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ВВЕДЕНИЕ   
 
Важнейшей чертой социального и психологического 

знания является его включенность в социальную и полити-
ческую проблематику общества. Многосоставной полиэт-
ничный и поликонфессиональный состав населения Юга 
России, его пограничное положение, пониженный уровень 
социокультурной модернизации и социоментальной со-
вместимости ряда региональных национальных сообществ 
обусловили максимальную «проблемность» системной 
трансформации данного макрорегиона России в постсовет-
ский период. Взаимосвязанные между собой этнополити-
ческие, демографо-миграционные, социально-экономи-
ческие, социокультурные и этноконфессиональные про-
цессы на Юге России характеризуются динамизмом, мно-
говекторностью и противоречивыми тенденциями разви-
тия, сохраняя тем самым значительный потенциал соци-
альной напряженности, всевозможных угроз и рисков, в 
том числе и для национальной безопасности РФ [1-4]. 

С учетом такого «социального контекста» фундамен-
тальная научная проблема заключается в глубоком и все-
стороннем развитии основополагающих знаний, опреде-
ляющих закономерности социально-политической кон-
фликтности Юга России в условиях неопределенности и 
нестационарности процессов радикальных социальных, 
экономических и политических преобразований, происхо-
дящих сегодня в России [5]. Фундаментальность указанной 
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проблемы определяется общими проблемами изучения 
больших социальных групп и связана с неразвитостью ме-
тодологической базы для исследования  процессов соци-
альных взаимодействий данного макрорегиона России, 
своими специфическими социально-психологическими ха-
рактеристиками, вскрывающими сложнейшие кризисные 
явления общественной жизни современной России. Особая 
актуальность данной проблемы в России на современном 
этапе ее развития, в период  резкого обострения социаль-
ных конфликтов, очевидна. Второй важный аспект фунда-
ментальности указанной проблемы заключается в принци-
пиально междисциплинарном характере исследования и 
определяется исходной неопределенностью выявления 
статусных групп населения, значительной размерностью 
исследуемого факторного пространства, нестационарно-
стью наблюдаемых процессов, «наложением» рядов зако-
номерностей общественного развития, трансформации 
психики человека и управляемости поведения социума, 
предполагающим интеграцию методик и инструментария 
гуманитарных и естественных наук.  

В рамках этой проблемы выделяется конкретная фун-
даментальная задача развития методологической базы для 
исследования процессов социальных взаимодействий дан-
ного макрорегиона России в условиях социально-
политической конфликтности на основе эксперименталь-
ных и математических методов.  Формирование методики 
осуществляется в рамках модельного подхода и интегри-
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рует экспериментальные методы социоэтнокультурного 
исследования и методы социально-математического ком-
пьютерного моделирования указанных процессов.  

Эффективное управление современными социально-
экономическими  отношениями связано с формированием 
точных и своевременных прогнозов в рамках модельного 
подхода. Поэтому одним из базовых элементов современ-
ных методологий исследования социальных и экономиче-
ских структур является системное  моделирование, обес-
печивающее четкое понимание условий, критериев, инди-
каторов устойчивого и безопасного развития отношений, 
предварительное исследование возможных вариантов 
(сценариев) развития с последующей оценкой последствий 
принимаемых решений, т.е. «производство прогнозов». 
При этом инициируется появление все более сложных мо-
делей, учитывающих все большее количество факторов, 
влияющих на прогнозируемый процесс в конкретной 
предметной области. Возможности модельного подхода 
крайне многообразны как по используемым формальным 
моделям, так и по способам реализации методов модели-
рования.  

Авторы конкретных методик моделирования предла-
гают различные подходы к его проведению, но в любом 
случае описания осуществляются путем создания, разви-
тия и совершенствования концептуально-когнитивных и 
математических моделей. Формируется столь востребо-
ванная современными общественными и производствен-
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ными отношениями технология анализа и прогноза, объе-
диняющая возможности гуманитарных и математических 
методов исследования, позволяющих существенно расши-
рить область реальных явлений, процессов, систем, под-
дающихся адекватному прогнозу. Описание строится в ви-
де совокупности моделей, которые облегчают понимание 
системы и заказчикам, и разработчикам, и пользователям. 
Создаваемые модели полностью ориентированы на прило-
жения, а не на среду реализации, что позволяет абстраги-
роваться от технических деталей системы и сконцентриро-
ваться на основных концепциях ее развития [6-8]. 

Таким образом, характеризуя проблему модельного 
подхода к анализу и прогнозированию устойчивого и 
безопасного развития современных общественных и про-
изводственных отношений в целом, необходимо учиты-
вать, что от постановки задачи моделирования до интер-
претации полученных результатов, существует большая 
группа сложных научно-технических проблем, к основным 
из которых можно отнести следующие: идентификацию 
реальных объектов, выбор вида моделей, построение мо-
делей и их программную реализацию, взаимодействие ис-
следователя с моделью в ходе компьютерного эксперимен-
та, проверку правильности полученных в ходе моделиро-
вания результатов, выявление основных закономерностей, 
исследованных в процессе моделирования. В зависимости 
от объекта моделирования и вида используемой модели 
эти проблемы могут иметь разную значимость. 
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Как показывает практика модельного подхода наибо-
лее значимыми и, в то же время, наиболее сложными яв-
ляются задачи анализа и прогнозирования развития про-
цессов социально-экономического взаимодействия. Такого 
рода задачи связаны с прогнозом достижения долгосроч-
ных целей путем адаптации к изменениям внешней среды. 
Задачи сложны и требуют учета большого число факторов, 
интересов, угроз и последствий, в их решениях присутст-
вует высокая степень неопределенности в оценке внешней 
среды, слабая формализация методов управления и широ-
кое использование экспертных оценок и знаний, многокри-
териальность при оценке принимаемых решений [1-5].  

Именно такого уровня задача решается в рамках ис-
следований федеральной целевой программы «Научные и 
научно-педагогические кадры инновационной России» на 
2009-2013 годы по лоту «Проведение научных исследова-
ний коллективами научно-образовательных центров в об-
ласти философских наук, социологических наук и культу-
рологии» шифр «2010-1.1-303-124» по теме: «Системный 
анализ и моделирование процессов социоэтнокультурной 
конфликтности и террористической активности на Юге 
России (Южный и Северо-Кавказский федеральные окру-
га)» (шифр заявки «2010-1.1-303-124-007»). 

Указанный проект естественным образом продолжает 
и развивает фундаментальные и прикладные исследования, 
проведенные в Северо - Кавказском научном центре выс-
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шей школы Южного федерального университета в период 
2007-2010 г.г. в рамках Федеральных целевых программ.  

Цель работы - комплексный анализ, диагностика и мо-
делирование социальных процессов на Юге России в целях 
превентивного выявления и нейтрализации угроз и рисков 
национальной безопасности РФ, исходящих от неопти-
мального развития ведущих сфер социальной жизни в ре-
гионах Южного макрорегиона. Другим приоритетным на-
правлением исследования является изучение комплекса 
взаимозависимостей, определяющих сохранение во многих 
регионах Юга России значительного конфликтогенного 
потенциала. Создание системных динамических моделей 
проблемных комплексов позволяет установить основную 
иерархию факторов, ответственных за их «воспроизводст-
во». Анализ статистической и аналитической информации 
зафиксировал крайне высокие уровни социально-
экономической и социокультурной дифференциации (и 
поляризации) Юга России, ставящие под вопрос саму воз-
можность выработки единого прогнозного сценария для 
Юга России в целом. В подобной ситуации единственно 
возможным вариантом социальной диагностики и соци-
ально-математического моделирования является сопря-
женное использование различных методических подходов, 
в целях получения «обоймы» прогностических сценариев, 
фиксирующих спектр возможных трендов для отдельных 
южнороссийских регионов и разных сфер социальной 
жизнедеятельности. Такой подход предполагает использо-
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вание полисистемного анализа, поскольку различные по 
скорости и направлению векторы развития отдельных ре-
гионов, взаимонакладываясь создают сложнейший соци-
альный, экономический, демографический, этнокультур-
ный и т.д. ландшафт Южного макрорегиона. 

Полученные на настоящий момент в рамках проекта 
результаты и представлены в предлагаемой монографии.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



12 

 

1. ПРОБЛЕМНАЯ ОБЛАСТЬ СОЦИАЛЬНОГО МО-
ДЕЛИРОВАНИЯ КОНФЛИКТНЫХ ПРОЦЕССОВ 

 
1.1. Общие вопросы социального моделирования 

конфликтных процессов 
 
Прежде, чем перейти к анализу концептуальных основ 

социального моделирования конфликтных процессов, оп-
ределимся с терминологией.  

Порождение социального конфликта связано с поняти-
ем «социальная напряженность». В частности в работе [9] 
показано, что социальная напряженность – это объектив-
ная реальность, которая имеет свое развитие, меняя формы 
проявления от латентной стадии до стадии открытого со-
циального конфликта в процессе функционирования соци-
альных систем. Таким образом, высшей формой проявле-
ния социальной напряженности является социальный кон-
фликт.  

Гуманитарные науки богаты конфликтологическими 
теориями, которые, в социологии имеют более чем столет-
нюю историю. Однако, на практике, это не дало человеку 
прорывных результатов в области предотвращения новых 
и разрешения существующих конфликтов. Непредсказуе-
мость, стихийность социальных процессов по-прежнему 
остаются во многом за гранью объективного исследования. 

Фундаментальная идея современного подхода к пони-
манию социального конфликта состоит в отказе от одно-
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значной трактовки данного феномена как исключительно 
деструктивного явления. Главные методологические по-
ложения современной конфликтологии [10] могут быть 
сведены к следующему:  

Конфликт – постоянно присутствующий, неподдаю-
щийся устранению тип социальных взаимоотношений в 
обществе. Он является закономерным свойством соци-
альных систем, источником их развития и условием нор-
мального функционирования. В основе конфликта лежит 
противоречие в целях и интересах людей, обусловленное 
дефицитом ресурсов (прежде всего, материальных благ и 
власти). Конфликты проявляются на уровне сознания (в 
виде особых настроений и установок) и поведения (в виде 
конфликтных действий). Функция конфликта неоднознач-
на – он может играть как конструктивную, так и дест-
руктивную роль в обществе.  

Конкретный социальный конфликт характеризуется 
собственной системой структурно-динамических показа-
телей – участниками конфликта, объективными и субъек-
тивными причинами, интересами сторон, длительностью 
стадий, специфичным сочетанием обстоятельств и т.п. 
Любой конфликт поддается регулировке и управлению. 
Любой конфликт легче предотвратить, чем потом решать. 
Неразрешимых конфликтов в принципе не бывает. Однако 
имеется известное число труднорешаемых конфликтов и 
конфликтов не имеющих решения в сложившейся на дан-
ный момент социальной реальности. Профилактика и раз-
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решение социального конфликта требует использования 
специальных социальных технологий, методик и процедур. 

Следует оговориться сразу, что модель общества, в ко-
тором противоречия не перерастали бы в конфликты, а на 
основе превентивных управленческих решений разреша-
лись на ранних фазах может существовать только теорети-
чески. Причем такая идеальная модель потребовала отсе-
чения многочисленных случайностей, неизбежных «флук-
туаций» общественного процесса, как и субъективной его 
компоненты, связанной с деятельностью отдельных инди-
видов и социальных групп. Иными словами, данная модель 
была бы абстрактной условностью. В реальной социальной 
практике определенная часть социальных противоречий 
неизбежно переходит в открытый конфликт. Но очевидно 
и то, что данная неизбежность не исключает, более того 
предполагает организацию исследования практики соци-
альных конфликтов с помощью теоретических моделей, 
проведения компьютерных экспериментов, моделирования 
возможных альтернатив развития конфликтов.   

Подобная точка зрения подробно аргументирована в 
монографиях Давыдова А.А. [11-13]. В частности, причину 
сложившегося положения он видит в том, что общество 
является сложной системой, полное описание, адекватное 
объяснение, точное прогнозирование и научно обоснован-
ные рекомендации, по управлению которой, требуют при-
менения не гуманитарной парадигмы, а системного подхо-
да, в частности, общей теории систем, методов системного 
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анализа и системы управления, использования эмпириче-
ских данных и плодотворных моделей из других научных 
дисциплин. Разработка и институционализация такой но-
вой «системной» социологии позволяют осуществить пло-
дотворное методологическое взаимодействие с общей тео-
рией систем и с другими современными научными дисци-
плинами, основанными на системном подходе, например, 
глобалистикой, регионалистикой, урбанистикой, теорией 
организации, Computational Social Science (компьютацион-
ной социальной наукой), E-Social Science (электронной со-
циальной наукой) и т.д. При этом не следует опасаться по-
глощения социологии Systems Sciences, поскольку опыт 
научных дисциплин, основанных на системном подходе, 
общей теории систем, методах системного анализа, моде-
лирования и управления и т.д., показывает, что поглоще-
ния не происходит. Наоборот, данные дисциплины демон-
стрируют теоретические и практические успехи, в частно-
сти потому, что они адекватны системному характеру изу-
чаемых объектов, основаны на одной и той же системной 
методологии, что позволяет им «обмениваться» общесис-
темными гипотезами, компьютерными моделями и эмпи-
рическими результатами. 

Системный подход также включает в себя методы 
компьютерного имитационного моделирования, в том чис-
ле, методы компьютерного имитационного моделирования 
социальных систем, социальных агентов, социальных яв-
лений и процессов, компьютационные парадигмы и моде-
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ли [14-19]. Поэтому вместе с Давыдовым А.А. Будем наде-
яться, что развитие методологии системной социологии, в 
том числе, методологии социального моделирования (СМ) 
в XXI веке позволит вывести традиционную социологию 
из затянувшегося кризиса, существенно повысить научную 
и практическую пользу социологии, ее значимость для об-
щества [15]. 

Социальное моделирование сложных конфликтных 
процессов следует отнести к методам научного социально-
го прогнозирования. Причем отметим, что научное прогно-
зирование исходит из признания многоальтернативного 
характера общественного развития и необходимости в свя-
зи с этим учета ряда возможных альтернатив в развитии 
конфликта. Социальное моделирование, таким образом, с 
помощью моделей изучает возможное альтернативное раз-
витие тех или иных общественных явлений, а также разра-
батывает предположительные «сценарии» возможной цепи 
последовательных событий. СМ не может заменить или 
вытеснить другие методы социального исследования. Вме-
сте с тем неправомерно расширительное толкование СМ, 
выдающее за моделирование любую гипотезу, теорию или 
описание социальных явлений. Анализ публикаций в дан-
ной области [11-19] позволяет сделать следующее заклю-
чение. 

Социальное моделирование – метод исследования об-
щественных явлений и процессов посредством их воспро-
изведения в менее сложных формах и проведения необхо-
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димых операций с полученными таким образом аналогами 
или моделями реальных отношений в обществе. 

Социальное моделирование предполагает 3 этапа в ис-
следовании: 

 формализацию исследуемого явления и конструи-
рование соответствующего аналога; 

 поиски решения проблемы посредством операций 
с аналогом; 

 истолкование полученного результата примени-
тельно к изучаемому общественному явлению. 

Общие принципы СМ те же, что и моделирования во-
обще. Вместе с тем СМ обладает особенностями, которые 
обусловлены, в конечном счете, спецификой обществен-
ных явлений и процессов: их исключительной сложно-
стью, быстрыми изменениями и развитием, неповторимо-
стью конкретных ситуаций, а также тем обстоятельством, 
что люди наделены разумом и обладают относительной 
свободой выбора в своем поведении. 

Быстрое развитие СМ связано с широким внедрением 
информационных технологий, формализации, математиче-
ских методов и компьютерных систем в общественных 
науках. Наиболее широкое применение метод СМ получил 
в экономике, социологии, лингвистике, военных науках. В 
зависимости от характера моделируемого объекта можно 
различать следующие типы СМ:  

 моделирование общественных явлений и процес-
сов путем воспроизведения соответствующих теорий, ко-
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торое одновременно совпадает с их верификацией, т.к. по-
зволяет сравнивать функционирование модели с реальны-
ми социальными процессами;  

 моделирование агрегатных социальных показате-
лей, имеющее много общего со сложным экстраполирова-
нием;  

 моделирование какого-либо конкретного общест-
венного процесса, а также поведения людей в заданных 
обстоятельствах.  

Говоря о моделировании как о возможном методе ис-
следования сложных процессов социального взаимодейст-
вия, в том числе, конфликтных процессов, следует отме-
тить, что к настоящему моменту имеется уже довольно 
много работ, в которых отражены современные представ-
ления о моделировании как самих социальных процессов и 
явлений, так и их динамики. 

Авторы конкретных методик моделирования предла-
гают различные подходы к его проведению, но в любом 
случае описания осуществляются путем создания, разви-
тия и совершенствования структурных и поведенческих 
моделей [6-8, 20-29]. Описание строится в виде совокупно-
сти моделей, которые облегчают понимание системы и за-
казчикам, и разработчикам, и пользователям. Создаваемые 
модели полностью ориентированы на приложения, а не на 
среду реализации, что позволяет абстрагироваться от тех-
нических деталей системы и сконцентрироваться на ос-
новных концепциях ее развития.  
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Модель М должна отвечать заданной цели ее создания, 
поэтому отдельные части должны компоноваться взаимно, 
исходя из единой системной задачи. Цель может быть 
сформулирована качественно, тогда она будет обладать 
большей содержательностью и длительное время может 
отображать объективные возможности данной системы 
моделирования. При количественной формулировке цели 
возникает целевая функция, которая точно отображает 
наиболее существенные факторы, влияющие на достиже-
ние цели. 

Модель должна давать полное, точное и адекватное 
описание системы, имеющее конкретное назначение. Это 
назначение, называемое целью модели, вытекает из фор-
мального определения модели: 

М есть модель системы S, если М  может быть ис-
пользована для получения ответов на вопросы относи-
тельно S с точностью А. 

Таким образом, целью модели является получение от-
ветов на некоторую совокупность вопросов. Эти вопросы 
неявно присутствуют (подразумеваются) в процессе анали-
за и, следовательно, они руководят созданием модели и 
направляют его. Это означает, что сама модель должна бу-
дет дать ответы на эти вопросы с заданной степенью точ-
ности. Если модель отвечает не на все вопросы или ее от-
веты недостаточно точны, то говорят, что модель не дос-
тигла своей цели. 
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Построение модели относится к числу системных за-
дач, при решении которых синтезируют решения на базе 
огромного числа исходных данных, на основе предложе-
ний больших коллективов специалистов. Использование 
системного подхода в этих условиях позволяет не только 
построить модель реального объекта, но и на базе этой мо-
дели выбрать необходимое количество управляющей ин-
формации в реальной системе, оценить показатели ее 
функционирования и тем самым на базе моделирования 
найти наиболее эффективный вариант построения и вы-
годный режим функционирования реальной системы S. 

Конфликтные процессы являются результатом слож-
ных системных взаимодействий (ССВ), и, как объект мо-
делирования, имеют следующие характерные особенности: 

 ССВ, как правило, уникальны. Существующие 
аналоги таких объектов заметно отличаются друг от друга. 
Следствием этого на практике является необходимость 
строить новые модели. 

 Слабая структурированность теоретических и 
фактических знаний о системе. Так как изучаемые системы 
уникальны, то процесс накопления и систематизации зна-
ний о них затруднен. Слабо изучены сами процессы. При 
идентификации сложных систем присутствует большая 
доля субъективных экспертных знаний о системе. ССВ 
слабопредсказуемы или контриинтуитивны. 

 Интегративные качества ССВ предопределяют 
важный методологический вывод: ССВ не сводится к про-
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стой совокупности элементов, расчленяя ССВ на отдель-
ные части, изучая каждую из них в отдельности, нельзя по-
знать свойства системы в целом. Поэтому описание от-
дельных подсистем необходимо выполнять с учетом их 
места во всей системе в целом, и наоборот, система в це-
лом исследуется исходя из свойств отдельных подсистем. 
Одну из основных черт сложных систем составляет взаи-
модействие выделенных подсистем. Необходимо учиты-
вать результат воздействия одной подсистемы на другую и 
их взаимодействие с внешней средой. Исследователи от-
мечают наличие большого числа взаимосвязанных подсис-
тем, многомерность ССВ, обусловленную большим числом 
связей между подсистемами, что затрудняет идентифика-
цию моделируемых объектов. Отметим также, что расчле-
нение ССВ на подсистемы зависит от целей создания сис-
темы и взглядов исследователя на нее. 

 Разнородность подсистем и элементов, состав-
ляющих систему. Это определяется и многообразием при-
роды (физической разнородностью подсистем, имеющих 
различную природу), и разнородностью математических 
схем, описывающих функционирование различных эле-
ментов, а также одних и тех же элементов на различных 
уровнях изучения. 

 Присутствует необходимость исследовать сис-
тему в динамике, с учетом поведенческих аспектов. 

 Случайность и неопределенность факторов, дей-
ствующих в изучаемой системе. Учет этих факторов при-
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водит к резкому усложнению задач и увеличивает трудо-
емкость исследований (необходимость получения предста-
вительного набора данных). Существует необходимость 
учета большого количества действующих в системе факто-
ров. 

 Многокритериальность оценок процессов, проте-
кающих в системе. Невозможность однозначной оценки 
(выбора единого обобщенного критерия) диктуется сле-
дующими обстоятельствами: 

- наличием множества подсистем, каждая из которых, 
вообще говоря, имеет свои цели, оценивается по своим ло-
кальным критериям; 

- множественностью показателей (при системном под-
ходе иногда противоречивых, – в этом случае, выбирается 
компромиссный вариант), характеризующих работу всей 
системы; 

- наличием неформализуемых критериев, используе-
мых при принятии  решений, основанных на практическом 
опыте лиц, принимающих решение. 

 При системном подходе процесс исследования 
ССВ носит итерационный характер. Исходная модель ус-
ложняется путем детализации. Однако создание полной 
модели ССВ (супермодели) бесполезно, т.к. она будет 
столь же сложна в изучении, как и система. Следствием 
этого является необходимость использования ансамбля 
(комплекса) моделей при анализе системы. Различные мо-
дели могут отражать как разные стороны функционирова-
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ния системы, так и разные уровни отображения исследова-
телем одних и тех же процессов. 

1.2. Классификация современного инструментария 
социального моделирования конфликтных процессов 

Известны разные классификации задач, решаемых в 
имитационном моделировании. В соответствии с одной из 
классификаций, приведенной в работе Карпова Ю.Г. [28], 
эта область насчитывает четыре основных вида, которые 
представлены на рис.1.1 вместе с соответствующими им 
уровнями абстракции. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок  1.2 –Уровни абстракции видов имитационно-

го моделирования  
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 Моделирование динамических систем направлено на 
исследование сложных объектов, поведение которых опи-
сывается системами алгебро-дифференциальных уравне-
ний. Подходом к моделированию таких объектов в середи-
не XX века была сборка блок-схем из решающих блоков 
аналоговых компьютеров. Такой подход и сейчас является 
основным в моделировании динамических систем, но ре-
шающие блоки являются не аппаратными, а программны-
ми. Он реализован, например, в инструментальной среде 
Simulink [28].  

В другой области, называемой дискретно-событийным 
моделированием, идея моделирования систем с дискрет-
ными событиями, в которых потоки событий, формируют 
дискретный временной ряд инициирования процессов 
(процедур, работ, действий, деятельностей и т.п.)  [25,28].  

В 1958 г. Дж. Форрестером был предложен подход 
имитационного моделирования системная динамика – «ис-
следование информационных обратных связей в промыш-
ленной деятельности с целью показать как организацион-
ная структура, усиления в политиках и задержки в приня-
тии решений и действиях взаимодействуют, влияя на ус-
пешность предприятия» [30,31]. В рамках системной ди-
намики разрабатываются не только технические, но также 
и социальные, урбанистические, экологические системы. 
Процессы, происходящие в реальном мире, в системной 
динамике представляются в терминах накопителей, напри-
мер, материальных объектов, знаний, людей, денег, пото-
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ков между этими накопителями, и информации, которая 
определяет величину этих потоков. Системная динамика 
абстрагируется от отдельных объектов и событий и пред-
полагает «агрегатный» взгляд на процессы, концентриру-
ясь на политиках, этими процессами управляющих [28].  

Под названием агентное моделирование проходит 
большое количество исследований и разработок в различ-
ных областях знания, например, в искусственном интел-
лекте, теории сложных систем, теории игр и т.д. Отличие 
агентных моделей в значительной децентрализации, в них 
нет такого места, где централизованно определялось бы 
поведение системы в целом [28]. Вместо этого, определено 
поведение объектов на индивидуальном уровне, а глобаль-
ное поведение возникает как совместный результат дея-
тельности многих агентов, каждый из которых следует 
своим собственным правилам, живѐт в общей среде и 
взаимодействует со средой и с другими агентами.  

Таким образом, характеризуя проблему имитационно-
го моделирования в целом, необходимо учитывать, что от 
постановки задачи моделирования до интерпретации полу-
ченных результатов, существует большая группа сложных 
научно-технических проблем, к основным из которых 
можно отнести следующие:  

 идентификация реальных объектов и их модель-
ная интерпретация, 

 выбор вида моделей, соответствующей необходи-
мому уровню абстракции, 
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 построение моделей и их компьютерная реализа-
ция,  

 организация взаимодействие исследователя с мо-
делью в ходе компьютерного эксперимента,  

 проверка и интерпретация полученных в ходе мо-
делирования результатов,  

 выявление основных закономерностей, исследо-
ванных в процессе моделирования.  

В зависимости от объекта моделирования и вида ис-
пользуемой модели эти проблемы могут иметь разную 
значимость. 

Как уже отмечено ранее, наиболее значимыми и, в то 
же время, наиболее сложными являются задачи анализа и 
прогнозирования развития сложных процессов системного 
взаимодействия. Такого рода задачи связаны с прогнозом 
достижения долгосрочных целей путем адаптации к изме-
нениям внешней среды. Задачи сложны и требуют учета 
большого числа факторов, интересов, угроз и последствий, 
в их решениях присутствует высокая степень неопреде-
ленности в оценке внешней среды, слабая формализация 
методов управления и широкое использование экспертных 
оценок и знаний, многокритериальность при оценке при-
нимаемых решений. Очевидно, что в соответствии с прин-
ципом необходимого разнообразия (парафраз на тему 
принципа У.Р. Эшби), «разнообразие  средств моделирова-
ния должно быть больше или, по крайней мере, равно раз-
нообразию объекта моделирования». В этом случае тради-
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ционный способ математического описания различных ас-
пектов системы и процесса ее создания, предполагающий 
последовательное развитие одной модели, не является эф-
фективным. Само наличие такой единой модели вызывает 
сомнения, т.к. слишком сложен и многогранен предмет 
описания – от реальных объектов и процессов до абстракт-
ных информационных и иных объектов. Задача, таким об-
разом, сводится к формированию минимально необходи-
мой совокупности моделей m, каждая из которых является 
одной из проекций процессов в области решений, а все 
вместе они образуют систему моделей SM, обеспечиваю-
щую с должной степенью качества Q (полноты, правиль-
ности и адекватности) целевое исследование указанных 
процессов [32].  
SM = Z,М,R,Q , М  , М := {m|F(m)}, |{mi}| = min ,      (1.1) 

где Z – множество (структура) целей, М – множество, 
состоящее из моделей m таких, что m является одной из 
проекций F(m) свойств P процессов,  R – множество меха-
низмов и отношений, обеспечивающих интеграцию моде-
лей mi в систему SM, обладающую, в свою очередь, соот-
ветствующими интегративными свойствами,   Q – множе-
ство требований к качеству исследования процессов. 

Применительно к указанным процессам совокупность 
моделей должна отражать различные абстракции описания 
структуры, разнообразные аспекты ее поведения, этапы 
(итерации) ее эволюции в процессе функционирования и 
развития. Каждая из моделей имеет уникальные свойства, 



28 

 

отсутствующие у других, и поэтому в различной степени 
соответствует реальным процессам. Рассматривая сово-
купность моделей как единый набор инструментов, анали-
тик выбирает необходимые ему для решения задачи на 
конкретном этапе исследования. Используемая модель, ин-
терпретирующая исследуемое свойство процессов, в свою 
очередь, определяет и то, как будет осмысливаться про-
блема, и какие решения будут приниматься. 

Как показывает международный и российский опыт 
имитационного моделирования  все указанные выше пара-
дигмы применяются в СМ, но только две из них, а именно 
системной динамики и многоагентного моделирования, 
принципиально способны покрыть обе области абстракции 
в описании процесса: макромоделирование и микромоде-
лирование. Однако каждая из парадигм имеет свои «исто-
рии успеха» в конкретных прикладных областях. Кода же 
речь идет о сложных процессах системного взаимодейст-
вия, то ни одна из описанных выше парадигм имитацион-
ного моделирования не может претендовать на абсолют-
ный приоритет. Например, к таким областям могут быть 
отнесены сферы моделирования социальных явлений, от-
раслевых рынков, имитационных игр, принятия решений 
при управлении и др. В этом случае речь идет об  одно-
временном использовании моделей различных парадигм 
для исследования проблемы. Пока отсутствуют соответст-
вующие теоретические положения, регламентирующие по-
строение интегрированных систем моделирования. Но 
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идет интенсивное накопление примеров построения такого 
рода моделей сложных процессов системного взаимо-
действия.  

Предположим, что мы имеем исходное абстрактное 
описание, например, исходную вербальную модель (сло-
весное описание), обладающую необходимым уровнем 
прагматической значимости и конструктивности с точки 
зрения постановки задачи и описания области решений. 
Необходимо перейти к совокупности ее эквивалентов, ин-
терпретирующих конкретное существенное свойство в ви-
де соответствующей имитационной модели. Последняя 
представляет собой формальную систему конечного соб-
рания символов и совершенно строгих правил оперирова-
ния этими символами в совокупности с интерпретацией 
существенных свойств исследуемых процессов. Интерпре-
тация в моделировании - это процесс преобразования абст-
рактного объекта (АО) в конкретную модель на основе 
отображения непустого информационного множества дан-
ных и знаний, определяемого АО и называемого областью 
интерпретации, в кообласть - информационное множество 
данных и знаний, определяемое предметной областью и 
объектом моделирования и называемое областью значений 
интерпретации [29,33]. 

Создание системы моделей - многоэтапный процесс. 
Количество этапов интерпретации и их содержание зави-
сит от исходного информационного содержания интерпре-
тируемого описания и требуемого конечного информаци-
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онного содержания модели и может включать синтаксиче-
скую, семантическую, прагматическую, эвристическую, 
качественную и количественную.  

При этом, синтаксическая интерпретацию рассматри-
вается как отображение структурной организации исход-
ной морфологической структуры (ИМС) в морфологиче-
скую структуру заданной (или требуемой) математической 
модели (ММ). Семантическая предполагает задание 
смысла математических выражений, формул, конструкций, 
а также отдельных символов и знаков в терминах предмет-
ной области и объекта моделирования. Она даѐт возмож-
ность сформировать по смысловым признакам однородные 
группы, виды, классы и типы объектов моделирования. 
Существование качественных параметров и характеристик 
объекта-оригинала позволяет производить соответствую-
щую интерпретацию, используя графические и числовые 
представления, посредством которых, например, интерпре-
тируется режим функционирования объекта моделирова-
ния. Количественная интерпретация осуществляется за 
счет включения в рассмотрение целочисленных и рацио-
нальных величин, определяющих значение параметров, 
характеристик, показателей. В результате появляется воз-
можность из класса, группы или совокупности аналогич-
ных математических объектов выделить один единствен-
ный, являющийся конкретной ММ. 

Так, ИМС посредством синтаксической интерпретации 
может быть сведена к математической модели ММ1, опи-
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сывающей структуру St1 и являющейся существенным, в 
смысле свойства 1, эквивалентом ИМС, который и будет 
использоваться в процессе анализа. Процедура интерпре-
тации описывается следующим выражением 

 }.){(: 1
1

1
. ММStИМСJ синт

             (1.22) 

Аналогично посредством соответствующей интерпре-
тации могут быть получены искомые эквиваленты, соот-
ветственно, для свойства 2 - ММ2, для свойства 3 - ММ3 и т.п.  

Наконец, нередко при исследовании системы возника-
ет необходимость в параметрически точной оценке ее 
свойств, но особенно актуальна такая задача при синтезе, 
т.е. при реализации системы. Так или иначе количествен-
ная интерпретация как заключительный этап может быть 
описана следующим выражением, связывающим модель 
ММ4, как исходную структуру St4, описывающую область 
интерпретации, и ее количественный эквивалент - ММ5, 

являющийся областью значений интерпретации.  

 }.)({: 5
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5
. ММStММStJ колич

              (1.3) 

Выражение (1.2) описывает одноуровневые процедуры 
интерпретации, когда непосредственно по исходной моде-
ли строится ее эквивалент. Вид интерпретации самоопре-
деляет инструментарий и процедуру моделирования, а ис-
комая модель, как результат моделирования, характеризует 
существенное с точки зрения исследования свойство сис-
темы. Процесс моделирования в общем случае является 
итеративным и представляет собой последовательность 



32 

 

процедур соответствующего вида интерпретации. Переход 
к следующему уровню интерпретации связан только с уг-
лубленным исследованием уже описанного моделью пре-
дыдущего уровня (ММ1, …, ММ4) существенного свойства 
системы, например, в соответствии с выражением (1.3) в 
направлении количественной оценки.   

Таким образом, использование методов математиче-
ской интерпретации позволяет формализовать процедуры 
построения моделей, а также оценить результаты модели-
рования с точки зрения полноты интерпретации. Послед-
нее можно сделать, например, следуя принципу соответст-
вия, который в данном случае формулируется следующим 
образом. 

Определение 1.1.  
Интерпретация считается полной, если на выбранном 

уровне абстракции каждому элементу исходного абст-
рактного описания системы поставлен в соответствие 
элемент интерпретирующей системы, эквивалентирую-
щей исследуемое существенное свойство системы. 

Следствие. Модель, полученная в результате полной 
интерпретации моделируемого объекта, представляет 
собой его гомоморфное отображение на данном уровне 
абстракции.  

Однако формирование множества моделей само по се-
бе не является гарантией достижения заданных  требова-
ний к качеству исследования процессов, в соответствии с 
(1.1) определяемых  множеством Q . Наиболее проблемной 
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является процедура формирования и реализации множест-
ва механизмов и отношений, обеспечивающих интеграцию 
моделей mi в систему SM, обладающую, в свою очередь, 
соответствующими интегративными свойствами. Хотя 
практика формирования интегрированных моделей насчи-
тывает достаточное количество успешных решений, одна-
ко, выработка методологии интеграции моделей пока не 
вышла из стадии осмысления проблемы. Нельзя не отме-
тить, что имеются в смежных областях наук соответст-
вующие решения, например, в области систем управления 
[34,35]. Но потребуется время для осмысления имеющего-
ся опыта и соответствующих решений.  

Кроме того, процессы ССВ имеют существенные по-
веденческие аспекты, практически исключающие необхо-
димый многоаспектный анализ поведения в рамках единой 
парадигмы моделирования. Поведение сложной социаль-
ной системы предполагает декомпозицию исследований в 
соответствии с базовым для анализа аспектом. Поведение 
представляется в разных парадигмах в соответствии с ис-
следуемым аспектом. Например, в рамках парадигмы 
«Системная динамика» абстрагируются от отдельных объ-
ектов и событий, концентрируясь на политиках, этими 
процессами управляющих, а в рамках парадигмы дискрет-
но-событийного моделирования наоборот события порож-
дают или порождаются соответствующим поведением сис-
темы, и именно их перечень и последовательность подвер-
гаются исследованию.  Аналогично, могут быть сопостав-
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лены парадигмы агентного моделирования и динамических 
систем, так как первая основана на значительной децен-
трализации и не имеет такого места, где централизованно 
определялось бы поведение системы в целом, напротив, в 
динамических системах формируется описание поведения 
именно системы в целом.  

Таким образом, методология моделирования сложных 
процессов системного взаимодействия должна обеспечить 
достижение следующих конструктивных результатов (ис-
пользуя (1.1)-(1.3) получаем следующее определение). 

Определение 1.2: 
 построение для каждого существенного с 

точки зрения анализа свойства P по крайней мере 
одного эквивалента модели системы D 
D:={D1, D2,…, Dn}, P:={P1,P2,…,Pn}, Di:= {di| Pi(di)}, 
|D|=|P|,                                                                      (1.4) 

где i = 1,2,…,n - количество существенных 
свойств; 

 построение совокупности D эквивалентных 
моделей D в рамках единых технологий интерпре-
тации f, с использованием единой изобразительной 
формализующей нотации fН, отражающей иссле-
дуемую предметную область fНП 

D := {Dj| Dj := fНП}, Dj  D, |D|= k,            (1.5) 
где j = 1,2,…,k - количество совокупности мо-

делей; 
 построение совокупности DЦ эквивалентных 
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моделей D, отражающей инициирование и форми-
рование целей DЦ, структурную и поведенческую 
организации системы целей, соответственно, DStЦ  
и DDЦ 
DЦ = DЦ, DStЦ, DDЦ, dЦ  DЦ, dStЦ  DStЦ,  
dDЦt  DDЦ;                                           (1.6) 

 построение совокупности M эквивалентных 
моделей D, отражающей структурный и поведен-
ческий аспекты процессов системы, соответст-
венно, DSt и DП, использующие соответствующие 
парадигмы моделирования FМ при анализе еѐ суще-
ственных свойств PС  
M =  DSt, DП, FМ, dSt DSt, dП DП, fМ FМ, FМ := 
{fМ| PС(fМ)};                                                             (1.7)  

 построение совокупности М взаимосвязан-
ных RD и взаимодействующих FИ эквивалентных 
моделей Dj, как концептуального инварианта сис-
темы (порождаемого интегративными процеду-
рами fИП), используемого в дальнейшем при исследо-
вании системы 
M = Dj, RD, FИ, rD  RD, RD := {rD| rD:= fИП}. (1.8) 

 
Таким образом, задача моделирования процессов сис-

темных взаимодействий сводится к формированию мини-
мально необходимой совокупности моделей m, каждая из 
которых является одной из проекций процессов в области 
решений, а все вместе они образуют систему моделей SM, 
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обеспечивающую с должной степенью качества Q (полно-
ты, правильности и адекватности) целевое исследование 
указанных процессов. 

Отмечено, что применительно к процессам системного 
взаимодействия совокупность моделей должна отражать 
различные абстракции описания структуры, разнообразные 
аспекты ее поведения, этапы (итерации) ее эволюции в 
процессе функционирования и развития. Используемая 
модель, интерпретирующая исследуемое свойство процес-
сов, в свою очередь, определяет и то, как будет осмысли-
ваться проблема, и какие решения будут приниматься. 

Анализ  и обобщение  моделей сложных процессов 
системного взаимодействия позволили сформулировать 
базовые теоретические положения (концепты) методоло-
гия моделирования сложных процессов системного взаи-
модействия, которая должна обеспечить достижение за-
данных конструктивных результатов. 
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2. СОЦИАЛЬНЫЕ МОДЕЛИ  
СИСТЕМНОЙ ДИНАМИКИ 

2.1. Модели системной динамики сложных 
процессов системного взаимодействия  

Идея моделирования сложных систем на самом верх-
нем уровне абстракции, когда исследователь абстрагирует-
ся от индивидуальных объектов системы (сотрудников, 
машин, документов, товаров) и рассматривает только агре-
гированные количественные характеристики потоков та-
ких объектов, взаимовлияния и взаимозависимости дина-
мики этих потоков была предложена Дж. Форрестером (Jay 
W. Forrester), профессором Массачусетского техноло-
гического института (Massachusetts Institute of Technology, 
MIT) почти 50 лет назад. Дж. Форрестер применил прин-
ципы исследования обратной информационной связи, су-
ществующей в сервомеханизмах, для демонстрации того, 
что динамика функционирования сложных систем, в пер-
вую очередь производственных и социальных, существен-
но зависит от структуры связей и временных задержек в 
принятии решений и действиях, которые имеются в систе-
ме. Парадигма компьютерного моделирования, при кото-
рой для исследуемой системы строятся графические диа-
граммы причинных связей и глобальных влияний одних 
параметров на другие параметры во времени, а затем мо-
дель, созданная на основе этих диаграмм, имитируется на 
компьютере, получила название системной динамики [30]. 
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Фундаментальные работы Дж. Форрестера и его науч-
ная и общественная деятельность не только способствова-
ли появлению системной динамики, как новой методоло-
гии компьютерного моделирования и метода решения 
управленческих задач, но и дали развитие целому ряду на-
правлений, таких как: прикладные исследования в широ-
ком спектре задач управления – от корпоративного управ-
ления, до глобального моделирования и моделирования 
национальных экономик; появление нового класса высоко-
технологичных симуляторов, с помощью которых удалось 
совершить технологическую революцию в мире компью-
терного моделирования; интерактивные имитационные иг-
ры; интересные и популярные образовательные проекты в 
сфере бизнеса, создание широкой сети консалтинговых ор-
ганизаций, а также отделений общества системной дина-
мики по всему миру, исповедающих, применяющих и по-
пуляризирующих идеи Дж. Форрестера и его последовате-
лей [30,31].  

Графическая нотация для моделирования всех компо-
нентов системы и их взаимосвязей делают системную ди-
намику очень удобным инструментом визуального пред-
ставления всей системы, организации в целостном виде. 
Системная динамика представляет сегодня парадигму, ме-
тод и графический язык для представления моделей слож-
ных систем, а также для их имитационного компьютерного 
выполнения. Сложные связи и взаимные влияния процес-
сов часто встречаются в бизнесе, экологии, социальных 
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системах, урбанистике, региональных системах, военном 
строительстве и т.п. Системная динамика оказалась очень 
эффективным методом для представления и анализа про-
блем динамики организационных систем (таких как анализ 
рынка, управление проектами, управление цепочками по-
ставок), она дает исследователю понимание эффекта, кото-
рый производит на систему изменение тех или иных пара-
метров, позволяет сравнить альтернативные решения по 
управлению системой с выбором наилучшего решения 
[7,8, 36-41]. 

В настоящее время системная динамика превратилась 
в зрелую науку. Общество системной динамики (The Sys-
tem Dynamics Society, www.systemdynamics.org) является 
официальным форумом системных аналитиков во всем 
мире. Ежеквартально выходит журнал System Dynamics 
Review, ежегодно созываются несколько международных 
конференций по этим проблемам. Системная динамика как 
методология и инструмент исследования сложных эконо-
мических и социальных процессов изучается во многих 
бизнес-школах по всему миру.  

В тоже время Дж. Форрестера предупреждает: «Мы 
видим, что многие пытаются «заткнуть» системную дина-
мику «системным подходом» и «диаграммами причинно-
следственных связей», которым недостает возможностей, 
присущих системной динамике. Это происходит из-за не-
достатка компетенции у специалистов области, без кото-
рой невозможно продемонстрировать возможности «чис-
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того» метода. Упрощение системной динамики – это про-
игрышная игра. Системная динамика не проста. Не просты 
и проблемы сложных систем с обратной связью. Уход от 
популярной, но пагубной политики, и выработка новой, 
способной улучшить общество - задача не простая. Упро-
щение метода дискредитирует системную динамику так, 
что даже к превосходной работе будут относиться с преду-
беждением [31,36]». 

Материалы международных конференций Общества 
системной динамики и анализ материалов, убеждает, что 
эта тенденция очень характерна для западных бизнес-школ 
и научных течений, начинает она просматриваться и в рос-
сийской действительности. Обучение «системному мыш-
лению» на основе принципов системной динамики оправ-
дано только в русле грамотного продвинутого консалтин-
га, опирающегося на применение имитационного модели-
рования. А это предполагает глубокое погружение в про-
блему, ее структуризацию и концептуализацию, коррект-
ное применение высокотехнологичной имитационной со-
ставляющей и сценарного подхода [36,37]. 

Например, задачи анализа сложных процессов 
системного взаимодействия требуют учета большого число 
факторов, интересов, угроз и последствий. В них присутст-
вует высокая степень неопределенности в оценке внешней 
среды, слабая формализация методов моделирования и 
широкое использование экспертных оценок и знаний, мно-
гокритериальность при оценке принимаемых решений.  
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Исходные материалы редко включают цифровые показате-
ли, осуществленный выбор формируется преимущественно 
в качественных показателях и не дает очень точных про-
гнозов, по крайней мере, в долгосрочном периоде, более 
важными является определение тенденций, вероятного из-
менения основных параметров системы, отражающих дол-
госрочные результаты деятельности при принятии страте-
гических решений. Сложность выбора альтернативы в ди-
намически развивающейся ситуации, в условиях внешней 
и внутренней неопределенности заключается в необходи-
мости удовлетворения большого числа противоречивых 
требований по различным направлениям деятельности. 
Этим обусловлено использование в качестве основного ин-
струмента моделей и методов системной динамики [36,37].  

Использование моделей системной динамики для ис-
следования сложных процессов системного 
взаимодействия имеет следующие преимущества [38,40]: 

• возможность использования многоцелевых критериев 
при построении и исследовании моделей; 

• проведение исследований на основе неполной ин-
формации; 

• имитационная модель является наиболее подходящей 
для исследования динамической ситуации, когда парамет-
ры системы и среды меняются во времени; 

• исследование поведения системы посредством выяв-
ления причинно-следственных отношений и взаимодейст-
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вий контуров обратной связи, проявляющихся в особенно-
стях ее структурной организации; 

• хорошая интерпретируемость системных потоковых 
диаграмм, что дает возможность проведения совместных 
экспертных ревизий при обсуждении проблем, формиро-
вании ментальной модели и выработки согласованных ре-
шений; 

• имитационная модель выступает как удобный инст-
румент экспериментального проигрывания большого мно-
жества сценариев типа «что-если»; 

• технология проведения сценарного исследования на 
имитационной модели предполагает активное участие экс-
перта в процессе формирования ментальной модели и при-
нятия решения, - он детализирует проблему и модель, 
осуществляет генерацию альтернатив и сценариев, поста-
новку направленного вычислительного эксперимента на 
имитационной модели, выбор и ранжирование критериев, а 
также анализ и интерпретацию результатов сценарных 
расчетов, что позволяет учитывать субъективные предпоч-
тения эксперта и его опыт в процессе принятия решения. 
Компьютер только упрощает, помогает эксперту в выра-
ботке решения, но не заменяет его опыт и знания. 

В рамках системного подхода определение модели 
сложных процессов системного взаимодействия дается в 
терминах его структуры, функций и целей. На практике 
структура и функции системы не могут быть разделены, 
структура служит средством анализа функций, а функцио-
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нирование определяет динамику структуры. При опреде-
лении структуры и функций процессов системного 
взаимодействия наших объектов исследований  мы исхо-
дили из классической методологической традиции в со-
циологии, которая устанавливает в качестве основных объ-
ектов научной интерпретации понятие «господства» и со-
отнесенные с ним понятия – власть, порядок, союз, инсти-
тут и др.  Базовый методологический тезис этого подхода 
был сформулирован М. Вебером [42,43] в его «понимаю-
щей социологии» - инвариантность господства. В соответ-
ствии с этим любое общество является саморегулирую-
щейся системой, чья динамика зависит от обмена энергией 
между его основными элементами. Эта динамика опреде-
ляется внешними и внутренними факторами борьбы за 
господство.  

Реконструированная веберовская модель общества [42, 
43], как модель системной динамики для исследования 
сложных процессов системного взаимодействия  объясняет 
поведение социально-политической системы, реагирую-
щей на изменения в сети отношений между основными 
элементами, составляющими ее структуру: 

 господствующей группой; 
 бюрократией; 
 социальным порядком;  
 социальными массами; 
 доминирующей культурой. 
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Каждый из элементов системы имеет свои сектора и 
может быть оценен с помощью системных характеристик, 
описывающих состояние этих секторов и взаимодействие 
между ними. 

Группа господства: 
Сектора: 

 политический; 
 экономический; 
 военный; 
 идеологический; 
 сектор организованных интересов. 

   Системные характеристики: 
 согласованность стратегических дей-

ствий; 
 сплоченность; 
 легитимность; 
 компетентность в принятии стратеги-

ческих решений; 
 эффективность реализации решений. 

Административные аппараты (бюрократия): 
    Сектора: 

 аппараты высших органов государст-
венной власти; 

 экономический; 
 правоохранительный; 
 военный; 
 идеологический. 
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    Системные характеристики административных ап-
паратов: 

 компетентность (эффективность); 
 контролируемость управления; 
 коррумпированность; 
 бюрократизация; 
 фракциональность аппаратов (раскол 

на враждующие группы). 
Социальный порядок: 
    Сектора: 

 политический; 
 экономический; 
 правовой; 
 ценностный; 
 идеологический. 

    Системные характеристики: 
 целостность; 
 политические риски; 
 экономические риски; 
 социальная аномия; 
 криминогенность. 

Социальные массы: 
     Сектора: 

 материальный уровень; 
 политический статус; 
 административный статус; 



46 

 

 социетальное сознание; 
 социальная активность. 

     Системные характеристики: 
 обеспеченность безопасности жизнен-

ных стандартов общества от экономических по-
трясений кратко- и долгосрочного характера; 

 совместимость жизненных стандартов 
народа с поддержанием физических и духовных 
сил и здоровья; 

 совместимость жизненных стандартов 
общества с защитой гражданских свобод чело-
века (защита от политического и администра-
тивного произвола и коррупции); 

 уровень активации (вовлеченность 
масс в законные политические и социальные ор-
ганизованные акции); 

 характер коллективного сознания 
(уровень авторитарности, этноцентризма, кон-
фликтности). 

Доминанты социального поведения: 
    Сектора: 

 политика; 
 экономика; 
 социальные группы; 
 социетальные ценности; 
 идеологии. 
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    Системные характеристики: 
 производительные (творческие); 
 потребительские (паразитические); 
 конформизм; 
 ритуализм; 
 ретретизм. 

Более подробная классификация секторов и системных 
характеристик осуществляется в рамках тех концепций 
(интерпретаций), которые составляют аналитическую «па-
радигму». 

Вышеприведенная структура политической системы 
взята из теории сети политического процесса, разработан-
ной Э.Н. Ожигановым [8,41,43]. Предлагаемый подход 
описывает сеть отношений «обмена» информацией и ре-
сурсами между пятью ключевыми элементами в структуре 
политических систем.  Данный подход исходит из той точ-
ки зрения, что поведение любой политической системы в 
принципе невозможно понять и прогнозировать на основе 
изолированного исследования фактов или «переменных», 
поскольку их взаимодействие создает иное измерение — 
сеть системных отношений. Все группы «переменных» 
связаны в относительно замкнутую «сеть» с помощью ка-
налов «обмена» информацией и ресурсами. Когда «пото-
ковые» функции системы по каким-либо причинам не мо-
гут быть нормально реализованы, возникает нарушение ее 
баланса, который мы называем сетевым конфликтом. По-
следний является одной из системных функций, которая 
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при определенных обстоятельствах может привести к не-
обратимому кризису, причем имеются пороговые зна-
чения, за которыми восстановление баланса системы мало-
вероятно. Такой сетевой конфликт в обобщенном смысле 
можно назвать политической напряженностью. Моделиро-
вание этих конфликтов для различных структурных эле-
ментов и различных уровней и является основной целью 
исследования сложных процессов системного взаимодей-
ствия.  

Согласно [44], любой социально-политический кон-
фликт, как разновидность сложных процессов системного 
взаимодействия, вызывается двумя группами причин:  

1) системными, к которым относятся факторы, опреде-
ляющие состояние дисбаланса (нарушения равновесия) 
политической системы;  

2) ситуативными, к которым относятся факторы поли-
тических установок и поведения сторон конфликта.  

Первые являются решающими по отношению ко вто-
рым, независимо от того, осознается ли эта связь участни-
ками конфликта в каких-либо рационализированных фор-
мах или нет. Системные причины коренятся в определен-
ных типах политических режимов, создаваемых централь-
ными и локальными правящими группами, которые стал-
киваются с проблемами перераспределения собственности 
и власти. 

К ситуативным причинам относятся следующие фак-
торы: 
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 исторические (наследие отношений между наро-
дами в районе конфликта); 

 геополитические (интересы иностранных держав в 
районе конфликта); 

 военные (военный потенциал вовлеченных сто-
рон); 

 социальные (иерархическое социальное расслое-
ние на этнической основе в районе конфликта); 

 мобилизационные (формирование и акции поли-
тических движений и организаций на этнической основе); 

 религиозные и культурные ориентации сторон 
конфликта. 

Конкретный конфликт всегда базируется на опреде-
ленном взаимодействии (констелляции) множества факто-
ров. Сравнительный анализ факторных «констелляций» 
говорит о том, что действительной основой политических 
конфликтов является борьба за распределение сфер влия-
ния между различными социальными группами, которые 
претендуют на роль политических «элит» как в центре, так 
и на локальном уровне. 

Фрагмент предложенной в [43] модели динамики по-
литической напряженности, отображенный на экране гра-
фического симулятора, выглядит следующим образом 
(см.рис.2.1): 
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Рисунок 2.1 – Динамика сложных процессов системно-

го взаимодействия в социально-политических конфликтах 
[43] 

Динамика показателя уровня политической напряжен-
ности в данном фрагменте модели зависит от «долевых» 
коэффициентов ее роста и снижения, интегрирующих зна-
чения тех факторов, которые образуют системную струк-
туру модели. Сама структура строится на основании кон-
цептуальных представлений разработчика модели о том, 
какие группы социальных, экономических и политических 
факторов определяют возрастание и снижение политиче-
ской напряженности в исследуемом муниципальном обра-
зовании (районе) или субъекте федерации. Интегральные 
показатели могут быть сложносоставными и включать не-
сколько индикаторных уровней. Например, если мы каким-
то образом учитываем, что отклоняющееся поведение воз-
действует на политическую напряженность, то интеграль-
ный показатель уровня отклоняющегося поведения может 
включать такие индикаторы, как уровень алкоголизма, 
наркомании, токсикомании, проституции и т.п.  

На рис.2.1 показан первый, базовый  уровень модели. 
Остальные, нижележащие уровни в работе не приведены. 
Они будут построены при конкретизации модели для ин-
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тересующих нас объектов. Они конструируются исходя из 
концептуальных представлений разработчика, имеющихся 
конкретных данных  по социально-экономическому со-
стоянию объекта и экспертных заключений. Построение 
каждого уровня заключается в последовательном либо па-
раллельном подключении к существующему уровню моде-
лей новых факторов, причем каждая из этих моделей имеет 
такую же простую структуру, как и приведенная на рис. 
2.1. В конечном счете, получается иерархическая модель в 
принципе любой степени сложности.  Системная динамика 
исходит из того, что структура системы определяет ее по-
ведение. Важнейшие свойства динамики зависят только от 
взаимодействия компонентов, в частности, от обратных 
связей в системе, а не от сложности самих компонентов. 
Все системы, какими бы сложными они не были, построе-
ны из простых элементарных структур и на замкнутых 
циклах обратной связи зависимостей переменных системы.  
Как мы уже упоминали, непосредственное влияние каждо-
го конкретного фактора (процесса) на другие процессы в 
сложной системе можно понять и описать. То есть по-
строение элементарных цепочек на каждом уровне и их 
соединение не представляют принципиальных трудностей. 
Построенная же структура модели позволит при имитаци-
онном моделировании выявить, то, что человек понять не 
может - взаимное влияние многих процессов и выявить но-
вые качества, обусловленные системным взаимодействи-
ем.  
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На основе вышеприведенного алгоритма целесообраз-
но разработать модели динамики сложных процессов сис-
темного взаимодействия в социально-политических кон-
фликтах для основных проблемных субъектов Южного ре-
гиона. 

Системная динамика исходит из того, что структура 
системы определяет ее поведение. Важнейшие свойства 
динамики зависят только от взаимодействия компонентов, 
в частности, от обратных связей в системе, а не от сложно-
сти самих компонентов. Все системы, какими бы сложны-
ми они не были, построены на замкнутых циклах обратной 
связи зависимостей переменных системы. В системной ди-
намике все переменные, даже если они характеризуют 
дискретные количества, рассматриваются, как непрерыв-
ные. Здесь не выделяются отдельные события в системе, и 
все процессы рассматриваются протекающими в непре-
рывном времени. 

Поскольку здесь нет ничего, кроме переменных, диф-
ференциальных уравнений и функциональных зависимо-
стей, для таких моделей применяются известные и доступ-
ные математические средства. Модель системной динами-
ки в математическом смысле представляет собой систему 
конечно-разностных уравнений, решаемую на основе чис-
ленного алгоритма интегрирования по схеме Эйлера с за-
данными начальными значениями модулей. 

Данный вариант системного анализа предоставляет 
возможность изучения поведения сложных систем и мо-
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дификации их характеристик в соответствии с поставлен-
ными исследовательскими и управленческими целями.  
С его помощью даются обоснования и оценки результатов 
применения аналитических моделей и выводов исследова-
ний конкретных случаев. Он использует средства конст-
руирования графических и математических компьютерных 
моделей, предназначенных для имитации поведения слож-
ных систем в определенных масштабах времени. 

Графическая нотация отображает общую архитектуру 
модели, где каждый из модулей системы изображается 
вместе с потоками влияния и информации, связывающими 
его с другими модулями. Архитектура модели представля-
ет схему причинно-следственных связей – когнитивную 
карту, которая показывает, в каких отношениях находятся 
между собой переменные модели.  

Анализ системной динамики опирается на несколько 
важных допущений, которые диктуют «тактику» работы с 
программным обеспечением при построении моделей 
сложных процессов системного взаимодействия в соци-
ально-политических конфликтах [41,43]. 

Первое из них утверждает, что любое динамическое 
поведение, к какой бы области оно не относилось, может 
развиваться лишь в том случае, если «потоки» ресурсов (в 
самом широком смысле слова) накоплены в «фондах», зна-
чение которых не может быть нулевым. 

Второе ключевое допущение заключается в том, что 
все фонды и потоки в системе объединены циклами об-
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ратной связи. Обратная связь - это передача и возврат ин-
формации (в обобщенном смысле, это может быть инфор-
мация, материальные или властны ресурсы и т.д.). В моде-
лях системной динамики информация о «фондах» системы 
распространяется по всей ее структуре, включая «потоки», 
которые в ответ на эту информацию изменяют «фонды» и 
замыкают циклы обратной связи. 

Существуют два вида циклов обратной связи - поло-
жительные циклы и отрицательные циклы. Первые генери-
руют тенденцию увеличения и закрепления уровня «фон-
дов», вторые - генерируют противодействие данной тен-
денции.  

Третье ключевое допущение состоит в том, что циклы 
обратной связи в любой системе объединены нелинейным 
образом, а из этого следует, что информация о «фондах» 
системы воздействует на них непропорционально и зачас-
тую непредсказуемо. 

Наконец, четвертое ключевое допущение утверждает, 
что динамический процесс, характеризующий сеть взаимо-
действующих фондов, потоков, циклов обратной связи и 
нелинейных отношений, не может быть отображен ни с 
помощью рефлексивного мышления, ни с помощью 
средств математического аппарата. 

«Потоковая» метафора, составляющая ядро системно-
го мышления, графически отображается довольно просто. 
Однако недаром говорят, что наши достоинства – продол-
жение наших недостатков. Метод анализа системной ди-
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намики не дает новых знаний о влиянии каждого отдель-
ного фактора на исследуемую переменную. В модели это 
влияние постулируется на основе экспертных заключений, 
либо концептульных представлений разработчика. При 
этом, несмотря на декларированную нелинейность систем-
ного подхода, нелинейности здесь ровно столько же, 
сколько в представлении экспертов, которые ограничены 
рамками традиционных подходов. В отличие от естествен-
но - научных дисциплин, теория,  методология  и методика 
исследований в политологии и социологии до сих пор не 
вышли из рамок линейных зависимостей. «Пределы воз-
можностей «традиционных» подходов заранее предопре-
делены такими характеристиками их методологии, как ли-
нейность, дискретность и статичность» [43]. Другими сло-
вами, при учете влияния каждого отдельного фактора в ос-
новном закладываются линейные зависимости. Вся систе-
ма в целом, конечно, будет обладать нелинейными свойст-
вами (за счет вложенности друг в друга обратных связей), 
но это оправдывает использование линейных связей на 
нижнем уровне. 

Другой недостаток системного подхода связан со 
структурной устойчивостью моделей. Где гарантия, что 
малое изменение модели (к примеру, добавление еще од-
ного нижележащего уровня с малым влиянием в структу-
ру) не приведет к качественным изменениям результатов? 
Более того, так как нелинейность связана именно с вло-
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женностью уровней друг в друга, то такое изменение как 
раз и может привести к большому отклику.  

Проблема структурной устойчивости тесно связана с 
вычислительной устойчивостью модели и со всем методом 
численного компьютерного моделирования. Опять же нет 
гарантии, что малые ошибки численных расчетов не при-
ведут к качественному искажению результатов. А если это 
даже не так, то кто сказал, что просчитанный нами вариант 
по конкретным начальным и внешним данным является 
типичным, а не случайным артефактом. 

Вышеотмеченные недостатки не умаляют значение 
метода анализа системной динамики. Просто надо отда-
вать себе отчет в ограниченности метода, в том, что это 
результаты именно имитационного процесса. И по воз-
можности проверять их другими методами имитационного 
моделирования, имеющими свои недостатки, но хотя бы 
частично свободными от вышеуказанных. 

И, в связи с вышесказанным, представляет интерес 
опыт совместного использования моделей на базе пара-
дигм системной динамики и многоагентных систем для 
моделирования социальных систем. В частности, в доступ-
ной литературе имеются описания такого рода систем мо-
делирования. В [45] рассмотрены четыре модели, в кото-
рых социальная идентичность играет большую роль, опи-
саны уникальные преимущества каждой модели, и даны 
сравнения изменений идентичности (приобретенные и 
гибкие идентичности) и выделяемости идентичности (с 
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компонентами «доступность» и «соответствие»). В каждой 
модели также рассмотрены дополнительные теоретические 
вопросы, которые востребованы в рамках каждой модели 
(табл.2.1). 

Таблица 2.1 – Обзор моделей социальной идентично-
сти 

Модель Типы  
идентично-

стей 

Источники 
данных 

Основные  
характеристики 

SCIRP Гибкие: по-
литические 
мнения 

Обоснован-
но и прове-
рено на дан-
ных атак 
IRA и ре-
зультатах 
голосования 
в Северной 
Ирландии  

Модель влияния ис-
пользует модель огра-
ниченного доверия. 
Включает в себя не-
сколько наложенных 
идентичностей и ис-
пользование простой 
социальной сети для 
влияния. 

Salzarul
o’s 
MetaCo
ntrast 

Гибкие: со-
циальные 
категории, 
основанные 
на вере 

Искусствен-
ные 

Иллюстрирует как 
поляризация и экс-
тремизм может про-
изойти из комбинации 
притяжения к внут-
ренним группам и от-
талкивания от внеш-
них. 
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Модель Типы  
идентично-

стей 

Источники 
данных 

Основные  
характеристики 

PS-I Гибкие и по 
рождению: 
идентичности 
политических 
и культурных 
групп 

Региональ-
ная экспер-
тиза автора  

Модель географиче-
ских кластеров или 
«форм правлений» и 
распространение 
идентичности через 
население 

SILAS Гибкие и по 
рождению: 
этнические, 
религиозные 
и политиче-
ские принад-
лежности  

Данные из 
Афромаро-
метра для 
Нигерии 

Модель как внутрен-
ние конфликты между 
идентичностями мо-
гут быть решены; мо-
дели динамики «об-
щего врага». 

 
Однако нам следует обратить внимание и на еще одну 

особенность представленной методологии, а именно, на то, 
что каждая из представленных выше моделей по-сути яв-
ляется многомодельной, в частности, содержит модели на 
базе парадигм системной динамики и многоагентных сис-
тем. Причем, если модели на базе парадигм системной ди-
намики действительно позволяют выстраивать необходи-
мые в каждом конкретном случае иерархии (факторов, 
групп и т.п.), то многоагентные модели нацелены на ис-
следование влияния каждого отдельного фактора на ре-
зультирующее системное поведение, что принципиально 
невозможно в рамках системной динамики. 
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Таким образом, наряду с традиционным использова-
нием парадигмы системной динамики, как основы функ-
ционально-структурного анализа системного поведения, 
современная практика социального моделирования ищет 
«новое качество» (синергетический эффект) исследования 
путем интеграции парадигмы системной динамики и дру-
гих парадигм имитационного моделирования, в частности, 
многоагентного моделирования. 

2.2. Инструментарий моделирования миграцион-
ных и демографических процессов на базе моделей сис-
темной динамики 

Демографические характеристики социума относятся к 
числу центральных параметров, определяющих динамику 
(а зачастую и сам вектор) его социально-экономического 
развития, задающих определенные ориентиры и ставящих 
известные ограничители в его исторической эволюции. 
Именно потому важно не только учитывать существую-
щую в каждом территориальном сообществе демографиче-
скую ситуацию, но и исследовать ее возможную динамику 
на обозримую перспективу. Актуальность (как и слож-
ность) этой задачи существенно возрастает в полиэтниче-
ских регионах, к числу которых относится Юг России. 

Для демографического прогнозирования наиболее 
важно научно обоснованное предвидение основных пара-
метров естественной и механической динамики населения: 
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показателей его численности, возрастно-половой структу-
ры, рождаемости, смертности и миграции [46, 47]. 

Изменение численности населения определенного со-
циума является динамическим итогом миграционного при-
тока и убыли из него, результатом совместного действия 
сил, увеличивающих и уменьшающих его численность. 
Решение такого рода задач удобнее всего формулировать и 
решать в рамках парадигмы системной динамики, в ее тра-
диционном использовании. 

Можно сказать, что численность населения террито-
рии изменяется под действием только двух процессов – 
естественного движения населения и миграции. Тем са-
мым, уравнение демографического баланса можно пред-
ставить в следующем виде: 

Pt = P0 + (B – D) + (Mi – M0), 
где P0 – численность населения в начальный момент 

времени, B – число родившихся за данный период, D – 
число умерших за этот же период, Mi – число прибывших, 
M0 – число убывших. 

Для прогнозирования также применим экстраполяци-
онный метод: 

Pt = P0 ert, 
где r – среднегодовые темпы прироста, t – время в го-

дах. 
Используем данные уравнения для работы в про-

граммном пакете для имитационного моделирования 
AnyLogic [28], который был разработан в России, и к на-
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стоящему времени достаточно широко применяется в ис-
следовательских разработках и образовательном процессе. 
Данный инструмент содержит средства для аналитическо-
го задания уравнений, описывающих изменение перемен-
ных во времени, дает возможность учета модельного вре-
мени и содержит средства его продвижения; в нем также 
имеется язык для выражения логики и описания эволюции 
систем под влиянием любого типа событий. Одним из пре-
имуществ AnyLogic является возможность наглядного 
представления поведения модели, в частности, представ-
ления изменения во времени всех ее переменных. 

В качестве объекта исследования нами было выбрано 
несколько регионов Юга России, различающихся по своей 
естественной и механической демографической динамике 
– Ростовская область, Краснодарский край, Адыгея (все 
Южный федеральный округ); Ставропольский край, Даге-
стан и Чеченская республика (Северокавказский федераль-
ный округ) [47, 48]. 

Ростовская область.  
Промоделируем складывающуюся в области демогра-

фическую ситуацию, используя в качестве базовых когни-
тивные отношения численности населения, рождаемости и 
смертности (см. рис.2.2). 

Для удобства и общедоступности создана оболочка 
(см. рис 2.3), удобный интерфейс которой, рассчитан на 
пользователя любого уровня, а небольшой объем делает ее 
доступным в Интернет. Так же эта оболочка дает возмож-
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ность на использование одновременно несколько моделей 
[49, 50]. 

 
 

Рисунок 2.2 – Иллюстрация когнитивной карты модели 
 
 
Оболочка содержит краткое описание модели с пояс-

нениями для пользователей. Так же есть переходы на «Ро-
ждаемость», «Смертность» и «Миграцию». С помощью 
окна «Задания года прогноза», можно спрогнозировать 
темпы развития численности населения на любой период 
(рис.2.4). 
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Рисунок 2.3 – Внешний вид пользовательского интерфейса 
модели 

 
Рисунок 2.4 – Демографический прогноз численности Рос-
товской области на период с 2000 г. по 2031 г. 
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Для более детального рассмотрения изменения чис-
ленности населения можно рассмотреть возможную дина-
мику рождаемости до 2035г. (рис.2.5) при сохранении тен-
денций первого десятилетия XXI века. Как видим, доста-
точно вероятным вариантом является постепенное ее со-
кращение. 

Однако активизация государственной деятельности в 
сфере демографической репродукции может позволит реа-
лизоваться другим сценариям, при которых уровень рож-
даемости сохранится на современном уровне или даже не-
сколько возрастет. 

 
Рисунок 2.5 – Темпы рождаемости в Ростовской области с 
2000 г. по 2035 г. 

Но при этом надо учитывать, что Ростовская область 
относится к числу регионов РФ со значительной естест-
венной убылью. Очевидно, что даже успешная реализация 
государственных программ по поддержке семей не позво-
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лит области в своей воспроизводственной демографиче-
ской динамике выйти к нулевой отметке (простое воспро-
изводство населения). С большой вероятностью область за 
два ближайших десятилетия (период 2010-2030 гг.) может 
потерять порядка 150-200 тыс. человек. Восполнять есте-
ственную убыль населения в среднесрочной и тем более 
долгосрочной перспективе (15- 25 лет), придется за счет 
миграции. Тем более что у Ростовской области в этом на-
правлении имеются определенные перспективы. В послед-
ние годы миграционное сальдо находится на уровне 3-4 
тыс. человек. 

Учитывая стабильное социально-экономическое поло-
жение и благоприятные (по меркам России) климатические 
условия, область, безусловно, является привлекательной 
для мигрантов из многих северных и восточных регионов 
РФ. Наиболее вероятным сценарием для нее в сфере ми-
грационной динамики является стабильный приток насе-
ления, размеры которого могут колебаться в пределах 3-7 
тыс. человек ежегодно. 

Ставропольский край.  
По данным Федеральной службы государственной ста-

тистики [48] численность населения Ставропольского края 
за январь-ноябрь 2009 года увеличилась на 3,9 тыс. чело-
век. Масштаб зарегистрированного миграционного при-
роста населения в 2,6 раза превысил естественную убыль. 
Принимая в расчет последние административные измене-
ния (включение края в состав СКФО) можно предполо-
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жить, как минимум, сохранение миграционного притока с 
Северного Кавказа. При этом необходимо принимать во 
внимание то обстоятельство, что несмотря на незначитель-
ный вес в структуре населения, кавказская компонента 
Ставропольского края существенным образом «исправля-
ет» показатели естественного воспроизводства, сущест-
венным образом компенсируя сверхсмерстность русского 
населения. По мере роста общекавказской компоненты, 
Ставрополье имеет определенные .шансы. на выход к про-
стому естественному воспроизводству своего населения.  
С учетом же миграционного притока, вполне вероятным 
выглядит сценарий возобновления роста населения края 
(рис. 2.6, 2.7). 

 

 
 
Рисунок 2.6 – Демографический прогноз численности 
Ставропольского края на период с 2000г. по 2031г. 
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Рисунок 2.7 – Миграционная динамика в Ставропольском 
крае на период 2000 – 2031 гг. 

Краснодарский край. 
Краснодарский край один из самых динамично разви-

вающихся регионов Российской Федерации. Благоприят-
ные климатические условия и развитый рекреационный 
комплекс привлекали в регион значительное число ми-
грантов. По масштабам миграционного притока в период 
1990-2010 гг. край уступал только Москве и Московской 
области. В первое десятилетие XXI в. Миграционный при-
ток несколько сократился, однако стабильно составлял 30-
35 тыс. человек в год, позволяя не только компенсировать 
естественную убыль, но и наращивать население региона. 

Следует ожидать сохранения края в качестве основно-
го центра миграционного притяжения в пределах всего 
Южного округа (и шире – Юга России) и на всю обозри-
мую перспективу. Избрание Сочи местом проведения Зим-
ней олимпиады 2014 г., со своей стороны, увеличивает 
привлекательность черноморского побережья и всего 
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Краснодарского края для потенциальных мигрантов. До 
этого времени можно, как минимум ожидать сохранения 
существующих темпов миграционного притока (25-30 ты-
сяч человек ежегодно по официальной статистике). В об-
щей сложности край может получить за ближайшие два 
десятилетия порядка 300-500 тысяч человек, которые по-
зволят краю увеличить свое население к 2020-2030 гг. 
(рис.2.8, 2.9). 

 

 
 
Рисунок 2.8 – Демографический прогноз численности 
Краснодарского края на период 2009 – 2030 гг. 
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Рисунок 2.9 – Миграционная динамика в Краснодарском 
крае 

Адыгея.  
Демографическая динамика республики в значитель-

ной степени определяется ее географическим положением 
и национальной структурой населения. Адыгея является 
единственной республикой Северного Кавказа, притяги-
вающей в постсоветский период мигрантов не из числа ти-
тульного населения. Причина – плотная социально-
экономическая интеграция в жизнедеятельные циклы 
Краснодарского края, а также доминанта русского и рус-
скоязычного населения. Вследствие этого основные пока-
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затели естественного воспроизводства у населения респуб-
лики имеют черты характерные для краев и областей Юга 
России (устойчивая естественная убыль). Некоторый подъ-
ем рождаемости у титульного населения в последние годы 
позволил ее сократить до 0,2-0,3% в год, которые компен-
сируются миграционным притоком. Вероятный демогра-
фический сценарий для республики на перспективу 10-20 
лет достаточно благоприятен при сохранении миграцион-
ного притока (си. рис. 2.10, 2.11). 

 
 
Рисунок 2.11 – Демографический прогноз численности 
Адыгеи на период 2009 – 2030 гг. 
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Рисунок 2.6 – Миграционная динамика в Адыгее на период 
2009 – 2030 гг. 

Чеченская республика. 
Чеченская республика является абсолютным «рекорд-

сменом»  Северного Кавказа и всей РФ по естественному 
приросту, который на протяжении последнего десятилетия 
стабильно держится на уровне 2% в год. Учитывая же мо-
ноэтничность республики, речь идет о приросте именно 
чеченского национального сообщества. По мере социаль-
но-экономической стабилизации жизни в республике и 
роста благосостояния ее жителей, можно ожидать опреде-
ленного снижения рождаемости. Однако едва ли оно будет 
существенным. Более того, в последние 2-3 года, в связи с 
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мерами предпринятыми федеральной властью, рождае-
мость в республике несколько увеличилась – с 2,4% в 2006 
г. до 2,7% в 2007 г. и 2,9% в 2008 году. Множество факто-
ров работало и продолжает работать на сохранение в Чеч-
не расширенного демографического воспроизводства и за-
медленное протекание процесса демографической модер-
низации. В настоящее время, если исходить из воспроиз-
водственных характеристик чеченского национального со-
общества, оно находится только на второй стадии демо-
графического перехода, характеризуемой высокой рож-
даемостью и низкой смертностью. Учитывая же молодость 
населения (средний возраст чеченцев в республике в 2002 
г. составлял 22,7 года), даже переход на третью стадию не 
остановит его быстрый количественный рост на всю обо-
зримую перспективу. 

Безусловно, часть этой нарастающей демографической 
массы пополнит чеченскую диаспору в России и, возмож-
но, в ближнем Зарубежье. Но едва ли миграционный сброс 
трудоизбыточного населения из республики будет доста-
точным, чтобы хотя бы просто существенно облегчить 
проблему трудовой занятости в пределах самой Чечни. Та-
кой сценарий предполагал бы ежегодный отток из респуб-
лики, как минимум, 15-20 тысяч человек. Но современный 
показатель находится на уровне 1,0-1,5 тыс.человек, и на 
ближайшее десятилетие прогнозируется Госкомстатом РФ 
на уровне 1,5-2,5 тысяч. Даже по максимальному прогнозу 
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отток к 2030 г. может составлять не более 5 тыс. человек в год 
– в разы меньше, чем требует ситуация (рис.2.12 и 2.13). 

 
Рисунок 2.12 – Демографический прогноз численности Че-
ченской республики на период 2009 – 2030 гг. 

 
Рисунок 2.13 – Миграционная динамика в Чеченской рес-
публике на период 2009 – 2030 гг. 
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Таким образом, предложенные социально-
математические имитационные модели с использованием 
методов системной динамики в программном пакете 
AnyLogic позволяют проводить исследования возможных 
изменений основных демографических характеристик на-
селения региональных социумов Юга России, фиксировать 
различные сценарии естественной и миграционной дина-
мики. 
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3. СОЦИАЛЬНЫЕ МОДЕЛИ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
НАУЧНЫХ УСЛУГ 

 3.1. Инфраструктура научных услуг на основе со-
циальных моделей инсорсинга  

Актуальность темы исследования определяется необ-
ходимостью перехода к инновационной экономике, в кото-
рой приоритет развития должны быть отданы наукоемким 
инновациям и высокотехнологичным производствам, 
предприятиям и отраслям. Важным условием такого пере-
хода значится создание действующей национальной инно-
вационной системы. 

Национальная инновационная система (НИС) – это 
система, преобразующая знания в новые технологии, про-
дукты и услуги, которые потребляются на национальных 
или глобальных рынках. Определяющую роль в функцио-
нировании НИС играет государство, которое определяет 
правила функционирования и взаимодействия участников 
инновационного процесса через формирование норматив-
но-правовой среды. В НИС входят собственно субъекты 
инновационной деятельности – организации и физические 
лица, участвующие в создании и продвижении инноваци-
онного продукта, и объекты инфраструктуры – организа-
ции, способствующие осуществлению инновационной дея-
тельности. 

Инновационная инфраструктура (инфраструктура 
НИС) — совокупность условий (фундаментальная наука, 
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система образования), организаций, промышленных и 
иных общественных объектов, обеспечивающих возмож-
ности успешной инновационной деятельности1. Основной 
задачей инфраструктуры инновационной деятельности яв-
ляется содействие решению проблем доступа к научным, 
кадровым, финансовым ресурсам. В настоящее время су-
ществует довольно разветвленная сеть организаций, спо-
собствующих развитию инновационной деятельности. 
Следует сразу отметить, что объекты инновационной ин-
фраструктуры могут решать лишь часть проблем и успеш-
ное развитие инновационной деятельности не может быть 
поставлено исключительно в зависимость от наличия или 
количества соответствующих объектов инфраструктуры 
[51].  

Научная инфраструктура – материально-техническая 
база, предназначенная для обеспечения научной деятель-
ности [52]. Состав элементов научной инфраструктуры: 
здания и сооружения научных центров; техническое обо-
рудование для выполнения исследований; система инфор-
мационного обеспечения: библиотеки, информационные 
центры, информационные сети, издательства; система 
обеспечения ученых связью, транспортом; органы плани-
рования и координации научных исследований; система 

                                                           
1 Приложение к проекту «Основы политики Российской Федерации в 
области развития национальной инновационной системы на период до 
2010 года и дальнейшую перспективу» 
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подготовки научных кадров; система материально-
технического и социально-бытового обеспечения.  

В инфраструктуре НИС Российской Федерации важное 
место занимают центры коллективного пользования 
(ЦКП), количество которых постоянно увеличивается [53]. 
Динамика развития национальной сети ЦКП приведена на 
рис. 3.1. 

 

 
Рисунок 3.1 –Динамика роста национальной сети ЦКП 
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Распределение 75 ЦКП национальной сети по феде-
ральным округам Российской федерации приведены на 
рис. 3.2.[54] 

 
Рисунок 3.2 – Распределение ЦКП по федеральным окру-
гам, % 
 

В созданной сети ЦКП аккумулировано более 2500 
единиц научного оборудования общей стоимостью более 
11 млрд.руб., для рационального использования которого 
необходимо повышение уровня его загрузки путем разра-
ботки и внедрения массовых наукоемких услуг, востребо-
ванных на рынке. Таким образом, сеть ЦКП является не-
отъемлемой частью национальной научной и инновацион-
ной инфраструктуры.  
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ЦКП также входят в региональные инновационные 
подсистемы – на данный момент на Юге России насчиты-
вается 5 ЦКП федерального значения (табл. 3.1). 

Таблица 3.1 – ЦКП федерального значения Юга России 
№ Название ЦКП, базовая организация 

1 
 

Эколого-аналитический центр системных исследо-
ваний, математического моделирования и экологи-
ческой безопасности Юга России  
(Кубанский государственный университет) 

2 «Высокие технологии»  Южного корпоративного 
университета» (Южный федеральный университет) 

3 «Аналитический центр коллективного пользования 
Дагестанского научного центра Российской акаде-
мии наук» (Дагестанский научный центр РАН) 

4 «Специальная астрофизическая обсерватория РАН» 
(Специальная астрофизическая обсерватория РАН) 

5 «Рентгеновская диагностика материалов»  (Кабарди-
но-Балкарский государственный университет им. 
Х.М.Бербекова) 

Кроме того, вузы и в их числе федеральные универси-
теты, национальные исследовательские университеты и 
другие крупные вузы в рамках программ своего развития 
предусматривают создание ЦКП. Один из таких ЦКП 
«Высокие технологии»  Южного корпоративного универ-
ситета» был создан при участии Ростовского государст-
венного, Таганрогского государственного радиотехниче-
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ского и Южно-Российского государственного техническо-
го  (Новочеркасского политехнического института) уни-
верситетов [55-57] и, в настоящее время, располагается в 
Южном федеральном университете. Развитие ЦКП в  Юж-
ном федеральном университете получило новый импульс с 
реализацией Программы развития университета в 2007-
2010 годах. Только за 2007-2008 годы в соответствии с 
Программой развития закуплено уникального учебно-
научного оборудования на сумму около 2,0 миллиардов 
рублей, что позволило к началу 2010 года создать внутри 
вузовскую сеть, состоящую из 20 центров (табл.3.2).  

Таблица 3.2 – Перечень ЦКП Южного федерального 
университета 

№ Центры коллективного  
пользования 

Базовые  
подразделения 

1 ЦКП «Учебно-научно-производ-
ственный центр инноваций в 
строительстве ЮФУ» 

ИАрхИ, геофак, 
НИИ физики 

2 Региональный межведомственный 
ЦКП «Нанотехнологии»  

Таганрогский 
технологический 
институт (ТТИ) 

3 ЦКП «Лазерные технологии»  ТТИ 
4 ЦКП высокопроизводительных 

вычислений для решения ресурсо-
емких задач информационной 
безопасности 

ТТИ 
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№ Центры коллективного  
пользования 

Базовые  
подразделения 

5 ЦКП «Центр комплексных мор-
ских исследований»  

ТТИ 

6 ЦКП «Твердотельная микро- и 
наноэлектроника СВЧ и КВЧ диа-
пазонов» 

Физфак 

7 ЦКП «Лабораторно-
аналитический центр коллектив-
ного пользования исследований 
минерального сырья и состояния 
окружающей среды департамента 
наук о Земле» 

Геофак 

8 ЦКП «Высокие технологии в пье-
зоэлектрическом приборострое-
нии» 

НКТБ «Пьезо-
прибор» 

9 ЦКП ЮГИНФО  ЮГИНФО 

10 ЦКП факультета психологии  Факультет пси-
хологии  

11 ЦКП «Информационные техноло-
гии в исследовании биологиче-
ских и биокосных систем» Приказ 
ЮФУ  № 94-ОД от 29 11 2007 г. 

Биофак, НИИ 
биологии 

12 ЦКП «Биотехнология, биомеди-
цина и экологический монито-

НИИ биологии, 
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№ Центры коллективного  
пользования 

Базовые  
подразделения 

ринг» биофак  

13 ЦКП «Биомедицинские техноло-
гии» 

Биофак, НИИ 
биологии 

14 ЦКП «Донской компьютерный 
центр CAD-CAE-технологий 
ЮФУ» 

НИИМ и ПМ, 
мехмат 

15 ЦКП «Центр коллективного поль-
зования по проведению теорети-
ческих исследований структур и 
механизмов реакций химических 
и биохимических процессов»  

НИИФОХ 

16 ЦКП «Молекулярная фотохимия» НИИФОХ 

17 ЦКП РФФИ «Северо-Кавказская 
региональная лаборатория спек-
троскопии ядерного магнитного 
резонанса»  

НИИФОХ  

18 ЦКП «Современная микроскопия» НИИ НК 

19 ЦКП «Идательско-
полиграфический комплекс» 

НИЧ ЮФУ 
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№ Центры коллективного  
пользования 

Базовые  
подразделения 

20 ЦКП «Метрологигия» НИЧ ЮФУ 

 
Существуют разные определения ЦКП как термина, 

например: 
- Научно-организационная структура, обладающая до-

рогостоящим прецизионным оборудованием (специализи-
рованные, диагностические установки, средства измере-
ний) и высококвалифицированными кадрами, обеспечи-
вающая на имеющемся оборудовании исследования науч-
ных организаций для достижения результатов мирового 
уровня [58]. 

- Имущественный комплекс (как правило, на базе 
высших учебных или научно-исследовательских организа-
ций), обеспечивающий режим коллективного пользования 
прецизионным дорогостоящим научным и технологиче-
ским оборудованием структурными подразделениями ба-
зовой организации, а также сторонними пользователями 
[59]. 

При решении задач данного исследования  инфра-
структуры научных услуг целесообразно придерживаться 
следующего определения ЦКП: 

ЦКП научным оборудованием – это форма организа-
ции научной деятельности (как правило, на базе высших 
учебных или научно-исследовательских организаций), 
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обеспечивающая режим коллективного пользования доро-
гостоящим научно-исследовательским и технологическим 
оборудованием структурными подразделениями базовой 
организации, а также сторонними пользователями. 

Важной задачей, решаемой ЦКП, является обеспече-
ние возможности проведения исследований для широкого 
круга ученых и научных коллективов  на современном и 
дорогостоящем оборудовании, что приводит к повышению 
эффективности использования такого оборудования. Раз-
витие ЦКП научным оборудованием в принципе является 
эффективным инструментом интенсификации, повышения 
результативности и качества научных исследований. 

Таким образом, развитие инфраструктуры научных ус-
луг, в том числе сети ЦКП научным оборудованием, фор-
мирует основу для повышения научно-технологического 
потенциала страны при реализации приоритетных направ-
лений развития науки, технологий и техники. 

Можно выделить три формы сотрудничества и взаи-
модействия субъектов науки [510]: 

1) Бюджетное финансирование – по объему состав-
ляет подавляющую часть общего финансирования, т.е. 
примерно 60%. 

2) Гранты различных благотворительных фондов и 
обществ, спонсоры. 

3) Коммерциализация науки, т.е. прямые договора с 
платежеспособными и заинтересованными в научной про-
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дукции фирмами, организациями и университетами и др., в 
том числе и с государственными структурами. 

Первая и вторая формы в основном направлены на 
поддержание тех научных разработок, которые не могут 
быть предметом коммерческих сделок. Третья форма – для 
прикладных работ. Сегодня в большинстве своем коммер-
ческие структуры не имеют больших денег для науки, но 
чаще всего им просто и не требуется мощных научных 
разработок. Чаще им требуются разовые наукоемкие услу-
ги – измерения и исследования на дорогостоящем обору-
довании. Опыт показывает, что прямые договора дают не-
плохой доход, если только уметь наладить научный биз-
нес.  

Однако в настоящее время при недостаточно развитой 
научной и инновационной инфраструктуре основная про-
блема заключается в том, что на рынке научной продукции 
не могут найти друг друга производитель научной продук-
ции и покупатель. Оказывается, что это довольно сложное 
дело, благодаря своей специфике, весьма отличающееся от 
традиционной массовой торговли. Проведенный анализ 
состояния инфраструктуры позволяет сделать вывод о том, 
что существуют серьезные дисбалансы в создании органи-
заций инфраструктуры. Если по части направлений модер-
низации приборной базы, путем развития сети ЦКП, по-
строена достаточно развитая система, то в части продви-
жения наукоемких услуг, для обеспечения разработки и 
выпуска современной продукции региональным бизнесом, 
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работа практически не начата. Исходя из вышеуказанного 
очевидно, что необходима модернизация региональной на-
учной и инновационной инфраструктуры и построение 
процессов для успешной работы и взаимодействия органи-
заций оказывающих наукоемкие услуги и потенциальных 
потребителей таких услуг. 

Традиционные методы формирования среды научных 
исследований и производств основываются на объедине-
нии всех необходимых для исследований ресурсов в каж-
дом конкретном научном или технологическом центре на-
учно-производственной организации. Данный подход 
предполагает, что развитие инфраструктуры высокотехно-
логичного инструментария должно вестись опережающи-
ми темпами по отношению к планируемым исследованиям 
или производствам. В условиях описанного подхода опти-
мальное использование ресурсов конкретного научного 
или технологического центра практически недостижимо.  

Интенсифицировать темпы освоения научного обору-
дования  возможно с помощью управления высокотехно-
логичными проектами [61,62]. Однако в рамках единичных 
проектов загрузка оборудования, как правило, не превы-
шает 10-15%. Кроме того, существенным недостатком это-
го подхода является то, что круг пользователей оборудова-
ния ограничен участниками проекта, следствием чего яв-
ляется повторяемость проектов, ограничение реализуемых 
на оборудовании приемов, методов и технологий.  

Для преодоления описанных недостатков традицион-
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ного подхода служит набирающая все большую популяр-
ность модель взаимодействия, основывающаяся на том, 
что научные центры, оснащенные уникальным высокотех-
нологичным оборудованием и вооруженные современной 
методологией, являются поставщиками ресурсов и иссле-
довательских и технологических сервисов для сообщества 
внешних пользователей. В данной модели сервисные на-
учные или технологические компоненты предоставляются 
по мере необходимости вместе с необходимыми ресурса-
ми, причем научные центры при этом имеют возможность 
развиваться, сохраняя актуальность и повышая качество 
услуг. Общее название описанной модели – инсорсинг. 
Рассмотрим данное понятие подробнее. 

Инсорсингом называется расширение деятельности 
предприятия или подразделения для дополнительной за-
грузки имеющихся мощностей или активов [63]. Инсор-
синг используется предприятиями для снижения издержек 
неиспользуемой мощности. В сфере высоких технологий  
выполнение научным центром заказов организаций по ра-
боте на высокотехнологичном, практически не имеющем 
аналогов инновационном оборудовании при его не полной 
загрузке штатными работами является инсорсингом (см. 
рис.3.3). Наряду с уже упомянутым выше развитием базы 
уникального оборузования в ВУЗах в последние годы по-
вышаются темпы накопления и освоения уникального вы-
сокотехнологичного оборудования и на предприятиях Рос-
товской области, входящих в ассоциацию «Высокие тех-
нологии» (НПО космического приборостроения «Квант», 
ФГУП «Росвертол» и др.) и инновационных технологиче-
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ских предприятиях Ростовской области (НПО «Орион 
ВДМ», г. Новочеркасск и др.).  

 
 

Рисунок 3.3 – Организационная модель инсорсинга уни-
кального научного оборудования 

 
Учитывая перспективность данной модели взаимодей-

ствия для региональных научных исследований, было при-
нято решение реализовать ее на Юге России. 

Однако достаточно простая на концептуальном уровне 
постановки задачи модель инсорсинга предполагает реше-
ние двух взаимосвязанных и сложных каждая по себе за-
дач, а именно, организация эффективной реализации про-
цедур обслуживания заявок в ЦКП и процедур взаимодей-
ствия всех участников процессов инсорсинга уникального 
научного оборудования. Ниже представлены модельные 
решения указанных проблем. 

3.2. Имитационное моделирование инфраструкту-
ры инсорсинга научного оборудования 

Для исследования возможностей и направлений мо-
дернизации инфраструктуры региона Юга России, как 
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сложной социально-экономической системы наиболее 
продуктивным является синтез методов системного анали-
за, имитационного моделирования социально-
экономических процессов и картографического метода 
(для крайне наглядного представления результатов иссле-
дований с помощью персональных компьютеров). 

Таким образом, целью имитационного моделирования 
является: 

1) изучение социально-экономических процессов, 
протекающих в системе региональной инновационной ин-
фраструктуры; 

2) исследование возможностей управления этими 
процессами;  

3) разработка направлений модернизации для устра-
нения дисбаланса региональной инфраструктуры. 

Постановка задачи 
В ЦКП поступает поток заявок, которые обслужива-

ются на научном оборудовании, таким образом, ЦКП явля-
ется системой массового обслуживания и полностью укла-
дывается в парадигму дискретно-событийного моделиро-
вания. В рамках данного подхода наиболее эффективно 
находятся такие характеристики качества обслуживания 
заявок, как количество отклоненных заявок, средняя длина 
очереди и среднее время ожидания заявок.  

Формирование сетей постоянных пользователей, как 
внешних, так и внутренних, генерирующих спрос на нау-
коѐмкие услуги – одна из важных задач для ЦКП.  Центры 
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взаимодействуют между собой при организации совмест-
ных работ, исследований и с потребителями напрямую или 
посредством центра инсорсинга. Необходимо построить 
модель системы позволяющей успешно формировать дол-
госрочные связи между ЦКП и пользователями и генери-
ровать постоянный поток заявок наукоемких услуг. Мо-
дель взаимодействия всех участников процессов инсорсин-
га уникального научного оборудования в виде диаграммы 
прецедентов в соответствии с нотацией UML данной сис-
темы на высоком уровне абстракции приведена на рис. 3.4. 

 

Рисунок 3.4 – Модель взаимодействия участников процес-
сов инсорсинга уникального научного оборудования 
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Описание верхнего уровня модели: 
На данном уровне модель состоит из агентов (см. 

рис.3.5,3.6 в визуальной нотации AnyLogic5[63]), взаимо-
действующих между собой посредством коммуникаций в 
окружающей среде. Агенты – это экземпляры следующих 
3 классов активных объектов: 

1) agent – модельное представление ЦКП. 
ЦКП конкурируют между собой на рынке наукоемких 

услуг, оказываемых на имеющемся у них оборудовании. 
Вместе с тем, каждый ЦКП имеет собственную программу 
развития, которая ориентирована на запросы потребителей 
услуг: периодически проводится анализ поступающих зая-
вок, как на одиночные измерения, так и на длительное со-
трудничество в научно-исследовательской сфере. В ре-
зультате таких маркетинговых исследований ЦКП форми-
рует списки востребованного оборудования и услуг прово-
димых на данном оборудовании. В дальнейшем, развитие 
перечня услуг идет по наиболее перспективным для ЦКП 
направлениям – под заказы крупных клиентов или долго-
срочное сотрудничество на взаимовыгодной основе. При-
оритеты для предоставления доступа к оборудованию оп-
ределяются по следующим направлениям: 

 коммерческая весомость заявки – цена, которую 
клиент согласен заплатить за исследования, а также за ус-
корение обслуживания; 
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 время ожидания заявки – период времени, в те-
чение которого для клиента актуально выполнение иссле-
дований; 

 возможности длительного сотрудничества. 
Таким образом, развитие центров проходит по пути 

улучшения экономических показателей – минимизация по-
терянных заявок путем управления их приоритетами при 
обслуживании и закупке востребованного дорогостоящего 
оборудования. 

2) source – пользователи услуг ЦКП. 
Пользователи с одной стороны конкурируют за воз-

можность доступа к уникальному научно-
исследовательскому оборудованию, которое часто есть в 
единственном экземпляре в регионе. С другой стороны 
пользователи задают направление развития научно-
инновационной инфраструктуры с помощью запросов на 
наукоемкие услуги и новые технологии. 

3) Insource – моделирует центр инсорсинга, кото-
рый является агентом взаимодействия между ЦКП и поль-
зователями. Задача центра состоит в оптимизации связей 
между ЦКП, уменьшении времени установления контактов 
для проведения совместных исследований. Также центр 
инсорсинга формирует сеть пользователей научного обо-
рудования и координирует развитие системы научно-
инновационной инфраструктуры в целом. 
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Рисунок 3.5 – Структура модели научной инфраструктуры 
региона 
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Рисунок 3.6.– Анимация модели научной инфраструктуры 
региона 

Описание нижнего уровня модели: 
Уровень модели в рамках дискретно-событийного 

подхода (рис.3.7) включает следующие объекты ([64]): 
1. Объекты Branch 
Структура класса Branch является модельным пред-

ставлением ЦКП (рис. 3.7) и содержит следующие блоки: 
2. Объект queue – моделирует очередь с количеством 

мест для ожидания li, (в данной модели li=100), выбор тре-
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бований из очереди производится в соответствии с прямой 
дисциплиной обслуживания FIFO. В очереди реализуется 
процедура относительных приоритетов, заявки  помеща-
ются  в  очередь  в  соответствии со значением своих пара-
метров priority. Заявка с большим приоритетом помещает-
ся перед заявкой с меньшим приоритетом, но не прерывает 
обслуживания менее приоритетной заявки. В очереди про-
веряется время нахождения заявки на обслуживании. Если 
оно превысит время актуальности, установленное пара-
метром timeout, то такая заявка покидает очередь не об-
служенной через порт timeout объекта branch. 

 
Рисунок 3.7 – Структура модели обслуживания в ЦКП 
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2.1. Объект delay – задерживает заявки на время, за-
данное параметром time заявки, имитируя тем самым об-
служивание научным оборудованием филиала. 

2.2. Объекты selectOutput и selectOutpu3t – отправляют 
заявку на повторное измерение, согласно требованиям за-
явки к повторяемости измерений (параметр reiteration), 
при условии reiteration=1 заявка считается полностью об-
служенной и покидает ЦКП. 

2.3. Объект processQ имитирует лаборатории уникаль-
ного оборудования, обслуживание заявок в которых проте-
кает с помощью обращения к трѐм объектам типа resource 
(уникальное оборудование).  

2.4. Объекты selectComplex – отбирает комплексные 
заявки и отправляет их на дальнейшее обслуживание в 
других ЦКП на уникальное оборудование через центр ин-
сорсинга. 

3. Объект Sink реализует конечную точку потока зая-
вок, автоматически  подсчитывает выходящие из системы 
заявки  и высчитывает среднюю интенсивность выходного 
потока. 

3.1. Served1; served2; served3 – потоки обслуженных 
заявок, объекты удаляют поступающую к ним заявку и 
увеличивают значение переменной ServedCall, которая 
хранит количество обслуженных заявок. 

3.2. Unserved_time1; unserved_time2; unserved_time3 – 
потоки необслуженных заявок, объекты удаляют посту-
пающую к ним заявку и увеличивают значение переменной 
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UnservedCall, которая хранит количество потерянных зая-
вок вследствие истечения времени актуальности. 

4. Блок сбора статистической информации 
Блок построен на стандартных средствах среды ими-

тационного моделирования AnyLogic5, позволяющих со-
бирать статистику функционирования модели ЦКП. Ста-
тистика сохраняется в объектах-хранителях заявок имита-
ционной модели и наборах данных и вычисляется с помо-
щью встроенных методов объектов. 

С помощью вышеуказанных методов объектов модели 
на основе собранных статистических данных в реальном 
времени вычисляются следующие показатели качества об-
служивания заявок: 

 средняя длина очереди к приборам M(t) (по класте-
рам); 

 среднее время ожидания в очереди обслуженной 
То.з. и потерянной Тп.з. заявки в системе ЦКП (по класте-
рам); 

 коэффициент использования научного прибора Кисп: 

эф

раб
исп Ф

Т
К  , 

где: Траб  – время работы оборудования, Фэф – годовой 
эффективный фонд времени работы единицы оборудова-
ния;  

 количество заявок в системе N; 
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 количество обслуженных Nоб и необслуженных Nн 

заявок и их процентное соотношение; 
 объем выручки В, т.руб. 
При этом качество проведения исследований и изме-

рений по заявкам в данной модели принято одинаковым, 
независимо от типа заявки и обслуживающего прибора. 

Таким образом, данная модель позволяет: 
 провести исследование социально-экономических 

процессов протекающих в региональной научно-
исследовательской инфраструктуре Юга России; 

 определить возможность обслуживания потока зая-
вок данной инфраструктурой;  

 осуществить прогноз загрузки уникального научно-
го оборудования; 

 выявить перспективные направления модернизации 
материально-технической базы научных исследований и 
закупки нового оборудования для проведения научно-
исследовательских услуг на коммерческой основе. 

3.3. Модели и инструментарий профессиональных 
социальных сетей 

Как следует из приведенных выше моделей эффектив-
ное взаимодействие в процессе реализации процедур ин-
сорсинга связано с функционированием информационной 
среды, реализующий сетевую модель, в которой научные 
центры и высокотехнологичные предприятия, оснащенные 
уникальным оборудованием и вооруженные современной 
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исследовательской методологией, являются поставщиками 
ресурсов и исследовательских сервисов для сообщества 
внешних пользователей. В базе данных на интернет-
портале центра инсорсинга должна быть представлена ин-
формация об уникальном научном оборудовании десятков 
центров коллективного пользования ЮФУ и предприятий 
ассоциации «Высокие технологии». В этом случае клиенты 
центра смогут формализовать свою потребность в научном 
оборудовании в виде заявки, а владельцы высокотехноло-
гичного оборудования будут иметь возможность предло-
жить его на инсорсинг. 

Модель базы данных уникального научного оборудо-
вания, представленная на портале, имеет следующую ло-
гическую структуру (см. рис.3.8): 

 
Рисунок 3.8 – Логическая структура базы данных уникаль-
ного научного оборудования 
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Структура базы данных основывается на следующих 
сущностях (в физической среде СУБД представленных 
таблицами): 

1. Пользователи (данная сущность хранит атрибуты, 
относящиеся к пользователям портала Центра инсорсинга); 

2. Организации (хранит атрибуты организаций, пред-
ставители которых зарегистрированы на портале Центра 
инсорсинга); 

3. Оборудование (имеющееся в базе данных Центра 
инсорсинга уникальное научное оборудование); 

4. Методики (информация о стандартных или специа-
лизированных методиках работы, имеющихся в распоря-
жении у обладателя оборудования); 

5. Заказы (информация о заказах на работу на уни-
кальном оборудовании); 

6. Заявки на услуги (заявки пользователей на услуги 
Центра инсорсинга, не привязанные к конкретной единице 
оборудования). 

Целевой аудиторией, на которую в первую очередь 
ориентирован Центр инсорсинга, являются представители 
ЦКП ЮФУ, представители ВУЗов ЮФО, представители 
предприятий ЮФО, а также все ученые и исследователи 
Юга России. 

Основные задачи, которые позволяет решать портал 
Центра инсорсинга, таковы: 

1. Создание единой базы данных уникального научно-
го оборудования, подходящего для инсорсинга; 
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2. Организация платформы для возможности заказов 
научных и прикладных исследований со стороны предпри-
ятий и ВУЗов ЮФО и предложений необходимого обору-
дования; 

3. Повышение капитализации ЮФУ путем взимания 
платы за предоставление посреднических (брокерских) ус-
луг предприятиям и организациям ЮФО. 

Как правило, уникальное оборудование используется 
при работе с высокотехнологичными категориями техно-
логий, отраслей промышленности и изделий. Вследствие 
этого в большинство процедур должны быть вовлечены 
специалисты высокой квалификации, соответствующей 
уровню технологии, причем часто возникает необходи-
мость в проведении комплексных исследований, предпола-
гающих использование нескольких единиц научного обо-
рудования. Это, в свою очередь, требует принципиальной 
возможности изменения состава группы, перечня оборудо-
вания, используемых методов и технологий. Разнообразная 
и динамическая природа запроса, разноуровневые требо-
вания к ресурсам ведут к многовариантности решений: от 
выполнения отдельных исследовательских операций и 
предоставления доступа к новейшим методикам на уни-
кальном оборудовании до формирования комплексных 
проектов.  

С появлением сетевых технологий была предложена и 
реализована модель разработки проектов как сообществ 
различных специалистов, совместно решающих задачу в 
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процессе коммуникации путем обмена сообщениями, и 
стал возможен обмен знаниями с целью их повторного и 
совместного использования.  

Таким образом, решение задачи создания устойчивых 
внешних связей с потенциальными потребителями уни-
кального научного оборудования и повышение эффектив-
ности его коммерческого использования, целесообразно 
осуществлять на основе модифицированной модели кон-
трактной сети. При этом все участники сетевого сообщест-
ва смогут использовать широкие коммуникативные воз-
можности для обсуждения условий предоставления услуг 
[65] (см. рис.3.9).  

 

Рисунок 1.9 – Иллюстрация функциональности сетевого 
сообщества 
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Опишем модель информационной среды, обеспечи-
вающей  многоуровневое дистанционное взаимодействие 
участников интеграционных процессов: она может быть 
представлена  кортежем вида  

S=<Z, P, A, R, I, T>,  
где: Z – множество (структура) целей; Р – множество 

задач, включающее: P1 – организация процессов взаимо-
действия и кооперации ученых, исследователей и инжене-
ров ЮФО, АВТ,  АСК и ИА; P2 – создание единой соци-
альной сети для ученых и исследователей России и зару-
бежья; P3 – организация ускоренного решения вопросов 
использования научного оборудования, а также прочих на-
учных проблем; P4 – повышение капитализации ЮФУ пу-
тем привлечения инженеров, технологов и ученых на пор-
тал как единую технологическую платформу и вовлечения 
их в коммерческое сотрудничество с ЮФУ; A – множество 
агентов, представленных персональными аккаунтами: A1 – 
администраторы; A2 – пользователи; A3 – менеджеры; A4 
– подрядчики; A5– исполнители; А6 – брокеры; R – мно-
жество отношений между агентами, включающее R1 – 
профессиональные отношения агентов; R2 – юридические 
отношения агентов; R3 – объединение пользователей в 
группы; R4 – организации совместных проектов; R5 – рас-
пределение прав доступа к информации; R6– связи с пор-
талом Центра инсорсинга [66]; I – множество информаци-
онных потоков; T – множество временных интервалов. 
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Наиболее подходящим инструментом решения постав-
ленных задач социализации и коммуникации представите-
лей научного сообщества является концепция социальной 
интернет-сети, позволяющая пользователям активно взаи-
модействовать друг с другом [65]. 

Социальной сетью называется социальная структура, 
состоящая из группы узлов, которыми являются социаль-
ные объекты (люди или организации), и связей между ни-
ми. Анализ социальных сетей – направление структурного 
подхода, основными целями которого являются исследо-
вание взаимодействий между социальными объектами и 
выявление условий возникновения этих взаимодействий. 
Сеть социальных взаимодействий состоит из конечной со-
вокупности социальных акторов и набора связей между 
ними. В одну социальную сеть могут входить акторы раз-
личных типов, обладающие определенными атрибутами, и 
связанные разнотипными взаимодействиями, имеющими в 
свою очередь различную интенсивность. В качестве соци-
альных акторов могут выступать индивиды, социальные 
группы, организации, события, города, страны. Под связя-
ми понимаются не только коммуникационные связи между 
акторами, но и связи по обмену различными ресурсами и 
деятельностью, включая конфликтные отношения. Таким 
образом сетевые модели рассматривают различные соци-
альные, политические, экономические структуры как ус-
тойчивые шаблоны взаимодействий между акторами. Осо-
бое место занимают когнитивные социальные сети, кото-
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рые отражают мнение каждого актора о взаимоотношениях 
других акторов сети. 

В настоящее время в анализе социальных сетей выде-
ляются четыре подхода: 

   1. Структурный подход акцентирует внимание на 
геометрической форме сети и интенсивности взаимодейст-
вий (весе ребер). Для интерпретации результатов в данном 
случае используются структурные теории и теории сетево-
го обмена. 

   2. Ресурсный подход рассматривает возможности ак-
торов по привлечению индивидуальных и сетевых ресур-
сов для достижения определенных целей и дифференциру-
ет акторов, находящихся в идентичных структурных пози-
циях социальной сети, по их ресурсам. В качестве индиви-
дуальных ресурсов могут выступать знания, престиж, бо-
гатство, раса, пол. Под сетевыми ресурсами понимаются 
влияние, статус, информация, капитал. 

   3. Нормативное направление изучает уровень дове-
рия между акторами, а также нормы, правила и санкции, 
которые влияют на поведение акторов в социальной сети и 
процессы их взаимодействий. 

   4. Динамический подход акцентирует внимание на 
изменениях в сетевой структуре с течением времени. 

Основными методами анализа социальных сетей яв-
ляются методы теории графов, в частности, направленные 
графы и представляющие их матрицы, применяемые для 
изучения структурных взаимосвязей актора; методы нахо-
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ждения локальных свойств субъектов, например, цен-
тральности, престижа, положения, принадлежности к не-
которым подгруппам; методы определения эквивалентно-
сти акторов, включая их структурную эквивалентность; 
блоковые модели и ролевые алгебры; анализ диад и триад; 
вероятностные модели; корреспондентский анализ и топо-
логические методы, представляющие сеть как некоторый 
симплициальный комплекс. 

На сегодняшний день наблюдаются определенные 
тенденции развития социальных сетей в Интернете, харак-
теризующиеся следующими моментами [67, 68]: 

1. Требование социализации профессиональных сай-
тов; 

2. Развитие так называемых нишевых социальных се-
тей; 

3. Повышение технологизации уже существующих се-
тей; 

4. Внедрение социальных сетей в бизнес; 
6. Объединение и обмен информацией; 
7. Разработка и открытие сообществу гибких про-

граммных интерфейсов (API) взаимодействия и повторно-
го использования данных. 

В настоящий момент можно наблюдать тенденцию по-
пуляризации профессиональных (нишевых) социальных 
сетей, спровоцированную насыщением рынка стандартны-
ми сетями с общим функционалом, не ориентированным 
на конкретные социальные или профессиональные группы. 
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Специфика профессиональной деятельности в рамках со-
циальной сети обуславливает необходимость дифферен-
циации сетей, вследствие которых не представлялось целе-
сообразным использовать уже существующие сети с об-
щим функционалом с целью создания сетевого сообщества 
исследователей и ученых как эффективной площадки для 
заключения коммерческих договоров на использование 
высокотехнологичного оборудования. Помимо таких аргу-
ментов против ведения профессиональной деятельности в 
общих социальных сетях, как их открытость для посторон-
них, что негативно сказывается на деловой активности по-
сетителей по причине опасения утечки информации и про-
мышленного шпионажа, существенной причиной нецеле-
сообразности организации сетевого сообщества исследова-
телей и ученых в рамках существующих социальных сетей 
является также недостаточность их функционала, предна-
значенного для выполнения общих задач обеспечения 
коммуникации и не направленного на решение конкретных 
профессиональные вопросов. Имеющиеся у подавляющего 
большинства социальных сетей функции не отвечают тре-
бованиям описанной выше модели. 

Для выполнения данных требований совместно с ин-
тернет-порталом Центра инсорсинга была разработана ор-
ганизационная и информационная среда, обеспечивающая 
многоуровневое дистанционное взаимодействие участни-
ков интеграционных процессов и реализованная в форме 
профессиональной социальной сети «Сетевое сообщество 
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пользователей уникальным научным оборудованием», ин-
тегрированной с порталом Центра инсорсинга. Данные ин-
тернет-порталы являются структурно и логически объеди-
ненными с помощью аккаунтов зарегистрированных поль-
зователей. Однако же важно обратить внимание на прин-
ципиальное функциональное различие порталов, обуслов-
ленное процессом их разработки и различиями в архитек-
туре. Портал ЦИ имеет функционал, позволяющий лишь 
делать заказы, и не предоставляет никаких коммуникаци-
онных возможностей; портал Сетевого сообщества пользо-
вателей, напротив, четко нацелен на коммуникацию кли-
ентов Центра инсорсинга и не предназначен для заказов 
оборудования. Таким образом, только в результате объе-
динения их возможностей достигается нужный уровень 
интеграции [66]. 

Основной  целью портала Сетевого сообщества поль-
зователей является организация процессов взаимодействия 
и кооперации ученых, исследователей, инженеров для об-
суждения различных вопросов и проблем, связанных с ис-
пользованием уникального научного оборудования, закуп-
ленного в рамках Программы развития ЮФУ, а также вы-
сокотехнологичного оборудования предприятий ЮФО. 
Целевой аудиторией портала являются также представите-
ли ЦКП, ВУЗов и высокотехнологичных предприятий [66]. 

Для зарегистрированных пользователей электронной 
системы «Сетевое сообщество – Центр инсорсинга» орга-
низуется сетевое представительство в виде персональных 
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аккаунтов, что обеспечивает им доступ к базе данных уни-
кального научного и технологического оборудования с 
предоставлением функций формирования запросов или 
предложений по инсорсингу высокотехнологического обо-
рудования, а также предоставляет инструменты профес-
сионального взаимодействия с другими пользователями 
системы: речь идет о возможности участия в тематических 
форумах, регистрации на события, использования системы 
личных сообщений, подписки на новостную ленту с кате-
горизацией, использования списка статей и ссылок, фор-
мирования групп пользователей по интересам и видам 
оборудования, создания совместных проектов на базе 
групп, участия в голосованиях, обратной связи в виде 
страницы контактов по электронной почте и т.д. 

Предполагается вовлечение в проект следующих орга-
низаций ЮФО: 

1. ВУЗы Южного региона; 
2. Научные организации РАН Южного региона; 
3. Ассоциация научных и высокотехнологичных пред-

приятий Ростовской области «Высокие технологии»; 
4. Региональное отделение Российской инженерной 

академии; 
5. Ассоциация социально-экономического взаимодей-

ствия субъектов Российской Федерации Южного феде-
рального округа «Северный Кавказ»; 

6. Региональные отраслевые НИИ и КБ, научные ин-
новационные предприятия региона. 
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Предложенное формирование коллектива разработчи-
ков, участников и стратегических партнеров проекта обес-
печивает многоуровневую системную интеграцию мощных 
по интеллекту секторов академической и прикладной нау-
ки с высшей школой с целью интенсификации научных 
исследований, образования и инновации наукоемкой про-
дукции в ЮФО. Следует также особо отметить, что опи-
санный подход реализуем при любом территориальном 
распределении агентов, за счет чего целевая аудитория 
может включать как исследователей из России, так и уче-
ных из-за рубежа. 

Проиллюстрируем модель функционирования портала 
«Социальной сети пользователей научного оборудования», 
а именно покажем, каким образом пользователь портала 
(то есть клиент Центра инсорсинга) может взаимодейство-
вать с другими пользователями, используя возможности 
социальной сети (см. рис.3.10-3.14). Рассмотрим модель 
создания пользовательских групп на портале. 

Данная модель отображает процесс создания группы 
клиентом портала. Каждый клиент может создать группу 
трех видов: открытую, то есть доступную для всех же-
лающих, группу по приглашению, куда пользователь после 
создания приглашает своих друзей и коллег, и приватную, 
вход в которую доступен после добавления других пользо-
вателей создателем группы. В группах пользователи име-
ют возможности общаться с коллегами, организовывать 
совместные проекты,  решать насущные вопросы, возни-
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кающие в процессе эксплуатирования уникального науч-
ного оборудования. Благодаря тесной кооперации техниче-
ских возможностей порталов достигается эффективное 
управление незанятыми ресурсами оборудования и  необ-
ходимый коммерческий успех. 

 
Рисунок 3.10 – Модель функционирования социальной се-
ти в процессе создания пользовательской группы (диа-
грамма деятельности UML2)  

После того,  как были проведены работы по проекти-
рованию схемы базы данных необходимо построить мо-
дель, отображающую процесс формирования базы данных 
инсоринга уникальным научным оборудованием. Ведь по-
сле того, как создан портал Центра инсорсинга, необходи-
мо понять, каким образом будет наполняться база данных 
оборудования. Специфика работы портала Центра инсор-
синга ЮФУ состоит в том, что нужно обрабатывать дан-
ные об оборудовании, находящемся в различных центрах 
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коллективного пользования ЮФУ, которые расположены 
территориально далеко друг от друга. Также необходимо 
учесть, что по мере развития портала, им будут пользо-
ваться представители компаний,  входящих в Ассоциацию 
«Высокие технологии» (АСВ) и Региональное отделение 
Российской инженерной академии (РО РИА). 

  Существует несколько принципиально различных 
способов сбора данных об имеющемся на этих предпри-
ятиях оборудовании, представим 2 наиболее вероятных:  

1. Ручной сбор: рассылка анкет технологического ау-
дита и маркетинга представителям ЦКП и предприятий с 
помощью электронной почты и затем ручное наполнение 
базы данных менеджерами Центра инсорсинга. 

2. Автоматизированный сбор: предоставление всем 
пользователям портала специальной панели управления, с 
помощью которой каждый представитель предприятия, 
предварительно авторизовавшись под своей групповой 
учетной записью, сможет добавить имеющееся на его 
предприятии доступное оборудование. 

Второй способ сбора данных обладает несколькими 
концептуальными преимуществами и использует возмож-
ности современных социальных сетей: 

1. Работа по наполнению базы оборудованием может 
вестись в любое время суток 7 дней в неделю, онлайн че-
рез Интернет. 

2. Отсутствие очереди при занесении в базу данных – 
представитель каждого предприятия или организации име-
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ет свой личный аккаунт, добавление данных от десятков 
поставщиков происходит параллельно, а не последова-
тельно. 

3. После премодерации данные сразу же становятся 
доступны потенциальным клиентам Центра исорсинга. 

4. Как только оборудование попадает в базу данных 
тут же начинается его обсуждение, потенциальные клиен-
ты создают или вступают в пользовательские группы, где 
детально прорабатываются вопросы его использования. 

5.  Такая автоматизация избавляет менеджеров Центра 
инсорсинга от ручной работы.  

На данной диаграмме последовательности изображен 
типовой процесс внесения изменений в БД инсорсинга с 
точки зрения владельцев оборудования – перечисленных 
выше университетов и компаний, который начинается с 
авторизации Клиента на портале.  

В случае если авторизация на портале прошла успеш-
но, Контроллер роли системы определяет к какой группе 
пользователей он относится – для каждого ЦКП и пред-
приятия создана отдельная группа пользователей с ограни-
ченным доступом. После этого Клиент имеет возможность 
просматривать свой профиль, добавлять в базу то оборудо-
вание, которое в настоящий момент имеется на его пред-
приятии, просматривать то оборудование, которое уже до-
бавлено его коллегами, редактировать его параметры в ре-
альном времени, управлять доступностью этого оборудо-
вания для заказа, а также просматривать вообще все обо-
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рудование, добавленное представителями других подраз-
делений.   

 

 
Рисунок 3.11 – Модель процесса наполнения БД инсорсинга  
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Процесс добавления оборудования представляет собой 
заполнение специальной формы: 

 
Рисунок 3.12 – Форма добавления нового оборудования 

Данная модель была построена в результате анализа 
существующей модели наполнения базы данных, были вы-
явлены существенные недостатки, такие как низкая ско-
рость наполнения базы данных вручную, неавтоматизиро-
ванный процесс наполнения. Реализация данной модели 
позволила избавиться от указанных недостатков, ускорить 
и систематизировать наполнение базы данных инсорсинга. 
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Выше рассмотрена модель наполнения базы данных 
только лишь уникальным научным оборудованием, однако 
наполнение базы данных происходит также и самой ин-
формацией о заказах, таких как экземпляр оборудования, 
детали заказа. Время отправки заказа. Дата и время его ис-
полнения. Рассмотрим модель оформления заказа, специ-
ально созданную для удобного доступа исследователей 
ЮФУ и ЮФО к базе инсорсинга. 

Модель оформления заказа выглядит следующим об-
разом: 

 
Рисунок 3.13 – Модель процесса заказа оборудования с 
точки зрения администратора системы  

Данная модель иллюстрирует весь процесс заказа с 
учетом структурных подразделений Центра инсорсинга: 
например, финансовые операции, такие как отправка сче-
тов и прием оплаты осуществляет Бухгалтерия. Клиент 
при этом осуществляет оплату. После того, как заказ ус-
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пешно оформлен, клиент может перейти на портал Соци-
альной сети пользователей научного оборудования в свой 
аккаунт и начать обсуждать детали исполнения заказа, 
возникающие вопросы и проблемы. 

Рассмотрим одну из самых важных возможностей 
профессиональной сети – систему установления связей 
между пользователями. Система «друзей» в настоящее 
время присутствует в той или иной форме почти во всех 
современных сетях, как правило, пользователи могут заво-
дить только дружбу друг с другом, однако эта возмож-
ность ограничена – нет возможности создавать связи дру-
гих типов. В профессиональной социальной сети пользова-
телей уникальным научным оборудованием преобладают 
деловые связи, поэтому реализована система различных 
типов связей, таких как «коллега», «партнер» и т.п. Таким 
образом, каждый пользователь имеет возможность состав-
лять для себя удобные группы пользователей, с которыми 
у него установлены определенные отношения, это позво-
ляет систематизировать и упорядочить деятельность на 
портале (рис. 3.14). 

Социальные сети представляют собой устойчивые кла-
стеры, основанные на синергетическом взаимодействии 
людей. Движущие силы, влияющие на модификацию этих 
кластеров, их изменение и развитие не исчерпываются 
стандартными факторами, учитываемыми  в бизнес 
планировании. Динамика социальных сетей формируется  
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в результате наложения (комбинирования) графика бизнес-
проекта и эволюции кластера.  

 

 
Рисунок 3.14 – Система различных типов пользователь-
ских связей 

Социальные сети являются самоподдерживающимися 
и саморазвивающимися системами, что дает основания 
применять для их исследования эволюционные модели 
биологических систем, в частности модели формиро-
вания колонии. Этот процесс описывается базовой моде-
лью Ферхюльста  ограниченного роста ([69]):   

, 

где K - емкость популяции.  
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Данный параметр носит системный характер, то есть 
определяется целым рядом различных обстоятельств, сре-
ди них – ограничения на благоприятность внешней среды. 
График зависимости правой части  уравнения  от  чис-
ленности  x  и  численности  популяции  от  времени 
представлены ниже (рис. 3.15 а) и б) [69]). 

 

Рисунок 3.15 – Ограниченный рост. Зависимость величины 
скорости роста от численности (а) и численности от вре-
мени (б) 

Изучение дискретного аналога уравнения Ферхюльста 
во второй половине 20 века выявило совершенно новые и 
замечательные его свойства ([68]). Рассмотрим числен-
ность популяции в последовательные моменты времени, 
что соответствует реальной процедуре пересчета особей в 
популяции (применительно к рассматриваемому случаю – 
участников сети). Зависимость численности на шаге n+1 от 
численности предыдущем шаге n можно записать в виде: 
xn+1 = rxn (1 - xn).Поведение во времени переменной xn в 
зависимости от величины параметра r может носить ха-
рактер не только ограниченного роста, как было для не-
прерывной модели, но  также быть колебательным или 
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квазистохастическим (рис.3.16 б)). Сверху вниз значение 
параметра собственной скорости роста r увеличивается. 
Эта скорость нарастает при малых численностях, и убыва-
ет, а затем обращается в нуль при больших численностях 
(рис. 3.16 а)). 

Дискретное описание оказалось продуктивным с точки 
зрения моделирования динамики пользователей социаль-
ных сетей. Аппарат представления динамического поведе-
ния сети в координатах [xt, xt+T]  позволяет определить, 
является наблюдаемая система колебательной или квази-
стохастической, оценить перспективы развития того или 
иного проекта, выявить факторы роста и зафиксировать 
ключевые этапы в жизненном цикле социальных сетей. 

В заключение рассмотрим перспективы дальнейшего 
развития профессиональной социальной сети «Сетевое со-
общество пользователей уникальным научным оборудова-
нием». В настоящий момент активно ведется разработка 
инструментария, позволяющего реализовывать процедуры 
форсайта в рамках данного портала. Эта процедура ранее 
описывалась в рамках моделей инсорсинга. Опишем под-
робнее реализацию методологии форсайта средствами 
профессиональной социальной сети. 
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Рисунок 3.16 – Вид функции зависимости численности на 
последующем шаге от численности на предыдущем шаге 
(а) и поведение численности во времени (б) при разных 
значениях параметра r для дискретной модели логистиче-
ского роста: 1 – ограниченный рост; 2 – колебания; 3 – хаос 

Форсайт, получивший в последние годы активное рас-
пространение в мире, сочетает два компонента [70]: ис-
пользование различных методов работы с экспертами для 
определения возможностей в будущем и стимулирование 
совместной работы представителей всех заинтересованных 
сторон для реализации наиболее привлекательных вариан-
тов развития событий. В соответствии с определением Бе-
на Мартина, генерального директора Ассоциации эконо-
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мических исследований (ERA), форсайт — это системати-
ческие попытки оценить долгосрочные перспективы нау-
ки, технологий, экономики и общества, чтобы определить 
стратегические направления исследований и новые техно-
логии, способные принести наибольшие социально-
экономические блага.  

Оценкой вариантов будущего занимается экспертное 
сообщество, поэтому целесообразно реализовать процеду-
ры коммуникации экспертов и создания устойчивых связей 
между ними именно с помощью профессиональной соци-
альной сети, позволяющей осуществлять опрос многочис-
ленных территориально-распределенных экспертов без 
значительных ресурсных и временных затрат.  

Базовым методом реализации форсайта предлагается 
метод Дельфи, основным принципом которого является то, 
что независимые территориально распределенные экспер-
ты лучше оценивает и предсказывает результат, чем струк-
турированный коллектив. Это достигается за счет отсутст-
вия группового влияния, влекущего за собой приспособле-
ние к мнению большинства. Большой интерес для прогно-
зов представляют не только наиболее популярные мнения, 
но также и единичные, нетривиальные идеи. Они подлежат 
внимательному отслеживанию и анализу, после чего вы-
ставляются на дальнейшее обсуждение экспертам. На рис. 
3.17 представлена модель форсайта [71].  

Субъектами исследования являются три группы: экс-
перты, индивидуально отвечающие на вопросы; рабочая 
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группа, анализирующая и сводящая воедино мнения экс-
пертов;  координаторы, организующие работу. 

На первом этапе координаторы проекта ставят перво-
начальную задачу, и на основе ее предметной области 
формируют экспертную группу, которая будет принимать 
участие в опросах (порядка 10-20 человек), а также рабо-
чую группу, которая будет анализировать мнения экспер-
тов. После того, как группы сформированы, рабочая груп-
па формализует цель для экспертной группы и экспертам 
предлагается декомпозировать данную цель на ряд подце-
лей. Следует отметить, что на данном этапе интерфейс 
предоставляет эксперту возможность декомпозиции под-
цели по какому-либо определенному признаку, критерию 
(направлению). Таких признаков может быть множество: 
например, если требуется сформировать картину будущего 
развития наукоемкой отрасли производства то, очевидно, 
следует определить такие признаки как области, где его 
перспективнее всего развивать, зависимые и зависящие от 
этого производства технологии, наличие квалифицирован-
ных кадров, объемы и сроки финансовых вложений и т.п.  

Ясно также, что в итоге перечень направлений деком-
позиции глобальной цели представляет собой в простом 
случае список, а в наиболее детализированном и разверну-
том – многоуровневое дерево, причем уровень вложенно-
сти узлов и количество его ветвей напрямую зависит от 
сложности поставленной задачи. 
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Рисунок 3.17 – Модель процесса форсайта 
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На следующем этапе рабочая группа анализирует от-
веты экспертов, и на основании наиболее популярных 
строит дерево подцелей. Однако, как было сказано выше, 
интерес представляют не только согласованные мнения, но 
и единичные оригинальные идеи. Они выделяются рабочей 
группой и выносятся на обсуждение экспертной группы: 
каждому эксперту предлагается проголосовать, является ли 
актуальным, по его мнению, данный критерий для модели. 
Для каждой подцели системой вычисляется среднее значе-
ние всех мнений экспертов, являющееся численным выра-
жением актуальности подцели. Если  подцель в процессе 
голосования набирает заранее определенный уровень бал-
лов, делается заключение о ее актуальности с точки зрения 
экспертного сообщества, и данная подцель остается в мо-
дели. В противном случае (если подцель не набирает поро-
гового числа баллов) альтернативное мнение либо удаля-
ется из дерева по причине неактуальности, либо, если оно 
вызвало активную дискуссию, выносится на дополнитель-
ное обсуждение: как правило, это мнение и впоследствии 
результат его реализации в науке или на производстве ста-
нет точкой бифуркации, которая приведет к различным пу-
тям развития исследуемой задачи.  

Результатом проделанных операций является первый, 
самый верхний уровень дерева, описывающий декомпози-
цию глобальной цели в самых общих концептуальных чер-
тах. Для того чтобы прийти к конкретным рекомендациям 
по реализации цели необходимо еще раз пройти описан-
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ный выше цикл действий, декомпозируя подцели на более 
конкретные подцели второго уровня. Таким образом, каж-
дый последующий проход обеспечивает дальнейшее по-
строение дерева в глубину, движение от общего к конкрет-
ному, от концептуальных наработок до конкретных сове-
тов, рекомендаций, алгоритмов. Итогом данного этапа яв-
ляется окончательный вариант дерева подцелей, при этом 
каждая подцель находится на своем уровне глубины, в за-
висимости от уровня детализации в описании. 

Таким образом, результатом работы является взвешен-
ное дерево критериев. Весовые коэффициенты можно учи-
тывать при распределении финансирования, выделении 
дополнительных временных или человеческих ресурсов на 
наиболее важные подцели. Если на основе полученного 
взвешенного дерева представляется возможным найти ре-
шение, рабочая группа формирует отчет о проделанной 
работе, если же нет, то, очевидно, необходима переработка 
модели. Модель форсайта может быть представлена  кор-
тежем вида 

S=<Z, P, A, R, I, T, C>, 
где: Z – множество (структура) целей; Р – множество 

задач, которые позволяет решать форсайт; A – множество 
агентов, представленных персональными аккаунтами; R – 
множество отношений между агентами, включающее R1 – 
анкетирование экспертов; R2 – сбор заключений экспертов 
по вопросу альтернативных мнений; R3 – взаимодействие 
между членами рабочей группы; R4 – профессиональные 
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отношения между экспертами; R5 – распределение прав 
доступа к информации; I – множество информационных 
потоков, включающее в себя I1 – предложения  подцелей 
экспертами;  I2 – альтернативные мнения экспертов; I3 – 
оценки подцелей экспертами; I4 – служебные сообщения 
системы; T – множество временных интервалов: T1 – реги-
страция субъектов форсайта; T2 – формулирование перво-
начальной задачи; T3 – формирование рабочей группы; T4 
– формирование экспертной группы; T5 – формализация 
цели; Т6 – декомпозиция цели экспертами; Т7 – обработка 
ответов экспертов; Т8 – анализ альтернативных мнений 
рабочей группой; Т9 – анализ альтернативных мнений экс-
пертной группой; Т10 – определение адекватности модели; 
Т11 – оценка подцелей экспертами; Т12 – формирование 
отчета; Т13 – оглашение результатов; C – множество со-
стояний системы: C1 – постановка первоначальной задачи; 
C2 – формирование рабочей группы; C3 – формирование 
экспертной группы; C4 – декомпозиция цели экспертами; 
C5 – обработка ответов экспертов; C6 – построение дерева 
целей; C7 – определение адекватности модели; C8 – оценка 
подцелей экспертами; C9 – определение веса подцелей на 
основе экспертных оценок; C10 – формирование отчета о 
форсайте; O – множество объектов форсайта: O1 – форма-
лизованная цель; O2 – предлагаемое экспертом дерево 
подцелей; O3 – альтернативные подцели; O4 – сформиро-
ванное рабочей группой дерево подцелей; O5 – оценки по 



128 

 

критериям; O6 – взвешенное дерево целей; O7 – отчет о 
форсайте. 

Методология форсайта зарекомендовала себя в качест-
ве эффективного инструмента прогнозирования и плани-
рования развития организаций и достижения качественно 
новых результатов в сфере науки и технологий. Эта задача 
является на сегодняшний день востребованной по причине 
того, что высокая динамика развития современного мира 
влечет за собой необходимость активного анализа возмож-
ных путей развития научно-образовательных организаций 
и разработку практических мер по приближению выбран-
ных стратегических ориентиров.  
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4. СОЦИАЛЬНЫЕ МОДЕЛИ ЭТНОПОЛИТИЧЕСКИХ 
КОНФЛИКТОВ 

4.1. Многоагентное моделирование социоэтнокуль-
турных конфликтов  

Одним из наиболее востребованных методов социаль-
ного имитационного моделирования, применяемых для ис-
следования механизмов системного взаимодействия, явля-
ется многоагентное (агентно-ориентированное) моделиро-
вание (МАМ).  МАМ – инновационный метод используе-
мый, наряду с  социальными науками, также и для изуче-
ния сложных явлений в экономике, биомедицине, эколо-
гии, военном деле и других [65]. МАМ подразделяет ха-
рактеристики по объектам моделирования, и они должны 
быть: 

 Пространственные. – Модели имеют четкие окру-
жающие среды, в которых агенты взаимодействуют. (Ок-
ружающая среда не должна быть физическим ландшафтом; 
другие примеры пространственных отношений включает в 
себя социальные сети или позицию в логической системе.) 

 Временные.  –  Модель меняется с определенной 
единицей времени. 

 Автономные. – Поведение агента активно незави-
симо от других запросов объекта. 

 Неоднородные. – Агенты могут делиться определе-
ниями поведения, но имеют явные и четкие состояния и 
отношения. 
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 Коллективные. – Модели содержат крупные общи-
ны агентов, которые демонстрируют сотрудничество и со-
перничество. 

 Производные. – Агенты имеют общие макро-
поведения, которые не обуславливаются микро специфи-
кациями объектов. 

Известно, что существующие математические модели 
очень хорошо описывают сравнительно простые системы, 
но не очень хорошо представляют (описывают) сложные 
системы [7]. Мир наполнен сложными системами, и наше 
непонимание этих систем не позволяет нам рассматривать 
многие из ключевых проблем, стоящих перед миром, 
включая глобальный финансовый кризис и изменение 
климата; фактически как раз наше недопонимание этих 
систем, и привело к кризису. Безусловно, к такого рода 
проблемам следует отнести и сложные процессы систем-
ного взаимодействия в рамках социоэтнокультурных кон-
фликтов. 

Многоагентное моделирование стремится к представ-
лению важных динамик реального мира путем разработки 
программных агентов, которые имитируют поведение ре-
альных объектов. Вместо того чтобы делать упрощающие 
предположения о таких системах, а затем представлять их 
в форме уравнений или готовых алгоритмических конст-
рукций, исследование МАМ направлено на выявление 
ключевых состояний агентов, взаимодействия пространст-
ва и поведения. Агенты затем перекладываются на компь-
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ютерный язык, и мы можем исследовать, что произойдет 
дальше. Вычислительная мощность существует сегодня 
для имитации большого числа взаимодействующих между 
собой, адаптивных и автономных агентов, и часто персо-
нальные компьютеры все, что нужно, для изучения значи-
тельных областей исследования. Многоагентные модели - 
это не решение всех проблем, но они могут помочь нам 
оценить и получить уникальную возможность исследова-
ния сложных систем, и часто они могут помочь нам выра-
ботать практические решения лучше, чем мы могли бы с 
помощью классических подходов. Итак, МАМ является 
одним из способов представления систем с точки зрения 
взаимодействующих агентов.  

Краткий обзор современного опыта моделирования 
сложных социальных процессов на базе парадигмы много-
агентных систем начнем [72] со следующего перечня мик-
ро-моделей на базе теории цепей Маркова:   

1. Модель пространственной сегрегации Шеллинга 
(1971);  

2. Модель метанорм Аксельрода (1986);  
3. Модель конкурирующих технологий Артура (1989); 
4. Модели конкурирующих бимодальных коалиции 

Аксельрода и Беннетта (1993);  
5. Модель Эпштейна (Sugarscape) (1996);  
6. Модели распространения культуры Аксельрода 

(1997);  
7. Модели обобщенного обмена Такахаши (2000); 
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8. Модель Миллера и Пэйджеса (2004); 
9. Модель условной ассоциации Джойса и др. (2006).  
В [72] показано как характеризуют переходные и 

асимптотическую динамики эти компьютерные модели и 
как позволяют оценивать стохастическую устойчивость их 
поглощающих состояний. Во всех случаях анализ, прове-
денный с использованием теории цепей Маркова, дает по-
лезную информацию о динамике сложных процессов сис-
темного взаимодействия. Микро-моделирование является 
мощным средством для анализа и прогнозирования, осо-
бенно в области экономики и социальных наук [73-76]. 
Одной из основных причин его относительно редкого ис-
пользование является то, что до сих пор не было стандарт-
ных программных средств. Universal Micro DBS (универ-
сал микро систем баз данных) – то новый инструмент 
UMDBS [73], который подходит для всех задач, начиная с 
импорта внешних данных, разработки имитационной мо-
дели, анализа результатов моделирования. Он включает в 
себя интегрированный язык моделирования MISTRAL, что 
позволяет реализовывать имитационные модели. В [73] 
дается обзор нового языка моделирования MISTRAL, в том 
числе, функции, структура и реализация. В [74] содержит-
ся уже обзор социальных моделей и, в частности, обосно-
вание потенциальной роли и полезности микро-модели-
рования в содействии государственной политики, в част-
ности, отмечается большой вклад в развитие налоговой 
политики, обсуждаются последние имитационные модели, 
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разработанные в Национальном центре социально-
экономических моделей (NATSEM) в Канберре, и как эти 
модели используются для информирования о социальной и 
экономической политике в Австралии. Примеры включают 
в себя: статические налоговые NATSEM и денежных 
трансфертов модели (STINMOD); моделирования австра-
лийских льгот на фармацевтические препараты, примене-
ние динамических моделей для оценки будущих пенсий по 
старости и пенсий, а также развитие региональной модели 
(SYNAGI). Различные технические аспекты моделирова-
ния выделены для того, чтобы показать, как эти типы со-
циально-математических моделей построены и реализова-
ны. Ключом к эффективному социальному моделированию 
является выбор типа модели, необходимой для данной за-
дачи и построение модели, соответствующей целям, для 
которых она предназначена. Цель социального моделиро-
вания, и, в частности, микро-моделирования, способство-
вать более рациональному анализу и информированному 
обсуждению социальных проблем. В этом контексте, мик-
ро-моделирование может внести существенный вклад в 
оценку и реализацию «справедливой» социальной полити-
ки. 

В работе [75] исследуется важное уточнение, касаю-
щееся сети обмена возможностями, которые могут рас-
сматриваться как поиск неудовлетворенными агентами но-
вых партнеров. Существуют ли стабильные сети, участни-
ки которых не ищут новых потенциальных партнеров? Как 
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эти сети выглядят? Каков результат эволюционного про-
цесса? Компьютерное моделирование используется для 
изучения развития сетей обмена. Эти модели показывают, 
что только сети с высокой степенью дисбаланса власти яв-
ляются неустойчивыми, и что существуют три формы ста-
бильных сетей: равномерной власти, неопределенной вла-
сти и неконцентрированной власти. 

Наконец, в заключение этого краткого обзора микро-
моделирования следует указать монографию [76].  В самом 
начале вводной главы, авторы заявляют, что их книга име-
ет двоякую цель: 

 продемонстрировать способность компьютеров для 
создания имитаций поведения людей в социальных и соци-
ально-экономических ситуациях;  

 обеспечить людей с компьютером инструментами, 
которые позволяли бы им выполнять свои собственные 
компьютерные исследования социально-экономических 
явлений. 

В определенной степени, первая цель уже была ус-
пешно достигнута на огромном количестве моделей и ра-
боты в течение последнего десятилетия. Однако есть еще 
серьезные оговорки в отношении моделирования практи-
чески во всех социальных науках. «Имитаторам» придется 
удалить эти оговорки, сделав большой вклад в решение 
центральной проблемы и поразительной головоломки в их 
дисциплинах. С этой точки зрения, по крайней мере, много 
работы еще предстоит сделать. Что касается второй цели 
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книги, это, безусловно, верно, что существует нехватка 
гибких инструментов, которые позволяют исследователям 
сосредоточиться на социальных науках и моделировании 
(вместо того чтобы работать над управлением памятью и 
проблемам с графическим выводом). Книга вносит свой 
вклад в решение этой проблемы. Модели в книге в основ-
ном двухмерные клеточные автоматы. Книга поэтому о 
том, как сделать клеточные автоматы, ориентированные на 
микро-моделирование социальной динамики.  

Но многоагентное моделирование утвердило себя в 
качестве серьезного, полезного методологического аппара-
та исследования конечно не только благодаря микро-
моделированию и клеточным автоматам. В августе 2006 
года [77] в Киото (Япония) прошел первый Всемирный 
конгресс по Социальному моделированию при  совместной 
поддержке трех основных международных профессио-
нальных обществ: Тихоокеанской Азиатской ассоциации 
многоагентного подхода в социальных науках (PAAA), Ев-
ропейской ассоциации социального моделирования (ESSA) 
и Северно-американской ассоциации по вычислительной 
социальной и организационной науке (NAACSOS). Кон-
гресс констатировал, что поле МАМ расширилось далеко 
за пределы ее границ, и охватывает работу в диапазоне та-
ких дисциплин, как информатика, искусственный интел-
лект, экономика, социология, физика, биология, антропо-
логия и даже археология. Одной из наиболее важных при-
чин этого является то, что развитие программного инстру-
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ментария в течение последних нескольких лет сделали 
агент-ориентированное моделирование достаточно легким 
для того, чтобы быть привлекательным для многих прак-
тиков из различных предметных областей. Среди наиболее 
важных из этих инструментальных средств Swarm, Repast, 
NetLogo, AnyLogic, MASON и Ascape. Поэтому авторы ра-
боты [77] считают своей целью дать краткий перечень 
вступительных лекций и вспомогательные материалы, что-
бы помочь новичкам познакомиться с многоагентным мо-
делированием (МАМ). В отличие от традиционных мето-
дик, основанных на статистике и математике, по МАМ еще 
не обозначено понимание того, чему начинающий иссле-
дователь должен научиться. На протяжении десятилетий, 
такие понятия, как уровень значимости в области стати-
стики и прикладной математики были всем известны, и но-
вички знали, чему они должны научиться. Предлагаемый 
материал будет способствовать общему пониманию МАМ 
в социальных науках, не только среди новичков по МАМ, 
но и среди исследователей, которые уже используют 
МАМ.  

В [79] Найджел Гилберт описал ряд примеров агент-
ориентированного моделирования, подробно остановив-
шись на процедурах проектирования и создания своих соб-
ственных моделей, практических вопросах валидации и 
верификации, планирования проекта моделирования. Уде-
лено внимание и тому, как структурировать научные ста-
тьи отчетов о результатах агент-ориентированного моде-
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лирования. Книга включает в себя глоссарий, аннотиро-
ванный список ресурсов, описание среды программирова-
ния для использования при создании многоагентной моде-
ли, и работа, шаг за шагом по созданию МАМ. Этот мате-
риал будет иметь широкое обращение в области социаль-
ных наук, в том числе дисциплин социологии, экономики, 
социальной психологии, географии, экономической исто-
рии, а также экологических исследований. Она подходит 
для аспирантов, исследователей и ученых в этих областях, 
как для тех, кто хочет идти в ногу с новейшими достиже-
ниями в своей области, так и тех, кто рассматривает воз-
можность использования МАМ для своих исследований. 

Научные исследования, в первую очередь, должны 
объяснять. Хотя агент-ориентированное моделирование 
может представлять свои возможности в различных фор-
мах, его центральный вклад заключается в содействии ге-
неративных объяснений [80]. Для исследователей, объяс-
няющих макроскопические социальные закономерности, 
такие, как нормы, пространственные модели, динамика 
распространения болезней, или учреждения, требуется, 
чтобы был ответ на следующий вопрос: Как автономные 
локальные взаимодействия гетерогенных ограниченно ра-
циональных агентов могут генерировать данные законо-
мерности? Соответственно, чтобы объяснить макроскопи-
ческие социальные модели, мы получаем - или «взращива-
ем» их в агентной модели. Это представляет собой откло-
нение от сложившейся практики.  
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В [81] отмечено, что хотя идея компьютерного моде-
лирования имела огромное влияние на большинство облас-
тей науки, и даже на общественное признание благодаря 
использованию в компьютерных играх, она не использова-
лась до 1990-х годов для области социальных наук. Про-
рыв произошел, когда стало ясно, что компьютерные про-
граммы предлагают возможность создания «искусственно-
го» общества, в которых отдельные лица и коллективные 
субъекты, такие, как организации могут быть непосредст-
венно представлены и эффект от их взаимодействия на-
блюдается. Это позволило впервые иметь возможность ис-
пользования экспериментальных методов с социальными 
явлениями, или, по крайней мере, с их представлениями в 
компьютере; непосредственного изучения появления соци-
альных институтов от отдельных взаимодействий и ис-
пользования программного кода как способа формализа-
ции динамических социальных теорий. В [81] эти дости-
жения в области применения компьютерного моделирова-
ния в социальных науках проиллюстрированы рядом при-
меров из недавних работ, показано, как эта новая методика 
подходит для анализа социальных явлений, которые по 
своей сути сложная система.  

В течение последнего десятилетия научно-
исследовательские темы, такие как обучение, неоднород-
ность, сети, распространения и внешние факторы, перешли 
от дальнего края до границы в социальных науках. В зна-
чительной степени это новая повестка дня исследования 
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была обусловлена ключевыми инструментами и идеями, 
возникающими из исследования сложных адаптивных сис-
тем. В [82] рассмотрена модель, которая позволяет иссле-
довать комплексные адаптивные социальные системы. Она 
может предложить многое из ключевых тем, которые воз-
никают в социальных системах, таких как обучение, неод-
нородность, стимулы и сети, а также легко переориентиру-
ется на научно-исследовательские работы в различных об-
ластях. Эти характеристики делают ее идеальной платфор-
мой для знакомства с управлением, планированием, про-
блемами и сложностью моделирования в социальных нау-
ках. 

Предполагается, что многоагентные модели имеют по-
тенциал как «третий путь» в социальных науках для по-
строения теоретических моделей, в дополнение к аргумен-
тации и формализации. В [83] показано как с помощью 
компьютерного моделирования, в отличие от других мето-
дов, можно формализовать сложные теории о процессах, 
проводить эксперименты и наблюдать появление результа-
тов. Излагаются некоторые сведения о методах построения 
и отладки агентных моделей. Описывается схема для 
структурирования программы моделирования в агентах, 
окружающей среды и других частей, для изменения и на-
блюдая агентов. В статье приводится ряд ссылок на полез-
ные инструменты моделирования для построения компью-
терных симуляций. 
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В [84,85] рассматриваются многие мотивы для исполь-
зования агентных вычислений в области социальных наук. 
Утверждается, что существуют три различных метода ис-
пользования многоагентного моделирования. Один из них 
концептуально очень близок к традиционному моделиро-
ванию в исследовании операций. Это использование воз-
никает тогда, когда алгоритм социального процесса можно 
сформулировать, и он явно разрешим, аналитически или 
численно. В этом случае многоагентная модель является 
лишь инструментом для представления результатов. Во-
вторых, все более распространено явление использования 
многоагентных моделей тогда, когда математические мо-
дели могут быть записаны, но не полностью решены. В 
этом случае агент-ориентированная модель может пролить 
свет на изменения структуры, иллюстрации динамических 
свойств модели служат для проверки зависимости резуль-
татов от параметров и допущений, и могут быть источни-
ком контр-примеров. Наконец, существуют важные классы 
задач, для которых не могут быть записаны уравнения. 
При таких обстоятельствах многоагентное моделирование 
может быть единственным способом, доступным для изу-
чения таких процессов, и представляет собой третий метод 
использования таких моделей. 

В [86] рассматривается состояние новой практики про-
ектирования рынка путем использования агентно-
ориентированного моделирования, в том числе, на основе 
реальных электронных средств, а также человеческих 
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трейдеров. В работе представлен обзор первых использо-
ваний эволюционных и агентных методов для анализа по-
ведения и рыночных механизмов и экономических моде-
лей обучения. Целью этого итерационного анализа являет-
ся разработка критериев компромисса с помощью авто-
номных корыстных агентов, имитирует снизу вверх эво-
люции исторических рыночных механизмов путем проб и 
ошибок. В [86] освещаются десять документов, которые 
служат примером последних достижений в агентных эво-
люционных анализах и проектировании рынков. Модели-
рование обучения и поведения трейдеров улучшается, а 
при развитии программного и аппаратного обеспечения 
для моделирования и анализа, методы будут обеспечивать 
все большее понимание в улучшении конструкции сущест-
вующих рынков, а также содействие разработке новых 
рынков. 

Как показывает данный обзор, агентно-ориенти-
рованное моделирование становится все более важным ин-
струментом для ученых, изучающих социальные и соци-
ально-экологические системы, но отсутствует сообщество 
по описанию, внедрению, тестированию и обучению этим 
инструментам. В работе [87] описано создание открытого 
консорциума (www.openabm.org), а именно, сообщества по 
укреплению агентно-ориентированного моделирования, 
развитию, связи и распространению научных исследова-
ний, практики и образования. 
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В заключение этого обзора отметим в целом достигну-
тый значительный прогресс в последние годы в области 
многоагентного моделирования во многих социальных 
науках, включая экономику, социологию, антропологию, 
политологию и др. Рассмотрим, каким образом может быть 
использована парадигма многоагентных систем при моде-
лировании сложных процессов системного взаимодействия 
[88]. 

Наиболее приближенной к реальному миру является 
имитационная модель, в которой присутствует внешняя 
среда, которая оказывает на индивидуумов (агентов) опре-
деленное воздействие и сами агенты взаимодействуют 
друг с другом. Предположим, что: 

 Аспекты внешней среды дискретно изменяются во 
времени. 

 Мера воздействия определенных аспектов внешней 
среды определяется отдельно для каждого агента, основы-
ваясь на статистических данных и экспертных оценках.  

 Все эти данные затем суммируются и определяются 
коэффициенты для каждой группы популяции таким обра-
зом, чтобы сумма их была равна 1, как показано на приме-
ре в табл.4.1. 

Таблица 4.1 – Пример распределения коэффициентов 

влияния аспектов внешней среды на определенные группы 

популяции 
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% Попу-

ляции 

Фактор 

№ 1 

Фактор  

№ 2 

Фактор 

№ 3 

Фактор 

№ 4 

15% 0.3 0.2 0.4 0.1 

25% 0.5 0.1 0.3 0.1 

60% 0.1 0.5 0.2 0.2 

Из таблицы видно, что, например, для 15% популяции 

наиболее важное воздействие для принятия социальных 

или иных решений оказывает фактор №3, следующий за 

ним по важности фактор №1 и т.д. по мере убывания важ-

ности.  

Аспекты внешней среды выбираются таким образом, 

чтобы они оказывали непосредственное воздействие на 

принятие решения в исследуемой области, т.е. из общего 

числа всех факторов исключаются те, которые оказывают 

минимальное влияние, либо совсем не оказывают никакого 

влияния.  

Модель построена на вероятностях наступления опре-

деленных событий, таких как смерть, рождение, возмож-

ность изменения статуса агента и другие. Все эти вероят-

ности могут распределяться дифференцировано на всю по-

пуляцию, а также изменяться в процессе эксперимента и в 

зависимости от изменения каких-либо факторов, если та-

кая связь существует. Также распределение этих вероятно-

стей может быть связано со стратегией эксперимента, та-
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ким образом можно получить соответствующие данные, 

связанные с любым возможным развитием события.  

Для исходной модели достаточно определения двух 

видов агентов: индивидуумы (individuals) и аспект (aspects) 
– внешние факторы. Как описано выше индивидуумы 

представляют собой популяцию с разнообразно распреде-

ленными свойствами, от которых в последствие зависит 

поведение одного индивидуума и всей модели в целом. В 

агенте «аспект» описывается динамика изменения внеш-

них факторов и возможная зависимость от каких-либо дру-

гих значений.  

Все действия и свойства агентов описываются в визу-

ально-иерархическом виде, как показано на рис. 4.1. 

Свойства агента «Индивидуум»: 

 Возраст; 
 Вероятность изменения статуса; 
 Статус; 
 Симпатизирующий; 
 Соучастник; 
 Коэффициент восприимчивости к религиозному 

фактору; 
 Коэффициент восприимчивости к экономическому 

фактору. 
Действия агента «Индивидуум»: 
 Увеличение возраста (каждый шаг увеличивает 

возраст на 1); 
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 Рождение нового агента (в зависимости от опреде-
ленной вероятности порождает нового агента);  

 Смерть (в зависимости от определенной вероятно-
сти агент умирает); 

 Изменение вероятности статуса; 
 Изменение статуса.  

Рисунок 4.1 – Визуально-иерархический редактор МАМ 
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Действия агента разбиты на группы, в которых может 

быть как одно действие, так и множество других. 

Формула расчета вероятности изменения статуса: 
 
  

 
где    Ki - коэффициент восприимчивости агента к оп-

ределенному фактору, Ka - коэффициент общего фона оп-
ределенного фактора внешней среды 

Свойства агента внешних факторов («Aspects») фор-
мируются в соответствии с определенным законом или за-
данным выбором направления эксперимента. В данном 
случае предлагается для проведения экспериментов ис-
пользовать модель случайного увеличения всех факторов в 
заданном диапазоне, поэтому в свойствах задаются верх-
няя граница и нижняя граница случайного распределения 
конкретных факторов.  

Действия факторов внешней среды: Каждый ход моде-

ли обуславливается изменением внешних факторов по оп-

ределенному закону. В нашем случае это увеличение на 

случайное распределение в заданном диапазоне: 

Ka = Ka + Random(i,j),  
где i - нижняя граница, j - верхняя граница. 
 Каждый шаг модели приравнивается к одному году.  

В любой модели существует и третий вид агентов - 

контекстный («Context»), в котором описываются общие 

свойства модели, такие как объем популяции, пространст-

0  Ka 1P  1 (Kin *Kan
n1

n

 ) Kin
n1

n

  1 (4.1) 
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во в котором будет происходить моделирование, вероятно-

сти, используемые несколькими типами агентов и т.п. 

В нашей модели выбрано пространство в виде графов 

или сеть («Network»). Она наиболее хорошо подходит для 

описания социальных взаимодействий. В дальнейшем при 

более глубокой разработке модели возможно использова-

ние дополнительно других типов пространств, таких как 

сетка («Grid») с установкой разнообразных связей и рас-

пределений агентов (например Moor Network или Von 

Neuhman Network). 

Эксперимент  

Для эксперимента выбрана среда исполнения и визуа-

лизации Ascape, т.к. она позволяет достаточно быстро на-

строить необходимые графики и параметры (см.рис.4.2). 
Для проведения более глубоких исследований в дальней-

шем предполагается использовать среду RePast Symphony, 

поскольку она позволяет более тонко настроить данные 

эксперимента и в дальнейшем выводить полученные дан-

ные в другие аналитические инструменты. 
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Рисунок 4.2 – Окно Ascape  с проведенным экспери-
ментом и полученными графиками 

Для проведенного эксперимента были выбраны сле-

дующие начальные данные:  

 Количество Индивидуумов N = 2500; 
 Количество внешних факторов 2; 
 Вероятность рождения = 20%; 
 Вероятность смерти = 30%; 
 Начальный религиозный фон K = 0.3; 
 Начальный экономический фон K = 0.2; 
 Случайное распределение увеличения религиозной 

ситуации от -0.03 до 0.05; 
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 Случайное распределение увеличения экономиче-

ской ситуации от 0.03 до 0.05; 
 Общее количество шагов 30; 
 Коэффициент религиозного воздействия на всю по-

пуляцию K = 0.7; 
 Коэффициент экономического воздействия на всю 

популяцию K = 0.3. 
На последующих рисунках представлены отображения 

окон Ascape  с проведенным экспериментом и полученны-
ми графиками: результатами моделирования динамики из-
менения популяции (рис.4.3), результатами моделирования 
динамики изменения статуса Индивидуума (рис.4.4), ре-
зультатами моделирования динамики изменения среднего 
значения вероятности изменения статуса (рис.4.5). 

 Рисунок 4.3 – Динамика изменения популяции 
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Рисунок 4.4 – Динамика изменения статуса Индивидуума 

 
Рисунок 4.5 – Динамика изменения среднего значения ве-
роятности изменения статуса 
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Представленные результаты иллюстрируют компью-
терные эксперименты, в частности, демонстрируют  сни-
жение значения коэффициента религиозного фона и рост 

коэффициента экономического фона при заданных исход-

ных условиях, а также связь этих изменений с  относи-

тельным количеством изменивших статус индивидуумов.   

Таким образом, построена имитационная модель взаи-
модействия агентов, в которой присутствует внешняя сре-
да, которая оказывает на индивидуумов (агентов) опреде-
ленное воздействие (инициируя изменение статуса агента в 
результате прохождения критической точки в его поведе-
нии).  

4.2. Модели конфликтов на основе теории катастроф 

Термин «катастрофа» в современной теории структур-
ной динамики обозначает скачкообразные изменения, воз-
никающие при плавных изменениях значений параметров. 
В последние годы выполнены множество работ, в которых 
теория катастроф успешно применялась в естествознании, 
технических науках, экономике, психологии, лингвистике 
и социологии. Более подробно эти вопросы рассмотрены, 
например, в монографиях [89-93].  

В настоящем разделе рассмотрим пример приложения 
данной теории  к исследованию проблем возникновения и 
протекания конфликтов, а именно, пример построения 
психосемантической феноменологической модели группо-
вой политической напряженности [94].  
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В любом слое общества всегда есть какой-то уровень 
скрытой политической напряженности – «деформирующе-
гося состояния социально-политического пространства без 
наблюдаемых признаков проекции напряжения на общест-
венно-политическую ситуацию» [43]. Низкий уровень по-
литической напряженности формирует политическое не-
довольство, а при дальнейшем увеличении ведет к полити-
ческому отчуждению. Высокий – является благодатной 
почвой для различного рода социально-политических про-
тестов, от конвенциальных до неконвенциальных. Анализ 
и прогнозирование политической напряженности пред-
ставляют большой интерес как с теоретической точки зре-
ния, для понимания политических процессов, протекаю-
щих в обществе, так и с практической, для раннего преду-
преждения проекции напряженности на социальную си-
туацию. 

Феномен политической напряженности имеет систем-
ный, многогранный характер, определяется сложной сетью 
взаимодействия переменных, генерирующей системные 
свойства.  Природа этого явления до конца не понята и в 
настоящий момент в научной литературе существует не-
сколько подходов к этой проблеме. Далее рассматривается 
депривационный подход [43, 95-99], по нашему мнению, 
наиболее адекватно отражающий ситуацию политической 
напряженности в Южном регионе.  В соответствии с этим 
подходом непосредственными причинами формирования 
политической напряженности являются групповая относи-
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тельная депривация и высокий потенциал социальной 
дифференциальной организации [43]. Теория относитель-
ной депривации была выдвинута в 50-х годах прошлого 
века [100] и исходит из идеи о том, что люди поддержива-
ют политический порядок настолько, насколько он позво-
ляет достигать им своих устремлений. Напряженность воз-
никает тогда, когда группа начинает усматривать разрыв 
между своими устремлениями и доступными средствами 
[43]. Под относительной депривацией понимается «расхо-
ждение между субъективными ожиданиями определенных 
групп местного сообщества относительно материальных 
ресурсов и социальных статусов и их реальными возмож-
ностями получить доступ к этим ресурсам и статусам» 
[43].  

Концепция «социальной дифференциальной  органи-
зации» предложена Э.Сазерлендом для объяснения крими-
нального девиантного поведения [101]. Его идея основана 
на том, что человек приобретает склонность к преступному 
поведению, если социализируется в группе, для которой 
подобное поведение является нормой. Согласно концеп-
ции, различные виды отклоняющегося поведения (в том 
числе и в политической сфере) распространяются вследст-
вие такой организации локального сообщества, которая 
поддерживает установки индивидов на нарушение норм и 
ценностей социального прядка, в противовес установкам, 
не благоприятствующим нарушению таких норм.   
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Относительная депривация и потенциал социальной 
дифференциальной  организации сами по себе также име-
ют системный характер  и определяются объективными 
факторами (экономическими, социальными, религиозны-
ми, историческими и т.д.). Таким образом, схему формиро-
вания политической напряженности можно представить 
следующей диаграммой (см. рис. 4.6). Под влиянием объ-
ективных причин, существующих в обществе, формирует-
ся относительная депривация и социальная дифференци-
альная  организация. Последние обуславливают групповую 
установку по отношению к существующему политическо-
му порядку. Групповая установка состоит (как и любая ус-
тановка по отношения к любому объекту или процессу) из 
трех компонент. Поведенческого (что делаю или буду де-
лать), когнитивного (что знаю) и аффекивного (что чувст-
вую).  

 
Рисунок 4.6 – Схема формирования политической напря-
женности 
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Политическая напряженность естественно связана с 
поведенческим компонентом групповой установки по от-
ношению к существующему политическому порядку. И 
модель политической напряженности должна описывать 
связь поведенческого компонента с другими элементами 
диаграммы. Моделирование при этом может быть прове-
дено для различных уровней. Целью настоящей работы 
является разработка модели для верхнего уровня – уровня 
групповой установки по отношению к существующему по-
литическому порядку. 

В качестве количественной меры политической на-
пряженности в модели используется  обобщенная вероят-
ность поддержки или отрицания существующего полити-
ческого порядка (r).  Эта величина нормирована от -1 (пол-
ное неприятие политического порядка) до +1 (полное при-
ятие). В модели она играет роль параметра порядка (ПП). 
Как показано в социальной психологии, поведенческий 
компонент групповой (и индивидуальной) установки по 
отношению к любому объекту связан с аффективным ком-
понентом более существенно чем с когнитивным. Таким 
образом, в первом приближении можно считать, что вве-
денная обобщенная вероятность определяется эмоцио-
нальным компонентом групповой установки по отноше-
нию к политическому порядку. И наша исследовательская 
задача – найти метод адекватного выявления эмоциональ-
ной (аффективной) составляющей установки и описать ее 
влияние на поведенческую составляющую. Для решения 
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такой задачи разработаны «проективные методики», в ча-
стности метод семантического дифференциала. Последний 
предложен в 1952 г. Ч. Осгудом [102].  

Метод семантического дифференциала является оп-
росным. Респондентам предлагается оценить объект или 
процесс по биполярным шкалам, содержащим в качестве 
полюсов прилагательные-антонимы, которые описывают 
простейшие, первичные формы восприятия и эмоций: "хо-
лодный - теплый", "тупой - острый" и т.д. Предполагается, 
что человек способен оценить изучаемый объект, соотнося 
интенсивность внутреннего переживания с заданной оце-
ночной шкалой [12].  Проведенные  Осгудом и его много-
численными последователями исследования эмоциональ-
ных индивидуальных и групповых установок выявили сле-
дующий факт. Применяя факторный анализ к матрицам 
данных для разных респондентов, предлагая им для оценок 
разные объекты, используя разные шкалы,  Осгуд получал 
один и тот же результат. Вся совокупность шкал как бы 
распадалась на три основные группы, на три независимых 
фактора. Он назвал их силой (за этим фактором стояли та-
кие шкалы, как "сильный-слабый", "большой-маленький"), 
активностью ("активный-пассивный", "быстрый-
медленный" и т.д.) и оценкой ("красивый-некрасивый", 
"хороший-плохой" и т.д.),. Иногда выделялись и другие 
факторы. Но на первом месте всегда стояли сила, актив-
ность и оценка. Этот феномен был назван Ч. Осгудом си-
нэстезией. Универсальность полученных факторов по от-



157 

 

ношению и к объектам измерения, и к респондентам объ-
ясняется универсальностью, общностью для всех людей 
эмоционального кода [12].   

Таким образом, поведенческий компонент групповой 
установки по отношению к политическому порядку, а вме-
сте с ним и обобщенная вероятность поддержки или отри-
цания существующего политического порядка определя-
ются тремя аффективными факторами – силы, активности 
и оценки. Следует подчеркнуть, что эти факторы характе-
ризуют не сам политический порядок, а эмоциональное 
групповое отношение к нему.  Фактор силы характеризует 
силу, интенсивность эмоционального восприятия полити-
ческого порядка. Фактор активности – активность такого 
восприятия, а фактор оценки – эмоциональную оценку. 

Социально-политические процессы, происходящие в 
обществе, индуцируют изменение групповой установки (и 
всех ее компонент) по отношению к политическому режи-
му. При этом в силу вышесказанного скорость изменения 
обобщенной вероятности поддержки или отрицания суще-
ствующего политического порядка (dr/dt) зависит от аф-
фективных факторов силы (d), активности (c) и оценки (b): 

dr/dt = f(d, c, b).                                   (4.1) 
Групповое эмоциональное восприятия носит доста-

точно инерционный, гладкий характер и можно считать, 
что функция f в уравнении (4.1) непрерывна вместе со 
своими производными. В таком случае ее всегда можно 
представить как градиент некоторой другой функции F 



158 

 

dr/dt = - grad F.                                                            (4.2) 
В работе рассмотрена квазистационарная ситуация, 

когда объективные условия меняются настолько медленно, 
что  в каждый момент времени можно считать ситуацию 
статической. Тогда устойчивые значения ПП r определяет-
ся минимумом введенной функции F , которую можно на-
звать потенциалом политической напряженности. Отме-
тим, что этот потенциал мы ввели формальным, чисто ма-
тематическим образом. Исходя из одномерности ПП и 
уравнения (4.1), гладкости функции f и условий устойчи-
вости стационарного состояния. Однако использование по-
тенциала политической напряженности в модели можно 
обосновать и исходя из социологических соображений. В 
социологии и политологии в конце прошлого века сфор-
мировалась теория «ожидаемой полезности» [8, 104], ис-
ходящая из максимизации  «ожидаемой полезности» по 
параметрам, играющим роль акторов, при моделировании 
различных социально-политических процессов. Такие мо-
дели часто применяются в политической практике в каче-
стве прескриптивных моделей (помогающие решить, какие 
меры следует принять) [8]. , На наш взгляд, их можно ис-
пользовать и в дескриптивном моделировании (предсказы-
вающем, что люди будут делать на самом деле), однако 
ожидаемая полезность в этом случае должна зависеть от 
аффективных составляющих групповых установок, так как 
именно они определяют поведенческий компонент. В ча-
стности, вводимый нами потенциал политической напря-
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женности можно интерпретировать как одну из разновид-
ностей «ожидаемой полезности» (взятую конечно с обрат-
ным знаком). 

Таким образом, наша модель является градиентной 
динамической системой, роль параметра порядка играет  
обобщенная вероятность поддержки или отрицания суще-
ствующего политического порядка (r), а поведение ПП 
описывается градиентом потенциала политической напря-
женности (4.2), зависящим от трех управляющих парамет-
ров (d, b, c) – факторов сила, активность и оценка.  

В теории катастроф [90-93] исследуются градиентные 
динамические системы общего положения. Под системами 
общего положения понимаются типичные и структурно 
устойчивые системы. Типичная система характеризуются 
следующим свойством: если мы в пространстве динамиче-
ских систем с заданным числом управляющих параметров 
возьмем любую систему, то либо она окажется типичной, 
либо в любой ее бесконечной близости есть типичная сис-
тема. Структурная устойчивость системы означает, что, 
если мы немного (в теории – бесконечно мало) изменим 
параметры системы (не трогая число управляющих пара-
метров), то свойства системы также изменятся бесконечно 
мало. Другими словами, система общего положения – это 
наиболее общая, ничем не выделенная система из класса 
всех систем с заданным числом управляющих параметров. 
Любую систему из этого класса мы можем превратить в 
систему общего положения малым шевелением парамет-
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ров системы. В любом исследовании присутствует фактор 
стохастичности и фактор случайной ошибки. С учетом 
этого в естествознании принята концепция, что реально 
наблюдаются только типичные системы и только их следу-
ет изучать. В политологии и социологии фактор случайно-
сти играет еще большую роль, и следует ожидать, что и 
здесь  эта концепция справедлива. В частности, исполь-
зуемые нами параметр порядка и управляющие параметры 
по своей природе стохастичны, и уравнения (4.1, 4.2) вер-
ны лишь в среднем и с какой-то точностью. Поэтому мы 
предположили, что наша градиентная динамическая сис-
тема является типичной системой, системой общего поло-
жения.  

В таком случае мы можем воспользоваться результа-
тами теории катастроф [15], где доказано, что для динами-
ческих систем общего положения вид потенциала зависит 
только от числа управляющих параметров. И с точностью 
до гладкой замены переменных можно однозначно опреде-
лить тип потенциала, Таким образом, если нам известен 
ПП и число управляющих параметров, то мы уже знаем 
конкретный вид потенциала и можем по нему провести ис-
следование поведения системы (определить линии потери 
устойчивости и смены типа стационарных состояний). По-
ведение нашей конкретной системы может слегка отли-
чаться от найденного, но топология поведения (то есть то-
пология областей с различными видами состояний и линии 
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смены типы состояния и потери устойчивости) не изме-
нится.  

Для рассматриваемого случая (одномерный ПП r и три 
управляющих параметра d, c, b) потенциал F определяется 
типичным сечением (в пространстве параметров управле-
ния) четырехпараметричной функции вида:  

F = r6/6 + ar4/4 + br3/3 + cr2/2 + dr.                        (4.3) 
В качестве такого сечения можно взять сечение, обра-

зованное линейной зависимостью параметра a от d, c, b. 
Таким образом, в качестве потенциала политической 

напряженности можно взять функцию (4.3), для которой 
уравнение состояния, определяющее равновесное значение 
обобщенной вероятности r сводится к следующему 

r5 + ar3 + br2 + cr + d = 0,                                        (4.4)  
где параметр a является линейной функцией от d, c, b.  
Определение потенциала и расчет уравнений состоя-

ния были главными задачами при разработке нашей моде-
ли. Коэффициенты в (4.3) и (4.4) являются феноменологи-
ческими и определяются на основе экспериментальных 
данных. После их нахождения возможно рассчитать для 
конкретных ситуаций как стационарные значения обоб-
щенной вероятности поддержки или отрицания сущест-
вующего политического порядка  так и ее динамическое 
поведение. Кроме того, полученные результаты позволяют 
выполнить классификацию возможных типов стационар-
ных состояний. 
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В зависимости от величины фиксированных управ-
ляющих параметров (факторов сила, активность и оценка) 
потенциал политической напряженности может иметь: 
один минимум; два минимума и один максимум; три ми-
нимума и два максимума. Этому соответствует одно ус-
тойчивое стационарное состояние, два устойчивых и одно 
неустойчивое стационарных состояний и три устойчивых и 
два неустойчивых стационарных состояний соответствен-
но. Все пространство управляющих параметров можно 
разделить гиперповерхностями потери устойчивости раз-
личных типов стационарных состояний на отдельные об-
ласти. Внутри каждой области будет реализовываться свой 
тип решение уравнения состояния. Гиперповерхности по-
тери устойчивости определяются из уравнения: 

5r5 + 3ar2 + 2br + c = 0,                                             (4.5)  
где значение параметры порядка необходимо брать из 

уравнения (4.4). 
На рис.4.7, взятом из [91], приведены проекции по-

верхностей потери устойчивости на плоскость d-c (факто-
ры сила и активность) для различных фиксированных зна-
чений параметров a и b.  
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Рисунок 4.7 – Проекции поверхностей потери устойчиво-
сти 

Эти рисунки демонстрируют, как перестраиваются по-
верхности устойчивости при изменении внешних факто-
ров. Для первых трех столбцов на всех рисунках, а для 
четвертого столбца – на нижнем и верхнем рисунках линия 
устойчивости не имеет самопересечения и образует 
«клюв». При значении параметров d и c вне «клюва» по-
тенциал (4.3) имеет один минимум, а уравнение состояния  
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(4.4) - одно решение. Для области внутри «клюва» потен-
циал политической напряженности имеет два минимума и 
один максимум, он описывает два устойчивых стационар-
ных состояния и одно неустойчивое. При изменении 
внешних условий и параметров управления, точка стацио-
нарных решений перемещается по некоторой траектории 
на поверхности, при этом вне «клюва»  обобщенная веро-
ятность (и политическая напряженность) изменяются не-
прерывно. А в внутри «клюва», в области трех решений, 
медленное изменение внешних условий может привести к 
скачку политической напряженности (точка перескакивает 
с нижнего листа на верхний, либо наоборот).  Отметим, 
что остальные рисунки, кроме выше упомянутых, демон-
стрируют более сложное поведение системы. На средних 
рисунках третьего слева столбца показано, что линии ус-
тойчивости пересекаются с образованием замкнутых об-
ластей. Для четвертого слева столбца эти области увеличи-
ваются. Здесь снаружи «клюва» (или того, что из него по-
лучилось) по прежнему находится область с одним ста-
ционарным состоянием. Внутри клюва, но вне замкнутой 
области с самопересечениями, имеется два устойчивых и 
одно неустойчивое решение, как и в предыдущем случае. В 
замкнутой же области, ограниченной со всех сторон лини-
ей устойчивости, система характеризуется уже тремя ус-
тойчивыми и двумя неустойчивыми стационарными со-
стояниями.  
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Один из этапов разработки модели – ее верификация. 
Для этого обычно рассчитывают модель по эксперимен-
тальным данным и сравнивают полученные результаты с 
реальными. По литературным данным нам удалось найти 
социологическое исследование [105], позволяющее в неко-
торой степени верифицировать нашу модель. Это социоло-
гическое исследование нарушений режима в тюрьме Гар-
три (США) в течение 1972 г., проведенное Зиманом, Хол-
лом, Хэррисоном, Мэрриджем и Шеплэндом. В работе ис-
следовался уровень беспорядков от внутритюремных фак-
торов. Каждое нарушение режима шкалировалось по сте-
пени серьезности от 0 до 10 методом экспертного опроса. 
Число беспорядков и степень их серьезности служило ме-
рой уровня волнений. По результатам предварительного 
статистического факторного анализа данных было получе-
но, что все учтенные факторы, влияющие на уровень бес-
порядков, разбиваются на две  независимых группы, на два 
фактора. Авторы назвали их напряженностью (чувство 
разочарования и безысходности, бедственное положение) и 
разобщенностью (взаимная отчужденность, отсутствие 
общения, разбиение на два лагеря). Все полученные дан-
ные хорошо описываются катастрофой сборки, с осью на-
пряженности, нормальной к острию, и осью разобщенно-
сти, идущей вдоль острия.  

На основе дальнейшего факторного анализа в качестве 
меры напряженности использовали сумму взвешенных 
значений еженедельного числа обращений к врачу, жалоб 
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заключенных на недомогания во время работы, санкций, 
примененных начальником тюрьмы и благотворительных 
посещений. Мерой разобщенности являлась сумма числа 
заключенных, находящихся в карцере, и заключенных, 
просящих об отделении. Для выявления трендов результа-
ты были сглажены. Проекция сглаженных результатов по-
казана на рис.4.8. 

 Рисунок 4.8 – Проекция сглаженных результатов на плос-
кость напряженность – разобщенность 
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Здесь показано изменение во времени параметров 
управления, прослеженное неделя за неделей (номера не-
дель приведены). Серьезные происшествия отмечены 
кружками. Для уточненных данных авторы выделяют не 
одну, а две катастрофы сборки, одну за первые 17 недель, 
и вторую за остальной промежуток времени. И связывают 
это с неучтенным фактором, который они назвали «лицо 
тюрьмы». В работе не исключается возможность, что это 
не две катастрофы сборки, а одна, с изогнутым «клювом», 
причем изгиб объясняют также влиянием третьего факто-
ра. 

Переходя к сопоставлению этого исследования с на-
шей моделью, отметим,  что беспорядки в тюрьме и есть 
проявление социальной напряженности. И уровни этих 
двух величин пропорциональны. Факторы «напряжен-
ность» и «разобщенность» отражают в основном эмоцио-
нальное отношение заключенных к социальному порядку в 
тюрьме. Фактор «напряженность» характеризует силу, ин-
тенсивность эмоционального воприятия тюремного поряд-
ка, то есть близок к введенному Ч.Осгудом фактору сила. 
Переменная  «разобщенность» определяется активностью 
аффективного восприятия этих порядком, то есть, близка к 
фактору активность. Таким образом, и параметр порядка, и 
параметры управления в проведенном исследовании близ-
ки к аналогичным параметрам нашей модели. И результа-
ты полностью качественно совпадают. На рис. 4.7 пред-
ставлено несколько катастроф сборки с изогнутым клю-
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вом, одна из которых вполне может быть изображенной на 
рис. 4.8. 

Таким образом, в рассмотренном примере в качестве 
параметра порядка, характеризующую политическую на-
пряженность, использована обобщенная вероятность под-
держки или отрицания существующего политического по-
рядка (r). В этом случае поведение  полностью описывает-
ся потенциалом политической напряженности F, завися-
щем от трех аффективных факторов: силы (d), активности 
(c) и оценки (b) dr/dt = - grad F. Типичный потенциал по-
литической напряженности может быть определен сле-
дующим выражением: F= r6/6 + ar4/4 + br3/3 + cr2/2 + dr. 

Равновесные состояния описываются минимумом это-
го потенциала, получено уравнение состояния и проведена 
классификация его решений. В зависимости от величины 
факторов сила, активность и оценка может быть одно ус-
тойчивое стационарное состояние, два устойчивых и одно 
неустойчивое стационарные состояния и три устойчивых и 
два неустойчивых стационарных состояния. При медлен-
ном (квазистационарном) изменении внешних условий по-
литическая напряженность может изменяться как непре-
рывно, так и скачком. Найдены границы областей со скач-
кообразным изменением напряженности. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В предлагаемой монографии представлены результа-

ты, полученные на настоящий момент в рамках исследова-
ний федеральной целевой программы «Научные и научно-
педагогические кадры инновационной России» на 2009-
2013 годы по лоту «Проведение научных исследований 
коллективами научно-образовательных центров в области 
философских наук, социологических наук и культуроло-
гии» шифр «2010-1.1-303-124» по теме: «Системный ана-
лиз и моделирование процессов социоэтнокультурной 
конфликтности и террористической активности на Юге 
России (Южный и Северо-Кавказский федеральные окру-
га)» (шифр заявки «2010-1.1-303-124-007»).  

Представленные в данной работе результаты иллюст-
рируют несколько важных аспектов в решении проблемы 
модельного подхода к анализу и прогнозированию устой-
чивого и безопасного развития современных обществен-
ных и производственных отношений, в частности связан-
ных с социальным моделированием конфликтных процес-
сов. В каждом из разделов, в зависимости от объекта ис-
следования, в разной степени представлены аспекты по-
становки задачи моделирования, идентификации реальных 
объектов, выбора вида моделей, построения моделей и по-
лучения в ходе моделирования результатов, выявление ос-
новных закономерностей, исследованных в процессе моде-
лирования.  
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Результаты исследования показывают, что для ком-
плексной оптимизации ситуации на Юге России сохраня-
ется определенный потенциал, что в частности, подтвер-
ждается и опытами, проведенными на основе созданных 
социальных моделей. 

Создание системных динамических моделей проблем-
ных комплексов подтверждает верное направление на со-
пряженное использование различных методических под-
ходов, в целях получения «обоймы» прогностических сце-
нариев, фиксирующих спектр возможных трендов для от-
дельных южнороссийских регионов и разных сфер соци-
альной жизнедеятельности. Полученные модели подтвер-
ждают необходимость использования полисистемного ана-
лиза сложнейшего социального, экономического, демогра-
фического, этнокультурного и т.д. ландшафт Южного мак-
рорегиона. 

Реализуемая комплексность модельного подхода, со-
четающего методы социального моделирования с данными 
экспертных опросов и другими уже устоявшимися в науке 
методами изучения социальной реальности (системный 
анализ, структурно-функциональный метод и др.) позволя-
ет наращивать методический инструментарий и проводить 
исследование на уровне соответствующем международ-
ным стандартам диагностики социальных процессов.   
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