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The article considers approaches to modeling the property of openness of socio-economic systems, repre-
senting the ability of such systems to interact with the environment. It is proposed to include in socio-economic sys-
tem description its ability to "learn", i.e. "adjust" to the continuous changes taking place in the system itself and its 
environment. The concept of learnability of socio-economic systems is introduced and an approach to modeling 
learnability is proposed. A model of an open learn-able socio-economic system is described. The model is represent-
ed by a system of equations with pseudo-mathematical functions and operations, which reflect nonmodeled within the 
formal logic decision-making by a person as a carrier of the social essence of any socio-economic system. The rela-
tionship between the learnability of the system and the management in the system is shown, and the method 
of management in open learnable socio-economic systems is described, in which the management process per se is 
considered in terms of narrative practice. Mathematical methods are used in the proposed method to fix the learning 
outcomes of the system and support the management process based on the interpretation of the results. The parame-
ters of the models are such characteristics of the interaction of the system with the environment, which can 
be observed and formalized. 

Keywords: socio-economic system, openness of socio-economic system, learnability of socio-economic 
system, socio-economic system model, goalsetting, goal space, goal achievement, control in socio-economic systems, 
narrative 
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Введение. Любая социально-экономическая система (СЭС) возникает и существует, когда 

необходимость результатов ее деятельности предопределена потребностью общества [1]. Эффек-
тивность деятельности любой СЭС напрямую определяется организацией управления СЭС. По-
этому задачи эффективного управления СЭС и формирования стратегий их успешного развития 
являются актуальными и исследования в этой сфере активно развиваются [2]. 

Изучение свойств и поведения СЭС является необходимым условием, обеспечивающим 
эффективное управление системой и успешное исполнение миссии, возложенной на эту систему 
обществом. Для решения задач, требующих изучения свойств и поведения СЭС, широко применя-
ется моделирование, в частности математическое моделирование. 

Ключевым свойством СЭС, обеспечивающим возможность ее функционирования во вза-
имодействии с окружением, является открытость [3–6]. В рамках теории открытых систем к от-
крытым системам относят системы, которые непрерывно взаимодействуют со своей средой [7]. 
Соответственно, моделирование открытых СЭС связано с моделированием представления их вза-
имодействия с окружением и выбором признаков, определяющих это взаимодействие. 

Так, в динамической модели открытой СЭС, описанной в [8], основными факторами, 
определяющими отражающая динамику существования системы и исполнение ее миссии, являют-
ся потоки труда и ресурсов, как входные потоки и готовая продукция, оцениваемая спросом как 
выходной поток. В качестве внешних воздействий рассматриваются инвестиции, определяющие 
развитие системы. Окружение системы присутствует в виде детерминированных потоков, связан-
ных дифференциальными уравнениями развития системы, которые в конечном итоге и предлага-
ются в качестве модели взаимодействия СЭС с окружением. 



CASPIAN JOURNAL: Control and High Technologies, 2021, 2 (54) 
   
 

 

42 

В [9] предлагается абстрагировать СЭС как виртуальное предприятие, функционирование 
которого определяется общими принципами теории управления. Открытость системы определяет-
ся наличием обратных связей. На следующем уровне абстрагирования все входные и выходные 
потоки рассматриваются как информационные. В качестве входных потоков предлагается рас-
сматривать такую информацию, как капитал, человеческие ресурсы, материалы, и т.д., в качестве 
выходных потоков – информацию о продукции и (или) услугах. В качестве внешних воздействий 
рассматриваются также потоки распространения инноваций в рамках категории «диффузий инно-
ваций» Хегерстранда. Тем самым открытость системы определяется как взаимодействие этих по-
токов, при этом для моделирования неопределенности внешней среды вводится функция неопре-
деленности, с наличием фактора времени. 

В [10] признается факт открытости СЭС, участвующих в «обмене ресурсами, информаци-
ей и энтропией с другими системами», как находящейся в поле задаваемых внешних сил. При 
этом для моделирования СЭС используются методы теории конечномерных динамических систем, 
и аналогии с физическими системами, а сугубо нечисловым параметрам модели приписываются 
числовые значения в поле действительных чисел. 

В [11] СЭС признается открытой, но понятие открытости СЭС не определяется и не об-
суждается. В [12] открытость СЭС понимается как «возможность свободного обмена с внешней 
средой веществом, энергией и информацией», однако модели взаимодействия СЭС с окружением 
не предлагаются. В [13] также признается необходимость рассмотрения СЭС как открытой систе-
мы, однако открытость рассматривается не как свойство системы, а как способ ее представления 
в рамках общей теории систем. 

Таким образом, в существующих исследованиях в сфере моделирования систем СЭС при-
знается необходимость учета открытости как ключевого свойства СЭС, обеспечивающего воз-
можность их функционирования во взаимодействии с окружением, и предлагаются различные 
способы представления открытости в моделях СЭС. 

Однако открытость как имманентное свойство СЭС является лишь формой ее существо-
вания. Для обеспечения своего существования в будущем система должна непрерывно «изучать» 
себя в своем непрерывно меняющимся недетерминированном окружении, т.е. быть способной 
к обучению. Моделирование СЭС, отражающее способность накапливать знания и применять 
их для исполнения своей миссии, требует рассмотрения не только свойства открытости, но также 
и свойства обучаемости СЭС. Целью работы является разработка модели СЭС, отражающее свой-
ства открытости и обучаемости, и способа управления СЭС, обеспечивающего исполнение ее мис-
сии в условиях непрерывного взаимодействия с окружением. 

СЭС как открытая обучаемая система. Любая СЭС формируется обществом для удо-
влетворения его потребностей, и ее функционирование определяется миссией, которую она ис-
полняет в форме отношения общества с самим собой. Любая СЭС существует в непрерывном вза-
имодействии с непрерывно изменяющимся социально-экономическом пространством. Взаимодей-
ствие системы и окружения симметрично, действия системы порождают действия окружения, 
и наоборот. 

Взаимодействие СЭС с пространством осуществляется посредством информационных по-
токов, которые постоянно накапливаются и непрерывно меняются со временем. Для исполнения 
миссии, возложенной на СЭС ее окружением, система должна быть открыта к этим потокам, должна 
их адекватно воспринимать, и быть способной формировать собственные информационные потоки. 

Всякая СЭС создается окружением и функционирует для окружения. Ресурсы и результа-
ты находятся вне системы. Система существует, пока она способна к взаимодействию с окружени-
ем. Таким образом, открытость – это форма существования системы в окружении в настоящем, т.е. 
«здесь и сейчас», отражающая имманентное свойство системы взаимодействовать с окружением. 

Всякая СЭС возникает для исполнения некоей миссии, возложенной на нее обществом. 
Для поддержания своей жизнеспособности в условиях взаимодействия с непрерывно изменяю-
щимся социально-экономическом окружением СЭС должна уметь «подстраивать себя» под непре-
рывные изменения таким образом, чтобы решение проблем, которые перед ней ставит окружение, 
не приводило к ее гибели, т.е. быть обучаемой. В контексте СЭС обучаемость подразумевает 
накопление знаний о самой себе и окружении и формирование стратегий своего поведения на ос-
нове накопленных знаний для исполнения возложенной на систему миссии. Таким образом, обу-
чаемость, как свойство СЭС, определяет ее успешность ее развития. 

Псевдоматематическая модель открытой обучаемой СЭС. Существование любой СЭС 
определяет ее состояние, т.е. способность исполнять миссию, возложенную на нее окружением. 
Состояние является результатом ее взаимодействия с окружением, определяемым входными 
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и выходными потоками. Соответственно, состояние системы можно представить уравнением со-
стояния вида: 

푆퐸푆 = 퐹(퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚), (1)  
где 푆퐸푆 	– состояние системы; 

퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 – входной поток (влияние окружения на систему); 
푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 – выходной поток (влияние системы на окружение); 
퐹 – способ соотнесения входных и выходных информационных потоков, формирующих 

состояние системы. 
В качестве входных потоков выступают ресурсы, которые окружение передает системе 

для исполнения миссии (объекты материальной и нематериальной природы). Выходные потоки 
формируются как передача результатов деятельности системы, востребованных окружением (это 
также могут быть объекты материальной и нематериальной природы). 

СЭС сама по себе не является материальным объектом, это артефакт, порождаемый дея-
тельностью людей, которая обеспечивает условия их существования. В контексте категоризации 
артефактов СЭС – это информационный феномен, так как состояние любой СЭС и движение 
входных и выходных потоков в СЭС всегда отождествляется с потоками информации. Понятие 
потока связано со временем, соответственно, каждое состояние системы связано с конкретным 
моментом времени жизни системы. 

Пусть: 
t – это параметр линейно-упорядоченного множества, отнесенный к конкретному времени 

жизни системы; 
푆퐸푆  – состояние системы, определяемое совокупностью ресурсов в текущий момент 

времени t; 
퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚  – входной и выходной информационные потоки (объемы 

информации), формирующие состояние системы к моменту времени t. 
Тогда открытость системы, как свойство взаимодействовать с окружением в момент вре-

мени t, может быть представлена как: 
푆퐸푆 = 퐹(퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ). (2) 

Изменение входных и выходных потоков в течение времени 푡 приводит к изменению со-
стояния системы. Для моделирования поведения систем, допускающего количественное описание, 
обычно применяют теорию непрерывных и дискретных динамических систем. Однако для СЭС 
как систем с объектами нечисловой природы применение этой теории не представляется возмож-
ным. Поэтому для моделирования динамики состояния таких систем необходимо добавить к урав-
нению состояния системы (1) уравнение связей, задающих влияние изменения выходных потоков 
друг на друга на интервале времени Δ푡, достаточном для установления этого влияния: 

푆퐸푆 = 퐹(퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ). (3) 
Обучаемость системы подразумевает влияние состояния системы и изменения выходного 

потока на изменение входного потока относительно заданного состояния. Процесс обучения СЭС 
заключается в формировании нового входного потока, приводящего к допустимому состоянию, 
обеспечивающему существование системы, т.е.: 

퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 =  푆퐸푆 ,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ,  (4) 
где  – способ соотнесения влияния состояния системы и формируемого ей выходного потока 
на реакцию окружения в форме входного потока. 

Именно формируемый входной поток и обеспечивает существование системы, т.е. система 
в процессе своего функционирования обучается. Влияние выходного потоков на формирование вход-
ных потоков системы в классической теории управления называется обратной связью. Однако в кон-
тексте моделирования СЭС представление такого влияния в виде функциональной зависимости 
не представляется возможным в силу неопределенности реакции окружения на систему, т.е. обучае-
мость СЭС может быть интерпретирована как «умение» снижать степень этой неопределенности. 

Способы соотнесения, обозначенные в формулах (2) и (3) как 퐹 и  соответственно, вы-
бираются человеком, и в силу нечисловой природы мышления, несводимы к функциональным 
зависимостям. Поэтому, в общем случае, 퐹 и  символизируют собой «мыслительные» функции, 
присущие человеку. В большинстве известных моделей СЭС 퐹 и  представляются в виде функ-
циональных зависимостей, определяющих систему и ее окружение. Но в таких моделях всегда 
присутствует некая неопределенность в виде параметров моделей системы и окружения, которые 
нужно каким-либо образом подбирать. Подбор этих параметров, по сути дела, и есть обучаемость, 
т.е. даже в таких моделях неявно отражено свойство обучаемости СЭС. 
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Формирование нового выходного потока осуществляется в результате действий, совер-
шенных системой в виде изменения выходного потока, определяемого входным потоком: 

푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 = (퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 )(Δ푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚). (5) 
где «» – это псевдоматематическая операция, отражающая способ формирования нового выход-
ного потока. 

Таким образом, система уравнений вида: 
푆퐸푆 = 퐹(퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ),

푆퐸푆 = 퐹(퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ),
퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 =  푆퐸푆 ,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ,

푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 = (퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚 )(훥푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚)	

 

(6) 

представляет собой псевдоматематическую модель открытой обучаемой СЭС, отражающую дина-
мику существования системы и исполнение ее миссии. При этом «разрешимость» системы уравне-
ний (6) не гарантирует вечного существования системы. Более того, все СЭС по своей сути конечны, 
по крайней мере, в рамках той миссии, для исполнения которой система и была сформирована. 

Всякая СЭС существует, взаимодействуя с окружением посредством информационных 
потоков. С другой стороны, окружение, взаимодействуя с СЭС, обеспечивает возможность реали-
зации себя. Таким образом, любая СЭС – это форма взаимодействия окружения с самим собой, 
и система уравнений [6] отражает дуализм отношения системы и окружения. 

Моделирование управления в открытой обучаемой СЭС. Обучаемость СЭС реализу-
ется через управление, т.е. управление позволяет системе «подстраиваться» под непрерывные из-
менения окружения и сохранять способность исполнять свою миссию. Изменения окружения вос-
принимаются системой через входные потоки, которые служат основой формирования целей 
управления в системе. 

В условиях непрерывно изменяющихся информационных потоков, определяющих теку-
щее состояние СЭС и динамику ее развития в условиях взаимодействия с окружением, могут из-
меняться не только изначально полагаемые цели управления, но и сами целевые ориентации си-
стемы в своем окружении. В свою очередь это может существенно повлиять на априорные пред-
ставления о целях управления; принципиальной их достижимости и стратегиях достижения; 
и, возможно, необходимости самого достижения цели (или целей) как таковой. Управление систе-
мой без учета непрерывного обмена данными системы с окружением, формирующего информаци-
онные потоки, определяющие целевое состояние самой системы, может привести к потере ее 
управляемости и, в конечном итоге, потере смысла ее существования как носителя миссии. 

Учет влияния информационных потоков на развитие СЭС обуславливает необходимость 
доопределять/переопределять цели в процессе развития системы. Для организации управления 
СЭС в таких условиях в [2] предложена концепция динамического целеполагания, включающая 
построение исходной модели целей управления системой и ее динамическое обновление (модифи-
кацию) в соответствии с действиями, реализуемыми как субъектом, так и объектом управления 
с учетом текущего состояния системы и ее окружения. 

В рамках предложенной концепции модель целей представляется динамичным структур-
но-упорядоченным пространством, отражающим логику достижимости целей, определяемую ди-
намикой состояния системы в условиях ее взаимодействия с окружением посредством двунаправ-
ленных информационных потоков: 

퐺표푎푙푆푝푎푐푒 =< 푂푏푗푒푐푡푖푣푒푠 ,퐴푣푎푖푙푎푏푖푙푖푡푖푒푠 >,  (7) 
где 퐺표푎푙푆푝푎푐푒 – текущее пространство целей управления системой;  

푂푏푗푒푐푡푖푣푒푠  – множество текущих целей, определяющих стратегию развития системы; 
퐴푣푎푖푙푎푏푖푙푖푡푖푒푠  – множество отношений текущей доступности целей. 
Пространство целей формируется на основе анализа входных потоков, определяющих 

влияние окружения на систему: 
퐺표푎푙푆푝푎푐푒 = (퐼푛푝푢푡푆푡푟푒푎푚),  (8) 

где 	– способ интерпретации пространства целей через входные потоки. 
В таком контексте целеполагание рассматривается как непрерывный процесс, формиру-

ющий управляемое развитие системы на всех этапах ее жизненного цикла. При этом нарастающая 
множественность целей определяет успешность реализации миссии социально-экономической 
системы в обществе, т.е. процесс достижения целей соотносится не со временем их достижения,  
а со временем существования самой системы. Под целедостижением при этом подразумевается 
деятельность субъектов и объектов управления, направленных на достижение соответствующих 
целей управления, в условиях постоянно растущих информационных потоков, обуславливающих 
динамичное формирование пространства целей [14]. Миссия представляет собой индуктивный 
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предел динамически развивающегося пространства целей. Носителем миссии является человек, 
который несет ответственность за разработку стратегии управления, при этом именно за челове-
ком остается «последнее слово» в принятии управленческих решений. 

Проблема формирования стратегий достижения целей управления является ключевой 
проблемой в организации управления в СЭС. В СЭС не существует способов определить, приве-
дет ли к достижению выбранной цели выбранная СУ стратегия или нет. Априорно известных 
«правильных» стратегий не существует, а есть только вера человека в достижимость цели на осно-
ве выбираемой им стратегии, определяемой его предшествующим опытом, мерой ответственности 
и компетентности. Таким образом, будущее системы присутствует, в понимании человека, 
в настоящем в виде нарратива, т.е. «инструкции по созданию будущего в настоящем». 

В [15] предложен метод управления в СЭС, в котором управление рассматривается с по-
зиций нарративной практики, т.е. как субъективное представление человека как участника процес-
са управления в настоящем о будущем, определяющее не столько будущее состояние системы, 
сколько само существование системы в будущем. При этом принятие решений по организации 
управления и ответственность за эти действия участников процесса управления лежит на самих 
участниках, т.е. компетенции человека как субъекта управления не моделируются. Нарративность, 
как способ организации управления, снимает проблему недостижимости целей, но обеспечивает 
необходимость существования СЭС через ее интегрируемость в процесс развития общества. 
В таком контексте выбор стратегии управления и есть выбор способа соотнесения влияния состо-
яния системы  (см. уравн. 4) и формируемого ей выходного потока на реакцию окружения 
в форме входного. В результате реализации выбранной стратегии управления человек как субъект 
управления модифицирует пространство целей и тем самым реализует процесс обучения системы:  

퐺표푎푙푆푝푎푐푒 =  푆퐸푆 ,푂푢푡푝푢푡푆푡푟푒푎푚 ,  (9) 
где  – мыслительная функция (нарратив). 

Для моделирования управления как способа изменения состояния системы на простран-
стве целей применены методы универсальной алгебры, что позволяет формировать и динамически 
модифицировать пространство, и исчислять доступность целей и динамику их достижения в усло-
виях взаимодействия с окружением [16, 17]. Предложенная модель реализована в программном 
комплексе поддержки нарративного управления [18]. 

Результаты и их обсуждения. При моделировании СЭС в большинстве случаев рассмат-
ривается в первую очередь экономическая составляющая, в то время как исполнение миссии свя-
зано в первую очередь с организацией деятельности людей, т.е. социальной составляющей систе-
мы. Деятельность людей как основной компоненты СЭС подчинена текущим целям управления, 
упорядочивается этими целями и представляет собой процесс целедостижения. Управление как 
реализация свойства обучаемости СЭС направлена на достижение компромисса целеполагания 
и целедостижения, который и является способом исполнения миссии. 

Предложенная псевдоматематическая модель СЭС признает за человеком приоритетное 
право принимать управленческие решения, отражающие результаты обучения системы в процессе 
ее функционирования, на основе нарративной практики, которые невозможно моделировать 
в рамках формальной логики. Целью нарративного управления как организации деятельности лю-
дей является достижение компромисса целеполагания и целедостижения, обеспечивающего вос-
требованность этой деятельности окружением. Таким образом, и сам человек как основной ком-
понент СЭС обеспечивает свое существование и благополучие в обществе. 

Математические методы применяются в предложенной модели для фиксации результатов 
обучения системы и поддержки процесса управления на основе этих результатов. В качестве па-
раметров моделей рассматриваются такие характеристики взаимодействия СЭС с окружением, 
определяющие состояние системы, которые можно наблюдать и измерять. 

Заключение. Предложенная модель открытой и обучаемой СЭС развивает новое направление 
в теории управления СЭС, которое не исключает человека, а, напротив, рассматривает его как носителя 
социальной сущности СЭС и неотъемлемого интеллектуального компонента, привносящего в систему 
обучаемость, обеспечивающую ее существование и развитие. 

В условиях стремительной цифровизации общества в рамках дальнейших исследований пред-
полагается разработка цифровой модели окружения СЭС, необходимой для обучения системы в усло-
виях изменяющихся и изменяемых саму систему входных и выходных информационных потоков, 
формирующих сетевую структуру современного социально-экономического пространства. 
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