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Обеспе÷ение наöионаëüной безопасности преä-
ставëяет собой оäну из наибоëее острых пробëеì
на совреìенноì этапе развития России. Сëож-
ностü äанной пробëеìы обусëовëивает необхоäи-
ìостü разработки ìетоäов ее реøения на основе
форìаëизованных ìетоäов совреìенноãо ìатеìа-
ти÷ескоãо аппарата и новых инфорìаöионных тех-
ноëоãий.

Реøениþ вопросов обеспе÷ения наöионаëüной
безопасности России с привëе÷ениеì ìатеìати-
÷ескоãо аппарата посвящены работы таких извес-
тных у÷еных, как В.М. Матросов, В.А. Коптþã,
С.Н. Васиëüев, А.Д. Гвиøиани [1, 2] и äр. Оäнако
преäëоженные иìи поäхоäы, основанные на при-
ìенении отäеëüных ìатеìати÷еских ìоäеëей и аë-
ãоритìов, не позвоëяþт систеìно оöенитü вëия-
ние рисков развития оте÷ественной и ìировой
эконоìики на уровенü наöионаëüной безопаснос-
ти страны.

Оäной из важнейøих составëяþщих интеãраëü-
ной оöенки уровня наöионаëüной безопасности
РФ явëяется ее соöиаëüно-эконоìи÷еская состав-

ëяþщая, поэтоìу öеëесообразна разработка ре-
зуëüтативных ìетоäов ее проãнозной оöенки.

Основныì äокуìентоì, опреäеëяþщиì ãëав-
ные направëения в сфере обеспе÷ения ãосуäарст-
венной и общественной безопасности России на
äоëãосро÷нуþ перспективу, сëужит Указ Прези-
äента РФ от 12 ìая 2009 ã. № 537 «О Стратеãии на-
öионаëüной безопасности Российской Феäераöии
äо 2020 ãоäа» [3], в соответствии с которыì основ-
ныìи характеристикаìи состояния наöионаëüной
безопасности России явëяþтся:

— уровенü безработиöы (äоëя от эконоìи÷ески
активноãо насеëения);

— äеöиëüный коэффиöиент (соотноøение äо-
хоäов 10 % наибоëее и 10 % наиìенее обеспе÷ен-
ноãо насеëения);

— уровенü роста потребитеëüских öен;
— уровенü ãосуäарственноãо внеøнеãо и внут-

реннеãо äоëãа в проöентноì отноøении от ВВП;
— уровенü обеспе÷енности ресурсаìи зäравоох-

ранения, куëüтуры, образования и науки в проöен-
тноì отноøении от ВВП;

— уровенü ежеãоäноãо обновëения вооружения,
военной и спеöиаëüной техники;

Разработан коìпëекс ìатеìати÷еских ìоäеëей систеìной äинаìики äëя проãнозирова-

ния основных показатеëей соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития России, оказываþщих

вëияние на уровенü наöионаëüной безопасности страны. В основу построения коìпëекса

ìатеìати÷еских ìоäеëей поëожен ãраф при÷инно-сëеäственных связей ìежäу иссëеäу-

еìыìи показатеëяìи, на основе котороãо построена систеìа неëинейных äифферен-

öиаëüных уравнений, позвоëяþщая анаëизироватü состояние наöионаëüной безопаснос-

ти России. С поìощüþ преäëоженноãо коìпëекса ìоäеëей выпоëнен анаëиз вëияния

курса рубëя к евро на соöиаëüно-эконоìи÷еские показатеëи наöионаëüной безопасности

России.
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— уровенü обеспе÷енности военныìи и инже-
нерно-техни÷ескиìи каäраìи.

Указанные характеристики приняты в ка÷ест-
ве соöиаëüно-эконоìи÷еских показатеëей наöио-
наëüной безопасности РФ. Дëя всех этих показа-
теëей ìоãут бытü поëу÷ены коëи÷ественные оöен-
ки. В ка÷естве исто÷ников необхоäиìой äëя этоãо
инфорìаöии сëужат äокуìенты и соответствуþ-
щие спеöиаëисты, выступаþщие в ка÷естве экс-
пертов. Данный пере÷енü показатеëей в äаëüней-
øеì ìожет уто÷нятüся и расøирятüся с у÷етоì
спеöифики реøаеìых заäа÷, наприìер, с у÷етоì
новой реäакöии Военной äоктрины Российской
Феäераöии [4].

Цеëü преäставëенных в статüе иссëеäований за-
кëþ÷ается в построении на основе конöепöии
систеìной äинаìики еäиноãо коìпëекса взаиìо-
связанных ìатеìати÷еских ìоäеëей äëя анаëиза и
проãнозной оöенки соöиаëüно-эконоìи÷еских по-
казатеëей наöионаëüной безопасности России.

1. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÄËß ÏÐÎÃÍÎÇÍÎÉ ÎÖÅÍÊÈ 
ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ 

ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÐÎÑÑÈÈ

Разработанный коìпëекс ìатеìати÷еских ìо-
äеëей соäержит взаиìосвязаннуþ совокупностü
систеìно-äинаìи÷еских и реãрессионных ìоäеëей
äëя проãнозной оöенки соöиаëüно-эконоìи÷еских
показатеëей наöионаëüной безопасности России.

Моäеëи систеìной äинаìики позвоëяþт поëу-
÷итü отсутствуþщуþ в настоящее вреìя коìпëек-
снуþ оöенку степени вëияния при÷инно-сëеä-
ственных связей на соöиаëüно-эконоìи÷еские
показатеëи наöионаëüной безопасности России
[1, 5—7]. Такая оöенка в отëи÷ие от существуþщих
позвоëяет поëу÷итü наибоëее поëнуþ и объектив-
нуþ характеристику наöионаëüной безопасности
страны.

Матеìати÷ескуþ основу ìетоäов систеìной
äинаìики составëяþт äифференöиаëüные ìоäеëи,
вкëþ÷аþщие в себя уравнения:

— состояний систеìы

 = F( (t), (t)), (1)

ãäе (t) = (X
1
(t), ..., X

n
(t)) — вектор состояний сис-

теìы, (t) = (U
1
(t), ..., U

m
(t)) — вектор вхоäных воз-

äействий, t — текущее вреìя;

— выхоäов систеìы

(t) = H( (t), (t)),

ãäе (t) = (Y
1
(t), ..., Y

p
(t)) — вектор выхоäов сис-

теìы.
При составëении äифференöиаëüных ìоäеëей

выбираþтся переìенные состояний систеìы и
устанавëиваþтся связи ìежäу ниìи с поìощüþ
функöий в правых ÷астях уравнений (1).

Фазовое пространство переìенных состояний
систеìы опреäеëено оãрани÷енияìи

X
i

min ≤ X
i
 ≤ X

i

max;  X
i
 ∈ [0, 1];  i = ,

ãäе X
i

min и X
i

max — норìированные ìиниìаëüные и

ìаксиìаëüные зна÷ения, которые ìоãут прини-
ìатü переìенные состояния систеìы.

В соответствии с äокуìентоì [3] выбраны пе-
реìенные, сëужащие соöиаëüно-эконоìи÷ескиìи
показатеëяìи наöионаëüной безопасности России:
Х

1
 — уровенü безработиöы; Х

2
 — äеöиëüный коэф-

фиöиент; Х
3
 — уровенü роста потребитеëüских

öен; Х
4
 — уровенü ãосуäарственноãо внеøнеãо äоë-

ãа; Х
5
 — уровенü ãосуäарственноãо внутреннеãо

äоëãа; Х
6
 — уровенü обеспе÷енности ресурсаìи

зäравоохранения; Х
7
 — уровенü обеспе÷енности

ресурсаìи куëüтуры; Х
8
 — уровенü обеспе÷енности

ресурсаìи образования и науки; Х
9
 — уровенü еже-

ãоäноãо обновëения вооружения, военной и спеö-
техники; Х

10
 — уровенü обеспе÷енности военныìи

каäраìи; Х
11

 — уровенü обеспе÷енности инженер-

но-техни÷ескиìи каäраìи.
Дëя иëëþстраöии проöеäуры построения ìоäе-

ëи систеìной äинаìики на рис. 1 привеäен ãраф
äëя переìенной Х

1
, на котороì показаны вëияþ-

щие на теìпы ее изìенения факторы и взаиìосвя-
зи ìежäу ниìи.

dX t( )
dt

-------------- X U

X

U

Y X U

Y

1 n,

Рис. 1. Граф взаимосвязей факторов, влияющих на темпы изме-
нения переменной Х

1
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Дифференöиаëüное уравнение äëя переìен-
ной Х

 1
 иìеет виä

 = X
1
(t) f
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4
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5
), (2)

ãäе Х
1
(t) — текущее зна÷ение уровня безработиöы;

Sc_ — ìиниìаëüный уровенü заработной пëаты,
руб.; I — уровенü инфëяöии, %; D — ÷исëенностü
рабо÷ей сиëы, ÷еë.; W — преäëожение труäовых
ресурсов, ÷еë.; V — ваëовой внутренний проäукт,
ìëрä. руб.; T — наëоãи, руб.; f

1
(X

3
) — функöио-

наëüная зависиìостü уровня безработиöы от уров-
ня роста öен; f

2
(X

4
) — функöионаëüная зависиìостü

уровня безработиöы от уровня внеøнеãо äоëãа

страны; f
3
(X

2
) — функöионаëüная зависиìостü

уровня безработиöы от äеöиëüноãо коэффиöиен-
та; f

4
(X

5
) — функöионаëüная зависиìостü уровня

безработиöы от уровня внутреннеãо äоëãа.
Функöионаëüные зависиìости в разработанной

ìоäеëи испоëüзуþтся äëя аäаптаöии ìатеìати÷ес-
коãо обеспе÷ения к иссëеäуеìоìу объекту и преä-
ставëены в виäе поëиноìов

f
1
(X

3
) = 0,91  + 0,022X

1
 + 0,27;

f
2
(X

4
) = 1,3  – 2,1  + 2,3X

4
 – 0,1;

f
3
(X

2
) = 0,71  + 0,39X

2
 + 0,17; 

f
4
(X

5
) = 0,6  – 1,1  + 1,6X

5
 + 0,043.

Анаëоãи÷но уравнениþ (2) составëяþтся урав-
нения äëя äруãих переìенных и опреäеëяется виä
поëиноìов äëя них.

dX1 t( )
dt

----------------

⎝
⎜
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X1 t( )
-----------------------------------

W T V+ +( )
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-------------------------------

⎠
⎟
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Рис. 2. Орграф взаимосвязей системных переменных Х
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На рис. 2 привеäен орãраф, отражаþщий взаи-
ìосвязи ìежäу переìенныìи Х

1
—Х

11
. Построен-

ная ìатеìати÷еская ìоäеëü иìеет виä:

Исхоäныìи äанныìи äëя ìоäеëи (3), выступа-
þщиìи в ка÷естве составëяþщих вектора вхоäов

систеìы (t) = (U
1
(t), ..., U

m
(t)), сëужат: P — ÷ис-

ëенностü насеëения, ÷еë.; E — уровенü заработной
пëаты, руб.; Bis — ÷исëо ÷астных преäприниìате-
ëей, ÷еë.; Pm — среäнеäуøевой äохоä насеëения,
руб.; Im — объеì иìпорта, руб.; Еx — объеì экс-
порта, руб.; Bd — äефиöит ãосбþäжета, руб.; Bg —
профиöит бþäжета, руб.; In — инвестиöии, руб.;
Sc — äохоäы насеëения, руб.; H — ÷исëо высøих
у÷ебных завеäений, øт.; М — ìиãраöия каäров,
÷еë.; Мn — ÷исëо выпущенных ìоноãрафий, øт.;
Tch — ÷исëенностü профессорско-препоäаватеëü-

скоãо состава с у÷еныìи степеняìи/званияìи, ÷еë.;
Sr — среäнеãоäовой объеì нау÷ных иссëеäований,
руб., Fs — объеì финансирования нау÷ных иссëе-
äований, руб.; Ai — ÷исëо аспирантов, защитив-
øихся в те÷ение ãоäа посëе окон÷ания аспиранту-
ры, ÷еë.; So — объеì ãособоронзаказа, руб.; Fn —
обновëение основных фонäов преäприятий ОПК,
%; K — ÷исëенностü соëäат-контрактников, ÷еë.;
Me — экспорт вооружения, руб.; Q — затраты на
обу÷ение и перепоäãотовку каäров, руб.; U — уро-
венü безработиöы, %; Pr — уровенü потребитеëü-
ских öен, руб.; Scl — ÷исëо у÷ебных завеäений, øт.;
F — объеì финансирования, руб.; De — äенежная
эìиссия, руб.

Дëя проверки аäекватности поëу÷енной ìате-
ìати÷еской ìоäеëи испоëüзуþтся уравнения реã-
рессии, построенные по иìеþщиìся статисти÷ес-
киì äанныì [8, 9].

Разработанные ìатеìати÷еские ìоäеëи ìоãут
бытü вкëþ÷ены в состав инфорìаöионных систеì,
испоëüзуеìых в проöессе поäãотовки, принятия
иëи оöенки эффективности реаëизаöии управëен-
÷еских реøений, затраãиваþщих вопросы наöио-
наëüной безопасности страны. Поìиìо этоãо они
ìоãут найти приìенение в соответствуþщих сис-
теìах поääержки и принятия реøений äëя анаëиза
вëияния разëи÷ных уãроз на проöессы соöиаëüно-
эконоìи÷ескоãо развития России, а также в тре-
нажерных и обу÷аþщих систеìах, испоëüзуеìых
при поäãотовке управëен÷ескоãо персонаëа, реøе-
ния котороãо непосреäственно вëияþт на рассìот-
ренные соöиаëüно-эконоìи÷еские показатеëи на-
öионаëüной безопасности России.

Аëãоритì работы разработанноãо ìатеìати÷ес-
коãо обеспе÷ения в составе инфорìаöионных сис-
теì в общеì сëу÷ае закëþ÷ается в сëеäуþщеì.

Шаг 1. Выбор интерваëа ìоäеëирования изìе-
нения переìенных Х

1
—Х

11
.

Шаг 2. Ввоä вхоäных äанных, необхоäиìых äëя
опреäеëения зна÷ений переìенных Х

1
—Х

11
 по ìо-

äеëи (3).

Шаг 3. Оöенка äостоверности вхоäных äанных.

Шаг 4. Есëи вхоäные äанные äостоверны, то пе-
рейти к øаãу 5, в противноì сëу÷ае, скорректиро-
вав неäостоверные äанные, вернутüся к øаãу 2.

Шаг 5. Опреäеëение зна÷ений переìенных
Х

1
—Х

11
 по ìоäеëи (3).

Шаг 6. Сравнение äостоверности резуëüтатов,
поëу÷енных по ìоäеëи, с известныìи резуëüтатаìи.

Шаг 7. Есëи поëу÷енные резуëüтаты äостовер-
ны, то перейти к øаãу 8, в противноì сëу÷ае, скор-
ректировав вхоäные äанные иëи ìатеìати÷ескуþ
ìоäеëü, вернутüся к øаãу 2.

dX1 t( )
dt

---------------- I Sc_ D+ +( )f1 X3( )f2 X4( )f5 X5( ) –=

W T V+ +( )f4 X5( ),–

dX2 t( )
dt

---------------- Bis I P V+ + +( )f6 X3( )f7 X4( )f8 X5( ) T Pm+( ),–=

dX3 t( )
dt

---------------- I P D+ +( )f11 x9( ) –=

T V Ex Im+ + +( )f9 X5( )f10 X4( ),–

dX4 t( )
dt

---------------- Bg In V+ +( ) Bd T+( )f12 X5( ),–=

dX5 t( )
dt

---------------- Bd I T In+ + +( ) De V+( ),–=

dX6 t( )
dt

---------------- V I+( )f16 X8( ) –=

Sc_ T P+ +( )f14 X4( )f15 X5( )f13 X6( ),–

dX7 t( )
dt

---------------- V D Sc_+ +( ) –=

Sc_ T P+ +( )f17 X1( )f18 X4( )f19 X5( ),–

dX8 t( )
dt

---------------- V H Mn Tch Sr Fs Ai+ + + + + +( ) –=

D M P I Sc_+ + + +( )f20 X5( )f21 X4( ),–

dX9 t( )
dt

---------------- So V Fn K Me+ + + +( ) –=

I Q+( )f22 X8( )f3 X1( )f11 X3( ),–

dX10 t( )
dt

------------------- So V E K+ + +( )f26 X9( )f27 X8( ) –=

U Q Pr+ +( )f24 X1( )f23 X5( )f25 X4( ),–

dX11 t( )
dt

------------------- Scl E T F+ + +( )f28 X1( ) U Q–( ).–=
⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

(3)

U
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Шаг 8. Выäа÷а ëиöу, приниìаþщеìу реøения,
сообщения о зна÷ениях переìенных Х

1
—Х

11
 на вы-

бранноì интерваëе ìоäеëирования, а также о то÷-
ности выпоëненных рас÷етов.

2. ÀÍÀËÈÇ ÂËÈßÍÈß ÊÓÐÑÀ ÐÓÁËß Ê ÅÂÐÎ
ÍÀ ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ 

ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÐÎÑÑÈÈ

На рис. 3 привеäены ãрафики, характеризуþ-
щие äинаìику соöиаëüно-эконоìи÷еских показа-
теëей Х

1
—Х

11
 наöионаëüной безопасности России

на интерваëах 10 и 25 ëет. Зна÷ения показатеëей
Х

1
—Х

11
 норìированы относитеëüно их зна÷ений за

2000 ã. В ка÷естве на÷аëüных усëовий приняты
зна÷ения этих показатеëей за 2013 ã., которые со-
ответственно равны: 0,52; 1,17; 1,05; 4,61; 7,54; 6,78;
1,76; 19,4; 1,33; 0,83; 0,75. Виäно, ÷то на интерваëе
10 ëет показатеëи Х

1
—Х

11
 увеëи÷иваþтся. Наибо-

ëее существенно возрастаþт показатеëи Х
8
 — уров-

ня обеспе÷енности ресурсаìи образования и науки
и Х

6
 — уровня обеспе÷енности ресурсаìи зäраво-

охранения. На интерваëе 25 ëет возрастаþт пока-
затеëи Х

5
 — внутреннеãо äоëãа страны и Х

8
 — обес-

пе÷енности ресурсаìи образования и науки и зна-
÷итеëüно уìенüøаþтся показатеëи Х

6
 — уровня

обеспе÷енности ресурсаìи зäравоохранения и Х
11

 —

уровня обеспе÷енности инженерно-техни÷ескиìи
каäраìи.

Провеäенные иссëеäования преäëоженных ìо-
äеëей показаëи, ÷то кëасси÷еская оöенка их ус-
той÷ивости затруäнитеëüна в сиëу существенной
неëинейности äифференöиаëüных уравнений [10].
Поэтоìу такуþ оöенку öеëесообразно выпоëнятü
путеì ìоäеëирования изìенения показатеëей
Х

1
—Х

11
 при разëи÷ных возìущаþщих возäействи-

ях, соäержащихся в ìатеìати÷еской ìоäеëи (3).
С поìощüþ рассìотренных ìатеìати÷еских

ìоäеëей поëу÷ены оöенки вëияния разëи÷ных
рисков развития оте÷ественной и ìировой эконо-
ìики на основные показатеëи наöионаëüной безо-
пасности России. Даëее в ка÷естве приìера при-
воäится оöенка вëияния на иссëеäуеìые показате-
ëи паäения курса рубëя к евро.

Объеì äенежной ìассы в стране DM, ìëрä.
руб., зна÷ение котороãо у÷итывается при рас÷ете
уровня инфëяöии, оказывает вëияние на зна÷ения
показатеëей Х

1
 и Х

5. 
От разìеров феäераëüных, ре-

ãионаëüных и ìестных наëоãов Т, ìëрä. руб., за-
висят зна÷ения показатеëей Х

1
—Х

3
, Х

5
, Х

6
 и Х

11
.

Разìер ВВП страны V, ìëрä. руб., оказывает не-
посреäственное вëияние на зна÷ения показатеëей
Х

1
, Х

3
—Х

10
. Зна÷ение среäнеäуøевоãо äохоäа Pm,

руб./ìес., вëияет на зна÷ение äеöиëüноãо коэффи-

öиента Х
2
. Разìер ноìинаëüной среäней заработ-

ной пëаты Е, руб./ìес., вхоäит в состав показате-
ëей Х

2
, Х

7
, Х

10
 и Х

11
.

Дëя пере÷исëенных факторов DM, T, V, X
4
, X

5
,

Pm и E строятся уравнения реãрессии и опреäе-
ëяется уровенü изìенения зна÷ений переìенных.
В ка÷естве на÷аëüных усëовий приняты норìиро-
ванные зна÷ения факторов в 2013 ã., привеäенные
в табë. 1.

На рис. 4 привеäена схеìа при÷инно-сëеäс-
твенных связей, на которой пунктирныìи стреë-
каìи показано, какие переìенные и за с÷ет ÷еãо
изìенят свои зна÷ения при паäении курса рубëя
к евро.

В табë. 2 привеäены изìенения зна÷ений фак-
торов, вëияþщих на показатеëи при паäении курса
рубëя к евро (Δ курс). Зна÷ения показатеëей нор-
ìированы относитеëüно их зна÷ений в 2000 ã. Все
испоëüзуеìые в рас÷етах äанные нахоäятся в от-
крытоì äоступе в сети Интернет.

Рис. 3. Расчетные значения показателей национальной безопас-
ности: а — на интерваëе 10 ëет; б — на интерваëе 25 ëет
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Рис. 4. Схема, отражающая влияние падения курса рубля к евро на системные переменные

Таблица 1

Çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîêàçàòåëè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè

Фактор DM T V X
4

X
5

Pm Е

Зна÷ение показатеëя 38,35 6,63 9,14 7,54 4,61 11,24 13,48

Таблица 2

Èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîêàçàòåëè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè, 
ïðè ïàäåíèè êóðñà ðóáëÿ ê åâðî

Δ курс, %

Факторы

DM T V X
4

X
5 Pm E

1 361,6 135,7 100,2 22,3 46,1 144,4 166,4

2 370 130,3 96,2 23,3 46,2 138,6 159,9

3 374,4 125,3 92,4 24,1 47,1 133,1 153,4

4 375,8 120,4 86,4 25 48,2 127,7 147,3

5 380,1 115,5 87,2 25,3 48,6 122,6 141,3

6 382,4 110,9 87 25,9 49,1 117,5 135,5

7 383,7 106,5 81,5 26,2 50,2 112,6 129,7

8 396,2 102,1 78,2 27,3 51,3 108,3 125

9 400,1 97,7 74,9 28,1 53,4 103 119

10 420,3 94 68,7 28,9 54,1 99 114
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На рис. 5 отражена äинаìика факторов, вëия-
þщих на показатеëи наöионаëüной безопасности
России в зависиìости от паäения курса рубëя к
евро.

Даëее проанаëизируеì изìенение переìенных
при разëи÷ных вариантах паäения курса рубëя к
евро.

Рассìотриì показатеëü Х
1
, зна÷ение котороãо

при паäении курса руб./евро на 1 % вы÷исëяется на
основе поëу÷енноãо из ìатеìати÷еской ìоäеëи (3)
соотноøения

 = (I + Sc_ + D)f
1
(X

3
)f

2
(X

4
)f

5
(X

2
) –

– (W + T + V)f
4
(X

5
) = ((0,22 + 39,4 + 1,04) Ѕ

Ѕ 0,9•0,8•0,41 – (1,58 + 34,82 + 9,12)•0,22) ≅ 1,99.

При рас÷етах изìеняþтся зна÷ения факторов,
вхоäящих в состав переìенной, на веëи÷ины T и V,
привеäенные в табë. 2.

Анаëоãи÷но вы÷исëяется показатеëü Х
1
 при па-

äении курса рубëя к евро на 2 %:

 = (I + Sc_ + D)f
1
(X

3
)f

2
(X

4
)f

5
(X

2
) –

– (W + T + V)f
4
(X

5
) = ((0,223 + 39,4 + 1,04) Ѕ

Ќ Ѕ 0,9•0,8•0,41 – (1,58 + 32,1 + 9,11)•0,22) ≅ 2,61.

Зна÷ения показатеëя Х
1
 — уровня безработиöы

при разëи÷ных вариантах паäения курса рубëя —
привеäены в табë. 3.

Даëее выпоëниì проãнозирование зна÷ения
показатеëя Х

1
 на интерваëе [0; 25] ëет при паäении

курса рубëя к евро на 5 % (рис. 6, а). Как виäно,
в этоì сëу÷ае иìеет ìесто зна÷итеëüное увеëи÷е-
ние зна÷ения äанноãо показатеëя с 2,86 äо 187,9.

Поäобная тенäенöия набëþäается и при паäе-
нии курса рубëя на 10 %, при котороì зна÷ение по-
казатеëя Х

1
 возрастает äо отìетки 231,4 (рис. 6, б).

Данная ситуаöия в эконоìике страны свиäе-
теëüствует о неãативных посëеäствиях паäения кур-
са рубëя в перспективе, привоäящеãо к увеëи÷ениþ
÷исëенности безработных, повыøениþ уровня ин-
фëяöии, спаäу произвоäства и, как сëеäствие, к
зна÷итеëüноìу снижениþ ка÷ества жизни ãражäан.

Анаëоãи÷но осуществëяется проãнозирование
показатеëей Х

2
—Х

11
 на заäанных вреìенных ин-

терваëах.

dX1 t( )
dt

----------------

dX1 t( )
dt

----------------

Рис. 5. Изменение факторов, влияющих на показатели нацио-
нальной безопасности России при падении курса рубля к евро

Рис. 6. Изменение значений показателей национальной безо-
пасности России при падении курса рубля к евро: а — на 5 %;
б — на 10 %

Таблица 3
Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ Õ

1
 ïðè ïàäåíèè êóðñà ðóá./åâðî

Δ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Х
1

1,99 2,61 3,01 3,12 3,3 3,5 3,63 3,72 3,84 4,01
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëожен поäхоä к анаëизу и проãнозной
оöенке соöиаëüно-эконоìи÷еских показатеëей на-
öионаëüной безопасности России, особенностü
котороãо закëþ÷ается в испоëüзовании новых ìо-
äеëüных реøений, основанных на ìатеìати÷ескоì
аппарате систеìной äинаìики, позвоëяþщей про-
ãнозироватü характеристики сëожных äинаìи÷ес-
ких систеì с у÷етоì боëüøоãо ÷исëа неëинейных
обратных связей.

Показана возìожностü приìенения äанноãо
поäхоäа äëя анаëиза вëияния разëи÷ных потенöи-
аëüных уãроз на проöессы соöиаëüно-эконоìи÷ес-
коãо развития страны в öеëях выработки и реаëи-
заöии эффективных управëен÷еских реøений по
норìаëизаöии эконоìи÷еской ситуаöии.

В ка÷естве ìоäеëüноãо приìера привеäен анаëиз
вëияния паäения курса рубëя к евро на основные
показатеëи наöионаëüной безопасности России.
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Продолжено представление материалов участников международных конференций по управлению развитием крупномасштабных
систем MLSD, посвященных различным аспектам развития теории и практики управления крупномасштабными системами. Рассмот-
рен комплекс проблем управления развитием крупномасштабных систем.

Крупномасштабные системы — это класс сложных (больших) систем, характеризующихся комплексным (межотраслевым, межрегио-
нальным) взаимодействием элементов, распределенных на значительной территории, требующих для своего развития существенных за-
трат ресурсов и времени. Рассмотрены основные подходы и методы проектирования крупномасштабных систем с учетом динамики их
развития и функционирования. Представлены методология планирования при построении систем принятия решений и инвестиционные
модели развития систем. Большое внимание уделено развитию транспортно-промышленного комплекса страны, единой энергетической
системы, задачам рационального природопользования и инновационного развития нефтегазовых регионов, задачам управления безо-
пасностью и безопасного управления крупномасштабными объектами и системами, модернизации крупных инфраструктурных систем,
задачам создания и использования компьютерных информационных технологий и систем мониторинга для управления.

Для научных работников и специалистов в области управления крупномасштабными системами.

Рецензенты:
д-р техн. наук, проф. Ф.Ф. Пащенко,
д-р техн. наук, проф. А.В. Щепкин
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