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Àííîòàöèÿ

Îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ýâîëþöèîííîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ
ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì. Îñóùåñòâëåíà ñòðóêòóðèçàöèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé Ðîññèè êàê ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ àãåí-
òîâ, ðàçðàáîòàíà àãåíò-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü îòðàñëè. Ïîêàçàíà ïðè-
ãîäíîñòü îáúÿñíåíèÿ îòðàñëåâîé äèíàìèêè ñ ïîçèöèé êîíêóðåíöèè ìåæäó
îáðàçóþùèìè ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó àãåíòàìè. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà
âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ïðè ïîìîùè àãåíò-îðèåíòèðîâàííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ «àëüòåðíàòèâíîé» èñòîðèè îòðàñëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýâîëþöèîííàÿ ýêîíîìèêà, àãåíò-îðèåíòèðîâàííîå ìî-
äåëèðîâàíèå, ïðîèçâîäñòâî ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé

Abstract

The paper proves an urgency of applying an evolutionary approach to study
how economic systems progress, and it presents the structure of the Russian
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steam coal facilities considered as a system of interacting agents and described
by an agent-based model developed by the author. The model, in the authors’
opinion, could be regarded quite applicable to analyze the industry dynamics as
well as an «alternative history» of the industry in terms of competition between
agents of the economic system.

Keywords: evolutionary economics, agent-based modeling, steam coal pro-
duction

ÀÊÒÓÀËÜÍÎÑÒÜ È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ

Ïîñòîÿííîå óñëîæíåíèå êàðòèíû îêðóæàþùåãî ìèðà, â òîì ÷èñëå
åãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ïîäñèñòåìû, ñîïðîâîæäàåìîå áóðíûì
ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ íàïðàâëå-
íèÿ ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè, ïî àíàëîãèè ñ áèîëîãèåé ïîëó÷èâøåãî íà-
çâàíèå ýâîëþöèîííîãî, à â ñèëó ñõîæåñòè ñ äðóãèìè åñòåñòâåííûìè íàó-
êàìè, ïðåæäå âñåãî ñ ôèçèêîé, èìåíóåìîãî ôèçè÷åñêîé (Ä.Ñ. ×åðíàâ-
ñêèé ñ ñîàâòîðàìè [1]) è ñèíåðãåòè÷åñêîé (Â.Á. Çàíã [2]) ýêîíîìèêîé.

Âîçíèêíîâåíèå ýâîëþöèîííîé ïàðàäèãìû â ýêîíîìèêå â íåìàëîé
ñòåïåíè îáóñëîâëåíî îãðàíè÷åííîñòüþ òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ, ìàëî-
ïðèãîäíûõ ê èçó÷åíèþ íåðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, à òàêæå èãíîðèðóþùèõ èõ êîíòðèíòóèòèâíûé õàðàêòåð, ôîðìèðóå-
ìûé âçàèìîäåéñòâèÿìè è îáðàòíûìè ñâÿçÿìè ìåæäó îãðàíè÷åííî ðàöè-
îíàëüíûìè àãåíòàìè. Êàê îòìå÷àåò Ñ.Â. Êþíòöåëü, «ýâîëþöèîííûé
ïîäõîä â ýêîíîìèêå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòîäîëîãè÷åñêóþ àëü-
òåðíàòèâó íåîêëàññè÷åñêîìó ïîäõîäó. Â ôîêóñå àíàëèçà íàõîäÿòñÿ íå-
ðàâíîâåñíûå ïðîöåññû, à ýêîíîìèêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñèñòåìà, êîòî-
ðàÿ ïîñòîÿííî ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà» [3, ñ. 3].

Îñíîâîïîëîæíèêàìè ýâîëþöèîííîé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè ñ÷èòà-
þòñÿ Ò. Ìàëüòóñ, É. Øóìïåòåð, Ô. Õàéåê, À. Àë÷èàí. Äî óðîâíÿ åäèíîé
ìåòîäîëîãèè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä áûë îáîáùåí Ð. Íåëüñîíîì
è Ñ. Âèíòåðîì [4]. Òðàäèöèîííî â ðàìêàõ ýâîëþöèîííîãî ïîäõîäà âûäå-
ëÿþòñÿ ìàêðî- è ìèêðîýêîíîìè÷åñêîå íàïðàâëåíèÿ, ìîäåëüíî-ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèå îñíîâû êîòîðûõ ëåæàò â îáëàñòÿõ ñèñòåìíîé äèíàìèêè
è àãåíò-îðèåíòèðîâàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ÀÎÌ) ñîîòâåòñòâåííî. Îáà
íàïðàâëåíèÿ áàçèðóþòñÿ íà èìèòàöèîííîì êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâà-
íèè è îáÿçàíû ñâîèì ïîÿâëåíèåì ðàçâèòèþ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.
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Êàê îòìå÷àåò Þ.Ã. Êàðïîâ [5], â ðàìêàõ ñèñòåìíî-äèíàìè÷åñêîãî
ïîäõîäà ñèñòåìà ðàññìàòðèâàåòñÿ íà ñàìîì âûñîêîì óðîâíå àãðåãàöèè,
ïðè ýòîì èññëåäîâàòåëè àáñòðàãèðóþòñÿ îò åäèíè÷íûõ ñîáûòèé. Ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ñèñòå-
ìû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ñðåäñòâîì îòîáðàæåíèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñèñòåì. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ îïèñûâàþò çàêîíû
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíòåãðàëüíî, àãðåãèðîâàííî, êàê çàêîíû èçìåíåíèÿ
âçàèìîçàâèñèìûõ ïîòîêîâ âåùåñòâà, äåíåã, çàêàçîâ, ëþäåé. Íà ñèñòåì-
íî-äèíàìè÷åñêîì ïîäõîäå îñíîâûâàþòñÿ ðàáîòû Â.Ì. Ïîëòåðîâè÷à
è Ã.Ì. Õåíêèíà [6], Â. Ìàåâñêîãî [7], Äæ. Ñèëâåðáåðãà (G. Silverberg)
è Á. Âåðñïýéäæåíà (B. Verspagen) [8], Ê. Èâàè (K. Iwai) [9] è äð.

Àãåíò-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå, íàïðîòèâ, áàçèðóåòñÿ íà
ïðåäñòàâëåíèè åäèíè÷íûõ îáúåêòîâ ñèñòåìû, êàæäûé èç êîòîðûõ
èìååò ñâîå ïîâåäåíèå è ñâîè ïàðàìåòðû, íà ó÷åòå åäèíè÷íûõ ñîáûòèé
è ðåàêöèé íà íèõ êîíêðåòíûõ àêòèâíûõ îáúåêòîâ. Ãëîáàëüíûå çàêîíû
ïîâåäåíèÿ êîëëåêòèâà àãåíòîâ âûâîäÿòñÿ êàê èíòåãðàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîâåäåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèé îòäåëüíûõ àãåíòîâ. Â.È. Ñóñëîâ
îòìå÷àåò, ÷òî «ÀÎÌ – ñïåöèàëüíûé êëàññ âû÷èñëèìûõ ìîäåëåé…
Îñíîâíàÿ èäåÿ äàííîãî ïîäõîäà – ïîñòðîåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî èí-
ñòðóìåíòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ìíîæåñòâî àãåíòîâ ñ íàáîðîì
ñâîéñòâ è ïðàâèë ïîâåäåíèÿ. …Â ðåçóëüòàòå ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿåòñÿ
âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó ìèêðî- è ìàêðîýêîíîìèêîé. Òåïåðü ýòî íå äâå
ðàçíûå, ìàëî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé òåîðåòè÷åñêèå äèñöèïëèíû. Çàêî-
íîìåðíîñòè è ñâÿçè íà ìàêðîóðîâíå îêàçûâàþòñÿ ïîðîæäåííûìè ïðî-
öåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè íà ìèêðîóðîâíå» [10, ñ. 16]. Â.Ë. Òàìáîâöåâ
ñ÷èòàåò, ÷òî «àãåíò-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå (ÀÎÌ) óæå ñïî-
ñîáíî ñòàòü ìîùíûì ñðåäñòâîì ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà, ñîîòâåòñòâó-
þùèì ïðèðîäå ýêîíîìèêè êàê ðåôëåêñèâíîé ñèñòåìû» [11, ñ. 51].

Àãåíòíûé ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ
îòðàñëåâîé ýâîëþöèè [4, 12–14], ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê [15–17], ïîâåäåíèÿ íà ðûíêå òðóäà [18, 19], ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñ-
òà [4, 20]. Îáçîð ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ìîæíî ïîñìîòðåòü â ðàáîòàõ [8,
16, 19, 20–23].

Áîëüøèíñòâî ñóùåñòâóþùèõ àãåíò-îðèåíòèðîâàííûõ ìîäåëåé
ïðîâåðÿþò òåîðåòè÷åñêèå ãèïîòåçû íà óñëîâíûõ ïðèìåðàõ, è ëèøü íå-
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áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ èìååò ïðèêëàäíîé õàðàêòåð, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ ðåàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ìàêðî- è ìèêðîóðîâ-
íå, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ. Äàííàÿ ïðîáëåìà îñîáåííî õàðàêòåðíà
äëÿ îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé. Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
ãðóïïà ìîäåëåé, èìåíóåìàÿ «ìîäåëè, ñîãëàñóþùèåñÿ ñ èñòîðèåé» (his-
tory-friendly models, HFM). HFM íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå ãèïîòåç î ìå-
õàíèçìàõ è ôàêòîðàõ, âëèÿþùèõ íà îòðàñëåâóþ äèíàìèêó, òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîãðåññ, èíñòèòóöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ, ñòðóêòóðó ñïðîñà.

Êàê ïîäâèä àãåíò-îðèåíòèðîâàííûõ ìîäåëåé HFM ðàññìàòðèâà-
ëèñü â ðàáîòàõ Ô. Ìàëåðáû (F. Malerba) ñ ñîàâòîðàìè [13, 14]. Ïðèãîä-
íîñòü HFM â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà, îáúÿñíÿþùåãî îòðàñëåâóþ ýâî-
ëþöèþ, ïîêàçàíà äëÿ êîìïüþòåðíîé [12, 14] è ôàðìàöåâòè÷åñêîé [24]
îòðàñëåé, äëÿ ïðîèçâîäñòâà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêèõ ìîíèòîðîâ [12].

HFM âêëþ÷àþò â ñåáÿ òðè øàãà:

1) îïèñàíèå ýâîëþöèè ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû (îòðàñëè) íà îñíî-
âå íàáëþäàåìûõ ôàêòîâ è îöåíî÷íûõ ïðåäïîëîæåíèé;

2) ïîñòðîåíèå ìîäåëè, âîñïðîèçâîäÿùåé èñòîðèþ ïðè îïðåäåëåí-
íîì íàáîðå ïàðàìåòðîâ;

3) ïîëó÷åíèå áàçîâîé (ïðèåìëåìîé) èñòîðè÷åñêîé òðàåêòîðèè
è ìîäåëèðîâàíèå ãèïîòåòè÷åñêèõ ñèòóàöèé, ðàñõîäÿùèõñÿ ñ ôàêòè-
÷åñêîé èñòîðèåé îáúåêòà.

Ìû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó ñîçäàíèÿ òàêîé ìîäåëè ïðèìåíèòåëüíî
ê îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé. Äàííàÿ ñòàòüÿ ôîêóñè-
ðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà âòîðîì øàãå – íà ïîñòðîåíèè ìîäåëè
è ïðîâåðêå åå àäåêâàòíîñòè.

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÂÛÁÎÐÀ ÎÁÚÅÊÒÀ È ÅÃÎ
ÑÒÐÓÊÒÓÐÈÇÀÖÈß

Ðûíîê ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ, âî-ïåðâûõ, ïðîñòî-
òîé ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êè (òîëüêî 25–30% äîáûâàåìîãî óãëÿ
ïîäâåðãàþòñÿ äàëüíåéøèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðåäåëàì); âî-âòîðûõ,
îäíîðîäíîñòüþ ïðîäóêöèè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â òîì ÷èñëå è âî âçàèìî-
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çàìåíÿåìîñòè ðàçëè÷íûõ ìàðîê óãëåé; â-òðåòüèõ, âûñîêîé âàðèàòèâ-
íîñòüþ ó÷àñòíèêîâ ñäåëîê êóïëè-ïðîäàæè óãëÿ – ïðåäïðèÿòèé îòðàñ-
ëè è ïîòðåáèòåëåé ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ, «âçàèìîçàìåíÿåìîñòüþ»
ïðîèçâîäèòåëåé.

Ïåðå÷èñëåííûå àñïåêòû ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü ïðåäïîëîæå-
íèå î ãîðèçîíòàëüíîì õàðàêòåðå ñèñòåìû è î êîíêóðåíöèè íà ðûíêå
ïðîäóêöèè êàê äâèæóùåé ñèëå ñòðóêòóðíûõ òðàíñôîðìàöèé ðîññèé-
ñêîé îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî
ïðåäïðèÿòèÿ êîíêóðèðóþò ïîñðåäñòâîì ñâîåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè:
áîëåå ýôôåêòèâíûå êîìïàíèè íàðàùèâàþò ìîùíîñòè è îáúåìû ïðî-
èçâîäñòâà, ìåíåå ýôôåêòèâíûå ñîêðàùàþò ïðîèçâîäñòâî.

Íàøà îñíîâíàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå îòâåòà íà âîïðîñ
î òîì, âîçìîæíî ëè äîñòàòî÷íî òî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå îòðàñëåâîé
äèíàìèêè èñõîäÿ èç çíàíèÿ: à) òåêóùèõ òåõíîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðåäïðèÿòèé; á) ïðîãíîçíûõ îöåíîê ôóíêöèè ñïðîñà
íà ïðîäóêöèþ îòðàñëè; â) ïðàâèë ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ, îïðåäåëÿåìûõ
ïîñðåäñòâîì êîíêóðåíöèè èõ ñðàâíèòåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé.
Äëÿ îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ ìû ìûñëåííî ïåðåìåùàåì «îáú-
åêò ïðîãíîçèðîâàíèÿ» â 2005 ã. è íà îñíîâàíèè âûøåïðèâåäåííîé èí-
ôîðìàöèè ïûòàåìñÿ âîñïðîèçâåñòè ýâîëþöèþ îòðàñëè. Â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêîâ èíôîðìàöèè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå Ðîñèíôîðìóãëÿ, ÖÄÓ
ÒÝÊ, Ãîñêîìñòàòà [25–27].

Ïîñòðîåííàÿ íàìè ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò îïèñàíèå äèíàìèêè ïðî-
èçâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ íà óðîâíå îòäåëüíîãî àãåíòà è ïîïó-
ëÿöèè â öåëîì. Ñîîòâåòñòâåííî, àäåêâàòíîñòü ýâîëþöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ áóäåò îöåíèâàòüñÿ íà îñíîâàíèè áëèçîñòè ôàêòè÷åñêèõ
è ìîäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê: äèíàìèêè ñîâîêóïíûõ è ÷àñòíûõ îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïåðâûì äåëîì íåîá-
õîäèìî îïðåäåëèòü àãåíòîâ è èõ âçàèìîñâÿçè.

Àãåíòû. Â òå÷åíèå 2000-õ ãîäîâ â óãîëüíîì êîìïëåêñå Ðîññèè
ñôîðìèðîâàëèñü îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûå èíòåãðèðîâàííûå ñòðóê-
òóðû. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äîáû÷ó ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ â ñòðàíå îñó-
ùåñòâëÿþò îêîëî 190 ïðåäïðèÿòèé, áîëåå äâóõ òðåòåé èç íèõ êîíòðî-
ëèðóþòñÿ õîëäèíãàìè. Íà äîëþ íàèáîëåå êðóïíûõ õîëäèíãîâ (ÎÀÎ
«ÑÓÝÊ» è ÎÀÎ «ÓÊ «Êóçáàññðàçðåçóãîëü») ïðèõîäèòñÿ áîëåå ïîëî-
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âèíû ïðîèçâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé. Âàæíî îòìåòèòü ìåæðåãèî-
íàëüíûé õàðàêòåð õîëäèíãîâûõ ñòðóêòóð. Íàïðèìåð, ÑÓÝÊ èíòåãðè-
ðóåò ïðåäïðèÿòèÿ âîñüìè ðåãèîíîâ, øåñòü èç êîòîðûõ – ñèáèðñêèå
òåððèòîðèè. Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå ðåãèîíàëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ îäíî-
ãî õîëäèíãà âåäóò íåçàâèñèìóþ ïîëèòèêó è ôàêòè÷åñêè êîíêóðèðóþò
ìåæäó ñîáîé.

Â öåëÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ 187 óãîëüíûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè áûëè
àãðåãèðîâàíû â 34 àãåíòà (òàáë. 1). Îñíîâíûì êðèòåðèåì äëÿ âûäåëå-
íèÿ àãåíòîâ âûñòóïàëà áëèçîñòü õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
(ïåðåìåííûõ èçäåðæåê è ôîíäîåìêîñòè ïðîäóêöèè) îáðàçóþùèõ èõ
ïðåäïðèÿòèé. Äðóãèìè êðèòåðèÿìè äëÿ îáúåäèíåíèÿ ïðåäïðèÿòèé
â íåêîòîðûé àãåíò èëè, íàïðîòèâ, äëÿ èõ ðàçáèåíèÿ ïîìèìî òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ñëóæèëè ñïîñîá äîáû÷è, õîëäèíãîâàÿ è òåððèòî-
ðèàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü. Áîëüøàÿ ÷àñòü âûäåëåííûõ àãåíòîâ ñôîð-
ìèðîâàíû èñõîäÿ èç òåððèòîðèàëüíîé è õîëäèíãîâîé ïðèíàäëåæíîñ-
òè óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå õîëäèíãè ðà-
çàãðåãèðîâàíû íå òîëüêî ïî òåððèòîðèàëüíîìó, íî è ïî òåõíîëîãè÷åñ-
êîìó ïðèçíàêó, ñâÿçàííîìó, íàïðèìåð, ñ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè äî-
áû÷è èëè ñ òèïîì (êà÷åñòâîì) óãëÿ. Ñêàæåì, ÑÓÝÊ – 11-é è 12-é àãåí-
òû, ÓÃÌÊ – 13-é è 14-é àãåíòû. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, íàïðîòèâ, ðåãèî-
íàëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ îäíîãî õîëäèíãà, îñóùåñòâëÿþùèå äîáû÷ó
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, ðàññìàòðèâàëèñü êàê åäèíûé àãåíò. Íåêîòî-
ðûå ìåëêèå òåõíîëîãè÷åñêè áëèçêèå êîìïàíèè – ïîñòàâùèêè óãëÿ,
ðàñïîëàãàþùèåñÿ â îäíîì ðåãèîíå, ïðåäñòàâëåíû êàê åäèíûé ýëåìåíò
ñèñòåìû – àãåíò ìîäåëè. Òàêèì àãåíòîì ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ Äàëü-
íåãî Âîñòîêà (34-é àãåíò). Íåñêîëüêî àãåíòîâ ìîäåëè, îäèí èç êîòî-
ðûõ ñèáèðñêèé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ íå òîëü-
êî ïî àôôèëèðîâàííîñòè, íî è ïî òåððèòîðèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè
ïðåäïðèÿòèé, êàê ïðàâèëî, âåäóùèõ äåÿòåëüíîñòü â ãåîãðàôè÷åñêè ñî-
ñåäñòâóþùèõ ðåãèîíàõ. Îñíîâàíèåì äëÿ àãðåãèðîâàííîãî ðàññìîòðå-
íèÿ â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿëàñü áëèçîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé è òåõíî-
ëîãèé ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå èõ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå ðàçìåðû.
Ýòî, íàïðèìåð, 30-é è 31-é àãåíòû – ïðåäïðèÿòèÿ ÑÓÝÊ â Çàáàéêàëü-
ñêîì êðàå è Ðåñïóáëèêå Áóðÿòèè.
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Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêè àãåíòîâ ìîäåëè

Óãîëüíîå
îáúåäèíåíèå

Ðåãèîí Âèä/ìàðêà óãëÿ
Ñïîñîá
äîáû÷è

Êîë-âî
ïðåäïðè-

ÿòèé

Ïðî÷èå ïðåäïðè-
ÿòèÿ

Ðåñï. Êîìè, Ìóðìàí-
ñêàÿ îáë.

Êàìåííûé Ã Øàõòû 3

Ïðî÷èå ïðåäïðè-
ÿòèÿ

Ðîñòîâñêàÿ îáë., Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë.

Àíòðàöèò Øàõòû 18

Ïðî÷èå ïðåäïðè-
ÿòèÿ

Ñâåðäëîâñêàÿ îáë.,
×åëÿáèíñêàÿ îáë.,
Îðåíáóðãñêàÿ îáë.

Áóðûé Ðàçðåçû 5

«Ñèáàíòðàöèò» Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. Àíòðàöèò Ðàçðåçû 2

«Evraz Group» Êåìåðîâñêàÿ îáë. Êàìåííûé Ã, Ä Øàõòû 3

Ãðóïïà «Äîíåöê-
ñòàëü»

Êàìåííûé Ã, Ä Øàõòû 3

«Ðóññêèé óãîëü» Êàìåííûé Ä Ðàçðåçû 3

ÑÄÑ Êàìåííûé Ã, ÄÃ Øàõòû 2

ÑÄÑ Êàìåííûé ÑÑ Ðàçðåçû 4

«Ñèáóãëåìåò» Êàìåííûé Ã, ÆÎ Ðàçðåçû 2

ÑÓÝÊ Êàìåííûé Ã, ÄÃ Øàõòû 10

ÑÓÝÊ Êàìåííûé Ä Ðàçðåçû 3

ÓÃÌÊ Êàìåííûé Ä, ÄÃ Ðàçðåçû 9

ÓÃÌÊ Êàìåííûé ÑÑ Ðàçðåçû 6

Òàëäèíñêàÿ ÓÊ Êàìåííûé ÑÑ, Ã Øàõòû,
ðàçðåçû

2

ÞÊÀÑ-Õîëäèíã Êàìåííûé Ã, ÑÑ, Ä Ðàçðåçû 4

Èíâåñòèöèîííàÿ
ÑÒÊ

Êàìåííûé Ä Øàõòû,
ðàçðåçû

2

ÒàëÒÝÊ Êàìåííûé Ä Ðàçðåçû,
øàõòû

2

«Ïðîìóãëåñáûò» Êàìåííûé ÄÃ, Ä Ðàçðåçû,
øàõòû

2



Ïîñêîëüêó ïåðâîî÷åðåäíûì îáúåêòîì íàøåãî èíòåðåñà ÿâëÿëñÿ
ñèáèðñêèé êëàñòåð óãëåäîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, â ïðîöåññå ñòðóê-
òóðèçàöèè áîëåå äåòàëüíî îïðåäåëÿëèñü àãåíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ÑÔÎ. Òàê, èç îáùåãî ÷èñëà àãåíòîâ ìîäåëè (ñì. òàáë. 1) 29 îáúåäèíè-
ëè â ñåáå 124 óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿ Ñèáèðè. Ïðåäïðèÿòèÿ
äðóãèõ ðåãèîíîâ ðàññìàòðèâàëèñü áîëåå ïðèáëèæåííî: 63 êîìïàíèè
èç ýòèõ ðåãèîíîâ ñôîðìèðîâàíû â ïÿòü àãåíòîâ. Òàêîé ïîäõîä ê âûäå-
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Óãîëüíîå
îáúåäèíåíèå

Ðåãèîí Âèä/ìàðêà óãëÿ
Ñïîñîá
äîáû÷è

Êîë-âî
ïðåäïðè-

ÿòèé

Êóçáàññêàÿ ÒÊ Êåìåðîâñêàÿ îáë. Êàìåííûé, Ä Ðàçðåçû 2

ÌÌÊ Êàìåííûé Ä Øàõòû 2

«Ìå÷åë» Êàìåííûé Ò Ðàçðåçû 2

Ïðî÷èå øàõòû Êàìåííûé Ò, Ã, Ä Øàõòû 6

Ïðî÷èå ðàçðåçû Êàìåííûé Ò, Ã, Ä Ðàçðåçû 11

ÑÓÝÊ Êðàñíîÿðñêèé êðàé Áóðûé Ðàçðåçû 3

Ïðî÷èå ïðåäïðè-
ÿòèÿ

Áóðûé Ðàçðåçû 19

EN+ Èðêóòñêàÿ îáë., Ðåñï.
Òûâà

Êàìåííûé Ä, Ã Ðàçðåçû 3

EN+ Áóðûé Ðàçðåçû 1

ÑÓÝÊ Ðåñï. Õàêàñèÿ Êàìåííûé Ä, Ã Ðàçðåçû 4

ÑÓÝÊ Çàáàéêàëüñêèé êðàé,
Ðåñï. Áóðÿòèÿ

Êàìåííûé Ä Ðàçðåçû 3

ÑÓÝÊ Áóðûé Ðàçðåçû 2

Ïðî÷èå ïðåäïðè-
ÿòèÿ

Èðêóòñêàÿ îáë., Ðåñï.
Õàêàñèÿ, Çàáàéêàëü-
ñêèé êðàé

Áóðûé/êàìåííûé Ä Ðàçðåçû 11

ÑÓÝÊ Ïðèìîðñêèé êðàé, Õà-
áàðîâñêèé êðàé

Áóðûé Ðàçðåçû,
øàõòû

6

Ïðî÷èå ïðåäïðè-
ÿòèÿ

Äàëüíèé Âîñòîê (ïðî-
÷èå ðåãèîíû)

Áóðûé/êàìåííûé Ä Ðàçðåçû,
øàõòû

29

Â ñ å ã î 187

Îêîí÷àíèå òàáë. 1



ëåíèþ àãåíòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì òàêæå è ïîòîìó, ÷òî íà
äîëþ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè, íå ðàñïîëîæåííûõ â ÑÔÎ, ïðèõîäèòñÿ
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ñåãìåíò ðûíêà.

Ïðîâåäåííàÿ ãðóïïèðîâêà ðîññèéñêèõ óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé íàì êàæåòñÿ ïðèåìëåìîé, ïîñêîëüêó îòðàæàåò âîçìîæíóþ èí-
ñòèòóöèîíàëüíóþ, èííîâàöèîííóþ èëè òåõíîëîãè÷åñêóþ îäíîðîä-
íîñòü ïîëó÷åííûõ óêðóïíåííûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, ÿâëÿþùóþñÿ
ñëåäñòâèåì îáùåé òåððèòîðèàëüíîé, õîëäèíãîâîé è òåõíîëîãè÷åñêîé
ïðèíàäëåæíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåäïðèÿòèé, ÷òî ïðèäàåò ìîäåëè
ñòðóêòóðíóþ íåïåðåãðóæåííîñòü.

Âçàèìîñâÿçè. Â ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè íåçàâèñèìûå äðóã îò äðóãà
ïðåäïðèÿòèÿ óãëåäîáûâàþùåé îòðàñëè, êàê ïðàâèëî, ðåäêî óñòàíàâëè-
âàþò ìåæäó ñîáîé àêòèâíûå âçàèìîñâÿçè. Ïåðèîäè÷åñêè íàáëþäàåòñÿ
âçàèìîäåéñòâèå â ðàìêàõ õîëäèíãîâ, à òàêæå ïðè ñòðîèòåëüñòâå èí-
ôðàñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ, â ðàìêàõ óñëóã ïî ïåðåðàáîòêå óãëÿ íà ñâî-
áîäíûõ îáîãàòèòåëüíûõ ìîùíîñòÿõ èëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñâîáîä-
íîãî âàãîííîãî ïàðêà. Îäíàêî òàêèå âçàèìîäåéñòâèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ðå-
ãóëÿðíûìè, à ïîòîìó èõ ñòîèò ðàññìàòðèâàòü êàê èçëèøíèå óñëîæíå-
íèÿ äëÿ íàøåé ìîäåëè íà äàííîì ýòàïå (îäíàêî è êàê ïîòåíöèàëüíûå
íàïðàâëåíèÿ åå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ). Õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè óã-
ëåäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ òàêæå âåäóò êîíêóðåíòíóþ áîðüáó çà ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâóþ áàçó, â öåëÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ áóäåì ãîâîðèòü èñ-
êëþ÷èòåëüíî î ãîðèçîíòàëüíîì õàðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïàíèé
â óãîëüíîé îòðàñëè ÷åðåç èõ êîíêóðåíöèþ íà ðûíêå ïðîäóêòà.

Óãëåäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ îñóùåñòâëÿþò ïîñòàâêè â ðàìêàõ
êàê äîëãîñðî÷íûõ, òàê è ñïîòîâûõ ãèáêèõ êîíòðàêòîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îíè ìîãóò äîñòàòî÷íî ãèáêî ìåíÿòü ñòðóêòóðó ïðîäàæ â íàïðàâëåíèè
ëèáî ýêñïîðòà, ëèáî âíóòðåííåãî ðûíêà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, íà êàêîì
èç íàïðàâëåíèé ñëîæèëàñü ìàêñèìàëüíàÿ öåíà ðåàëèçàöèè. Â ñèëó ýòî-
ãî óïðîùåííî ðûíîê ïîòðåáèòåëåé ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé áóäåì ðàñ-
ñìàòðèâàòü íå òîëüêî êàê îäíîðîäíûé ïî ïðîäóêòó, íî è êàê åäèíûé ïî
ãåîãðàôè÷åñêîìó îõâàòó (àãðåãèðîâàííî âíóòðåííèé è âíåøíèé).

Èòàê, â êà÷åñòâå êëþ÷åâîé ãèïîòåçû î âçàèìîäåéñòâèè è âçàèìîñâÿ-
çàííîñòè ó÷àñòíèêîâ óãîëüíîãî êëàñòåðà ïðèíèìàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå
îá èõ êîíêóðåíöèè íà ðûíêå êîíå÷íîé ïðîäóêöèè. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî
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ïðîäóêòîâàÿ êîíêóðåíöèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ñîðåâíîâàíèåì ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòåé êîìïàíèé, ñëóæèò îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ðàç-
âèòèå êëàñòåðà óãîëüíûõ ïðîèçâîäñòâ íà ñðåäíåñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó.

ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèîííîé òåîðèè óãîëüíóþ îòðàñëü ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïîïóëÿöèþ ãåòåðîãåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ,
êîíêóðèðóþùèõ ìåæäó ñîáîé. Â îñíîâàíèè ìàêðîóðîâíÿ íàøåé ìî-
äåëè ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýíäîãåííî ôîðìèðóåìîå ñîâîêóïíîå
ïðåäëîæåíèå íà ðûíêå ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ýê-
çîãåííî çàäàâàåìîé ôóíêöèåé ñïðîñà îáóñëîâëèâàåò òåíäåíöèþ èçìå-
íåíèÿ öåíû íà ïðîäóêöèþ â êàæäûé ïåðèîä âðåìåíè (ðèñ. 1).

Ñëåäóåò îòìåòèòü îòñóòñòâèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ åäèíîé öåíû íà
ýíåðãåòè÷åñêèé óãîëü. Ðàçëè÷àþò öåíû ïîòðåáèòåëåé è öåíû ïîñòàâ-
ùèêîâ, âíóòðåííèå è âíåøíèå öåíû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé èç-
ìåí÷èâîñòüþ. Îòñóòñòâèå åäèíîé öåíû íà óãîëü îáóñëîâëèâàåò öåëå-
ñîîáðàçíîñòü ââåäåíèÿ â öåëÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ åå ãèïîòåòè÷åñêîãî
àíàëîãà. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî òàêàÿ ãèïîòåòè÷åñêàÿ åäèíàÿ öåíà
îïðåäåëÿåòñÿ öåíîé ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà, ñêîððåêòèðîâàííîé ñ ó÷å-
òîì òåêóùèõ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ1. Åñëè òåêóùèé ñïðîñ ïðåâûøàåò
ïðåäëîæåíèå, òî öåíà ðàñòåò, è íàîáîðîò (ñì. ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ìàêðîóðîâåíü ìîäåëè

1 Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t0 (2005 ã.) åäèíàÿ öåíà îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå
ñðåäíåâçâåøåííîé ïî îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà âûäåëåííûõ àãåíòîâ îòïóñêíîé öåíû
(öåíû ïðîèçâîäèòåëåé) è ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 750 ðóá./ò.



Êîýôôèöèåíò m õàðàêòåðèçóåò ýëàñòè÷íîñòü åäèíîé öåíû ê ñîîò-
íîøåíèþ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ êàëèáðîâî÷íûì. Ïîñêîëü-
êó ñîãëàñíî çàëîæåííûì â êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü îãðàíè÷åíèÿì
ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå íå ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ êðàòíî (â ðàçû), êîýôôè-
öèåíò m èãðàåò îñíîâíóþ ðîëü â èçìåíåíèè öåíû. Îòíîøåíèå ñïðîñà
ê ïðåäëîæåíèþ ïðåèìóùåñòâåííî çàäàåò íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ.
Èìåþùèåñÿ äàííûå îá èçìåí÷èâîñòè âíóòðåííèõ öåí ïðîèçâîäèòå-
ëåé, à òàêæå ñóùåñòâóþùèå îöåíêè èíäåêñà öåí íà ýíåðãåòè÷åñêèé
óãîëü [28–31] ïîçâîëÿþò îñòàíîâèòüñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ãîäî-
âûå êîëåáàíèÿ ñðåäíåðûíî÷íîé öåíû ñîñòàâëÿþò �20%.

Åäèíàÿ öåíà, íàðÿäó ñ ïîêàçàòåëÿìè âûïóñêà ïðîäóêöèè, ó÷àñòâó-
åò â ôîðìèðîâàíèè ðåíòàáåëüíîñòè àãåíòîâ, çàïóñêàÿ â äåéñòâèå ìå-
õàíèçì «åñòåñòâåííîãî îòáîðà» â íàøåé ýâîëþöèîííîé ìîäåëè.

Ïîêàçàòåëè ñîâîêóïíîãî ïðåäëîæåíèÿ îòðàñëè è åäèíîé ðûíî÷íîé
öåíû âûñòóïàþò îñíîâíûìè ýíäîãåííûìè/ðàñ÷åòíûìè ïåðåìåííûìè,
ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âçàèìíàÿ óâÿçêà ìàêðî- è ìèêðî-
óðîâíåé ìîäåëè. Ñîâîêóïíîå ïðåäëîæåíèå ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñóììàðíûé âûïóñê ïðîäóêöèè àãåíòàìè ñèñòåìû è ó÷àñòâó-
åò â ôîðìèðîâàíèè ìîäåëüíîé åäèíîé öåíû íà ðûíêå ýíåðãåòè÷åñêèõ
óãëåé. Òåêóùàÿ ðûíî÷íàÿ öåíà âëèÿåò íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãåíòîâ
è, êàê ñëåäñòâèå, íà èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ìîùíîñòåé, íà óðîâåíü èõ çà-
ãðóçêè è íà îáúåì âûïóñêà êàæäîãî àãåíòà â ñëåäóþùèé ïåðèîä.

Îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè êàæäûì àãåíòîì â êîíêðåòíûé
ìîìåíò âðåìåíè âûñòóïàåò êëþ÷åâîé õàðàêòåðèñòèêîé ìèêðîóðîâíÿ
ñèñòåìû, îñíîâíûì ìîäåëèðóåìûì ïîêàçàòåëåì. Â äàëüíåéøåì íà
åãî îñíîâàíèè îöåíèâàåòñÿ ñòðóêòóðíàÿ àäåêâàòíîñòü ìîäåëè. Íàø
àãåíò-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ïðåäóñìàòðèâàåò
ôîðìèðîâàíèå ñîâîêóïíîãî ïðåäëîæåíèÿ ñíèçó, êîãäà àãåíòû îïèðà-
þòñÿ íà ñâîè ïðåäïîëîæåíèÿ î êîíúþíêòóðå ðûíêà è íà çíàíèå ñîá-
ñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé (ðèñ. 2).

Êàæäûé àãåíò íà îïðåäåëåííîì øàãå èìååò èíôîðìàöèþ î ñâîèõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòÿõ, î ñòåïåíè èõ èñïîëüçîâàíèÿ è îá
îòíîñèòåëüíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè (âûðàæåííîé â ïîêàçàòåëå
ðåíòàáåëüíîñòè ïðîäàæ), îïðåäåëÿþùåé è èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà
ìîùíîñòåé, è óðîâåíü èõ çàãðóçêè (êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìîù-
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íîñòåé – ÊÈÌ). Òàêæå îí èìååò ïðåäñòàâëåíèå î ðàçìåðå ñîâîêóïíîãî
ñïðîñà íà ïðîäóêöèþ îòðàñëè â ïðåäûäóùåì ïåðèîäå è î ñâîåé äîëå
íà ðûíêå. Îñíîâûâàÿñü íà ýòèõ äàííûõ, êîìïàíèè îïðåäåëÿþò îáúåì
âûïóñêà ïðîäóêöèè â òåêóùåì ïåðèîäå.

Ôàêòè÷åñêèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà êàæäîãî àãåíòà – âåëè÷èíà ðàñ-
÷åòíàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòüþ (ïîòåíöèàëüíûé
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Ðèñ. 2. Ìèêðîóðîâåíü ìîäåëè



âûïóñê) è óðîâíåì åå çàãðóçêè:Q Mi
t

i
t

i
t� �� (ñì. íèæå ðàçäåë «Ïðàâè-

ëà èçìåíåíèÿ ìîùíîñòåé è êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñ-
òåé»). Îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âåëè÷è-
íó ïåðåìåííûõ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà è, êàê ñëåäñòâèå, íà ýôôåêòèâ-
íîñòü àãåíòîâ. Äðóãàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èçäåðæåê – ïîñòîÿííûå çàòðàòû
ôîðìèðóþòñÿ ïàðàìåòðàìè ôîíäîåìêîñòè ïðîäóêöèè2 (ýòîò ïàðàìåòð
óíèêàëåí äëÿ êàæäîãî àãåíòà è õàðàêòåðèçóåò åãî òåõíîëîãèþ) è íîð-
ìû àìîðòèçàöèè (îáùèé ïàðàìåòð äëÿ ïîïóëÿöèè àãåíòîâ), à òàêæå
ïåðåìåííîé ïîòåíöèàëüíîé ìîùíîñòè êîìïàíèé: F M mi

t
i
t

i
t� � �� � .

Îäíàêî, ñòðåìÿñü óäîâëåòâîðèòü ðûíî÷íûé ñïðîñ, àãåíòû äåé-
ñòâóþò â óñëîâèÿõ íåïîëíîòû èíôîðìàöèè, îðèåíòèðóÿñü íà ïîêàçà-
òåëè ðûíêà ïðîøëûõ ëåò (â ìîäåëè ôóíêöèÿ ñïðîñà çàäàåòñÿ ýêçîãåí-
íî) è äåìîíñòðèðóÿ òàê íàçûâàåìîå «áëèçîðóêîå» ïîâåäåíèå. Â ñâÿçè
ñ ýòèì íà êàæäîì øàãå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñèòóàöèè íåâåðíîé
îöåíêè ïîòåíöèàëà ðûíêà è, êàê ñëåäñòâèå, ïåðå- èëè íåäîïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó ñëåäóåò ðàçëè÷àòü îáúåìû ïðîèçâåäåííîé
ïðîäóêöèè è ðåàëèçîâàííîé. Îáúåì ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè, â ïðî-
òèâîâåñ îáúåìó ïðîèçâîäñòâà, ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè äîõîäíîé
ñîñòàâëÿþùåé ðåíòàáåëüíîñòè – ïðèáûëè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè àãåíòîâ, èõ òåêóùåé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè (ñì. äàëåå
ðàçäåë «Ïðàâèëî îïðåäåëåíèÿ îáúåìà ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè»).

Ðåíòàáåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé ñîñòàâëÿþùåé ìîäåëè ìèêðî-
óðîâíÿ. Â åå ðàñ÷åòå ïðÿìî èëè êîñâåííî ó÷àñòâóþò âñå ïåðåìåííûå
è ïàðàìåòðû ìîäåëè:

R
W

V

P Q C Q F

P Q
i
t i

t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t

� �
� � � �

�

(
~

~

)

.

Ñðàâíèòåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãåíòîâ ïðèâîäèò â äåéñòâèå
ìåõàíèçìû êîíêóðåíöèè è åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Îòíîñèòåëüíûé
óðîâåíü ýôôåêòèâíîñòè êîìïàíèé îïðåäåëÿåò èçìåíåíèå èõ ïðîèçâîä-
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2 Ïîêàçàòåëè óäåëüíûõ ïåðåìåííûõ èçäåðæåê, ôîíäîåìêîñòè ïðîäóêöèè è êî-
ýôôèöèåíòà àìîðòèçàöèè ïðèíèìàþòñÿ íà îñíîâå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ è ïðåäïî-
ëàãàþòñÿ íåèçìåííûìè ïðè îòñóòñòâèè èííîâàöèîííîãî ïîèñêà.



ñòâåííûõ ìîùíîñòåé è ñòåïåíü çàãðóçêè ïîñëåäíèõ, çàìûêàÿ ëîãè÷åñ-
êèé öèêë ìîäåëè ìèêðîóðîâíÿ.

Ïðàâèëà èçìåíåíèÿ ìîùíîñòåé è êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâà-

íèÿ ìîùíîñòåé. Ïîâåäåíèå àãåíòîâ íà êàæäîì øàãå îáóñëîâëèâàåò-
ñÿ òåêóùåé ðûíî÷íîé êîíúþíêòóðîé (ñîîòíîøåíèåì ñïðîñà è ïðåäëî-
æåíèÿ). Åñëè ñïðîñ áîëüøå ïðåäëîæåíèÿ, ðàñòóò ìîùíîñòè è óðîâåíü
èõ çàãðóçêè (ÊÈÌ). Åñëè ñïðîñ íå ïðåâûøàåò ïðåäëîæåíèÿ, ìîùíîñ-
òè íå èçìåíÿþòñÿ, à ÊÈÌ ñíèæàåòñÿ. Îñíîâàíèåì äëÿ èçìåíåíèÿ ýòèõ
ïåðåìåííûõ ñëóæèò ñðàâíèòåëüíûé óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè, äåìîí-
ñòðèðóåìûé êàæäûì àãåíòîì îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé ýôôåêòèâíîñòè
ïî ïîïóëÿöèè:

� �i
t

i
t

i
t tf R R� �� � �1 1 1( ; � );

M M f R Ri
t

i
t

i
t t� �� � �1 1 1( ; � ) .

Àãåíòû â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàòåëÿ ðåíòàáåëüíîñòè ïðîøëîãî
ïåðèîäà äåëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû: íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå, ñðåäíåé ýô-
ôåêòèâíîñòè, ñðàâíèòåëüíî íåýôôåêòèâíûå. Êàæäîé ãðóïïå ïîñëå
èçó÷åíèÿ ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê óãëåäîáûâàþ-
ùèõ êîìïàíèé óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâîè äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ïåðåìåí-
íûõ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïî êîìïàíèÿì óãîëü-
íîé îòðàñëè è êàëèáðîâêè ìîäåëè3 áûëè ñôîðìèðîâàíû ïðàâèëà óâå-
ëè÷åíèÿ ìîùíîñòåé àãåíòîâ è êîýôôèöèåíòà èõ çàãðóçêè (òàáë. 2).

Ïðè áëàãîïðèÿòíîé ðûíî÷íîé êîíúþíêòóðå ôèðìû âûáèðàþò îä-
íó èç äâóõ ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ: èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà èñïîëüçî-
âàíèÿ ìîùíîñòè èëè íàðàùèâàíèå ñàìîé ìîùíîñòè (ðèñ. 3).

Åñëè ÊÈÌ ïî èòîãàì ïðîøëîãî ïåðèîäà ñîñòàâèë áîëåå 96%, òî
àãåíò â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå óâåëè÷èâàåò ñâîè ìîùíîñòè4. Ïðè ýòîì
ôèðìû âñåõ ãðóïï óâåëè÷èâàþò ìîùíîñòü íà 4–6% çà øàã ìîäåëè,
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3 Êàëèáðîâêà ìîäåëè îñóùåñòâëÿëàñü ïîñðåäñòâîì ïîäáîðà èçìåíåíèÿ ìîù-
íîñòåé è ÊÈÌ â çàðàíåå ýìïèðè÷åñêè îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå. Ïðè ýòîì àäåêâàò-
íîñòü ìîäåëè îòñëåæèâàëàñü èñõîäÿ èç ñîâîêóïíûõ ïîêàçàòåëåé ìîùíîñòåé è îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà ïî îòðàñëè, à òàêæå òåìïîâ èçìåíåíèÿ ìîùíîñòåé è ÊÈÌ.

4 Àãåíòû â ìîäåëè àêêóìóëèðóþò ïðèáûëü â ôîíäå íàêîïëåíèÿ, êîòîðûé
â äàëüíåéøåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðàñøèðåíèÿ ìîùíîñòåé è ïîêðûòèÿ



à àãåíòû ñðåäíåãî ðàçìåðà (ñ ãîäîâûì îáúåìîì äîáû÷è 4–10 ìëí ò âíå
çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæíîñòè ê òîé èëè èíîé ãðóïïå) íàðàùèâàþò
ìîùíîñòü áûñòðåå – íà 8–9%.
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Òàáëèöà 2

Ïðàâèëà îïðåäåëåíèÿ çàãðóçêè è ïðèðîñòà ìîùíîñòåé

Ïðàâèëî
Ñïðîñ áîëüøå ïðåäëîæåíèÿ,

Dt S t� � �1 1
Ïðåäëîæåíèå áîëüøå

ñïðîñà, S t Dt� � �1 1

Çàãðóçêè
ìîùíîñòè

k Dt S t� � �1 1/ .

1-ÿ ãðóïïà óâåëè÷èâàåò ÊÈÌ íà 8–10% �k.

2-ÿ ãðóïïà óâåëè÷èâàåò ÊÈÌ íà 4–6% �k.

3-ÿ ãðóïïà èçìåíÿåò ÊÈÌ íà (–2% �k; +1% �k)

1-ÿ ãðóïïà ñíèæàåò ÊÈÌ
íà 2–3% �1 / k.

2-ÿ ãðóïïà ñíèæàåò ÊÈÌ
íà 5–7% �1 / k.

3-ÿ ãðóïïà ñíèæàåò ÊÈÌ
íà 8–15% �1 / k

Ïðèðîñòà
ìîùíîñòè

P g Dt S t� � � �1 1/ , ãäå g = êîýôôèöèåíò,
ó÷èòûâàþùèé òåìï ðîñòà ñïðîñà.

Ôèðìû âñåõ ãðóïï óâåëè÷èâàþò ìîùíîñòü
íà 4–6% �P.

Ôèðìû ñðåäíåãî ðàçìåðà (4–10 ìëí ò) âñåõ
ãðóïï íàðàùèâàþò ìîùíîñòü íà 8–9% �P

Ðîñòà ìîùíîñòè íåò

Ðèñ. 3. Ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ ôèðì

âîçíèêàþùèõ óáûòêîâ. Ïðè ïðåâûøåíèè ðàñõîäîâ íàä äîõîäàìè è ïðè íåäîñòàòî÷-
íûõ ðàçìåðàõ ôîíäà íàêîïëåíèÿ ôèðìà ïðîäàåò ÷àñòü ìîùíîñòè, íåîáõîäèìóþ äëÿ
ïîêðûòèÿ óáûòêà. Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ôîíäà íàêîïëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ïàðàìåòðîâ âûõîäà àãåíòîâ èç ïîïóëÿöèè.



Åñëè ÊÈÌ íå ïðåâûñèë 96%, òî ïîâåäåíèå àãåíòîâ âàðèàòèâíî:
ëèáî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,7 îíè óâåëè÷èâàþò çàãðóçêó èìåþùèõñÿ ìîù-
íîñòåé (ñì. ðèñ. 3), ëèáî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,3 íàðàùèâàþò ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ìîùíîñòè. Åñëè ôèðìà âûáðàëà ñòðàòåãèþ íàðàùèâàíèÿ
ìîùíîñòè, òî â òåêóùåì ïåðèîäå ÊÈÌ êîððåêòèðóåòñÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíî âíîâü ââåäåííûì ìîùíîñòÿì.

Ïðè èçáûòêå ïðåäëîæåíèÿ ðîñòà ìîùíîñòåé íå ïðîèñõîäèò,
à ÊÈÌ ñîêðàùàåòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 20%.

Ïðàâèëî îïðåäåëåíèÿ îáúåìà ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè. Â ìîäå-
ëè ìû äåëàåì äîïóùåíèå, ÷òî â ñèòóàöèè, êîãäà ñïðîñ ïðåâûøàåò
ïðåäëîæåíèå, îáúåì ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè ðàâåí ðåàëüíîìó âû-
ïóñêó. Ïðè âîçíèêíîâåíèè èçëèøêà ïðåäëîæåíèÿ îáúåì ðåàëèçîâàí-
íîé ïðîäóêöèè ôèðìû îïðåäåëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî äîëå ôèðìû
â ñîâîêóïíîì ïðåäëîæåíèè:
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Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå îòðàæàåò ïðîïîðöèîíàëüíûé õàðàêòåð
ñíèæåíèÿ îáúåìîâ ðåàëèçàöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè â óñëîâèÿõ
íåäîñòàòî÷íîãî ñïðîñà, îäíîðîäíîñòè ïðîäóêöèè è ðûíêà, à òàêæå õà-
ðàêòåðèçóåò ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü îáúåìà ïðîäàæ îò ðûíî÷íîé êîíú-
þíêòóðû. Ïåðåïðîèçâîäñòâî, íà ïðàêòèêå âåäóùåå ê îáðàçîâàíèþ çà-
ïàñîâ, â ìîäåëè â öåëÿõ óïðîùåíèÿ îòíîñèòñÿ íà èçäåðæêè.

Îïèñàííàÿ âûøå ìîäåëü áûëà ðåàëèçîâàíà â ïàêåòå èìèòàöèîííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ Anylogic advanced 6.8.0. Ïàðàìåòðû ìîäåëè, õàðàê-
òåðèñòèêè àãåíòîâ è ñîâîêóïíîãî ñïðîñà â ñòàðòîâûé ìîìåíò âðåìåíè
t0 îïðåäåëÿëèñü ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè áàçîâîãî 2005 ã. Èñõîäÿ èç
ôàêòè÷åñêèõ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïîâ ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ óãëåé çà 2005–2011 ãã. ýêçîãåííî çàäàâàëñÿ ëèíåéíûé ïðèðîñò
ñïðîñà, ñîñòàâëÿþùèé 2% â ãîä5.

Àãåíò-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ îòðàñëåâîé ýâîëþöèè:
óãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè
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5 Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíûì ñðåäíåãîäîâûì òåìïàì ðîñòà ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé â ÐÔ çà ìîäåëèðóåìûé ïåðèîä âðåìåíè.



ÀÄÅÊÂÀÒÍÎÑÒÜ È ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Àäåêâàòíîñòü ìîäåëè îöåíèâàëàñü íà îñíîâàíèè ìàêðî- è ìèêðî-
ïðîãíîçà. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿëàñü ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíèÿ ôàêòè-
÷åñêèõ è ìîäåëüíûõ äàííûõ îá îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà âûäåëåí-
íûõ àãåíòîâ çà 2009–2011 ãã. è î ñîâîêóïíîì âûïóñêå îòðàñëè çà
2006–2011 ãã. Â öåëîì ìîäåëü ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñïîñîáíîñòü àäåê-
âàòíî îòðàæàòü ìàêðîïîâåäåíèå ïîïóëÿöèè àãåíòîâ (äèíàìèêó îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà îòðàñëè), âûðàæàþùóþñÿ â áëèçîñòè ìîäåëüíûõ
è ôàêòè÷åñêèõ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïðîèçâîäñòâà óãëÿ è â èõ äèíà-
ìèêå, â äèíàìèêå ñîâîêóïíûõ ìîùíîñòåé è ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà
çàãðóæåííîñòè ïîñëåäíèõ6. Íà ðèñóíêå 4 òîíêîé ëîìàíîé ëèíèåé ñî-
åäèíåíû ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ
â Ðîññèè â ìèëëèîíàõ òîíí. Øèðîêàÿ ïîëîñà îòîáðàæàåò èíòåðâàë
ðàçáðîñà òðàåêòîðèé, óäîâëåòâîðèòåëüíî õàðàêòåðèçóþùèõ äèíàìè-
êó îòðàñëåâîãî ïðîèçâîäñòâà. Ìîæíî çàìåòèòü ñõîæåñòü èçìåíåíèÿ
ôàêòè÷åñêèõ è ìîäåëüíûõ äàííûõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäåêâàò-
íîñòè ìîäåëè ìàêðîóðîâíÿ.

Ïîëó÷åííûå ìîäåëüíûå ïîêàçàòåëè ìèêðîóðîâíÿ (ïðîèçâîäñòâà
óãëÿ â ðàçðåçå âûäåëåííûõ àãåíòîâ) òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè äîñ-
òàòî÷íî õîðîøóþ áëèçîñòü ê ôàêòè÷åñêèì äàííûì (òàáë. 3). Äëÿ
îöåíêè òî÷íîñòè ïðîãíîçà èñïîëüçîâàëîñü ñðåäíåå êâàäðàòîâ îòêëî-
íåíèé ðåàëüíûõ è ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé ïî ïîïóëÿöèè àãåíòîâ. Êàê
âèäíî èç òàáë. 3, ìîäåëü àäåêâàòíî îòðàæàåò ìèêðîäèíàìèêó îòðàñëè,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëåå âûñîêèì êà÷åñòâîì ïðîãíîçà ñòðóêòóðû
ïðîèçâîäñòâà (â ðàçðåçå âûäåëåííûõ àãåíòîâ), íåæåëè êà÷åñòâîì îöå-
íîê, áàçèðóþùèõñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè î ïðîïîðöèîíàëüíîì óâåëè÷å-
íèè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà îòäåëüíûõ àãåíòîâ èëè ñîäåðæàùèõñÿ
â ñòðàòåãè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ ðàçâèòèÿ îòðàñëè çà 2005 ã.

Òàêæå ìîæíî îöåíèòü àäåêâàòíîñòü ìîäåëè íà îñíîâàíèè ïðà-
âèëüíî ïðåäñêàçàííûõ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ âûïóñêà ó îòäåëüíûõ
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6 Ñòîèò îòìåòèòü íåêîòîðûå íåñîîòâåòñòâèÿ â ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî
îòðàñëè â öåëîì è ïî îòäåëüíûì ïðåäïðèÿòèÿì, ñîñòàâèâøèå 7 ìëí ò â èñõîäíîì
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 2005 ã.



àãåíòîâ. Ìû ðàçëè÷àåì íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ïðîèçâîäñòâà îò-
íîñèòåëüíî áàçîâîãî 2005 ã., íàõîäÿùååñÿ â èíòåðâàëå (–5; +5)%,
è âûõîäÿùèå çà ãðàíèöû èíòåðâàëà çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ â áîëüøóþ
èëè ìåíüøóþ ñòîðîíó. Äèíàìèêó èçìåíåíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà
ó êàæäîãî àãåíòà ñ÷èòàåì ïðåäñêàçàííîé âåðíî, åñëè ôàêòè÷åñêèå
è ìîäåëüíûå ïîêàçàòåëè èçìåíåíèÿ âûïóñêà ïðèíàäëåæàò ê îäíîé
è òîé æå èç òðåõ âûäåëåííûõ îáëàñòåé (íåèçìåííîñòü îáúåìîâ, çíà÷è-
ìûå ðîñò èëè ñíèæåíèå ïðîèçâîäñòâà). Â èíûõ ñëó÷àÿõ ñ÷èòàåì ìèê-
ðîóðîâíåâûé ïðîãíîç äëÿ êîíêðåòíîãî àãåíòà íåâåðíûì.
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Ðèñ. 4. Ôàêòè÷åñêèå è ìîäåëüíûå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà íà îòðàñëåâîì óðîâíå

Òàáëèöà 3

Îöåíêà òî÷íîñòè ìîäåëè íà ìèêðîóðîâíå

Ïðîãíîç

Ñðåäíåå êâàäðàòîâ
îòêëîíåíèé, àáñ. åä.

Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ
îøèáêà, % îò ôàêòà

2009 2010 2011 2009 2010 2011

Ôàêòè÷åñêîå èçìåíåíèå îò
ôàêòà 2005 ã. 2,8 3,8 6,3 19 12 14

Ñòðàòåãèÿ îò ôàêòà ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ãîäà 5,0 3,3 4,6 20 15 7

Ïðîãíîç ïðè ñîõðàíåíèè
ñòðóêòóðû ðûíêà 2005 ã. 2,4 2,7 5,9 22 14 14

Ìîäåëü îò ôàêòà ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ãîäà 1,7–2,1 1,6–1,9 3,3–3,8 20 9 11



Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 4, íà 2010 è 2011 ãã. äëÿ 75–80% àãåíòîâ áûëè
ïðàâèëüíî ñïðîãíîçèðîâàíû òåíäåíöèè ìèêðîóðîâíÿ, ÷òî ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïðèåìëåìûé ðåçóëüòàò. Íàèáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ íà-
áëþäàëèñü â 2009 ã., ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü åãî ïîñëåêðèçèñíûì õàðàê-
òåðîì è áîëüøèì ðàçáðîñîì ïîêàçàòåëåé âûïóñêà âñëåäñòâèå ðàçäâîå-
íèÿ òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ íà ïðåäûäóùåì øàãå.

Íà ðèñóíêå 5 âèäíî, ÷òî â êàæäîì òðåòüåì ïðîãîíå ìàêðîäèíàìè-
êà ñèñòåìû èìåëà íåñêîëüêî èíóþ òðàåêòîðèþ: êðèçèñ ïðîèçîøåë ãî-
äîì ðàíåå. Äàííîå ïîâåäåíèå èìèòàöèîííîé ìîäåëè ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê àíàëîã òî÷êè áèôóðêàöèè, êîãäà íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ àëüòåðíàòèâíûõ
âåòâåé ýâîëþöèè. Â ìîäåëè ýòî ðåàëèçóåòñÿ ïðè ïîïàäàíèè (íà îïðå-
äåëåííîì øàãå) çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ñïðîñà â èíòåðâàë ðàçáðîñà ñîâî-
êóïíîãî ïðîèçâîäñòâà îòðàñëè. È êàê ñëåäñòâèå, óïîìÿíóòûå èçìåíå-

260

Ë.Ñ. Ìàðêîâ, Â.Ì. Ìàðêîâà, Ä.Ä. Êîò¸ëêèí

Òàáëèöà 4

Îöåíêà îòðàñëåâîé äèíàìèêè íà ìèêðîóðîâíå, % îò ÷èñëà àãåíòîâ

Òåíäåíöèÿ 2009 2010 2011

Ïðåäñêàçàíî âåðíî 51 75 81

Ïðåäñêàçàíî íåâåðíî 49 25 19

Ðèñ. 5. Àëüòåðíàòèâíûå òðàåêòîðèè ìàêðîäèíàìèêè ìîäåëè (20 ïðîãîíîâ)



íèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçäâîåíèþ òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðàâèëàìè ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîñëå ðàñõîæäå-
íèÿ 2008 ã. àëüòåðíàòèâíûå ïóòè ðàçâèòèÿ âíîâü ñáëèæàþòñÿ7, ðàñõîæ-
äåíèÿ â ñîâîêóïíîì âûïóñêå ïî îòðàñëè ìåæäó îñíîâíîé è àëüòåðíà-
òèâíîé òðàåêòîðèÿìè 2009 ã. îñòàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàëîæåííûìè â ìîäåëü ãèïîòåçàìè è äîïóùåíè-
ÿìè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êðèçèñ, ïðîèçîøåäøèé â îòðàñëè
â 2009 ã., âåðîÿòíî, èìåë â òîì ÷èñëå è âíóòðèñèñòåìíûå îñíîâàíèÿ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì öèêëè÷íîñòü ðàçâèòèÿ îòðàñëè ïðåäñòàâëÿåò îòäåëü-
íûé èíòåðåñ.

Äëèòåëüíîñòü öèêëà â áàçîâîì âàðèàíòå ìîäåëè (ïðè 2%-ì ðîñòå
ñïðîñà) ñîñòàâëÿåò 3 ãîäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èäåîëîãèåé ñîãëàñóþùèõ-
ñÿ ñ èñòîðèåé ìîäåëåé èíòåðåñíî èññëåäîâàòü ãåíåðàöèþ ãèïîòåòè-
÷åñêèõ ñèòóàöèé, ðàñõîäÿùèõñÿ ñ ôàêòè÷åñêîé ýâîëþöèåé îòðàñëè.
Ðàññìîòðèì, ê ïðèìåðó, êàê ìîãëî áû ïðîèñõîäèòü ðàçâèòèå ñèñòåìû
ïðè èíîé äèíàìèêå ñïðîñà.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 6, äëèòåëüíîñòü åñòåñòâåííûõ öèêëîâ îòðàñëè,
îáóñëîâëåííûõ êîððåêöèåé îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà, ïðè çàëîæåííûõ
â ìîäåëü ïðåäïîëîæåíèÿõ ñîñòàâëÿåò 1–3 ãîäà ïðè ðîñòå ñïðîñà â 1%
â ãîä (ðèñ. 6à) è 4–7 ëåò ïðè 3%-ì ðîñòå (ðèñ. 6á).

Âîçìîæíî, â ñèëó âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îòðàñëåâîé äèíàìè-
êè ê èçìåíåíèþ ñïðîñà îæèäàåìîå â ñîîòâåòñòâèè ñ áàçîâîé ìîäåëüþ
ñíèæåíèå ñïðîñà â 2011–2012 ãã. (ñì. ðèñ. 5) â ðåàëüíîñòè íå ïðîèçîø-
ëî, òàê êàê òåìï ðîñòà ñïðîñà íà÷èíàÿ ñ 2009 ã. ïî ôàêòó óâåëè÷èëñÿ.
Çäåñü ñòîèò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü ãèïîòåòè÷íîñòü, âðåìåííóþ îãðàíè-
÷åííîñòü è ðåòðîïðîãíîçíûé õàðàêòåð áàçîâîé ìîäåëè. Â íåé ãèïîòå-
òè÷íîñòü ïîäðàçóìåâàåò îáùèé, ñòðóêòóðíûé õàðàêòåð ýâîëþöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; îãðàíè÷åííîñòü âî âðåìåíè – àïðèîðíî çàäàí-
íûé èíòåðâàë ñóùåñòâîâàíèÿ ìîäåëè (2005–2011 ãã.), çà ïðåäåëàìè
êîòîðîãî îíà òåðÿåò ñìûñë, òàê êàê ðîñò ñïðîñà çàäàâàëñÿ èñõîäÿ
èç òåìïà â 2% ãîäîâûõ (èíîé òåìï – èíàÿ äèíàìèêà); ðåòðîïðîãíîç-
íîñòü – ïðåäïîëîæåíèå î íàõîæäåíèè ñóáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ
â 2005 ã., îòêóäà íàì è «ïðåäñòîèò îöåíèòü» äèíàìèêó îòðàñëè.

261

Àãåíò-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ îòðàñëåâîé ýâîëþöèè:
óãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè

7 Ïîä âîçäåéñòâèåì êîððåêöèè, ïðîèñõîäÿùåé áëàãîäàðÿ îðèåíòàöèè íà åäè-
íûé óðîâåíü ñïðîñà.



Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âðåìåííîé èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ – ñó-
ùåñòâåííîå îãðàíè÷åíèå ïîëó÷åííîé ìîäåëè. Ýòî îãðàíè÷åíèå îáú-
åêòèâíîãî õàðàêòåðà. Ïîñêîëüêó â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìåëèñü äàí-
íûå â ðàçðåçå âûäåëåííûõ àãåíòîâ òîëüêî çà 2005, 2009–2011 ãã.
è ëèøü ñîâîêóïíûå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ áûëè
èçâåñòíû çà ïåðèîä 2005–2011 ãã., ìîäåëü ñòðîèëàñü ñ t0, çà êîòîðîå
áûë âçÿò 2005 ã., è åå êàëèáðîâêà íà ìèêðîóðîâíå îñóùåñòâëÿëàñü
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòèðóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè çà 2009–2011 ãã.
Ñîîòâåòñòâåííî, âðåìåííîé èíòåðâàë àäåêâàòíîñòè ìîäåëè ñîñòàâëÿ-
åò 4–6 ëåò îò t0. Ïðîâåðêà ñòðóêòóðíîé àäåêâàòíîñòè ìîäåëè â êðàò-
êîñðî÷íîì ïåðèîäå íå ïðîâîäèëàñü ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ äàííûõ,
è òàêàÿ ïðîâåðêà ïðåäñòàâëÿåò ïåðâîî÷åðåäíîé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ äàëüíåéøåé äîðàáîòêè è óòî÷íåíèÿ ìîäåëè.

* * *

Ïîñòðîåííàÿ ýâîëþöèîííàÿ àãåíòíàÿ ìîäåëü, îáúÿñíÿþùàÿ äèíà-
ìèêó ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû èñõîäÿ èç êîíêóðåíöèè íà
ïðîäóêòîâîì ðûíêå, ïîêàçûâàåò ïðèãîäíîñòü ãèïîòåçû î êîíêóðåí-
öèè êàê îïðåäåëÿþùåì ôàêòîðå ýâîëþöèè îòðàñëè â ñðåäíåñðî÷íîé
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Ðèñ. 6. Òðàåêòîðèè îòðàñëåâîé äèíàìèêè ïðè ðàçíûõ òåìïàõ ðîñòà ñïðîñà

à – ëèíåéíûé ñïðîñ ñ òåìïîì 1%; á – ëèíåéíûé ñïðîñ ñ òåìïîì 3%



ïåðñïåêòèâå. Àãåíò-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëî âîçìîæíîñòü áîëåå òî÷íîãî ìèêðî- è ìàêðîïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïðè îïåðèðîâàíèè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì îáúåìîì äàííûõ: ïðè
çíàíèè ôàêòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àãåíòîâ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðå-
ìåíè è ëèíåéíîì ïðåäïîëîæåíèè î äèíàìèêå ñïðîñà. Ýòî ïîçâîëÿåò
ðàññìàòðèâàòü ïðåäëîæåííûé ïîäõîä â êà÷åñòâå ìåòîäèêè ýêñ-
ïðåññ-ïðîãíîçà îòðàñëåâîé è ñòðóêòóðíîé äèíàìèêè, êîòîðàÿ âûãîäíî
îòëè÷àåòñÿ «ëåãêîñòüþ» ðåàëèçàöèè è âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ
íà ïðàêòèêå. Ïîëó÷åííóþ ìîäåëü ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ñî-
ãëàñóþùóþñÿ ñ èñòîðèåé, è ïðàâîìåðíî óòâåðæäàòü, ÷òî îíà äîñòà-
òî÷íî àäåêâàòíà íà ñðåäíåñðî÷íîì èíòåðâàëå. Ìîäåëü ïîòåíöèàëüíî
ñïîñîáíà îïèñûâàòü êðèçèñû êàê ðåçóëüòàò íåâåðíîé îöåíêè àãåíòàìè
òåêóùåãî óðîâíÿ ñïðîñà, áîëåå àäåêâàòíî ïðîãíîçèðîâàòü ïîñëåä-
ñòâèÿ, âûðàæàþùèåñÿ â ñòðóêòóðå è äèíàìèêå ðàçâèòèÿ îòðàñëè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäíàçíà÷åíèåì ñîãëàñóþùèõñÿ ñ èñòîðèåé
àãåíò-îðèåíòèðîâàííûõ ìîäåëåé íàìè èçó÷åíî ïîâåäåíèå îòðàñëå-
âîé ñèñòåìû ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ ñïðîñà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
èçìåíåíèè ãîäîâûõ òåìïîâ ðîñòà ñïðîñà íà 1% äëèòåëüíîñòü öèêëà
ðàçâèòèÿ ðåçêî ìåíÿåòñÿ ïðîòèâîíàïðàâëåííî. Ýòà ñïîñîáíîñòü ìî-
äåëè ïîêàçûâàòü àëüòåðíàòèâíîñòü òðàåêòîðèé îòðàñëåâîé äèíàìèêè
è îöåíèâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëîâ ïîçâîëÿåò ñòàâèòü âîïðîñ
î íåîáõîäèìîñòè âûÿâëåíèÿ îñîáûõ òî÷åê â æèçíåííîì öèêëå ýêîíî-
ìè÷åñêîé ñèñòåìû è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ â èõ
îêðåñòíîñòÿõ.

Â öåëÿõ áîëåå îáîñíîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííîé ìîäåëè
ê çàäà÷àì ïðîãíîçèðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà ïðàâèë îïðåäåëåíèÿ
ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ, ÷åìó ìîæåò ïîñïîñîáñòâîâàòü èìåþùåå ñà-
ìîñòîÿòåëüíóþ öåííîñòü íàêîïëåíèå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ â ðàçðåçå
âûäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ è ïåðåìåííûõ ìîäåëè. Äàëüíåéøèå ýêñïåðè-
ìåíòû ñ ìîäåëüþ âîçìîæíû â íàïðàâëåíèÿõ óñèëåíèÿ åå ïðîãíîñòè-
÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, ââåäåíèÿ èííîâàöèîííîãî ïîèñêà, ó÷åòà âõîäà
àãåíòîâ â ïîïóëÿöèþ è âûõîäà èç íåå, âëèÿíèÿ ñðåäû è ìåð èíñòèòó-
öèîíàëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
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