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Аннотация. По мере усложнения организационных, экономических, институциональных, 
технических и иных условий жизнедеятельности человечества – как следствие усложнения  
объектов управления и требующих решения задач – развиваются теория, методология и ин-
струментарий моделирования (в том числе математического). Однако до сих пор в их разви-
тии не уделялось достаточного внимания вопросам создания интеграционного методологиче-
ского основания для построения комплекса моделей, в совокупности позволяющих достигать  
эффекта модели «белого (прозрачного) ящика» исследуемых кибер-социо-экономических  
систем, понимать взаимосвязи их строения, свойств, процессов, результатов и условий жизне-
деятельности, исследовать долгосрочные и опосредованные последствия принимаемых орга-
низационных и управленческих решений. Целью проводимого исследования является разви-
тие такого методологического основания с учетом когнитивно-психологических особенностей  
индивидов. В статье представлены этапы системного моделирования, систематизированы воз-
никающие на них проблемы и отражено их влияние на результаты моделирования, предложе-
ны методологические рамки построения и оценивания комплекса моделей кибер-социо-эко-
номической системы. Основанием полученных результатов послужили общая теория систем  
и теория научного познания, методология моделирования, системные принципы мышления,  
организации и управления. Новизна предложений состоит в реализации принципа комплек-
сирования моделей на основе трехосного каркаса системного описания объекта управления и  
в систематизации критических проблем моделирования в разрезе укрупненных шагов базовой  
методики системного исследования. Это позволяет вооружить исследователей методологи-
ческими рамками системного описания управляемых социально-экономических систем по-
средством комплекса моделей и обратить внимание на критические моменты, которые могут  
негативно повлиять на адекватность, эффективность, целесообразность, согласованность и  
полезность моделей комплекса. Реализация предложенного подхода к комплексному моде-
лированию позволит повысить качество обоснования решений организационного и управ-
ляющего характера. Разработка детальных методических рекомендаций с учетом специфики  
различных социально-экономических систем (в зависимости от принадлежности к определен-
ному уровню экономики, от видов и масштабов деятельности и других характеристик) должна  
стать продолжением исследовательских изысканий в этом направлении.
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Abstract. As the organizational, economic, institutional, technical and other conditions of human  
life become more complex, and as a consequence of the increasing complexity of management  
objects and problems requiring solutions, the theory, methodology and tools of modeling (including  
mathematical) are developing. However, until now, in their development, insufficient attention has  
been paid to the issues of creating an integrated methodological basis for constructing a set of models  
that, taken together, allow achieving the effect of a “white (transparent) box” model of the studied  
cyber-socio-economic systems, understanding the interrelations of their structure, properties,  
processes, results and conditions of life, and investigating the long-term and indirect consequences  
of organizational and managerial decisions. The development of such a methodological basis, taking  
into account the cognitive and psychological characteristics of individuals, is the goal of the research  
being conducted. The stages of system modeling, systematizes the problems encountered during these  
stages, and reflects their impact on modeling results are presented in this article. It also proposes  
a methodological framework for constructing and evaluating a set of cyber-socio-economic system  
models. The results are based on general systems theory and epistemology, modeling methodology,  
and systems principles of thinking, organization, and management. The novelty of the proposals lies  
in the implementation of the principle of model integration based on a three-axis framework for the  
system description of the control object and in the systematization of critical modeling problems in  
the context of the steps of the basic methodology of systems research. This allows to give researchers to  
equip themselves with a methodological framework for the systemic description of controlled socio-
economic systems through a set of models and to draw attention to critical issues that may negatively  
affect the adequacy, effectiveness, expediency, consistency and usefulness of the models of the set-
complex. The implementation of the proposed approach to integrated modeling will improve the  
quality of substantiation of organizational and management decisions. The development of detailed  
methodological recommendations, taking into account the specifics of various socio-economic  
systems (depending on belonging to a certain level of the economy, on the types and scale of activities  
and other characteristics), should be a continuation of research in this direction.
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Введение
Актуальность исследования
Современная теория и практика моделирования социально-экономических систем (СЭС)  

обширна как в части используемых методов и строящихся моделей, так и в части их назначе-
ния и областей применения [1–3]. Объектами моделирования выступают предприятия (осу-
ществляющие производственную деятельность, выполняющие работы и/или оказывающие ус-
луги, занимающиеся торгово-посредническими операциями, логистикой, перевозками и т.д.),  
территориальные образования (регионы, городские поселения, муниципальные образования и  
т.п.), общественные организации и иные объединения людей, представленные в современном  
экономическом ландшафте. Что объединяет эти объекты моделирования? Все они представляют  
собой СЭС разной степени сложности, однако обладающие: общесистемными свойствами;  
свойствами, характерными для систем социально-экономической сферы; свойствами, харак-
терными для систем со сходными атрибутами (например, вид и масштаб деятельности, культур-
ный код и организационная структура, форма собственности и стиль управления); свойствами,  
отражающими специфику конкретной организационной сущности. Как системы они облада-
ют эмерджентными свойствами (по определению не сводимыми к свойствам составляющих их  
элементов), которые теряются из вида при узком и/или статичном фокусе исследования.

СЭС представляют собой самый сложный на сегодняшний день класс систем с точки зрения  
их моделирования. Многие существенные аспекты их организации, управления, функциони-
рования и развития, которые важно учесть при моделировании, имеют качественный характер,  
трудно определимы, измеримы и формализуемы, зависят от индивидуального и группового по-
ведения и, как следствие, порождают так называемые слабоструктурируемые задачи.

Качественный прогноз в широком понимании как научно-обоснованное предвидение бу-
дущего (процесс и его результат) выступает основной, хотя и не всегда явной целью всякого  
моделирования. Однако обеспечение качественного и аргументированного прогноза динамики  
СЭС на основе понимания генезиса их эмерджентных свойств с учетом взаимовлияния различ-
ных факторов, к тому же в динамично изменяющихся условиях, представляет собой все еще не  
до конца теоретически, методологически и инструментально проработанную задачу, несмотря  
на значительный научный задел по вопросам моделирования. Очевидно, что наличие огром-
ного числа узкопрофильных моделей без теоретико-методологического инструментария их си-
стемного согласования приводит к эклектичным и часто противоречивым представлениям о  
СЭС, а значит, к рассогласованию практических усилий и мер.

Очевидно, что распространение выводов, вытекающих из моделирования конкретных орга-
низационных сущностей, на СЭС как род систем нужно еще доказывать, верифицировать и ва-
лидировать1. Выводы, полученные применительно к СЭС как таковым, будут правомерны и для  
отдельных их представителей. В этом контексте научный и практический интерес представляют  
методологические вопросы моделирования строения, функционирования и развития сложных  
систем для повышения адекватности, предсказательности и согласованности разрабатываемых  
моделей, а также отражения влияния на процесс и результаты моделирования специфики СЭС.

Литературный обзор
Моделирование возникло и развивается в человеческом сообществе как инструмент  

научно-практической деятельности для совершенствования когнитивных, коммуникативных, 
социально-экономических и иных процессов во всех их разновидностях с использованием  
1 Тем не менее это очевидное утверждение часто остается за кадром интерпретаций результатов моделирования.

Citation: Shchepetova S.Ye. (2025) Critical problems of complex modeling of socio-economic 
systems for forecasting purposes. π-Economy, 18 (6), 177–203. DOI: https://doi.org/10.18721/
JE.18610
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внешних средств визуализации. Под термином «моделирование» понимаются и процессы пос- 
троения моделей систем разных типов, и процессы изучения систем на основе моделей2. Поэ- 
тому на сегодняшний день предложены различные виды и подходы к построению моделей,  
обоснованы разнообразные методы моделирования (в том числе математического), разработа-
но обширное множество моделей для самых разнообразных научно-практических задач.

Вопросам моделирования посвящены многочисленные публикации. Если описывать укруп-
ненно, то можно выделить несколько основных направлений построения моделей. Охаракте-
ризуем некоторые из них.

Наиболее популярны и описаны в публикациях эконометрические модели3 [4, 5]. Ветвь по-
строения эконометрических моделей связана с исследованиями зависимостей различных фак-
торов, выявлением (при наличии) трендов в наблюдаемых массивах данных и прогнозирова-
нием точечных и интервальных значений интересующего исследователя показателя. Работы в  
этом направлении связаны с обоснованием спецификаций эконометрических моделей (мате-
матических описаний взаимосвязей факторов в исследуемой предметной сфере) [6, 7], с разра-
боткой тестов для оценки адекватности и эффективности эконометрических моделей [8–10],  
с разработкой методов и приемов обеспечения наилучшего соответствия модельных значений  
имеющимся эмпирическим данным и повышения точности прогноза [11–14]. Отдельные ра-
боты посвящены аналогичным вопросам применительно к системам одновременно решаемых  
эконометрических уравнений [15].

Однако в основной своей массе работы, содержащие эконометрические модели, посвяще-
ны задачам исследования конкретных аспектов СЭС, оставляя за пределами фокуса внимания  
многоаспектные системные взаимосвязи во времени и в пространстве, тем более контурные.  
Между тем сколь угодно точная аппроксимация эмпирических данных при построении эконо-
метрической модели не гарантирует точность и корректность прогноза. Так, хорошо известен  
факт, что использование полиномов в таких моделях позволяет точно описать любое множе-
ство заданных точек, но не пригодно для расчета прогнозных значений. Сомнительные выводы  
и прогнозы могут быть сделаны и в случае так называемых ложных корреляций. Поэтому в  
целом за построением эконометрической модели, констатирующей наличие корреляционной  
зависимости факторов с определенной теснотой связи, должен следовать этап моделирования,  
объясняющий природу и генезис этой зависимости на основе глубинного понимания строения,  
функционирования и развития изучаемой системы.

Следующими по популярности идут имитационные модели4: модели системной динамики  
[16], дискретно-событийные модели [17], агентно-ориентированные модели [18]. Ветвь построе-
ния имитационных моделей направлена на организацию и проведение научных экспериментов,  
позволяющих исследовать различные сценарии «если – то» [19–21]. Построение имитационных  
моделей выбирается как альтернатива поиску сложных аналитических зависимостей факторов,  
объясняющих поведение СЭС5 [22, 23]. Поведение сложных систем описывается через взаи-
модействие составных частей системы, наложение различных событий или взаимовлияние от-
дельных аспектов ее деятельности. Симулируется поведение СЭС в компьютерных программах,  
позволяющих одновременно вычислять сотни уравнений. Требуемая стохастическая составля-
ющая привносится в модельные эксперименты с использованием метода Монте-Карло. При  

2 Лопатников Л.И. (1996) Экономико-математический словарь, М.: ABF.
3 Айвазян С.А. (2001) Основы эконометрики, М.: ЮНИТИ-ДАНА; Магнус Я.Р., Катышев П.К., Пересецкий А.А. Эконометрика. На-
чальный курс, учебник, М.: Дело; Носко В.П. (2011) Эконометрика, 1: Эконометрика, учебник, М.: Издательский дом «Дело»; Вербик 
М. (2008) Путеводитель по современной эконометрике, М.: Научная книга; Ивантер В.В., Буданов И.А., Сутягин В.С. (2007) Приклад-
ное прогнозирование национальной экономики, М.: Экономист.
4 Алиев Т.И. (2009) Основы моделирования дискретных систем, учебное пособие, СПб.: СПбГУ ИТМО; Боев В.Д., Кирик Д.И., Сып-
ченко Р.П. (2011) Компьютерное моделирование: Пособие для курсового и дипломного проектирования, СПб.: ВАС; Коровин Д.И. 
(2022) Компьютерное моделирование экономических систем, учебное пособие, М.: КноРус.
5 Иванус А.И. (2020) Системные аспекты методов имитационного моделирования, М.: Прометей.
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построении агентно-ориентированных моделей [24–28] изучается еще и влияние правил пове-
дения активных элементов системы (в зависимости от состояния или наступления определен-
ных событий) на ее динамику и системные эффекты. Для СЭС – и правила «выбора». С моде-
лями компьютерной симуляции сейчас срастается и ветвь построения равновесных моделей  
[29–31], направленных на установление и визуализацию результатов взаимодействия разнона-
правленных сил и тенденций, управление стохастическими равновесными процессами.

Построение имитационных моделей трудно представить без использования «системно-
го языка», поэтому требуется разработка стандарта модельного описания [32–34]. Кроме то-
го, имитация многообразных СЭС разных уровней, масштабов и видов деятельности должна 
обслуживать не только частные научно-практические интересы. Ведь наибольший интерес  
представляют выявление и объяснение генезиса общих законов функционирования и развития  
СЭС, а также упорядоченное описание общих и частных результатов имитационного модели-
рования, а для этого важно обеспечить непротиворечивость и согласованность всех компью-
терных симуляций СЭС на основе системного шаблона.

Ветвь построения моделей машинного обучения и нейронных сетей6 [35–39] направле-
на на компьютерную имитацию когнитивных процессов мозга человека в части обучения на  
больших массивах данных, установления связей между факторами, а также прогнозирования и  
выполнения иных псевдокогнитивных функций на основе прогноза. Отношение специалистов  
к возможностям и рискам развития этого направления моделирования неоднозначное и требует  
серьезного доказательного обсуждения. В этой связи методологическое переосмысление дан-
ного направления на фундаменте системной парадигмы также представляет научный интерес.

Все большую востребованность приобретает ветвь построения когнитивных моделей7 [40–
45]. По сути, построение моделей для выявления семантического ядра и семантического теза-
уруса как хранилища смыслов [46–48] должно предварять любые научные исследования. Эта  
ветвь связана с построением моделей для выявления смыслов и формирования новых знаний  
как на уровне отдельного индивида, так и на уровнях отдельных групп или сообщества в целом.  
Представляется, что развитие методов когнитивного моделирования в перспективе позволит  
человечеству преодолеть коммуникационные барьеры, обусловленные различиями в мировоз-
зрении и в соотносимых с терминами и словами смыслах.

Наиболее зрелыми ветвями методологии моделирования являются классические модели ис-
следования операций8. Построение оптимизационных моделей [49–52] направлено на обосно-
вание наилучшего выбора в рамках определенной системы предпочтений из множества допу-
стимых альтернатив с учетом ограничений. Построение игровых моделей9 [53–56] направлено  
на выбор оптимальных стратегий в условиях неопределенности или риска, а также при условии  
влияния на результат выбора других акторов. До сих пор продолжают развиваться модели ка-
лендарно-сетевого планирования и методы оптимизации на графах10 [57–59]. Они призваны  
помочь в обосновании лучшего способа организации деятельности, в согласовании процессов,  
в координации деятельности их участников, в распределении ресурсов.

Несмотря на то, что перечень моделей и методов моделирования можно продолжать и дета-
лизировать, ограничимся приведенными примерами разветвления методологии моделирова-
ния. Отметим, что, несмотря на ее бурное за последнее столетие развитие, на рост многообра-
зия возможностей модельно-инструментальной поддержки различных областей деятельности  

6 Николенко С., Кадурин А., Архангельская Е. (2018) Глубокое обучение. СПб.: Питер; Платонов А.В. (2025) Машинное обучение, 
учебное пособие для вузов, М.: Юрайт.
7 Канеман Д. (2004). Контуры ограниченной рациональности: возможность интуитивных суждений и выбора. Эковест, 4 (4), 540–592; 
Баксанский О.Е. (2024) Моделирование в науке: Когнитивные модели и интеллект, М.: Ленанд.
8 Кремер Н.Ш., Путко Б.А., Тришин И.М., Фридман М.Н. (2024) Исследование операций в экономике (под ред. Н.Ш. Кремера), учебник 
для вузов, М.: Юрайт, 2024.
9 Лабскер Л.Г., Ященко Н.А. (2020) Теория игр в экономике, финансах и бизнесе, М.: КноРус.
10 Бурков В.Н., Заложнев А.Ю., Новиков Д.А. (2001) Теория графов в управлении организационными системами, М.: Синтег.
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человека и на несомненные достижения в решении отдельных задач, формирование качествен-
ного прогноза в виде научно-обоснованного и согласованного на всех уровнях и во всех ракур-
сах предвидения будущего СЭС и отдельных индивидов пока остается не решенной задачей  
[60]. Более того, наблюдаются признаки усугубления проблемы предвидения и объяснения бу-
дущего как на уровне отдельного человека, так и на уровнях организаций, стран и человеческой  
цивилизации в целом. С одной стороны, недостаточно исследовано влияние когнитивно-пси-
хологических особенностей субъекта моделирования на процесс и результаты моделирования,  
недостаточно полно и систематически описаны критические этапы моделирования СЭС и свя-
занные с ними проблемы, не создано системообразующего каркаса для объединения модельных  
исследований. С другой стороны, развитие методов и инструментария компьютерного модели-
рования способствует бурному развитию научно-технического прогресса. Изменяя все более  
и быстрее условия своего существования, человек подрывает саму основу процесса познания  
и предвидения, которые базируются на существовании законов и закономерностей строения,  
функционирования и развития исследуемых систем, на сохранении (по крайней мере на период  
прогнозирования) трендов и обусловливающих их факторов и условий, на воспроизводимости  
условий жизнедеятельности и результатов модельных экспериментов, на увязывании знаний и  
опыта в целостно-согласованную структурированную картину.

Цель исследования
Цель исследования – разработка теоретико-методологического основания формирования  

согласованного на всех уровнях и во всех ракурсах модельного описания строения и поведения  
СЭС для аргументированного предвидения будущего.

Задачами поставлено:
1)  формирование контуров комплексирования моделей как подхода к моделированию 

сложных систем в сравнении с подходом детализации/усложнения моделей;
2)  этапизация и обоснование теоретико-методологических оснований построения ком-

плекса моделей СЭС;
3)  структуризации критических проблем комплексного моделирования СЭС.

Методы и материалы
Исследование базируется на основных положениях теории систем и прикладного систем-

ного анализа в социально-экономической сфере11 [61–68]. Они проецируются на методологию  
моделирования сложных систем. В фокус исследования поставлен «наблюдатель» (ключевое  
понятие при моделировании систем). Обоснование выбора пути комплексирования моделей  
при изучении сложных систем (вместо усложнения и детализации строящихся моделей) и вы-
явление его особенностей выводятся логическими рассуждениями, соотносящими ограничен-
ность когнитивных возможностей человека и целесообразность сохранения за человеком для  
развития человеческого рода функций познания, творчества и выбора. Этапы моделирования  
СЭС соотносятся с процессом познания, рассматриваемом на уровне индивида. При форми-
ровании оснований построения комплекса моделей СЭС учитываются идеи описания системы  
в пространственно-временных координатах [69], тетрадного представления взаимодействия  
подсистем [70], контурного межуровнего и межвременного взаимовлияния системы и лично-
сти [71]. Проблемы моделирования упорядочиваются в разрезе шагов базовой методики си-
стемного анализа12.

11 Кучкаров З.А. (2006) Методы концептуального анализа и синтеза в теоретическом исследовании и проектировании социально- 
экономических систем, 2: Альбом концептуальных систем, М.: Концепт.
12 Дрогобыцкий И.Н. (2007) Системный анализ в экономике, М.: Финансы и статистика.
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Результаты и обсуждение
Подходы к моделированию СЭС: усложнение vs комплексирование моделей
Моделирование является неотъемлемой составляющей жизнедеятельности каждого челове-

ка, даже если он не занимается моделированием осознанно. Мозг человека отражает все, что  
он воспринимает через органы чувств, а также результаты когнитивной деятельности в виде  
упрощенных умозрительных конструкций, содержащих субъективно существенные признаки,  
характеристики и свойства познаваемого (что важно: не все и не объективно выделенные). Это  
происходит вследствие ограниченных возможностей человека по осознанному восприятию и  
хранению больших объемов информации, по осознанному выявлению в больших массивах ин-
формации структур, трендов и контуров взаимосвязей, по осознанному извлечению смыслов и  
формированию знаний на основе неполных, неточных, разнородных и часто противоречивых  
характеристик объектов, проектов, процессов, сред и явлений. В процессе жизни человека из-
меняются как само ментальное пространство, так и применяемые для его формирования под-
ходы, методы и инструменты. Все эти процессы направлены на выявление законов и законо-
мерностей нашего мира, на улучшение ясности понимания контуров причинно-следственных  
связей и сетей взаимовлияния (а значит, влияющих на результаты деятельности системы фак-
торов и условий), на обоснование выбора и поведения, на повышение качества прогноза (его  
точности, целесообразности и других характеристик).

В настоящее время в связи с кратным увеличением вычислительных мощностей многие ис-
следователи и разработчики программ все меньше и меньше задумываются об эффективности  
разрабатываемых моделей и алгоритмов, включая в них все больше переменных и параметров,  
отражая все больше зависимостей между различными факторами, приближая их по сложности  
состава и структуры к исследуемым системам. Однако этот путь порождает целый спектр нега-
тивных последствий и ловушек для развития самого человека, помимо того, что все больше и  
больше ресурсов планеты расходуется на расширение вычислительных мощностей и техноло-
гических сетей, а не на жизнедеятельность социума. Так, например, становятся чрезвычайно  
сложными и трудозатратными процессы верификации и валидации моделей, а значит, увели-
чивается вероятность пропуска ошибок в их спецификациях. Все более сложными становятся  
и процессы интерпретации результатов моделирования, извлечения новых знаний об объекте  
исследования. Усложнение разрабатываемых моделей и неспособность пользователей таких  
моделей разобраться в их допущениях, ограничениях, областях применимости, наконец, в со-
держании приводят к тому, что человек вынужден безосновательно доверять результатам ис-
пользования таких моделей. Идя по этому пути, человек рано или поздно станет придатком к  
вычислительным мощностям, если останется существовать как вид.

Альтернативой является принципиально иной подход, при котором разум человека высту-
пает верификатором и валидатором каждого шага построения моделей сложных СЭС, их сое-
динения, интеграции в согласованный комплекс, позволяющий именно «в голове» человека  
(хотя и с использованием внешних средств визуализации) соединить все существенные при-
знаки исследуемого феномена и обобщить их в целостную картину. Такой подход далее будем  
называть комплексным моделированием (рис. 1).

Его назначение – объединить в единый комплекс различные виды моделей, отражающих  
строение, функционирование и развитие СЭС. В этом комплексе должны быть согласованы ин-
тересующие исследователя ракурсы СЭС, уровни детализации, характеристики и т.д. Комплекс  
должен позволять прогнозировать динамику и оптимизировать все аспекты жизнедеятельно-
сти СЭС, учитывая все существенные внутренние и внешние взаимосвязи и взаимообусловлен-
ности, но опираясь при этом на посильные для критического восприятия модельные описа-
ния. Комплексное моделирование, как показано на рис. 1, должно способствовать сочетанию  
возможностей представления как отдельных аспектов СЭС, так и ее как целого, обладающего  
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Источник: составлено автором

Рис. 1. Комплексирование как альтернатива усложнению моделей в контексте методологии системных исследований

Fig. 1. Complexing as an alternative to model complication in the context of systems research methodology

эмерджентными свойствами, – другими словами, формировать в цикле решения экспертных и  
конструктивных задач собранные для заданных целей исследования модельные конструкции,  
словно детали для конструктора ЛЕГО.

Очевидно, что необходимость построения комплекса моделей обусловлена в первую очередь  
ограниченностью мозга человека и когнитивных процессов познания себя и окружающего ми-
ра. Поэтому критически важны такие способности человека, как умение строить комплексные  
модели, реализуя принципы системных исследований, критически анализировать все возника-
ющие на этом пути ситуации и «развилки», осознанно организовывать и проводить модельные  
эксперименты или строить модели, разумно и по возможности объективно интерпретировать  
и использовать результаты такого моделирования в своей жизнедеятельности. Эти способности  
будут способствовать расширению горизонта понимания человеком системных связей во вре-
мени и в пространстве, углублению, уточнению и детализации знаний об объекте исследования,  
согласованию отдельных аспектов мировоззрения человека (его картины мира), аккумуляции  
знаний именно в его голове, а значит, развитию его мозга и организма в целом. Поэтому ком-
плексное моделирование поможет повышать разумность и духовность конкретных индивидов, а  
при росте числа людей, обладающих такими способностями, идти по пути гармоничного разви-
тия человека и технологий. Таким образом, выбор между усложнением и комплексированием мо-
делей – принципиально важный момент для дальнейшего развития методологии моделирования.

Комплексирование как альтернатива усложнению моделей сложных СЭС, что показано на  
рис. 1, предполагает отражение в каждой отдельной модели комплекса ограниченного числа  
существенных с точки зрения решаемой задачи свойств (признаков) объекта моделирования  
для достижения адекватности и эффективности конкретной модели (локальной адекватности)  
и системное согласование составляющих этих моделей по определенным методологическим  
правилам («связывание моделей в единое целое») для достижения адекватности и эффективности  
всего комплекса (системной адекватности). При этом при решении задач экспертного типа объ-
ектом моделирования выступают реальные системы, а задач конструктивного типа – системы,  
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создаваемые воображением человека. Модельный комплекс должен связывать модели “as is”, 
“to be” и модели перехода от состояния “as is” к состоянию “to be”.

Как известно, модель считается адекватной, если на ее основе можно сделать правильные  
выводы относительно объекта изучения. Для обеспечения адекватности модели она должна  
учитывать все существенные с точки зрения решаемой задачи свойства объекта. Модель эф-
фективна, если она обладает точностью, необходимой и достаточной для целей исследования.

Модельный комплекс СЭС будем считать адекватным, если он позволяет корректно объяс-
нять генезис проявляемых эмерджентных свойств системы и ее поведение во внешней среде  
на основе понимания тетрадных структур системы и среды хозяйствования в виде взаимообу-
словленных сущностей объектного, средового, процессного и проектного типов. Модельный  
комплекс СЭС будем считать эффективным, если отраженная в нем информация необходима  
и достаточна для достижения цели моделирования, веской аргументации и корректной интер-
претации полученных результатов. Построение комплекса моделей с учетом иерархии систем,  
с одной стороны, и тетрадных структур «объект», «среда», «процесс», «проект», с другой, пред-
ставляется при этом первым необходимым условием обеспечения его адекватности. Ибо мир  
представляет собой систему систем, при этом системы всех четырех типов обладают эмерджент-
ными свойствами. Учитывая, что эти системы взаимообусловлены, их эмерджентные свой-
ства взаимозависимы и системы находятся в постоянном взаимодействии, еще одним необхо-
димым условием обеспечения адекватности модельного комплекса СЭС является отражение  
их контурного межуровнего, межвременного и пространственно-временного взаимовлияния.  
Обратим внимание что, не все эмерджентные свойства проявляются одновременно, они стано-
вятся наблюдаемыми в результате взаимовлияния подсистем тетрадной структуры во времени  
и в пространстве. Так, наблюдать определенные эмерджентные свойства объектных систем  
(например, гибкость) можно только при их взаимодействии с внешней средой с определенны-
ми характеристиками и при наступлении определенных обстоятельств (например, при ускоре-
нии изменений условий хозяйствования и увеличении различий потребительских требований).  
Аналогичные доводы можно привести и для подсистем других типов.

В дополнение к таким хорошо известным характеристикам моделей, как адекватность и  
эффективность, предлагается ввести дополнительные характеристики: целесообразность, си-
стемную согласованность и полезность модельного комплекса и его отдельных моделей. Необ-
ходимость введения таких характеристик следует из современных теоретико-методологических  
оснований исследования и моделирования СЭС.

Характеристика целесообразности связана с вкладом модели в формирование целостного  
видения СЭС. Ее необходимость обусловлена тем, что любой человек независимо от возраста,  
пола, образования, социально статуса и других характеристик является заложником уже сфор-
мированных ментальных моделей. Они привносят субъективность в интерпретацию ситуации  
“as is” и в постановку задачи “to be”. Ошибочная формулировка проблемы ведет к ошибочной  
цели и, как следствие, к ошибочному пути развития. Поэтому не любая модель должна увязы-
ваться в комплекс.

Характеристика системной согласованности связана с оценкой внутренней непротиворечи-
вости моделей и их полноты с точки зрения системного видения. Ее необходимость обусловле-
на потребностью понимания допущений, ограничений и областей применимости построенных  
моделей, а также масштаба и существа решенных или не полностью решенных с помощью этих  
моделей задач.

Характеристика полезности модельного комплекса связана с приращением знания о СЭС  
благодаря этому модельному комплексу. Ее необходимость обусловлена потребностью понима-
ния характера полученных результатов (в градации от общесистемных к конкретным приклад-
ным) и корректного переноса знаний и моделей между областями исследований.
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Метрологические аспекты оценки этих характеристик – предмет отдельного научного ис-
следования.

Этапы и критические проблемы комплексного моделирования
Этапизация процесса и систематизация проблем моделирования СЭС могут быть осущест-

влены различными способами. Аргументируем наведение фокуса внимания в предлагаемом под-
ходе на человека с его индивидуальными сознанием/подсознанием, ментальным пространством 
и интересами (далее называемого, по традициям системного подхода, наблюдателем) [72, 73].

Во-первых, именно человек, познавая себя и окружающий мир, вынужден опираться на мо-
дели, которые формируются в его голове благодаря врожденным механизмам высшей нервной  
деятельности или которые он осознанно создает и использует для формирования целостной  
картины мира, понимания своего места и роли в этом мире, управления своей жизнью и соз-
даваемыми им системами. Его восприятие, оценка, осмысление и интерпретация происходя-
щего, выбор вариантов действий зависят от чувственно-эмоционально-ментального опыта и  
сформированного внутреннего мира13, которые привносят неизбежную субъективность и иска-
жения реальности в процессы моделирования.

Во-вторых, СЭС как объекты моделирования включают составными частями отдельных 
индивидов и сформированные из них по территориальным, профессиональным и иным при-
знакам различные организации, сообщества, объединения и т.п. Поведение СЭС и поведение 
человека тесно связаны, хотя эти связи сложны, неочевидны и неоднозначны. Сделать каче-
ственный прогноз динамики СЭС без учета взаимовлияния системы и личности очень сложно, 
если не сказать невозможно.

В-третьих, построение моделей сложных систем, особенно социально-экономических (или,  
точнее для современного этапа развития, социо-техно-кибер-экономических), сопряжено с  
целым рядом проблем различной природы. Среди них весомое место занимают проблемы отра-
жения гносеологических аспектов процессов самоорганизации СЭС [74] и обеспечения дока-
зательности модельных построений [75].

В идеале критические проблемы комплексного моделирования СЭС нужно идентифициро-
вать, структурировать и систематизировать, сформировав полный перечень, а в последующем и  
нивелировать. Под критическими проблемами в данном контексте считаются те моменты ком-
плексного моделирования СЭС, которые играют решающее значение для обеспечения целесо-
образности, адекватности, эффективности, системной согласованности и полезности моделей  
комплекса, но при этом не имеют строго выверенной четкой алгоритмической основы реализа-
ции, а значит, подвержены ошибкам. Многие из них обусловлены особенностями и ограниче-
ниями когнитивных процессов наблюдателя.

Этапизация процесса комплексного моделирования СЭС с точки зрения процесса позна-
ния отдельного человека позволяет сформировать основания конфигурирования проблемного  
поля. Для визуализации этапов и проблем комплексного моделирования используем образы  
«дерева» и «регулярного парка», создаваемого из деревьев с определенной целью.

Дерево критических проблем комплексного моделирования на индивидуальном уровне  
(рис. 2) разрастается ветвями вверх и корнями вниз для отражения с позиции отдельного ин-
дивида проблем, связанных, соответственно, с методами, процедурами и инструментарием  
построения моделей, с одной стороны, а также с основаниями формализованных описаний и  
интерпретациями результатов моделирования, с другой. Процесс исследования сложных си-
стем сопровождается построением комплекса моделей, которые последовательно расширя-
ют и углубляют представления о системе. Начинается процесс с построения модели черного  
ящика, содержащей информацию о существенных характеристиках системы как целого и ее  
13 Щепетова С.Е. (2008) Экономика качества, или как здравый смысл, человечность и стремление к совершенству преображают 
компанию. Менеджмент качества,.1, 46–58; Щепетова С.Е. (2004, 2007) Менеджмент и экономика качества: от естественного к 
формальному, от формального к естественному, М.: URSS.
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взаимодействий с внешней средой. Далее строятся: модели состава и структуры системы для  
отражения существенной информации о строении системы; кибернетические модели для от-
ражения существенных аспектов управления; модели процессов и проектов в виде выполня-
емых параллельно или последовательно действий для отражения процессов функционирова-
ния и развития системы; модели, в которых отражается контурное взаимовлияние различных  
факторов; модели, позволяющие обосновывать оптимальный выбор из множества альтернатив,  
улучшать деятельность и т.д. Ширину ствола можно образно соотнести с масштабом комплекса  
связанных наблюдателем в единое согласованное целое моделей, характеризующих различные  
аспекты СЭС и ее окружения.

На рис. 2 проблемы, сопряженные с процессом мысленного движения от модели черного  
ящика к модели прозрачного ящика, укрупнены и представлены следующими группами (типами):

–  проблемы восприятия, измерения и оценивания СЭС как объекта моделирования (I) (свя-
заны с процессами сбора и обработки информации об объекте моделирования и его окружении);

–  проблемы описания проблематики исследовательского запроса, идентификации и кон-
фигурирования предметной области моделирования (II) (связаны с процессами упорядочения,  
согласования, систематизации и ранжирования информации об объекте моделирования и его  
окружении);

–  проблемы обоснования постановки задачи (III) (связаны с интеллектуальной обработкой  
информации, целеполаганием, выдвижением гипотез и способов их проверки);

–  проблемы формализованного описания состояния, функционирования и динамики СЭС,  
включая морфологические, грамматические, синтаксические и иные неточности и ошибки спец-
ификаций моделей комплекса (IV) (связаны с процессами уменьшения объемов информации  
об объекте и его окружении при условии обеспечения целесообразности, адекватности и эффек-
тивности модельных описаний);

–  проблемы исследования СЭС на моделях и интерпретации результатов моделирования  
(V) (связаны с получением новых согласованных знаний об объекте моделирования и его окру-
жении, увеличивающих масштабность и детальность целостного восприятия мира).

Такая структуризация проблем позволяет проследить их информационный след при иссле- 
довании отдельного объекта изучения и его окружения.

Источник: составлено автором

Рис. 2. Дерево проблем комплексного моделирования на уровне индивида

Fig. 2. Problem tree of complex modeling at the individual level
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Для увязывания отдельных моделей в согласованный системный комплекс (образно для  
создания «регулярного парка»), позволяющий сформировать исследователю целостное пред-
ставление о строении и динамике СЭС, требуется определенное упорядочение информации. С  
учетом вышесказанного комплекс моделей должен представлять собой набор связанных про-
екций реальности на модельное пространство. Его следует создавать на основе предлагаемого  
модифицированного каркаса системного видения, который образуется метками «прошлое»,  
«настоящее», «будущее» на временной оси, метками «надсистема», «система», «подсистема»  
на пространственной оси, метками «объект», «среда», «проект», «процесс» на оси тетрадного  
представления систем в виде подсистем объектного, проектного, процессного и средового ти-
пов (рис. 3). При этом масштабирование и детализацию меток на осях модельного простран-
ства следует производить с учетом решаемой задачи (минимальная размерность приводит при  
комбинации данных меток к 36 сущностям, которые далее будем именовать аббревиатурой ме-
ток по временной, пространственной и видовой осям (например, Н-С-О, что будет обозначать  
составляющую «настоящее» – «система» – «объект») или в формулах S

tsv
 через сочетание ин-

дексов t, s, v, где t принимает значения 1 – прошлое, 2 – настоящее, 3 – будущее, s принимает  
значения 1 – подсистема, 2 – система, 3 – надсистема, v принимает значения 1 – объект, 2 –  
среда, 3 – процесс, 4 – проект14.

Все эти сущности и контурные связи между ними следует выявить и описать при проведении  
системного исследования. Набор модельных проекций СЭС, образуемых различными комбина-
циями вышеприведенных меток, в совокупности с теми, что отражают контурные связи меж-
ду полученными ракурсами, позволит сформировать искомое целостное представление СЭС и  
понимание взаимообусловленности различных аспектов их строения, свойств, состояний, схем  
функционирования и развития. Благодаря этому мировоззрение и поведение индивида станут  
более системными, разумными, рачительными и ответственными. Этому будут способство-
вать расширение горизонтов понимания человеком исследуемой проблематики, детализация  

14 «П-П-О» (S111), «П-П-С» (S112), «П-П-Пс» (S113), «П-П-Пт» (S114), «П-С-О» (S121), «П-С-С» (S122), «П-С-Пс» (S123), «П-С-Пт» (S124), 
«П-Н-О» (S131), «П-Н-С» (S132), «П-Н-Пс» (S133), «П-Н-Пт» (S134), «Н-П-О» (S211), «Н-П-С» (S212), «Н-П-Пс» (S213), «Н-П-Пт» (S214), 
«Н-С-О» (S221), «Н-С-С» (S222), «Н-С-Пс» (S223), «Н-С-Пт» (S224), «Н-Н-О» (S231), «Н-Н-С» (S232), «Н-Н-Пс» (S233), «Н-Н-Пт» (S234), 
«Б-П-О» (S311), «Б-П-С» (S312), «Б-П-Пс» (S313), «Б-П-Пт» (S314), «Б-С-О» (S321), «Б-С-С» (S322), «Б-С-Пс» (S323), «Б-С-Пт» (S324), «Б-Н-О» 
(S331), «Б-Н-С» (S332), «Б-Н-Пс» (S333), «Б-Н-Пт» (S334).

Источник: составлено автором

Рис. 3. Концепция формализации проблем комплексного моделирования на основе трехосного пространства

Fig. 3. Concept of formalization of problems of complex modeling based on three-axis space
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системной картины, но главное, осознание выявленного обобщенного знания о связях мен-
тальных моделей человека, его поведения, системных архетипов, структур и паттернов систем  
вкупе с более глубоким пониманием сути происходящего и корневых причин проблем.

Структуризация критических проблем комплексного моделирования СЭС
Для обеспечения полноты структурного описания критических проблем моделирования их  

логично соотнести с шагами базовой методики системного анализа и воспользоваться клас-
сическими моделями системного упорядочения. Учитывая вышесказанное, проблематику по-
строения комплексных моделей будем разворачивать, используя предложенные образы, по  
корням, стволам и ветвям «деревьев», увязывая их в рамках структуры «регулярного парка», как  
показано на рис. 2 и 3. Обратимся также для выявления проблем к базовой методике приклад-
ного системного анализа.

Проблемы встречаются на всех шагах базовой методики, поэтому соотнесем проблемы ком-
плексного моделирования с логически последовательными шагами базовой методики, с одной  
стороны, и с ранее предложенными пятью группами I–V проблем, представленных в ракурсе  
информационного сопровождения этих логических шагов. Это позволит сформулировать кри-
тические проблемы комплексного моделирования сложных СЭС в привязке к логическим со-
ставляющим системных исследований и непрерывной познавательной деятельности человека.  
На рис. 4 показаны укрупненные основные шаги, отражающие логику исследования, и вспомо-
гательные действия, создающие информационную основу для проведения анализа.

Последствия существования проблем и возможных ошибок моделирования представим в 
разрезе влияния на:

–  адекватность моделей (1);
–  эффективность моделей (2);
–  целесообразность моделей (3);
–  согласованность моделей (4);
–  полезность моделей и корректность интерпретаций результатов моделирования (5).
Отметим, что формирование целостного индивидуального понимания СЭС базируется на  

субъективных суждениях и субъективном опыте индивида, которые, в свою очередь, зависят  
от позиции индивида по отношению к изучаемой СЭС. Требуется отражение в моделях су-
щественных аспектов СЭС с позиций всех ключевых акторов (различных стейкхолдеров). Из  
этого следует, что выявления и изучения критических проблем комплексного моделирования  

Источник: составлено автором

Рис. 4. Базовая методика прикладного системного анализа как контекст выявления проблем комплексного моделирования

Fig. 4. Basic methodology of applied systems analysis as a context for identifying problems of complex modeling
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с позиции отдельного индивида недостаточно. Для нивелирования в моделях субъективности  
индивидуальных представлений требуется выработать формализованную основу для формиро-
вания проблематики исследования и конфигурирования проблемной ситуации, которая будет  
использоваться при сопоставлении индивидуальных ракурсов (образно при сопоставлении и  
сравнении многочисленных деревьев).

Кроме того, поскольку моделирование выступает важной составляющей профессиональной  
деятельности многих специалистов, рассматривающих СЭС под специфическим углом зрения,  
возникает также необходимость формирования согласованного системного научного знания.  
Для этого требуется сопоставление и согласование моделей, отражающих СЭС в разнообраз-
ных фокусах. В этом контексте возникает еще ряд проблем, требующих систематизации и раз-
решения на последующих этапах научных исследований по данной теме.

Структурное описание проблематики комплексного моделирования сделаем в контексте вы-
ше представленных рассуждений в табличном виде (табл. 1).

В табл. 1 используются обозначения S
tsv

 в случае, если ошибки связаны со всеми блоками,  
и S с конкретными значениями индексов t, s, v, если они относятся к конкретному блоку или  
подмножеству блоков (например, ошибочное видение цели решения проблемы на шаге 1 или  
пропуск значимой альтернативы или значимого ограничения на шаге 7 влияют на срез блоков,  
описывающих будущее, – S

3sv
; при этом страдают согласованность и полезность модельных  

описаний на всех уровнях). Ошибки, относящиеся к контурным связям между блоками, пока-
заны символьно: S

tsv
 ↔ S

tsv
. Для уточнения уровня возникновения ошибки соответствующий  

блок ставится на первое место. Например, ошибки визуализации контурных связей при инди-
видуальном предвидении и контурного влияния истории социально-экономического развития  
возникают в одном контуре, но в первом случае в результате мышления и выбора человека, за-
висящих от сформированных убеждений, доступных отдельному индивиду данных, применяе-
мых им методов и инструментов интеллектуальной обработки информации, а во втором случае  
в результате институциональных рамок и паттернов, предопределяемых выстраиваемой струк-
турой системы (другими словами, в первом случае движение идет от периода в прошлом, когда  
ментальные модели формировались у конкретного человека (блок S

11v
) к периоду в будущем,  

когда суммарные действия людей, обусловленные этими моделями, в свою очередь, обусловили  
определенные тренды и закономерности в развитии СЭС в целом и ее надсистемы (блок S

33v
);  

во втором случае движение идет от будущего надсистемы, которое люди пытаются предсказать,  
чтобы подстроить свою жизнь под новые условия (блок S

33v
) к тому, как переосмысливается  

опыт на индивидуальном уровне (блок S
11v

)).
Табл. 1 отражает критические проблемы в виде их проекций на связанные с ними ошибки и  

позволяет сформировать их перечень: в разрезе видов I–V; в разрезе шагов базовой методики  
системного анализа; в разрезе влияния на конкретные блоки системного видения; в разрезе  
влияния на ключевые характеристики моделей и модельного комплекса (адекватность, эф-
фективность, целесообразность, согласованность и полезность/корректность). Очевидно, что  
ошибки, приводящие к неадекватности модельных описаний и их использованию при обосно-
вании решений организующего или управляющего характера наиболее серьезные.

Заключение
1.  Важным условием повышения качества прогнозирования и обоснованности принима-

емых решений являются выбор комплексирования моделей как пути дальнейшего развития  
методологии моделирования СЭС и участие человека в качестве верификатора и валидатора  
каждого шага комплексирования. Если человек не сохранит за собой эти функции, то по мере  
усложнения объектов моделирования и разрабатываемых моделей он будет вынужден доверять  
результатам моделирования без их критического осмысления. С учетом существования целого  
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спектра критических проблем моделирования, приводящих к разного рода ошибкам с соответ-
ствующими последствиями, путь приближения модели по сложности к самому объекту моде-
лирования весьма опасен и сродни использованию в деятельности человека некалиброванных  
или дефектных инструментов измерения.

2.  Назначение комплексного моделирования – представить в посильном для критического  
восприятия человеком виде множество моделей, отражающих строение, функционирование и  
развитие СЭС, объединенных по определенным принципам и правилам в единый комплекс.  
Повышение качества прогнозирования динамики и оптимизации всех аспектов жизнедея-
тельности СЭС может быть обеспечено посредством учета и согласования всех существенных  
ракурсов предметной сферы, уровней детализации, структурных взаимосвязей и взаимообу-
словленностей (как внутренних, так и внешних), свойств, характеристик и т.д. на основе пред-
ложенного трехосного каркаса системного описания объекта управления (ось времени – про-
шлое, настоящее, будущее; ось пространства – элементы и подсистемы, система, надсистема;  
ось типов систем – объект, среда, процесс, проект). Такой подход развивает методологию моде-
лирования сложных СЭС в части нивелирования разрозненности и кусочности представлений  
менеджеров и позволяет разрешить противоречие между точностью и сложностью модельного  
описания.

3.  При моделировании СЭС, относящихся к наиболее сложным системам ввиду существен-
ной зависимости их организации, функционирования и развития от слабоструктурируемых  
факторов и условий, имеет место множество проблем, обусловленных когнитивно-психологи-
ческими особенностями индивидов, их выбора и поведения. Те моменты моделирования, ко-
торые играют решающее значение для обеспечения целесообразности, адекватности, эффек-
тивности, системной согласованности и полезности разрабатываемых моделей, но при этом не  
имеют строго выверенной четкой алгоритмической основы реализации, а значит, подвержены  
ошибкам, являются критически важными, потому что допущенные ошибки чаще всего не осоз-
наются и последующая деятельность базируется на искаженных представлениях. Опора пред-
ставленного в статье структурного описания критических проблем моделирования на шаги  
базовой методики системного исследования и на классические модели системного упорядоче-
ния позволяет сформировать всестороннее понимание проблем комплексного моделирования  
сложных систем.

В заключение отметим, что, несмотря на многообразие возможностей модельно-инструмен-
тальной поддержки различных областей деятельности человека, до сих пор существует про-
блема прогнозирования, учитывающего многоаспектные системные взаимосвязи исследуемых  
объектов, проектов, процессов, сред и явлений, формирующих социально-экономическую дей-
ствительность. Следование базовой методике прикладного системного анализа и корректное  
прохождение проблемных зон всех ее этапов позволяют нивелировать субъективность инди-
видуального восприятия, способствуют формированию совместного понимания исследуемых  
систем и продвижению этого понимания от модели черного ящика, констатирующей внешние  
признаки форм, свойств и поведения исследуемого, к, в идеале, модели прозрачного ящика,  
объясняющей их генезис на основе строения системы и протекающих процессов.

Направления дальнейших исследований
Как отмечалось, для качественного прогноза требуется учитывать многоаспектные систем-

ные взаимосвязи исследуемых объектов, проектов, процессов, сред и явлений, формирующих  
социально-экономическую действительность в их взаимовлиянии в динамике. В этом контек-
сте в последующем требуются конкретизация и формализация всех взаимосвязей, представ-
ленных в табличном виде структурированного перечня проблем. Кроме того, целесообразно  
переосмыслить и обобщить современное состояние теории и практики эконометрического,  
агент-ориентированного, равновесного и когнитивно-интеллектуального моделирования для  
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выявления возможностей их интеграции для построения комплексных моделей СЭС в интере-
сах прогнозирования их динамики. Требуют развития также и подходы к анализу и обеспече-
нию согласованности и системности модельного комплекса.

Проведенная структуризация проблем комплексного моделирования СЭС позволила выя-
вить, что ошибки не ограничиваются хорошо известными ошибками проверки статистических  
гипотез. С учетом универсальности характера выявленных ошибок по отношению к разным  
предметным сферам представляют интерес идентификация, упорядочение и типизация оши-
бок моделирования. Это целесообразно осуществить в дальнейшем на основе представленного  
в статье структурированного описания критических проблем комплексного моделирования.
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