-модернизационные операции в момент t;
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 -  средние уровни квалификации, здоровья и просвещенности людских ресурсов в момент t;
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 - эффективность вложения продукта в повышение квалификации, в основные фонды, в здравоохранение, в просвещение, в охрану природы, в НИОКР  в момент t;
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 - зависимости коэффициентов уменьшения фондоемкости, трудоемкости, материалоэнергоемкости и неэкологичности производственной операции при затратах на инновационно-модернизационные операции от величины имеющихся нематериальных активов  в момент t;
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 - коэффициент выбытия основных фондов в единицу времени;
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 - прожиточный минимум в потреблении продукта индивидами, в модели считается, что недопотребление увеличивает  смертность, наличие избыточного продукта –   рождаемость;
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 - коэффициент ущерба природным ресурсам в результате добычи ископаемых и производства энергии  в момент t.

Некоторые величины, указанные в (16) как зависящие от времени, в первом приближении вполне можно считать и постоянными.

В представленной модели оперирующая сторона в каждый момент разделяет производимый продукт по направлениям его использования: на восстановление и наращивание основных фондов, на потребление, на охрану природы, на повышение квалификации людских ресурсов, на здравоохранение, на просвещение, на проведение НИОКР, на инновационно-модернизационные операции, стремясь к увеличению своих совокупных активов F(t). При этом замкнутость модели позволяет увидеть, что разумно управляя процессом всегда можно добиться максимально возможного роста совокупных активов. Увидеть даже на уровне качественного анализа рассматриваемой однопродуктовой модели, которая в главном достаточно адекватно отражает характер инновационных процессов в самых различных экономических системах, включая и национальную экономику. Модели вида (16) описывают рассматриваемую экономическую систему как автономную и выявляют ее собственные возможности. Эти возможности определяются количественными и качественными характеристиками ее людских ресурсов, имеющимися у нее природными ресурсами, основными фондами производственного и непроизводственного назначения, нематериальными активами. В силу вырожденности этой игровой модели для каждого сценария реализации неопределенных факторов может быть найдено оптимальное управление, максимизирующее итоговые совокупные активы системы. Минимизация этого максимума по возможностям реализации неопределенных факторов определит гарантированный результат игры. Для достижения этого гарантированного результата при управлении реальной (моделируемой) системой необходимо лишь обеспечить возможность реализации имеющегося человеческого, природного, производственного потенциала, устранить факторы, препятствующие такой реализации (коррупцию, преступность, некомпетентность управления). При этом не автономность реальной системы в случае самостоятельности, не управляемости извне ее системы управления (власти, руководства) не может уменьшить полученный гарантированный результат. Ведь в этом случае никто не заставляет систему взаимодействовать с внешним миром. 
Для конкретизации и детализации выводов, которые могут быть сделаны на базе использования описанной выше вырожденной операционной модели число рассматриваемых игроков можно увеличить с одного до четырех: Государство, Бизнес, Домашние хозяйства, Внешний мир (заметим, что именно таким составом игроков оперирует классическая политическая экономия А. Смита, К. Маркса и многих других авторов).  Рассмотренные в п. 4.3 «планы» счетов и операций могут при этом использоваться полностью или частично, в чистом виде или с разбиением той или иной глубины счетов на субсчета. На следующих уровнях детализации игрок Государство может быть представлен в виде двухуровневой иерархии игроков: ФОВ (верхний уровень – федеральные органы власти) и РОВ1, … РОВn-1, РОВn (региональные органы власти) или даже трехуровневой иерархии, с включением третьего уровня местных органов власти. Игрок Бизнес может быть разбит на игроков Производство, Банки, Обучение, Здравоохранение, Просвещение, Наука, которые, в свою очередь, могут быть представлены в виде иерархии своих региональных (либо региональных и местных) или/и отраслевых составляющих. На региональные (либо региональные и местные) составляющие может быть разбит и игрок Домашние хозяйства.  Игрок Внешний мир может быть разбит на страны или те или иные их совокупности. 

При наличии необходимых исходных данных все описанные операционные игровые модели могут активно использоваться для получения количественных оценок ожидаемых результатов применения самых различных стратегий управления национальной экономикой при самых различных стратегиях контрагентов управляющего развитием страны. К настоящему моменту это направление исследований только начинает развиваться. Но многое можно понять и на уровне качественного анализа описанных выше  операционных игровых моделей управления национальной экономикой. Результаты такого предварительного качественного анализа, проведенного на примере управления экономикой России приведены в следующем пункте. 
7.3. Предварительные оценки текущего состояния и возможностей развития экономики России

Текущее состояние экономики России следует признать плачевным. Активный экономический подъем 1861-1917 годов, последовавший за Великой реформой и имеющий все основания называться «экономическим чудом», был прерван консолидированным натиском против России конкурирующих геополитических игроков, мобилизовавших для ее ликвидации как самостоятельного игрока накопленный историей арсенал «средств противодействия» конкурирующим силам. Действовавшее на протяжении этого подъема разумное и направленное на максимизацию совокупных активов страны управление ее экономическим развитием было устранено и заменено марионеточным большевистским «правительством». Потери России в численности людских ресурсов от такого «управления» только в период 1917-1922 годов составили около 30 млн. человек. Квалификационный потенциал людских ресурсов был уменьшен не менее, чем в 1,5-2 раза. Еще более снизился уровень просвещенности населения. Львиная доля элиты страны была уничтожена или отправлена в эмиграцию. Материальные активы страны были в более чем значительной мере разграблены и разрушены, львиная доля ее природных ресурсов (вся территория страны восточнее Урала) была отдана в концессионное управление «хозяев» марионеточного правительства на условиях передачи концессионерам 93% прибыли. При этом в соответствии с принятыми этим «правительством» «обязательствами де факто» обеспечивались возможности практически рабского использования людских ресурсов переданных территорий. Однако в результате «Сталинского переворота» 1922-1929 годов в стратегию управления экономическим развитием России были внесены существенные коррекции. 

В 1929 году концессионные соглашения были расторгнуты. С «выкуриванием» Троцкого и значительной части его соратников   существенно изменился кадровый состав системы власти. Машина государственного террора, раскрученная в 1917-1922 годах на полные обороты, продолжала совершать разрушительные операции, но ее обороты существенно замедлились. Усилилась работа государственной машины в направлении противодействия разрушительным операциям. Несмотря на продолжение натиска конкурирующих геополитических игроков к началу второй мировой войны утраченные совокупные активы были частично восстановлены. Война нанесла еще один страшный удар по этим активам. В послевоенный период 1945-1985 годы Россией было совершено еще одно экономическое чудо, вторично восстановившее утраченные совокупные активы. Вслед за этим был нанесен еще один мощный удар конкурирующих игроков 1986-1998 годов, лукаво названный «перестройкой». «Те, кто не сделал для России ни на грош, обчистили ее до нитки» (А.И. Солженицын). Соблазнившись ложными посылами значительная часть одураченного населения страны еще раз «наступила на те же грабли». Совокупные активы в очередной раз «просели», идеологи псевдореформ продолжают «гнуть свою линию» и проводить по мере сил колонизаторскую монетаристскую политику  управления экономикой России. Но в период 1998-2012 годов вновь раскрученная во время  «перестройки» машина завуалированного разрушения совокупных активов страны путем коррумпированного, по монетаристски либерального управления экономикой была в значительной мере приостановлена. Настал момент насущной необходимости доскональной инвентаризации текущего состояния совокупных активов страны и крутого разворота в сторону управления экономическим развитием, направленного на максимизацию совокупных активов страны. 

Конструируя разумную (близкую к оптимальной) стратегию управления экономическим развитием России в сложившейся ситуации следует прорисовать составляющие этой стратегии, формирующие основы кадровой, инновационной, внутренней, внешней, научно-образовательной, культурно-просветительской, социально-демографической, природоохранной, национально-конфессиональной и интеграционной политики. Тщательная проработка деталей каждой из перечисленных составляющих стратегии национального развития и определение количественных плановых ориентиров ожидаемой динамики основных показателей социально-экономического развития с использованием описываемого подхода требуют формирования многих операционных   игровых моделей, имитации и анализа многих сценариев игровых взаимодействий. В настоящий же момент можно лишь сформулировать основные положения каждого из перечисленных выше направлений стратегии управления национальной экономикой.
Основы разумной кадровой политики достаточно очевидны и вполне универсальны. Как бы ни была выстроена организационная структура системы власти, какой бы принцип не был положен в основу самой этой власти (республиканский, монархический, республиканско-монархический, иной) представители власти, несущие бремя принятия самых ответственных решений, должны принадлежать к числу наиболее просвещенных и квалифицированных граждан с высоким уровнем физического и нравственного (в первую очередь) здоровья. В идеале во главе государства должен стоять наиболее мудрый и просвещенный ее гражданин и все следующие уровни  иерархии власти должны формироваться по тому же принципу. В какой степени этот идеал реализуется зависит и от политической системы, и от степени консолидации наиболее просвещенной части общества, и от целого ряда неопределенных факторов.
Реализация инновационной стратегии экономического развития требует 

- ограничения отношения чистой прибыли резидентных экономических агентов, не распределенной на развитие, к добавленной ими стоимости фиксированной процентной ставкой (эта ставка, по своей сути, будет определять верхнюю планку доли ВВП, идущей на оплату труда предпринимателей);

-   приведения величины ставки рефинансирования в соответствие с «мировыми стандартами» в 0.25-2.5%, ограничения допустимого превышения кредитными и депозитными ставками ставки рефинансирования величиной 5-7%, обеспечения возможности низкопроцентного кредитования (со ставкой 2-3%) под залог ликвидной продукции и недвижимости (ипотека);
- переведения в связи с неизбежностью крушения «долларовой пирамиды» долларовой части золотовалютных резервов в иные активы, исключение из международных обязательств любых обязательств, препятствующих активному участию государства в инвестировании и организационной поддержке процесса восстановления разграбленных «перестройкой» совокупных активов страны;

- создания на уровне, опережающем мировой, ИАС (информационно-аналитической системы) поддержки принятия решений по управлению национальной экономикой, восстановления на более высоком и современном уровне механизмов отбора инновационных проектов к внедрению и прохождения ими цепочки НИР – ОКР - опытное производство - серийное производство;

-  принятия всех мер для максимального возвращения уехавших за рубеж специалистов, обеспечения государственной поддержки процессу их возвращения;
- разработки и активной реализации государственной программы возобновления целевого сельскохозяйственного использования заброшенных в результате «перестройки» сельхозугодий (порядка 40 млн. га);

- взвешенного пересмотра итогов «приватизации», принятия закона, обязывающего экономических агентов, имевших на территории России за период 1991-2012 годы обороты более 1-2 тонн золота биржевой пробы, отчитаться и рассчитаться по итогам своей деятельности в размере сальдо прибыли и убытков совокупных активов страны от этой деятельности (определяемого по процедурам, установленным этим законом).

Основы внутренней политики определяются требованиями жесткого пресечения разрушительных операций и поощрения позитивной, направленной на увеличение совокупных активов активности граждан. Из этих требований следует необходимость «выжигания каленым железом» коррупции представителей правоохранительных и судебных органов, обеспечения этим представителям высокого уровня оплаты добросовестного труда, коррекции юридического определения «мер необходимой обороны» путем отнесения к таким мерам нанесения любого ущерба лицам, участвующим в наркоторговле, совращении несовершеннолетних, организации сексуального рабства и сексуальном насилии, терроризме (т.е. «нелюдям»).  
Основы внешней политики также должны определяться максимизацией совокупных активов страны при неучастии в операциях, уменьшающих совокупные активы планеты в целом.
Основы научно-образовательной политики могут и должны опираться на понимание того, что в науку и образование должно вкладываться столько средств, сколько могут эффективно освоить работники, добросовестно и увлеченно работающие в этих сферах, того, что лишних нематериальных активов и лишней квалификации не бывает. Недофинансирование возможного увеличения этих показателей – преступно.
Основы культурно-просветительской также должны опираться на понимание того, что не бывает лишней мудрости, просвещенности, общей культуры.
Основы социально-демографической политики должны строиться на принципе «каждый человек нам интересен, каждый человек нам дорог». Реализация национальных проектов данного направления должна продолжаться с существенным увеличением финансовых и организационных вложений. Необходимо также принять и активно реализовывать государственную программу ликвидации беспризорности детей. 
Основы природоохранной политики должны исходить из естественного императива максимальной экологизации производственных процессов и максимально возможного восстановления загубленных природных ресурсов.
Основы национально-конфессиональной политики должны исходить из императива достижения максимальной толерантности и максимального взаимопонимания в отношениях между представителями различных религий, этносов, рас. Необходима также хорошо проработанная государственная политика по выяснению и доведению до граждан истинной картины общего и частных исторических процессов, направленная на культивирование понимания того, что «мы чаще замечаем мелкие различия, чем большое сходство» (Талмуд).  
Основы  интеграционной политики должны опираться на понимание того, что дезинтеграция сложившегося веками общей истории геополитического пространства Российской Империи явилась результатом агрессивного вмешательства внешних сил и дезориентации граждан России. В связи с чем восстановление единого государства с суверенитетом в границах этого пространства является процессом естественным и необходимым для спасения и гармоничного развития как России, так и планеты в целом. 
Глава 8. Операционное игровое описание геополитических процессов

8.1. Базовая операционная игровая модель планетарного геополитического процесса и возможности ее агрегирования и дезагрегирования

Для предварительного максимально агрегированного анализа планетарного геополитического процесса может использоваться описанная в п. 7.2 (уравнения (16)) замкнутая однопродуктовая операционная модель, в которой единственный игрок (планета в целом), взаимодействуя с природой (реализация неопределенностей, от которой могут зависеть значения параметров модели), стремится максимизировать свои совокупные активы вида (15). Такой анализ лежит в русле развития направления исследований, открытого широко известной работой Д. Форестера «Мировая динамика». Но при этом достигается существенно более высокий уровень целостности и полноты описания планетарного геополитического процесса, все составляющие этого процесса максимально агрегируются, но ни одна из них не исключается из рассмотрения. Разворачивая эту вырожденную игровую модель с одним игроком можно разбивать этого игрока на несколько игроков многими способами. При этом естественно разбивать планету на некоторое число геополитических пространств, уровень взаимодействия (обороты совместных операций) экономических агентов внутри каждого из которых    значительно превышает уровень взаимодействия агентов различных геополитических пространств. Такими геополитическими пространствами могут быть страны, группы стран, континенты. 
В работе [13] рассмотрена операционная игровая модель планетарного геополитического процесса, в которой взаимодействуют 17 игроков: все участники G20, за исключением Великобритании, Германии, Франции и Италии, входящих в ЕС, также являющийся участником G20 (16 игроков) плюс игрок Мир без G20. К этому составу игроков можно добавить  игрока-арбитра, стремящегося максимизировать совокупные активы планеты в целом в виде (15). Рассмотренные в п. 4.3 «планы» счетов и операций могут при этом использоваться полностью или частично, в чистом виде или с разбиением счетов на субсчета той или иной глубины. Естественный императив целостности описания рассматриваемого процесса требует использования всех счетов и всех операций указанных «планов» (принятых за основу перечней). Но для реализации такой модели, пригодной для получения количественных оценок, должна быть проделана большая работа по корректной оценке всех необходимых исходных данных, начальных сальдо всех используемых базовых счетов всех игроков и исходные характеристики всех рассматриваемых операций. К настоящему моменту это не реализовано. Но проведена определенная работа по анализу экологических проблем в рамках  Киотского протокола с использованием классических, не операционных игровых моделей (игр с иерархическим вектором интересов). Рассмотрение результатов этой работы уместно в настоящей монографии постольку, поскольку каждая из использованных в ней моделей может быть проинтерпретирована как операционная игровая модель планетарного геополитического процесса работы [14], в которой базовые планы счетов и операций, рассмотренные в п. 4.3, значительно урезаны. В связи с чем сильные равновесия, найденные в исследованных эколого-экономических моделях, могут рассматриваться как примеры сильных равновесий в операционных играх.  
8.2. Игровые модели эколого-экономического взаимодействия стран мира

Проблема разработки разумной и обоснованной системы определения квот государств и корпораций на выбросы парниковых газов (или на иные загрязняющие воздействия на среду обитания), обоснованного экологического законодательства (международного или государственного) является одной из центральных проблем современности. В 1992 г. на конференции в Рио-де-Жанейро первые лица 156 различных государств подписали Рамочную конвенцию об изменении климата, которая вступила в силу 21 марта 1994 г. В настоящее время сторонами конвенции являются более 190 стран — включая Россию, все развитые страны и страны СНГ. Конвенция призвана объединить усилия по предотвращению опасных изменений климата и добиться стабилизации концентрации парниковых газов в атмосфере на относительно безопасном уровне 1990 г. Этот уровень является предметом ожесточенных дискуссий. В декабре 1997 г. в Киото состоялась третья конференция сторон Рамочной конвенции ООН об изменении климата, в результате чего и появился Киотский протокол. В нем были приняты обязательства сторон на период после 2000 г. по ограничению и сокращению антропогенных выбросов в атмосферу газов, вызывающих парниковый эффект и приводящих к глобальному потеплению.

Но весной 2001  г. США, на долю которых приходится более 36,3% выбросов (по реестру 1990 г.), заявили о выходе из протокола по экономическим соображениям. Неработоспособность концепции, связанной с Киотским протоколом убедительно продемонстрирована и саммитом 2009 года, в котором развитые и развивающиеся страны не нашли компромисса. К настоящему моменту аналитики все более склоняются к необходимости минимизации субъективного фактора при решении данных вопросов и разработки соответствующих объективных критериев, основанных на интересах планеты в целом. В связи с чем все большую актуальность приобретают теоретико-игровые подходы к определению экологических ограничений и разработке экологического законодательства.
Воздействие человека на среду обитания стало важной научной и политической проблемой и одновременно — одной из крупнейших научных загадок столетия. Над ее решением работают многие тысячи исследователей различных специальностей в десятках стран мира. По сложившимся представлениям ведущую роль в этом воздействии играет усиление парникового эффекта, вызванное техногенными факторами. Стэнфордский университет организовал опрос, результаты которого показали: 97 % учёных-климатологов согласны с тем, что причиной потепления является человеческий фактор. В любом случае, независимо от точности оценки влияния сокращения выбросов парниковых газов на окружающую среду, реализация проектов в рамках механизмов Киотского протокола приведет к существенному уменьшению загрязнения окружающей среды. Более того, реализация этих механизмов будет стимулировать более интенсивный переход на энергосберегающие технологии, в первую очередь, в слабо развитых и развивающихся странах. 

Итак,  негативное техногенное воздействие на экологию планеты несомненно имеет место и в каком-то приближении измеримо. В связи с чем возникает вопрос о разработке обоснованной процедуры определения квот государств на такое (измеримое тем или иным образом) техногенное воздействие и системы штрафования за превышение выделенных квот. При этом проблема оценки негативного техногенного воздействия на экологию планеты может быть отделена от проблемы разработки разумной процедуры определения квот на такое воздействие и международного экологического законодательства. При решении последней проблемы можно исходить из того, что разработанная специалистами и принятая за основу процедура оценки негативного воздействия существует и может быть формализована в виде соответствующих функций. 
В работах [11-13] и ряде других авторами разработано два альтернативных теоретико-игровых подхода к решению обозначенной проблемы. При этом ВВП и выбросы парниковых газов (или иное негативное экологическое воздействие) каждой страны считались возрастающими функциями энергозатрат. Оценки проводились для игр с 17-ю игроками, в число которых входили участники G20 (исключая входящих в ЕС Германию, Францию, Великобританию и Италию) и остальные страны мира (как один игрок).  В одном из подходов ([11-13] и др.) считалось, что каждое из государств, с одной стороны, заинтересовано в увеличении индивидуального критерия 
[image: image185.wmf]i
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 устойчивого экономического роста, равного ВВП этого государства, с другой стороны, стремится к максимально возможному сокращению общего объема выброса парниковых газов всеми государствами - 
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и критерии государств определялись в виде:
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где параметр 
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, соразмеряя индивидуальный критерий ВВП и коллективный критерий совокупных выбросов, определяет степень «альтруизма» руководства 
[image: image189.wmf]i

 - го государства. Была сформулирована теорема о существовании сильного равновесия в рассматриваемой игре, а для модели с линейными зависимостями ВВП и выбросов от энергозатрат равновесное решение было построено.

Во втором подходе ([13]) использовались не только функции 
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 и 
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, но и функции 
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 с вполне определенным содержательным смыслом. Функция 
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 по-прежнему характеризовала производительность экономики игрока, описываемую зависимостью производимого ВВП от энергозатрат, функция  
[image: image194.wmf]i
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 - экологичность этой экономики (зависимость экологического ущерба от энергозатрат). Функция 
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 характеризовала эффективность сложившейся у игрока системы управления социально-экономическим развитием, понимаемую во вполне конкретном смысле эффективности использования полученного ВВП для увеличения совокупного общественного (национального) богатства, совокупных активов (СА). При отсутствии механизма штрафования функция выигрыша 
[image: image196.wmf]i

-го игрока определялась в виде:
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- общие выбросы парниковых газов.

Коэффициенты 
[image: image201.wmf]i
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  и 
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 определяли доли игроков в природных ресурсах планеты и ущерб СА планеты от единицы выбросов соответственно. В качестве 18-го игрока рассматривался арбитр, имеющий право штрафования (при этом штрафы учитывались в функциях выигрыша игроков) и максимизирующий СА планеты в целом. В такой (существенно нелинейной) игре также было найдено сильное равновесие с построением равновесного решения.
Рассмотренные выше эколого-экономические игровые модели с 17-ю и 18-ю игроками естественным образом получаются из операционной игровой модели планетарного геополитического процесса при значительном урезании базового планов счетов и операций, описанного в п. 4.3. При этом из всего плана операций рассматриваются только производственные операции, экономики игроков считаются автономными, взаимодействие игроков происходит исключительно в силу общности их среды обитания и влияния экологического ущерба, нанесенного любым из игроков среде обитания, на интересы всех игроков. В базовом плане счетов п. 4.3 в первом подходе (модели с критерием вида (17)) рассматриваются только забалансовый счет природных ресурсов и активные счета скаляра готовой продукции (однопродуктовая модель)  и скаляра добытого и использованного сырья (энергозатраты). Из характеристик производственных операций рассматриваются только энергоемкость и экологичность. Критерии игроков описываются аналитическими счетами, динамика  сальдо которых определяется (17). Во втором подходе (модели с критерием вида (18))  добавляется аналитический счет накопленного национального богатства, определяемого как совокупные активы вида (15) за минусом второго слагаемого, определяющего составляющую совокупных активов, связанную с природными ресурсами. Динамика сальдо этого счета 
[image: image203.wmf]i

-го игрока определяется исходя из того, что в каждый момент дискретного времени игрового процесса (с тактом в один год) по дебету этого счета происходит оборот 
[image: image204.wmf])))

(

(

(

t

x

f

g

i

i

i

. Критерии игроков описываются аналитическими счетами, динамика  сальдо которых определяется (18). Эколого-экономические игры, описанные выше как статические, при рассмотрении их как операционных игр считаются, естественно, динамическими. В конце каждого  года описанная статическая игра повторяется с новыми сальдо счетов.
8.3. Сильные равновесия в некоторых игровых моделях эколого-экономического взаимодействия

В работе  [12] приводится аналитический вид решения теоретико-игровой задачи с функциями выигрыша игроков вида (17) и линейными зависимостями ВВП игроков и их выбросов от энергозатрат. Аналогично могут находиться сильные равновесия в играх с критериями игроков вида (17) и  нелинейными монотонно неубывающими зависимостями выбросов (здесь и далее в смысле выбросов или иного экологического ущерба) и ВВП игроков от энергозатрат. Приведем общий алгоритм поиска сильных равновесий в таких моделях.

Пусть зависимости ВВП и выбросов (экологического ущерба от производственной деятельности) игроков от энергозатрат 
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 являются неубывающими функциями энергозатрат, равные нулю при нулевых энергозатратах. И критерии игроков имеют вид (17), в котором 
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разница между максимально возможными и реальными выбросами. Упорядочим (пронумеруем) игроков так, что 
[image: image207.wmf](

)

(

)

(

)

+

+

+

³

³

³

n

n

x

f

n

x

f

x

f

a

a

a

...

2

1

2

2

1

1

, где 
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 - максимально возможные энергозатраты игроков. 

Определим энергозатраты 
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 первого (по нумерации) игрока, при которых, в случае максимально возможных энергозатрат остальных игроков, аргументы минимума в его критерии уравниваются:
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В случае, если полученная таким образом величина 
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не меньше величин 
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 EMBED Equation.3  [image: image214.wmf]+
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 является точкой сильного равновесия в игре. Действительно, нетрудно увидеть, что в данном случае отклоняясь от этой точки любой игрок уменьшает значение своего выигрыша, а любая группа игроков – сумму своих выигрышей. Если же 
[image: image215.wmf](

)

W

x

f

D

³

+

2

2

2

a

, - всегда можно найти аналитически или итерационно энергозатраты первых двух игроков 
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При этом при аналитическом поиске  
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 находятся как решение системы уравнений (20), в которой энергозатраты всех игроков кроме первых двух заданы максимальными. Если решить такую систему (20) аналитически не удается, 
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 можно найти с использованием  итерационной процедуры. 
Если в полученной таким образом точке 
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  величина 
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не меньше величин 
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,  -  эта точка  является точкой сильного равновесия в игре. В противном случае аналогичным образом ищется точка 
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 .  И  так далее. В итоге на каком-то игроке (возможно на последнем) процесс останавливается  и определяется  искомая точка сильного равновесия. При этом предшествующие ему по нумерации игроки снижают свои энергозатраты и выбросы относительно максимально возможных, а он и последующие не снижают. Что и произошло на первом этапе соглашений по Киотскому протоколу, когда группа развитых стран взяла на себя обязательства по снижению выбросов, не требуя этого от остальных. 

Приведенную процедуру поиска сильного равновесия можно рассматривать и как конструктивное доказательство упомянутой выше  теоремы из работы [10], предоставляющее алгоритм поиска указываемого теоремой равновесия.  

В рассмотренном классе нелинейных игровых моделей не предусматривается наличие регулирующего органа, устанавливающего квоты на выбросы парниковых газов или иные экологически вредные воздействия на среду техногенного характера и определяющего систему штрафования за нарушение установленных квот. Игроки идут на снижение выбросов сами, исходя из собственных оценок вредности  этих выбросов для них в сравнении с пользой от создания ВВП. Эти оценки формализуются коэффициентами альтруизма. Такого рода эколого-экономическое взаимодействие возможно, но едва ли является наилучшим и для планеты в целом и для участников процесса (игроков). В связи с чем далее  будут рассмотрены возможные игровые описания эколого-экономического взаимодействия государств с регулирующим органом, наделенным полномочиями устанавливать квоты и штрафовать за их нарушение. 

Не единственно возможным представляется и описание критериев игроков  в виде (17). Альтернативным классом игровых моделей, описывающих эколого-экономические взаимодействия, могут служить, в частности, представленные выше модели с критерием вида (18). В этих моделях игроки оценивают свой выигрыш как прирост (убыток) реального богатства, включающего чистые активы в бухгалтерско-экономическом понимании, природные ресурсы и человеческий потенциал за минусом доли экологического ущерба, нанесенного планете, равной доле их природных ресурсов в общих природных ресурсах планеты. В отсутствие регулирующего органа равновесия в таких играх в общем случае не существует. Поскольку существует и достаточно просто находится точка, в которой максимален прирост реального богатства всей планеты за минусом общего экологического ущерба (критерий, равный сумме критериев всех игроков). Для управления каждого игрока это та точка, в которой ущерб планете от увеличения его производства и  негативного экологического воздействия превышает прибыток его реального богатства.  Но каждому игроку выгодно сместиться  от нее до точки, в которой это превышение имеет место для ущерба его доли в ущербе планете. И ничто не может заставить его отказаться от такого перемещения. Но ситуация кардинально меняется при появлении регулирующего органа.
В моделях с критериями вида (17) наличие регулирующего органа может более чем существенно повлиять на выбор игроками коэффициентов альтруизма. Например, могут ставиться и решаться задачи о выборе регулирующим органом как дополнительным игроком системы квотирования и штрафования, при которой, при сохранении самого вида критериев с минимумом из двух величин, равновесным станет такой совместный выбор игроков, при котором получающееся сильное равновесие в том или ином смысле отвечает интересам планеты в целом.  

Таким образом можно утверждать, что для игровых моделей эколого-экономического взаимодействия с критериями игроков с минимумами вида (17) имеются алгоритмы поиска сильных равновесий как в задачах без арбитра (без штрафов и квот), так и в задачах со штрафами и квотами. Алгоритм решения задач поиска сильного равновесия в моделях с критериями вида (18) и с игроком-арбитром, наделенным правом устанавливать квоты и штрафы за их нарушение, также имеется  и  описан в работе [13].   
8.4. Оценка перспектив операционного игрового моделирования геополитических процессов

Проведенный выше анализ рассмотренных эколого-экономических игр показывает, что переход от линейных к нелинейным зависимостям ВВП и выбросов игроков от их управлений (энергозатрат) в теоретико-игровых моделях эколого-экономического взаимодействия с критериями вида (17) не приводит к принципиальным трудностям при решении задачи поиска сильного равновесия и такое равновесие всегда может быть найдено численно или аналитически, как в отсутствие, так и при наличии квот и штрафов. В моделях с критериями вида (18), описанными в работе [13], равновесия в отсутствие штрафов и квот в общем случае отсутствует. При наличии же механизма квотирования и штрафования сильное равновесие существует и может быть найдено и в этих моделях.

Принципиальное содержательное отличие моделей с критериями вида (17) и моделей с критериями вида (18) заключается в том, что в первых описание поведения участников эколого-экономического взаимодействия ориентируется на их реальное, наблюдаемое поведение (интегральная оценка социально-экономических достижений по чисто экономическому критерию ВВП  практически без учета прироста или убыли людских и природных ресурсов, отделение собственных интересов от интересов планеты в целом и весьма субъективная оценка экологического ущерба с позиций разумного эгоизма и собственных угроз и опасностей). Во вторых моделях поведение игроков описывается исходя из того, каким оно должно быть (оценка достижений исходя из прибытка или убыли совокупных активов, учитывающих и людские, и природные ресурсы, осознание себя частью планеты, на которой отражается любая ее боль). При решении вопросов экологического регулирования следует использовать игровые модели как первого, так и второго типа. 
Как показано выше все рассмотренные эколого-экономические игровые модели могут интерпретироваться как результат вполне определенного урезания планов счетов и операций полной операционной игровой модели планетарного геополитического процесса, описанной в п. 8.1. При этом из целостного и взаимоувязанного геополитического процесса выделяется аспект эколого-экономического взаимодействия стран. Возможны и интересны и выделения иных аспектов этого целостного процесса. Так вполне можно аналогичным образом выделить аспект, описывающий международную торговлю. Или аспект, описывающий инновационное развитие различных стран и планеты в целом. Но наиболее интересным направлением следует считать формирование необходимого массива исходных данных для полной модели и исследование различных сценариев развития целостного планетарного геополитического процесса.  
Глава 9. Концепция построения программной среды поддержки принятия экономических решений 

9.1. Идеология  программной среды генерации ИАС поддержки принятия микро- и макроэкономических решений 

В сложившейся практике экономико-математического моделирования ([28-30] и многие другие) под каждую конкретную задачу строится новая математическая модель. В рамках направления, представленного в работах [23,26-27] (А.А. Петров, И.Г. Поспелов, А.А. Шананин и др.), построена система моделей (банка, предприятия, отрасли и др.), адаптируемая под конкретные задачи прикладного характера, получен целый ряд практически значимых результатов. Аналогичные попытки построения адаптируемых под приложения систем экономико-математических моделей делаются и в рамках других направлений. Операционное представление игровых взаимодействий позволяет сделать следующий шаг в направлении унификации методологии построения математических моделей такого рода для самого широкого круга приложений путем создания «строительного материала» (различного вида операций, обязательств, сценарных условий), из которого можно построить «здание» (систему моделей) под конкретную задачу.

При этом все имеющиеся позитивные наработки математических моделей в экономике смогут естественно и органично использоваться в предлагаемой программной среде в качестве библиотек алгоритмов и подпрограмм, применяемых в процессе исполнения запросов пользователя.
Достаточно высокий уровень универсальности операционного игрового сценарного моделирования позволяет говорить о возможности создания универсальной программной среды (оболочки ИАС) генерации ИАС поддержки принятия микро- и макроэкономических решений, при реализации которой может использоваться, в частности, инструментарий, описанный в работе [31]. Такая среда должна обеспечивать возможности

- формирования и модификации в дружественном интерфейсе множеств рассматриваемых при работе генерируемой ИАС игроков, счетов, операций, сценарных условий, сценариев и сценарных планов игрового взаимодействия, самого множества исследуемых с использованием этой ИАС операционных игр;
- проигрывания (имитации) сценариев операционного игрового взаимодействия, определения, если это возможно, оптимальной стратегии оперирующей стороны при описывающем рассматриваемый сценарий полном сценарном условии;
- формирования, визуализации и распечатки широкого круга отчетов о динамике счетов и характеристик операций в процессе рассматриваемого операционного игрового взаимодействия.

9.2. Классы объектов и общая архитектура программной среды 

Общую архитектуру предлагаемой программной среды можно прорисовать в виде перечня тех классов объектов (в терминологии используемой в настоящее время технологии объектно-ориентированного программирования), которые необходимо будет использовать при ее создании:

субъекты (игроки, агенты, возможные участники рассматриваемых игровых взаимодействий);

счета (элементы плана базовых и аналитических счетов   и субсчетов, которыми будут описываться состояния субъектов и рассматриваемые показатели);

 проводки (типы используемых проводок по базовым счетам);

операции (типы рассматриваемых операций, описываемых множествами ЛПР, проводок, характеристиками, управлениями, функцией свертки);

обязательства и договора (типовые обязательства и договора);

сценарные условия (типовые сценарные условия);

сценарии игрового взаимодействия;

сценарные планы.
При программировании рассматриваемого программного продукта могут использоваться как любой из существующих объектно-ориентированных языков, так и различные инструментальные средства более высокого уровня, предназначенные для создания такого рода систем. 

9.3. Принципы построения интерфейса с пользователем

Главное и вспомогательные меню предлагаемой к разработке программной среды могут состоять из пунктов
1. Создание и модификация ИАС.
1.1 Формирование и модификация множества игроков.

1.2. Формирование и модификация плана счетов.

1.3. Формирование и модификация плана операций.

1.4. Формирование и модификация множества проводок.
1.5. Формирование и модификация множества операционных игр.

1.6. Описание игроков и операций.

1.6.1.  Создание и модификация операции.
1.6.1.1. Создание и модификация множества ЛПР операции.

1.6.1.2. Создание и модификация множества проводок операции.

1.6.1.3. Создание и модификация функции свертки операции.

1.6.2. Создание и модификация игрока.

1.6.2.1. Определение базовых счетов игрока.

1.6.2.2.  Определение индивидуальных аналитических счетов игрока.

1.7. Определение, изменение и удаление общих аналитических счетов.

1.8. Создание и модификация операционных игр.

1.8.1. Определение и модификация множества игроков операционной игры.
1.8.2. Определение и коррекция информированности игроков в операционной игре.

1.8.3. Определение и модификация множества используемых операций операционной игры.

1.8.4. Описание неопределенностей операционной игры.

1.8.5. Описание времени операционной игры.

1.8.6. Определение, изменение и удаление сценарных условий операционной игры.

1.8.7. Определение и модификация множества сценариев операционной игры.

1.9. Определение и модификация форм отчетов.
2. Имитация и анализ игровых взаимодействий.
2.1. Исследование исполнимости сценария игрового взаимодействия.

2.2. Оптимизация стратегии оперирующей стороны в игровом взаимодействии.

2.3. Имитация сценария игрового взаимодействия.

2.4. Работа с отчетами об игровых взаимодействиях. 

9.4. Предполагаемые возможности генерируемых ИАС 

В процессе генерации или модификации конкретной ИАС пользователь сможет в режиме меню определять и изменять состав объектов каждого класса, а в процессе работы со сгенерированной ИАС задавать самые различные сценарии игрового взаимодействия и запрашивать любые оценки, расчеты, прогнозы. 
Создание новой ИАС и ее  изменение можно будет производить при работе в первом пункте главного меню. При этом можно будет описывать то, какие игроки, с какими счетами и критериями эффективности, участвующие в принятии решений по исполнению каких операций будут рассматриваться создаваемой ИАС; какие операции будут ею рассматриваться и каковы будут множества ЛПР и проводок и функции свертки этих операций; какие операционные игры (определяемые составом игроков, рассматриваемыми системами их взаимных обязательств и неопределенностями, информированностью игроков, используемыми подмножествами описанных планов счетов и операций) и какие сценарии игровых взаимодействий в рамках этих игр будут анализироваться создаваемой ИАС.

При работе со вторым пунктом главного меню можно будет определять и выбирать сценарии игрового взаимодействия, проигрывать выбранные сценарии, оптимизировать стратегию игрока, названного оперирующей стороной в выбранном сценарии, получать необходимые отчеты, включая все формы бухгалтерской и статистической отчетности, проводить анализ исполнимости различных систем договорных обязательств, разрабатывать договора с контрагентами и анализировать состоятельность этих контрагентов.  
Заключение
Операционное игровое сценарное моделирование, основанное на представлении об операционной игре, может служить эффективным инструментом исследования самых различных производственно-экономических и социально-экономических процессов, поддержки принятия экономических решений весьма широкого класса.

Операционное  описание экономических процессов опирается на многовековой опыт аналитического бухгалтерского учета, уточняет и конкретизирует до уровня точных математических определений базовые представления, сложившиеся в результате этого опыта, позволяет дать математически точные  определения понятий обязательства, сценарного условия, сценария и сценарного плана.

Операционное игровое сценарное моделирование позволяет органично использовать в процессе исследования экономических процессов все конструктивные наработки различных направлений экономико-математического моделирования и выявлять некорректность и неадекватность экономико-математических моделей путем определения наличия либо отсутствия конструктивных алгоритмов определения значений используемых параметров и исходных данных модели исходя из первичной информации об экономическом процессе.
Построение и использование операционных игровых моделей позволяет проводить как количественный, так и качественный анализ экономических взаимодействий.
Концепция операционной игры имеет фундаментальный характер, операционное представление игровых взаимодействий универсально, оно применимо к описанию как дискретных, так и непрерывных процессов. 
Операционное игровое сценарное моделирование может служить основой создания универсальной программной среды генерации ИАС поддержки принятия весьма широкого круга социально-экономических решений.
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