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Аннотация. В  работе рассматриваются вопросы регулирования устойчи-
востью в  социально-экономических системах (СЭС). Разработана мате-
матическая модель регулирования процессов устойчивости в  социаль-
но-экономических системах. С помощью программы Mathcad проведены 
исследования устойчивости СЭС. Определены параметры эффективного 
управления процессами устойчивости СЭС.
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Под устойчивостью СЭС будем понимать способ-
ность системы возвращаться в  исходное состо-
яние (работа системы в  нормальном режиме) 

после снятия возмущающего воздействия.

Социально-экономическая система с рыночным ме-
ханизмом регулирования представляет собой систему 
со 100% отрицательной обратной связью. На рынке от-
сутствует перспективное планирование, что часто при-
водит к перепроизводству продукции. [6] А это, в свою 
очередь, приводит к  колебательному процессу между 
спросом и предложением. Возникает отклонение систе-
мы от нормального расчетного функционирования. [1]

Процесс функционирования СЭС носит колебатель-
ный характер, поскольку рынок не обладает планиро-
ванием по выпуску предложения. В результате возника-

ет перепроизводство предложения — выпуск лишней 
продукции. [7]

Те изменения, которые происходят с течением вре-
мени, приводят к катастрофическим скачкам (кризисам) 
в СЭС. Катастрофические скачки нарушают устойчивое 
развитие СЭС, что приводит к потере ее работоспособ-
ности. Катастрофические скачки связаны с  внешними 
и внутренними воздействиями, которым подвергается 
СЭС. [9, 10]. Они могут быть вызваны объективными 
и субъективными причинами:

Объективные причины обусловлены параметрами 
внешних воздействий на СЭС:

 ♦ политические;
 ♦ социальные;
 ♦ экономические.
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Политические обусловлены внешне политическими 
отношениями СЭС.

Социальные обусловлены внутренними социаль-
но-экономическими особенностями государственной 
структуры общества. [4]

Экономические обусловлены экономическими воз-
можностями СЭС.

Субъективные причины обусловлены внутренними 
процессами (протекающими внутри СЭС):

 ♦ на стадии выбора размещения организационной 
структуры (обусловлены географическими осо-
бенностями, ресурсами и т. д. СЭС);

 ♦ выбора системы управления (демократическая 
или авторитарная);

 ♦ выбора миссии и стратегии системы и т. д.

В  экономике очень часто используется эмпириче-
ский подход при управлении социально-экономиче-
скими процессами, что приводит к  грубым ошибкам 
и возникновению катастрофических ситуаций. Как ска-
зал Лоренс Питер «Экономика есть искусство удовлет-
ворять безграничные потребности при помощи огра-
ниченных ресурсов». Из  этого афоризма следует, что 
экономика это не наука, а искусство управлять. Поэтому 
многие экономические процессы управляются на уров-
не интуиции. Поэтому в работе сделана попытка постро-
ить математическую модель управления устойчивостью 
СЭС и исследовать эту модель с позиции устойчивости. 
Теория катастроф, занимающаяся устойчивостью си-
стем, появилась на стыке двух разделов математики: ка-
чественной теории динамических систем и так называ-
емой теории особенностей гладких отображений. Один 
из основоположников теории катастроф Уитни заметил, 
что в окружающем нас трехмерном пространстве встре-
чаются лишь два типа катастроф: складка и сборка. Все 
другие особенности рассыпаются на складки и сборки.

В социально-экономических системах наиболее ча-
сто встречается катастрофа сборки развития СЭС [9, 10, 
11]:

F(x) = cx4 + ax2 +bx,  (1)

где с  — коэффициент управления катастрофой 
сборки;
а — коэффициент распределения (рес / чел);
b — численность ресурсов (рес);
х — численность народонаселения (чел).

В работе [11] было показано, что наиболее сильное 
влияние на  устойчивость СЭС оказывают социальные 
причины. Несправедливое распределение ресурсов 
между члена общества. Для этой цели из уравнения (1) 
можно найти зависимость потребления ресурсов от ко-
личества народонаселения СЭС.

b(х) = сх3 + а(х)х   (2)

Исследуем полученные модели с  помощью про-
граммы Mathcad с  позиции устойчивости СЭС. Мате-
матическое моделирование позволяет найти наиболее 
эффективные параметры модели управления, обе-
спечивающие устойчивое развитие СЭС не  прибегая 
к  опытам проводимым на  людях в  результате различ-
ных социальных экспериментах, которые запрещены 
Конституцией РФ.

Наиболее интересным с позиции управления устой-
чивостью СЭС является коэффициент управления ката-
строфой сборки — с.

В программе Mathcad проведем исследования зави-
симости устойчивости СЭС от параметра с

Анализ катастрофы при коэффициенте управления 
с = 1

Рис. 1. Зависимость катастрофы сборки и потребление ресурсов при с = 1
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b x( ) c x3
⋅ a x( ) x⋅+:=

a x( ) 3− x2
⋅:=

F x( ) c x4
⋅ a x( ) x2

⋅+ b x( ) x⋅+:=

Как видно из рис. 1 катастрофа сборки F(x) при с = 1  
имеет отрицательное направление ветвей катастрофы. 
Закон распределения ресурсной базы b(x) носит ха-
рактер изменения слева на право.

Анализ катастрофы при коэффициенте управления 
с = 3

        

a x( ) 3− x2
⋅:=

b x( ) c x3
⋅ a x( ) x⋅+:=

F x( ) c x4
⋅ a x( ) x2

⋅+ b x( ) x⋅+:=

При с =3 (рис. 2) получили точку бифуркации F(x) = 0 
и b(x) = 0. Когда система находится в неустойчивом со-
стоянии, что приводит к катастрофам (кризисам) в СЭС.

Анализ катастрофы при коэффициенте управления с = 4

c 4:=

a x( ) 3− x2
⋅:=

b x( ) c x3
⋅ a x( ) x⋅+:=

F x( ) c x4
⋅ a x( ) x2

⋅+ b x( ) x⋅+:=

При с = 4 (рис. 3) функции F(x) и b(x) перевернулись 
в область положительных значений. Это говорит о том, 
что СЭС перешла из  одного устойчивого состояния 
в другое в результате возникновения революций и со-
циальных бунтов.

Таким образом, управляя коэффициентом управле-
ния катастрофы сборки — с можно уйти из области би-
фуркации в область устойчивого развития СЭС.

Рис. 2. Зависимость катастрофы сборки и потребление ресурсов при с = 3

Рис. 3. Зависимость катастрофы сборки и потребление ресурсов при с = 4
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