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Аннотация. В статье представлен обзор результатов разработки методологии поддержки принятия ре-
шений при управлении социетальной системой на основе динамического моделирования и интеллекту-
альных технологий. Целью исследования является решение актуальной научно-практической проблемы, 
заключающейся в разработке методологических и теоретических основ поддержки принятия решений 
при управлении процессами функционирования и развития социетальной системы, включающих разра-
ботку комплекса моделей социетальной системы и ее подсистем, моделей качества жизни и его компо-
нентов, интеллектуальных алгоритмов поддержки принятия решений, а также применении полученных 
результатов для определения путей повышения эффективности управления обществом. Для достижения 
этой цели в ходе исследования разрабатываются: 1. Методология поддержки принятия решений при 
управлении социетальной системой как организационной системой макроуровня. 2. Когнитивная и ди-
намическая модели социетальной системы и оценивается ее рефлексия (отклики) при действии внеш-
них и внутренних факторов. 3. Иерархическая, когнитивная и динамическая модели качества жизни как 
критерия развития социетальной системы. 4. Комплекс динамических моделей интегральных показате-
лей социетальной системы. 5. Метод формирования структуры динамической модели интегрального по-
казателя социетальной системы. 6. Интеллектуальные алгоритмы поддержки принятия решений при 
управлении социетальной системой. Проведены экспериментальные исследования эффективности 

предложенных алгоритмов поддержки принятия решений при управлении социетальной системой.  

Ключевые слова: социетальная система; качество жизни; динамическая модель; интеллектуальный ал-
горитм; поддержка принятия решений.  

 

ВВЕДЕНИЕ  

Познание общества, законов его организации, основных тенденций и закономерностей 

функционирования и развития общества, поиск путей, способов и средств его рационального 

и справедливого устройства является научной проблемой, интересующей человечество 

на протяжении многих веков [1–7]. Несмотря на то, что человечеством накоплен огромный 

объем научных знаний об обществе, нередко возникают серьезные социально-экономические, 

политические и другие кризисы глобального и локального характера. Это свидетельствует 

о том, что люди так и не познали должным образом собственное социальное устройство и за-

коны социального развития, не научились находить равновесие между социальной стабильно-

стью и социальным обновлением, предвидеть ход социальных изменений и их последствия. 

В связи с этим особую актуальность приобретают исследования, направленные на изуче-

ние динамических свойств общества как социетальной системы, как целостной, единой си-

стемы взаимосвязанных отношений и процессов, для выявления основных тенденций и зако-

номерностей функционирования и развития общества, а также для поиска научно обоснован-

ных путей повышения эффективности управления им при действии различных факторов.  

Общество представляет собой устойчивую системную организацию социального взаимо-

действия и социальных связей, обеспечивающую удовлетворение всех основных потребно-

стей людей [1, 8, 9]. Современное общество организовано на основе множества экономиче-

ских, политических, социальных и духовно-культурных детерминант, каждой из которых 

в той или иной мере присущи автономность, самоорганизация и саморазвитие. Однако ни одна 
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из этих составляющих не является самодостаточной, и только рассматриваемые во взаимо-

связи социальные общности, социальные группы, социальные организации и социальные ин-

ституты (семья, образование, экономика, политика и другие) составляют общество в целом – 

социетальную систему, обладающую самодостаточностью. 

Автор рассматривает социетальную систему как организационную систему макро-

уровня, представленную в виде единого динамического комплекса взаимосвязанных и взаи-

модействующих подсистем (сфер жизнедеятельности общества) с развитыми и разветвлен-

ными социальными структурами, институтами и организациями. 

СТЕПЕНЬ РАЗРАБОТАННОСТИ ТЕМЫ И ОБСУЖДЕНИЕ РЕШАЕМОЙ ЗАДАЧИ 

Проблемы управления социальными системами разного уровня, изучения динамики 

их функционирования и развития находятся в центре внимания многих ведущих специалистов 

в области управления, системных исследований, философов и социологов [1–7, 10–12].  

Значительный вклад в исследование динамики социальных систем внес Т. Парсонс, кото-

рый выделил два типа изменений социальных систем [1]. Первый тип изменений не приводит 

к преобразованию структуры системы, приспособление системы к изменившимся условиям 

осуществляется за счет внутренних резервов, общество как система обладает устойчивостью, 

способностью к самовоспроизводству. Второй тип изменений связан с преобразованием 

структуры системы, это происходит, если система не способна восстановить утраченное рав-

новесие при действии на нее внутренних и внешних факторов. 

Автор работы придерживается точки зрения Т. Парсонса и рассматривает первый тип из-

менений как процесс функционирования социетальной системы, а второй тип – как процесс 

ее развития.  

Моделирование динамики социальных систем является одной из наиболее сложных науч-

ных задач, что обусловлено большим количеством параметров системы, слабой формализуе-

мостью и динамической неустойчивостью социальных процессов, их многоуровневостью 

и разномасштабностью (микро- и макропроцессы), непредсказуемостью поведения системы 

и внешней среды, необходимостью учета различных факторов и другими причинами. 

На сегодняшний день разработано большое количество моделей социальных систем, 

наиболее известными среди которых являются [13]:  

• модели мировой динамики Дж. Форрестера, Д. Л. Медоуза; 

• модели глобального равновесия В. А. Егорова, В. М. Матросова и К. В. Матросовой; 

• модель экологических последствий ядерной войны Н. Н. Моисеева; 

• модель глобального демографического перехода С. П. Капицы; 

• модели экономических систем А. А. Петрова и И. Г. Поспелова; 

• модели системы образования Г. Г. Малинецкого и др. 

Следует отметить, что в настоящее время наиболее перспективными являются междисци-

плинарные исследования, которые применяются в стратегическом планировании, при анализе 

исторических альтернатив, в поиске путей решения глобальных проблем, стоящих перед че-

ловечеством. Это, например, модели социодинамики В. Вайдлиха, модели клиодинамики 

П. В. Турчина, А. В. Коротаева, С. Ю. Малкова, А. С. Малкова и др. 

В работе автор, в отличие от упомянутых моделей, рассматривает разработку моделей со-

циетальной системы как единого динамического комплекса взаимосвязанных экономической, 

политической, социальной и духовно-культурной подсистем. 

Одним из важнейших критериев социального развития, а также критерием оценки эффек-

тивности управления социетальной системой является качество жизни. Изучение проблем ка-

чества жизни нашло отражение в трудах таких исследователей, как Н. М. Римашевская, 

С. А. Айвазян, А. И. Бестужев-Лада, В. Н. Бобков, А. И. Субетто, Б. В. Бойцов, Е. И. Капустин, 

О. С. Сухарев, В. Ф. Безъязычный, В. М. Жеребин, П. С. Мстиславский, Е. Е. Задесенец, 

Г. М. Зараковский, В. Н. Азаров, А. И. Татаркин, Х. Н. Гизатуллин, З. З. Биктимирова, 
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А. М. Нагимова, Е. В. Фахрутдинова, Л. А. Беляева, А. А. Давыдов, М. Б. Лига, И. А. Щеткина, 

Т. В. Гаврилова, Б. И. Герасимов, В. В. Окрепилов, В. В. Коссов, С. П. Спиридонов и др. 

Следует отметить, что исследования ученых направлены в основном на разработку мето-

дик оценки качества жизни и изучение структуры данного интегрального показателя [14–18]. 

Однако оценка качества жизни, являясь необходимым элементом управления, не решает пол-

ностью задачу управления социетальной системой. Автор работы, в отличие от других иссле-

дователей, изучает влияние качества жизни на функционирование и развитие социетальной 

системы. Кроме того, автор ориентируется не только на данный показатель, но и на другие 

показатели, характеризующие состояние системы, такие как валовой внутренний продукт, 

рождаемость, смертность и др.  

Решаемая в работе проблема состоит в разработке методологических основ поддержки 

принятия решений при управлении процессами функционирования и развития общества как 

социетальной системы, разработке динамической модели социетальной системы, моделей ка-

чества жизни, а также интеллектуальных алгоритмов поддержки принятия решений с целью 

повышения эффективности управления обществом. 

В процессе решения данной проблемы автор опирался на труды отечественных и зарубеж-

ных ученых, внесших значительный вклад в разработку подходов и моделей социальных си-

стем: 

• теории управления организационными системами (В. Н. Бурков, Д. А. Новиков, 

Н. А. Коргин, М. В. Губко, В. В. Кульба, Р. М. Юсупов, О. И. Горбанева и др.); 

• когнитивного подхода к моделированию сложных слабоструктурированных систем и 

ситуаций (Н. А. Абрамова, З. К. Авдеева, Г. В. Горелова, В. И. Максимов, Р. Аксельрод, Ф. Ро-

бертс, Дж. Касти и др.); 

• нечетких когнитивных моделей сложных слабо формализуемых систем (В. Б. Силов, 

В. В. Борисов, А. С. Федулов, В. И. Васильев, Л. Р. Черняховская, Б. Коско, П. Грумпос и др.); 

• междисциплинарных исследований сложных систем (Г. Хакен, И. Р. Пригожин, 

С. П. Курдюмов, Д. И. Трубецков, Д. С. Чернавский, Г. Г. Малинецкий и др.); 

• агент-ориентированного моделирования сложных систем (В. Л. Макаров, А. Р. Бахти-

зин, Е. Д. Сушко и др.); 

• интеллектуальных алгоритмов поддержки принятия решений и ситуационного подхода 

(В. А. Виттих, С. В. Смирнов, Н. И. Юсупова, М. Б. Гузаиров, А. Г. Кравец, Б. Г. Ильясов, 

Е. А. Макарова и др.); 

• методик оценки качества жизни (С. А. Айвазян, В. Н. Бобков, Е. Е. Задесенец, Г. М. За-

раковский, А. И. Татаркин, З. З. Биктимирова, Л. А. Беляева, Б. И. Герасимов, С. П. Спиридо-

нов и др.); 

• моделей управления качеством жизни (Х. Н. Гизатуллин, В. П. Чичканов, С. Н. Марты-

шенко и др.). 

Несмотря на большое количество работ в исследуемом направлении, следует признать, 

что в силу сложности социетальной системы как объекта исследования и многоаспектности 

решаемых проблем некоторые особенности управления процессами функционирования и раз-

вития социетальной системы не нашли полного отражения в предложенных моделях. В част-

ности, проблемы управления социетальной системой как единым динамическим комплексом 

взаимосвязанных экономической, политической, социальной и духовно-культурной подси-

стем остаются малоизученными. 

Объектом настоящего исследования являются процессы функционирования и развития об-

щества как социетальной системы при действии управляющих и возмущающих факторов. 

Предмет исследования – совокупность различных типов моделей, методов анализа и алгорит-

мов поддержки принятия решений при управлении социетальной системой. Целью исследо-

вания является решение актуальной научно-практической проблемы, заключающейся в разра-

ботке методологических и теоретических основ поддержки принятия решений при управле-
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нии процессами функционирования и развития социетальной системы, включающих разра-

ботку комплекса моделей социетальной системы и ее подсистем, моделей качества жизни 

и его компонентов, интеллектуальных алгоритмов поддержки принятия решений, а также при-

менении полученных результатов для определения путей повышения эффективности управ-

ления обществом. Для достижения поставленной цели в работе необходимо решить следую-

щие задачи: 

1. Разработать методологию поддержки принятия решений при управлении социеталь-

ной системой как организационной системой макроуровня. 

2. Разработать когнитивную и динамическую модели социетальной системы и оценить 

ее рефлексию (отклики) при действии внешних и внутренних факторов. 

3. Разработать иерархическую, когнитивную и динамическую модели качества жизни 

как критерия развития социетальной системы. 

4. Разработать комплекс динамических моделей интегральных показателей социеталь-

ной системы. 

5. Разработать метод формирования структуры динамической модели интегрального по-

казателя социетальной системы. 

6. Разработать интеллектуальные алгоритмы поддержки принятия решений при управ-

лении социетальной системой.  

7. Провести экспериментальные исследования эффективности предложенных алгорит-

мов поддержки принятия решений при управлении социетальной системой. 

При проведении исследований использованы методы системного анализа, теории управле-

ния, искусственного интеллекта, теории принятия решений, имитационного моделирования, 

нечеткого когнитивного моделирования, проектирования информационных систем. 

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ОБЩЕСТВОМ  

КАК СОЦИЕТАЛЬНОЙ СИСТЕМОЙ  

Анализ особенностей социетальной системы позволил определить ее как организацион-

ную систему макроуровня, представленную в виде единого динамического комплекса взаимо-

связанных и взаимодействующих подсистем: экономической, политической, социальной и ду-

ховно-культурной. Определены понятия процессов функционирования и развития социеталь-

ной системы. В качестве критерия развития социетальной системы рассмотрено повышение 

качества жизни населения. Сформированы основные группы проблем, связанных с моделиро-

ванием процессов функционирования и развития общества как социетальной системы. 

Проведенный анализ существующих подходов к моделированию и управлению социеталь-

ной системой показал, что на сегодняшний день предложено большое количество моделей со-

циальных систем, но они либо носят глобальный характер, как, например, модели мировой 

динамики, либо охватывают большие временные интервалы, как модели волновой динамики 

и модели исторической динамики, либо отличаются высокой степенью детализации, как агент-

ориентированные модели. Анализ показал также, что большинство известных моделей 

направлены на изучение одной из сторон функционирования общества: экономической, соци-

альной, политической или духовно-культурной. Отмечено, что проблемы управления социе-

тальной системой как единым динамическим комплексом взаимосвязанных подсистем (сфер 

жизнедеятельности общества) остаются малоизученными. 

Проведенный анализ существующих концепций исследования качества жизни позволил 

сделать вывод о том, что данное понятие развивается в сторону расширения и углубления, 

от уровня общества к индивиду, от объективных оценок условий существования к субъектив-

ным оценкам. Рассмотрены основные методологические подходы к измерению и оценке каче-

ства жизни. Показано, что научные интересы смещаются в сторону интегрального подхода, 

в соответствии с которым качество жизни определяется через синтез объективного и субъек-

тивного подходов. Отмечено, что недостаточно внимания уделяется вопросам моделирования 
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и управления качеством жизни. На этой основе сформулирована цель исследования, опреде-

лен круг научных и практических задач. 

МЕТОДОЛОГИЯ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  

ПРИ УПРАВЛЕНИИ СОЦИЕТАЛЬНОЙ СИСТЕМОЙ 

Предложенная методология поддержки принятия решений при управлении социетальной 

системой как организационной системой макроуровня включает в себя следующие основные 

компоненты [19–24]:  

• концепцию поддержки принятия решений при управлении социетальной системой;  

• комплекс моделей социетальной системы и ее подсистем, комплекс моделей качества 

жизни и его компонентов;  

• комплекс принципов управления, интеллектуальных методов и алгоритмов под-

держки принятия решений при управлении социетальной системой (рисунок 1). 
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• когнитивная

• иерархическая

• многосвязная
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Рис. 1   Методология поддержки принятия решений при управлении социетальной системой. 

Сформулированы основные положения концепции поддержки принятия решений при 

управлении социетальной системой, которые основаны на системной композиции когнитив-

ной, иерархической и многосвязной организационных структур, а также на интеграции обще-

научных подходов, законов и принципов. Применение предложенной концепции позволило 
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формализовать задачу управления социетальной системой, разработать комплекс моделей со-

циетальной системы и ее подсистем, моделей качества жизни и его компонентов, а также ин-

теллектуальных алгоритмов поддержки принятия решений при управлении социетальной си-

стемой для исследования качественных и количественных характеристик системы и повыше-

ния эффективности управления ею. 

Задача управления социетальной системой формулируется следующим образом. 

Дано:  

𝑄0(𝑡) = {𝑞1
0(𝑡), 𝑞2

0(𝑡), … , 𝑞𝑛
0(𝑡)} − целевые показатели функционирования и развития соци-

етальной системы;  

𝑄(𝑡) = {𝑞1(𝑡), 𝑞2(𝑡), … , 𝑞𝑛(𝑡)} − фактические показатели функционирования и развития 

социетальной системы;  

𝐹(𝑡) = {𝑓1(𝑡), 𝑓2(𝑡), … , 𝑓𝑘(𝑡)} − возмущающие воздействия. 

Требуется: найти такие управляющие воздействия 𝑈(𝑡) = {𝑈1(𝑡), 𝑈2(𝑡), … , 𝑈𝑔(𝑡)}, которые 

обеспечат достижение 𝑄0(𝑡). 
Принятие решений по управлению социетальной системой осуществляется в условиях не-

определенности, связанной с непредсказуемостью поведения внешней среды, со сложностью 

объекта управления, с наличием человека в контуре управления, а также с недостаточностью, 

неполнотой и противоречивостью информации о протекающих в системе процессах. Это обу-

словило необходимость разработки трех контуров (уровней) управления (рисунок 2).  
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Рис. 2   Структурная схема управления социетальной системой. 
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Первый (нижний) контур управления построен на базе принципа обратной связи и предна-

значен для регулирования фактических показателей подсистем в соответствии с заданными 

показателями путем формирования управляющих воздействий 𝑈1(𝑡) = {𝑈11(𝑡), … , 𝑈1𝑙(𝑡)}. 
Управляющие воздействия первого уровня реализуются при разработке динамических моде-

лей подсистем социетальной системы.  

Второй контур управления построен на базе принципа адаптации (управления по модели) 

и предназначен для формирования управляющих воздействий 𝑈2(𝑡) = {𝑈21(𝑡), … , 𝑈2𝑞(𝑡)} 

в виде корректировки распределения ресурсов и повышения самоорганизации подсистем. 

Управляющие воздействия второго уровня реализуются при имитационном моделировании.  

Третий (верхний) контур управления построен на основе принципа ситуационного управ-

ления и предназначен для формирования управляющих воздействий 𝑈3(𝑡) =
{𝑈31(𝑡), … , 𝑈3𝑝(𝑡)} в виде правил поддержки принятия решений. Разработка управляющих 

воздействий третьего уровня выполняется с использованием интеллектуальных технологий. 

Для решения задачи управления разработан комплекс моделей социетальной системы, 

ее интегральных показателей и алгоритмов поддержки принятия решений. 

Разработка моделей общества проводится в три этапа. На первом этапе определяется со-

став компонентов социетальной системы: это экономическая, политическая, социальная и ду-

ховно-культурная подсистемы, а также основные функции, выполняемые подсистемами. 

На втором этапе разрабатывается когнитивная модель социетальной системы, отражающая 

взаимодействие выделенных компонентов. При этом в соответствии с принципом декомпози-

ции сначала разрабатывается обобщенная когнитивная модель, которая затем детализируется.  

Выделены следующие типы концептов детализированной когнитивной модели (рису-

нок 3).  
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Рис. 3   Когнитивная модель общества как социетальной системы. 
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Первый тип концептов – подсистема. Социальная и духовно-культурная подсистемы об-

разуют благоприятную социальную среду. Выделена также и неблагоприятная социальная 

среда, включающая социально-опасные элементы общества.  

Второй тип концептов – социальный институт как форма организации совместной дея-

тельности людей, регулирующая определенную сторону общественных отношений с целью 

удовлетворения индивидуальных и общественных потребностей. Социальные институты вхо-

дят в состав подсистем. В работе выделены следующие институты: в экономической подси-

стеме – институт производства, составляющий основу жизнедеятельности общества; в поли-

тической подсистеме – государство как основной политический институт; в социальной под-

системе – институты социальной защиты, здравоохранение, жилищно-коммунальное хозяй-

ство; в духовно-культурной подсистеме – институты образования, науки и культуры. Выделен 

также институт, осуществляющий правоохранительную деятельность и компенсирующий воз-

действия неблагоприятной социальной среды. 

Следует отметить, что в работе рассматривается социальное государство, деятельность ко-

торого направлена на всеобщее благо, утверждение в обществе социальной справедливости. 

Оно сглаживает имущественное и иное социальное неравенство, помогает слабым и обездо-

ленным, заботится о предоставлении каждому работы или иного источника существования, 

о сохранении мира в обществе, формировании благоприятной для человека жизненной среды. 

Третий тип концептов – внешняя среда, оказывающая влияние на все подсистемы обще-

ства. Политическая подсистема принимает меры по компенсации неблагоприятных воздей-

ствий внешней среды. 

Четвертый тип концептов – показатели функционирования и развития социетальной си-

стемы. Это демографические показатели: численность населения, рождаемость, смертность; 

экономические показатели: совокупная факторная производительность, валовой внутренний 

продукт (ВВП), а также интегральный показатель функционирования и развития общества – 

качество жизни.  

Показатель качества жизни характеризует интегральную степень удовлетворения матери-

альных и духовно-культурных потребностей и формируется в результате системной интегра-

ции показателей функционирования экономической, социальной и духовно-культурной под-

систем общества, взаимодействие которых регулируется политической подсистемой. Повы-

шение качества жизни способствует росту совокупной факторной производительности, повы-

шению уровня рождаемости населения, снижению уровня смертности. На основе оценки 

показателя качества жизни вырабатываются рекомендации для принятия управленческих ре-

шений. 

На третьем этапе исследования на основе когнитивной модели разрабатывается динами-

ческая модель социетальной системы. Модель построена в классе непрерывных нелинейных 

систем и представлена в виде дифференциальных уравнений (уравнений динамики), позволя-

ющих отразить динамические особенности протекающих в обществе процессов. Уравнения 

динамики характеризуют темпы прироста показателей в относительных единицах (процентах) 

и отражают характер и относительную величину изменения показателей во времени. 

Общая численность населения P определяется уравнением демографического баланса: 

𝑃 = ∆𝐸 + ∆𝑀 + 𝑃0, 

где 𝑃0 – начальная численность населения (например, на начало года), эта величина принята 

за единицу, что соответствует 100%, ∆𝐸 = 𝐵 − 𝐷 – естественный прирост населения, равный 

разности между числом родившихся 𝐵 и числом умерших 𝐷 за определенный интервал вре-

мени (например, за год), ∆𝑀 – сальдо миграции, то есть разность между числом прибывших 

на рассматриваемую территорию (например, в страну, регион) и числом убывших с данной 

территории за определенный интервал времени. 

Уравнение динамики изменения числа родившихся 𝐵 построено с учетом инерционности 

данного процесса и имеет вид: 
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(𝜏𝐵𝑝 + 1)𝐵 = 𝑛1𝑃 + 𝑛2𝑃(𝑄), 

где 𝑝 = 𝑑 𝑑𝑡⁄  – оператор дифференцирования, τ𝐵 – постоянная времени, 𝑛1 – доля родившихся 

в общей численности населения без учета влияния качества жизни. Величина 𝑛1 имеет тот же 

смысл, что и общий коэффициент рождаемости, но отличается тем, что выражается в процен-

тах, а не в промилле (на 1000 человек), 𝑛2 – доля родившихся в общей численности населения 

с учетом влияния качества жизни 𝑄, то есть основных факторов, способствующих повышению 

рождаемости, таких как социальная помощь семьям и укрепление семьи как социального ин-

ститута. Следует отметить, что в модели через рождаемость осуществляется положительная 

обратная связь, влияющая на развитие отдельных подсистем и общества в целом. 

Уравнение динамики изменения числа умерших 𝐷 с учетом инерционности данного про-

цесса имеет вид: 

(𝜏𝐷𝑝 + 1)𝐷 = 𝑚1𝑃 +𝑚2𝑃(𝑄) + 𝑚3𝑃, 

где τ𝐷 – постоянная времени, 𝑚1 – доля умерших в общей численности населения без учета 

влияния качества жизни и неблагоприятных факторов. Величина 𝑚1 имеет тот же смысл, что 

и общий коэффициент смертности, но отличается тем, что выражается в процентах, а не в про-

милле (на 1000 человек), 𝑚2 – доля умерших в общей численности населения с учетом влияния 

качества жизни 𝑄, то есть основных факторов, влияющих на снижение смертности и увеличе-

ние продолжительности жизни, таких как повышение эффективности здравоохранения, каче-

ства экологической среды, а также с учетом поведения, направленного на сохранение здоровья 

и продление жизни, 𝑚3 – доля умерших в общей численности населения с учетом факторов, 

повышающих смертность. Это такие неблагоприятные факторы внутренней (социальной) 

среды, как алкоголизм, наркомания, а также неблагоприятные факторы внешней среды – сти-

хийные бедствия, пандемии и др. 

Экономическая подсистема рассматривается в работе на макроуровне как целостная не-

структурированная единица, на вход которой поступают ресурсы, а на выходе получается ре-

зультат функционирования в виде валового внутреннего продукта. Уравнение динамики из-

менения темпа прироста валового внутреннего продукта 𝑌 с учетом циклического характера 

производства имеет вид: 

(𝜏𝑌
2𝑝2 + 2𝜉𝜏𝑌𝑝 + 1)𝑌 = 𝐹(𝐾, 𝐿), 

где τ𝑌 – постоянная времени, 𝜉 – коэффициент демпфирования (затухания), 𝐹(𝐾, 𝐿) – произ-

водственная функция, описывающая зависимость объема выпуска продукции 𝑌 от двух фак-

торов: затрат капитала (производственных фондов)  𝐾 и затрат труда 𝐿.  

Политическая подсистема рассматривается в работе в качестве регулятора взаимодействия 

между экономической, социальной и духовно-культурной подсистемами общества путем фор-

мирования доходов государственного бюджета и его распределения.  

Уравнение динамики изменения расходов государственного бюджета 𝐺𝑜𝑢𝑡 составлено 

с учетом инерционности данного процесса и имеет вид: 

(𝜏𝐺𝑝 + 1)𝐺𝑜𝑢𝑡 = 𝐺𝑖𝑛 + 𝐺𝐹 + 𝐺𝜀 , 

где τ𝐺 – постоянная времени, 𝐺𝑖𝑛 = 𝑘𝐺𝑌 – объем доходов госбюджета, рассчитанный в про-

центах от ВВП, 𝐺𝐹 – расходы, связанные с влиянием неблагоприятных факторов внешней 

среды, 𝐺𝜀 – расходы, учитывающие отклонение ε = 𝑄0 − 𝑄 текущего значения показателя ка-

чества жизни 𝑄 от целевого значения 𝑄0. 

Структура расходов государственного бюджета определяется бюджетным кодексом госу-

дарства. В работе рассматриваются укрупненные группы расходов госбюджета по подсисте-

мам: 

𝐺𝑜𝑢𝑡 = 𝜇𝑆𝐺𝑜𝑢𝑡 + 𝜇𝐻𝐺𝑜𝑢𝑡 + 𝜇𝑌𝐺𝑜𝑢𝑡 + 𝜇𝑂𝐺𝑜𝑢𝑡, 
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где 𝜇𝑆 – доля расходов госбюджета на социальную политику, 𝜇𝐻 – доля расходов госбюджета 

на образование, науку и культуру, 𝜇𝑌 – доля расходов госбюджета на национальную эконо-

мику, 𝜇𝑂 – доля прочих расходов госбюджета. 

Уравнения динамики изменения интегральных показателей качества функционирования 

социальной и духовно-культурной подсистем построены с учетом инерционности освоения 

ресурсов и имеют вид  

•  для социальной подсистемы 𝑆: 

(𝜏𝑆 + 1)𝑆 = 𝑘𝑖𝑛𝑆𝑌 + 𝜇𝑆𝐺𝑜𝑢𝑡, 

где τ𝑆 – постоянная времени, 𝑘𝑖𝑛𝑆 – доля инвестиций (процент от ВВП) в социальную подси-

стему (строительство жилья, объектов здравоохранения и другое); 

•  для духовно-культурной подсистемы 𝐻: 

(𝜏𝐻 + 1)𝐻 = 𝑘𝑖𝑛𝐻𝑌 + 𝜇𝐻𝐺𝑜𝑢𝑡, 

где τ𝐻 – постоянная времени, 𝑘𝑖𝑛𝐻 – доля инвестиций (процент от ВВП) в духовно-культурную 

подсистему (объекты интеллектуальной собственности, НИОКР и другое). 

Уравнение динамики прироста капитала 𝐾 экономической подсистемы построено с учетом 

инерционности освоения ресурсов и имеет вид: 

(𝜏𝐾 + 1)𝐾 = 𝑘𝑖𝑛𝐾𝑌 + 𝜇𝑌𝐺𝑜𝑢𝑡 + 𝐾
0, 

где τ𝐾 – постоянная времени, 𝑘𝑖𝑛𝐾 – доля инвестиций (процент от ВВП) в основной капитал, 

𝐾0 – начальное значение капитала. 

Качество функционирования и развития социетальной системы в целом оценивается 

по обобщенному интегральному показателю качества жизни, который рассчитывается в виде: 

𝑄 = √𝐽𝑌𝐽𝐻𝐽𝑆
3 , 

где 𝐽𝑌 = 𝛿1𝑌 – интегральный показатель качества функционирования экономической подси-

стемы, 𝐽𝐻 = 𝛿2𝐻 – интегральный показатель качества функционирования духовно-культурной 

подсистемы, 𝐽𝑆 = 𝛿3𝑆 – интегральный показатель качества функционирования социальной 

подсистемы, 𝛿𝑖 – коэффициент, характеризующий эффективность функционирования i-й под-

системы. 

Предложена системная модель безопасности социетальной системы в виде триад взаимо-

связанных компонентов. Рассмотрены факторы внешней и внутренней среды, представляю-

щие угрозу безопасности социетальной системы и требующие организации противодействия 

им со стороны государства. 

Предложена иерархическая модель качества жизни в виде триад взаимосвязанных компо-

нентов [25–28]. Выделены три уровня, при этом на каждом уровне формируется системный 

интегральный показатель, который может быть связан как с системными интегральными по-

казателями других уровней, так и с их компонентами (рисунок 4).  

На нижнем уровне формируется системный интегральный показатель «Уровень жизни», 

который включает триаду компонентов (частных интегральных показателей): «Уровень дохо-

дов и расходов», «Качество питания» и «Качество жилищных условий». Уровень жизни насе-

ления определяет степень удовлетворенности его основных физиологических потребностей 

и является одной из главных составляющих качества жизни.  

На втором уровне формируется системный интегральный показатель «Качество человече-

ского потенциала», который включает триаду компонентов (частных интегральных показате-

лей): «Уровень образования», «Качество здоровья», «Уровень культуры» и является важней-

шим фактором жизнеспособности общества. 

На третьем уровне формируется системный интегральный показатель «Качество окружа-

ющей среды», который включает триаду компонентов (частных интегральных показателей): 
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«Качество природной среды», «Качество социальной инфраструктуры» и «Качество трудовой 

жизни» и характеризует условия жизнедеятельности общества. 
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Рис. 4   Модель качества жизни в виде иерархии триад. 

Вершиной иерархии является обобщенный интегральный показатель «Качество жизни». 

Следует отметить, что структура каждого из компонентов качества жизни также является 

иерархической и подобна структуре интегрального показателя (см. рисунок 4).  

В общем случае количество выделенных уровней иерархии, количество интегральных по-

казателей, формируемых на каждом уровне, и количество компонентов, входящих в инте-

гральный показатель, может быть произвольным. Тогда интегральный показатель 𝑄 может 

вычисляться в мультипликативной форме, которая учитывает нелинейный характер взаимо-

действия компонентов 𝐾𝑖, или в аддитивной форме, которая учитывает вес (значимость) ком-

понентов в формировании интегрального показателя. В первом случае интегральный показа-

тель равен среднегеометрическому значению его компонентов: 

𝑄 = √∏ 𝐾𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
, 

во втором случае – их взвешенной сумме: 

𝑄 = ∑ α𝑖𝐾𝑖
𝑛
𝑖=1 , 

где α𝑖 – весовой коэффициент, определяющий значимость i-го компонента. Значения коэффи-

циентов α𝑖 определяются на основе экспертных оценок или на основе результатов анализа ста-

тистических данных, при этом должно выполняться равенство ∑ α𝑖
𝑛
𝑖=1 = 1. 
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Особенностью предложенной модели качества жизни является то, что она построена в виде 

иерархии триад взаимосвязанных и взаимодействующих компонентов, образующих целост-

ность (единство), отражает многогранность и сложную структуру данного показателя, охва-

тывает практически все стороны человеческой жизни. Модель используется для оценки инте-

грального показателя качества жизни, при этом применяется комбинированный подход, учи-

тывающий как объективные, так и субъективные показатели. 

Рассмотрен другой взгляд на формирование интегрального показателя качества жизни. 

Он сочетает иерархический подход к формированию интегрального показателя, объединяя 

в компоненты некоторые показатели предыдущего уровня, и синергетический подход, кото-

рый сочетает процесс самоорганизации и нелинейный взгляд на динамику изменения показа-

теля. При этом интегральный показатель представляется в виде многосвязного многослойного 

динамического объекта, сохраняя переход от вертикальных связей в иерархической структуре 

к горизонтальным связям.  

Особенностью данной модели является то, что каждый системный и каждый частный ин-

тегральный показатель обладают собственным механизмом самоорганизации, реализованным 

в виде соответствующих коэффициентов обратных связей. 

Разработана динамическая модель качества жизни в виде непрерывных нелинейных диф-

ференциальных уравнений, позволяющих отразить динамические особенности процессов 

формирования и управления качеством жизни. Обобщенный интегральный показатель каче-

ства жизни Q вычисляется как среднегеометрическое значение или взвешенное значение его 

компонентов. Уравнения динамики изменения системных интегральных показателей 𝐾𝑖 с уче-

том их взаимодействия имеют вид: 

{

�̇�1 = −𝐴1(𝑧1)𝐾1 + λ12𝐾2 + λ13𝐾3 + 𝐾10,

�̇�2 = −𝐴2(𝑧2)𝐾2 + λ21𝐾1 + λ23𝐾3 + 𝐾20,

�̇�3 = −𝐴3(𝑧3)𝐾3 + λ31𝐾1 + λ32𝐾2 + 𝐾30,

 

где 𝐾𝑖0, 𝑖 = 1,3 – начальные значения показателей 𝐾𝑖; λ𝑖𝑗 , 𝑖 ≠ 𝑗 – весовые коэффициенты, отра-

жающие взаимное влияние показателей 𝐾𝑖, 𝐴𝑖(𝑧𝑖) – коэффициенты обратных связей систем-

ных интегральных показателей, которые зависят от административно-правовых управляющих 

воздействий 𝑧𝑖 на уровне федеральных структур управления. 

Начальное значение 𝐾𝑖0 вычисляется как взвешенная сумма соответствующих частных по-

казателей 𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, 𝑥𝑖3: 

𝐾𝑖0 = 𝛽𝑖1𝑥𝑖1 + 𝛽𝑖2𝑥𝑖2 + 𝛽𝑖3𝑥𝑖3, 

где β𝑖𝑗 – весовые коэффициенты, характеризующие значимость частных показателей 

𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, 𝑥𝑖3. Значения коэффициентов β𝑖𝑗 определяются на основе экспертных оценок 

или на основе результатов анализа статистических данных, при этом ∑ β𝑖𝑗
3
𝑗=1 = 1. 

Уравнения динамики изменения частных показателей 𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, 𝑥𝑖3 с учетом их взаимодей-

ствия имеют вид: 

{

�̇�𝑖1 = −𝑎𝑖1(𝑧𝑖1)𝑥𝑖1 + 𝛾𝑖12𝑥𝑖2 + 𝛾𝑖13𝑥𝑖3 + 𝑢𝑖1,
�̇�𝑖2 = −𝑎𝑖2(𝑧𝑖2)𝑥𝑖2 + 𝛾𝑖21𝑥𝑖1 + 𝛾𝑖23𝑥𝑖3 + 𝑢𝑖2,

�̇�𝑖3 = −𝑎𝑖3(𝑧𝑖3)𝑥𝑖3 + 𝛾𝑖31𝑥𝑖1 + 𝛾𝑖32𝑥𝑖2 + 𝑢𝑖3.
 

где γ𝑖𝑗𝑘 – весовые коэффициенты, отражающие взаимное влияние частных показателей 

𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, 𝑥𝑖3, 𝑎𝑖𝑗(𝑧𝑖𝑗) – коэффициенты обратных связей частных интегральных показателей, ко-

торые зависят от административно-правовых управляющих воздействий 𝑧𝑖𝑗 на уровне регио-

нальных структур управления, 𝑢𝑖1, 𝑢𝑖2, 𝑢𝑖3 – финансово-экономические управляющие воздей-

ствия в виде относительного изменения объема ресурсов, вложенных в повышение соответ-

ствующего показателя. 
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Предложенные модели качества жизни в виде многосвязного многослойного динамиче-

ского объекта позволяют провести оценку данного показателя и исследовать динамику его из-

менения при действии управляющих и возмущающих факторов. 

КОМПЛЕКС ДИНАМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

СОЦИЕТАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

Разработан комплекс динамических моделей интегральных показателей социетальной си-

стемы в виде качества человеческого потенциала [26–28], качества здоровья [29], качества 

окружающей природной среды [30], уровня социальной напряженности [31–36]. Модели реа-

лизованы в классе непрерывных нелинейных систем и позволяют изучить структуру инте-

гральных показателей, провести их оценку и исследовать динамику изменения показателей 

при действии управляющих и возмущающих факторов.  

Предложены когнитивная и динамическая модели интегрального показателя «Качество че-

ловеческого потенциала» как важнейшего фактора жизнеспособности общества. Получен кри-

терий статической устойчивости взаимодействия компонентов качества человеческого потен-

циала как трехсвязной динамической системы в виде: 

𝐷(Ф(0),𝐻(0)) = 1 + 𝐻12(0)Ф1(0)Ф2(0) + 𝐻13(0)Ф1(0)Ф3(0) + 
+𝐻23(0)Ф2(0)Ф3(0) + 𝐻123(0)Ф1(0)Ф2(0)Ф3(0) > 0, 

где Ф𝑖(𝑠) – индивидуальные характеристики подсистем (компонентов), которые на установив-

шемся режиме равны Ф𝑖(0) = 1 γ𝑖𝑗𝑘⁄ ; 𝐻12(𝑠), 𝐻13(𝑠),𝐻23(𝑠) – интегральные характеристики 

связей второго класса (между двумя подсистемами), 𝐻123(𝑠) – интегральная характеристика 

связи третьего класса (между тремя подсистемами). 

Если связи между подсистемами описываются передаточными функциям вида  

𝑊𝑖𝑗(𝑠) = γ𝑖𝑗𝑘, 𝑗 ≠ 𝑘, то условие статической устойчивости запишется: 

𝐷(Ф(0),𝐻(0)) = 1 − 𝛾212𝛾221 1 𝛾211⁄ 1 𝛾222⁄ − 𝛾213𝛾231 1 𝛾211⁄ 1 𝛾233⁄ − 𝛾223 × 
× 𝛾232 1 𝛾222⁄ 1 𝛾233⁄ − (𝛾212𝛾223𝛾231 + 𝛾221𝛾213𝛾232) 1 𝛾211⁄ 1 𝛾222⁄ 1 𝛾233⁄ > 0.  

Разработанная динамическая модель позволила оценить интегральный показатель качества 

человеческого потенциала при различных значениях финансовых ресурсов, вкладываемых 

в повышение частных показателей; проанализировать влияние изменения коэффициентов об-

ратных связей, реализующих механизм самоорганизации частных показателей, на изменение 

интегрального показателя, а также на его устойчивость; проанализировать устойчивость вза-

имодействия частных показателей при изменении коэффициентов взаимосвязей между ними. 

Предложена системная иерархическая модель интегрального показателя «Качество здоро-

вья» как одного из важнейших компонентов качества жизни. Выделены три уровня: на верх-

нем уровне расположен интегральный показатель «Качество здоровья», второй уровень обра-

зуют три взаимосвязанных компонента: «Уровень жизни», «Качество здравоохранения» 

и «Качество окружающей среды», на третьем уровне расположены показатели, характеризу-

ющие выделенные компоненты. Особенностью предложенной структуры является то, что она 

отражает взаимодействие показателей разных уровней иерархической модели качества жизни, 

а именно – влияние системных интегральных показателей «Уровень жизни» и «Качество окру-

жающей среды» первого и третьего уровней на частный интегральный показатель «Качество 

здоровья» второго уровня модели. 

Проведена оценка качества здоровья в статическом режиме для разных ситуаций, отлича-

ющихся объемом дополнительных вложений финансовых ресурсов 𝑢𝑖𝑗 в повышение частных 

показателей 𝑥𝑖𝑗. Ситуации задаются следующим множеством:  

𝑆𝑖𝑡𝑖 = {(𝑢11, 𝑢12, 𝑢13), (𝑢21, 𝑢22, 𝑢23), (𝑢31, 𝑢32, 𝑢33)}. 
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Ситуация 𝑆𝑖𝑡min характеризуется низкими значениями дополнительных вложений финан-

совых ресурсов 𝑢𝑖𝑗: 

𝑆𝑖𝑡min = {(0.05,  0.1,  0.15), (0.1,  0.15,  0.1), (0.1,  0.15,  0.1)}. 

В этом случае значение интегрального показателя 𝑆 = 0.13, что соответствует низкому ка-

честву здоровья. Данное значение интегрального показателя принято за минимально допусти-

мое значение 𝑆min. 

Ситуация 𝑆𝑖𝑡max характеризуется высокими значениями дополнительных вложений фи-

нансовых ресурсов 𝑢𝑖𝑗: 

𝑆𝑖𝑡max = {(0.9,  0.85,  0.8), (0.8,  0.85,  0.9), (0.9,  0.85,  0.8)}. 

В этом случае значение интегрального показателя 𝑆 = 1.0, что соответствует высокому ка-

честву здоровья. Данное значение интегрального показателя принято за максимально возмож-

ное значение 𝑆max.  
Минимальное и максимальное значения интегрального показателя качества здоровья 𝑆 

определяют границы изменения данного показателя, внутри которых выделены пять диапазо-

нов значений показателя и соответствующих им уровней качества здоровья:  

1. 𝑆 = 0.9 ÷ 1.0 – высокий уровень качества здоровья; 

2. 𝑆 = 0.7 ÷ 0.89 – средний уровень качества здоровья; 

3. 𝑆 = 0.5 ÷ 0.69 – удовлетворительный уровень качества здоровья; 

4. 𝑆 = 0.3 ÷ 0.49 – низкий уровень качества здоровья; 

5. 𝑆 = 0.13 ÷ 0.29 – неудовлетворительный уровень качества здоровья. 

Предложенная модель позволила провести оценку интегрального показателя качества здо-

ровья для разных ситуаций, отличающихся объемом дополнительных финансовых ресурсов, 

вкладываемых в повышение частных показателей. 

Предложена когнитивная и динамическая модели интегрального показателя «Качество 

окружающей природной среды» как одного из важнейших показателей качества жизни. Инте-

гральный показатель качества окружающей природной среды 𝐸 включает три взаимосвязан-

ных компонента: качество атмосферного воздуха 𝐾1, качество водных ресурсов 𝐾2, качество 

почв 𝐾3. Выделены две группы факторов, оказывающих влияние на качество природной 

среды: негативные факторы 𝑍𝑖, наносящие вред природной среде (загрязнения, деградация 

экологических систем, истощение природных ресурсов и другое), и позитивные факторы 𝐺𝑖 
(деятельность органов государственной власти по охране окружающей природной среды). 

Динамика изменения интегрального показателя качества природной среды   𝐸 описывается 

уравнением вида: 

(𝜏𝐸𝑝 + 1)𝐸 = 𝐾1𝐾2𝐾3, 

где τ𝐸 − постоянная времени. 

Динамика изменения качества компонент 𝐾𝑖 окружающей природной среды с учетом 

их взаимодействия описывается уравнениями вида: 

τ1�̇�1 = −𝐾1 + λ12𝐾2 + λ13𝐾3 − 𝑍1 + 𝐺1 + 𝑈10; 

τ2�̇�2 = −𝐾2 + λ21𝐾1 + λ23𝐾3 − 𝑍2 + 𝐺2 + 𝑈20; 

τ3�̇�3 = −𝐾3 + λ31𝐾1 + λ32𝐾2 − 𝑍3 + 𝐺3 + 𝑈30; 

где τ𝑖, 𝑖 = 1,3̅̅ ̅̅  – постоянные времени,  𝑍𝑖  – негативные воздействия, 𝐺𝑖 = 𝑎𝑖𝐺 – финансовые 

ресурсы, выделяемые на проведение мероприятий по компенсации негативных воздействий 

и охране природной среды, 𝑎𝑖 – доля ресурсов 𝐺, выделяемых на компонент 𝐾𝑖; λ𝑖𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1,3̅̅ ̅̅ ,

𝑖 ≠ 𝑗 – коэффициенты взаимного влияния компонент, 𝑈𝑖0 – финансовые ресурсы, выделяемые 

на поддержку и улучшение качества компонент 𝐾𝑖. 
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Динамика освоения финансовых ресурсов  𝐺, выделяемых на проведение мероприятий 

по компенсации негативных воздействий и охране окружающей природной среды, описыва-

ется уравнениями вида: 

�̇�(𝑡 − 𝜏) + 𝐺(𝑡 − 𝜏) = 𝐺0(𝑡) + 𝐺𝐸(𝑡), 

где τ характеризует временные задержки в освоении финансовых ресурсов, 𝐺𝐸(𝑡) – объем фи-

нансовых средств, учитывающий отклонение текущего значения показателя качества природ-

ной среды от желаемого, 𝐺0(𝑡) – начальное значение объема финансирования. 

Проведены исследования динамики изменения качества окружающей природной среды 

при действии различных факторов, результаты которых показали необходимость системно-

сбалансированного решения социально-экономических проблем и проблем сохранения благо-

приятной окружающей среды, а также принятия срочных мер по охране природной среды. 

Разработана динамическая модель интегрального показателя «Уровень социальной напря-

женности», представленная в виде непрерывных нелинейных дифференциальных уравнений.  

Уравнение динамики изменения уровня социальной напряженности Н: 

(𝜏Н
2𝑝2 + 2𝜏Н𝜉𝑝 + 1)Н = 𝑘Н𝛿 + Н

0 − ∆Н, 

где 𝜏Н – постоянная времени, 𝜉 – коэффициент затухания, характеризующий «чувствитель-

ность» (восприимчивость) населения к проводимым мероприятиям, 𝑘Н – степень неудовлетво-

ренности, Н0 – фоновый уровень социальной напряженности, δ – величина неудовлетворен-

ности (недовольства), которая определяется как сумма неудовлетворенностей разными сфе-

рами жизни  

𝛿 = ∑ 𝛿𝑖
3
𝑖=1 ,   𝛿𝑖 = 𝑋𝑖

0 − 𝑋𝑖, 

𝑋𝑖
0 и 𝑋𝑖 – полная и частичная удовлетворенность i-й сферой общественной жизни (экономиче-

ской, социальной и духовно-культурной), ∆Н – величина снижения уровня социальной напря-

женности вследствие проводимых мероприятий, при этом ∆Н = ∑ 𝛾𝑖
2
𝑖=1 ∆Н𝑖, ∆Н1 – величина 

снижения уровня социальной напряженности за счет дополнительного финансирования сфер 

общественной жизни, ∆Н2 – величина снижения уровня социальной напряженности за счет 

организационно-структурных преобразований сфер общественной жизни, 𝛾𝑖 – коэффициент 

интенсивности проводимых мероприятий. 

Проведены исследования по оценке уровня социальной напряженности, которые позво-

лили выявить, что ухудшение состояния социетальной системы, характеризующееся ростом 

неудовлетворенности качеством функционирования ее подсистем, ведет к повышению уровня 

социальной напряженности и ее переходу от латентной стадии к стадии социального кон-

фликта, что несет с собой угрозу стабильному функционированию общества.  

Показано также, что с ростом уровня социальной напряженности эффективность дополни-

тельного вложения финансовых ресурсов в социетальную систему уменьшается. К значитель-

ному снижению уровня социальной напряженности приводят организационные преобразова-

ния системы управления социетальной системой. 

МЕТОД ФОРМИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

ИНТЕГРАЛЬНОГО ПОКАЗАТЕЛЯ СОЦИЕТАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

Разработанный метод формирования структуры динамической модели интегрального по-

казателя социетальной системы основан на использовании результатов интеллектуального 

анализа статистических данных о состоянии системы. Предложенный метод состоит в выпол-

нении двух основных этапов [37].  

На первом этапе проводится интеллектуальный анализ данных о состоянии социетальной 

системы в выбранной сфере с учетом ее региональной декомпозиции. Результатом анализа, 

проводимого методом главных компонент, является построение кластеров регионов, опреде-
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ление их характерных особенностей, а также формирование иерархической структуры инте-

грального показателя. Источником информации для проведения анализа являются официаль-

ные статистические данные. 

На втором этапе на основе разработанной структуры интегрального показателя строится 

его динамическая модель в виде дифференциальных уравнений, учитывающих динамические 

особенности процесса формирования интегрального показателя. Динамическая модель ис-

пользуется для проведения экспериментальных исследований эффективности управления со-

циетальной системой в выбранной сфере и определения приоритетных направлений вложений 

финансовых средств в развитие системы. 

Рассмотрено применение первого этапа предложенного метода – проведение интеллекту-

ального анализа данных (ИАД) о состоянии социетальной системы с учетом ее региональной 

декомпозиции в следующих сферах: качество жилищных условий населения регионов РФ, 

уровень доходов населения, качество трудовой жизни населения, качество социальной инфра-

структуры, уровень безопасности населения регионов РФ.  

Проведен интеллектуальный анализ данных о качестве жилищных условий населения ре-

гионов России, который позволил сделать следующие выводы. По интегральным показателям 

качества жилья и объема средств, выделяемых государством на социальную поддержку насе-

ления, все множество регионов России можно разделить на три группы кластеров. В первую 

группу входят регионы, которые характеризуются низким качеством жилья и малым объемом 

средств, выделяемых государством на социальную поддержку населения (Северо-Восточные 

регионы), во вторую группу – регионы, которые характеризуются средним качеством жилья 

и умеренным объемом средств, выделяемых государством на социальную поддержку населе-

ния (Республика Татарстан, Республика Башкортостан) и в третью группу – регионы с более 

высоким качеством жилья и достаточным объемом средств, выделяемых государством на со-

циальную поддержку населения (Москва, Санкт-Петербург). 

Результаты проведенного интеллектуального анализа данных об уровне доходов населения 

регионов РФ позволили сделать следующие выводы. Кластерная структура регионов является 

поляризованной, то есть в ней присутствуют малочисленные кластеры благополучных регио-

нов с достаточно высоким уровнем доходов населения, а также многочисленные кластеры ре-

гионов с невысоким уровнем доходов. Результаты анализа позволили также выявить тенден-

цию увеличения объемов субсидий и субвенций регионам при уменьшении уровня жизни 

населения, однако среди регионов с низким уровнем жизни определены такие регионы, кото-

рые получают субсидии и субвенции в недостаточном объеме. 

Проведен интеллектуальный анализ данных о качестве трудовой жизни населения регио-

нов РФ, построены три главные компоненты, определен их состав. Сформированы пять кла-

стеров регионов, получены их характеристики и сформулированы правила кластеризации. 

Проведен интеллектуальный анализ данных об уровне развития социальной инфраструктуры, 

построены четыре главные компоненты, определен их состав. Сформированы девять класте-

ров регионов, которые разделены на три группы по уровню развития социальной инфраструк-

туры: в первую группу входят кластеры регионов с высоким уровнем развития, во вторую − 

со средним уровнем и в третью группу − с низким уровнем. Проведен интеллектуальный ана-

лиз данных об уровне безопасности регионов, построены шесть главных компонент, опреде-

лен их состав. Сформированы четыре кластера регионов, получены характеристики и сформу-

лированы правила кластеризации. Результаты проведенного анализа используются при иссле-

довании эффективности управления социетальной системой и определении приоритетных 

направлений вложений финансовых средств в развитие системы. 
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АЛГОРИТМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  

СИТУАЦИОННОГО УРОВНЯ УПРАВЛЕНИЯ 

Разработаны алгоритмы поддержки принятия решений ситуационного уровня управления, 

включающие алгоритм анализа состояния социетальной системы и формирования интеграль-

ного показателя [38–43]; алгоритм формирования правил принятия решений при управлении 

социетальной системой [44, 45]; алгоритм построения и анализа нечеткой когнитивной модели 

системы [46–49].  

В основу алгоритма анализа состояния социетальной системы и формирования интеграль-

ного показателя положена идея последовательного объединения (композиции) исходных при-

знаков, характеризующих состояние системы, в интегральные признаки, и формирование од-

ного единственного признака, выступающего в качестве интегрального показателя (рису-

нок 5).  
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Рис. 5   Алгоритм анализа состояния социетальной системы  

и формирования интегрального показателя. 

Анализ состояния системы проводится методами компонентного и кластерного анализа, 

на основе результатов которых формируются множество кластеров регионов и их интеграль-

ные показатели.  

Алгоритм формирования правил принятия решений при управлении социетальной систе-

мой предполагает построение нейронной сети Кохонена и обучение ее на основе специальной 

выборки, составленной по результатам ранжирования ранее сформированных кластеров. Да-

лее строятся самоорганизующиеся карты Кохонена, формируются кластеры регионов, в харак-

теристиках которых учитываются влияние всех исходных признаков, а также полученные ин-

тегральные показатели, и составляются траектории развития регионов в виде цепочек возмож-

ных переходов по выделенным кластерам. Затем строится и обучается нейро-нечеткая сеть, 

структура которой соответствует правилам принятия решений вида «если – то». Разработанная 
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нейро-нечеткая сеть позволяет определить рекомендуемые объемы дополнительных ресурсов 

для обеспечения перехода по кластерам. 

Полученные рекомендации служат решению задач сокращения региональной дифферен-

циации и сбалансированного развития территорий и могут использоваться информационно-

аналитическими отделами различных министерств и ведомств при принятии решений 

по управлению развитием социетальной системы на региональном и федеральном уровнях.  

Предложен алгоритм поддержки принятия решений при управлении социетальной систе-

мой на основе нечетких когнитивных моделей (НКМ). Особенностью предложенного алго-

ритма является то, что при построении нечеткой когнитивной модели используется последо-

вательное применение интеллектуальных и статистических методов с целью повышения объ-

ективности и адекватности создаваемой модели. Рассмотрены основные этапы анализа НКМ: 

вычисление системных показателей модели, построение каузальных цепочек между концеп-

тами, определение тенденций взаимного влияния концептов.  

Применение предложенного алгоритма позволило построить нечеткие когнитивные мо-

дели сферы образования и сферы здравоохранения и провести их анализ. Результаты анализа 

НКМ сферы образования позволили определить, что наиболее сильное влияние на данную 

сферу оказывают такие факторы, как объем финансирования образовательных организаций 

высшего образования и охват молодежи образовательными программами среднего професси-

онального образования. Результаты анализа НКМ сферы здравоохранения показали, что 

на данную сферу наиболее сильно влияет объем расходов на оказание стационарной медицин-

ской помощи. Построены каузальные цепочки от управляющих концептов к управляемым 

концептам, на основе которых определены тенденции положительного и отрицательного вза-

имного влияния концептов. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ПРЕДЛОЖЕННЫХ АЛГОРИТМОВ 

Проведены экспериментальные исследования эффективности предложенных алгоритмов 

поддержки принятия решений при управлении социетальной системой в различных ситуа-

циях. Рассмотрены три ситуации: благоприятная, умеренно неблагоприятная и очень неблаго-

приятная.  

Благоприятная ситуация характеризуется ростом численности населения (как за счет 

естественного прироста, так и за счет миграции), отсутствием негативных внешних воздей-

ствий на систему, высокими темпами экономического роста, развития социальной и духовно-

культурной сфер жизни общества и высоким качеством жизни.  

Умеренно неблагоприятная ситуация характеризуется наличием негативных внешних воз-

действий на систему, например, в виде пандемии и/или санкций, приводящих к снижению 

темпов экономического роста, развития социальной и духовно-культурной сфер жизни обще-

ства и качества жизни. Рассмотрены меры государственного регулирования всех сфер жизни 

общества, позволяющие частично компенсировать негативные внешние воздействия.  

Очень неблагоприятная ситуация характеризуется снижением численности населения, 

усилением негативных внешних воздействий на систему. Показано, что в этом случае меры 

государственного регулирования не позволяют добиться удовлетворительных показателей 

развития системы. 

Разработан комплекс объектно-ориентированных моделей системы динамического моде-

лирования и оценки качества жизни (СДМО КЖ), которые включают диаграмму информаци-

онных потоков, диаграмму вариантов использования, диаграмму состояний, диаграмму актив-

ности и диаграмму компонентов. Разработана структура СДМО КЖ, включающая три основ-

ных блока: информационный, расчетный и блок анализа результатов и поддержки принятия 

решений. Определены основные функции системы, разработаны схема взаимодействия функ-

ций и схемы алгоритмов работы функций. Разработана методика проведения исследований 

качества жизни с использованием СДМО КЖ и приведен пример ее применения.  
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Проведены экспериментальные исследования эффективности алгоритмов поддержки при-

нятия решений при управлении социетальной системой с использованием динамической мо-

дели качества жизни. Результаты исследований показали, что организационные управляющие 

воздействия более эффективны, чем экономические. Показано также, что наибольшее повы-

шение качества жизни достигается при одновременном применении двух видов управляющих 

воздействий. Проведены экспериментальные исследования эффективности алгоритмов под-

держки принятия решений при управлении сферами жизнедеятельности общества с использо-

ванием динамических моделей интегральных показателей. Результаты исследований позво-

лили определить приоритетные направления вложений финансовых средств, необходимых 

для повышения качества трудовой жизни, уровня развития социальной инфраструктуры, по-

вышения уровня безопасности регионов РФ. Определены перспективы дальнейших исследо-

ваний, связанные с усложнением, большей детализацией предложенных моделей, с учетом 

большего количества внутренних и внешних факторов, а также с применением разработанных 

интеллектуальных алгоритмов для поддержки принятия решений по управлению различными 

сферами жизнедеятельности общества. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Таким образом, в ходе исследования определено понятие социетальной системы как орга-

низационной системы макроуровня, представленной в виде единого динамического комплекса 

взаимосвязанных и взаимодействующих подсистем: экономической, политической, социаль-

ной и духовно-культурной. При ее исследовании сделаны следующие выводы и получены сле-

дующие результаты. 

1. Разработана методология поддержки принятия решений при управлении социеталь-

ной системой, основанная на системной композиции когнитивной, иерархической и много-

связной организационных структур, а также на интеграции системного, структурно-функцио-

нального, динамического, когнитивного и других общенаучных подходов, законов и принци-

пов. Разработанная методология отличается тем, что она рассматривает социетальную систему 

как организационную систему макроуровня, представленную в виде единого динамического 

комплекса взаимосвязанных и взаимодействующих подсистем (сфер жизнедеятельности об-

щества), и позволяет изучить структуру и разработать модели социетальной системы, выявить 

основные тенденции и закономерности ее функционирования и развития и определить пути 

повышения эффективности управления обществом. 

2. Разработана когнитивная модель социетальной системы, отличительной особенно-

стью которой является то, что она отражает взаимодействие основных сфер жизнедеятельно-

сти общества: экономической, политической, социальной и духовно-культурной, как единого 

целого, и позволяет выявить основные функциональные связи между подсистемами, а также 

влияние на них внешней среды. 

Разработана динамическая модель социетальной системы, отличительной особенностью 

которой является то, что она представлена в виде единой структуры и описывает взаимосвязь 

и динамические особенности процессов, происходящих во всех подсистемах общества. 

Это позволяет моделировать и исследовать поведение системы при одновременном действии 

как управляющих, так и возмущающих факторов.  

3. Разработана иерархическая модель качества жизни, отличающаяся тем, что она пред-

ставлена в виде триад взаимосвязанных компонентов, характеризующих жизнедеятельность 

человека (группы, населения в целом), и позволяет изучить многогранность интегрального по-

казателя качества жизни. Разработана когнитивная модель качества жизни, отличающаяся тем, 

что она представлена как многосвязная система, это позволяет изучить взаимосвязи между 

отдельными компонентами качества жизни, формирующими системный (эмерджентный) эф-

фект их взаимодействия. Разработана динамическая модель качества жизни, отличающаяся 

тем, что она описывает в виде непрерывных нелинейных уравнений динамику изменения ка-

чества жизни при действии управляющих и возмущающих факторов. 
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4. Разработан комплекс динамических моделей интегральных показателей социетальной 

системы в виде качества человеческого потенциала, качества здоровья, качества окружающей 

природной среды, уровня социальной напряженности. Разработанные модели представлены 

в виде непрерывных нелинейных дифференциальных уравнений, что позволяет провести 

оценку и исследовать динамику изменения показателей при действии управляющих и возму-

щающих факторов. 

5. Разработан метод формирования структуры динамической модели интегрального по-

казателя, отличающийся тем, что он основан на использовании результатов интеллектуаль-

ного анализа статистических данных о состоянии социетальной системы. Применение данного 

метода позволяет определить направления вложений финансовых ресурсов в развитие си-

стемы.  

6. Разработаны интеллектуальные алгоритмы поддержки принятия решений при управ-

лении социетальной системой, отличающиеся тем, что они основаны на взаимосвязанном при-

менении комплекса методов интеллектуального анализа данных, нейросетевых, нейро-нечет-

ких технологий и технологии нечеткого когнитивного моделирования. Это позволяет обеспе-

чить гибкость управления в условиях неопределенности и оценить результаты управления. 

7. Проведены экспериментальные исследования эффективности предложенных алгорит-

мов поддержки принятия решений при управлении социетальной системой в различных ситу-

ациях. Рассмотрены три ситуации: благоприятная, умеренно неблагоприятная и очень небла-

гоприятная. Благоприятная ситуация характеризуется высокими темпами прироста численно-

сти населения – на 3%, ВВП – на 8%, показатель качества жизни равен 0,8. Умеренно небла-

гоприятная ситуация, вызванная негативными внешними воздействиями на систему 

(например, в виде пандемии и/или санкций), характеризуется снижением темпов прироста 

численности населения – на 1%, ВВП – на 3,5%, показатель качества жизни равен 0,45. Пока-

зано, что принятые государством управляющие воздействия по компенсации негативных воз-

действий позволили повысить темп прироста ВВП на 1%, показатель качества жизни равен 

0,57. Очень неблагоприятная ситуация, вызванная усилением негативных внешних воздей-

ствий на систему, характеризуется значительным ухудшением показателей: численность насе-

ления уменьшилась на 1,1%, ВВП снизился на 6,8%, показатель качества жизни равен 0,23. 

Показано, что в этом случае, даже при принятии государством соответствующих мер, показа-

тели системы остаются низкими: темп прироста ВВП составляет 2,1%, показатель качества 

жизни равен 0,35.  

Разработаны модели, алгоритмы и программное обеспечение СДМО КЖ, позволяющей 

проводить исследования динамики изменения показателя качества жизни при действии раз-

личных факторов.  

Проведены исследования эффективности алгоритмов поддержки принятия решений 

при управлении социетальной системой с использованием динамической модели качества 

жизни. Результаты исследований показали, что наибольший эффект в плане повышения пока-

зателя качества жизни достигается при одновременном воздействии по двум каналам управ-

ления: организационному и экономическому. Так, при повышении самоорганизации подси-

стем нижнего и среднего уровня на 1% (первый канал управления) и увеличения финансиро-

вания подсистем нижнего уровня на 1% (второй канал управления) качество жизни повыша-

ется на 3,22%. Проведены исследования эффективности алгоритмов поддержки принятия 

решений при управлении сферами трудовой жизни, социальной инфраструктуры, безопасно-

сти с использованием динамических моделей интегральных показателей. Результаты исследо-

ваний позволили определить приоритетные направления вложений финансовых средств в раз-

витие рассмотренных сфер. 
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Title: Decision support methodology for societal system management based on dynamic modeling and intelligent technologies. 

Abstract: The article presents an overview of the results of developing a decision support methodology for managing a societal 
system based on dynamic modeling and intelligent technologies. The aim of the study is to solve an urgent scientific and practical 
problem, which consists in the development of methodological and theoretical foundations for decision support in managing 
the processes of functioning and development of the societal system, including the development of a complex of models of the 
societal system and its subsystems, models of the quality of life and its components, intelligent algorithms decision-making support, 
as well as the application of the results obtained to determine ways to improve the efficiency of society management. To achieve 
this goal, the research develops: 1. Decision support methodology for managing the societal system as an organizational system 
of the macrolevel. 2. Cognitive and dynamic models of the societal system and evaluate its reflection (from-clicks) under the influence 
of external and internal factors. 3. Hierarchical, cognitive, and dynamic models of the quality of life as a criterion for the development 
of the societal system. 4. Complex of dynamic models of integral indicators of the societal system. 5. The method of forming 
the structure of the dynamic model of the integral indicator of the societal system. 6. Intelligent decision support algorithms 
for managing the societal system. Experimental studies of the effectiveness of the proposed decision support algorithms 
in the management of the societal system have been carried out. 
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