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Вычислительный центр им. А.А. Дородницына Российской академии наук, Вятский государственный университет, Московский физико-технический институт (государственный университет) при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований и проводят II Всероссийскую научную конференцию c молодежной научной школой "Математическое моделирование развивающейся экономики", посвященную 90-летию со дня рождения выдающегося ученого академика Никиты Николаевича Моисеева, (ЭКОМОД-2007). На конференции будут обсуждаться теоретические аспекты системного анализа развивающейся экономики и приложения этого актуального направления исследований. Конференция продолжает традиции летних научных школ, проводимых академиком Н.Н. Моисеевым в 1960 – 80-е годы. На конференцию планируется привлечь ведущих ученых для обсуждения состояния и перспектив математического моделирования развивающейся экономики и подготовки молодых кадров. Ведущие специалисты в области моделирования сложных систем и решений привлекаются для чтения докладов и для руководства секциями и сопутствующими семинарами молодежной школы.
МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ КОНФЕРЕНЦИИ:
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Петров Александр Александрович, академик РАН (ВЦ РАН) Выдающийся российский ученый Н.Н. Моисеев.
Евтушенко Юрий Гаврилович, академик РАН, директор (ВЦ РАН) Параллельные технологии в оптимизации.
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Поспелов Игорь Гермогенович, д.ф.-м.н., профессор (ВЦ РАН) Моделирование современной экономики России: методы, технологии, результаты
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Лотов Александр Владимирович, д.ф.-м.н., профессор (ВЦ РАН) Визуализация паретовой границы в анализе экономических решений.

Шатров Анатолий Викторович, д.ф.-м.н., профессор (ВятГУ) Моделирование развивающейся региональной экономики с помощью интеллектуальной системы ЭКОМОД.
Гурман Владимир Иосифович, д.ф.-м.н., профессор (ИПС РАН, Переславль-Залесский) Эволюция и перспективы моделей регионального развития.
Меньшиков Иван Станиславович, к.ф.-м.н. (ВЦ РАН) Экспериментальная экономика и теория игр о рациональности экономического поведения.

Пархоменко Валерий Павлович, к.ф.-м.н., зав.сектором (ВЦ РАН) Проблемы изменения и моделирования климата.

Белолипецкий Александр Алексеевич, д.ф.-м.н., профессор, зав. отделом (ВЦ РАН) 

О математическом моделировании сложных физических систем.
СЕКЦИИ:

I Системный анализ развивающейся экономики. Председатель секции проф. Поспелов И.Г.

Подход к анализу процессов структурных перестроек в экономике, названный “Системный анализ развивающейся экономики”, синтезирует методологию математического моделирования сложных систем, развитую в естественных науках, и достижения современной экономической теории. В этом подходе строится замкнутые математические модели, которые описывают механизмы развития во времени макроэкономических структур, правильно воспроизводя совокупность основных качественных особенностей эволюции изучаемой экономической системы. При описании реальных экономических отношений создаются методы агрегирования исходных микроэкономических описаний в макроструктуры, которые называются экономическими агентами. Выделение экономических агентов определяет степень агрегированности модели и ее структуру. Модели основываются на системе гипотез относительно характера реальных экономических отношений, сложившихся на том или ином этапе переходного периода.. Обычно описание поведения экономического агента выводится из принципа оптимальности использования ограниченных ресурсов, которыми располагает агент или которые он получает извне. В экономике такое описание соответствует принципу рациональных ожиданий. Математическая модель представляет собой систему дифференциальных или конечно-разностных уравнений, замкнутую при условии, что построен сценарий решений или действий государственных органов или равномощных им монополистов. Полная система уравнений материальных и финансовых балансов в моделях замыкается описаниями механизмов регулирования производства и обращения. Описания механизмов основаны на немногих независимых гипотезах, которые явным образом формулируются как результаты системного анализа сложившихся реальных экономических отношений. Модели отражают динамику воспроизводства в целом и дают возможность оценивать последствия макроэкономической политики. Эти оценки можно использовать как опорные исходные данные при последующем детальном анализе экономики традиционными методами политической экономии.
II Имитационное моделирование. Председатель секции член-корр. РАН Павловский Ю.Н.
Современное имитационное моделирование возникло на основе соединения традиционного математического моделирования с новыми информационными технологиями, возникшими на базе ЭВМ. Это соединение, обеспечивая инструментами информатики программирование вычислений по модели, ее идентификацию и эксплуатацию, сделало практически реализуемыми и экономически целесообразными гораздо более сложные модели, чем это было возможно в рамках старой, «домашинной» информационной технологии.
III Методы оптимизации и параллельные вычисления. Председатель секции академик РАН Евтушенко Ю.Г.

Применение параллельных технологий в оптимизации позволяют значительно сократить время поиска оптимального решения, что открывает новые возможности в построении и эксплуатации математических моделей. Параллельные вычисления на кластерных и многоядерных архитектурах делают возможным решение задач идентификации сложных экономических моделей, содержащих большое число внешних параметров.

IV Математические методы и информационные технологии в экономике. Председатель секции проф., д.ф.-м.н. Шатров А.В.
Информационные технологии важны в моделировании экономики и региональных систем административно-хозяйственного управления. Инструментальные системы математического моделирования поддерживают разработку проблемно-ориентированных программных систем. Такие системы поддерживают процедуры управления, планирования, проектирования при разработке математических моделей. 
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Выдающийся российский ученый н.н. моисеев(
Петров А.А.
Вычислительный центр им. А.А.Дородницына РАН,

Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова, д. 40, ВЦ РАН

Тел. (495)135-30-23, факс 135-61-59,

E-mail: petrov@ccas.ru
23 августа 2007 года исполняется девяносто лет со дня рождения академика Никиты Николаевича Моисеева. Он человек с удивительной судьбой. Выдающийся российский ученый, ровесник Октябрьской революции, пережил крушение Советского Союза. В его судьбе эпоха отразилась не менее точно, чем в научных трудах, и не менее выразительно, чем в художественных повествованиях.

Родился Никита Николаевич в Москве. Дед Сергей Васильевич Моисеев происходил из служилого дворянства. Был он инженером-путейцем и дослужился до начальника Дальневосточного железнодорожного округа. Женился на Ольге Ивановне Шперлинг, дочери профессора математики университета Святого Владимира в Киеве. Отец, Николай Сергеевич окончил юридический факультет Московского университета по специальности статистика и экономика, был оставлен при университете "для подготовки к профессорскому званию". Война прервала его научные занятия, в университет вернулся только в 1917 году, получив место приват-доцента, которое давало право читать лекции.  Однако после революции, в 1918 году Н.С. Моисеев был уволен из университета как социально чуждый. Мать будущего академика, Елена Александровна была приемной дочерью Николая Карловича фон Мекк, сына Надежды Филаретовны фон Мекк, известной по той роли, которую сыграла в жизни П.И. Чайковского. В 1921 году Елена Александровна заболела родовой горячкой и умерла от общего заражения крови. 

В 1922 году дед, Сергей Васильевич был приглашен в Москву для работы начальником финансово-контрольного комитета Наркомата путей сообщений. Поняв, что научная карьера не состоялась, отец, Николай Сергеевич поступил экономистом в Наркомат путей сообщения и стал заниматься статистикой речных грузопотоков. Труды его заслужили похвалу известного специалиста профессора Осадчего и рокового, как оказалось, предложения работать вместе. Служебные дела деда и отца складывались хорошо и, по словам Никиты Николаевича, в семье был достаток, которого он не имел, даже став действительным членом АН СССР. Бабушка Ольга Ивановна была незаурядным, образованным человеком, владела тремя европейскими языками. Строго следила за учебой внука, развивала его умственно и нравственно, приучала трудиться, обучила Никиту французскому языку, который потом так пригодился ему в жизни. Моисеев писал: "...сегодня я с удивлением вспоминаю, сколь размеренной, содержательной и умной была тогда жизнь моей семьи; в нашей суетной нелепой теперешней жизни невозможно себе представить, как люди могут жить спокойной рабочей жизнью без нервотрепок и стрессов. Весь тогдашний распорядок жизни был каким-то душеоблагораживающим ... то первоначальное представление об интеллигенции, об интеллигентности, которое я воспринял в детстве, так и осталось со мной на всю жизнь...именно сочетание гражданственности с нравственным началом и гуманистической системой обществоведческих суждений у меня связывается с понятием интеллигентности". Впечатления  детства потом проявились в его натуре: потребности непрерывно работать, доброжелательном интересе к людям, открытости ко всяким впечатлениям. Был он внимательным собеседником, чутким к чужому суждению. Когда с кем-то не соглашался, избегал критиковать прямо, тем более в резкой форме, тем более, если собеседник был моложе его или ниже по положению. "Мин херц, тут надо еще разобраться, подумайте" ‑ обычно говорил в таких случаях.

В конце 1928 года неожиданно был арестован дед Николай Карлович фон Мекк, занимавший высокий пост в ВСНХ, и вскоре расстрелян. Через год по «делу Промпартии» был арестован профессор Осадчий, а потом и его сотрудник, отец Моисеева. Сообщили, что Николай Сергеевич умер в тюремной больнице в конце 1930 года, а спустя несколько месяцев умер и дед Сергей Васильевич. Семья погрузилась в нужду, а одиннадцатилетний Никита остался главным мужчиной. 

Вместе с нуждой пришло изгойство, оно не покидало Никиту Николаевича  много лет. В школе к нему относились как к буржую, сыну репрессированного. Не приняли в комсомол, а он рвался в комсомол, потому что хотел быть, как все, не хотел быть второго сорта. Стал лауреатом математической олимпиады, организованной МГУ, получил право не сдавать экзамен по математике при поступлении на мехмат МГУ, но принят не был. Как когда-то отцу, ему объяснили, что рабоче-крестьянское правительство не будет тратить деньги на обучение таких, как он. Случайно об этом узнал руководитель математического кружка, в котором перед олимпиадой занимался Моисеев, тогда доцент мехмата Израиль Моисеевич Гельфанд. Он настоял, чтобы Моисееву разрешили экстерном сдать экзамены за первый курс. Только способность использовать счастливый случай, собрав все силы в трудную минуту, помогла Никите Николаевичу поступить на мехмат МГУ.

На мехмате Моисеев специализировался по кафедре теории функций и функционального анализа, участвовал в семинаре Д.Е. Меньшова, но, кажется, больше его привлекала общая интеллектуальная атмосфера университета. Посещал, как он говорил, «взахлеб» лекции и семинары И.Е. Тамма, они оказали сильное влияние на мировоззрение Моисеева. Тамм приобщил его к основам современной физики, диалектике детерминизма и случайности. Никита Николаевич считал Игоря Евгеньевича Тамма одним из своих учителей. 

Едва Никита Николаевич окончил университет – началась война. Его отправили на год доучиваться в Военно-воздушную академию им. Жуковского, на факультет авиационного вооружения. И здесь Моисееву повезло: он слушал лекции выдающихся специалистов по баллистике Д.А. Венцеля и по реактивным снарядам Ю.А. Победоносцева, написал дипломную работу у Ю.А. Победоносцева. В апреле 1942 года был включен в команду, которая летела в США, чтобы обеспечивать поставку техники по ленд-лизу. Но он хотел на фронт, поэтому категорически отказался. В мае 1942 года лейтенант Моисеев уехал старшим техником по вооружению самолетов в 14 воздушную армию на Волховский фронт, провоевал четыре года и остался жив. «Американская» команда, проработала четыре года на Западном побережье Америки, на обратном пути через Аляску и Сибирь во время посадки в Хабаровске была арестована и пропала. 

Осень 1942 года воевал под Шлиссельбургом в полку штурмовой авиации оружейником, сам летал на месте стрелка, два раза был сбит, как говорил, нетривиально выбирался к своим. Неизвестно, долго ли так продержался, но ему «повезло». Во время бомбежки мерзлый ком земли ударил по позвоночнику, и он оказался в госпитале под Волховом. Потом всю жизнь страдал радикулитом. А из оставшихся оружейников больше никого не видел и не слышал, скорее всего, все погибли. После госпиталя попал в старый полк, который в тылу переучивался на новые машины – бомбардировщики. 

В 1944 году полк получил трофейные бомбы, на которых были боковые электрические взрыватели. Таких взрывателей у оружейников не было, поэтому приспособили наши с ветрянкой, вращение которой взводило взрыватель. Крепить ветрянку приходилось сбоку, так что ось ее была перпендикулярна оси бомбы. Бомбы очень часто не взрывались. Завели дело, Моисеева отстранили от должности инженера полка по вооружению и отдали под суд. Приехал начальник вооружений армии, взлетел на У-2, сбросил бомбы – все взорвались. Дело запахло вредительством. Тут Моисеева осенило ‑ проверяющий бросал бомбы с У-2, высота и скорость которого невелики. А у бомбардировщиков высота и скорость больше, следовательно, скоростной напор на ветрянку больше в квадрате. Ось ее гнется. Чтобы уменьшить нагрузку, надо откусить все лопасти, кроме двух, симметрично расположенных. Откусили – все бомбы взорвались и потом взрывались безотказно. Моисеев получил благодарность самого командующего 14 воздушной армии. А через десять с лишним лет и по другому поводу узнал, что на Лубянке в его деле хранился донос, написанный приятелем-особистом. История с бомбами была представлена как подрывная предательская деятельность, заслуживающая ареста и осуждения. На доносе стояла резолюция «Отложить...».    

Война уже кончилась, когда Моисеева последний раз ранили. Около полевого аэродрома «лесной брат» стрелял в него из автомата. Пуля на излете попала не в глаз, а в бровь. Только остался заметный шрамик над бровью, надо сказать, что Моисеева он красил. 

Весной 1946 года капитан Моисеев назначается на полковничью должность инженера дивизии по вооружению. В армии он чувствовал себя уверенно – имея университетский и академический дипломы, видел для себя хорошие перспективы и собирался стать кадровым военным. Но обстановка в армии менялась – раньше приходилось интенсивно работать, теперь дела приходилось придумывать. Моисеев тяготился этим, пытался заниматься в библиотеке и обнаружил, что за годы войны математику изрядно забыл. 

Снова случай дал ему шанс круто повернуть свою жизнь. В руки ему попала трофейная немецкая книга о внешней баллистике ракетных снарядов, чтение ее внесло разнообразие в служебную рутину. Разобравшись в методе расчета полета ракет «земля-земля», Моисеев нашел его излишне трудным, по-своему поставил задачу и построил простое решение, позволявшее использовать стандартные баллистические таблицы. Свое сочинение послал Ю. А. Победоносцеву, письмо дошло, и адресат даже вспомнил дипломника сорок второго года. Опус Моисеева оказался первым критическим разбором трофейных немецких документов, поэтому главкому ВВС было направлено письмо с просьбой откомандировать капитана Моисеева в распоряжение ракетного ведомства. Так в 1946 году Н.Н. Моисеев стал младшим преподавателем кафедры реактивного вооружения самолетов Военно-воздушной академии им. проф. Н.Е. Жуковского. 

Проработав полтора года на кафедре, Моисеев нашел себя в науке, более того, определилась его будущая научная судьба. Лидером факультета авиационного вооружения был генерал, профессор Д.А. Венцель, ученик А.Н. Крылова. Венцель привил Моисееву вкус к прикладным задачам. Моисеев стал понимать, что прикладные задачи не менее важны и сложны, чем чистая теория, потому что возникают на пути к познанию природы и жизни. Это – один из путей к истине. Сила математики в том, что с помощью ее можно описать и понять такие вещи, которые без нее понять сложно и нельзя понять так глубоко. Тут можно вспомнить А. Эйнштейна, заметившего, что природа чаще всего устроена так, как проще всего описывается математически. Под влиянием  Д.А. Венцеля Н.Н. Моисеев усвоил, что наука едина, а делится только на глубокую науку и спекуляции на науке.   

Осенью 1947 года пришлось покинуть академию – в то время авиационные училища стали укреплять кадрами из Жуковки, и Моисеев был назначен на должность начальника учебного отдела Харьковского высшего авиационного технического училища. Использовал командировки в Москву, чтобы продолжать общаться с бывшими коллегами, старался не пропускать семинары Д.А. Венцеля и начальника кафедры воздушной стрельбы профессора В.С. Пугачева.

На одном из семинаров В.С. Пугачев в докладе о задачах рассеяния авиационных реактивных снарядов сообщил, что метода решения таких задач пока нет. Размышляя о задаче, Моисеев нашел новую, простую постановку задачи обработки стендовых испытаний двигателя и расчета рассеивания снарядов. В Харькове довольно быстро справился с техническими трудностями и доложил работу на семинаре Д.А. Венцеля. Присутствовавший В.С. Пугачев высоко оценил работу и представил ее как диссертацию, согласившись стать оппонентом. В 1947 году диссертация была успешно защищена.

За три года полковой инженер-вооруженец Моисеев превратился в кандидата технических наук, специалиста с прочным авторитетом в ракетной технике. Летом 1948 года демобилизовался и перешел на работу в теоретический отдел НИИ-2, где занимался динамикой управляемых ракетных снарядов. По совместительству исполнял обязанности доцента по кафедре реактивной техники МВТУ, которой заведовал Ю.А. Победоносцев. Вместе с ним совместителями на кафедре работали С.П. Королев, В.Н. Челомей, В.П. Бармин, В.И. Феодосьев. Никите Николаевичу был поручен курс динамики управляемых ракет и снарядов. Он сам целиком его поставил, подобные курсы не еще читались. Ю.А. Победоносцев ценил Моисеева, поддерживал его работу. В НИИ-2 тоже благожелательно относились к этой работе. Одним словом, сложилось общественное мнение, что лекции надо оформлять  монографией и представлять ее в качестве докторской диссертации.

Казалось, будущая карьера состоится в ракетной технике, но тут произошла катастрофа. Мачеха, Маргарита Васильевна Моисеева, учительница младших классов с почти тридцатилетним стажем была арестована. Ее обвинили в подготовке вооруженного восстания, осудили по 58 статье на десять лет и отправили в лагерь близ Тайшета. Вскоре Моисеева лишили допуска к секретным работам, и уволили из НИИ-2, а потом из МВТУ. Оказался на улице без права и возможности работать по специальности: все материалы и рукопись докторской диссертации остались в секретном сейфе. На работу никуда не брали, но вопрос стоял уже не о работе, а о жизни.

Моисеев решил – надо уезжать из Москвы. Попробовал устроиться преподавателем какого-нибудь провинциального вуза. В Главном управлении университетов Министерства высшего образования случайно встретил старого знакомого и рассказал ему о беде. Тот отнесся по-доброму и предложил ехать в Ростов читать механику и гидродинамику в университете. В Ростове. Моисеев оказался во время – через некоторое время им стали интересоваться органы безопасности. Они нашли Моисеева в Ростове в конце 1952 года, начали составлять дело. Вызывали на допросы его знакомых, сослуживцев, но ничего от них не добились. А в марте 1953 года умер Сталин, осенью 1953 года из лагеря вернулась мачеха.

В Ростовском университете Никита Николаевич исполнял обязанности доцента на кафедре теоретической механики. Должен был читать гидродинамику, но в 1950 году гидродинамику совсем не знал. Пришлось, что называется, с нуля готовить четыре курса, курсовые задания студентам по гидродинамике, вести студенческий семинар по математическим методам механики сплошных сред. Все было не в тягость и не пугало – были силы и легкомысленная отвага молодости. Для Никиты Николаевича годы в Ростове стали счастливыми. Напряженная интересная работа, новые друзья, налаженный быт в семье помогли оправиться от свалившихся на него потрясений. 

Надо было определяться с собственной научной деятельностью, опять начиная все заново. В университете Моисеев изучал теорию возмущений линейных операторов, в школе Венцеля приобрел вкус к прикладным задачам. Поэтому, составляя задания на курсовые проекты студентам, обратил внимание на задачи о колебаниях свободной поверхности жидкости в сосудах. Понял, что к ним можно приложить спектральную теорию линейных операторов, и вскоре исследовал свойства спектра частот и форм собственных колебаний тяжелой идеальной несжимаемой жидкости в неподвижном сосуде произвольной формы. Результат был доложен на семинаре в Математическом институте им. В.А.Стеклова и представлен М.В. Келдышем в «Доклады Академии наук».

На семинаре по гидромеханике студенты должны были реферировать оригинальные работы, от Моисеева требовалось подбирать темы рефератов. Осенью 1950 года начали реферировать трактат Н.Е Жуковского о движении твердого тела с полостью, заполненной жидкостью. Классическая теорема Жуковского гласит, что такое тело эквивалентно твердому телу с измененными динамическими характеристиками – массой и моментами инерции. Н.Н. Моисеев уже исследовал колебания свободной поверхности жидкости в неподвижном сосуде, поэтому у него естественно возникло обобщение задачи Жуковского на случай полости, не полностью заполненной жидкостью. Решил задачу, результаты доложил на семинаре С.А. Соболева в Математическом институте. Выслушав доклад Моисеева, Соболев рекомендовал Никиту Николаевича в докторантуру Математического института АН СССР для завершения диссертации. 

Получив два года отпуска для написания диссертации, Моисеев каждый месяц приезжал на неделю в Ростов, чтобы выполнять педагогическую нагрузку – заменить его на кафедре было некому. Хватило года, чтобы опубликовать результаты, напечатать текст диссертации, и 1955 году Никита Николаевич Моисеев защитил диссертацию на соискание ученой степени доктора физико-математических наук в Ученом совете Математического института им. В.А. Стеклова АН СССР. Его официальными оппонентами были С.А. Соболев, А.Ю. Ишлинский и И.Н. Векуа.

Удивительная судьба! Мало того, что на войне случай мог так или этак распорядиться жизнью Моисеева, ‑ сам он не раз начинал жизнь заново, пользуясь случаем. Пролетарская власть сгубила достойную, благополучную, интеллигентную семью, обрекла на сиротство, изгойство, закрыла дорогу в университет. Помог случай, он его использовал, приобщился к элитарной интеллектуальной среде мехмата МГУ. После войны высокая должность инженера дивизии, казалось бы, открывала достойную и благополучную карьеру строевого офицера, а он опять, воспользовавшись случаем, начал с начала и стал ведущим специалистом в ракетной технике. Снова власть сломала ему жизнь арестом мачехи, и снова пришел счастливый случай, и опять он использовал его до конца. За неполных восемь лет, с 1947 по 1955 год полковой инженер-вооруженец стал доктором физико-математических наук, профессором, которого ценили академики И.М. Виноградов, М.А. Лаврентьев, С.Л. Соболев, Л.И. Седов, А.Ю. Ишлинский, А.А. Дородницын ‑ цвет нашей математики и механики. 

А каждый счастливый случай – встреча с умным, порядочным, великодушным человеком, не убоявшимся помочь изгою в то опасное время. Моисеев располагал к себе живым умом, интеллигентностью, легким нравом, открытостью, доброжелательностью. В годы, когда судьба играла с ним азартную игру, он стал тем Моисеевым, которого все знали, которого мы любили. Обладал какой-то легкой отвагой в жизни, мало чего боялся и верил в случай. Не опускал рук и умел воспользоваться случаем. Не ныл, в самых трудных обстоятельствах делал все, что было в его силах, и каждый раз отыскивал возможность продолжить собственную линию жизни. 

Научную деятельность Никита Николаевич завершил созданием философской концепции, которую назвал современным рационализмом. Большая роль в ней отводится случайности и неопределенности как фундаментальной, элементарной причине эволюции. Современный рационализм вырос не только из научного опыта Моисеева, культурного наследия, им освоенного, но и из собственной судьбы. 

В докторской диссертации Н.Н. Моисеева легко проследить сочетание высокой математической культуры и прикладной направленности, интерес к интерпретации математических фактов, к тем физическим и техническим следствиям, которые эти факты могли иметь. К решению задачи о движении твердого тела, содержащего жидкость со свободной поверхностью, он подошел как математик. В линейной постановке выписал систему уравнений движения тела с жидкостью в общей операторной форме. Показал, что линейный оператор задачи расщепляется на бесконечномерный положительно определенный оператор и конечномерный оператор, свойства которого зависят от параметров задачи; от них зависит качественное поведение решения. Далее он действовал как прикладник, прошедший школу Д.А. Венцеля. Усмотрел, что тело с колеблющейся жидкостью можно описать как механическую систему с бесконечным числом степеней свободы. Задача гидродинамики была отделена от задачи динамики эквивалентного твердого тела, с которым связана бесконечная система математических маятников. Динамические характеристики жидкости с «замороженной» свободной поверхностью вычислялись по методу Н.Е. Жуковского, а колебания свободной поверхности вычислялись через решение задачи о собственных колебаниях жидкости в неподвижной полости. Н.Н. Моисеев доказал полноту главных колебаний системы и обосновал вариационный метод для их вычислений. Это было исчерпывающим решением задачи. Вариационный метод давал возможность эффективно использовать ЭВМ для вычислений динамических характеристик механической системы, эквивалентной телу, содержащему жидкость со свободной поверхностью в полостях сложной формы. 

Из теории, построенной Н.Н. Моисеевым, следовало, что для устойчивости равновесия твердого тела, в полости которого может колебаться жидкость, необходимо и достаточна устойчивость эквивалентного твердого тела. Это был классический результат, обобщивший классическую теорему Н.Е. Жуковского. Из теории следовали и важные практические результаты. На активном участке ракета с жидким топливом может быть описана как твердое (или, точнее, упругое) тело, в полостях которого колеблется жидкость. Уравнения движения такой системы необходимо знать, чтобы стабилизировать ее движение. Так, начав с академической постановки задачи и выполнив полное ее математическое исследование, Н.Н. Моисеев получил результаты, имеющие важные приложения к проектированию ракетной техники. 

Исследования по гидродинамике и механике Никита Николаевич продолжил в Москве – в 1955 году М.А. Лаврентьев пригласил его занять должность профессора по кафедре «Теория взрыва» Московского физико-технического института. Не прекращая исследования механики тела  с жидкостью, на кафедре Моисеев начинает заниматься нелинейными задачами о волнах на поверхности идеальной жидкости. В 1958 году вместе со своими аспирантами Ю.П. Иваниловым и А.М. Тер-Крикоровым он публикует работу «Об асимптотическом характере формул М.А. Лаврентьева», которая имела большие последствия. Идеи асимптотики узких полос были использованы А.М. Тер-Крикоровым при доказательстве теоремы существования уединенной волны на поверхности тяжелой идеальной несжимаемой жидкости. Исследования уединенной волны проводились в связи с изучением проблемы цунами. Однако цунами – не уединенная волна, а ряд волн разной высоты, следующих одна за другой с разными скоростями. Моисеев высказал гипотезу, что причина этого в неоднородности морской воды. Постановку задачи о нелинейных волнах на поверхности стратифицированной жидкости обсуждал с А.М. Тер-Крикоровым, долго и настойчиво убеждал его взяться за эту задачу. В 1965 году в докторской диссертации А.М. Тер-Крикоров доказал теорему о существовании счетного множества волн типа уединенных, разных амплитуд и распространяющихся с разными скоростями на поверхности жидкости, плотность которой зависит от глубины. Если распределение плотности стремится к постоянной, то все волны вырождаются в равномерный поток, кроме одной, которая вырождается в уединенную. Результат вызвал большой интерес в мире.

В этой истории ярко проявилось одно из свойств его личности Никиты Николаевича. Всегда у него была масса идей, он щедро делился ими со своими учениками и коллегами. И никогда не обижался, если ученик принимал не его, а чужую идею, или брался за свою собственную. Относился к ученикам как к коллегам, не боялся признаться, что чего-то не знает, учился у них.

В 1956 году начался чрезвычайно плодотворный период работы Н.Н.Моисеева в Вычислительном центре АН СССР, который продолжался тридцать лет. До 1966 года он продолжал активно заниматься задачами о движении тел с полостями, содержащими идеальную жидкость. Предложил общую вариационную формулировку проблемы, распространил ее на случай упругого тела, обосновал вариационный метод численного решения задач о динамических параметрах эквивалентного твердого тела. Численные методы были специально ориентированы на применение ЭВМ в высшей степени актуальной тогда области приложений – ракетной технике. Итогом исследований движения тел с жидкостью стала монография «Динамика тела с полостями, содержащими жидкость», написанная вместе с В.В. Румянцевым и опубликованная в 1965 г. В 1980 году за цикл исследований динамики тел с жидкостью Н.Н. Моисеев вместе с коллегами получил Государственную премию СССР.

Продолжая заниматься динамикой тел с жидкостью, в 1962 году Моисеев приступил к задачам оптимального управления. В первую очередь его интересовали приложения теории к задачам расчета траекторий движения технических объектов, поэтому занимался численными методами. Принцип максимума Понтрягина сводит задачу об управлении объектом к решению сложной краевой задачи для системы нелинейных дифференциальных уравнений. Регулярных численных методов решения задачи не было. Моисеев искал новые подходы. На них натолкнуло его исследование задачи о движении космического аппарата в облет радиационных поясов Земли. Опасность попасть в радиационный пояс выражается ограничением на фазовые координаты космического аппарата, поэтому к задаче нельзя применить классический принцип максимума Понтрягина. Моисеев предложил прямые методы решения задачи перебором в пространстве управлений и в пространстве состояний системы, идейно близкие методу направленного перебора Михалевича-Шора. Возник подход к решению широкого класса задач оптимизации, Моисеев с сотрудниками Н.Я. Багаевой и Н.К. Буровой использовал его для расчета оптимальных траекторий космических аппаратов и оптимальных курсов кораблей в океане. Позднее Ф.Л. Черноусько модифицировал метод Моисеева в метод локальных вариаций, который широко использовался для решения разнообразных задач механики. Итог этим исследованиям Н.Н. Моисеева подвела монография «Численные методы в теории оптимальных систем», опубликованная в 1971 году и переизданная в 1975 году. 

Примерно в то же время Никита Николаевич со своими учениками начал заниматься асимптотическими методами решения нелинейных дифференциальных уравнений. Интерес к ним возник в связи с задачами о движении космических аппаратов относительно центра масс и задачами оптимального разгона космического аппарата двигателем малой тяги. Результаты этих исследований вошли в монографию Н.Н. Моисеева «Асимптотические методы нелинейной механики», изданную в 1969 году и вторично – в 1981 году.

За пятнадцать лет работы в гидродинамике и механике Моисеев приобрел прочный авторитет и стал известным в науке. Эти работы сделали его ученым. Восполнил образование, отточил технику и изобретательность, расширил кругозор, сформировал собственный подход к задачам. Здесь у Моисеева не только основополагающие, но самые сильные, законченные ‑ исчерпывающие результаты. В эти годы возникла научная школа Моисеева, выросли многие его ученики. В 1966 году пришло официальное признание – Никита Николаевич Моисеев был избран членом-корреспондентом АН СССР по отделению механики и процессов управления.

В науке Моисеев жил очень активно. Участвовал и выступал в научных семинарах, не пропускал конференции, с множеством людей обсуждал интересующие его задачи. Много лет регулярно действовал его собственный семинар, тематика которого менялась соответственно новым интересам руководителя. Потребность в научном общении сохранилась у Никиты Николаевича на всю жизнь, он впитывал новую информацию, усваивал новые идеи. В круг его общений входили не только коллеги по работе, но и математики, конструкторы новой техники, военные, системщики, экономисты, социологи, биологи, почвоведы, демографы, географы, управленцы, философы, политики и т.д. и т.д. Общение возбуждало собственные мысли, подсказывало подходы к новым задачам. А работал он почти всегда в одиночку, – был у него сильный научный, творческий иммунитет. И ему нравилось быть на виду. 

1965-66 годы стали переломными в научной жизни Моисеева. Он еще продолжал заниматься задачами гидродинамики, механики, оптимального управления. А на семинаре уже выступал Э.Б. Ершов, который в НИИ Госплана СССР разрабатывал математические методы анализа экономики. В те годы были сняты запреты на применение методов оптимального программирования Л.В. Канторовича в экономике. Был организован и набирал силу Центральный экономико-математический институт АН СССР, где численными методами математического программирования с помощью ЭВМ рассчитывали планы оптимального развития и размещения отраслевых и территориальных производственных комплексов. Кибернетика перестала быть служанкой буржуазии, и поставлена на службу коммунизму.

Никита Николаевич был чуток к новым веяниям. Понял, что вычислительная техника будет очень быстро совершенствоваться, что ЭВМ открывают широчайшие возможность использовать математические модели и методы в самых разных областях приложений. «Мы должны быть готовы эффективно использовать ЭВМ нового поколения, надо искать новые задачи» ‑ постоянно внушал он своим ученикам. Сам все время искал новые задачи. Его привлекали задачи государственного, народнохозяйственного значения. Они соответствовали его энергии, его гражданскому темпераменту. От деда и отца воспринял он идею служения своей стране. 

Избрание членом АН СССР открыло Моисееву новые возможности, он использовал их, чтобы добывать ресурсы для воплощения своих замыслов. Тогда же он стал заместителем по науке директора Вычислительного центра АН СССР академика Анатолия Алексеевича Дородницына, Анатолий Алексеевич одобрял замыслы Никиты Николаевича. Долгие годы они замечательно дополняли друг друга – строгость, основательность Дородницына обеспечивала глубину, увлеченность, инициативность Моисеева придавала размах исследованиям ВЦ АН СССР.

В 1966 году Никита Николаевич установил контакты с Министерством обороны и активно обсуждал с разных сторон вопросы применения ЭВМ в интересах военного ведомства. В ВЦ АН СССР создал сектор, который занимался разработкой моделей экономики с приложениями к задачам военно-экономического планирования. Тогда вместе с Ю.П. Иваниловым я предложил новое семейство моделей, они давали возможность использовать методы оптимального управления для расчета перспективных планов развития экономики с учетом оборонных потребностей. Например, были рассчитаны планы достижения в заданные сроки наилучших социально-экономических показателей при условии, что в любой момент планового периода экономика может быть отмобилизованной в заданный срок. Работы велись вместе с научно-исследовательскими организациями Министерства обороны.

Одновременно Н.Н. Моисеев инициирует исследование процессов вооруженной борьбы. П.С. Краснощеков и Ю.Н. Павловский создали модель, которая описывала не только боевые взаимодействия противников, как известная модель Ланчестера, но и распределение сил на местности и перемещения сил. Эту работу делали вместе с Военной академией им. М.В. Фрунзе. 

Примерно в то же время Н.Н. Моисеев пригласил в ВЦ АН СССР Юрия Борисовича Гермейера, известного специалиста в области исследования операций, создав для него новую лабораторию. В ВЦ АН СССР Ю.Б. Гермейер разработал общую концепцию применения методов исследования операций для поддержки принятия решений в условиях неопределенности и конфликта. Сформулировал принцип гарантированного результата, вместе с учениками использовал его для решения прикладных задач.

Известного специалиста в области автоматического регулирования Гермогена Сергеевича Поспелова избрали членом-корреспондентом АН СССР в тот же год, что и Никиту Николаевича. В то время Гермоген Сергеевич уже занимался задачами военно-экономического планирования. Н.Н. Моисеев пригласил Г.С. Поспелова в ВЦ АН СССР, добившись открытия и для него лаборатории. Г.С. Поспелов предложил программно-целевой метод планирования оборонных отраслей, вместе с сотрудниками и учениками разрабатывал модели и методы, обеспечивающие применение ЭВМ в программно-целевом планировании.

Моисеев ставил масштабные задачи, решить их можно было только коллективными усилиями. Надо было вникать в содержание новых задач, создавать новые методы, распространять в новые области приложений накопленный опыт и выработанные принципы. В конце 1960-х-начале 1970-х годов в лабораториях «куста Моисеева» сложилась обстановка всеобщего энтузиазма и тесного научного общения.  Идею, высказанную одним, подхватывали другие, приспосабливали ее к своим делам. Так идею программно-целевого планирования распространили на задачи перспективного народно-хозяйственного планирования. Принцип гарантированного результата в теории исследования операций использовали при создании моделей игр с непротивоположными интересами, которые, в свою очередь, применялись для анализа механизмов взаимодействия субъектов экономики. Идея имитации поведения управляющих субъектов выросла до концепции имитационных систем как средства сочетания формальных математических и неформальных гуманитарных методов в проблемно ориентированных фундаментальных исследованиях. Яркие, самобытные, доброжелательные, Никита Николаевич, Юрий Борисович, Гермоген Сергеевич были популярны у студентов Физтеха и МГУ. От желающих попасть в ученики не было отбоя, но были жесткие ограничения на штатное расписание. Активно пропагандируя свои идеи среди деятелей, ответственных за государственные решения, предлагая проекты государственного значения, Н.Н. Моисеев и Г.С. Поспелов «выбивали» новые ставки и привлекали талантливую молодежь. Молодежь воспитывалась и росла на опыте решения новых  трудных задач. Школа Моисеева набирала критическую массу.

Сам Никита Николаевич в конце 1960-х годов продолжал заниматься задачами гидродинамики, механики и теории оптимального управления. И внимательно следил за развитием математических методов оптимизации, за применением ЭВМ в технике, военном деле, в экономике, за прогрессом вычислительной техники. Он активно участвовал в обсуждениях результатов всех инициированных им исследований, хотя не слишком активно занимался технической работой. 

Его занимали общие вопросы: как использовать ЭВМ в процессе познания? Какова роль математика-прикладника в проектах анализа и конструирования сложных систем? Размышлял над устройством общественных систем, искал принципы управления в обществе, и ставил себе задачу внедрить научные принципы в сознание людей, ответственных за государственные решения. Начинался качественно новый этап научного развития Никиты Николаевича Моисеева.

Одним из первых он понял, что ЭВМ новых поколений предоставляют исследователям средства для оперативного вмешательства в процесс вычислений. Это не простая техническая возможность, а новый инструмент познания.  Работая в диалоге с ЭВМ, можно экспериментировать с математическими моделями, по результатам вычислительных экспериментов проверять гипотезы, заложенные в модели, и приходить к новым гипотезам. Такая возможность особенно плодотворна при создании математических моделей в нетрадиционных для математики областях приложений, где еще только предстоит отыскать фундаментальные принципы математического описания структур и отношений, где нельзя провести контролируемые натурные эксперименты. Н.Н.Моисеев создавал методологию математического моделирования и вычислительных экспериментов с математическими моделями в новых областях приложений одновременно с А.А. Самарским, который создавал ту же методологию в области физических приложений.

Он обобщил свой небогатый опыт экспериментирования с моделью турбулентности, с моделью вычислительного процесса, усвоил опыт сотрудников и учеников, создававших модели общественных процессов и систем. Принимаясь за решение новой проблемы, математик-прикладник, погружался в незнакомую предметную область, должен был найти общий язык со специалистами в этой области, чтобы понять содержание проблемы и нащупать подходы к решению. Для обществоведов важнее качественные данные о событиях, фактах, личностях, чем количественные данные. Количественные данные используются для подтверждения неформальных моделей развертывания во времени событий, связи фактов, отношений людей. Гуманитарии оперируют, скорее, образами, чем понятиями, строят размытые отношения образов-понятий. Возникает проблема, как сочетать их неформальные методы исследования и формальные методы – они необходимы, чтобы включить ЭВМ и вычислительные эксперименты в единый процесс познания общественных процессов и систем. Позже внутренняя логика развития исследований приведет Моисеева к синтезу гуманитарных и естественнонаучных знаний в единой концепции современного рационализма.

В качестве средства соединения формальных моделей и неформальных методов исследования общественных систем Н.Н. Моисеев и его ученики предложили имитационные системы. В общественных системах взаимодействуют процессы разной природы, более или менее изученные. Характерно, что на процессы влияет сознательная деятельность людей. Физические процессы можно описывать формальными моделями, биологические процессы тоже описываются формальными моделями, хотя хуже разработанными, и т.д. Специфические общественные процессы обмена информацией, использования информации для принятия решений людьми, ‑ одним словом, жизнедеятельность людей формализовать трудно. Имитационная система состоит из совокупности математических моделей тех процессов, которые поддаются формализации, алгоритмов вычисления состояния процессов в зависимости от параметров управляющих воздействий и средств диалога, которые дают возможность исследователям, имитирующим поведение людей, задавать параметры управления в зависимости от информированности и, главное, от иррациональных мотивов, свойственных людям. Чтобы эксперименты были контролируемыми, поведение исследователей ограничено рамками предписанных сценариев. Чтобы дать исследователям рациональные ориентиры для выбора поведения, имитационная система снабжается набором упрощенных моделей принятия решений. 

Моисеев сформулировал требования к архитектуре имитационных систем. Рассматривал имитационные системы как средство познания общественных процессов, обсуждал взаимодействие имитационной модели и упрощенных моделей как процедуру выработки, проверки и отбраковки гипотез относительно структур и отношений людей в общественных системах. Для исследователя имитационная системы – своеобразная экспериментальная установка, она нужна, чтобы вести диалог с непознанной реальностью: формулировать вопросы-гипотезы и получать ответы-отражения реальности в моделях.

В начале 1970-х годов в Вычислительном центре АН СССР структура имитационных систем и методология имитационных экспериментов вырабатывалась на опыте имитации взаимоотношений трех гипотетических государств. Каждое из государств имело территорию, на которой расположены объекты экономики и вооруженные силы. Государства взаимодействовали посредством торговых обменов и вооруженной борьбы. Деятельность правительств имитировали три группы исследователей. Они вели переговоры, принимали экономические, политические и военные  решения. Решения вводились в ЭВМ, и с помощью сложной модели, состоявшей из блоков экономики и вооруженной борьбы, вычислялась «история государств».

С помощью имитационной модели взаимоотношений греческих полисов были не только реконструированы количественные характеристики истории войны Афинского и Пелопонесского союзов, но и системно проанализированы, согласованы разноречивые разнородные данные о хозяйственной, военной и социальной жизни греческих полисов.

На основе разработанной в ВЦ АН СССР модели боевых действий была создана система имитации вооруженной борьбы на театре военных действий. Имитировались перемещения и боевые взаимодействия подразделений разных родов войск на местности, рельеф которой и инженерное обустройство изменялось в ходе борьбы. Была смоделирована трехуровневая система управления войсками (например, батальон-полк-дивизия или полк-дивизия-корпус) с соответствующими штабами, средствами связи, разведкой. По сути дела, это был электронный ящик для штабных игр, на нем отрабатывалась методология проведения игр. У этой работы был забавный конец. В период разрухи 1992-1993 годов, по-видимому,  кто-то из наших партнеров продал демонстрационный вариант системы американцам. Осенью 1993 года американцы нашли автора модели боевых действий П.С. Краснощекова и пригласили читать лекции в исследовательский центр армии США. Там ему показали упомянутую «демонстрашку» и не только ее, но и другие отчеты ВЦ АН СССР. Общаясь с сотрудниками центра, Краснощеков выяснил, что в то время уровень наших разработок был существенно выше американских.

Замыслы Н.Н. Моисеева обгоняли возможности ЭВМ. Теперь исследователю предоставлены мощные средства диалога с компьютером, и планы Моисеева воплощаются в полной мере. В последние годы в ВЦ РАН создано несколько имитационных систем и систем автоматизации моделирования. Например, компьютерная система ЭКОМОД поддерживает все этапы создания математической модели экономики, экспериментирования с моделью, модифицирования модели, идентификации и верификации модели по данным статистики, выполнения прикладных расчетов с помощью модели. В основе системы – каноническая форма представления широкого класса моделей, достаточно точно отражающая структуру и механизмы саморазвития экономики, и (что не менее важно) удобная для стандартизации. ЭКОМОД использует возможности, которые современные компьютеры предоставляют исследователю для эффективного диалога.

Политологи часто словом «проект» обозначают смысл и способ существования социума. Много лет Н.Н. Моисеев строил проект социализма, гуманистические идеалы которого крепились бы на каркасе научно выработанного компромисса интересов людей, чья самодеятельность ограничена только границами гомеостаза, очерченными методами системного анализа с помощью ЭВМ. 

Еще в начале 1960-х годов в ВЦ АН СССР выполнялись расчеты оптимальных планов хозяйственной деятельности предприятий. Моисеев интересовался ходом работы, ее практическими результатами. Очень скоро понял, что для проблемы повышения эффективности народного хозяйства принятые методы оптимизации планов отраслевых и территориальных комплексов имеют ограниченное значение. Модели оптимального планирования не точно отражают реальные экономические отношения в стране. Критерий оценки качества плана не учитывает несовпадения интересов планового органа с интересами других участников экономического процесса, в моделях нет ограничений, которые накладывают реальные механизмы выполнения планов.

Постепенно у Н.Н. Моисеева сформировался взгляд на экономику как на сложную систему взаимоотношений множества людей во взаимосвязанных процессах экономической деятельности. Каждый из участников экономики имеет собственные интересы и располагает возможностями действовать в собственных интересах. Но результаты действий ограничены тем, что он мало знает о внешней обстановке – о тех факторах, которые могут противодействовать ему. Противодействия возникают не только от недостаточно изученной природы, но и от общества – интересы не совпадают и часто сталкиваются. И есть много причин, почему люди не могут договориться согласовать интересы. Участники экономики всегда действуют в условиях неопределенности, а перед исследователем встает задача изучить природу неопределенности и предложить рациональные принципы управления в условиях неопределенности. Для изучения природы неопределенностей надо привлекать неформальные, гуманитарные методы, а для выработки рациональных принципов – формальные, естественнонаучные методы, сочетая те и другие в вычислительных экспериментах на имитационных системах.

Моисеев не отрицал, что модели оптимального планирования полезны при решении конкретных задач рационального использования ограниченных ресурсов, однако настаивал: проблему управления народным хозяйством нельзя свести к модели оптимального планирования. Прежде всего, невозможно одним критерием выразить качество плана. Состояние и динамичность экономики оцениваются многими (часто противоречивыми) показателями и непонятно, как свести их в один показатель и можно ли это сделать. В качестве альтернативы он предложил использовать неформальные процедуры программно-целевого планирования для выработки программы развития народного хозяйства. Конечная цель формулируется как директивные задания народному хозяйству на перспективу. Конечная цель развертывается в иерархию промежуточных целей, вплоть до перечня работ, которые необходимо выполнить, чтобы достичь целей нижнего уровня и тем самым – конечной цели. После того, как выработана программа работ, методами оптимизации решается задача о распределении ограниченных ресурсов по работам. Довольно резкие возражения Л.В. Канторовича, главы нашей экономико-математической школы на такую постановку задачи не смутили Никиту Николаевича.

Взгляды Моисеева на проблемы управления в обществе эволюционировали под влиянием новых достижений его сотрудников. Ю. Б. Гермейер предложил общий подход к моделированию и анализу решений в условиях неопределенности и конфликтов. Моисеев использовал результаты Гермейера для анализа механизмов управления в экономике. Вместе с Ю.Б. Гермейером Н.Н. Моисеев предложил информационную модель иерархических систем управления. Модель описывала дилемму: в авторитарной системе все подчинено цели верха, но верх недостаточно информирован о внешних условиях, в иерархии цели нижних уровней не совпадают с целями верха, но нижние уровни лучше информированы. При каких условиях проигрыш верха от несовпадения целей компенсируется выигрышем от лучшей информированности? Ю.Б. Гермейер и И.А. Ватель предложили игровую конструкцию с иерархически устроенным критерием, выражающим интересы участников. На нижнем уровне ‑ индивидуальные интересы, на следующем – групповые, выше – классовые, и т.д. до верхнего уровня, на котором общие для всех интересы. Эта конструкция обладает замечательным свойством: равновесие по Нэшу одновременно и устойчиво, и эффективно. То есть достигается компромисс интересов, от которого никому не выгодно отступать, и в то же время участники рационально используют ресурсы. Моисеев использовал конструкцию Гермейера-Вателя для анализа общественных компромиссов. С помощью моделей описал гонку вооружений великих держав и изучал возможные механизмы коллективной безопасности в ядерный век. 

Н.Н. Моисеев предпринял системный анализ опыта своей школы, чтобы системно подойти к проблеме управления в общественно-экономической области. Отвергал технократический подход к экономике, рассматривал ее как своеобразный организм, жизнедеятельность которого регулируется собственными внутренними механизмами. Следовательно, единая система управления должна пронизывать общественный организм, но не управлять, а направлять стихию индивидуальных интересов и самодеятельности в русло общего развития. Пытался представить, на каких принципах должна быть построена эта единая система, какое место могут занять в ней компьютерные технологии обработки информации, основанные на математических моделях и методах. За исходную принял идею А.А. Богданова: форма организации системы решающим образом влияет на ее функционирование, поэтому можно влиять на развитие системы целенаправленным изменением ее организации. Обсуждал, как можно использовать идеи теории управления при решении проблемы управления в социально-экономической области. В теории управления техническими системами нашли адекватное формальное выражение фундаментальные понятия цели управления, качества управления и обратной связи. Разработаны математические методы оптимизации качества управления в форме оптимальных программ функционирования системы и методы оптимизации структуры системы в форме автоматических регуляторов функционирования системы в соответствии с заданной программой. Своеобразие социально-экономических систем в том, что они не конструируются, а возникают исторически в результате направляемой самодеятельности людей. Следовательно, проблема цели – это проблема социального творчества, которым формируется область гомеостаза социально-экономической системы.  Проблема обратной связи – проблема организации, удерживающей массовую самодеятельность в области  гомеостаза, направляющей процессы самоорганизации. Н.Н. Моисеев видел в опыте первых лет хозяйственной деятельности советской власти воплощение подобного подхода. Поставив цель в короткий срок преодолеть послевоенную хозяйственную разруху, советское правительство разработало программу электрификации России, создало организационные структуры и хозяйственные механизмы, обеспечившие выполнение программы. Только после того, как решены принципиальные проблемы гомеостаза и организации, можно использовать математические модели иерархии и компромисса, методы оптимизации для рационального распределения ресурсов по уровням иерархии. Исследования проблем управления в технике и в обществе Моисеев завершил монографией «Математические задачи системного анализа», опубликованной в 1981 году. 

Однако не научные публикации были главным интересом Н.Н.Моисеева. Он ставил себе целью выработать общий взгляд на проблему управления, которым должен обладать управляющий, создать ту культурную среду, которая должна породить необходимый стандарт мышления управляющего. Писал записки в ЦК КПСС, в Правительство, выступал с докладами, в печати – пытался выращивать культурную среду. Стал известным в стране и за границей, но попытки привить необходимый стандарт мышления нашим управляющим оказались тщетными. Моисеев легко относился к неудачам, но не мог работать, если не было успеха и признания.

Он потерял интерес к приложениям математики в экономике, а исследования, возникшие по его инициативе, продолжали развиваться в соответствии с внутренней логикой. Нами были предложены математические модели, явным образом отражающие внутренние механизмы саморазвития экономики и воздействие на них государственной макроэкономической политики. Создание модели начинается с системного анализа состояния экономики, особенно – реальных экономических отношений, свойственных изучаемой экономике. Они определяют механизмы саморегулирования экономики. Затем строятся адекватные математические описания, как правило, они сопряжены с серьезными исследованиями. Заканчивается работа настройкой модели на эмпирические данные и вычислительными экспериментами, по результатам которых оцениваются последствия макроэкономической политики. Сейчас это целое направление в математической экономике, названное системный анализ развивающейся экономики. С помощью моделей нами проанализированы перестройка и реформа экономики СССР и России в 1989-2005 годах, предсказаны критические моменты: последствия резкой либерализации экономики в 1992 году и банковский кризис 1998 года.

Еще при решении проблемы оборонной мобилизации экономики возникла постановка задачи о множестве достижимых значений показателей качества управляемого процесса. Она актуальна для социально-экономических приложений, потому что, как правило, качество благ не удается охарактеризовать одним показателем. Возникло целое направление в теории многокритериальной оптимизации – теория множеств достижимости управляемых систем. Изучены свойства множеств достижимости широких классов систем, разработаны эффективные алгоритмы построения множеств и визуализации их в многомерных задачах. Пакеты программ использованы для оценки макроэкономических решений, водохозяйственных проектов, эколого-экономических решений, для анализа социальных компромиссов, для оценки потребительских решений, технических решений.

Научные интересы Н.Н. Моисеева определялись его гражданским самосознанием, а гражданская позиция – научными взглядами. Не переставая, искал он новые приложения математических методов и ЭВМ на благо страны. В 1973 году Генеральный конструктор авиационной техники П.О. Сухой предложил А.А. Дородницыну использовать опыт ВЦ АН СССР для создания компьютерной системы поддержки проектирования авиационной техники. Моисеев ухватился за представившуюся возможность и, еще занимаясь проблемами экономики, открыл в ВЦ АН СССР новый отдел и поручил П.С. Краснощекову возглавить исследования с целью сделать систему автоматизации проектирования истребителей. Через десять лет в конструкторском бюро им. П.О. Сухого была установлена первая очередь САПР истребителей. Система обеспечивала компьютерной поддержкой самый ответственный этап эскизного проектирования истребителя, помогала сокращать сроки проектирования. Ее использовали при создании истребителя Су-27.

За эту работу Н.Н. Моисеев вместе с коллегами получил Премию Совета министров СССР.

В те же годы Н.Н. Моисеев активно поддержал предложение В.Р.Хачатурова создать компьютерную систему проектирования развития и обустройства нефтяных и газовых месторождений, открыл для него новый отдел в ВЦ АН СССР, активно обсуждал проблему. Через десять лет планы развития и обустройства нефтяных месторождений, распечатанные с БЭСМ-6, обсуждались на коллегии министерства.

В 1973 году был учрежден Международный институт прикладного системного анализа (IIASA) с целью сближения ученых разных стран на решении региональных и глобальных проблем методами системного анализа. Одним из первых был объявлен проект моделирования природных стоков воды и загрязнений. Гидродинамика природных вод была близка к прежней деятельности, поэтому Моисеев быстро стал неформальным лидером проекта. Со временем перенес исследования в нашу страну, в сотрудничестве с отраслевыми институтами «Гидропроект» и «Союзгипроводхоз» организовал проект рационального использования водных ресурсов и сохранения уникальных водных объектов. В ВЦ АН СССР разрабатывались методы системного анализа водохозяйственных проектов и оценки последствий выполнения проектов с помощью математических моделей и численных экспериментов на ЭВМ. Одна группа создавала модели движения вод с примесями в естественных водоемах с учетом русловых стоков и водозаборов потребителями, под действием ветра и приливных течений, разрабатывала численные методы исследования моделей и прикладных расчетов. Была сделана диалоговая компьютерная система для помощи непрограммирующим пользователям. Другая группа занимались задачами рационального использования водных ресурсов в народном хозяйстве, задачами проектирования водохозяйственных систем и управления ими. В этом проекте идеи Н.Н. Моисеева об управлении в социально-экономической области нашли технико-экономические приложения. Опыт совместного с «Союзгипровдхозом» выполнения проектов был обобщен в методике построения математического обеспечения проектирования водохозяйственных систем. По ней выполнены проекты в Голландии, Швеции, Ираке, проекты размещения аграрного производства на Европейской территории Союза, в частности, в Волго-Камском бассейне. 

Благодаря Н.Н. Моисееву в начале 1980-х годов из водного проекта вырос еще один, сельскохозяйственный проект. В ту пору он стал частым гостем Ставропольского обкома – первый секретарь обкома М.С. Горбачев решил реализовать идеи Моисеева в Ставропольском крае. Вместе с учеными Ставропольского института сельского хозяйства сотрудники ВЦ АН СССР начали работать над комплексным проектом рационального использования природных ресурсов, развития и размещения производства и переработки сельскохозяйственной продукции в Ставрополье. Создавали модели роста растений, динамики поголовья и продуктивности стада, модель жизненного цикла машинного парка. Над ними выстраивали модель размещения ресурсов, теоретико-игровую модель рационального поведения центрального управляющего органа, многоуровневую модель регулирования агропроизводства в нижних уровнях иерархии. После того, как М.С. Горбачева назначили секретарем ЦК КПСС по сельскому хозяйству, проект «Сельское хозяйство Ставрополья» был включен в проекты IIASA. Ф.И. Ерешко, ученик Н.Н. Моисеева был назначен директором Института кибернетики ВАСХНИЛ, многочисленные вакансии в институте заполнены сотрудниками ВЦ АН СССР. В Институт кибернетики ВАСХНИЛ была внесена культура математического моделирования иерархических систем, численные методы исследования моделей с помощью компьютеров. Институт стал головным институтом СЭВ в области информатизации сельского хозяйства, признано, что уровень наших исследований был выше американского. По докладу Президента АН СССР А.П. Александрова на Политбюро ЦК КПСС работа ВЦ АН СССР по информатизации сельского хозяйства была отмечена в числе лучших достижений АН СССР. 

В 1984 году Никита Николаевич Моисеев был избран действительным членом Академии наук СССР по новому Отделению информатики, вычислительной техники и автоматизации.

Двадцать лет, с 1966 по 1986 годы по инициативе Н.Н. Моисеева в Вычислительном центре АН СССР широким фронтом велись проблемно ориентированные фундаментальные исследования, они заканчивались созданием прикладных систем народнохозяйственного значения. Был накоплен огромный научный потенциал, но, по большому счету, властью он так и не был востребован. Система проектирования самолетов была похоронена новым руководством КБ, которое пришло во времена перестройки. Система проектирования нефтяных и газовых месторождений не нужна руководству нефтяных компаний, возникших после реформы экономики России 1992 года. Сельскохозяйственный проект встретил сопротивление аграрных чиновников еще при советской власти. За два года до реформы, в 1990 году мы предупреждали органы власти и безопасности, «прорабов» перестройки о катастрофических последствиях резкой либерализации экономики, однако, нас не послушали. О судьбе системы имитации вооруженной борьбы я уже рассказывал.

Однако наследие Никиты Николаевича Моисеева больше, чем научные результаты и прикладные проекты. В 1969 году по инициативе Н.Н. Моисеева в Московском физико-техническом институте был открыт Факультет управления и прикладной математики. Никита Николаевич стал первым деканом ФУПМ, во многом определил лицо факультета, сам создал цикл курсов по методам оптимизации и приложениям. Студенты факультета приходили на базовую кафедру Моисеева в ВЦ АН СССР, лучшие становились его учениками. Он растил учеников на новых, трудных задачах. Четверо из них стали академиками, а двое – членами-корреспондентами РАН. Очень много сделал Никита Николаевич для развития методов оптимизации и теории управления в нашей стране. В 1965 году учредил Всесоюзные летние школы по методам оптимизации и теории управления. Собирались они раз в два года на Украине, в Азербайджане, в Молдавии, в Белоруссии, в Эстонии, на Волге, на Урале, в Сибири, так продолжалось до 1989 года. Школы способствовали росту научной молодежи практически во всех регионах Советского Союза, очень многие участники школ Моисеева выросли в ведущих специалистов с мировым именем. С тех пор во всех республиках бывшего Советского Союза сохраняется неформальное научное и духовное единство, которое называется Школой Моисеева. 

Пятнадцать лет выживания академической науки не прошли бесследно, однако все то, что создано Школой Н.Н. Моисеева в области компьютерных методов анализа и проектирования сложных систем и решений, пока еще легко восстановить и пустить в дело. Это просто необходимо для выполнения декларированной властью программы инновационного развития экономики страны. Пока же созданный школой Моисеева научный потенциал остается не востребованным. Любителей-реформаторов академии занимает только управление потоками бюджетных расходов на науку и имуществом академии, эффективное использование научного потенциала академии даже не входит в круг их понятий.

Интерес Моисеева к проблемам социально-экономического управления пропадал не только потому, что он терял надежду воплотить свои идеи в практику управления страной, но и потому, что следовал внутренней логике своего научного развития, складу своей личности. По образованию прикладной математик, как сам себя называл, математик-машинник, по призванию Моисеев был мыслителем. Его привлекали общие вопросы эволюции природы и общества, он искал ответы, объединяя методы естественных наук с методами гуманитарных наук. Его инструментом были имитационные системы, исходным материалом для гипотез – результаты вычислительных экспериментов. Он откликался на новые идеи, на актуальные проблемы. По-своему перерабатывал их и давал им новое направление. 

В конце 1960-х годов группа бизнесменов и интеллектуалов, объединившись в Римский клуб, выступила с декларацией об угрозе гибели цивилизации. Они привлекли внимание общества к деградации природных систем вследствие загрязнения промышленными отходами и истощения природных ресурсов. С тех пор слово «экология» вошло во всеобщий обиход. При поддержке Римского клуба в 1971 году была опубликована книга Дж. Форрестера «Мировая динамика». В квазинаучной форме книга иллюстрировала и пропагандировала идеи и тревоги Римского клуба. По словам Моисеева, значение книги Форрестера в том, что он предпринял первую попытку использовать методы естественных и инженерных наук для системного изучения процессов эволюции природной среды под воздействием промышленной цивилизации. Форрестер проложил дорогу к глобальным проблемам, практическое решение которых требует объединения усилий естественников и гуманитариев.

Однако Моисеев не мог всерьез принять концепцию Форрестера. В 1971 году на первой конференции по глобальным проблемам в Венеции Н.Н. Моисеев выступил со своей программой исследования глобальных проблем. Предложил создать компьютерную систему, имитирующую взаимодействие океана, атмосферы и биоты для изучения взаимодействия процессов в природе и влияния на них деятельности людей. К идеям Моисеева отнеслись скептически, успех имел доклад Д. Медоуза, ученика Дж. Форрестера о пределах роста индустриальной цивилизации. В 1974 году содержание доклада было опубликовано в широко разрекламированной книге Д. Медоуза и др. «Пределы роста».

Для Н.Н. Моисеева глобальные проблемы экологии стали главными, размышляя над ними, в конце жизни он пришел к целостной концепции коэволюции природы и человечества.

Подходя к глобальным проблемам экологии, Моисеев опирался на свою концепцию социально-экономического управления. Экологи высказывают опасение, что энергетическая мощность человечества уже может не вписаться в естественные геохимические циклы. Чтобы разрешить сомнения, надо решить центральную проблему – описать границы гомеостаза, т.е. определить критические значения параметров, за которыми существование человеческой цивилизации невозможно. В 1977 году Моисеев изложил свой подход в статье «Кибернетическое описание эколого-экономических систем». 

Чтобы найти границы гомеостаза, надо построить модель биосферы из двух взаимодействующих блоков. Один блок описывает геохимические циклы в биосферы, другой ‑ процессы в океане и атмосфере. После этого можно подключить модель экономики, чтобы оценить влияние деятельности человечества на природные процессы. Проблемы описания процессов в биосфере Моисеев обсуждал Н.В. Тимофеевым-Ресовским, тот ввел его в круг идей В.И. Вернадского, В.Н. Сукачева.

На первом этапе была построена модель взаимодействия процессов в атмосфере и в океане, влияющих на погоду и климат. Н.Н. Моисеев работал над этой моделью вместе В.В. Александровым, тот проводил численное исследование модели и вычислительные эксперименты с ней. Когда американский астроном К. Саган опубликовал сценарий возможных последствий ядерной войны между США и СССР, у Моисеева уже была модель, на которой можно было проверить сценарий Сагана и дать количественные оценки состояния атмосферы и океана после обмена ядерными ударами. Расчеты, проведенные В.В. Александровым, обнаружили феномен «ядерной зимы», вызвавший резонанс в мире и повлиявший на процесс разоружений. Эта работа принесла Никите Николаевичу мировую известность, а позже он написал: «Само по себе исследование феномена ядерной зимы было более чем второстепенным событием в той большой работе, которую я задумал… Но именно «история ядерной зимы», которая сначала меня особенно не интересовала, получила широкую известность и сделала большую рекламу всему направлению, которое я начал развивать в Вычислительном центре Академии наук СССР. В то же время научные результаты, которые мне представлялись наиболее интересными, так же как и общее понимание смысла проблемы «человек-биосфера» или особенностей самоорганизации материального мира, остались просто незамеченными, а вероятнее всего, и непонятыми».

Результаты исследований глобальных экологических проблем были изложены в монографии «Человек и биосфера», написанной в 1985 году вместе с В.В. Александровым и А.М. Тарко.
 Выполнить намеченную программу исследований Н.Н. Моисееву не удалось. Трагически погиб В.В. Александров, началась перестройка, финансирование научных исследований сокращалось. Как и многое другое, то, что было начато Н.Н. Моисеевым, продолжают его ученики В.П. Пархоменко и А.М.Тарко в ВЦ РАН. 

В 1987 году Никита Николаевич Моисеев ушел в отставку с поста заместителя директора по науке Вычислительного центра АН СССР. Последний период его жизни был связан с экологической организацией Российский Зеленый Крест, Международным эколого-политологическим независимым университетом, Российским комитетом UNEP, Президентом которых он был до конца своей жизни. Последние годы его жизни наполнены интенсивной интеллектуальной и духовной работой, осмысливанием философских проблем естествознания, проблем синтеза естественных и гуманитарных наук, страстной публицистикой, темой которой были судьба России и ответственность интеллигенции. 

Исследования проблем глобальной экологии, стабильности биосферы и антропогенных воздействий на процессы в ней привели Н.Н. Моисеева к критическому осмыслению представлений о значении природы в развитии общества и о роли человечества в процессах планетарного масштаба. Развивая идеи Пуанкаре, Бора, Вернадского, он создал оригинальную концепцию, названную современный рационализмом. В рамках этой концепции Н.Н. Моисеев пришел к своему пониманию принципов коэволюции человека и природы, понял необходимость новых нравственных императивов как условия сохранения биологического вида «человек разумный» на планете.

Свою концепцию Никита Николаевич строил как математик и как философ. Построил и исследовал математическую модель регуляторных свойств биоты и, в то же время, настойчиво указывал на необходимость синтетического подхода естественных и гуманитарных наук к проблемам природы и человечества. В концепции современного рационализма предложил схему мирового процесса самоорганизации, которая сочетала в себе воззрения естествознания и философии. Концепция покоилась на эмпирических обобщениях, вобрала в себя достижения науки ХХ века. Основные гипотезы о связанности всех элементов Вселенной, о множественности представлений сложной системы, о случайности и неопределенности, которые свойственны явлениям мира, об отборе и т.д. являются философскими осмыслениями фундаментальных положений современных наук о неживой и живой природе. Основываясь на исходных гипотезах, Н.Н. Моисеев представил общую картину коэволюции природы и общества. Применяя общие положения современного рационализма к анализу антропогенеза и цивилизационных разломов, он не только предупреждал о катастрофах, грозящих техногенной цивилизации, но выявлял их эволюционные и экологические основания, намечал пути общественного развития, на которых их можно было бы избежать.

Никита Николаевич Моисеев был истинным патриотом России. С болью переживал смутное время, наставшее в России с начала 1990-х годов, не только переживал, но и активно противостоял пошлости недоучек, объявивших себя элитой нашего общества. Это нашло отражение в его публицистике, многочисленных публичных выступлениях. Он писал и говорил о формировании мировоззрения, о русской интеллигенции, о традициях российской науки и роли Учителя, о месте России в мире. Никита Николаевич Моисеев был романтиком и оптимистом, несмотря ни на что, верил, что слово, обращенное к людям, найдет отклик и даст плоды. В конце жизни, 1994 году написал книгу «Как далеко до завтрашнего дня…Свободные размышления. 1917‑1993». Эта книга о его судьбе и его работе, которые переплелись с судьбой его страны. 
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НЕОБХОДИМЫЕ И ДОСТАТОЧНЫЕ УСЛОВИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ МНОЖЕСТВА РАВНОВЕСИЙ В СТОХАСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ С КАПИТАЛОМ(
Андреев М.Ю.
Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН,

Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова, 40,
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С 2002 года в Вычислительном Центре им. А.А.Дородницына стали разрабатываться и использоваться модели экономической динамики, в основе которых лежит предположение о рациональном поведении экономических агентов [1]. Для того, чтобы  в этих моделях придать некоторым постоянным во времени показателям естественную подвижность и ввести понятие риска, которое в фактически отсутствует в детерминированных моделях с полным предвидением, было решено рассмотреть стохастический аналог задачи, обратившись к теории полных и неполных рынков [2].  

Рассматривается упрощенная модель, описывающая идеализированную двухпериодную замкнутую экономику с одним продуктом. Экономика состоит из экономических агентов двух типов: потребителей и производителей. Производители в оба момента времени производит набор продуктов, а потребители, имеющие право на часть дохода производителей, закупают и потребляют продукт.  

В первый момент времени выпуск детерминирован, но во второй момент времени выпуск зависит от реализации случайной величины, распределение которой известно всем агентам. В результате потребители и производители сталкиваются со столькими ограничениями, сколько исходов у случайной величины. Интересы производителя описываются как стремление максимизировать доходность капиталовложений собственников в капитал фирмы, а потребители максимизируют ожидаемую полезность от потребления.

Цены на продукты определяются из равновесия спроса и предложения продукта.

Одним из свойств построенной модели является то, что материальный баланс в конечный период времени выполнен тождественно при любых терминальных ценах на продукт (закон Вальраса). Каждому значению терминальных цен соответствует свое равновесие. Т.е. в стохастической задаче с капиталом существует множество равновесий и часто все они неэффективны.

Найдены достаточные и необходимые условия существования определенного класса равновесий, рассмотрен вопрос эффективности равновесий.

Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ (код проекта НШ-5379.2006.1).
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ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РОСТ ПРИ ЭНДОГЕННОМ ДИСКОНТИРОВАНИИ

Борисов К.Ю.
Санкт-Петербургский экономико-математический институт РАН,

Россия, 191187, С.-Петербург, ул. Чайковского, д.1. 
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В моделях экономического роста рамсеевского типа основное предположение о поведении потребителей состоит в том, что они максимизирует дисконтированную полезность 
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 от своего потребления. Хотя обычно коэффициент дисконтирования ( считается экзогенным, естественным выглядит предположение о том, что он формируются эндогенно. Эмпирические данные показывают, в частности, что «богатые» являются более «терпеливыми», чем «бедные» в том смысле, что субъективный коэффициент отдельного потребителя увеличивается с ростом относительного уровня его благосостояния. В моделях, основанных на предположениях, учитывающих эти эмпирические данные, естественным образом определяются равновесия сбалансированного роста. Они обладают тем замечательным свойством, что являются неопределенными в том смысле, что множество таких равновесий является континуумом. Это вызвано тем, что деление общества на «бедных» и «богатых» происходит эндогенно, а равновесное значение капиталовооруженности или темпа роста экономики определяется тем, в какой пропорции население делится на «бедных» и «богатых».


Такое свойство равновесий сбалансированного роста наводит на мысль о том, что долгосрочное поведение равновесных траекторий существенным образом зависит от начального распределения национального богатства. Однако здесь возникает вопрос о том, как определять равновесные траектории, ибо встает проблема временнóй несогласованности. Эту проблему можно обойти с помощью обращения к принципу скользящего планирования. Однако возможен и другой подход, состоящий в том, чтобы взять в качестве целевой функции потребителя сумму 
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, t=1,2,… Использование такой целевой функции означает, что дисконтирование потребителем своей полезности, вообще говоря, меняется с течением времени. А именно, одна единица полезности в момент t=1 эквивалентна для рассматриваемого потребителя (1 единицам полезности в момент времени t=0, одна единица полезности в момент t=2 эквивалентна (2 единицам полезности в момент t=1 или, что то же, B2=(1(2 единицам полезности в момент t=0, и т. д. При использовании такой целевой функции потребителя можно предположить, что коэффициент (1 эндогенным образом формируется в момент времени t=0 в зависимости от уровня благосостояния потребителя, измеренного как приведенная к этому моменту стоимость всех нынешних и будущих доходов потребителя, коэффициент (2 – в момент t=1 и т.д. Такое предположение, очевидно, основано на гипотезе о совершенном предвидении потребителей. Для некоторых моделей оно позволяет непротиворечивым образом ввести понятие равновесной траектории, обладающей свойством временнóй согласованности. При некоторых предположениях можно также показать, что любая равновесная траектория сходится к траектории сбалансированного роста, на которой весь капитал принадлежит тем потребителям, которые являются самыми богатыми в начальный момент времени. 

Эволюция и перспективы моделей регионального  
развития(
Гурман  В.И.
Институт программных систем РАН

Переславль-Залесский

E-mail: gurman@cprc.botik.ru

В развитии экономической теории важную роль сыграли классические модели экономического роста [1] допускающие глубокий теоретический анализ.. В то же время игнорирование экологических и социальных аспектов не позволяет применять  их для решения проблем развития в современной постановке. 
Существуют современные модели мировой динамики [2], как раз ориентированные на решение таких проблем и сыгравшие важную роль в оценке угрозы экологического кризиса и становлении парадигмы устойчивого развития. Однако, они уникальны в своем роде, не допуская сколь - либо глубокого качественного анализа. 


В конце 1970-х годов в Сибирском отделении Академии наук в связи с решением проблемы сохранения природного комплекса озера Байкал и прилегающего региона были инициированы исследования с целью объединить достоинства обоих упомянутых типов моделей и одновременно избежать их недостатков, на пути эволюционного развития классических моделей: дополнения их экологическими блоками в сопоставимых терминах при сохранении их преимущественно теоретического характера. Они оказались успешными и вылились в достаточно общую методологию  моделирования и системного анализа регионов [3, 4].

С тех пор эта методология развивалась также эволюционно вслед за становлением парадигмы устойчивого развития. Изначальная концепция модели региона как эколого-экономической переросла в социо-эколого-экономическую, а в последнее время пополнилась новым блоком, отражающим активные инновационные процессы как важнейший фактор развития. 


В докладе рассматриваются различные аспекты применения этой модели как  основы инструментария для поддержки стратегических управленческих решений, отвечающих современной парадигме устойчивого развития.  Возможности теоретического анализа демонстрируются на агрегированной версии модели. Подробно обсуждаются информационные проблемы и организационные схемы их решения с учетом опыта реального моделирования ряда конкретных регионов.
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ПРОБЛЕМЫ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЫНКОВ
Коковин А.Н.

Вятский государственный университет,
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amygovgu@yandex.ru
Реструктуризация электроэнергетики в России может привести к радикальному изменению цен на электроэнергию. Существующие ограничения на перетоки по сетям в России приведет к формированию нескольких практически независимых энергозон (1). Поскольку некоторые энергокомпании будут пытаться эксплуатировать существующие физические ограничения на передачу энергии, их рыночная власть на данных региональных субрынках будет существенно больше, чем в стране в целом. В долгосрочном периоде ситуация остается неопределенной. Высокий уровень цен может повлечь за собой приход в отрасль новых участников и в долгосрочной перспективе к падению цен (4). Наряду с постоянным изменением состава участников, строительства новых генерирующих мощностей, линий электропередач все больше будет назревать необходимость так называемого проектирования рынка – построение моделей взаимодействия участников рынка, адекватных формированию приемлемой устойчивой цены электроэнергии для конечного потребителя.
Особенности поведения продавцов на рынке энергии (одновременное предложение количества и цены электроэнергии) могут быть хорошо описаны SFE-моделью (Supply Function Equilibrium). SFE-модель была введена в работе Клемперера и Майера в1989г (2) для описания поведения олигополии в условиях неопределенного спроса. В отличие от модели Бертрана (продавец выбирает цену) или модели Курно (продавец выбирает количество) (3) здесь продавец одновременно задает и количество товара, и его цену. Но поскольку спрос не определен, продавцу необходимо выбрать последовательность пар количество-цена, чтобы удовлетворить любой возможный спрос и при этом максимизировать прибыль, - это функция предложения.

В исследовании показано, что слияние генерирующих компаний приводит к росту стоимости электроэнергии в регионе из-за наличия сетевых ограничений и использование рыночной власти. Поэтому регулирующим органам необходимо учитывать степень рыночной власти вновь образованных структур, чтобы предотвратить появление игроков, способных полностью манипулировать ценами на электроэнергию.
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Эконометрические исследования инфляции по регионам  
Дальнего Востока России

Ланец С.А.
ИЭИ ДВО РАН, Россия, 680042, г. Хабаровск, ул. Тихоокеанская 153, тел. (4212)315579

В работе рассматривается возможность построения эмпирической зависимости между инфляцией и основными макроэкономическими факторами и использование полученных зависимостей для анализа и прогнозирования инфляции для регионов (края и области) Дальнего Востока (ДВ) России. Период исследования: 1995-2004г., годовые данные. Использовался метод панельных данных. Он особенно актуален при коротких временных рядах. В работе проводились сравнительные оценки двух видов  кривой Филлипса и модели Фридмана для регионов ДВФО с целью их сравнения и проверки применимости данных уравнений. 
Модель Фридмана. Функция спроса типичного индивида на деньги имеет вид (уравнение LM):      
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- валовой внутренний продукт (ВВП) на душу. Предполагается ситуация совершенного предвидения, т.е. экономические агенты угадывают будущий темп инфляции, т.е. реальный темп инфляции (
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) совпадает с ожидаемым темпом инфляции (
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  Агрегированная функция спроса на деньги имеет вид :   
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  где N –численность населения. После преобразований, получаем конечно-разностное уравнение:
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связывающее инфляцию с темпом номинальной заработной платы работающих в экономике
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                                              (2)

Prob.= 0.140    0.009                                          0.082            0.0000

R2 = 0.766           DW=2.32     F-statistic=61.12    S.E. of regression=0.046

Включение зарплаты, безработицы и реального ВВП оказалось оправданным – их оценки значимы и уровень значимости уравнения в целом высок. Все знаки и порядок коэффициентов согласуются с теорией, показывая редкое совпадение теории и практики. Точность уравнения (2) гораздо выше, чем уравнений  по кривой Филлипса.


Таким образом, расчеты показали, что инфляцию на ДВ можно моделировать на основе уравнений (1) и  использовать их в дальнейшем для модельных прогнозов в экономике. Получаемые оценки хорошо согласуются с теорией по знакам в уравнениях и имеют высокую надежность.
СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
В АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМАХ
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Научная проблема и цель исследования состоит в обосновании методов повышения надежности и эффективности функционирования технологических комплексов применением совокупности основных, резервных и дополнительных процессов с учетом свойств цикличности, динамичности и нестабильности темпов функционирования. Объектами исследования являются технологические комплексы производства зерна и кормов на различных уровнях функционирования.
Предметом исследований являются закономерности процессов динамики функционирования технологических комплексов производства зерна и кормов в пределах продолжительности циклов осуществимости технологий, влияние продолжительности выполнения процессов на изменение критериев оценки эффективности и структуру резервов уровня выполнения процессов, скорости процессов, живучести систем, ядер и элементов в различных состояниях. Методы исследований процессов основаны на использовании математических, физических, графических моделей и экспериментальных данных, полученных в лабораторных и полевых условиях, в статистических базах данных и в листингах результатов моделирования закономерностей процессов. Резервы систем: уровня, продолжительности выполнения процесса и живучести оценивали методами теории вероятностей, математической статистики, корреляционного и регрессионного анализа и системной динамики.

Практическая значимость работы состоит в получении количественных оценок закономерностей процессов динамики систем агроинженерных технологий, в определении резервов, позволяющих повысить в 2…3 раза эффективность систем производства продукции в сельском хозяйстве. Результаты исследований использованы при разработке и применении рекомендаций по снижению потерь урожая при уборке и послеуборочной обработке зерна и кормов в производственных условиях при выполнении работ в хозяйствах. Материалы исследований используются в учебном процессе двух образовательных учреждений при подготовке соответствующих специалистов.
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ  И КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В 
ИССЛЕДОВАНИИ ЗАДАЧ О ДОСТИЖИМОСТИ ПЛАНИРУЕМЫХ ЗНАЧЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ(
Максимов В.П., *Симонов П.М.

Пермский государственный университет,

Экономический ф-т, каф. информационных систем 

и математических методов в экономике,

Россия, 614990, г. Пермь, ул. Букирева 15, корп. 12

Тел.: (342)239-68-49, факс: (342)939-11-15,

E-mail: simonov@econ.psu.ru
При разработке планов и прогнозов развития как государства в целом, так и отдельных его территорий, одной из основных является задача анализа достижимости планируемых значений показателей социально-экономического развития. Решение этой задачи на базе адекватных математических моделей и строгой постановки задачи целевого управления дает возможность найти пути и методы достижения стратегических целей, сбалансировать на уровне макроэкономических показателей цели и средства их достижения, определить достижимые значения целей и необходимые для этого ресурсы. В докладе дается обзор методов и подходов к решению упомянутой задачи с использованием концепции и фундаментальных результатов современной теории функционально-дифференциальных систем и их приложений к конкретным классам динамических моделей экономики, для которых формулируются задачи управления. В рамках упомянутой теории удается дать естественную и достаточно универсальную  постановку задачи целевого управления для широкого класса систем и моделей, охватывающую как различные виды динамических моделей (дифференциальные, функционально-дифференциальные, разностные, гибридные), так и разнообразные режимы управления и функционирования, включая случаи классических, импульсных и смешанных управляющих воздействий. 
Типичная комплексная модель экономики региона содержит сотни уравнений динамики и сотни переменных, такого же порядка оказывается и система ограничений на фазовые  и управляющие переменные. До настоящего времени для таких систем эффективно решались лишь задачи прогнозирования на основе рекуррентных соотношений. Что касается задач управления, то для них применяются лишь методики, основанные на переборе небольшого числа сценариев. Предлагаемые подходы в конструктивной части базируются на специальной редукции исходных задач управления к конечномерным задачам, при этом существенно используются  конечномерные аналоги матриц Коши и матриц Грина систем с последействием, свойства которых обстоятельно изучены в рамках упомянутой выше теории функционально-дифференциальных систем. Реализация предлагаемых подходов основана на оригинальных разработках программно-инструментальных комплексов ЗАО  «ПРОГНОЗ», г.  Пермь, www.prognoz.ru.
О ВОЗМОЖНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ ТИПА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ФУНКЦИИ(
Матвеенко В.Д.

Санкт-Петербургский экономико-математический институт РАН, лаб. Теоретической экономики, Россия, 191178, г. Санкт-Петербург, ул. Чайковского, д. 1,Тел. и Факс: (812)273-79-53,E-mail: matve@eu.spb.ru

Как правило, при теоретическом анализе проблем экономического роста, межстрановых сравнениях и прогнозировании предполагается, что различные страны имеют одинаковые производственные функции или же относящиеся к одному классу и различающиеся лишь коэффициентами производительности. В [1,2] при предположении о том, что развитая и развивающаяся страны («США и Индия») имеют одну и ту же производственную функцию Кобба-Дугласа, показано, что процентная ставка в развивающейся стране должна быть неправдоподобно высоко, что трактуется как дефект теории. Аналогично, при исследованиях технологических изменений, предполагается, что они затрагивают лишь коэффициенты эффективности, но не тип производственной функции (например, [3]). Так, если речь идет о функции Кобба-Дугласа 
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, считают, что изменяться может коэффициент производительности A, но не эластичность a. В этой связи, возникает ряд вопросов. Остаются ли в силе известные результаты при отказе от предположений о неизменности типа производственной функции? Существуют ли микрооснования, оправдывающие такого рода предположения. Мы показываем, что в примере [1,2] при различии производственных функций процентный дифференциал зависит от капиталовооруженности и, вообще говоря, может быть и не большим. Найдены условия, при которых совпадают интересы групп владельцев факторов (труда и капитала) по поводу желательного направления изменения величины а (которая, как известно, представляет собой не просто технологический параметр, но еще и долю владельцев капитала в ВНП). Можно предположить, что параметр а легко изменяется, когда  интересы владельцев факторов совпадают, и встречает «трение», когда интересы расходятся.
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В рамках среднесрочного планирования социально-экономического развития страны Правительство Российской Федерации поставило задачу реализации крупных национальных проектов, ключевыми задачами которых является «обеспечение достойной жизни для граждан и устойчивого роста для экономики». Одна из планируемых программ предусматривает «продолжение устойчивого роста заработной платы в бюджетной сфере». Предварительные оценки последствий этого сценария были проведены с помощью динамической модели экономики России [1].

Характерной особенностью российской экономики является существенная неоднородность ее производственной системы. В последние годы рост экономики в основном обеспечивается конкурентоспособным на мировом рынке топливно-энергетическим комплексом, в то время как отрасли обрабатывающей промышленности, ориентированные на внутренний рынок, испытывают конкуренцию со стороны импорта. В результате в обрабатывающих отраслях возникают задержки в реализации продукции, приводящие к дефициту оборотных средств, который является причиной такой особенности функционирования производства, как неэффективность распределения материальных ресурсов в условиях жесткой кредитной политики.
Разработанная модель предлагает технологию анализа макроэкономических последствий реализации государственных программ экономического развития с учетом особенностей функционирования обрабатывающего сектора. Существенное влияние на макроэкономические показатели состояния экономики оказывает политика государства в денежно-кредитной сфере. Так, например, расчеты показали, что увеличение доли заработной платы работников бюджетной сферы в ВВП почти в 2,5 раза приводит к снижению темпов роста к 2010 году с 5 до 4 % и увеличению инфляции с 7.5% до 8%.
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Доклад посвящен жизни и творчеству Никиты Николаевича Моисеева – выдающегося российского ученого, которому 23 августа 2007г. исполнилось бы 90 лет.

По праву Н.Н. Моисеев считается основоположником целого ряда новых направлений в прикладной математике. Его работы посвящены широкому кругу вопросов динамики ракет, теории движения твердого тела  с жидкостью, теории гравитационных волн, асимптотическим методам в нелинейной механике, численным методам в теории оптимального управления, теории иерархических систем, имитационному моделированию, междисциплинарным исследованиям экологических проблем. В каждой из этих областей Никите Николаевичу принадлежат фундаментальные результаты. За свою долгую научную жизнь он написал более 300 научных и научно-популярных статей и 20 монографий.

Понимание перспектив развития прикладной математики, вычислительной техники, острая гражданственная заинтересованность насущными проблемами страны на протяжении пятидесяти с лишним лет определяли направления и характер его исследований. Системный подход к масштабному развитию новых направлений исследований подвигал Н.Н. Моисеева на постоянные тесные контакты с отраслевыми НИИ и конструкторскими бюро, целенаправленную организацию работы многих отделов Вычислительного центра АН СССР (позже РАН), своевременную корректировку подготовки научных кадров. Никита Николаевич создал в ВЦ АН СССР десяток новых отделов, организовал Факультет управления и прикладной математики Московского физико-технического института и был его первым деканом.

Широта взглядов, не угасающий энтузиазм Никиты Николаевича привлекали к нему научную молодежь, которая со временем станови​лась остовом научной школы Н.Н. Моисеева практически во всех республиках нашей бывшей великой страны. Неоценимую роль в стаовлении национальных научных кадров в республиках сыграли Всесоюзные научные летние школы по методам оптимизации и теории управления, которые он регулярно проводил в 1965-1985 гг. 

Конкретные исследования антропогенных воздействий на процессы в биосфере привели Н.Н. Моисеева к критическому осмыслению сложившихся представлений о значении природы в развитии общества и о роли человечества в процессах планетарного масштаба. Он развил новый взгляд на природу естественнонаучного знания и его взаимозависимость с гуманитарным знанием. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СОВРЕМЕННОЙ ЭКОНОМИКИ РОССИИ: МЕТОДЫ, ТЕХНОЛОГИИ, РЕЗУЛЬТАТЫ(
Поспелов И.Г.

Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН,

Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова д. 40, ВЦ РАН

Тел.: (495)137-39-74, факс: (495) 1356159,

E-mail: pospeli@ccas.ru
В 1975 г. в Вычислительном центре АН СССР (потом РАН) возникло новое направление исследований: системный анализ развивающейся экономики, в котором методология математического моделирования сложных систем, развитая в естественных науках, была синтезирована с достижениями современной экономической теории. Усилия были сосредоточены на разработке методов описания реальных экономических отношений в изучаемой системе [1]. 

С помощью моделей удалось понять внутреннюю логику развития экономических процессов, скрывшуюся за видимой, часто казалось бы парадоксальной, картиной экономических явлений, которая не укладывалась в известные теоретические схемы. Опыт применения моделей показал, что они служат надежным инструментом анализа макроэкономических закономерностей, а также прогноза последствий макроэкономических решений при условии сохранения сложившихся отношений. Можно сказать, получилась целая «летопись» российских экономических реформ, выраженная языком математических моделей. Эти модели детально описаны в [2, 3].

Последняя разработка модели экономики России, учитывающая наличие теневого оборота была разработана по заказу ФАНС РФ. Она представляет новый этап развития методов моделирования, поскольку основана на новой теоретической схеме равновесия рациональных ожиданий с управлением капиталом и реализована с помощью новой технологии моделирования.  
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МЕТОД ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА РЕГИОНА

В УСЛОВИЯХ ДЕФИЦИТА ИНФОРМАЦИИ

Садов С.Л.

Институт социально-экономических и энергетических проблем Севера

Коми НЦ УрО РАН, Отдел энергетики

Россия, 167982, г. Сыктывкар, ул. Коммунистическая, 26

Тел.: (8212)44-50-37, факс (8212)24-42-67E-mail: sadov@energy.komisc.ru
Методы межотраслевого баланса, которые были основой моделей прогнозирования экономики в СССР, весьма требовательны к информационному обеспечению. Смена хозяйственного уклада лишила нашу экономическую науку многих источников информации, поставила ее перед необходимостью искать новые возможности экономического прогнозирования. Как показал опыт, хорошие результаты при минимальном информационном обеспечении дают комбинаторно-вероятностные методы [1] в сочетании с известными методами установления функциональных зависимостей. Для визуализации результатов эффективен метод построения кумулятивных профилей. В контексте комбинаторного моделирования он, используя доступную информацию (ретроспективные временные ряды, прогнозы, экспертные оценки и сценарии развития экономики), комплексно оценивает итоговый показатель в соответствии с вероятностями получения результатов различного уровня.

Предложенный подход был применен при прогнозировании динамики роста экономики Республики Коми. Для нее на протяжении нескольких десятилетий характерна высокая доля энергетических отраслей. Это позволило выдвинуть гипотезу о существовании простой функциональной зависимости (регрессии), связывающей показатели роста ВРП региона с динамикой индексов основных энергетических отраслей на период сохранения в основных чертах существующей структуры экономики. Переход к индексным показателям продиктован стремлением уменьшить влияние автокорреляции и опереться на более долгосрочные тенденции. За счет отбора отраслей удалось построить зависимость (*) с приемлемыми показателями статистической значимости, у которой все коэффициенты при индексных переменных положительны, что соответствует их экономическому смыслу. На этой модели и были проведены прогнозные расчеты до 2020 г. по комбинаторно-вероятностной методике:
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В качестве исходной информации для прогнозирования динамики ВРП были взяты минимальные и максимальные варианты развития отраслей. Для нефтедобычи дополнительно рассматривался вариант ЛУКОЙЛа. Вероятности реализации вариантов назначались экспертно. В результате было определено, что по осторожному варианту развития темпы роста ВРП составят 4.0%, по умеренному – 5.2% и оптимистическому – 5.9%. Максимальные теоретически достижимые в рамках энергосырьевой специализации экономики республики темпы роста – 6.6%. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РЫНКА ТОВАРОВ ДЛИТЕЛЬНОГО 
ПОЛЬЗОВАНИЯ С РАЗЛИЧНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ВЫБЫТИЯ(
Флёрова А.Ю.
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Известный американский экономист Рональда Коуза [1] предположил, что монополист, производящий товары длительного пользования может оказаться в условиях конкуренции, т.к. с производимыми товарами конкурируют товары, произведенные и проданные ранее. 

Для исследования гипотезы Коуза построена динамическая модель рынка товаров длительного пользования, описываемая задачей максимизации прибыли монополиста за фиксированный период времени. Монополист производит и продает один вид товаров длительного пользования, характеризуемый функцией выбытия.

Для «традиционной» экспоненциальной функции выбытия, задача максимизации прибыли монополиста является задачей оптимального управления с ограничениями на фазовые траектории, имеющей решения в классе импульсных управлений [2]. В этом случае оптимальная траектория запаса товара у потребителей имеет магистраль. При нахождении на магистрали оптимальное управление постоянно. Справедливость гипотезы Коуза зависит от соотношения коэффициента выбытия 
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 и банковской процентной ставки 
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 магистраль  монотонно смещается от значения выпуска при совершенной конкуренции к значению монопольного выпуска. Это означает, что гипотеза Коуза справедлива, если 
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В случае товаров с фиксированным сроком службы (товар существует ограниченное время 
[image: image31.wmf]a

), задача максимизации прибыли монополиста становится задачей оптимального импульсного управления с запаздываниями и ограничениями на фазовые траектории. Решение этой задачи найдено при нулевом начальном запасе товаров у потребителей. В этом случае гипотеза выполняется: объём товаров у потребителей держится на конкурентном уровне, однако, по конкурентной цене никто товар не покупает.
Таки образом, справедливость гипотезы Коуза зависит от характеристик выбытия товара длительного пользования, а в случае экспоненциального выбытия ещё и от соотношения параметров рынка. 
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СИСТЕМА МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ЭКОНОМИКИ 
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Математическое моделирование служит наиболее последовательным и глубоким средством анализа сложных систем, в частности, экономики. Однако модели экономики, даже построенные одним коллективом исследователей, не подчиняются единой формальной теории: оперируют разными наборами величин и акцентируют внимание на разных аспектах экономической системы. Возникает потребность в информационной технологии моделирования, которая позволила бы ускорить разработку разных моделей и обеспечила бы в области моделирования принципиальное свойство научного знания – преемственность и сопоставимость исследований.
Одним из подходов к решению этой задачи является технология моделирования экономики, предложенная в отделе математического моделирования экономических систем ВЦ РАН [1]. Основным инструментом создания и исследования моделей в ней становится система моделирования «Экомод», разработанная коллективом отдела [2]. Она базируется на среде поддержки аналитических преобразований Maple и позволяет объединить в одном технологическом процессе в рамках одного языка:

1.разработку блоков модели,
2.сборку блоков,
3.проверку семантической правильности модели,
4.аналитическое исследование модели,
5.идентификацию,
6.верификацию,
7.численные эксперименты,
8.представление результатов.
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Нестационарная экономическая динамика(
Чуканов С.В.
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В обстановке быстротечных технологических изменений, нестабильности социально-психологического климата и геополитической обстановки возрастает важность осмысления явлений характерных для нестационарной динамики.  В периоды нестабильности престают работать методы прогнозирования, связанные с прямой экстраполяцией временных рядов, впрочем, как и методы эволюционной динамики, имеющие в своей основе не очень надежные эмпирические зависимости и ориентированные, как правило, на плавные изменения параметров модели. Наиболее адекватными таким ситуациям представляются оптимизационные (в обобщенном смысле) модели, включающие разного рода оптимизационные, игровые и равновесные конструкции и позволяющие непосредственно моделировать и отслеживать логику решений, принимаемых на разных уровнях экономической иерархии. Это достаточно сложный класс моделей, в простейших ситуациях сводящийся к решению и исследованию краевых задач для нелинейных динамических систем. Аналитические, теоретические методы исследования нестационарных задач мало эффективны и приходится в полной мере опираться на возможности вычислительной техники и численные эксперименты. В настоящей работе проводились исследования ряда содержательных моделей экономической динамики, с акцентом на выявление характерных особенностей нестационарной динамики. Рассматривались модели идейно близкие классической модели Рамсея, в том числе многофакторные, многосекторные, как замкнутые, так и открытые. Исследована простая нестационарная стохастическая модель. Отмечены некоторые типичные явления, такие как спекулятивное поведение экономических агентов в переходные периоды, сдвиг фазы вынужденных (сезонных) колебаний. Удалось промоделировать рождение автомодельных колебаний в окрестности магистрали (бифуркация Хопфа). Это явление перекликается с проблематикой деловых циклов в экономике, и часто наблюдающихся в экономической статистике колебаний «несоизмеримых» с годовым циклом. С практической точки зрения важными являются исследования динамических реакций экономической системы на произвольные сценарные  возмущения экзогенных параметров, отражающие ожидаемые или планируемые перемены в технологической сфере, изменения социально-экономической или фискальной политики государства. Планирование разного рода государственных мероприятий и нововведений мыслится обычно как переход из одного квазистационарного состояния в другое, чем-то более привлекательное. Подоплекой такого «асимптотически верного» подхода является магистральная теория. Не менее ответственно следует относиться к особенностям и трудностям переходного периода. Модельные эксперименты показывают, что переходные процессы по амплитудным характеристикам часто превосходят конечные результаты «реформирования», а по направленности им противоположны
Литература.
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Экономические индексы, условия интегрируемости. 

Непараметрический метод анализа и прогноза 
потребительского спроса (
Шананин А.А.
Московский физико-технический институт (государственный университет)

Ф-т управления и прикладной математики, лаб. экспериментальной экономики

141700, Московская область, г. Долгопрудный, Институтский пер., 9

shan@mail.mipt.ru
Современные торговые системы позволяют наладить учет и контроль над реализацией товарных потоков, номенклатура которых насчитывает десятки тысяч наименований. Интенсивность товарных потоков регулируется гибкой системой цен. Актуальна разработка математического обеспечения, которое позволяло бы выявлять группы взаимозаменяемых товаров (задача кластеризации номенклатуры товаров) и прогнозировать спрос на взаимозаменяемые товары в зависимости от цен на них. В настоящее время прогноз спроса и цен, как правило, осуществляется неформально с использованием средств «технического анализа» инерционных свойств временных рядов цен и спроса на отдельные виды товаров без учета их взаимозаменяемости. Проблема учета взаимозаменяемости товаров впервые возникла в экономической теории при вычислении индексов потребительских цен и решена в рамках непараметрического метода. 

Непараметрический метод обработки торговой или бюджетной статистики основан на анализе гипотезы о рациональном поведении потребителей. Гипотеза о рациональном поведении является одним из базовых предположений современной экономической теории. Формализация этого предположения означает возможность описания наблюдаемого потребительского поведения с помощью оптимизационной задачи, целевой функцией в которой является функция полезности. Непараметрический метод позволяет, исходя лишь из гипотезы о рациональном поведении и не делая предположений о параметрическом виде функции полезности, проверить соответствие наблюдений этой гипотезе и на ее основе построить прогноз потребительского спроса. Однако, исходя лишь из гипотезы о рациональном поведении, можно спрогнозировать структуру, но не величины потребительского спроса на взаимозаменяемые товары. Прогноз величины потребительского спроса возможен, если дополнить гипотезу о рациональном поведении предположением о выполнении Закона Спроса, согласно которому увеличение индекса потребительских цен на группу взаимозаменяемых товаров приводит к уменьшению индекса спроса на них.

В докладе рассматриваются различные подходы к анализу гипотезы о рациональном поведении потребителей: теория выявленных предпочтений, показатель нерациональности в обобщенной непараметрическом методе, неоклассическая модель потребительского поведения. 
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В данной работе с позиций системной динамики[1] на основе методологии, разработанной в Вычислительном центре им. А.А. Дородницына РАН [2,3] построена имитационная модель развивающейся региональной экономики. Предложены варианты нескольких сценариев развития экономики Кировской области [4]. Модель описывает экономику в терминах одного продукта (ВРП). Основной принцип описания - развитие экономики рассматривается как результат взаимодействия 7 типов экономических агентов. Описание поведения совокупности агентов каждого типа (кроме области) формализуется как решение задачи оптимального управления материальными и финансовыми потоками. Формулировка этой задачи отражает специфику функций агента. Условия согласования поведения агентов формализуются как балансовые равенства и соотношения передачи информации. Для каждого рассматриваемого в модели материального актива или финансового инструмента балансовыми соотношениями описан весь круг его оборота. Поведение области описывается сценариями областной экономической политики, выраженными через значения входных переменных и параметров модели. В данной модели в качестве входных переменных также используются численность занятых и внешнеторговый оборот. Кроме описания поведения агентов, модель также описывает взаимодействия агентов. Спецификой данной модели является учет теневого оборота. Для этого деятельность производителей описывается в двух масштабах: краткосрочном и долгосрочном. Расчет модели велся с шагом 1 квартал и производился на 24 квартала, из них первые 12 кварталов – 2002-2004 гг. (данные, которые можно сравнить со статистикой), вторые 12 кварталов – 2005-2007 гг. (прогнозные значения). Сравнение прогноза с имеющейся статистикой по данным 2006 года показало вполне удовлетворительное совпадение.
Работа выполнена в рамках реализации проекта Федерального агентства по науке и инновациям ГК 02.449.11.7026
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О МАТЕМАТИЧЕСКОМ МОДЕЛИРОВАНИИ СЛОЖНЫХ 
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Белолипецкий А.А.
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В настоящем докладе будет идти речь о роли математического моделирования при разработке технологии производства лазерных мишеней для инерциального термоядерного синтеза (ИТС). Идея такого синтеза основана на том, что небольшие массы изотопов водорода нагреваются до термоядерных температур,  сжатием их до сверхвысоких плотностей. Лазерной мишенью (ЛМ) называется сферическая многослойная полистироловая оболочка, на внутренней поверхности которой выморожено твердое топливо в виде шарового слоя [1].  ЛМ облучается сферически симметричным лазерным лучом. Материал оболочки при этом мгновенно испаряется, и созданный этим испарением реактивный импульс в виде ударной волны сжимает ядерное топливо до достижения необходимой плотности и температуры. 
При получении максимальной плотности сжатия ЛМ  развивается гидродинамическая неустойчивость. Причиной  развития неустойчивости является, в частности, возмущение формы мишени, в том числе шероховатость  поверхности и разнотолщинность топливного слоя. Поэтому при реализации прямого облучения, очень высоки требования к качеству компонентов, составляющих мишень. При диаметре мишени 4-6 мм параметры криогенного слоя  должны удовлетворять следующим критериям качества: разнотолщинность, не более  2% от радиуса, шероховатость свободной поверхности не более  0.1 мкм, температура на ~1.5-1.80 ниже тройной точки топлива. Получение криогенного слоя, который бы удовлетворял данным критериям, является сложнейшей задачей технологии производства ЛМ.  

Первая проблема заключается  в  том, чтобы доставить топливо внутрь оболочки мишени, не разрушив ее. Одно из  решений состоит в том, что оболочку помещают в камеру с D-T газообразной смесью, находящейся под давлением. В результате газ проникает через стенку мишени, постепенно заполняя ее. Давление газа внутри мишени повышается, а вместе с ним следует повышать и внешнее давление, но так, чтобы не разрушить оболочку. В оптимальном по быстродействию режиме разность внешнего и внутреннего давлений постоянна и не должна превышать критического значения, при котором может разрушиться оболочка, поэтому необходимо с высокой степенью точности определять давление газа внутри мишени, измерить которое невозможно. При этом внутреннее давление может достигать от 300 до 1000 атм. После заполнения газом мишень помещается в криостат, где охлаждается до температур фазовых переходов, в результате которых газ оседает на внутренней стенке мишени в виде твердого слоя. В данном докладе рассмотрены модели процессов заполнения ЛМ,  вымерзания газообразного топлива на ее внутренней стенке и деградации слоя при доставке ЛМ в зону горения рабочей камеры.
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Имитационные модели экосистем различного уровня сложности является мощным инструментом для понимания закономерностей функционирования сложно организованных природных комплексов. 

В настоящее время разработано огромное число имитационных моделей различных природных и антропогеннононарушенных экосистем различных пространственно временных масштабов. 

Как правило, в имитационной модели выделяют переменные, описывающие продукционные процессы, потоки биогенных элементов, процессы синтеза и деструкции органического вещества. Для описания динамики таких переменных широко используют либо аппарат обыкновенных дифференциальных уравнений, либо разностных уравнений, которые привязываются к пространственной сетке (если модель учитывает пространственную компоненту). 

Помимо количественных – биофизических переменных в модели явно или скрыто учитываются эмпирические, феноменологические закономерности функционирования определенных элементов экосистемы, которые формулируют специалисты – биологи. Такого рода зависимости носят скорее качественный, нежели количественный характер, и, поэтому формализуются либо в виде продукционных правил, либо в виде определенных ограничений на количественные переменные.

В работе, на примере модели биоклиматической динамики растительных зон, обсуждается вопрос каким образом можно объединить эмпирические закономерности климатической ординации лесорастительных зон с балансовым описанием процессов синтеза и деструкции органического углерода в растительном покрове. При таком подходе естественным образом в модели возникает распределенное описание различных экосистем, взаимодействующих друг с другом через внутренние – почвенные переменные, и внешние – климатические.
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ НА МОДЕЛЬ
 «РАСТИТЕЛЬНОСТЬ – ЛЕММИНГИ – ПЕСЦЫ»(
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Современные тенденции связаны с экспансией точных наук, с увеличением доли (и роли) междисциплинарных исследований. Эколого-биологическая область является типичной дисциплиной приложения точных методов. На эколого-биологических примерах рассматриваются такие вопросы, как использование ЭВМ, значение междисциплинарных исследований. Данное исследование посвящено изучению сообщества «растительность – лемминги – песцы».

Анализ структур пастбищной (наземной) части тундрового биоценоза показал возможность автономного рассмотрения сообщества «растительность – лемминги – песцы». Модель сообщества была выбрана в виде системы из трех обыкновенных дифференциальных уравнений, описывающих динамику песцов (F), леммингов (L) и их корма (V):
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, RA – прирост, DA – отчуждение, MA – естественное отмирание, T – время года, которое делится на сезоны: зима, весна, лето. Каждая из компонент уравнений декомпозировалась на ряд сомножителей, констант и безразмерных функций, которые оценивались в результате диалога со специалистами из соответствующей области. 

При исследование модели «растительность – лемминги – песцы» использовался комплексный подход к описанию явления: от выбора проблемы, методов математического описания, отбора исходной информации, до обоснования и построения набора взаимосвязанных и взаимодополняющих моделей, в том числе упрощенных (аналитических) моделей и их использование для генерации гипотез о ведущих механизмах рассматриваемого процесса.

Цель данного этапа – развить комплексный подход, проследить, какие из параметров оказывают наибольшее влияние на длительность цикла колебаний численности леммингов и песцов.

В результате проведенных исследований удалость найти показатели, оказывающие наибольшее влияние на динамику численности животных. Эффективность данного подхода подтвердили многочисленные вычислительные эксперименты.
ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  РЕЖИМОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ЦЕПОЧЕК
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В настоящее время важнейшим инструментом развития экономики является инвестирование. Основной проблемой является проблема моделирования процессов денежных потоков, с целью определения условий, при которых инвестиционная деятельность дает прибыль.

В связи с этим первоначально в среде  Vissim была создана имитационная модель, позволяющая моделировать управляемую  цепочку денежных потоков, отражающих реальные процессы «прокручивания денег» при реинвестировании с целью получения максимальной прибыли. Исходная модель была создана на основе линейной динамической модели.

Ввиду определенной ограниченности среды Vissim, разработано оригинальное программное приложение, позволяющее проводить имитационное моделирование практически неограниченного числа участников цепочки.

Разработанное ПО делает возможным учет и моделирование нелинейных процессов, имеющих место при распределении ресурсов между участниками цепочек с учетов приоритетов и запаздывания при возвращении денег.

При необходимости по имитационной модели разработанная система (ПО) позволяет определить достижимо ли желаемое состояние цепочки, позволяет смоделировать оптимальные режимы функционирования устойчивых цепочек. Система позволяет моделировать замкнутые и разомкнутые цепочки.

Возможна визуализация полученных сценариев развития цепочек, фрагменты развития цепочки (в случае длинной и разветвленной цепочки). Результаты можно получить в текстовом формате, или экспортировать в mdb или xml файлы. Возможно проведения моделирования с учетом периодичности внешних денежных вливаний, органа управления с использованием человеко-машинного взаимодействия.

Моделирование ведется с учетом инфляционных процессов, возможна оценка будущих вложений с учетом дисконтирования с целью принятия решения о возможности или целесообразности инвестирования. Расстановка приоритетов участникам цепочки назначается на основе анализа их характеристик и истории участия в цепи, приоритеты в течение процесса моделирования могут переназначаться. По каждому участнику процесса возможна оценка риска от его участия в общей цепи. Возможно определение наиболее устойчивых участков цепи на основе введенных интегральных критериев.

Информация по каждому участнику цепочки хранится в базе, возможна визуализация истории каждого участника. Добавление нового участника и продолжение цепочки возможно как инструментально, так и автоматически - случайным образом.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ 
МОДЕЛИРОВАНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ(
Глушков В.Н.*, Саранча Д.А.1

Вятский государственный университет
Социально-экономический ф-т, каф. математических методов в экономике,

Россия, 610000, Киров, ул. Московская, 36, Тел.: 62-48-16, е-mail: vglushkov@pochta.ru
1Вычислительный центр  им. А.А.Дородницына РАН, Россия, 119333, Москва, ул. Вавилова, 40 Тел.: (095)1355139. Факс: (095)135 6159, е-mail: saran@ccas.ru
Количественный анализ свойств тундровых популяций и сообществ является одним из удачных примеров использования методов математического моделирования, методов междисциплинарных исследований с активным использованием ЭВМ. Предложен набор взаимосвязанных математических моделей для описания указанного выше объекта, который позволяет с разной степенью подробности проанализировать колебания численности популяций тундровых животных. В продолжение развития выполненных ранее работ в данном направлении, осуществлен переход на современный интерфейс построения имитационных моделей. Современные средства компьютерной имитации  (Ithink, Matlab, Maple и др.) позволяют в значительной степени автоматизировать процесс математического моделирования. В данной работе реализована идея экологического конструктора. На базе программного пакета Ithink реализован процесс построения имитационной модели в стиле Дж. Форрестера. Получаются в наглядном виде форрестеровские диаграммы, указывающие на наличие обратных связей в системе. Наряду с традиционным представлением результатов моделирования в виде временных рядов используются фазовые портреты и функции последования. Особенностью рассматриваемых моделей является сезонная зависимость параметров модели. В связи с этим фазовые кривые и функции последования строятся для отдельных сезонов.

Использование современных средств моделирования позволило более детально осуществить поиск области параметров, при которых реализуются динамические режимы, близкие к наблюдаемым в природе. Кроме того, удалось последовательно провести операции по решению обратной имитационной задачи. Суть этой задачи заключена в том, модификация (упрощения) исходной имитационной модели происходит не из-за расширения базовой информации об объекте, а обусловлена математическим анализом модели. В результате происходит как бы обратный процесс – не от сформированной модели к ее математическому анализу, а наоборот, возврат от анализа к процессу формирования имитационной модели. Полученные упрощения позволяли находить более тесную связь исходной (детальной) модели и набора упрощенных моделей. Такой подход основан на анализе вычислительных экспериментов, который показал, что в широком диапазоне изменения численностей популяций, в различные сезонные периоды используемые (экспертно оцененные) функциональные зависимости изменяются либо мало, либо близки к линейным. Тем самым в некотором диапазоне изменения времени и численностей популяций исходная модель может быть заменена системой линейных дифференциальных уравнений. В результате возможно последовательное интегрирование таких систем и получение явных выражений, связывающих параметры (упрощенной) исходной модели, с наборами моделей, допускающих параметрическое (аналитическое) исследование.

ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ КОНЦЕПТУАЛЬНОГО СИНТЕЗА ИМИТАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ(
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Синтез имитационных моделей представляет собой итерационный процесс взаимодействия «человек – модель», в ходе которого развивается как модель, так и знания эксперта. К созданию моделей сложных систем привлекаются коллективы экспертов, поэтому актуальной является задача интеграции и согласования их знаний. В качестве аппарата для этого предложено концептуальное моделирование. Концептуальная модель используется для представления коллективных экспертных знаний в виде единого формального описания. После этого становится возможен автоматизированный синтез исполнительной среды, в частности, имитационных моделей. Реализация концептуальной модели в виде базы знаний обеспечивает автономное использование экспертных знаний для синтеза динамических моделей. Разработаны формальные процедуры, обеспечивающие синтез соответствующей имитационной модели из набора типовых шаблонов. 

1. Процедуры, сопоставляющие каждому элементу концептуальной модели соответствующие шаблоны. 

2. Процедуры, определяющие материальные связи между шаблонами в  имитационной модели.

3. Процедуры, определяющие информационные связи между шаблонами.

На основе предложенных процедур разработаны алгоритмы и инструментальные средства построения имитационных моделей из типовых шаблонов. 

Предложен способ количественной оценки качества имитационных моделей. В роли количественных характеристик модели выступают совокупные номинальные функции ошибок. Функции ошибок строятся на основе значений погрешности модели. Разработана методика оценки (методических) погрешностей имитационных моделей. Для выполнения количественной оценки качества модели получено аналитическое описание изменения функции ошибок. Предложенный подход позволяет строить одну билинейную функцию ошибок рекуррентной модели на основе интеграции нескольких линейных функций ошибок, полученных для отдельных относительно независимых подмоделей. Это обеспечивает оптимизацию ряда параметров при синтезе композитной модели из типовых шаблонов.
Эффективность предложенной технологии показана на задачах поддержки управления региональным развитием. Разработана системно-динамическая модель рыбопромышленного комплекса Мурманской области. Модель позволяет исследовать взаимное влияние уровня технологий, качества производимой продукции и капиталовложений. Исследование модели позволили определить уровень инвестиций, необходимый для эффективного функционирования рыбопромышленной отрасли Мурманской области. На модели показана также эффективность стратегии развития рыбопромышленной отрасли на основе выращивания аквакультуры.
МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ФАКТОРА  
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ФИРМЫ
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Моделирование проводилось на основе данных производственного и экологического характера ОАО Шинного комплекса «Амтел-Поволжье», которое является одним из крупнейших предприятий российской шинной промышленности. 

В работе [1] предложена следующая модель максимизации выручки предприятия при ограничениях на издержки, но с поправкой на экологический фактор:

TR = pf(K,L)
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при ограничениях: Kr + Lw = TC, [t(1 – a) + v(a,τ)a]·θ·f(K,L) = E. В модели p – рыночная цена шины, f(K,L) – производственная функция (в данной работе рассматривается функция Кобба-Дугласа f(K,L) = AKαLβ ), TR – выручка, К - количество единиц капитала, используемого для производства товара, r - цена 1 единицы капитала (обслуживание и ремонт), L - количество единиц труда, w - цена 1 единицы труда (заработная плата), ТС - сумма совокупных издержек, t – ставка штрафа на 1 единицу неочищенных выбросов, v(a,τ) – расходы на очистку 1 единицы загрязнения, a – доля очищенных выбросов, τ – множество используемых технологий очистки, θ – коэффициент пропорциональности (с его помощью исходный объем загрязнения определяется через выпуск продукции), E – суммарные экологические затраты. Для реализации представленной модели была составлена производственная функция на основе данных о выпуске шин, численности персонала и количестве основных фондов за последнее десятилетие; найдена функция Лагранжа и необходимые условия максимизации. Получены следующие результаты: K = 6536 ед., L = 3734 чел., a = 27,9% (т.е. 27,9% выбросов должны подвергаться очистке, а за 72,1% выгодно платить налог); данные показатели близки к реальным, но следуя им, предприятие смогло бы увеличить свою выручку на 39 млн. руб. Было рассмотрено влияние ставки t на деятельность фирмы: при увеличении t на 200 руб. K = 5860, L = 3754, доля очищаемых выбросов увеличилась на 3,7%.

Для описания модели максимизации выручки при ограничениях на выбросы к предыдущей модели добавляется новое ограничение, учитывающее государственное регулирование через показатель предельно допустимой нормы выбросов (ПДВ): 
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, где s – параметр государственного регулирования. При реализации модели были получены следующие результаты: K = 6536 ед., L = 3734 чел., a = 27,9%. Также был рассмотрен случай более жесткого государственного регулирования: при уменьшении показателя s доля очищаемых выбросов увеличилась на 0,1% (на 600 кг).
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В данной работе рассматривается меняющееся во времени динамическое поведение промышленного предприятия. Динамическое моделирование предприятия представляет собой изучение деятельности предприятия как информационной системы с обратной связью, которая и является важнейшим принципом кибернетического подхода. Информационная система с обратной связью существует там, где окружающая среда приводит к принятию решения, вызывающего действие, которое само влияет на окружающую среду и, значит, на дальнейшие решения. Функциональная структура производственно-сбытовой системы представляет собой кибернетический контур, основными звеньями которого являются: производственные заказы заводу; темп производства товара; выпуск готовой продукции; поставки, осуществляемые с заводского склада; запас на складе. 
В работе [1] предложена модель производственно-сбытовой системы,  состоящая из двадцати двух уравнений производственного процесса, пять из которых служат для определения начальных условий системы, и девяти констант (это такие параметры как запаздывание   оформления   заказа   на заводе, минимальное запаздывание выполнения заказа производством и другие, также задается интервал    времени   между  решениями). Данная система реализована средствами IThink на основании данных о спросе на продукцию ОАО ШК «Амтел-Поволжье» за 12 месяцев 2006 года, т.е. входящим потоком в систему является поток заказов производству. Было рассмотрено несколько способов задания потока заказов: в виде степенной функции, введение реальных значений (графический ввод), периодический синусоидальный ввод, синусоидальный ввод с затухающими колебаниями. 
Реализованная в IThink модель производственно-сбытовой системы является демонстрационной, она отражает влияние различных параметров системы, а также способа задания  величины потока заказов производству на производственный процесс. Экспериментальным способом было установлено, что наиболее чувствительна система к следующим параметрам: запаздывание оформления   заказа   на заводе и запаздывание, связанное с затратой времени на производство продукции. Также поток заказов, заданный степенной функцией или графически, приводит систему к идеальному состоянию: рост производственных заказов заводу, темпа производства товара, выпуска готовой и поставок, осуществляемых с заводского склада, и уменьшение запаса на складе. А при периодическом вводе данных о заказах, наблюдается падение и поставок с заводского склада, и запаса продукции на складе, т.к. колебания выпуска готовой продукции не успевают за колебаниями потока заказов при любых значениях параметров. 
Литература:

2. Форрестер, Дж. Основы кибернетики предприятия (индустриальная динамика) / Дж. Форрестер: Перевод с англ. Л.А. Балыков и др. – М.: Прогресс, 1971. – 340с. 
ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК ИНСТРУМЕНТ 

АНАЛИЗА И ОПТИМИЗАЦИИ НЕФИНАНСОВЫХ РИСКОВ
А.В. Липилин
Вятский государственный университет

Социально-экономический факультет, каф. математического

моделирования в экономике

Россия, 610021, г. Киров, ул. Маршала Конева, 7, корп.6, кв.22

Тел.: (8332)51-45-02, (8332)57-46-41, e-mail: alekslv@arena.kirov.ru, lipilin@tgc5.ru
Риски, с которыми приходится иметь дело различным предприятиям, имеют ярко выраженные отраслевые, региональные, национальные и прочие особенности.

Следует отметить, что, хотя для некоторых видов риска (кредитный, рыночный и пр.) оценка вероятности может проводиться на базе статистических данных, существуют риски, для которых очень сложно оценить как вероятность наступления рисковых событий, так и их значимость (опасность, степень возможных последствий) ввиду полного отсутствия статистических данных или специфики данного вида рисков. 

Именно к рискам такого вида относятся нефинансовые риски. Нефинансовые риски обусловлены поведением стейкхолдеров. Стейкхолдер – заинтересованная сторона, способная оказывать влияние на деятельность компании и (или) зависящая от деятельности компании. К нефинансовым рискам относятся политические, социальные, репутационные, экологические риски, риски государственного регулирования и корпоративного управления и др. 
Нефинансовые риски можно также разделить на две категории: риски, связанные с поведением ограниченного круга стейкхолдеров (риски государственного регулирования, политические риски) и риски, связанные с массовым поведением стейкхолдеров (репутационные риски).

Одним из наиболее ярких примеров, иллюстрирующих негативное влияние репутационных рисков на деятельность компании, может стать скандал, который разгорелся в конце 2006 года вокруг компании British Airways. Сотрудница компании лишилась работы за отказ от ношения христианского крестика поверх фирменной одежды. Рядовой, на первый взгляд, кадровый вопрос обернулся для одного из крупнейших авиаперевозчиков существенными материальными потерями из-за массового отказа клиентов-христиан от услуг компании. Многочисленные публикации в прессе активно подогревали и без того высокий интерес общественности к указанному конфликту. Вопросы расовой, религиозной и прочей дискриминации особенно актуальны для стран современной Европы и вызывают в обществе резонанс.

Перспективным направлением для анализа и оптимизации нефинансовых рисков является имитационное моделирование. При построении моделей важнейшей составляющей является изучение особенностей распространения информации и выявление массовых поведенческих характеристик для различных групп клиентов компании, особенно это касается тех отраслей экономики, для которых определяющую роль играют факторы неценовой конкуренции (страхование, банковский бизнес).
Огромный интерес для исследования представляют отраслевые особенности возникновения нефинансовых рисков. Например, активное развитие инфраструктурных отраслей экономики РФ, изменения в законодательстве, внедрение новых технологий способствуют развитию конкуренции и побуждает многие предприятия, ранее являющиеся монополистами, задуматься о применении новых методов управления, в том числе и основанных на построении математических моделей.
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В качестве модели, используемой для воспроизведения демографической ситуации Кировской области использовалась эколого-демографо-экономическая имитационная модель, разработанная отделом «Имитационные системы» ВЦ РАН и кафедрой Проблем устойчивого развития РХТУ им. Д. И. Менделеева в 2000-2004 гг. [1] В данной математической модели учитываются экологические, демографические, экономические процессы. 
Модель демографического процесса воспроизводит эволюцию возрастной структуры в стране. Основа модели – пересчет численности населения по данному году на следующий год. Внешними факторами, влияющими на численность населения через коэффициенты смертности и рождаемости, являются уровень образованности, уровень загрязнения окружающей среды, расходы на здравоохранение.
Соотношение, описывающее эволюцию численности населения, имеет вид 
xt+1 = xt (1-βt) · (1+γt)+yt, где xt – численность населения в году t, γt – коэффициент рождаемости, βt – коэффициент смертности, yt – миграционный прирост (разность между въехавшими и выехавшими). Коэффициент рождаемости вычисляется как[image: image39.png]Ymaq.e = birth,, - birthq, - birthql(ql,)- birthwh(wh,)




Здесь birthm a - «номинальный» коэффициент рождаемости; birthqq -  мультипликативная поправка, учитывающая зависимость коэффициента рождаемости от уровня образо​ванности; birthql(qlt) - мультипликативная поправка, учитывающая зависимость коэффициента рождаемости от уровня качества ql окружающей среды; birthwh(wht) -  мультипликативная поправка, учитывающая зависимость коэффициента смертности от расходов wht на здравоохранение. Аналогичным образом рассчитывается коэффициент смертности. 

Для расчета мультипликативных поправок были составлены регрессионные зависимости количества студентов, обучающихся в государственных высших учебных заведениях, выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, отходящих от стационарных источников (тыс. тонн), расходов на здравоохранение и спорт (млн. руб.) от времени.


Для реализации модели был использован пакет Ithink. В результате модельных экспериментов получено несколько сценариев развития демографической ситуации в Кировской области
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Дается представление о языковой среде, в рамках которой реализуется следующий подход к проблеме декомпозиции математических объектов (моделей): объект загружается в класс в некотором смысле «родственных» объектов, где определено понятие об изоморфизме и декомпозицией объекта считается его «сохраняющееся» при изоморфизмах «представление» с помощью семейства «более простых» объектов из этого класса, причем по этому представлению исходный объект должен восстанавливаться единственным образом. Эта языковая среда, называемая геометрической теорией декомпозиции (ГТД), возникла из чисто практических потребностей. В отделе «Имитационные системы», где сотрудничает автор, выполняются работы по продвижению средств компьютерного моделирования в новые сложные области исследований и практической деятельности. Одним из основных направлений является составление моделей сложных управляемых процессов, компьютерная реализация составленных моделей в интересах конкретных организаций и внедрение компьютерного моделирования в практику их деятельности. 


Возникла необходимость ориентироваться в вопросе о том, когда модель сложного процесса можно, а когда нельзя с помощью изоморфизма «представить» в виде семейства «более» простых» моделей и, если можно, то как это сделать. 


В качестве инструментального средства при разработке ГТД использовался бурбаковский формализм, поскольку в нем есть удобные средства для формализации того, о чем говорилось выше при описании подхода к проблеме декомпозиции: «класс родственных объектов» формализуется как род структуры, «более простые» объекты ─ это бурбаковские подобъекты и фактор-объекты. Семейство подобъектов (фактор - объектов), по которому исходный объект восстанавливается единственным образом и является Р -декомпозицией (F-декомпозицией) объекта. Приводятся результаты изучения декомпозиционных структур объектов (т.е. множеств Р- и F- декомпозиций объектов и их взаимоотношений). Затрагивается вопрос о приближенных декомпозициях моделей и связь таких декомпозиций с распределенными вычислениями. Приводятся выводы методологического характера, основанные на понятиях и представлениях, возникших в ГТД. 
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Работы по математическому моделированию глобального климата и выявлению связей происходящих изменений климата с экономической деятельностью были начаты в конце 70-х годов по инициативе академика Н.Н. Моисеева [1]. 

В течение последних десятилетий создавались различные модели, с помощью которых можно делать оценки изменения климата, обусловленные изменением состава атмосферы и других факторов. Это помогло пониманию механизмов предстоящих и прошлых изменений климата. Для проведения таких расчетов необходимо вычисление переноса солнечного и теплового (длинноволнового) излучения в атмосфере для различных газовых составляющих. Кроме того, необходимо описывать обмен энергией между трехмерной турбулентной радиационно-активной атмосферой и неоднородными поверхностями суши, океана и криосферы. Вся система очень сложна, и до сих пор не существует моделей, которые могли бы полностью описать совокупность естественных процессов переноса в атмосфере и у поверхности. Обсуждаются различные модели. Наиболее сложными климатическими моделями являются модели общей циркуляции атмосферы и океана. Кроме того, нужны модели для описания эволюции морского льда, а также различных процессов, происходящих на поверхности суши, таких как образование и изменение снежного покрова, влагосодержания почвы и транспирации растительности. 

Проведены расчеты по воспроизведению современного климата, многочисленные эксперименты по оценке антропогенных и естественных изменений климата (последствия ядерной войны, увеличение концентрации углекислого газа, крупных вулканических извержений, изменений растительного покрова и др.) [2]. 
Представлен анализ некоторых факторов, влияющих на выполнение параллельной реализации модели климата на многопроцессорной ЭВМ кластерного типа. 
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В данной работе приводятся результаты обработки статистических данных, полученных в результате полевых экспедиционных отловов в Печоро-Илычском запроведнике. Целью работы является получение временных рядов динамики численности мелких млекопитающих для последующего их использования в качестве данных при построении имитационной модели типа «песцы-лемминги-растительность». Для обработки регистрируемых экологических данных использовались стандартные эконометрические методы. После обработки данных полевых испытаний и получения временных рядов для их анализа предложена аппроксимирующая модель – функция последования числа (биомассы) леммингов в имитационной модели 
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 - биомасса леммингов в момент времени n+1.  В данной работе рассматривалась следующая форма функции последования: 
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, где p – угол наклона функции последования, характеризующий скорость прироста биомассы в благоприятный год; L – пороговое число (если численность леммингов ниже этого числа, то растительности хватит им на целый год); ( - плотность леммингов в оптимальном биотопе. В процессе работы были построены графики динамики временных рядов и дискретное отображение 
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 при Ln>L. По определенным параметрам p и ( была получена приближенная динамика численности мелких млекопитающих заповедника.
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В эколого-биологической области накоплен определенный опыт математического моделирования сложных систем, который возможно будет полезен и при исследовании систем другого класса. Экология относится к одной из наиболее важных научных областей. Сложность экологических объектов, междисциплинарность методов их исследования затрудняет внедрение точных методов в это научное направление. Стремление максимально приблизиться к описанию биологических процессов, к созданию комфортных условий для междисциплинарного диалога с неизбежностью приводит к имитационным моделям.


Можно выделить два фактора, сдерживающих широкое использование имитационных технологий, формирующих недоверие к этим подходам – неразвитость традиций их применения и иллюзия всесильности универсальных методов теории динамических систем. Ряд недостатков имитационных технологий  связаны с «болезнями роста» и могут быть устранены при грамотном применении компьютерных технологий. Это проблема согласования отдельных блоков, в соответствии с принципом «Единого архитектора», грамотный выбор «тестирующего эффекта» - т.е. конкретизация задачи, возможность использовать разумный уровень упрощения уже на начальных этапах моделирования (не «сваливать все данные в одну кучу»). Решение конкретной задачи, с заданным «тестирующим эффектом» приводит к созданию имитационной модели в соответствии с принципами соответствия (данным и представлениям) и системности, а также минимальности. Но вместе с тем, существует принципиальный, неустранимый аспект – «угроза необозримости модели». Имитационная модель большой размерности не может быть самодостаточной. Потребность в понимании ее свойств, ее связи с исходным объектом приводит к необходимости создания наборов взаимосвязанных моделей, в том числе и упрощенных, приводит к необходимости создания тщательно отлаженной процедуры согласования  всех этапов построения и анализа модели, к проведению комплексных исследований. Такие исследования включают в себя всю последовательность операций от отбора и переработки исходной (биологической) информации, построения набора моделей до формулирования гипотез о ведущих механизмах исследуемого объекта. Комплексные исследования наиболее полно представляют процесс создания, анализа и применения экологических моделей. Заложенные в таком подходе диалоговые возможности позволяют экспертам (биологам) проверять качество моделей, как в целом, так и по отражению отдельных механизмов.


Применение комплексного подхода при моделировании тундровых популяций и сообществ позволило сформулировать количественные гипотезы о ведущих механизмах формирования колебаний численности тундровых животных. Наличие таких гипотез и предыдущего опыта моделирования позволило перейти на другой уровень описания, на использование индивидуально-ориентированных моделей.
Секция Ш. Методы оптимизации и параллельные вычисления.
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Линейная задача полуопределенного программирования  состоит в нахождении
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обозначено скалярное произведение между матрицами, определяемое как след матрицы 
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означает, что матрица 
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должна быть положительно полуопределенной.

Для решения SDP предлагается численный метод, который является обобщением барьерно-проективного метода, разработанного ранее  для решения задач линейного и нелинейного программирования 
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.  В нем с целью освобождения от требования положительной полуопределенности матрицы 
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используется ее представление в виде 
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, а также переход к векторной форме записи задачи SDP. В качестве направления движения берется антиградиент функции Лагранжа, при этом вектор двойственных переменных выбирается из условия приближения траектории к линейному многообразию 
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.  После возвращения к исходным переменным метод может быть записан либо  в векторной форме с использованием прямой суммы столбцов 
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матрицы 
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, либо в матричной форме непосредственно через матрицу 
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. Во втором случае итеративный процесс представляется в виде рекуррентного соотношения 
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.  Доказывается локальная сходимость метода при выполне-нии  условия невырожденности SDP и при выполнении условия строгой дополняющей нежесткости для решений прямой и двойственных задач. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ДРОБЛЕНИЕ ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕДА В МЕТОДАХ 
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При глобальной минимизации функции 
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 методом неравномерных покрытий [1] типовым шагом является попытка исключения из дальнейшего рассмотрения параллелепипеда 
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 — текущий «рекорд», т.е. наименьшее из вычисленных к данному моменту работы алгоритма значений 
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. Неравенство несколько усиливают до 
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, а для оценки максимума используют оценки производных функции 
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 или аналогичные величины.

В [2] и позже в [3] автором были предложены «взвешенные» константы Липшица
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введение которых мотивируется наличием точной оценки вида
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Предмет доклада — оптимизация соотношения сторон 
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, описывает множество точек 
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, которые могут быть исключены на текущем шаге. Элементарно определяется вписанный в это множество параллелепипед 
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Теорема. Стороны указанного параллелепипеда 
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Следствие. Типовой шаг с текущим параллелепипедом можно начинать с попытки предварительного дробления его на меньшие с целью получения параллелепипедов, соотношение сторон которых по возможности приближается к 
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ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ НАХОЖДЕНИЯ СЕМЕЙСТВА 

ГИПЕРПЛОСКОСТЕЙ, РАЗДЕЛЯЮЩИХ ПОЛИЭДРЫ(
* Голиков А.И., Евтушенко Ю.Г., 
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Рассматривается задача о численном нахождении семейства гиперплоскостей, разделяющих два непересекающихся непустых полиэдра (многогранные множества), которые заданы с помощью систем линейных неравенств. В основе численного метода лежит теорема И.И.Еремина о гиперплоскости, разделяющей полиэдры (теорема 10.1 в [1]). Нормаль и сдвиг разделяющей гиперплоскости выражаются через произвольное решение некоторой системы, являющейся альтернативной к несовместной системе. Эта несовместная система состоит из двух совместных подсистем, каждая из которых определяет непустой полиэдр. Система несовместна, так как эти полиэдры не пересекаются. Построение разделяющих гиперплоскостей существенно опирается на теоремы об альтернативах. Любое решение совместной альтернативной системы определяет одно семейство разделяющих гиперплоскостей для двух полиэдров, заданных на всем пространстве. В случае полиэдров, заданных с помощью системы линейных неравенств на неотрицательном ортанте, любое решение альтернативной системы определяет уже два различных семейства разделяющих гиперплоскостей. Изучен вопрос о том, как из альтернативной системы выделить такое решение, которое дает семейство гиперплоскостей максимальной толщины, совпадающей с минимальным расстоянием между полиэдрами. Рассмотрено применение нормального решения альтернативной системы для построения семейства разделяющих гиперплоскостей. Нормальное решение находится из решения задачи безусловной минимизации невязки несовместной системы неравенств, задающей оба полиэдра. Как правило, число переменных в этой задаче безусловной минимизации существенно меньше, чем в альтернативной совместной системе. Поэтому такие расчеты менее трудоемки, чем нахождение решения альтернативной системы. Для решения задачи безусловной минимизации предлагается использовать обобщенный метод Ньютона, который для данной задачи сходится за конечное число шагов. Этот метод реализован в системе MATLAB и показал высокую эффективность при решении тестовых задач большой размерности, когда число линейных неравенств, задающих полиэдры, достигает несколько миллионов [2].
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В [1] предложен метод решения задач линейного программирования (ЛП), использующий новую вспомогательную функцию типа модифицированной функции Лагранжа. Его применение к двойственной задаче ЛП дает возможность получить точную проекцию заданной точки на множество решений прямой задачи ЛП в результате однократной безусловной минимизации вспомогательной кусочно - квадратичной функции, начиная с некоторого значения коэффициента штрафа. Подставляя найденную проекцию во вспомогательную функцию и вновь минимизируя ее, находим некоторое точное решение двойственной задачи линейного программирования. Предложен простой итеративный процесс, в котором, начиная с произвольного коэффициента штрафа, получаются точные решения прямой и двойственной задачи за конечное число шагов. Вспомогательная кусочно - квадратичная функция не имеет матрицы Гессе, но для нее легко вычисляется обобщенная матрица Гессе. Применение обобщенного метода Ньютона для минимизации введенной вспомогательной функции дает возможность находить решения для задач ЛП с очень большим числом переменных (несколько миллионов) при умеренном числе ограничений (несколько тысяч). Метод был реализован в системе MATLAB. Вычислительные эксперименты продемонстрировали высокую эффективность метода при решении задач ЛП с большим числом неизвестных (несколько десятков миллионов) и средним числом ограничений (несколько тысяч). Время решения таких задач на однопроцессорном компьютере Pentium-IV с тактовой частотой 2.6 ГГц составляло от несколько десятков сек. до полутора часов. Сравнение с некоторыми известными коммерческими (например, CPLEX) и исследовательскими программами показали полное преимущество программной реализации нового метода в системе MATLAB при решении задач большой размерности и близкие результаты по времени решения задач малой размерности. Метод хорошо поддается распараллеливанию. Как показали эксперименты на кластере с 8-ю процессорами Xeon 2.4 ГГц, Myrinet и программой метода на C, время вычисления сократилось более чем на один-два порядка по сравнению с однопроцессорной реализацией в системе MATLAB. При этом число ограничений в задаче ЛП можно увеличить до тридцати тысяч. Так задача ЛП с 30000 ограничениями-равенствами, одним миллионом неотрицательных переменных и однопроцентной заполненостью матрицы решалась на 6-и процессорах за время порядка одного часа.

Литература. 

1. Голиков А.И., Евтушенко Ю.Г., Моллаверди Н. Применение метода Ньютона к решению задач линейного программирования большой размерности. //`Ж. вычислит. матем. и матем. физ, 2004, Т. 44, № 9, С. 1564-1573.

УПРАВЛЕНИЕ ПОРТФЕЛЕМ АКЦИЙ НА РЫНКЕ 
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Управление портфелем ценных бумаг (ЦБ) чрезвычайно многоаспектная задача, главными из которых являются как минимум два:

1) выбор бумаг по уровню их доходности и риску и определение оптимальной структуры портфеля;

2) момент входа в рынок (покупка ЦБ) и выхода (продажа ЦБ) из него.

Что касается 1-го аспекта, то фундаментальные результаты в теории оптимизации структуры портфеля ЦБ были получены в 50-х годах прошлого столетия (Г. Марковиц). Его теория подразумевала решение задачи  определения оптимальной структуры создаваемого портфеля для достижения минимального риска, при этом под риском в теории оптимального портфеля понималось среднее квадратическое отклонение ожидаемой доходности портфеля.

Таким образом, для решения задачи необходимо осуществлять как прогноз ожидаемых доходностей ЦБ, так и прогноз их средне квадратических отклонений. Основным методом решения этих задач является экстраполяция ARIMA-модели (Дж. Бокс)  для прогноза математического ожидания доходностей ЦБ и модели GARCH (Р. Энгл, Т. Боллерслев) для прогноза условной дисперсии доходностей ЦБ (волатильность ЦБ). 

Как правило, для прогнозирования среднего квадратического отклонения логарифмических доходностей бывает достаточным использовать модель GARCH(1,1). Заметим, что на самом деле удобнее решать задачу Г.Марковица для так называемых логарифмических доходностей (например, в Matlab).

Таким образом, ковариационная матрица на планируемый период времени может быть рассчитана на основе корреляционной матрицы логарифмических доходностей по тем ЦБ, которые предполагается включить в портфель, с последующим умножением на нее слева и справа диагональной матрицы с диагональными элементами из прогнозных значений стандартных отклонений логарифмических доходностей для прогнозируемого момента времени.Что касается 2-го аспекта, то здесь также получены значительные результаты, подтверждающиеся поведением рынка. Это методы так называемого технического анализа, базирующегося на огромном статистическом материале и классифицирующем ценовые графики для возможности прогноза дальнейшего поведения рынка. Основными же в нем по праву являются волновая теория Р. Аллиотта и анализ коррекций и расширений Фибоначчи (АКРФ). Фибоотношения (1.618,  0.618,  0.382), а также 0.5 как нельзя точно описывают движение цен, описываемых качественно волновой теорией Р. Аллиотта.
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АСПЕКТЫ ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Кощеев А.В.
ООО «МЕДИА-сервис»,
Россия, 610000, Киров, Московская, 25-г, тел.: +7 912 821 82 91
e-mail: alex@fanshop.ru
Компьютеры изменили жизнь каждого. Компьютерная индустрия предлагает всё новые и новые решения повышения производительности машин. Согласно закону Мура (60-е годы XX века), каждый показатель производительности компьютера удваивается раз в два года. В последние годы этот период уменьшился до 18 месяцев. Настольные компьютеры, ноутбуки уже поставляются с двуядерными процессорами и доступны любому потребителю. Имеются опытные образцы с 80 ядрами в одном процессоре. Однако у этого закона, возможно, имеется предел.
Производители аппаратного обеспечения решили, что эффективностью использования нового оборудования должен управлять программист, задачей которого является балансировка нагрузки между альтернативными ресурсами.
Существует несколько технологий параллельного программирования. Одна из них основана на использовании систем с общей памятью, вторая - на использовании систем с распределенной (индивидуальной) памятью.
Считается, что параллельное программирование сложнее классического способа написания программ. Программа, которая выполняется последовательно на одном процессоре с одним ядром, не может  автоматически, без изменений использовать несколько ядер, процессоров, ресурсы других компьютеров.
Прежде всего, любая задача, подлежащая распараллеливанию, должна быть тщательно проанализирована. Необходимо понять, имеются ли в программе потенциально параллельные участки. Такие участки необходимо разбить на несколько выполняющихся независимо друг от друга вычислительных команд, и затем, если необходимо, объединить результаты.
Для реализации распараллеливания разработано несколько стандартов. Для систем с общей (разделяемой) памятью наиболее простым и понятным стандартом  является OpenMP. Он используют нити (threads) для прозрачного распараллеливания последовательной задачи. Программисту потребуется добавить лишь несколько команд компилятору в программном коде. OpenMP поддерживается современными компиляторами языка С/C++ и является кроссплатформенным. OpenMP можно использовать также в Fortran.
Работа с нитями на системах с общей памятью имеет особенности, которые невозможно обнаружить на одном процессоре с одним ядром: необходимость синхронизации общих данных, балансировка работы, выполняемой каждой нитью.
Для систем с распределенной памятью разработан стандарт MPI (Message Passing Interface), который является стандартом по «консенсусу» и представляет собой библиотеку межсетевого взаимодействия вычислительных процессов.
MPI и OpenMP могут быть использованы одновременно: MPI для распараллеливания задач между компьютерами, а OpenMP для распараллеливания программы на каждом компьютере.
МЕТОДЫ  ФОРМИРОВАНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО 
ИНВЕСТИЦИОННОГО ПОРТФЕЛЯ
Кузницына Е.А.

Вятский государственный университет,

Социально-экономический ф-т, каф. Математического моделирования в экономике,

Россия, 610000, Киров, Московская, 36, Тел.: (8332)624816, факс: (8332)350211
В настоящее время одним из самых прибыльных направлений вложения денежных средств является  инвестирование или вложение в ценные бумаги. В России этот рынок находится на стадии развития, и в перспективе будет только совершенствоваться. Соответственно, с развитием рынка ценных бумаг (ЦБ) должны совершенствоваться  методы анализа и прогнозирования этого рынка [1,2]. Предсказание финансовых временных рядов – необходимый элемент любой инвестиционной деятельности. Сама идея инвестиций – вложение денег сейчас с целью получения дохода в будущем - основывается на методах прогнозирования будущего [3].
В данной работе рассматривается деятельность инвестора, который не занимается внутридневными спекулятивными сделками ( дейтрейдингом), а пересматривает свой инвестиционный портфель раз в месяц с учетом прогнозной доходности. Предлагается два метода формирования оптимального портфеля: 1) на основе модели авторегрессии (АР) при больших объемах наблюдений, 2) на основе модели Марковица с учетом нелинейной динамики доходности ЦБ. Под оптимальным портфелем (ОП) подразумевается оптимальное соотношение риска и доходности. 

В модели АР рассмотрены две стратегии: 1)  выбор ЦБ, имеющих положительную тенденцию в долях, пропорциональных объёмам этих ЦБ и при переводе капитала на депозит в случае отрицательных тенденций; 2)то же, но при установлении минимального размера вклада по каждому виду ЦБ.

В модели Марковица [1] для прогноза доходности используется нелинейная математическая модель на основе метода восстановления аттрактора некоторой динамической системы описывающей динамику доходностей ЦБ. Первоначально устанавливается корреляционная размерность аттрактора в зависимости от размерности вложения [3]. Для восстановления аттрактора используется метод Такенса [2,3]. Затем выбирается фазовое пространство ЦБ и находится решение соответствующей динамической системы. Так, для «голубых фишек» РТС размерность аттрактора составляет 2.84  (Лукойл), следовательно, динамика акции может быть описана тремя переменными: котировка акции, объём торгов, величина денежной массы М2. В результате сравнения ОП по различным методикам получено, что модель Марковица с нелинейно-динамическим моделированием доходности дает нижнюю границу для нерискованного инвестора.
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Визуализация паретовой границы в анализе экономических решений(
Лотов А.В.
Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН,

Россия, 119991, г.Москва, ул. Вавилова, 40
Тел.:(495)135-1209

E-mail: Lotov07@ccas.ru
Принятие экономических решений (в том числе и решение задачи идентификации параметров экономических моделей) – одна из важнейших областей человеческой деятельности. Обычно выделяют четыре основных этапа процесса принятия решения: (1) идентификация проблемы и сбор информации; (2) конструирование или поиск относительного небольшого числа альтернативных вариантов решения; (3) окончательный выбор наиболее предпочтительного варианта на основе детального анализа отобранных альтернатив; (4) использование выбранного варианта и анализ информации, полученной в этом процессе. В данной работе мы концентрируемся на методах, предназначенных для использования на втором этапе. В том случае, когда исходная совокупность потенциально возможных вариантов действия заранее описана каким-либо образом (например, задана в явном или неявном виде математической моделью), то этот этап принято назвать этапом скрининга (просеивания) совокупности вариантов. Подчеркнем, что этап просеивания отличается от этапа окончательного выбора решения наличием большого числа возможных вариантов действий (сотен, тысяч или даже бесконечного числа вариантов). Важно, что на этапе просеивания совокупности вариантов приходится учитывать различные, зачастую противоречивые характеристики возможных решений – задача отбора малого числа вариантов является многокритериальной. 

Использование компьютерной визуализации в задачах многокритериального скрининга вариантов позволяет лицам, принимающих решения, облегчить понимание особенностей совокупности просеиваемых вариантов. Рассматриваемые методы основаны на графическом представлении человеку недоминируемой (паретовой) границы множества достижимых критериальных векторов. Такое представление несет объективную агрегированную информацию о проблеме. Эксперименты с методами и их практическое использование для анализа экономических систем показывает, что в результате их применения у человека складывается представление о границах возможностей, а также происходит осознание своих предпочтений. 

Литература. 

1. Лотов А.В., Бушенков В.А., Каменев Г.К. и Черных О.Л. Компьютер и поиск компромисса. Метод достижимых целей. М.: Наука, 1997.
2. Лотов А.В. Компьютерная визуализация оболочки Эджворта-Парето и ее применение в интеллектуальных системах поддержки принятия решений. Информационные Технологии и Вычислительные Системы, 2002, № 1, 83-100.
МОДЕЛЬ ОПТИМАЛЬНОЙ ЛИКВИДАЦИИ ПОРТФЕЛЯ ЦЕННЫХ БУМАГ В УСЛОВИЯХ ПРОГНОЗИРУЕМОЙ ИНФЛЯЦИИ
Семенов К.О.
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факультет вычислительной математики и кибернетики
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В докладе предложено решение задачи о распродаже ценных бумаг в случае прогнозируемой инфляции. Данная работа является обобщением модели ликвидации портфеля ценных бумаг, изложенной в [1], [2]. Рассматривается набор ценных бумаг  
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МЕТОДЫ  ФРАКТАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО ИНВЕСТИЦИОННОГО ПОРТФЕЛЯ

Скурихина  Е.А.

Вятский государственный университет,

Социально-экономический ф-т, каф. Математического моделирования в экономике,

Россия, 610000, Киров, Московская, 36

Тел.: (8332)624816, факс: (8332)350211
В данной работе рассматривается деятельность инвестора, который пересматривает свой инвестиционный портфель раз в месяц с учетом прогнозной доходности [1]. Сравниваются два метода формирования оптимального портфеля: 1) модель Хёрста [2,3] для тактического риск-менеджмента, заключающегося в минимизации волатильности портфеля соответствующего периода Т , где минимизируется изменённая матрица ковариаций 
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, 2) на основе модели авторегрессии (АР) при больших объемах наблюдений с учётом моделей Марковица и Хёрста. Под оптимальным портфелем (ОП) подразумевается оптимальное соотношение риска и доходности. 

В модели АР для больших интервалов наблюдения рассмотрен подход, позволяющий осуществить прогноз стоимости ЦБ и выявить большие циклы путём изменения интервала прогнозирования. Пусть динамический процесс описывается дискретным отображением 
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[1]. Показано, что динамическая система имеет наилучшее в смысле квадратического отклонения приближенное решение.
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ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ В MATLAB
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ЭКОНОМИКИ(
Оленёв Н.Н.

Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН,

Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова, 40,
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В настоящее время в связи с развитием многопроцессорных и многоядерных архитектур вычислительных систем параллельное программирование начинают применять повсеместно во всех областях науки, техники и бизнеса. Стандартом де-факто для параллельных вычислений служит довольно сложный для первоначального изучения интерфейс передачи сообщений MPI [1]. В последнее время компании – разработчики математических пакетов – стали сами реализовывать приложения для параллельных вычислений. Так компания MathWorks разработала приложения для создания параллельных и распределенных программ с использованием средств библиотеки MPI и их реализации на платформе MATLAB [2], что упрощает на практике применение параллельных вычислений на многоядерных компьютерах, кластерах и GRID-системах. 

Лучшие применения параллельных вычислений в моделировании экономики расширяют возможности разработчиков моделей. Появилась возможность идентифицировать внешние параметры сложных нормативных балансовых динамических моделей экономических систем. Можно идентифицировать сложные, пространственно-распределенные модели эколого-экономических систем, чтобы исследовать на них последствия изменения климата на протекание экономических и экологических процессов в различных регионах и странах. Для этого разрабатываются специальные критерии близости и похожести для статистических и рассчитанных по модели временных рядов макропоказателей изучаемой экономической системы страны или региона [3], применяются информационные технологии создания математических моделей с помощью системы ЭКОМОД для уменьшения числа независимых внешних параметров, совершенствуются методы глобальной оптимизации, сокращающие время расчета. Построение специальной эконометрической модели [2] упрощает изложение.
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Для множества достижимости 
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при определённых условиях гладкости функций 
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 с помощью принципа максимума для задачи минимизации терминального функционала 
[image: image131.wmf],(,())

JcxTu

=<×>

. Для систем без запаздывания эта идея принадлежит Ф. Л. Черноусько [1].Рассмотрим управляемую систему
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Здесь каковы бы ни были оптимальные 
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Используя (2), решаем (1) с конкретным управлением 
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 и получаем при Т=2 всю границу множества достижимости. Она представляет собой участки найденных парабол, соединяющих отрезки найденных прямых.
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, узнаем, возможно ли привести систему в заданное состояние 
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 в заданный момент времени T .Задача о приведении системы в момент T на заданное множество N разрешима, когда 
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. Эти задачи возникают в экономике при оценке маневренных возможностей, при определении производственных резервов и т.д. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ДИСКРЕТНОГО ВЕЙВЛЕТ-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ДЛЯ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВРЕМЕННОГО РЯДА(
Бурнаев Е.В.
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Обычно при прогнозировании экономических временных рядов предполагается, что временной ряд можно представить в виде суммы следующих составляющих – тренда, сезонных колебаний и шума. Поскольку экономика эволюционирует со временем, характеристики этих составляющих (например, частоты сезонных колебаний) также зависят от времени. Именно поэтому непосредственное применение стандартных инструментов (например, выделение тренда методом наименьших квадратов, оценка сезонных колебаний посредством тригонометрической регрессии, моделирования шумовой составляющей с помощью моделей типа ARMA [1], [2], [3]) для прогнозирования временных рядов зачастую не дает адекватных результатов. Таким образом, прежде чем применять стандартные методы прогнозирования, необходимо обработать значения временного ряда, чтобы учесть возможное изменение со временем характеристик составляющих ряда. Для этого в работе предлагается использовать стационарное дискретное вейвлет преобразование (СДВП, stationary или maximal overlap discrete wavelet transform) [4]. С помощью СДВП временной ряд разделяется на компоненты, каждая из которых содержит информацию об определенных составляющих временного ряда и изменении характеристик этих составляющих (СДВП имеет разрешение не только по частоте, но и по времени). Для каждой компоненты, в зависимости от того, информацию о какой составляющей она содержит, применяется подходящий метод прогнозирования. Далее подсчитывается обратное СДВП, и получается прогноз будущих значений исходного временного ряда. Предлагаемый в работе подход позволяет существенно улучшить точность прогноза.
Практическое применение предложенной методологии иллюстрируется на примерах прогнозирования различных экономических временных рядов, в которых присутствуют зна​чительные циклические компоненты.
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3. Колемаев В.А., Калинина В.Н. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Юнити, 2003.

4. Nason G.P., Silverman B.W. The stationary wavelet transform and some statistical applications // Lecture Notes in Statistics 103. Wavelets and Statistics. N.Y.: Springer, 1995. P.281-299.
О ГИПОТЕЗАХ ГЕЛЬФАНДА И ПОЛТЕРОВИЧА - ХЕНКИНА(
Гасников А.В.
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В работе исследуется асимптотическое по времени поведение решения начальной задачи Коши для квазилинейного уравнения параболического типа
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Подобного рода уравнения встречаются в газовой динамике, при моделировании транспортных потоков, конвекционного течения жидкости в пористой среде. Основным результатом работы является теорема о том, что если начальная функция монотонная, имеющая пределы на плюс и минус бесконечности, то решение задачи Коши сходится (при дополнительных условиях на начальную функцию была также оценена скорость сходимости) по форме к некоторой системе волн – чередованию волн разряжения и бегущих волн. Этот результат был высказан И.М. Гельфандом около полувека назад в виде гипотезы [1]. Различные важные, частные случаи этой гипотезы уже были установлены (см. обзор литературы в [2], [3]).

Уравнение (1) получается также при автомодельной редукции (замене конечных разностей производными) дифференциально-разностного уравнения Полтеровича - Хенкина с амортизацией [4], моделирующего распространение новых технологий в отрасли (научно-технический прогресс)
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Проведённые численные эксперименты для уравнении (2) показали с учётом уже установленной справедливости гипотезы Гельфанда, что поведение на больших временах решений задач Коши для уравнений (1) и (2) схожи. Таким образом, подтверждается гипотеза (о которой мне стало известно от проф. А.А. Шананина), обобщающая гипотезу Полтеровича – Хенкина [4] c 
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, об асимптотическом поведении решения задачи Коши для уравнения (2).
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕФОРМАЛЬНЫХ ФАКТОРОВ НА МАРКЕТИНГОВУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ФИРМЫ
Кондратьев Н.В.

Вятский государственный университет,

Социально-экономический ф-т, каф. Математического моделирования в экономике,

Россия, 610000, Киров, Московская, 36

Тел.: (8332)624816, факс: (8332)350211
Результаты деятельности любой фирмы зависят не только от факторов, которые могут быть определены в  количественной форме, но и от факторов, количественное воздействие которых определить трудно - неформальных факторов. 
В данной работе рассматривается деятельность фирмы, реализующей оборудование для бизнеса. Задача состоит в определении влияния неформальных факторов на объем продаж, составлении имитационной модели продаж кассовых аппаратов. 
Были рассмотрены 4 главных фактора, влияющих на объем продаж: государственное регулирование, реклама, деятельность конкурентов и репутация компании. Они определяются посредством экспертных оценок в баллах и влияют либо непосредственно на объем продаж, либо на объем рынка за период времени (в данной модели месяц). Также они по-разному влияют на продажи мелким и крупным клиентам. 

В имитационной модели пользователь может задавать значение этих факторов на каждый месяц в баллах, степень влияния экспертной оценки на объем продаж и изменение емкости рынка на месяц. 

В результате выполнения модели рассчитывается объем продаж на каждый месяц, реализовано планирование запасов, исходя из истории продаж за прошлые годы и оценок факторов.

Имитационная модель реализована в среде аналитического пакета AnyLogic 5.0 [1]  и имеет удобный пользовательский интерфейс. Модель может быть адаптирована для других организаций, занимающихся продажами. Для точной работы модели требуются правильные экспертные оценки, правильно определенная степень влияния факторов на изменение емкости и объем продаж.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ В ЭКОНОМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ
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Анализ временных рядов является одним из самых востребованных направлений прикладной математики. Этим обусловлен широкий спектр методов, разработанных и с успехом применяемых в данной области. В настоящее время в связи с внутренним развитием этой науки, а также широких потребностей практики созданы новые подходы и методы, более адекватно и полно описывающие разнообразные реальные процессы. Это затронуло переосмысления основных предположений, упрощений, гипотез, лежащих в основе традиционно используемых методов [1,2]. 
Больший упор в современных исследованиях делается на создание нелинейных методов анализа. Эти методы имеют ряд преимуществ перед стандартными алгоритмами прогноза при исследовании квазипериодических и хаотических систем. Нелинейная динамика не решает всех проблем, но разработанные на ее основе алгоритмы отличаются большей эффективностью по сравнению с традиционными подходами [3]. В этом контексте рассматривается сравнительно новый подход сингулярно-спектрального анализа (SSA), имеющий в своей основе разложение матрицы задержек на упорядоченные и ортогональные составляющие, что позволяет, в свою очередь, разложить исходный временной ряд на трендовую, периодическую составляющие и шум. Реализован алгоритм прогнозирования на базе SSA [4].

Кроме того, делается попытка более эффективного использования хорошо зарекомендовавших себя классических методов анализа (например, авторегрессионной модели). Для этого используется понятие локальной аппроксимации, что подразумевает отказ от явного использования для прогнозирования всех значений ряда и ограничивает их число лишь наиболее близкими к точке, после которой начинается прогноз. При этом длина прогноза ограничивается не возможностями метода, а особенностями ряда.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЭКОНОМИКА И ТЕОРИЯ ИГР 
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Цель работы состоит в том, чтобы проанализировать влияния психофизиологических факторов на процесс принятия экономических решений человеком. Традиционно в исследовании операций предполагается, что процесс принятия решений можно формализовать в виде оптимизационной задачи, которую остается только решить. Психологический тип ЛПР не учитывается. Ситуация осложняется, если имеются неконтролируемые факторы, поскольку приходится моделировать отношение ЛПР к риску. Здесь уже необходимо касаться психологии принятия решений. Еще более ситуация усложняется, когда есть несколько участников экономической ситуации. Несмотря на успехи теории игр ясно, что однозначные рекомендации по принятию решений теория игр может дать только в отдельных простых случаях. В типичной экономической ситуации решение принимать надо, причем в ограниченное время, а заведомо оптимального решения либо нет. Что делать? Приходится человеку включать всю свою натуру, а не только рациональность. Нам хочется изучить, как разные люди это делают.

Большие возможности в исследовании данного вопроса дает метод экспериментальной экономики, который состоит в том, чтобы создать экономическую ситуацию в контролируемых условиях лаборатории. Для этого обычно в лаборатории с помощью сети компьютеров конструируется рынок, приглашаются участники, которым детально поясняются все правила и определяется финансовая мотивация участников. Иногда финансовая мотивация заменяется учебной: заработанные на лабораторном рынке деньги переводятся в учебные очки, на основании которых выставляется оценка. 

Для определения психологического типа перед началом эксперимента все участники проходят психологическое тестирование как минимум по двум взаимодополняющим тестам. Во время эксперимента физиологическое состояние участника может быть измерено полностью безопасным  для него образом  с помощью специального стабилографического кресла. Сигналы со всех кресел собираются на центральном компьютере у диспетчера эксперимента, который с соседнего компьютера контролирует лабораторный рынок. В результате от каждого эксперимента остаются три группы данных: результаты психологического тестирования, посекундная запись всех экономических действий каждого участника, данные с кресел (частота 50 раз в секунду).

На данном этапе вряд ли можно рассчитывать на создание точной модели поведения человека при принятии экономических решений. Скорее, можно надеяться на открытие закономерностей на основе анализа разнородных экспериментальных данных, опираясь на хорошо разработанные методы распознавания. Изложенная программа исследований начала реализовываться в Лаборатории экспериментальной экономики МФТИ и ВЦ РАН.  Получены первые обнадеживающие результаты.

ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ПОСТУПЛЕНИЯ НАЛОГА НА ПРИБЫЛЬ

Ковязина Е.М., *Суходоева М.В.

Вятский государственный университет,

Социально-экономический ф-т, каф. Математического моделирования в экономике,

Россия, 610000, Киров, Московская, 36

Тел.: (8332)624816, факс: (8332)350211E-mail: jule85@mail.ru
Основной источник доходов бюджетов всех уровней в Российской Федерации образуют налоговые поступления от юридических и физических лиц. В силу этого одним из важнейших элементов системы планирования доходов бюджета выступает налоговое планирование.

Целью налогового планирования является определение объемов налоговых поступлений на краткосрочный и долгосрочный периоды на основе учета и оценки реальной налоговой базы территории. Для планирования налоговых поступлений проводят анализ происходящих в стране и регионах социальных, экономических и политических процессов, перспектив и тенденций их развития. 

Процесс расчета величины налоговых доходов бюджетов сочетает в себе текущее и перспективное планирование всей совокупности ситуаций в сфере налогообложения.

Динамика поступлений налоговых доходов в бюджетные фонды зависит от многих параметров социально-экономического состояния общества. Ход исполнения контрольных заданий определяется как объективными, так и субъективными причинами. Наиболее вероятные факторы, влияющие на степень исполнения контрольных заданий по налогам, это изменение количественного и качественного состава налогоплательщиков региона; динамика социально-экономического развития территории; изменение нормативно-правовой базы налогообложения; качество контрольной работы налоговых органов. Максимальный учет перечисленных факторов при составлении расчета сумм налоговых расчетов бюджетов позволяет повысить качество государственного налогового планирования.

Рассмотрим модель поступлений налога на прибыль организаций в следующем виде:


[image: image147.wmf],

2

2

1

1

0

e

+

+

+

=

t

t

t

u

c

u

c

c

w


где 
wt – поступления налога на прибыль в период t,


ut1 – выпуск промышленной продукции в сопоставимых ценах в период t,


ut2 – уровень среднемесячной зарплаты в период t,


Для построения модели имеются данные о поступлении налога на прибыль по 20 предприятиям рассматриваемого региона за период с января 2003-го года по декабрь 2006-го года, итого 48 наблюдений. Неизвестные параметры модели оцениваются с помощью метода наименьших квадратов.

Таким образом, модель имеет вид:
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МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ИПОТЕЧНЫХ МЕХАНИЗМОВ 
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Настоящая работа посвящена вопросам моделирования и созданию вычислительных методов для изучения деятельности финансовых Организаций, специализирующихся на обслуживании операций по ипотечному кредитованию приобретения жилья [1]. Предполагается, что Организация строит отношения с клиентами на основе ограниченного набора договоров следующего типа. Согласно договору клиент в течение определенного периода времени  совершает периодические вклады под оговоренный процент на свой счет в Организации. По окончании этого периода Организация покупает для клиента жилье, соответствующее параметрам, указанным в договоре. Клиент получает в пользование приобретенное жилье, которое до окончания действия договора остается в залоге у Организации. С момента приобретения жилья до окончания действия договора клиент равными долями выплачивает проценты по кредиту и его основную сумму, которая составляет разницу между стоимостью жилья и вкладами клиента вместе с начисленными на них процентами.   

За основу моделирования принимаются дискретные динамические соотношения балансового типа  для процесса распределения финансовых ресурсов на основе механизма самофинансирования. Этот механизм отражает стремление Организации обеспечить получение активов для каждого ее клиента с возможностью кредитования, как со стороны остальных клиентов Организации, так и за счет внешний заимствований. 

Предлагается модификация рассмотренного в работе [2]  принципа организации ссудно-сберегательной кассы. Весь поток договоров разбивается на цепочки договоров одного типа, в которых прописано одинаковое количество периодических вкладов до приобретения жилья, а также, одинаковое количество кредитных выплат. Предполагается, что договора заключаются через равные промежутки времени, и каждый раз может заключаться сразу несколько договоров. 

Проводится серия вычислительных экспериментов для выявления возможностей реализации политики самофинансирования Организации при различных предположениях относительно неопределенных факторов, влияющих на ее функционирование. Сценарии включают экспертные представления и случайные процессы изменения спроса на услуги Организации, процентных ставок и цен на жилье. 
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Одной из основных задач автоматизации проектирования как предметной области является разработка инструментальных программных средств, обеспечивающих повышение эффективности разработки проектов, и технологии создания сложных объектов различного целевого назначения. Безусловно, специфика проектируемых объектов определяет перечень конкретных решаемых в системе автоматизированного проектирования (САПР) задач, а также ее архитектуру, математическое, программное, информационное и техническое обеспечение. Традиционный класс объектов автоматизации проектирования обычно связывают со сложными техническими объектами в машиностроении, электронике, строительстве и других отраслях промышленности.


В докладе обсуждается проектный подход к разработке и созданию информационно-вычислительных финансовых систем и автоматическая генерация программного кода в рамках архитектуры «многоуровневый клиент-сервер».


Весь процесс разработки прикладных финансовых систем состоит из двух этапов. Первый этап – это собственно проектирование системы. Проект прикладной системы- формальный документ, обладающий определенной структурой, семантикой и прочими атрибутами формального объекта. Второй этап- это генерация полного программного кода системы и его технологическая сборка, то есть создание инсталляционного пакета. Второй этап должен быть полностью автоматизирован, что требует специального инструментария ГЕНЕРАТОРА ПРОЕКТА, который является неотъемлемой компонентой всей системы, причем не только на стадии разработки, но и в течение всего жизненного цикла системы. 


В докладе демонстрируется преимущество проектного подхода на классе многопользовательских информационно-вычислительных финансовых систем. 

Излагаются основные понятия проектного подхода, структура Генератора проектов, оконные классы, описания некоторых проектов, а так же перечисляются практические результаты использования генератора проектов.
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Метод экспериментальной экономики состоит в воспроизводстве рыночной среды в лаборатории с возможностью записывать результаты для последующей проверки гипотез. Анализ лабораторных экспериментов позволяет изучать эффективность тех или иных рыночных механизмов (правил взаимодействия участников). Процесс принятия решений (формирования стратегий поведения) участниками эксперимента в большинстве случаев не сводится к применению набора формальных оптимизационных или теоретико-игровых конструкций. Возникающие здесь задачи и являются предметом изучения в лаборатории экспериментальной экономики, функционирующей в Московском физико-техническом институте с 2003 г.

Лабораторные эксперименты проводятся на локальной компьютерной сети с использованием специального сетевого программного обеспечения: 

– z‑Tree, (университет Цюриха, Швейцария),  программная оболочка для лабораторий экспериментальной экономики;

– FTS (университет Карнеги-Меллон, Питтсбург, США) торговая система для конструирования экспериментальных и учебных финансовых рынков.

Для изучения индивидуальных и групповых аспектов процесса принятия экономических решений используется метод предварительного психологического тестирования, определяющий психологический тип участника эксперимента. Психологические типы сопоставляется с типами поведения, наблюдавшимися в эксперименте, а также с вербальными описаниями участников своих стратегий, зафиксированными «по горячим следам» после окончания эксперимента.

В лаборатории имеется уникальная стабилографическая программно-аппаратная сетевая система регистрации психофизиологического состояния участников в процессе эксперимента, что позволяет учитывать динамические аспекты поведения.

Проведение экспериментов непосредственно связано с учебным процессом в рамках курса лабораторных работ «Экспериментальная экономика». Проведение анализа результатов экспериментов на лабораторных рынках входит в учебные задания, что побуждает наиболее активных студентов к разработке оригинальных методов. Следующая ступень активности – создание собственных лабораторных работ студентами и аспирантами в рамках семинара по экспериментальной экономике в отделе математического моделирования экономических систем ВЦ РАН. В рамках внедрения инновационной образовательной программы «Наукоемкие технологии и экономика инноваций» в лаборатории создается Интернет-ресурс по экспериментальной экономике. 
РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ
Ковязина Е.М.,* Чернятьева Н.Н.
Вятский государственный университет,
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Запас в современном бизнесе перестает быть только расчетным показателем деятельности, становится одним из основных объектов управления, обеспечивающим успех предприятия.


В работе представлены системные концепции системы управления запасами, на их основе разработаны и предложены методические рекомендации по формированию эффективной системы управления запасами предприятия, проведена постановка, формализация и реализация модели формирования системы управления запасами предприятия с целью повышения ее эффективности.


Проведен мониторинг товарного ассортимента, в результате которого были выделены основные группы товарных запасов по двум критериям: степень влияния на конечный результат и стабильность этого результата. Также предложены рекомендации по управлению остатков товаров для оперативного реагирования на изменения спроса [1].


На основе различных математических моделей управления запасами (система управления запасами с фиксированным размером заказа, система управления запасами с фиксированным интервалом времени между заказами) проведено имитационное моделирование поведения запасов в среде Ithink 8.0. Для этого был проведен расчет параметров моделей, основные среди которых гарантийный запас, пороговый уровень, максимально желательный запас и оптимальный размер заказа. На основе построенных схем управления запасами разработаны правила, которые были положены в основу разработки нового алгоритма работы с запасами. В результате анализа имитации поведения запаса в условиях функционирования моделей с фиксированным размером заказа и фиксированным интервалом времени между заказами были предложены плавающие уровни запасов.[2]


На завершающем шаге разработки алгоритма управления запасами разработана инструкция по контролю над состоянием запасов, содержащая блок-схему алгоритма действий и конкретные указания по определению моментов заказа и размеров заказа для каждого возможного случая функционирования модели управления запасами.

Практическая значимость полученных результатов заключается в том, что их использование на предприятии позволит значительно повысить эффективность функционирования систем управления запасами, а также позволит использовать их в практике организации процесса формирования систем управления запасами. Полученные результаты могут использоваться для дальнейшего анализа товарного ассортимента, а также для планирования закупок.
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ЯЗЫК  ПРОГРАММИРОВАНИЯ  “PYTHON”
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Firm: University of Hawaii, Department Язык Python относится к семейству так называемых языков программирования “очень высокого уровня”, позволяющих динамически порождать сложные конструкции типов данных и выполнять динамическое приведение типов. Удобен и эффективен при написании поведенческих “многоплатформенных” сценариев, которые практически без изменений работают в MS-DOS, Windows, Unix/Linux, Macintosh, OS/2. Язык хорошо подходит для организации и синхронизации параллельных процессов, а также интеграции приложений в гетерогенных сетях. Будучи объектно-ориентированным,  Python поддерживает также возможность использования λ-форм функционального стиля программирования.
В рамках представленной работы авторы активно использовали встроенный пакет SimPy, специально предназначенный для организации сеансов имитационного моделирования и содержащий готовые библиотечные прототипы стереотипов поведения агентных структур распределения ограниченных ресурсов и управления взаимодействиями параллельных процессов. Сегодня прототипирование признано наиболее эффективным методом первоначального выявления и анализа требований, когда в качестве прототипа предъявляется лишь “наскоро и грубо” сформированная модель решения.   
Был разработан действующий прототип имитационной модели, за основу которой взята модель анализа структуры бизнес-отношений, которые сложились в китайском обществе под влиянием господствующих в Китае традиционных конфуцианских норм поведения [1]. В подобных условиях экономическим агентам приходится раз за разом выбирать между кооперативным и некооперативным поведением (модель отчасти напоминает классическую для теории игр модель “дилеммы заключённых”), руководствуясь следующими институциональными соглашениями:
· агенты не несут прямых потерь от подобного поведения;

· действия экономических агентов не приносят ущерба тем, с кем у них имеются ещё более близкие родственные связи;

· потенциальные партнеры в прошлом ведут себя лишь кооперативно.

В результате имитационных экспериментов, на фоне подавляющего числа “традиционалистов” выявляется лишь небольшое число “пассионарных” игроков, по сути представляющих движущую силу развивающейся экономики. 
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КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ НЕЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ ЛЕОНТЬЕВА
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Предлагаются нелинейные обобщения динамических балансовых уравнений В. Леонтьева. В статике учет нелинейных эффектов приводит к тому, что система уже не может находиться в равновесии при произвольных объемах производства в секторах. Выявляются несколько (или ни одного) естественных состояний сбалансированности системы. Получаемые нелинейные динамические уравнения позволяют решать ряд сложных задач об эволюции экономических систем в зависимости от условий их существования.

В силу сложности нелинейных динамических уравнений их решение выполняется, как правило, численными методами с использованием аппарата фазовой плоскости, который значительно облегчает исследование получаемых результатов.

Ряд важных вопросов, в то же время, решается и аналитическими методами. В частности, это касается вопросов исследования характера особых точек.

Наиболее подробно рассматриваются задачи для односекторной и двухсекторной экономических систем. Показаны, на примерах одно- и двухсекторных экономических систем, способы перехода этих систем из неустойчивого состояния равновесия в устойчивое. Исследованы случаи изменения количества состояний равновесия вплоть до их полного исчезновения и вытекающие из этого последствия для режимов эволюционирования экономических систем.

Нелинейные экономические модели позволили изучить влияние способов взаимного инвестирования секторов на результаты эволюции системы. Показано, что внешне малосущественные изменения режимов инвестирования могут привести к принципиальному изменению динамики систем вплоть до изменения режимов эволюции от роста к разрушению.

Нелинейность позволяет, помимо прочего, по-новому взглянуть на дискретные экономические модели. Классические динамические модели используют аппарат дифференциальных уравнений, т.е. предполагают непрерывное изменение соответствующих экономических параметров. Между тем, события в экономике происходят через конечные промежутки времени и описываются конечными величинами (объемы инвестиций, доходов и т.д.). В этих условиях естественнее использовать конечно-разностные схемы, которые в классической науке считаются приближенными. На самом деле, в экономических задачах они могут быть точнее моделей, использующих дифференциальные уравнения.

Помимо того, что конечно-разностные уравнения гораздо проще для решения, они также позволяют выявить принципиально новые качественные явления, которые не видны в континуальных случаях. В частности, на основе несложных детерминированных уравнений изучаются условия потери устойчивости системы и ее перехода в хаотическое состояние. Это позволяет исследовать некоторые типичные для современной экономики явления.

Моделирование экономических процессов в вузах
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Современный вуз является сложной социотехнической системой. Для эффективного управления экономической деятельностью государственного вуза необходимо построить в простейшем случае двухуровневую иерархическую систему, представляющую собой совокупность подсистем, одна из которых является центром, т.е. управляющим органом системы (ректор, проректор по экономике), который стремится обеспечить эффективность функционирования всей системы в целом. Остальные подсистемы, обладающие определенной свободой действий и наличием, как правило, несовпадающих целей, подчинены центру.

Модели подсистем, соответствующие различным видам экономической деятельности, должны достаточно точно отражать математические закономерности этих процессов. Необходимо также установить приоритеты и критерии функционирования подсистем, установить их взаимосвязь. В докладе анализируются различные виды экономической деятельности: НИОКР, платные образовательные услуги, наукоемкие производства, торгово-коммерческая деятельность, работа со свободными денежными средствами, сдача в аренду свободных площадей; для некоторых из них предлагаются простейшие оптимизационные модели, учитывающие различные виды ресурсов вуза (капитал, площади, оборудование, человеческий капитал) и всевозможные ограничения (ограниченность ресурсов, законодательные акты и т.д.) Особое внимание уделено обсуждению критериев оценки экономической деятельности, таких как: уровень дохода на единицу используемого имущества, уровень дохода на одного занятого экономической деятельностью, уровень дохода от вложения в коммерческую деятельность и т.д. Рассматриваются проблемы, возникающие при расширении различных видов деятельности, например, уменьшение обеспеченности аудиториями и общежитиями. На каждом этапе принятия управленческого решения рассматриваются два типа задач: формализованные, решаемые на основе количественных моделей, и неформализованные, решение которых осуществляется руководителем на основе накопленного опыта, интуиции или других предпосылок. Рассматривается динамическая модель, описывающая движение материальных, трудовых, информационных и финансовых потоков в процессе реализации вузом образовательных, исследовательских, производственных и коммерческих услуг. На первом уровне, который представляет собой  совокупность модулей оценки основных экономических показателей и критериев оценки различных видов деятельности, решается задача текущего планирования с привлечением процедур статической оптимизации. Динамический уровень  предполагает подключение связей между модулями и введение в состав модели функций управления этими связями. Такой подход позволяет оценить интегральный эффект экономической деятельности на фиксированном интервале времени. Введение ограничений на ресурсы вуза и объемы рынка услуг делает возможным решение  задач динамической оптимизации. Основой имитационной модели является дифференциально – разностные нелинейные уравнения, а наглядность представления модели обеспечивается языком структурных схем теории автоматического управления.
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Стержнем устойчивой работы социально-экономической системы являются механизмы согласования интересов. Разработка их очень сложна и требует применения оригинальных  теоретико-игровых моделей и методов. Сложившийся  к настоящему времени теоретико-игровой подход к моделированию механизмов согласования интересов достаточно полно представлен в работах [1-3] и приводит к сложной теоретико-игровой модели – иерархической игре Гермейера – ([1]), для которой даже на чисто теоретическом (математическом) уровне до настоящего времени удалось получить решение и сформулировать достаточно содержательные утверждения только для частных классов моделей согласования интересов.
Указанные трудности приводят к целесообразности использования нового класса игровых моделей, опирающегося на теоретико-игровую формализацию аналитического бухгалтерского учета. Целесообразность такого подхода обусловлена тем, что язык бухучета является базовым языком производственно-экономической практики. При решении задач макроэкономического характера также эффективно используются понятия бухучета (балансы, национальные счета). Такой класс игровых моделей разработан и назван операционными играми ([4] и др.).

В операционных играх динамика игрового процесса описывается динамикой оборотов и сальдо базовых (балансовых и забалансовых) счетов игроков (субъектов) и аналитических счетов, обороты и сальдо которых являются произвольными функциями оборотов и сальдо базовых счетов всех игроков и других аналитических счетов. Функционалы игроков также формализуются в виде аналитических счетов. Состояния счетов меняются в результате проведения игроками операций. Выработка решений по проведению операций носит игровой характер. Игроки могут иметь обязательства. На языке операционных игр естественно формализуются понятия сценарного условия, сценария, сценарного плана. Операционные игры успешно использовались при решении ряда задач управления производственными корпорациями и сценарного прогнозирования основных показателей развития промышленного комплекса г. Москвы.
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