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Аннотация
Введены новые структурно-сложные объекты управления в  экономике и  государстве. 
Предложены новые задачи с логико-вероятностными (ЛВ) моделями риска для управле-
ния разного типа систем: социально-экономических, с моделями риска по статистическим 
данным, при большом числе показателей, логическом объединении нескольких систем.
Подробно рассмотрены задачи: управление развитием систем, оценка качества систем 
управления, управление безопасным пространством проживания, учет эффекта повтор-
ных событий на  точность оценки качества системы, планирование программ развития 
сложных систем с разными исходами подсистем.
Показано, что вычисления на  ЛВ-модели государства устанавливают, какие реформы 
необходимы в  экономике. Показана роль цифровой экономики в  активном включении 
персонала госучреждений, предприятий, компаний и каждого гражданина в управление 
государством и экономикой.
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Введение
Развитие цифровой экономики приводит к систем-
ным изменениям в сфере государственного управ-
ления, возникновению противоречивого взаимо-
действия новых и действующих институтов, обо-
стрению рисков, связанных с  неэффективностью 
ранее проведенных институциональных реформ [1, 
2]. Рассматриваются риски, обусловленные слож-
ностью процесса цифровизации государственного 
управления, а именно институциональные и техно-
логические риски, имеющие приоритетное значение 
для сферы государственного управления.

Высокая вероятность названных рисков опреде-
ляется недостаточной квалификацией сотрудников 
государственного аппарата и  привлекаемых экс-
пертов, не обладающих необходимыми знаниями. 
Из прогнозных оценок следует, что на этапе форми-
рования цифровой экономики наиболее значимыми 
рисками для сферы государственного управления 
можно считать риски несоответствия нормативной 
правовой базы задачам построения цифровой эко-
номики; риски сопротивления цифровой трансфор-
мации со стороны управленческих структур и насе-
ления и др.

Публикации, прекрасно описывая состояние 
экономики и государства и отвечая на вопрос «что 
делать», не предлагают «как делать». Из публикаций 
следует, что для внедрения цифровой экономики 
нужна революция или диктатура. Но это отвергает-
ся обществом, поэтому нужны поиски других спо-
собов решения возникших проблем. 

Президиум Совета при Президенте РФ по стра-
тегическому развитию и национальным проектам 
утвердил Паспорт национальной программы «Циф-
ровая экономика Российской Федерации» и нацио-
нальный проект «Цифровая экономика»1.

В национальный проект входят следующие феде-
ральные проекты:

1) «Нормативное регулирование цифровой среды»;
2) «Информационная инфраструктура»; 
3) «Кадры цифровой экономики»;
4) «Информационная безопасность»; 

1 Национальные проекты: целевые показатели и результаты. На 
основе паспортов национальных проектов, утвержденных пре-
зидиумом Совета при Президенте Российской Федерации по 
стратегическому развитию и национальным проектам 24 декабря 
2018 г. Москва. 2019. http://static.government.ru/media/fi les/p7nn2
CS0pVhvQ98OOwAt2dzCIAietQih.pdf

5) «Цифровые технологии»;
6) «Цифровое государственное управление». 
В национальном проекте «Цифровое государст-

венное управление» рассматриваются мероприятия 
по внедрению цифровых технологий и платформен-
ных решений в сферах государственного управле-
ния, бизнеса и общества. 

В мероприятиях планируется охватить обучени-
ем и курсами ускоренного образования несколько 
миллионов студентов, специалистов и  руководи-
телей организаций и  представителей органов ис-
полнительной власти; создать несколько десятков 
центров ускоренной подготовки; выделить многим 
организациям и учащимся грантовую поддержку; 
создать десятки учебно-методических программных 
комплексов. Руководителями мероприятий являют-
ся заместители министров науки и высшего обра-
зования, просвещения, экономического развития, 
цифрового развития, связи и массовых коммуника-
ций. На национальный проект планируется выде-
лить большие средства. 

Несмотря на  впечатляющий перечень плани-
руемых мероприятий, это не вызывает оптимизма 
и  смотрится как имитация бурной деятельности 
чиновников и  ученых-грантоедов. Мероприятия 
не дают ясности, какие задачи будут решаться для 
повышения эффективности, безопасности, качества 
государственного управления и экономики. 

Из  национального проекта следует, что меро-
приятия предназначены для сбора информации, 
и не говорится о необходимости новых знаний, мо-
делей, задач и  целей для управления экономикой 
и государством. При описании мероприятий избе-
гаются такие слова, как экономическая эффектив-
ность, качество жизни, общественное мнение и др.

Википедия определяет слово «мероприятие» 
очень размыто и непрозрачно. Категория меропри-
ятия рассматривается как шаг, мера, инициатива, 
действие, кампания. У категории мероприятия нет 
основной статьи. Это ни бизнес-план, ни алгоритм 
и  ничего, напоминающего о  математике. Как ска-
зал бы известный академик, с такими мероприятия-
ми в национальном проекте можно дожить до камен-
ного века. Цифровая экономика должна заниматься 
в первую очередь управлением безопасностью, каче-
ством и эффективностью экономики и государства. 

Стратегические (институциональные и техноло-
гические) риски не имеют приоритетного значения 
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для сферы государственного управления. Вначале 
нужно сделать фундамент дома, а затем его крышу. 
Внедрение цифровой экономики должно осуществ-
ляться не только «сверху», как это делается сейчас, 
но  и  «снизу» с  активным привлечением персона-
ла предприятий, граждан, общественного мнения 
и введением новых знаний и задач.

В настоящей работе рассматривается и исследу-
ется новый подход к управлению экономикой и го-
сударством на основе цифровых технологий. Под 
фундаментом управления экономикой и  государ-
ством понимается решение новых задач. Для этого 
требуются перечень этих задач, их математические 
постановки и методики решения. Управление эко-
номикой и  государством должны осуществлять 
персонал государственных учреждений и  пред-
приятий и граждане на основе решения новых за-
дач с использованием единого унифицированного 
комплекса критериев, объектов, знаний, моделей, 
Soft ware и обмена информацией по компьютерной 
сети с партнерами, конкурентами и информацион-
ными центрами. При таком простом и прозрачном 
определении проблемы управления становится яс-
ным, что делать ученым, институтам, академиям, 
специальным информационным центрам, как сни-
зить институциональные и технологические риски, 
какие мероприятия включать в национальный про-
ект «Цифровая экономика». 

Далее, для краткости используется термин 
«уп рав ление экономикой» вместо «управление эко-
номикой и  государством». Моделирование в  эко-
номике на  основе временных рядов показателей, 
таблиц, мероприятий, текстовых описаний и сцена-
риев, нейронных сетей и аппроксимирующих поли-
номов и функций не решает проблему управления. 
Решения, принятые с помощью такого моделиро-
вания, не являются корректными и точными и осу-
ществляются по таким принципам, как «по поня-
тиям», «ручное управление», «дать больше денег», 
и неизбежно приводят к коррупции, что наблюдает-
ся в действительности. 

Топ-экономика является новым научным на-
правлением по событийному управлению экономи-
кой [3—6]. Научная и практическая значимость топ-
экономики заключается в следующем.

1. Вводятся новые критерии, объекты, знания, 
модели в раздел экономической науки — управле-
ние экономикой.

2. Решаются неизвестные ранее в экономике за-
дачи большой практической важности на специаль-
ных Soft ware. 

Научно-популярное изложение проблемы 
управления экономикой и  государством по  кри-
териям безопасности и качества изложено также 
в трудах [7, 8].

В настоящей работе подробно рассматриваются 
следующие важные новые задачи управления: разви-
тия систем, учета фактора повторных событий, анали-
за разных исходов подсистем сложной системы и др. 
Например, исследуется проблема учета эффекта по-
вторных инициирующих событий в сложных эконо-
мических системах, состоящих из нескольких подси-
стем. В сложной системе повторные (внешние, от го-
сударства) инициирующие события (ИС), с  одной 
стороны, связывают отдельные подсис темы между 
собой; с другой стороны, делают сложную систему и ее 
критерии отличными от критериев отдельных подсис-
тем. Они объединяются (складываются) не арифмети-
чески, а логически. Сумма арифметического сложения 
не равна сумме логического сложения. Вероятность 
логического сложения событий всегда находится в ин-
тервале {0, 1} и меньше арифметического. Критерии 
безопасности и качества большой экономической сис-
темы не являются арифметической суммой критериев 
составляющих ее подсистем. Такое свойство сложной 
системы с повторными событиями демонстрируется 
на примере количественных вычислений для доста-
точно сложной экономической системы с использова-
нием программного комплекса Арбитр. Исследования 
сложных систем с учетом эффекта повторных внеш-
них ИС показывают, что делаются большие ошибки 
в оценке состояния экономики и распределении ре-
сурсов, что нужны реформы в экономике. Идеальные 
реформы — когда внешние ИС от государства имеют 
невалидность, равную нулю. 

Новые объекты, критерии и знания в событий-
ном управлении безопасностью, качеством и  эф-
фективностью в  экономике подробно изложены 
в трудах [3—8]. Событийное управление является 
методом искусственного интеллекта на основе ал-
гебры логики, логико-вероятностного исчисления 
и логико-вероятностных моделей риска. Настоя-
щая работа посвящена важному и  недостаточно 
изученному аспекту управления — новым задачам 
в управлении экономикой и государством и их ме-
сту в цифровой экономике. 
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1. Новые объекты управления 
в экономике и государстве 
В работе рассматривается событийное управление 
по критериям безопасности и качества структурно-
сложных систем (объектов) в экономике и государ-
стве [3—6]:

1. Органы государственной власти. Органами го-
сударственной власти являются министерства (21), 
службы и ведомства (35), службы и агентства (15), 
государственные корпорации (2), государственные 
внебюджетные фонды (3) (в скобках указано коли-
чество объектов), Государственная дума, Совет Фе-
дерации РФ и, соответственно, правительства и за-
конодательные собрания областей и городов.

2. Социально-экономические системы, процессы 
и проекты. Бюджет государства расходуется на со-
циально-экономические структуры (СЭС) и  про-
екты. Потери государства возникают в СЭС и про-
ектах из-за  коррупции, наркотизации, «откатов», 
принятия решений «по понятиям», чрезмерных рас-
ходов на социальные и военные проекты. Рассма-
триваются следующие группы СЭС:

 • группа СЭС-1 содержит наивысшей важности 
СЭС для государства, предназначенные для умень-
шения потерь средств и увеличения их поступле-
ния (управление состоянием системы инноваций 
страны, противодействие взяткам и  коррупции, 
противодействие наркотизации страны, управление 
операционным риском банков и резервированием 
капитала по Базелю, управление качеством систем 
и  продукции по  ВТО, мониторинг и  управление 
процессом кредитования банков;

 • группа СЭС-2 включает в себя комплексные 
СЭС для регионов и государства, зависящие от ряда 
министерств, ведомств и органов. К ним относятся 
системы культуры, здравоохранения, образования, 
промышленности, торговли, связи, сельского хозяй-
ства, транспорта, социальной зашиты, финансов, 
экономического развития, энергетики; 

 • группа СЭС-3 включает в себя предприятия, 
успех которых зависит от желаний и возможностей 
собственников. К таковым относятся промышлен-
ные, сервисные, торговые, транспортные, образова-
тельные, медицинские, банковские и др. компании.

3. Безопасное пространство проживания. Kate 
Raworth приводит новое графическое изображе-
ние модели экономики [3, 9]. Диаграмма состоит 

из двух колец. Выход за внешнее кольцо есть выход 
за экологические пределы Земли, за которыми сто-
ят опасные уровни изменения климата, истощение 
озонового слоя, загрязнение воды. Выход за внут-
реннее кольцо означает недостаточность ресурсов 
для хорошей жизни: питания, чистой воды, жилья, 
санитарии, энергии, образования, здравоохранения, 
демократии. Это означает жизнь в состоянии лише-
ний. Безопасное пространство проживания можно 
рассматривать для региона, города, района, отдель-
ного дома и квартиры.

4. Процессы управления качеством социально-
экономической жизни человека. К  ним относятся 
лечение болезней, обучение, воспитание детей и др. 
Особенностью этих процессов является участие 
в них нескольких субъектов и соответствующих им 
инфраструктур. Например, управление операцией 
лечения катаракты глаз осуществляется с  учетом 
следующих событий: квалификация медицинского 
персонала и инфраструктура больницы; состояние 
больного и инфраструктура вне больницы в после-
операционный период; инфраструктура лечения 
в государстве. Процессы управления качеством со-
циально-экономической жизни может моделиро-
вать и анализировать сам гражданин.

2. Новые задачи управления 
в экономике и государстве 
Рассмотрим типы новых задач управления в эконо-
мике и государстве. 

2.1. Задачи управления с новыми типами 
ЛВ-моделей риска 
Задачи управления экономикой с новыми типами 
ЛВ-моделей риска приведены в табл. 1. 

Задача моделирования, анализа и  управления 
(МАУ) безопасностью и качеством одной системы 
решается после построения логико-вероятностной 
(ЛВ) модели риска системы [10—12]. После количе-
ственной оценки критерия безопасности или каче-
ства выполняется анализ, заключающийся в оценке 
вкладов инициирующих событий (ИС) в критерий 
системы. Управление заключается в  выделении 
средств, повышении квалификации персонала, из-
менении структуры системы и проведении реформ 
с целью уменьшения вероятностей наиболее значи-
мых ИС. 
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Методика анализа риска на вероятностной мо-
дели. Количественный анализ риска системы выпол-
няется по вкладам и значимостям инициирующих со-
бытий (ИС) в вероятность итогового события [10, 11] 
и используется для поддержки принятия решений. 

Вероятностные вклады i-событий учитывают их 
место в структуре и значения их вероятностей. Ве-
роятностные вклады ИС в вероятность итогового 
события равны: 

  ΔPi = Py — Py | Pi = 0, i = 1,2, ..., n.  (1)

Простота и прозрачность анализа риска явля-
ются главными достоинствами ЛВ-моделей риска 
для управления структурно-сложными системами 
в экономике.

Объективное и субъективное в невалидности 
и безопасности. Центральным понятием управле-
ния безопасностью и качеством структурно-слож-
ными системами в  экономике является невалид-
ность систем. Поясним это понятие [10, 11].

Невалидность является событием, при воз-
никновении которого система может выполнять 
функции, но с потерей качества. В практике могут 
возникнуть затруднения в оценке степени невалид-
ности, которая одним представляется отклонением 
от заданных требований, а другим — нет. Что здесь 
объективно, а что субъективно?

Всякую систему можно описать различными 
способами. Одним из способов описания является 
составление конечной совокупности требований, 
которым должна удовлетворять система. Если она 
удовлетворяет выдвинутым требованиям, то счита-
ется, что она валидна.

Составление совокупности требований к систе-
ме связано с деятельностью каких-то лиц и, следо-
вательно, является субъективным актом, зависящим 
от полноты знаний системы, опыта и других фактов. 
При этом возможны ошибки в назначении опреде-
ленных требований и пропуски некоторых из них. 
Более того, эти требования могут изменяться по воле 
и желанию разработчиков, т. е. они динамичны.

Несмотря на относительность полноты требова-
ний к системе и субъективный характер их установ-
ления, должна быть зафиксирована определенная 
совокупность этих требований, по отношению к ко-
торой вполне объективно можно судить о невалид-
ности или валидности данной системы. В этом и со-
стоит диалектика субъективного и  объективного 
в оценке невалидности и безопасности системы.

Оценка вероятности невалидности иницииру-
ющего события. Выполним для случая 1, когда не-
валидность показателя повышается с увеличением 
значения показателя. Значения показателя в интер-
вале {a, b} (рис. 1) нормированы, то есть изменяются 
от 0 до 1. 

Вероятность невалидности показателя при зна-
чении a равна P(a) = 0; вероятность невалидности 

Таблица 1. Введенные модели риска и соответствующие им задачи
Table 1. Risk models entered and their associated tasks

П.п. ЛВ-модели риска Решаемые задачи

1 Структурно-логическая модель Оценка безопасности системы 

2 Гибридные ЛВ-модели неуспеха Оценка риска неуспеха решения проблемы

3 Невалидная ЛВ-модель Оценка невалидности — качества системы

4 Концептуальная ЛВ-модель Прогнозирование состояния системы

5 Индикативная ЛВ-модель Оценка риска опасности системы

6 ЛВ-модель управления состоянием системы Управление риском состояния системы

7 ЛВ-модель управления развитием системы Управление риском развития системы

Рис. 1. Схема оценки вероятности невалидности 
показателя-события
Figure 1. Th e scheme of the assessment of the non-validity measure of 
the factor-event

a c b

0 1
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показателя при значении b равна P(b)  =  1. Тог-
да вероятность невалидности показателя c равна 
P(c) = ac/ab. По аналогии рассматривается случай 2, 
когда невалидность показателя уменьшается с воз-
растанием значения показателя. Для монотонности 
логической функции невалидности необходимо, 
чтобы все показатели системы были преобразованы 
так, чтобы удовлетворяли случаю 1 или случаю 2.

2.2. Задачи управления социально-
экономическими системами большой 
важности
Задачи управления СЭС большой важности для 
государства, направленные на уменьшение потерь 
средств и увеличение их поступления:

1) управление инновациями в компаниях, реги-
онах и стране;

2) управление риском банков по «Базель III»;
3) управление качеством производственных сис-

тем и продукции по ВТО;
4) мониторинг и управление процессом кредито-

вания банков;
5) противодействие взяткам и коррупции;
6) противодействие наркотизации страны;
7) оценка качества систем управления.

2.3. Задачи управления на моделях 
по статистическим данным
Примеры задач управления безопасностью и каче-
ством по статистическим данным:

1) управление кредитным риском [11—13];
2) управление риском портфеля ценных бумаг 

[14];
3) управление риском и эффективностью ресто-

рана [11, 12].
Особенность этих задач состоит в том, что для 

показателей объектов вводятся градации, которые 
обозначаются событиями и логическими перемен-
ными. 

2.4. Задачи управления системой при 
большом числе показателей 
Примеры задач управления системами при боль-
шом числе показателей следующие:

1) управление системой инноваций страны [15];
2) управление противодействием взяткам и кор-

рупции [16];

3) управление противодействием наркотизации 
страны [17]. 

В этих задачах показатели системы структуриро-
ваны по группам. Группы и сами показатели обозна-
чаются событиями и логическими переменными. 

2.5. Задачи управления при логическом 
объединении нескольких систем
Назовем в общей формулировке задачи управления 
при логическом объединении нескольких систем:

1) моделирование, анализ и управление (МАУ) 
безопасностью или качеством нескольких систем, 
логически объединенных в  совместную систему 
(Л-модель); 

2) МАУ на совместной Л-модели безопасности 
или качества системы при разных исходах отдель-
ных подсистем;

3) МАУ на совместной Л-модели разных систем 
с учетом эффекта повторных инициирующих со-
бытий.

Ниже рассмотрим наиболее важные задачи 
управления в экономике и государстве.

3. ЛВ-управление развитием системы
ЛВ-управление развитием системы осуществляют 
по  схеме управления сложным объектом (рис.  2) 
[17]. Управляют движением системы по программ-
ной траектории и  коррекцией при отклонении 
от нее: j = 1, 2, …, n — этапы развития, Rj — крите-
рий безопасности системы, Uj — управляющие воз-
действия, Wj — корректирующие воздействия. 

Систему переводят из  начального состояния 
A в конечное B по траектории A — B за несколько 
этапов. Для системы разрабатывают структурную, 
логическую и вероятностную модели риска. Вычис-
ляют риск системы R на  каждом этапе, анализи-
руют вклады событий в риск системы. При разра-
ботке программы управления развитием системы 
определяют значения R, W, U на этапах n. Для ре-
ализации R, W, U, n требуются средства. ЛВ-модель 
неуспеха строится Л-сложением неуспеха на этапах 
развития:

 Y = Y1 ∨ Y2 ∨ ... ∨ Yn. (2)

Для оптимального выбора R, W, U, n нужно 
знать затраты на  их введение: Qr  — на  вычисле-
ние рисков, Qu  — на  управляющие воздействия, 
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Qw — на корректирующие воздействия, Qn — на ор-
ганизацию этапов. И возможные ущербы, если эти 
затраты не делать: Sr — при отсутствии вычисления 
риска, Su — при отсутствии управляющих воздейст-
вий, Sw — при отсутствии корректирующих воздей-
ствий и Sn — этапов. 

4. Оценка качества систем 
управления
ЛВ-модель качества системы управления строится 
по структурной модели менеджмента (рис. 3), кото-
рая включает в себя события-высказывания по не-
валидности функций планирования, организации, 
руководства и контроля [5, 20]. 

События-высказывания имеют меру невалид-
ности в  интервале {0, 1}. В  свою очередь, каждая 
функция состоит из  событий-высказываний для 
подфункций. В структурную модель качества входят 
события: 

Y1 — планирования: Y11 — концепций и принци-
пов планирования, Y12 — стратегического менедж-
мента, Y13 — инструментов и методов планирова-
ния; 

Y2  — организации: Y21  — структуры и  схемы 
организации, Y22 — менеджмента персонала, Y23 — 
преобразований и нововведений;

Y3 — руководства: Y31 — принципов управления 
поведением, Y32 — правил управления в командах, 
Y33 — мотивации служащих, Y34 — управления ру-
ководством;

Y4  — функции контроля: Y41  — принципов 
контроля, Y42  — операционного менеджмента, 
Y44 — инструментов и методов контроля. 

Логическая модель невалидности (качества) сис-
темы управления:

 Y = Y1 ∨ Y2 ∨ Y3 ∨ Y4. (3)

Л-модель невалидности системы управления 
в ортогональной форме:

 Y = Y1 ∨ Y2 ͞Y1 ∨ Y3 Y͞2 ͞Y1 ∨ Y4 ͞Y3 ͞Y2 ͞Y1. (4)

R

R1

R2

Rj

A
Wj

Dj

Uj Cj B

Этапыnj21

Рис. 2. Схема управления развитием системы
Figure 2. Scheme of system development management

Рис. 3. Структурная модель качества системы 
управления
Figure 3. Th e structural model of system quality management

Y
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Вероятностные модели (полиномы) невалидно-
сти системы управления: 

 R = R1 + R2 (1–R1) + R3 (1–R1)(1–R2) +
 + R4 (1–R1)(1–R2) (1–R3), (5)

где R1, R2, R3, R4 — вероятности невалидности пара-
метров.

5. Управление безопасным 
пространством проживания
Концепция экономики в ХXI в., предложенная Kate 
Raworth [9], привлекла внимание, и для экономи-
ки, по Kate, предложена ЛВ-модель невалидности 
безопасного пространства человечества. ЛВ-модель 
строится по невалидности внешних и внутренних 
параметров, которые могут выходить за  пределы 
внешней и внутренней границы безопасного про-
странства для человечества. 

Модель невалидности безопасного пространст-
ва человечества представлена в виде графа (рис. 4). 

Невалидными параметрами как событиями и, со-
ответственно, Л-переменными за внешним коль-
цом благополучного пространства являются сле-
дующие параметры (Y1): Y11 — изменение земле-
пользования, Y12 — использование пресной воды, 
Y13 — азотный и фосфорный циклы, Y14 — окисле-
ние океана, Y15 — химические загрязнения, Y16 — 
атмосферная аэрозольная нагрузка, Y17  — исто-
щение слоя озона, Y18 — утрата биоразнообразия. 
Невалидными параметрами как событиями и, со-
ответственно, Л-пере менными за  внутренним 
кольцом являются следующие параметры (Y2): 
Y21 — еда, Y22 — вода, Y23 — доход, Y24 — образова-
ние, Y25 — стабильность, Y26 — право голоса, Y27 — 
работа. 

Л-модель невалидности безопасного простран-
ства человечества:

 Y = Y1 ∨ Y2,  (6)

где   Y1 = Y11 ∨ Y12 ∨ Y13 ∨ ... ∨ Y18; 

 Y2 = Y21 ∨ Y22 ∨ Y23 ∨ ... ∨ Y211. (7)

Л-модель невалидности безопасного простран-
ства в ортогональной форме:

 Y = Y1 ∨ Y2 Y͞1, (8)

где   Y͞1 = Y11 ∨ Y12 ͞Y11 ∨ Y13 ͞Y11 ͞Y12 ∨ ...; 

 Y͞2 = Y21 ∨ Y22 ͞Y21 ∨ Y23 ͞Y21 ͞Y22 ∨ ... 

Вероятностная модель невалидности безопасно-
го пространства человечества:

 P(Y) = P1 + P2 (1 – P2), (9)

 P1 = P11+ P12(1 – P11)+ P13(1 – P11)(1 – P12) + …,

 P2 = P21+ P22(1 – P21)+ P23(1 – P21)(1 – P22) +…

P11, …, P18, …, P21, P22, …, P2 11 — вероятности не-
валидности параметров. 

6. Управление качеством жизни 
человека
К процессам управления качеством социально-эко-
номической жизни человека относятся: лечение 
болезней, обучение, воспитание детей и  др. Осо-
бенностью этих процессов является участие в них 
нескольких субъектов и  соответствующих им 
инфра структур. Например, управление операцией 

Y
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Y2 8

Y2 9
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Рис. 4. Структурная модель невалидности 
безопасного пространства
Figure 4. Th e structural model of safe space non-validity 
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лечения катаракты глаз осуществляется с  учетом 
следующих событий: 

1) квалификации медицинского персонала, тех-
нологии лечения и инфраструктуры больницы;

2) состояния больного и  инфраструктуры вне 
больницы в послеоперационный период;

3) законов и инфраструктуры лечения в государ-
стве. 

Процесс управления качеством своей соци-
ально-экономической жизни может осуществлять 
и анализировать сам человек.

7. So� ware для задач управления 
экономикой и государством
Системы управления в  экономике и  государст-
ве имеют большое число показателей и  комби-
наций возможных решений. Ортогонализация 
Л-функции риска системы (логические вычисле-
ния) и арифметические вычисления на В-функции 
риска имеют большую вычислительную сложность 
и для реальных систем возможны только при ис-
пользовании специальных Soft ware. Возможности 
компьютера для управления в экономике и госу-
дарстве не  используются из-за  отсутствия фор-
мализации задач и  математических моделей. Без 
моделей нельзя управлять безопасностью и качест-
вом. 

Для решения задач цифровой экономики и со-
бытийного цифрового управления структурно-
сложными системами в  экономике и  государстве 
используются специальные Soft ware, имеющие сер-
тификацию [21—26]:

 • Арбитр — для структурно-логического моде-
лирования;

 • Expa  — для синтеза вероятностей событий-
высказываний. 

В работах [11—19] рассмотрены около 30 приме-
ров использования Soft ware Арбитр и Expa для ис-
следования разных объектов и систем. 

Результаты управления реальными системами 
установили следующие факты: без ученых и обще-
ственного мнения социально-экономические проб-
лемы страны не решаются; для повышения эффек-
тивности экономики и государства необходимы ре-
формы в образовании, науке и экономике.

Большое значение имеют программные ком-
плексы Арбитр и  Expa для выполнения лабора-

торных работ по  учебному курсу «Событийное 
управление экономикой и государством». Студен-
ты экономического факультета ГУАП в  течение 
семестра выполняют 10 лабораторных работ [26] 
по  разработке, исследованию, количественной 
оценке и  анализу ЛВ-моделей риска разнообраз-
ных систем и процессов по заданию преподавате-
ля и  собственному выбору. Число разных иссле-
дований за 5 лет с оформлением отчетов превы-
сило 200. К примеру, строились ЛВ-модели риска: 
падения курса валют и  цены на  нефть, неуспеха 
выбора президента и  получения диплома, поли-
тической нестабильности в стране, неуспеха про-
тиводействию коррупции и наркомании, неуспеха 
министерств образования и медицины, неуспеха 
предприятий и компаний и др. Выполнение таких 
лабораторных работ на современных программных 
комплексах эффективнее для обучения, чем изуче-
ние «сказок» по экономике. 

8. Задача учета эффекта повторных 
событий на оценку качества системы
Простой назовем систему или подсистему в  эко-
номике, не  имеющую повторных инициирующих 
событий. Для простой системы вычисляют оценку 
критерия качества, и она является правильной. При 
логическом объединении нескольких простых сис-
тем появляются повторные инициирующие собы-
тия и возможна ошибка в оценке качества системы 
и в управлении системой. В сложных экономиче-
ских системах повторные внешние инициирующие 
события обычны и связаны с законами, норматива-
ми и функциями государства.

Оценка критерия качества системы не равняется 
арифметической сумме критериев качества ее под-
систем. Логическая сумма критериев качества под-
систем существенно меньше арифметической суммы.

Рассмотрим влияние повторности инициирую-
щих событий (ИС) на оценку качества и управление 
качеством систем. Ранее такие исследования не про-
водились. 

Расчетные исследования начинают с построения 
структурно-логической модели (графа) невалидно-
сти системы без учета повторных событий (рис. 5) 
на программном комплексе Арбитр [26]. Исполь-
зуется превосходный графический интерфейс ПК 
Арбитр для построения графа  — структурной 
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модели риска на экране дисплея. Инструменты гра-
фического интерфейса приведены в верхней части 
рис. 5. Они позволяют создать вершины иниции-
рующих, производных и итогового событий, уста-
новить ребра между ними с логическими связями 
И, ИЛИ, НЕТ, передвигать, копировать, выделять 
цветом, изменять и уничтожать элементы графа, со-
единять Л-связями подсистемы в одну систему. 

Команды графического интерфейса и их назна-
чения приведены в табл. 2.

После создания графа в  таблице задают веро-
ятности (невалидности) ИС и выполняют команду 
«вычислить», по  которой автоматически строятся 
логическая и вероятностная модели риска системы 

и производных промежуточных событий, выполня-
ется анализ вкладов ИС в риск системы. Также гото-
вится отчет о работе, полученных логической и веро-
ятностной моделях риска и результатах вычислений. 

Обозначения событий на рис. 5 следующие:
101 — большая система, итоговое событие и ло-

гический идентификатор;
1, 2, 3, 4 — подсистемы, производные события 

и  их логические идентификаторы имеют логиче-
скую связь ИЛИ с итоговым событием 101;

11, 12 — производные события внешних и внут-
ренних ИС со связью ИЛИ с подсистемой 1; 

21, 22 — производные события внешних и внут-
ренних ИС со связью ИЛИ с подсистемой 2;

Рис. 5. Структурная модель качества системы без учета повторных событий
Figure 5. Th e structural model of system quality ignoring repeated events
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Таблица 2. Назначение кнопок панели инструментов
Table 2. Toolbar keys assignment

Кнопка Подсказка Назначение

1 2 3

� Выбор Устанавливает режим графа «Выбор»

� Функциональная вершина Устанавливает режим графа для ввода функциональной вершины

oj Фиктивная вершина Устанавливает режим графа для ввода фиктивной вершины

Текст Устанавливает режим графа для ввода пояснительного текста

)→( Ребро ИЛИ Устанавливает режим графа для ввода ребра «ИЛИ» между вершинами 

)�•( Ребро И Устанавливает режим графа для ввода ребра «И» 

)º→( Ребро Не ИЛИ Устанавливает режим графа для ввода ребра «Не ИЛИ» 

)º�•( Ребро Не И Устанавливает режим графа для ввода ребра «Не И» 

Удалить Устанавливает режим графа для удаления объекта из СФЦ

Таблица 3. Качество системы с учетом и без учета повторности событий
Table 3. Quality of the system with and without repeated events

П.п. Вероятность
(невалидность) ИС, Pi 

Критерий невалидности
системы без учета повторности ИС, Q 

Критерий невалидности 
системы с учетом повторности ИС, Q  

1 0,01 0,357388 0,222694

2 0,05 0,895326 0,815974

3 0,1 0,990302 0,969097

31, 32 — производные события внешних и внут-
ренних ИС со связью ИЛИ с подсистемой 3;

41, 42 — производные события внешних и внут-
ренних ИС со связью ИЛИ с подсистемой 4; 

111, 112, 113, 114, 115 — внешние инициирую-
щие события для 11;

121, 122, 123, 124, 125, 126 — внутренние иници-
ирующие события для 12;

211, 212, 213, 214, 215 — внешние инициирую-
щие события для 21;

221, 222, 223, 224, 225, 226 — внутренние иници-
ирующие события для 22;

311, 312, 313, 314, 315 — внешние инициирую-
щие события для 31;

321, 322, 323, 324, 325, 326 — внутренние иници-
ирующие события для 32;

411, 412, 413, 414, 415 — внешние инициирую-
щие события для 41;

421, 422, 423, 424, 425, 426 — внутренние иници-
ирующие события для 42. Переменные в столбцах 
имеют логическую связь ИЛИ с соответствующим 
производным событием. Например, каждое из ини-
циирующих событий 111, 112, 113, 114, 115 имеет 
связь ИЛИ с производным событием 11.

В расчете вероятностей (невалидностей) всех 
внешних и  внутренних инициирующих событий 
задавались одинаковые значения Pi. Результаты вы-
числений критерия качества (невалидности) Q сис-
темы 101 приведены в табл. 3.

В случае если невалидность внешних ИС равна 
0 (идеальное государственное управление), а вну-
тренних ИС равна Pi = 0,05, то критерий невалидно-
сти (качества) системы Q = 0,708011. 

Далее, расчетные исследования продолжают 
на ПК Арбитр с построением графа модели нева-
лидности системы с  учетом повторных событий 
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рис. 6) (на этом рисунке команды графического ин-
терфейса в верхней и нижней части экранной фор-
мы убраны).

Повторные (внешние) инициирующие события 
в примере приведены (см. рис. 6) в первых столбцах 
11, 21, 31, 41 подсистем 1, 2, 3, и 4 и выделены цве-
том. Всего разных повторных событий девять: 111, 
112, 113, 114, 115, 212, 214, 215, 311. Число повторов 
событий 111, 112, 114, 115, 212, 214, 215, 311 равно 2, 
а события 113 равно 3.

Повторные события вносят больший вклад в не-
валидность всей системы, чем неповторные собы-
тия. Результаты исследования критерия качества 
(невалидности) системы с учетом повторности ини-
циирующих событий приведены в табл. 3. Отличие 

критериев качества системы Q при учете и без учета 
повторности ИС составляет до 30%. 

В настоящее время при оценке качества систем 
не учитывают повторность ИС при объединении 
сис тем. Критерий качества системы (см. табл. 2) 
с учетом повторности ИС зависит от числа и зна-
чения вероятностей невалидности повторных ИС. 
Учет эффекта повторных событий важен. Завы-
шенная оценка вероятности невалидности слож-
ной системы из  нескольких подсистем приводит 
к отрицательным результатам: чиновники-управ-
ленцы требуют и получают необоснованно боль-
шое финансирование и  принимают ошибочные 
решения по распределению средств и проведению 
реформ.

Рис. 6. Структурная модель качества системы с учетом повторных событий
Figure 6. Th e structural model of system quality with repeated events
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9. Задача учета разных исходов 
подсистем в сложной системе
При разработке и планировании годовых и долго-
срочных экономических программ развития компа-
ний, предприятий, регионов и государства следует 
оценивать и анализировать разные исходы (успех, 
неуспех) подсистем сложной системы (рис. 7), на-
пример, подсистем министерств военного и сель-
ского хозяйства или министерств культуры и об-
разования. Такая задача совпадает с планировани-
ем военной операции, когда возможны различные 
исходы от действия разных подразделений, участ-
вующих в  операции. Экономистам и  менеджерам 
интересна такая задача. Структурная модель рас-
сматриваемой системы является частью системы, 
приведенной на рис. 5. 

Используются следующие обозначения: точ-
ка между переменными (.) — символ логического 
умножения (∧); верхние штрихи (“) — символ отри-
цания логической переменной; ребро со стрелкой — 
Л-связь ИЛИ; ребро с жирной точкой — Л-связь И; 
ребро с жирной точкой на одном конце и точкой 
на другом конце — отрицание Л-связи И.

Выполнен анализ функций невалидности систе-
мы при вероятности событий Pi = 0,05: 

1) для Л-критерия функционирования Yc = y3 =
= y1 ∨ y2 логическая функция содержит 22 конъюнк-
ции и вероятностная функция содержит 22 одно-
члена. Вероятность критерия качества системы рав-
на Q = 0,676466455;

2) для Л-критерия функционирования Yc = y4 = 
= y1  ⋅ y2 логическая функция содержит 121 конъ-
юнкцию и  вероятностная функция содержит 121 
одночлен. Вероятность критерия качества системы 
равна Q = 0,185933360;

3) для Л-критерия функционирования Yc = y5 =
= y1”  ⋅ y2 логическая функция содержит 11 конъ-
юнкций и  вероятностная функция содержит 11 
одно членов. Вероятность критерия качества систе-
мы равна Q = 0,245266547; 

4) для Л-критерия функционирования Yc = y6 =
= y1  ⋅  y2” логическая функция содержит 11 конъ-
юнкций и вероятностная функция содержит 11 од-
ночленов. Вероятность критерия качества системы 
равна Q = 0,2452665473; 

5) для Л-критерия функционирования Yc = y7 =
= y1”  ⋅ y2” логическая функция содержит 1 конъ-
юнкцию:

У = X"111 X"112 X"113 X"114 X"115 X"124 X"122 
X"125 X"121 X"123 X"126 X"214 X"222 X"212 X"224 

X"215 X"211 X"221 X"223 X"225 X"226 X"213.

Вероятностная функция содержит 1 одночлен: 

Qc =  Q111 Q112 Q113 Q114 Q115 Q124 Q122 Q125 
Q121 Q123 Q126 Q214 Q222 Q212 Q224 Q215 Q211 

Q221 Q223 Q225 Q226 Q213.

Вероятность критерия качества системы равна 
Q = 0,323533544.

Рис. 7. Исследование большой системы с разными 
исходами подсистем
Figure 7. Th e analysis of the system with diff erent outcomes of 
subsystems

111 121 211 221

112 122 212 222

113 123 213 223

114 124 214 224

115 125 215 225

126 226

11 12 21 22

1 2

3 4 5 6 7
y3 = y1 ∨ y2

y4 = y1 ⋅ y2
y5 = y“1 ⋅ y2

y6 = y1 ⋅ y“2
y7 = y“1 ⋅ y“2



36

Риск социально-экономический   Проблемы анализа риска, том 17, 2020, № 2

Socio-economic risks   Issues of Risk Analysis, Vol. 17, 2020, No. 2

Оригинальная статья

Original article

Построение графа, выполнение расчетных ис-
следований для исходов 1)—5) и получение отчета 
заняло меньше часа. Если сложная система состоит 
из нескольких подсистем, то для любой пары под-
систем можно проводить аналогичные исследова-
ния.

10. Большие задачи цифрового 
управления экономикой 
и государством
Самыми большими задачами цифрового управ-
ления экономикой и  государством являются сле-
дующие.

 • Топ-задача 1. Разработка ежегодных и  дол-
госрочных программ прогнозирования состояния 
и развития государства и регионов, включая мони-
торинг и коррекцию программ по мере появления 
новой статистической информации и сигнальных 
событий.

 • Топ-задача 2. Цифровое управление функцио-
нированием экономики государства и  регионов 
в реальном времени по результатам мониторинга 
показателей систем и изменениям внешних усло-
вий. 

 • Топ-задача 3. Эксплуатационные испытания 
экономических систем с целью поиска ошибок в их 
проектах на  выбранных или случайных режимах 
(этапах) функционирования. ЛВ-модель невалид-
ности (качества) системы строится на показателях 
одного состояния.

 • Топ-задача 4. Сертификация и стандартизация 
методик и моделей управления безопасностью и ка-
чеством систем. Разработка инструкций, регламен-
тов и учебного курса по событийному управлению 
экономикой и государством.

Заключение
1. Анализ публикаций и мероприятий националь-
ного проекта «Цифровая экономика» показал, что 
они имеют существенный недостаток: не дают от-
вета, какие задачи будут решаться для повышения 
эффективности управления государством и эконо-
микой. Поэтому рассмотрены новые задачи собы-
тийного управления экономикой и государством 
для включения в проект «Цифровая экономика». 

2. Введены новые структурно-сложные объек-
ты управления в экономике и государстве: органы 

государственной власти и учреждений; государст-
венные и частные предприятия; социально-эконо-
мические системы; процессы лечения, обучения 
и воспитания человека; безопасное пространство 
проживания в стране и регионах. Все эти объек-
ты, системы и процессы отождествляют с событи-
ями и  логическими переменными. Событийный 
подход топ-экономики обеспечивает общий под-
ход к оценке их качества и безопасности, анализу 
и управлению. 

3. Подробно рассмотрены новые задачи управле-
ния экономикой и государством: 

 • оценка безопасности и  качества систем 
на структурно-логических моделях;

 • оценка вероятности решения проблем на ги-
бридных моделях;

 • оценка невалидности системы на невалидных 
моделях;

 • прогнозирования состояния систем на кон-
цептуальных моделях;

 • оценка опасности систем на  индикативных 
моделях;

 • управление развитием систем;
 • оценка качества систем управления;
 • учет эффекта повторных событий на  точ-

ность оценки критерия качества системы и распре-
деление ресурсов на управление;

 • прогнозирование программ развития слож-
ных систем с разными исходами подсистем;

 • вычисление на ЛВ-модели государства, какие 
реформы необходимы в экономике и государстве;

 • включение персонала государственных учре-
ждений, предприятий, компаний и каждого чело-
века в цифровое управление государством и эко-
номикой;

 •  управление состоянием системы инноваций; 
 • противодействие взяткам и коррупции;
 • анализ безопасного пространства прожива-

ния в стране, регионе и городе;
 • анализ и управление качеством процессов со-

циально-экономической жизни человека: лечения, 
обучения, воспитания детей и др.

4. Названы самые большие задачи цифрового 
управления экономикой и государством: 

 • разработка ежегодных и долгосрочных про-
грамм прогнозирования состояния и  развития 
государства и  регионов, включая мониторинг 
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и коррекцию программ по мере появления новой 
информации;

 • цифровое управление функционировани-
ем экономики государства и регионов в реальном 
времени по результатам мониторинга показателей 
сис тем и изменениям внешних условий;

 • эксплуатационные испытания экономических 
систем с целью поиска ошибок в их проектах. За-
дача еще нуждается в разработке и исследовании 
по аналогии с ее решением в технике;

 • сертификация и  стандартизация методик 
и моделей управления, регламентов и инструкций, 
курса дополнительного образования по управле-
нию безопасностью и качеством экономикой и го-
сударством.

5. Приведены примеры расчетных исследований 
безопасности и качества сложной системы с повтор-
ными событиями на ПК Арбитр.

6. Предложен единый унифицированный ком-
плекс критериев, объектов, знаний, задач и специ-
альных Soft ware для цифрового управления эконо-
микой и государством.

7. Проведена апробация изложенных задач 
в учебном процессе студентов экономического фа-
культета ГУАП.

8. Рекомендуется включить новые задачи собы-
тийного управления экономикой и  государством 
в национальный проект «Цифровая экономика». 

Булевы высказывания явились основой созда-
ния математической логики. Они были развиты 
в события в технике и послужили основой созда-
ния теории надежности. В экономике булевы вы-
сказывания практически не  нашли применения. 
В связи с  глобализацией и усложнением процес-
сов в экономике возникла необходимость развить 
булевы высказывания для повышения эффектив-
ности экономики и  государства. Пора вернуться 
к основам — логике и множествам, чтобы решать 
трудные проблемы. 

К  концу XIX в. в  математике возникло некон-
структивное теоретико-множественное направле-
ние, получившее развитие в трудах К. Вейерштрасса, 
Р. Дедекинда и Г. Кантора [11, 12]. Началось постро-
ение теории множеств, претендовавшей на  роль 
фундамента постановки задач в математике. Одна-
ко в начале XX в. были открыты антиномии — про-
тиворечия, в частности в использовании понятия 

«бесконечность». Попытки преодолеть возникшие 
трудности на пути превращения логики в аксиома-
тическую науку наподобие геометрии не увенчались 
успехом. 

В управлении экономическими системами и го-
сударством используется ограниченное число эле-
ментов, и проблемы можно успешно решать на ос-
нове теории множеств и логики. Ограничения здесь 
успешно преодолеваются алгоритмически и отлич-
ным интерфейсом программного комплекса типа 
Арбитр.
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