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Перейти на ГЛАВНОЕ МЕНЮ 

Моделирование последствий государственного регулирования раз-
вития общества с учетом его расслоения по уровню доходов обеспе-
чивает обоснование социально-экономической политики для государ-
ства. Для построения адекватной экономико-математической модели 
использована система дифференциальных уравнений, характеризу-
ющих динамику развития моделируемой социально-экономической 
системы с учетом протекционистской и/или фискальной политики гос-
ударства. Разработана методика исследования модели методом фа-
зовых портретов. Получены параметрические оценки результатов 
государственной политики в сфере социально-экономического разви-
тия общества и рекомендации по ее корректировке. 

ВВЕДЕНИЕ 

Структура макроэкономики как большой системы 
может рассматриваться в качестве объекта матема-
тического моделирования на различных уровнях аг-
регирования. Основными функциями экономической 
системы являются размещение ресурсов, произ-
водство, распределение продукции и осуществле-
ние накопления [4, 8] (рис. 1). 

 

Рис. 1. Структурная модель экономики как  
подсистема общества 

Являясь подсистемой общества в целом, эконо-
мика также представляет собой сложную систему, 
включающую производственные и непроизвод-
ственных (финансовые, логистические и др.) хозяй-
ственные субъекты, находящиеся в производствен-
но-технологических и / или организационно-хозяй-
ственных связях. 

Исследование социально-экономических систем с 
использованием аналитических моделей, по срав-
нению с другими подходами (когнитивное модели-
рование, построение регрессионных эконометриче-
ских моделей, нейросетевое моделирование) поз-
воляет получить качественную картину изучаемого 

явления при различных значениях основных пара-
метров моделируемой системы [2, 10, 11]. 

Известны различные аналитические модели мак-
роэкономических моделей в форме дифференци-
альных уравнений, в том числе линейных, например, 
модели Солоу, Леонтьева, Неймана и др. [3, 4, 6]. 
Однако известные математические модели не учи-
тывают управляющие воздействия со стороны госу-
дарства, определяющего социально-экономическую 
политику развития общества. 

1. Методы исследования 

Рассматриваются замкнутые социально-экономи-
ческие системы [4], не взаимодействующие эконо-
мически, информационно, культурно и т.п. с други-
ми социально-экономическими системами. 

Вводятся следующие гипотезы. 
Первая гипотеза. Замкнутая социально-экономи-

ческая система характеризуется двумя основными 
показателями: 
 объемом производства Q в единицу времени известных к 

анализируемому периоду времени и необходимых ему 
материальных и духовных благ приходящегося на одного 
члена социально-экономической системы (сообщества); 

 расслоением сообщества, оцениваемом среднеква-
дратичным отклонением σ в потреблении произведен-
ных материальных и духовных благ. 

Обоснованность введенной гипотезы основывает-
ся на понимании цели объединения в сообщество 
отдельных индивидуумов, состоящей в обеспече-
нии наиболее комфортного существования за счет 
производства материальных и духовных благ при 
минимуме затрат труда на это производство (за 
счет разделения труда). 

Стимулирующим источником развития производства 
для каждого члена сообщества является возможность 
перераспределения дополнительного произведенных 
материальных и духовных благ в свою пользу. 

Оба показателя, имеющих одинаковую размер-
ность, удобно измерять в единицах, не зависящих от 
социально-экономической формации, уровня про-
изводства, времени и т.п. Такой показатель имеется 
и применяется для характеристики развития цивили-
зации – количества энергии, потребляемой цивили-
зацией в единицу времени [9]. Этот показатель кор-
ректируется в сторону потребления энергии на одно-
го члена сообщества. 

Вторая гипотеза. Изменение во времени вве-

денных показателей описывается системой диффе-
ренциальных уравнений 

 

 

1

2

dQ
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F Q,  ,
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





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 


 (2.1) 

где F1, F2 – некоторые непрерывные и дифферен-
цируемые функции. 

Если социально-экономическая система находит-
ся в стационарном состоянии или близком к нему, 
определяемом как практическая неизменность по-
казателей Q и σ за значимый для сообщества про-

межуток времени, то 
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решением системы алгебраических уравнений (2.2) 
в общем случае являются пары чисел Qi0, σi0 (i = 1, 
2, …, N), где N – число действительных корней 

уравнений (2.2). Областью изменения показателей 

являются Q >  > 0, 0  . 

Эта гипотеза основана на известном факте изме-
нения показателей социально-экономической систе-
мы Q, σ во времени. Этот процесс в общем случае 

записывается с помощью операторных уравнений: 

 
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 (2.3) 

где L1, L2 – некоторые операторы, устанавливающие 
связь между введенными показателями и временем. 

Уравнения (2.1) являются частным и простейшим ва-
риантов использования таких операторов. Степень 
адекватности описания действительных процессов в 
социально-экономической системе с помощью уравне-
ний (2.1) может быть оценена по проверяемым на опы-
те следующим из них статистическим результатам. 

Третья гипотеза. При эволюционном развитии со-
циально-экономической системы последняя в каждый 
момент времени находится в квазистационарном со-
стоянии, и ее показатели близки к одному из стацио-
нарных решений Q0, σ0 уравнений (2.2). Это стацио-
нарное состояние может быть как устойчивым, в том 
числе и асимптотически, так и неустойчивым, по А.М. 
Ляпунову [1]. Асимптотическая устойчивость хотя и 
соответствует социально-экономической стабильно-
сти, но не обеспечивает развития системы.  

Устойчивое (не асимптотически) состояние пред-
полагает изменение показателей, но в определен-
ных пределах. Возможен как их рост, так и падение 
на некоторую величину на определенных интерва-
лах времени. 

Неустойчивое состояние соответствует в среднем 
монотонному изменению показателей, что может 
быть оценено как положительно, так и отрицатель-
но. С математической точки зрения это зависит от 
критерия оптимального развития, а с социальной 
представляет собой классовую оценку.  

Ставится задача определения характера стационар-
ного состояния социально-экономической системы, 
тенденцию ее развития и выявления возможности це-
ленаправленного управления такой тенденцией. 

2. Методы решения 

Решение поставленной задачи основано на примене-
нии теории устойчивости по первому приближению [1], 
для чего составляются уравнения в вариациях для не-
возмущенной системы дифференциальных уравнений 
(2.1) в окрестности стационарного состояния Q0, σ0: 
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В общем случае aij (i, j = 1, 2) зависят от особенно-
стей социально-экономической системы и могут при-
нимать различные значения. Однако известно, что, как 
правило, а11 < 0, что соответствует объективной по-
требности не затрачивать усилия на производство ма-
териальных и духовных благ, характерного для соот-
ветствующего этапа развития общества. 

Как правило, а21 > 0, что соответствует объективно-
му стремлению каждого члена сообщества распола-
гать возможностью перераспределения материальных 
и духовных благ в свою пользу с их ростом. Коэффи-
циенты а12, а22 характеризуют субъективное влияние 
сообщества, обычно в лице государственного аппара-
та, на производство и распределение материальных и 
духовных благ. Величину а12 (если а12 > 0) можно ин-
терпретировать как уровень преференций со стороны 
государства для производства, а а22 – как уровень вы-
равнивания доходов членов сообщества, например, в 
форме установления нормирования зарплаты, про-
грессивного налогообложения для наиболее обеспе-
ченных его членов и выдачи субсидий для наиболее 
нуждающихся и т.п. 

Решение системы дифференциальных уравнений 
(3.1) разыскивается в форме [1]: 

Q = U0 et; 

σ = V0 et, (3.3) 

где U0, V0 – постоянные, определяемые из началь-

ных условий,  – характеристический показатель. 
Характер стационарной точки Q0, σ0 зависит от 

значения характеристического показателя , опре-
деляемого из характеристического уравнения: 
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 (3.4) 

Для оговоренных знаков коэффициентов aij корни 

1, 2 уравнения (3.4) ‒ действительные числа, при-
чем как минимум одно из них больше нуля, а это 
соответствует неустойчивости стационарного со-
стояния Q0, σ0. 

3. Анализ результатов и методы 
корректировки социально-
экономических процессов 

Особой наглядностью обладают фазовые траекто-
рии социально-экономических процессов, устанав-
ливающие связь между показателями Q, σ: 

( Q, σ) = 0. (4.1) 

Для построения фазовых траекторий первое урав-
нение (3.1) делится на второе 

11 12

21 22

d Q a Q a
.

d a Q a

  

  





 (4.2) 

Уравнение (4.2) можно решать численными мето-
дами, однако качественный вид решения, удобного 
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для анализа, можно получить методом изогональ-
ных траекторий [1]. Здесь возможны два различных 
случая, характеризующихся соответствующими фа-
зовыми портретами с асимптотами KL, MN, при 
приближении к которым один из показателей воз-
растает, а другой убывает (рис. 2). 

Однако следует иметь ввиду, что уравнение (3.1), 
на основе которого построены фазовые траектории 
получены в результате линеаризации уравнения 

(2.1) и выводы справедливы только для малых Q и 

σ. Направление движения изображающей точки по 
фазовым траекториям определяется знаком правых 
частей уравнений (3.1), а скорость ‒ величинами 

корней 1 и 2 характеристического уравнения (3.4). 

 

Рис. 2. Фазовый портрет социально-эконо-
мических систем для случая а12 / а11 < а22 / а21 

В предложенной модели социально-экономиче-
ской системы коэффициенты а12, а22 зависят от сте-
пени участия государства в управлении развитием 
системы. При полном отсутствии такого участия 
а12 = а22 = 0. Тогда фазовый портрет вырождается и 
имеет вид, представленный на рис. 3а. 

 

Рис. 3. Фазовые портреты вырожденных эконо-
мических систем: а) а12 = а22 = 0; 

б) а22 >> а21; а12 >> а11 

Анализ показывает, что производство падает, а 
расслоение в доходах возрастает. Если допустить, 
что уравнение (3.1) справедливо, и на достаточно 

большом интервале изменения Q, σ, то, имея в ви-
ду, что Q > 0, σ > 0, можно сделать вывод о том, что 

такой метод функционирования социально-экономи-
ческой системы приводит к увеличению расслоения 
до определенного предела и сокращению производ-
ства в пределе до нуля. 

Если же государство полностью подчиняет себе 
управление социально-экономической системой, то 

а12 >> а11, а22 >> а21, и тогда фазовый портрет отлича-

ется от предыдущего направлением движения изоб-
ражающей точки по фазовой траектории (рис. 3б). 

В этом случае расслоение по доходам снижается 
до нуля, а производство материальных и духовных 
благ стремится к определенной величине. 

По мнению авторов, эти явления качественно под-
тверждаются такими известными реальными эконо-
мическими проектами, как шоковая терапия, то-
тальное плановое регулирование экономики. 

Обсуждаемая математическая модель социально-
экономического развития общества позволяет и це-
ленаправленно управлять таким развитием. 

Действительно, если, например, в результате за-
меров Q, σ в некоторый промежуток времени уста-
новлено, что социально-экономическая система 
находится в точке А (рис. 1а), для которой 
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то это соответствует тенденции снижения произ-
водства и росту расслоения в доходах членов со-
общества (при незначительном их снижении на 
начальном этапе). 

Если сообществом ставится цель изменить эту 
тенденцию на противоположную росту производ-
ства и снижению расслоения по доходам, то следу-
ет изменить коэффициенты а12, а22 так, чтобы это 
соответствовало фазовому портрету (рис. 1б). Ма-
тематически это изменение обусловлено изменени-
ем угловых коэффициентов асимптот, а для практи-
ческого достижения этой цели следует увеличить 
поддержку малоимущим и снизить преференции 
для производителей. 

4. Идентификация параметров 
социально-экономической системы 

Для поставленной задачи моделирования соци-
ально-экономических процессов идентификация па-
раметров состоит в определении точки стационар-
ного состояния Q0, σ0 в уравнениях (2.2) и коэффи-
циентов aij в уравнениях (3.1). 

Однако следует учитывать, что разработанная 
модель описывает процессы в замкнутой социаль-
но-экономической системе, и поэтому для реальных 
систем (семья, предприятие, государство, союз гос-
ударств и т.д.) она может быть использована только 
для приближенного описания. 

Величины параметров Q0 и σ0 определяются для 
соответствующих моментов времени из анализов 
результатов предшествующего функционирования 
социально-экономической системы. Для определе-
ния коэффициентов aij (i, j = 1, 2) требуется осу-
ществить минимум четыре измерения для двух 
различных моментов времени в предположении, 
что за промежуток времени между замерами па-
раметры aij не изменяются, или использовать 
предыдущие замеры в том же предположении: 

1 1 1Q ,  Q ,       
1при t t ,    
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2 2 2Q ,  Q ,       
2при t t .  

Тогда, в соответствии с (3.1), имеет место система 
четырех алгебраических уравнений относительно 
четырех неизвестных параметров: 

  

  

  

  

  


 


 
  

11 1 12 1 1

21 1 22 1 1

11 2 12 2

21 2 22 2

2

2

a Q a Q

a Q a ;

;

;a Q a Q

a Q a .

 (5.1) 

Уравнение (5.1) разбиваются на две независимые 
системы линейных алгебраических уравнений: 

  

  

  


 

11 1 12 1

11 12

1

2 2 2

a Q a Q

a Q a Q

;

;
 (5.2) 

  

  

 


 

21 1 22 1 1

21 2 22 2 2

a

a Q a

;

;

Q a
 (5.3) 

откуда получаем 

1 2 1 1 2 1
11 12

1 2 2 1 1

2 2

2 2 1

Q Q Q Q Q Q
a ;  a ;

Q Q Q Q

       

       

 
 

 
 

       

       

 
 

 

2 2 1 1 2 2 1
21 22

1 2 2 1 1 2 2

1

1

Q Q
a ;   a .

Q Q Q Q
  (5.4) 

Таким образом, статистически определяемые коэф-
фициенты a11, a12, a21, a22 в совокупности характери-
зуют то, насколько государственная политика эконо-
мического развития общества является социально 
ориентированной. Чем больше a12, тем сильнее госу-
дарство поддерживает и защищает своего производи-
теля. Чем меньше a22, тем существеннее сокращается 

уровень неравенства и расслоения в обществе. 

ВЫВОДЫ 
1. Построена экономико-математическая модель социаль-

но-экономической системы, позволяющая исследовать 
влияние государства, как регулятора социально-эконо-
мической системы, определяющего проведение стиму-
лирующей и фискальной финансовой политики в обще-
стве. С использованием предложенной математической 
модели получены качественные результаты эволюции 
макроэкономических показателей при различных соче-
таниях параметров моделируемой системы. 

2. Значения параметров модели (a11, a12, a21, a22) харак-
теризуют текущее состояние моделируемой системы и 
тенденции ее эволюции. Меняя значения экзогенных 
параметров a12 и a22, можно обеспечить качественное 
изменение фазовых портретов, необходимое для до-
стижения желаемых результатов в развитии модели-
руемой социально-экономической системы.  
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РЕЦЕНЗИЯ 
Актуальность проблемы. Моделирование государственной политики 

в области регулирования экономического развития общества требует 
построения адекватных экономико-математических моделей (ЭММ), 
учитывающих в динамике влияние различных групп факторов. Рас-
смотрение управляющих воздействий на социально-экономические 
системы, включая меры воздействия на социальный уровень населе-
ния, требует построения соответствующих ЭММ, что и определяет 
актуальность рассматриваемой в статье проблематики. 

Научная новизна и практическая значимость. В статье описана 
экономико-математическая модель в виде системы дифференци-
альных уравнений, характеризующих эволюцию макроэкономических 
показателей закрытой социально-экономической системы с учетом 
управляющего воздействия со стороны государства с учетом рас-
слоения населения по уровню доходов. Модель позволяет исследо-
вать влияние государства, как регулятора социально-экономической 
системы, определяющего проведение стимулирующей и фискальной 
финансовой политики в обществе. Получены качественные резуль-
таты эволюции макроэкономических показателей при различных 
сочетаниях параметров моделируемой системы. 

Заключение: рецензируемая статья отвечает требованиям, 
предъявляемым к научным публикациям, и может быть рекомен-
дована к опубликованию. 
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