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Аннотация. Работа посвящена анализу существующих подходов к 

моделированию причинностей в социально-экономические системы. Описаны 

способы и формы представления причинностей. Показан субъективный характер 

причинностей в социально-экономических системах, определяющий условия 

практической применимости математических моделей социально-экономических 

систем к решению задач управления в таких системах. 
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Введение. Развитие современного общества как сложной фрактальной социально-

экономической системы характеризуется усилением роли информационных технологий в 

организации управления на всех уровнях системы. 

Появление кибернетики как науки об общих принципах управления привело к 

развитию исследований, связанных с применением кибернетических принципов для 

разработки математических моделей поведения социально-экономических систем по 

аналогии с тем, как эти принципы успешно реализуются в моделях технических систем. 

Направленность общества на повсеместную автоматизацию и цифровизацию потребовала 

новых способов представления социально-экономических систем для размещения их в 

открытом информационном пространстве, и организации управления такими системами в 

режиме реального времени. Это привело к появлению большого количества исследований, 
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посвященных разработке моделей социально-экономических систем и методов управления 

такими системами [1, 3, 15, 18, 26, 39]. 

Формализация поддержки управления в социально-экономических системах сводится 

к задаче выбора управленческих решений из множества альтернатив, для формирования 

которого применяют различные модели системы. Широкое применение в моделировании 

различных систем находят математические модели, которые основаны на функциональных 

зависимостях между наблюдаемыми параметрами системы, моделирующих причинности 

связей как логическую выводимость одних параметров через другие. Математические 

модели сами по себе не устанавливают причинности связей, они их фиксируют, и изучение 

причинностей заменяется изучением функциональных зависимостей математической модели 

системы. Однако в отличие от математических моделей физических систем, в которых 

причинно-следственные связи установлены априори самой природой и формализованы в 

виде соответствующих физических законов, именно представление причинностей и 

составляет основную проблему моделирования социально-экономических систем. 

Работа посвящена анализу существующих подходов к моделированию социально-

экономических систем, форм представления причинностей в моделях этих систем, и оценке 

их применимости к поддержке управления в социально-экономических системах. 

Подходы к моделированию социально-экономических систем. Для моделирования 

социально-экономических процессов, которые допускают описание количественными 

переменными, применяют методы теории дифференциальных уравнений, методы 

оптимизации, методы вычислительной математики и т.д. [2, 11, 20-22]. Такие 

математические модели применяют для моделирования макроэкономических процессов, в 

которых в качестве переменных выступают наблюдаемые и измеримые параметры, 

допускающие интерпретацию как непрерывных величин (количество людей, денег, объемов 

производства, потребляемой электроэнергии и т.д.). Функциональные зависимости между 

переменными модели, объявляемые причинностями моделируемых процессов, задаются 

разработчиком модели на основе его знаний и опыта в исследуемой предметной области, т.е. 

задача моделирования социально-экономических процессов в таких случаях сводится к 

задаче идентификации причинностей. Человек в таких моделях явно не присутствует, 

моделируются связи между результатами его деятельности, отождествляемые с самой 

деятельностью. 

Для моделирования деятельности человека, как социального объекта, обладающего 

способностью к целенаправленному поведению в соответствии с собственными 

предпочтениями (интересами), применяются методы теории активных систем, агентного 

моделирования, теории игр, и т.д. Деятельность человека в таких моделях представляется в 

виде алгоритма, определяемого соответствующей теорией, то есть человеку предписывается 

состояние, отвечающее этой теории, и поведение, определяемое этой теорией, которому он 

должен неукоснительно следовать в реальной ситуации. Например, в моделях, основанных 

на теории игр, реализуется концепция максимизации полезности, в рамках которой 

предполагается, что человек ведет себя «рационально», т.е. таким образом, чтобы 

максимизировать свою полезность. Функциональные связи в таких моделях, определяющие 

причинности моделируемых процессов, априори детерминированы в рамках 

соответствующей теории, и не требуют обоснований в контексте поведения моделируемой 

социально-экономической системы. 
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Для отображения свойств динамически меняющихся систем применяют 

имитационные методы [4] и методы качественного моделирования. Для построения 

сценарных моделей, как правило, используются теоретико-графовые подходы, на основе 

которых реализованы, например, методы когнитивного моделирования [2, 9], системной 

динамики [18]. Поведение системы в таких моделях представляется как изменение ее 

состояния в пространстве возможных состояний. Управление системой представляет собой 

выбор траектории ее развития как упорядоченного набора состояний, приводящей систему 

из исходного в заданное целевое состояние, неизменяемое в процессе развития системы. 

Причинность в таких моделях задается в виде бинарного отношения на множестве 

наблюдаемых параметров системы, выбираемого, в свою очередь, на множестве допустимых 

бинарных отношений.  Таким образом, задача моделирования причинности представляет 

собой задачу идентификации бинарных отношений. 

Социофизические модели описывают предиктивное подражательное поведение 

человека как деиндивидуализированного элемента социума. В сфере социофизических 

исследований известны работы, связанные с анализом социального неравенства, 

моделированием распространения информации в социальных сетях), моделированием 

поведения толпы (crowdsourcing), моделированием миграционных процессов, 

энергетическим менеджментом. Социофизический подход к моделированию социально-

экономических процессов основан на идентификации социальных объектов с физическими 

объектами и переносом причинностей физических явлений на социальные явления.   

Поиск характерных закономерностей в больших данных (Big Data) и универсальных 

статистических законов привело к появлению самостоятельного направления социофизики – 

эконофизики [20, 21, 22, 23]. В статистической эконофизике [24] причинность 

рассматривается с точки зрения наличия стохастических закономерностей. Динамическая 

эконофизика [26, 27, 28] оперирует динамикой стохастических параметров и устанавливает 

причинности, как функциональные зависимости этих параметров на основе существования 

предельных теорем.  

Таким образом, независимо от выбираемого математического аппарата, при 

разработке моделей социально-экономических систем причинности связей параметров 

системы декларируются и идентифицируются каким-либо способом, либо отождествляются 

с причинностями физического мира или закономерностями стохастических систем. 

Применимость таких моделей для организации функционирования социально-

экономической системы определяется не адекватностью самих моделей, а адекватностью 

моделируемой системы, как объекта моделирования этой модели. 

В целом математические модели социально-экономических процессов основаны на 

предположении, что в их основе лежит причинность, как универсальная категория 

объяснения явлений. Однако, существует и иная категоризация связей в социально-

экономических процессах («детерминация» по Бунге [4]), в рамках которой причинность 

рассматривается как один из видов связей, причем наименее распространенных. При этом 

наличие причинности в математической форме описания связей не представляется 

обязательной. 

Подтверждением такого понимания связей являются последние тенденции в 

моделировании социально-экономических процессов, связанные с применением методов 

анализа больших данных [33, 34, 35], получаемых от окружения системы с помощью 
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Интернет-технологий. При этом целью анализа данных является не поиск причинностей тех 

или иных социальных процессов, а детерминация связей наблюдаемых параметров системы 

[43].  

Поэтому современные тенденции в моделировании социально-экономических систем 

в условиях всеобщей дигитализации характеризуются переходом от математических 

моделей к дигитальным, не требующим формализации причинностей социально-

экономических процессов, а позволяющим наблюдать состояние системы в режиме 

реального времени.  

Однако отсутствие причинностей в дигитальных моделях системы приводит к 

необходимости разрабатывать новые способы управления ее развитием в условиях 

непосредственного взаимодействия с цифровым окружением на основе цифровых данных 

[28]. 

Нарратив как форма представления причинностей в моделях социально-

экономических систем. В [13, 27, 38] предложен способ управления в социально-

экономических системах, в котором развитие системы рассматривается с позиций 

нарративной практики, т.е. субъективное представление человека, как участника процесса 

управления в настоящем, о будущем, определяющим не столько будущее состояние системы, 

сколько само существование системы в будущем. При этом принятие решений по 

организации управления и ответственность за эти действия участников процесса управления 

лежат на самих участниках. Математические методы используются для динамического 

формирования стратегий управления и обеспечения управляемости системы в условиях 

управленческой деятельности в социально-экономической системе на основе субъективных 

причинностей, назначенных участниками процесса управления. 

С точки зрения управления нарратив задает связи между настоящим и будущем, как 

причинности, «выводимые» человеком из своего субъективного опыта прошлого, которое он 

переносит на будущее. Таким образом, причинность не формализуется в виде 

математической функции, а представляется как функция мышления человека, определяющая 

функционирование системы. 

Нарратив задает упорядоченность действий, реализующих функцию мышления, и, 

таким образом, определяет управление в системе. Нарратив имплицирует социально-

экономической системе упорядоченность действий, требуемых для ее целенаправленного 

функционирования, и, таким образом, задает управление в системе, как реализацию 

субъективной причинности. Соответственно, в предложенной модели нарративного 

управления причинности не моделируются, а “вымысливаются” человеком и принимают 

форму нарратива. Для поддержки нарративного управления с участием авторов разработана 

система, реализующая функции сбора и анализа данных о системе и ее окружении в режиме 

реального времени [45].  

Заключение. В отличие от технических «неживых» систем, в основе которых лежат 

детерминированные закономерности, относящиеся к природным явлениям, социально-

экономические системы – “живые”, они энтропийны, неповторяемы и конечны. В силу таких 

особенностей, установить закономерности в социально-экономических процессах, вечно 

присущие всем социально-экономическим системам, не представляется возможным. 

Поэтому представление причинностей в моделях таких систем носит характер субъективных 

предметных аналогий, определяемый сферой деятельности, квалификацией и другими 
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особенностями разработчика модели. Эффективность применения таких математических 

моделей к решению задач управления социально-экономической системой зависит от того, 

насколько выбранная модель причинностей оказалась «угаданной», т.е. отражающей по 

факту реальное поведение системы. Однако, в любом случае, субъективность самих 

причинностей в социально-экономических системах приводит к необходимости постоянного 

мониторинга состояния системы и корректировки стратегии управления, выбранной на 

основе разработанной модели системы. 
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