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В статье показаны отличия рассматриваемых моделей от моделей в области точных наук. Анализируются 
причины, по которым для математических моделей экономических и социальных систем не достигается ко-
личественное соответствие результатов моделирования показателям реальных процессов. Обсуждается каче-
ственная общность нелинейных эффектов в математических моделях и реальных процессах в естественно-
научных, экономических и социальных системах. Показывается, что неустранимая неопределенность пове-
дения экономических и социальных систем и связанная с этой неопределенностью хаотическая составляю-
щая являются неотъемлемой чертой эволюции сложной системы. Для простых естественно-научных систем 
хаотическое поведение является одной из возможных форм динамического процесса наряду с детерминиро-
ванным поведением. Для сложных систем хаотическая составляющая является доминирующей. Автором 
обосновывается невозможность и нецелесообразность детализации и формализации функционирования 
экономических и социальных систем выше определенного уровня. Показано влияние качества исходных 
данных на результаты моделирования систем различного уровня сложности. Предлагается использование 
концепции странного аттрактора для обоснования глубины планирования и отчетности в экономических и 
социальных системах. Обсуждаются вопросы самоорганизации и глубины прогнозирования для сложных 
систем. Информация рассматривается как инструмент управления экономическими и социальными систе-
мами. Анализируются перспективные варианты развития математического моделирования экономических и 
социальных систем. 
Ключевые слова: хаотическое поведение, странный аттрактор, качественные и количественные результаты 
моделирования, степень детализации данных. 
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атематическое моделирование в 
области экономических и соци-
альных исследований историче-

ски связано с разработанной ранее мето-
дологией математического моделирования 
в области точных наук. Первые математи-
ческие модели поведения сложных систем 
на основе принципов моделирования бо-
лее простых систем в рамках концепции 
механицизма не могли отразить реальные 
количественные закономерности поведе-
ния экономических и социальных систем. 
Это объясняется кардинальными отличи-
ями базисных закономерностей поведения 
сложных систем от поведения простых си-
стем. Обоснованная критика концепции 
механицизма послужила стимулом для 
продолжения разработки математических 
моделей поведения экономических и со-
циальных систем. При этом стало учиты-
ваться взаимное проникновение, взаимное 
дополнение, сочетание, взаимодействие 
различных направлений математического 
моделирования – прикладной и вычисли-
тельной математики, кибернетики, физи-
ки, биологии, синергетики, теории ката-
строф, экономико-математических мето-
дов, методов социальных исследований. 
Появилось новое научное направление – 
эконофизика.  

Первый всероссийский конгресс по эко-
нофизике прошел в Москве в 2009 г [4]. За 
рубежом это направление активно разви-
вается с конца 1990-х гг. 

Первые результаты по включению не-
линейных зависимостей в математические 
модели были получены в области точных 
наук. При этом были исследованы разно-
образные нелинейные эффекты, которые с 
количественной точностью совпадают с 
результатами натурных экспериментов. 

В дальнейшем появились многочислен-
ные исследования, в которых разработан-
ные в области точных наук концепции, ме-
тодологии, подходы, математические мо-
дели, алгоритмы, программное обеспече-
ние стали использоваться в областях фи-
нансовых отношений, экономики, социума 
и даже политики [2; 3; 5; 6; 12–15; 18]. При 

этом наблюдаются качественные аналогии 
в результатах моделирования и реальных 
эффектах в динамике сложных систем, но 
количественное совпадение и возможность 
точного прогнозирования поведения слож-
ных систем не достигнуты и вряд ли это 
возможно. Это объясняется гораздо боль-
шей долей неопределенности в поведении 
сложных систем по сравнению с простыми 
системами. 

Наблюдающиеся в экономических и со-
циально-экономических системах нетри-
виальные нелинейные эффекты – сложная 
зависимость экономических показателей 
от внутренних и внешних факторов, кри-
зисы, хаос, революции – качественно отра-
жаются в нелинейных моделях динамики, 
синергетики, теории катастроф [1; 17; 18]. 
В нелинейных математических моделях 
реализуется объединение подходов, разра-
ботанных в области естественно-научных, 
экономических и социально-экономичес-
ких исследований. 

Результаты математического моделиро-
вания экономических и социальных си-
стем с использованием нелинейных моде-
лей в большинстве случаев имеют каче-
ственный характер. В то же время исполь-
зование сопоставимых математических 
моделей для естественно-научных дисци-
плин позволяет получить количественное 
совпадение результатов моделирования с 
реальными данными.  

Для естественно-научных систем по-
строены нелинейные математические мо-
дели, которые с приемлемой точностью 
позволяют получить количественные дан-
ные, включающие возможное проявление 
сложных нелинейных эффектов – потерю 
статической и динамической устойчиво-
сти, бифуркации решений, переход к хао-
су, странный аттрактор. Результаты моде-
лирования для таких систем подтвержда-
ются натурными экспериментами.  

Следует отметить, что сложные неоче-
видные нелинейные эффекты достоверно 
определяются в математических моделях и 
количественно подтверждаются экспери-
ментами в относительно простых есте-
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ственно-научных системах и соответству-
ющих моделях. Однако такая количе-
ственная точность не достигается в мате-
матических моделях экономических и со-
циальных систем. 

Cуществует объединяющая естественно-
научные, экономические и социальные си-
стемы закономерность – общность нели-
нейных качественных эффектов.  

Выделим некоторые из них: 

 экономический кризис, рассматрива-
емый как результат потери устойчивости 
предшествующего тренда; 

 потеря устойчивости упорядоченно-
го состояния, переход к хаосу и обратный 
переход, включающий зарождение и раз-
витие другого упорядоченного (устойчи-
вого) состояния; 

 обобщенная диссипация, негативно 
влияющая на экономику и социальные 
процессы; 

 другие нелинейные эффекты, реаль-
но наблюдаемые в экономических и соци-
альных системах. 

Цикличность экономических показате-
лей можно рассматривать как процесс ав-
токолебаний и (или) вынужденных коле-
баний при периодическом изменении 
условий (налоговом периоде, климатиче-
ских циклах и т. д.). На качественном 
уровне обсуждаемые эффекты соответ-
ствуют результатам математического мо-
делирования. 

Рассмотрим основные причины, не поз-
воляющие получить количественное сов-
падение результатов моделирования и ре-
альных результирующих данных для эко-
номических и социальных систем: 

1. Неустранимая неопределенность поведе-
ния экономических и социальных систем и 
связанная с этой неопределенностью хаотиче-
ская составляющая в динамике подобных си-
стем. 

Хаотическая компонента является 
неотъемлемой чертой эволюции сложной 
системы. Для простых динамических си-
стем в области точных наук хаотическое 
поведение является одной из возможных 
форм динамического процесса наряду с 

детерминированным поведением. Для 
сложных динамических систем хаотиче-
ская составляющая является доминирую-
щей. Из хаотического многообразия реа-
лизаций поведения системы зарождаются 
новые направления развития. Часть из них 
оказывается неустойчивой и не реализует-
ся, другая часть формирует новые устой-
чивые тенденции развития. Попытки ис-
кусственного устранения неопределенно-
сти и хаоса в динамике сложной системы 
неизбежно приводят к деградации и за-
стою. В отсутствие хаотической динамики 
сложная система лишается самой возмож-
ности появления новых прогрессивных ва-
риантов развития. Сказанное относится ко 
всем сложным системам, в том числе к эко-
номическим и социальным. 

С точки зрения моделей финансовой и 
экономической динамики неустранимая 
неопределенность означает невозможность 
(и нецелесообразность) детализации и 
формализации функционирования эко-
номики выше определенного уровня. Это 
находит свое отражение в ряде положений. 
Например, налоги для физических лиц 
рассчитываются с точностью до одного 
рубля, отчетность кредитных организаций 
представляется в тысячах рублей. На 
уровне здравого смысла законодатели при-
знали и приняли бессмысленность чрез-
мерной детализации, хотя с технической 
точки зрения в приведенных примерах 
легко реализовать точность представления 
финансовой информации без округлений. 
В системах автоматизации финансового 
учета всегда реализуется полное представ-
ление информации с точностью до копей-
ки. Существуют специальные алгоритмы 
для устранения возникающих погрешно-
стей округления. Современные технологии 
предоставляют новые возможности по ав-
томатизации расчетов, например, иденти-
фикацию пользователя по лицу и/или го-
лосу. 

В отличие от моделей финансовых по-
токов в экономике представление данных 
имеет более значительную степень не-
определенности и связанные с ней хаоти-
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ческие реализации. Неопределенность в 
экономических показателях связана с кли-
матом, изменениями технологий, админи-
стративным и политическим влиянием. 
Имеет место и теневая составляющая эко-
номики, хотя она сокращается в связи с 
административным влиянием и расшире-
нием безналичной формы расчетов. Мате-
матические модели экономических про-
цессов могут в какой-то степени отразить 
хаотическую составляющую экономиче-
ских процессов, которая является неотъем-
лемой неустранимой частью самого про-
цесса развития. 

В области социальных отношений про-
исходит кардинальное изменение возмож-
ностей в области построения математиче-
ских моделей. Словосочетание «спрятаться 
в толпе» становится анахронизмом. Техно-
логии больших данных, искусственного 
интеллекта и распознавания образов поз-
воляют учесть параметры и предпочтения 
каждого человека. Эти технологии уже ре-
ализованы и активно используются при 
формировании рекламных предложений, 
ориентированных на конкретного потре-
бителя. Возникла новая возможность реа-
лизовать в модели точное представление 
данных в социальной системе, поведение 
которой имеет значительную долю хаоти-
ческой составляющей. При этом реализу-
ются два варианта. Первый из них – точное 
определение элемента среды (человека) и 
его предпочтений и поведения по данным 
геолокации, видеокамер, постам и страни-
цам в социальных сетях, запросам в поис-
ковых системах, информации гаджетов, 
принадлежащих человеку. Эта возмож-
ность уже используется для поиска людей 
и их предпочтений. Второй вариант ис-
пользования новых технологий сбора и 
обработки данных в области социальных 
отношений – сбор, обработка и хранение 
больших объемов информации о большом 
количестве людей. При этом возможно 
противоречие между технической возмож-
ностью собрать, обработать и хранить 
конкретную информацию и хаотическим 
нерегулярным характером социального 

процесса. Например, сейчас от преподава-
телей требуется фиксировать присутствие 
студентов на занятиях в автоматизирован-
ной системе учета. Более того, технически 
возможно автоматически учесть присут-
ствие студентов на занятиях в аудиториях 
с видеокамерами, используя технологии 
идентификации личности по лицу. Фор-
мально эти данные можно использовать 
для формирования рейтинговой ведомо-
сти. Реальное участие присутствующего 
студента в учебном процессе при этом со-
вершенно не отражается. Новые техниче-
ские возможности позволили достичь вы-
сокой степени детерминированности про-
цессов, которые являются стохастическими 
по своей природе. Но при этом возникло 
противоречие: данные абсолютно точные 
и достоверные, но неприменимы к реаль-
ному учету результата (в приведенном 
примере – к участию студента в процессе 
обучения). 

Уже давно подобное противоречие воз-
никает при попытках формализовать учет 
количества времени, затрачиваемого на 
научную работу. Существуют нормы вре-
мени на написание статей, монографий и 
другие виды научных исследований. Со-
вершенно очевидно, что это труднофор-
мализуемый процесс с большой долей 
нерегулярной составляющей. Тем не менее 
упомянутые нормы существуют и где-то 
применяются. 

Цифровизация наукометрических си-
стем и попытки оценивать работу научных 
работников и преподавателей по фор-
мальным количественным признакам при-
вели к погоне именно за цифровыми пока-
зателями в ущерб научному содержанию 
работ. Появился рынок платных публика-
ций в журналах соответствующего уровня. 
Возникло противоречие между формаль-
ной возможностью оцифровать творче-
ский неформализуемый процесс научной 
работы и стохастическим характером по-
явления реально новой научной продук-
ции. 

С точки зрения представления динами-
ческого процесса в фазовом пространстве 
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хаос даже в детерминированной системе 
реализуется в ограниченной области 
странного аттрактора. При этом траекто-
рии внутри области аттрактора имеют не-
регулярный стохастический характер, по-
этому точное предсказание дальнейшего 
динамического процесса невозможно. 

Планирование и отчетность – простей-
шие формы математического моделирова-
ния в области экономических и социаль-
ных наук. Естественно, нельзя полностью 
отказаться от планирования и количе-
ственного учета в сложной системе, ориен-
тируясь только на стохастическую реали-
зацию процесса, но уровень детализации 
не может быть чрезмерно подробным. 
Сложная система начинает игнорировать 
и отторгать такое влияние чрезмерно де-
тального управления. Как это реализовано 
в области науки и высшего образования –
знают все инсайдеры этих отраслей. Ре-
альные процессы идут естественным обра-
зом, свойственным науке и образованию. 
Планирование и отчетность реализуются 
параллельно, оказывая некоторое влияние 
на реальные процессы. Это влияние можно 
трактовать как сведение траекторий в фа-
зовом пространстве в область странного 
аттрактора, а внутри этой области процес-
сы имеют стохастическую составляющую. 
Планирование и отчетность о затраченном 
времени на написание научных работ и 
подготовку учебных материалов не могут с 
количественной точностью отражать ре-
альные трудозатраты. Компромисс может 
достигаться за счет реализации известного 
принципа «Строгость… законов смягчает-
ся необязательностью их исполнения». 

Возможно возникновение нежелатель-
ной реакции – система начинает игнори-
ровать или пытаться игнорировать адек-
ватные формы планирования и отчетно-
сти. Избежать этого можно разумным 
уровнем глубины планирования и отчет-
ности, использованием адекватных мате-
матических моделей, учитывающих хаоти-
ческую составляющую процесса. С точки 
зрения нелинейной динамики планирова-
ние и отчетность должны включать только 

границы области странного аттрактора, а 
не конкретную реализацию процесса 
внутри этой области. К сожалению, это 
разграничение часто нарушается и наблю-
даются бессмысленные попытки планиро-
вать четкие количественные характери-
стики стохастического процесса, которые 
не могут быть точно реализованы на прак-
тике, а потом требовать от исполнителей 
отчетности по выполнению этих планов. 

Итак, первая причина отсутствия пол-
ного количественного совпадения между 
результатами моделирования и реальны-
ми данными динамики экономических и 
социальных систем – неустранимая не-
определенность состояния таких систем и 
попытки применить для моделирования 
подобных систем чрезмерно точные мето-
ды, не учитывающие хаотическую состав-
ляющую поведения таких систем. 

2. Самоорганизация в экономических и со-
циальных системах. 

Феномен самоорганизации – возникно-
вения упорядоченных структур из хаоти-
ческой организации – может служить ме-
ханизмом достижения компромисса между 
чрезмерно детализированными планиро-
ванием и отчетностью и стохастической 
составляющей поведения системы [11]. 
Возникло новое научное направление – 
синергетика, т. е. теория самоорганизую-
щихся систем [7; 10]. В условиях самоорга-
низации наличие или отсутствие регла-
ментирующих административных доку-
ментов слабо влияет на реальные процес-
сы. Бизнесмены сами формируют необхо-
димые им планы с учетом неопределенно-
сти и рисков ведения бизнеса, сдают необ-
ходимый для продолжения работы мини-
мум отчетности. Внешнее планирование и 
внешняя отчетность во многих случаях 
требуют излишней детализации, не согла-
сующейся со стохастическим характером 
экономической и социальной среды. 

3. Невозможность прогнозирования на 
длительный период точного состояния эконо-
мической и социальной системы. 

Для нелинейных математических моде-
лей динамики известна сильная зависи-
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мость решения от начальных условий. Ес-
ли такие модели используются для про-
гнозирования поведения сложных эконо-
мических и социальных систем, то малые 
отклонения состояния системы в какой-то 
момент времени могут вызвать карди-
нальные отклонения через конечное вре-
мя. Этот феномен известен как эффект ба-
бочки. Он определяет бессмысленность 
детального планирования состояния 
сложной социальной и экономической си-
стемы на относительно длительный отре-
зок времени. Например, время для подго-
товки диссертации занимает несколько 
лет, тема формально утверждается в нача-
ле работы. За время работы над диссерта-
цией появляются новые данные, требую-
щие уточнения формулировки темы. По-
этому в приведенном примере целесооб-
разно использовать в начале работы не 
точную формулировку темы, а общее 
направление исследований. Это соответ-
ствует выделению области аттрактора в 
математической модели. А внутри этой 
области (направления исследований) со-
стояние системы (исследования) будет 
конкретизироваться в соответствии с зако-
нами динамики сложной системы (по мере 
выполнения работы). 

Аналогично долгосрочные прогнозы в 
области метеорологии, экономики, социу-
ма бессмысленны. Если на горизонте пла-
нирования не произойдут кардинальные 
изменения поведения системы за счет ка-
тастрофических явлений (метеорологиче-
ские катастрофы, кризисы в экономике, 
смена общественных отношений в социу-
ме), то даже за счет эффекта бабочки де-
тальное планирование и прогнозирование 
бессмысленны. Планируется только об-
ласть аттрактора, внутри которой будет 
реализовываться процесс, но не конкрет-
ные параметры процесса. 

4. Нечеткая связь между управляющими 
воздействиями и реакцией системы. 

Экономические и социальные системы 
характеризуются нечеткой связью между 
управляющими воздействиями и реакцией 
системы. В. С. Черномырдин сформулиро-

вал это известной фразой: «Хотели как 
лучше, а получилось как всегда». Дж. Фор-
рестер сформулировал это положение сле-
дующим образом: «Сложным системам 
свойственны специфические ответные ре-
акции – в этом причина частых неудач и 
провалов попыток, предпринимаемых с це-
лью улучшения поведения системы» [16].  

Дж. Форрестер выделяет следующие 
свойства сложных систем [16]:  

1) контринтуитивные;  
2) нечувствительные к изменениям мно-

гих параметров системы;  
3) резистентные к административным 

новшествам – сложные системы сопротив-
ляются большинству административных 
мероприятий. Даже в том случае, когда в 
системе производится значительное изме-
нение, ее поведение часто остается без из-
менения. Причина заключается в природе 
сложных систем, противоречащей интуи-
ции, и нечувствительности их к измене-
нию параметров;  

4) содержат точки влияния в неожидан-
ных местах, которые являются причиной 
изменения – сложная система содержит 
несколько точек, к изменению которых ее 
поведение чувствительно. Изменение ад-
министративного воздействия в одной из 
таких точек оказывает давление на всю си-
стему, и ее поведение изменяется во всех 
направлениях. Эти параметры и структур-
ные изменения, к которым система чув-
ствительна, обычно не самоочевидны. 

5. Качество исходных данных для матема-
тической модели. 

Исходные данные для моделей есте-
ственно-научных и технических систем 
отличаются высоким качеством, точность 
данных определяется свойствами исход-
ной системы. Например, в машинострое-
нии существует направление «Допуски и 
посадки», определяющее точность пред-
ставления информации в модели и допу-
стимую погрешность изготовления дета-
лей. 

Исходные данные для экономических и 
социальных исследований менее точны. 
Доля теневой экономики оценивается раз-
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ными авторами по-разному, неоднозначно 
оценивается качество информации пере-
писи населения 2020–2021 гг. Эти данные 
используются для моделирования эконо-
мических и социальных процессов, и уже 
до начала моделирования низкое качество 
исходных данных не позволяет рассчиты-
вать на получение количественного совпа-
дения результатов моделирования и пара-
метров реальных процессов. 

6. Информация – инструмент управления 
экономическими и социальными системами. 

Технические, естественно-научные, ме-
теорологические системы не подвержены 
внешнему информационному влиянию и 
развиваются в соответствии с объективны-
ми законами. При моделировании эконо-
мических и социальных систем приходит-
ся учитывать дополнительный реальный 
инструмент внешнего управления – ин-
формационное воздействие. Например, 
финансовые индикаторы четко реагируют 
даже на устные высказывания авторитет-
ных в данной области чиновников. В соци-
альных системах в дополнение к методам 
воздействия через средства массовой ин-
формации появился поток разнородной 
информации, передаваемой через соци-
альные сети. Низкокачественная инфор-
мация, дезинформация, фейки стали ин-
струментом информационного влияния 
на экономические и социальные системы. 
Этот феномен еще недостаточно исследо-
ван и включен в математические модели 
поведения экономики и социума. 

Информационные внешние воздей-
ствия на экономические и социальные си-
стемы являются одной из причин того, что 

нелинейные математические модели тех-
нических и естественно-научных систем 
способны с количественной точностью 
учесть сложное поведение системы-прото-
типа вплоть до режима катастроф, а для 
экономических и социальных дисциплин 
такие модели отражают качественные, но 
не количественные особенности поведе-
ния. Например, математические модели 
экономики, за которые присуждены Нобе-
левские премии, не гарантируют позитив-
ный финансовый результат. 

7. Уровень сложности экономических и со-
циальных систем и соответствующих мате-
матических моделей. 

Основная причина отсутствия количе-
ственного уровня точности при моделиро-
вании экономических и социальных си-
стем включает в себя все перечисленные 
выше причины: более высокий уровень 
сложности экономической и социальной 
системы по сравнению с естественно-
научными и техническими системами, 
значимая роль человеческого фактора, ко-
торый сложно учесть при построении мо-
дели, низкое качество исходных данных и 
количественных параметров модели эко-
номических и социальных систем. Один из 
возможных путей развития математиче-
ского моделирования экономических и со-
циальных систем – дополнение традици-
онных методов математического и числен-
ного исследования алгоритмами искус-
ственного интеллекта, анализа больших 
данных, интерактивными компьютерными 
реализациями и интеллектуальными воз-
можностями человека. 
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