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1. Введение 
Поиск оптимальных механизмов управления сложными 

системами (СС) представляет собой достаточно сложную и, в то 
же время, важную задачу. При разработке конкретных планов 
действий для программно-целевого управления необходимо 
проведение широкомасштабных исследований социально-
экономической системы (СЭС), направленных на преодоление 
кризисных тенденций и обеспечение устойчивого развития в 
условиях рынка и расширяющейся глобализации. Требуется 
разработать постановки и методы решения задач прогнозирова-
ния и моделирования альтернативных вариантов развития круп-
номасштабных социально-экономических систем. 

В [3, 7, 9, 12, 15] предложен подход к формированию опи-
сания поведения и развития сложных систем в виде формализо-
ванных сценариев на определенном интервале времени в усло-
виях ресурсных, финансовых, социальных и других типов огра-
ничений. Там же предложена формализованная методология 
сценарного исследования социально-экономических систем. Ее 
сущность заключается в том, что сценарий поведения СЭС 
представляет собой последовательные этапы развития систе-
мы, каждый из которых имеет свои особенности и специфиче-
ские черты. В соответствии с целями и критериями периодиза-
ции развития на каждом этапе определяются пробле-
мы, требующие своего решения. Формализованная процедура 
генерации сценариев позволяет строить и подвергать анализу 
альтернативные варианты развития, т.е. осуществлять сценар-
ный анализ поведения системы. 

Существующий в настоящее время аппарат системного 
анализа ориентирован на исследование проблем и динамики 
развития сложных крупномасштабных систем, обеспечивает 
рассмотрение множества альтернативных решений, каждое из 
которых описывается достаточно большим числом перемен-
ных, позволяет учитывать риски различного типа, вырабатывать 
эффективные решения в условиях ограниченного времени и ре-
сурсов [17]. Методологический аппарат формализованного сце-
нарного исследования содержит ряд основных компонентов: 
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модели и методы сценарного анализа, основы сценарного ис-
числения и модели и методы сценарного синтеза. 

В настоящей работе рассмотрены основы методологии сце-
нарного исследования и ее применение для решения задач ана-
лиза эффективности методов группового управления на примере 
модели поведения «взвешенные ориентированные графы». 
Представлены результаты разработки модели анализа эффек-
тивности группового управления региональной социально-
экономической системой Амурской области [2]. 

2. Сценарное исследование сложных систем 

Под сценарным исследованием будем понимать такой спо-
соб изучения СС, когда основным средством исследования яв-
ляется построение и анализ спектра сценариев в различных ее 
стратах, а целью исследования – синтез сценария с заданными 
свойствами. Формализация соответствующей системы моделей 
предложена в ряде работ [3, 7, 9, 12]. 

2.1. ОСНОВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ СИСТЕМЫ СЦЕНАРНОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

Предложенная в [1] типология прикладных систем позволя-
ет провести структуризацию СЭС и изучать ее подсистемы ме-
тодами формализованного сценарного исследования. Опыт раз-
работки различных сценарных систем показывает, что уже на 
уровне классификации можно выделить ряд их характерных 
структурных особенностей. Можно их сгруппировать по при-
знакам, определяющим уникальные свойства и связи между по-
казателями выделенной классификационной группы. Да-
лее, используя различные формальные характеристики, а также 
операции в рассматриваемых сценарных пространствах, можно 
провести эффективный анализ и осуществить синтез оптималь-
ных сценариев развития, и, таким образом, осуществить конст-
руирование оптимального сценария преобразований. 

В содержательном плане сценарием поведения объекта яв-
ляется модель изменения обстановки, связанной с возникнове-
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нием и развитием той или иной ситуации в дискретном времен-
ном пространстве с определяемым временным шагом. 

С использованием понятий сценарной методологии 
[3, 7, 8, 15, 18, 21] сценарием поведения объекта является после-
довательность расширенных фазовых состояний (выделенных 
событий) и предполагаемых условий его функционирования 
(квазиинформационных гипотез). Сценарий описывает процесс 
изменения его параметров, дискретно фиксируя принципиаль-
ные с точки зрения исследователя моменты перехода в новое 
качественное состояние. При линейной структуре упорядочения 
событий в модели поведения используют две временные шкалы. 

Сценарий ℜ как объект исследования представляет собой 
сложную, иерархически построенную конструкцию [15]. Выде-
лим исходные элементы: 
общемодельные: M = (M0; ME; MD, M0E; MME; A


) (метана-

бор), множества внутренних состояний Y ⊆ Em и состояний ок-
ружения СЭС X ⊆ En, расширенное фазовое пространство X × Y 
= Z ⊆ En + m и его экспертно-значимое разбиение (ЭЗР) Ξ = 
{{Z (α)}, A(e)}; 
пространственно-информационные: шкала траекторий ZT, шкала 
событий ℜT, экспертно-значимое событие (ЭЗС) ℑα

ev(z, t), глуби-
на N ∈ ℜT, горизонт tN = T ∈ ZT, условное решение ζ(ti) = 
(ϑ(ti), γ(ti)) в момент времени ti ∈ ZT, в том числе, управляемо-
контролируемые факторы (УК-факторы) ϑ ∈ M0 ⊆ Ed, неконтро-
лируемые факторы γ ∈ Γ, множество условных решений Scs = 
M0 × Γ. 

Сценарий ℜ с началом в ЭЗС 
ℑα(0)

ev(z(t0), t0) = {Zα(0), (z(t0), t0)} в соответствии со шкалами тра-
екторий ZT и событий ℜT построен по правилам: 
(1) ( )( ){ },i iI t tℜ = ℜ , где it ∈ A


 при 00, 1,..., ; 0i N t= = ,  

(2) ( )itI  = ( ) ( )( )( ), КИГ
i iS t tΜ , где it ∈ A


 при 00,1,..., ; 0i N t= = . 

Обстановка I(ti) при ti ∈ ZT ⊆ R характеризуется ситуацией 
S(ti) и квазиинформационной гипотезой (КИГ) M (КИГ)(ti). 
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Ситуация представляет собой набор собы-
тий, произошедших до момента t : 
(3) ( ) ( )( ) }0;,...,1,0,0,{ 0

)()( ==≤≤ℑ= tsitttttS iii
ii z ,  

а ожидаемое событие представляет собой ожидаемую реализа-
цию z(t) ∈ Z факторов расширенной фазовой траектории в эле-
ментарном разбиении (ЭР) Zα ∈ Ξ в момент времени t : 
(4) ( )tev

αℑ  = ( ) },,{ ttZ zα . 
Наступление очередного ЭЗС ℑα(i + 1)

ev(ti + 1) сценария ℜ в 
момент времени ti + 1 по шкале ZT или в момент времени i + 1 по 
дискретной шкале ℜT определяют сценарно-формирующие эле-
менты сценария: ситуация S(ti), КИГ M (КИГ)(ti) и стратегия 
формирования сценария ( )iC t


 в момент времени ti как тернар-

ное отношение: 
(5) ( 1)

1( )i
ev it
α +

+ℑ  = ( ( )iS t , ( ) ( )КИГ
iΜ t , ( )iC t


). 

Каждый из указанных элементов характеризует процесс его 
построения с определенной стороны: 
− ℑα

ev(z, t) – экспертно-значимые события представляют собой 
наиболее важные события для лица, принимающего реше-
ния (ЛПР), которые необходимо осуществить при реализа-
ции сценария; в частности, с точки зрения конкретного пла-
нирования это – опорные точки плана, а выбранный (синте-
зированный) сценарий задает плановую траекторию разви-
тия объекта; между двумя ЭЗС конкретизируются плановые 
задания исходя из того, что первое ЭЗС есть начальное со-
стояние объекта, а последующие – промежуточные це-
ли, которые следует достичь; 

− с помощью шкалы ZT  описывают течение времени в дина-
мической траектории объекта в расширенном фазовом про-
странстве YXZ ×=  (обычно – шкала непрерывного вре-
мени), при этом TΣ  ⊆ ZT  – набор моментов фиксации (не-
прерывной) траектории поведения; tN – горизонт сцена-
рия, т.е. момент времени осуществления последнего события 
сценария; 
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− в соответствии со шкалой Tℜ  дискретного времени проис-
ходят события формируемого сценария как реализации ак-
тов выбора, при этом TΣℜ  – образ TΣ  на шкале Tℜ ; N –
 глубина; 

− S(ti) – ситуация, описываемая набором важнейших парамет-
ров СЭС, определяет фазовые условия, в которых исследо-
вателю приходится принимать решение; 

− M (КИГ)(ti) – квазиинформационная гипотеза; отражает струк-
туру знаний исследователя и фактически представляет мо-
дель учитываемой неопределенности [15]; 

− ( )iC t


 – стратегия формирования сценария выделяет те спо-
собы продолжения сценария, которые может позволить себе 
оперирующая сторона. 
Могут быть определены сценарии основных типов: 

− синергические сценарии, моделирующие поведенческие 
аспекты исследуемой системы и описывающие спектр раз-
вития в отсутствие управляющих воздействий на процессы 
функционирования СЭС; 

− сценарии прямого управления, моделирующие спектр раз-
вития в связи с выбранным комплексом мероприя-
тий, реализующих прямую задачу управления; 

− аттрактивные сценарии – сценарии поведения СЭС в со-
ответствии с желательными «разумными» с точки зрения 
целеполагания лица, принимающего решения (ЛПР), управ-
ляющими воздействиями, т.е. реализующими обратную за-
дачу управления. Управление определяется в результате 
реализации текущих ситуаций, возникающих под влиянием 
внешних событий, а также решений ЛПР. В рамках указан-
ной схемы сценарий может быть синтезирован как инстру-
мент формального анализа альтернативных вариантов разви-
тия ситуации при заданных целевых установках в условиях 
неопределенности. 
Наступление очередного ЭЗС ℑα(i + 1)

ev(ti + 1) синергического 
сценария определяется общемодельными и экспертными сце-
нарно-формирующими элементами по правилу (5). Наступление 
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очередного ЭЗС аттрактивного сценария дополнительно требует 
уточнения правил оперирования с пространственно-информаци-
онными компонентами для принятия управленческого условно-
го решения по схеме: 
 – правило A(A)(ti) ⊆ A


 оценки эффективности стратегии 

( ) ( )A
iC t


, позволяющего определить условное решение ζ(ti) ∈ Scs; 

 – правило Λ – 1(ϑ(ti), γ(ti)) определения элементов УК-фактора; 
 – правило A(fixm)(ti) ⊆ A


 фиксации момента времени очередного 

ЭЗС ℑα(i + 1)
ev(ti + 1). 

 

ℜ

Tℜ

evℑ

 
Рис. 1. Сценарная система и схема формирования сценария 

 
Формально стратегия определена как тернарное отношение: 

(6) ( ) ( )A
iC t


 = (A(A)(ti), Λ – 1(ϑ(ti), γ(ti)), A(fixm)(ti)). 

Как только в момент времени t ∈ ZT фиксирована КИГ в 
виде структурированного подмножества M (КИГ)(t) ⊆ Scs = Z0 про-
странства Z, может быть определено очередное ЭЗС путем ука-
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зания УК-фактора ϑ = Λ(u, p, ∆) в соответствии с выбранной 
стратегией C


 формирования сценария ℜ. C


 строится на основе 

правил A(s) ⊆ A


. Каждая точка z = (x, y) ∈ Z вместе с фиксиро-
ванными правилами дискретизации траектории A(fixm)(ti) ⊆ A


 в 

каждый момент времени ti ∈ ZT, i = 0, 1, … (или на некотором 
горизонте сценария T ∈ ZT) и элементами метанабора M опре-
деляют сценарий поведения объекта ℜ(z, I(ti), ti), исходящий из 
точки z, как последовательность КИГ, стратегий формирования 
сценария, правил их выбора и соответствующих им ожидаемых 
событий. Представление сценария ℜ  как последовательности 
ЭЗС и КИГ, т.е. обстановок (1)-(4) ориентировано на ЛПР или 
«внешнего пользователя» по отношению к процессу анализа 
проблемы. В отличие от (1), технология получения сценария в 
виде набора стратегий и правил выбора (6) предназначена для 
эксперта, занимающегося постановкой и решением изучаемой 
проблемы. Общая схема формирования сценария представлена на 
рис. 1. 

2.2. ПОНЯТИЕ СЦЕНАРНОГО АНАЛИЗА И СИНТЕЗА 
Важнейшими этапами сценарного исследования сложной 

системы являются сценарный анализ и сценарный синтез. Мно-
жественность сценариев поведения СС проявляется в качест-
венно различных ее сторонах, которые фиксируются в модели 
анализа полученного спектра сценариев. Многогранность объ-
екта исследования при формализованном подходе отображается 
в разнообразии его характеристик и свойств. Под характеристи-
кой подразумевается формализованная в виде формальной мо-
дели качественная сторона объекта исследования. Соответст-
вующая выбранной шкале числовая функция f называется чи-
словой характеристикой, или показателем измерения объекта; 
булевская характеристика объекта представляет собой модель 
свойства объекта. Возможны и другие модели характеристик. 

Исходным набором характеристик анализа и синтеза может 
служить набор характеристик f(e) элемента e(ℜ) сценария ℜ или 
других компонентов сценарной системы. Метрические характе-
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ристики элементов сценария и сценария в целом определяют его 
свойства как элемента расширенного фазового Z ⊆ En + m, сце-
нарного Z(cs), а также метрического Me(Z, ρZ) и нормированного 
Nor(Z, nZ) пространств, построенных на их основе. 

Ряд общемодельных характеристик сценарной системы 
предложен в [15]. Рассмотрим пространственные характеристи-
ки пошаговых ЭЗС сценариев, которые целесообразно исполь-
зовать в сценарном анализе и синтезе как показатели эффектив-
ности проведения мероприятий управления. 

Пусть заданы вектор a ∈ Z, направление b ∈ Z (║b║E = 1) и 
число δ > 0. Для формирования целей и оценок эффективности 
управления u следует определить характеристики сценария ℜ 
развития ситуаций на горизонте ∆ = [t0, T]: 
текущее удаление сценария ℜ от вектора a 

)(t
Ed (u, ℜ, a) = ( )( )az ,tEρ  = ( )

E
t az − ; 

характеристика может быть использована для мониторинга фак-
тического отклонения текущей ситуации от целевой в ходе реа-
лизации сценария и/или являться текущей оценкой эффективно-
сти управления для аттрактивного сценария; 
текущее угловое удаление сценария ℜ от направления b 

)(t
ad (u, ℜ, b) = ( )( )bz ,taρ  = 

( )
( )

EEE
t
t

b
b

z
z

− ; 

характеристика может быть использована для мониторинга фак-
тического отклонения текущей ситуации от целевого направле-
ния развития в ходе реализации сценария и/или являться теку-
щей оценкой эффективности управления; 
минимальное удаление сценария ℜ от вектора a на горизонте ∆ 

min
Ed (u, ℜ, a, ∆) = ( ) ETt

az
z

−
ℜ∈ ,0

min  = 
Ttt ,0

min
∈

)(t
Ed (u, ℜ, a, ∆); 

характеристика может быть использована как аналитическая 
(целевая) для решения задачи о достижении сценарием целевой 
ситуации, интересующей оперирующую сторону, и/или являться 
заключительной оценкой эффективности управления; 
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минимальное угловое удаление сценария ℜ от направления b на 
горизонте ∆ 

min
ad (u, ℜ, b, ∆) = ( )

( )bz
z

,min
,0

a
Tt

ρ
ℜ∈

 = 
Ttt ,0

min
∈

)(t
ad (u, ℜ, b, ∆); 

характеристика может быть использована как аналитическая 
(целевая) для решения задачи о достижении сценарием целевого 
направления развития, интересующего оперирующую сторону, 
и являться заключительной оценкой эффективности управления; 
максимальное удаление сценария ℜ от вектора a на горизонте ∆ 

max
Ed (u, ℜ, a, ∆) = ( ) ETt

az
z

−
ℜ∈ ,0

max  = 
Ttt ,0

max
∈

)(t
Ed (u, ℜ, a, ∆); 

характеристика может быть использована как аналитическая 
(целевая) для решения задачи о достижении сценарием целевой 
ситуации, интересующую оперирующую сторону, и/или являть-
ся заключительной оценкой эффективности управления; 
максимальное угловое удаление сценария ℜ от направления b на 
горизонте ∆ 

max
ad (u, ℜ, b, ∆) = 

( )
( )bz

z
,max

,0
a

Tt
ρ

ℜ∈
 = 

Ttt ,0

max
∈

)(t
ad (u, ℜ, b, ∆); 

характеристика может быть использована как аналитическая 
(целевая) для решения задачи о достижении сценарием целевого 
направления развития, интересующего оперирующую сторону, 
и являться заключительной оценкой эффективности управления; 
множество периодов выхода сценарием ℜ за δ-окрестность 
вектора a 

),( outt
ET (u, ℜ, a, ∆, δ) = 

Ttt
Arg

≤≤0

( )(t
Ed (u, ℜ, a, ∆) ≥ δ); 

множество периодов пребывания сценария ℜ в δ-окрестности 
вектора a 

),( int
ET (u, ℜ, a, ∆, δ) = 

Ttt
Arg

≤≤0

( )(t
Ed (u, ℜ, a, ∆) ≤ δ); 

характеристики могут быть использованы как целевые для ре-
шения задачи о максимальном «физическом» ущербе при уда-
лении сценария от заданного целевого состояния и является 
оценкой эффективности управления; 
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первый момент выхода сценарием ℜ за δ-окрестность вектора a 
( )min,out

ET (u, ℜ, a, ∆, δ) = 
Ttt ≤≤0

min ( ),( outt
ET (u, ℜ, a, ∆, δ)); 

последний момент пребывания сценария ℜ в δ-окрестности 
вектора a 

( )max,in
ET (u, ℜ, a, ∆, δ) = 

Ttt ≤≤0

max ( ),( int
ET (u, ℜ, a, ∆, δ)); 

характеристики могут быть использованы как целевые для ре-
шения задачи быстродействия вывода СС на желательный ре-
жим функционирования из заданного целевого состояния и яв-
ляется оценкой эффективности результата управления. 

Могут быть введены и аналогичные угловые характеристи-
ки, фиксирующие удаленность сценария от заданной 
δ-конической окрестности, а также производные характеристики. 

При реализации различных управлений u, вообще гово-
ря, могут реализоваться различные сценарии ℜ, т.е. при 
u(1)≠u(2), вообще говоря, ℜ(u(1), ∆) ≠ ℜ(u(2), ∆). Соответственно 
этому можно определить ряд сравнительных характеристик 
сценариев, которые дают возможность классифицировать 
сценарии по степени близости, удаленности от цели и т.п. 
критериям. 

Любая из введенных характеристик экспертно-значимых 
событий и сценариев или их комбинация может быть подверже-
на текущему анализу, а также положена в основу целеполагания 
субъекта управления, и, таким образом, явиться основанием 
критерия формирования оптимального сценария поведения или 
развития исследуемой сложной системы [15]. 

Специальные средства анализа и синтеза оптимальных сце-
нариев представляют основы сценарного исчисления в сценар-
ных пространствах [12]. 

2.3. СЦЕНАРНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ НА 
ОРИЕНТИРОВАННОМ ГРАФЕ 

На языке ориентированных графов введенные ранее поня-
тия приобретают следующий вид. Пусть ЭЗР содержат лишь 
конечное число элементов. 
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Тогда могут быть введены структуры X = {x(1), …, x(n)} и 
E = {eij}, описывающие связи между элементарными ЭЗР. Полу-
ченный орграф обозначим G(X, E). Для прикладных систем раз-
личных классов [1] могут быть построены разные модели объек-
тов и окружения, отличающиеся набором исследуемых пара-
метров их описания и, соответственно, различные орграфы. В 
простейшем случае каждой вершине x(j) орграфа G(X, E) ставит-
ся в соответствие параметр vj. Таким образом, расширенным со-
стоянием системы является вектор-столбец v = {vj, 1 ≤ j ≤ n}. 

Для сценарного исследования СС на орграфе оперирующая 
сторона располагает следующими средствами мониторинга и 
управления в момент времени t: 

 – обнаруживать и/или применять в качестве управляющих 
воздействий k-шаговый импульсный процесс Im(t, k) = (Imj(τ) 
1 ≤ j ≤ n; t ≤ τ ≤ t + k); 

 – обнаруживать и/или применять в качестве управляющих 
воздействий k-шаговый структурный процесс Φ(t, k) = (A(τ) 
t ≤ τ ≤ t + k); 

 – обнаруживать и/или применять как управления ком-
плексный процесс K(t, k) = (Im(t, k), Φ(t, k)). 

В соответствии со схемой преобразования состояния в опе-
раторных графах динамику системы определяет соотношение: 
(7) v(t) = v(t – 1) + Im(t) при t = 1, 2, … 
или 
(8) v(t) = v(t – 1) + A(t – 1)Im(t – 1) + Im(0)(t) при t = 1, 2, … 
Здесь v(0) = v(0) – начальное, v( t ) – текущее состояния системы; 
v(t – 1) – предыдущее состояние системы в момент времени t –
 1; 
A(t – 1) – матрица смежности в момент времени t – 1; 
Im(t – 1) – импульс, накопленный к моменту времени (t –
 1), Im(0) = Im(0)(0) – начальный импульс; 
Im(0)(t) – импульс в момент времени t = 1, 2, … 

Преобразование состояния происходит по следующему ал-
горитму в момент времени t = 1, 2, …: 
 – на вход вычисления подаются: состояние v(t – 1), матрица 
смежности A(t – 1) и накопленный импульс Im(t – 1); 
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 – вносится текущий импульс (импульсное управление) Im(0)(t); 
 – вычисляется текущий накопленный импульс 

Im(t) = A(t – 1)Im(t – 1) + Im(0)(t); 
 – по правилу (7) вычисляется текущее состояние v(t); 
 – вносится структурное аддитивное управление δA(t) и матрица 
смежности преобразуется по правилу: 
(9) A(t) = A(t – 1) + δA(t); 
 – проверяется условие завершенности горизонта сценария t = T; 
§ в случае t < T проводится очередной шаг; 
§ в случае t = T процесс завершается. 
Как только задан комплексный процесс K(t, k), то, в соот-

ветствии с правилами (7)-(8) могут быть построены 
k-пошаговые сценарии ℜ(K(t, k)) поведения системы 
[3, 6, 7, 15, 18, 19]. 

Зафиксируем временной сегмент ∆ = [0, T].  
В соответствии с исходными определениями могут быть 

рассмотрены два типа сценариев: синергический и аттрактив-
ный. Обозначим пошаговый синергический сценарий ℜ(syn). В 
соответствии с назначаемыми субъектом действия (СД) Ac 
управлениями D(Ac)(∆) на сегменте ∆ формируется пошаговый 
аттрактивный сценарий ℜ(Ac)(D(Ac)(∆)) изменения состояний сис-
темы на горизонте ∆. 

Положим var ℜ(Ac)(D(Ac), ∆) = ℜ(syn)(∆) – ℜ(Ac)(D(Ac), ∆), где 
пошаговый «сценарий воздействия» (ВД-сценарий) 
var ℜ(Ac)(D(Ac), ∆) формируется по правилу: 

var V(Ac)(D(Ac), ∆) = ( ) ( ) ),,1(
)()( }{

∆∈=
− τττ nl

Ac
l

syn
l vv . 

Рассмотрим множество 
V (Ac)(D(Ac), ∆) = {v ∈ ℜ(syn)(∆), для которых var V(Ac)(D(Ac), ∆) ≠ 0},  
т.е. тех состояний системы, которые аттрактивный сценарий из-
меняет по сравнению с синергическим под воздействием приме-
ненного управления D(Ac) на горизонте сценария ∆. 

Областью сценарного управления CU (Ac) субъекта действия 
Ac на отрезке ∆ назовем множество 
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CU(Ac)(∆) = 
)()( AcAc UD

U
∈

(D(Ac), ∆),  

т.е. тех состояний системы, которые аттрактивный сценарий из-
меняет по сравнению с синергическим под воздействием произ-
вольного допустимого управления D(Ac) на горизонте сценария 
∆. Область управления характеризует ту область расширенного 
фазового пространства, на которую может воздействовать СД Ac 
посредством управлений из множества U(Ac). 
Отметим, что эта область зависит от ряда факторов: множества 
управлений U(Ac), модели измерения состояний (шага измере-
ний) MME, начальных условий и т.п. 

Силой комплексного воздействия СД Ac на ситуацию в мо-
мент времени t, соответствующей импульсному процессу 
Im(Ac)(t0, k) и структурному процессу Φ(Ac)(t0, k), назовем вектор 

F(Ac)(Im(Ac)(t0, k), Φ(Ac)(t0, k), t ) = v(Ac)( t ) – v(syn)( t ). 
Справедлив ряд Утверждений (см. [20]). 
Утверждение 1. 
Сила воздействия F(Ac) СД Ac на ситуацию в момент време-

ни t, соответствующая импульсному процессу Im(Ac)(t0, k), равна 

(10) F(Ac)(Im(Ac)(t0, k), t ) = ( ) ( )∑
=

−
t

tA
0

)0(

τ

τ τI . 

Утверждение 2. 
Сила воздействия F(Ac) СД Ac на ситуацию в момент време-

ни t, соответствующая импульсному процессу Im(Ac)(t0, k), яв-
ляется линейной функцией аргумента Im(Ac)(t0, k). 

Для субъекта действия Ac в соответствии с (9) положим 
(11) δA(Ac)(t) = A(Ac)(t) – A(Ac)(t – 1),  
и введем последовательность матриц 
(12) δΦ(Ac)(t0, k) = {δA(Ac)(t), t = t0, …, t0 + k},  
которую назовем структурным управлением СД Ac на сегменте 
управления ∆ = [t0, t0 + k]. 

Отметим, что импульсное управление СД совпадает с им-
пульсным процессом, поскольку осуществляется непосредст-
венно указанной величиной импульсов. Структурное управле-
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ние НЕ совпадает со структурным процессом, поскольку изме-
ряется в терминах изменения структуры матрицы смежности в 
соответствии с (11)-(12). 

Утверждение 3. 
Пусть СД Ac осуществил структурное управление 

δΦ(Ac)(t0, k) на сегменте управления ∆. Тогда 

A(Ac)(t) = ∑
=

t

1τ

δA(Ac)(τ) + A(0) для каждого t = 1, 2, ..., k. 

Силой комплексного воздействия СД Ac на ситуацию в мо-
мент времени t, соответствующей процессу комплексного воз-
действия K(Ac)(t0, k), назовем вектор 
(13) F(Ac)(K(Ac)(t0, k), t) = v(Ac)(t) – v(syn)(t). 

Сила воздействия (13) представляет собой измене-
ния, накопленные в момент t при возмущениях Im(Ac)(t0, k) и 
Φ(Ac)(t0, k). 

В соответствии с соотношением (7) получим общее уравне-
ние и свойства распространения импульса в исследуемом про-
цессе в момент времени t. 

Утверждение 4. 

(14) F(Ac)(K(Ac)(t0, k), t) = ( )( )∑∏
= =

−
t t

r
rtA

0τ τ

( )τ)0(I . 

Если A(t) = A при всех t = 1, 2, ..., k, то (14) переходит в 
(10). 

(14) определяет силу комплексного воздействия в терминах 
импульсных и структурных процессов, а не в терминах управле-
ний. Пусть 

(15) δ(t – r)A(Ac) = ∑
−

=

rt

l 1

δA(Ac)(l),  

т.е. изменения матрицы A(0), накопленные к моменту t – r. 
Применяя соотношение Утверждения 1-2 к (14), получим: 
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(16) F(Ac)(Im(Ac)(t0, k), δΦ(Ac)(t0, k), t ) =  

∑∏
= =

t t

r0τ τ

[∑
−

=

rt

l 1

δA(Ac)(l) + A(0)] ( )τ)0(I  =  

∑
=

t

0τ
∏

=

t

r τ

[δ(t – r)A(Ac) + At – τ(0)] ( )τ)0(I ,  

Последние соотношения определяют силу комплексного 
воздействия в терминах импульсных I(0)(τ) и аддитивных струк-
турных δA(Ac)(l) управлений. 

С характеристикой «сила воздействия» связаны следующие 
компоненты событийного пространства на взвешенном орграфе: 
 – субъект действия Ac, осуществляющий воздействие; 
 – время начала воздействия tн; 
 – время окончания воздействия tк; 
 – момент измерения воздействия t; 
 – исходное состояние системы до воздействия v(tн); 
 – комплексный процесс воздействия K(Ac)(tн, k); 
 – величина силы воздействия F(Ac) в момент времени t; 
 – текущее состояние системы v(t) в момент измерения t. 
 – заключительное состояние системы после воздействия v(tк). 

Пусть для набора i ⊆ Ĥ = {1, …, h} каждый СД Aci, i ∈ i, на-
значил управление D(i)(∆), так что D(i)(∆) = {D(i)(∆), i ∈ i} на сег-
менте ∆. 

Сценарий ℜ(i)(D(i), ∆) назовем сценарием взаимодействия 
СД из i ⊆ Ĥ при реализации управлений D(i)(∆) на горизонте ∆ . 

Полагая 
var ℜ(i)(D(i), ∆) = ℜ(syn)(∆) – ℜ(i)(D(i), ∆),  

определим множество 
U(D(i), ∆) = {v ∈ ℜ(syn)(∆), для которых var V(i)(D(i), ∆) ≠ 0},  

т.е. тех внутренних состояний системы, которые общий сцена-
рий изменяет по сравнению с синергическим под воздействием 
примененного управления D(i) на горизонте сценария ∆. Общий 
сценарий определяет результат-сценарий совместных действий. 
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Утверждение 5. 
Пусть каждый СД Aci, i ∈ i, осуществил комплексное 

управление D(i)(∆) = ( D )(i
imp (∆), Φ )(i

st (∆)), содержащее импульс-

ное D )(i
imp (∆) = { D )(i

imp (∆) = ( )ktiAct ,0
)(Im , i ∈ i}, а также струк-

турное управление δ Φ )(i
st (∆) = {δ Φ )(i

st (∆) = δ ( )ktiAct ,0
)(Φ , i ∈ i} 

на сегменте ∆ = [t0, t0 + k]. Тогда сила их взаимодействия на си-
туацию в момент времени t  равна: 

(17) F(i)(D(i)(∆), t ) = ∑
=

t

0τ
∏

=

t

r τ

(∑
−

=

rt

l 1
∑

∈ii
δA(i)(l) + At – r(0)) ( )∑

∈i
I

i

i τ),0( . 

Развивая технику, примененную в Утверждениях 1-5, можно 
получать различные варианты взаимодействия, а также его ха-
рактеристики: силу совместного взаимодействия (влияния) 
субъектов действия на ситуацию, силу взаимного противодейст-
вия, область совместного управления, определять в терминах 
ситуации и целеполагания отношения между СД и т.п. 

Для определения указанных компонентов ситуации может 
быть поставлен ряд задач взаимного поведения субъектов дей-
ствия Act и An. 
Задачи обнаружения. 
Задача 1. (прямая задача определения силы воздействия). 

Пусть субъекту действия An стало известно, что в момент 
времени 0t  субъект действия Act  сгенерировал автономный 

импульсный процесс ),( aI Act . Для заданного множества момен-
тов времени MT  определить силу воздействия 
F )( Act ( ),( aI Act ( 0t ), t ) для каждого MTt ∈ . 

Решение этой задачи получим по формулам (10)-(17): 
(18) F )( Act ( ),( aI Act ( 0t ), t ) = tA ),( aI Act ( 0t ). 
Задача 2. (задача определения времени начала воздействия). 

Пусть субъекту действия An стало известно, что субъект 
действия Act  сгенерировал автономный импульсный процесс с 
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начальным импульсом ),( aI Act , и в моменты времени MTt ∈  

была обнаружена сила воздействия F )( Act ( ),( aI Act ( 0t ), t ). Опре-

делить момент времени 0t  начала воздействия. 
Задача 3. (задача оптимального мониторинга начала воз-
действия). 

Пусть субъекту действия An стало известно, что субъект 
действия Act  сгенерировал автономный импульсный процесс с 
начальным импульсом ),( aI Act . Найти минимальное множество 

MT, при котором гарантировано определение момента 0t . 
Задача 4. (задача определения начального импульса). 

Пусть субъекту действия An стало известно, что субъект 
действия Act  сгенерировал автономный импульсный процесс в 
момент времени 0t , и в моменты времени MTt ∈  была обнару-

жена сила воздействия F )( Act ( ),( aI Act ( 0t ), t ). Определить на-

правления и величины начального воздействия ),( aI Act . 
Задача 5. (задача оптимального мониторинга начального 
импульса воздействия). 

Пусть субъекту действия An стало известно, что субъект 
действия Act  сгенерировал автономный импульсный процесс 

),( aI Act  в момент времени 0t . Найти минимальное множество 
MT, при котором гарантировано определение направлений и ве-
личин начального воздействия ),( aI Act . 
Задачи определения компонентов воздействия. 
Задача 6. (прямая задача определения силы воздействия). 

Пусть в момент времени 0t  субъект действия Act  сгенери-

ровал автономный импульсный процесс ),( aI Act . Для заданного 
множества моментов времени MT определить силу воздействия 
F )( Act ( ),( aI Act ( 0t ), t ) для каждого t ∈ MT. 
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Решение этой задачи получим по формулам (10)-(17): 
(19) F )( Act ( ),( aI Act ( 0t ), t ) = tA ),( aI Act ( 0t ). 
Задача 7. (задача определения времени начала воздействия). 

Пусть субъект действия Act  имеет возможность сгенери-
ровать автономный импульсный процесс начальным импульсом 

),( aI Act  в моменты времени MTt ∈  с тем, чтобы в момент вре-

мени зt  реализовать силу воздействия  

F )( Act ( ),( aI Act ( 0t ), зt ) = a . 
Определить момент времени t0 начала воздействия. 

Задача 8. (задача определения начального импульса). 
Пусть субъект действия Act  имеет возможность сгенери-

ровать автономный импульсный процесс в момент времени 0t  с 

тем, чтобы в момент времени зt  реализовать силу воздействия 

F )( Act ( ),( aI Act ( 0t ), зt ) = a . Определить направления и величи-

ны начального воздействия ),( aI Act . 
Аналогичные задачи могут быть поставлены для структур-

ных и комплексных воздействий, а также взаимодействия субъ-
ектов воздействия. 

3. Сценарный анализ группового управления 

В настоящем разделе предложены методы исследования 
эффективности применения группового управления для решения 
задач оперативного, тактического и стратегического управления 
функционированием и развитием сложных систем. 

Групповое управление – это совместное (согласованное) по 
принятию и реализации решений связанное управление группой 
объектов (факторов развития), т.е. совокупность принятых и 
выполненных управленческих решений по отношению к выде-
ленной группе факторов: объектов, явлений и процессов в СС. 
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В настоящее время методы группового управления приме-
няют в основном в ряде технических систем (управление стан-
ками и роботами), в логистике, авиации и т.д. Однако в органи-
зационных системах использование указанных методов не рас-
сматривалось. 

Разработка средств анализов и оптимального синтеза сце-
нариев группового управления требует: формирования моделей 
группового управления, проведения классификации методов и 
их формализации, определения его свойств и характеристик, 
определения критериев оптимальности, а также условий его 
реализации. 

3.1. МОДЕЛЬ АНАЛИЗА ГРУППОВОГО УПРАВЛЕНИЯ 
Модель М гу группового управления в системе S может быть 

задана разными способами. Выделим следующие компоненты: 
(20) М гу(S) = {S; A; C; z; O; Act, u; p; ξ; ∆, MD(S), М эф},  
где 

S – обозначение исследуемой системы; 
y ∈ Em – фазовые переменные системы S; 
x ∈ Ek – переменные окружения; 
z = (x, y) – расширенные фазовые переменные системы S; 
O = {O(i), i = 1, …, nO} – объекты управления; 
Act = {Ac(i), i = 1, …, nA} – субъекты управления; 
A – цели управления; 
C – стратегии управления; 
u = (u(i), i = 1, …, d) – управляющие воздействия; 
p = (p(i), i = 1, …, h) – ресурсы управления; 
ξ – учитываемые виды (модели) неопределенности; 
∆ = [tн, tк] – горизонт управления; 
MD(S) – модель поведения системы S; 
М эф = {f, ∆F} – модель оценки эффективности управления,  
f – набор характеристик сценария ℜ; 
ΔF = [t0; te] – глубина оценки эффективности управления. 
Классифицировать групповое управление можно по раз-

личным признакам: по классификационным группам объектов 
управления, времени принятия решений, критериям согласован-
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ности управления, сравнительным характеристикам объекта 
управления, применяемым методам управления и т.п. В частно-
сти, по компонентам кортежа (20) могут быть определены поня-
тия параллельного и последовательного, синхронного и асин-
хронного, периодического и апериодического, синфазного и 
других типов группового управления. 

Определение М гу группового управления в системе S по-
зволяет перейти к описанию динамики управления и формиро-
ванию сценариев функционирования исследуемой системы. Ге-
нерация таких сценариев может быть осуществлена в автомати-
ческом режиме по предложенной ранее схеме. 

Рассмотрим выделенные компоненты группового управле-
ния на орграфе G = (X, E). 

Объекты управления. В качестве объектов управления O на 
орграфе в настоящей работе рассматриваются его подструкту-
ры: вершина графа, набор вершин, путь, контур. 

Субъекты управления – субъектами управления на орграфе 
G могут выступать субъекты действия из множества Ĥ, а также 
любая их коалиция i ⊆ Ĥ. 

Управляющие воздействия – импульсные, структурные, 
комплексные (см. раздел 2.3). 

1) Импульсные управляющие воздействия Im(t, k). 
2) Структурные управляющие воздействия Φ(t, k). 
Стратегическое управление можно представить как измене-

ния δA элементов матрицы смежности A(t0). Так, естественно 
интерпретируются следующие изменения дуги (i → j), когда 
элемент aij заменяют на элемент aij

r: 
§ aij = 0, но aij

r ≠ 0 означает введение новой дуги; 
§ aij ≠ 0, но aij

r = 0 означает удаление дуги; 
§ aij ≠ aij

r означает введение новой дуги; 
§ aij

r = – aij означает перемену знака дуги; 
§ aij

r = aji означает «инвертирование» дуги. 
Такие изменения назовем элементарными. В качестве эле-

ментарного следует также рассматривать изменение дуги (i → j) 
путем добавления величины aij

(δ). В этом случае все элементы 
матрицы δA равны 0, кроме aij

(δ). 
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3) Комплексные управляющие воздействия 
K(t, k) = (Im(t, k), Φ(t, k)) – совокупность импульсных и струк-
турных управляющих воздействий. 

Цели управления представляют собой требуемые состояния 
объекта или направление развития в результате реализации 
управленческих решений. 

В качестве целей управления будем рассматривать дости-
жение значений целевого вектора а ∈ Es и выбранного направ-
ления b ∈ Ep. Целевой вектор а представляет собой желаемый 
набор значений параметров вершин: a = {v1, …, vs}; направление 
b характеризует желательное направление развития. 

Стратегии управления. 
Стратегии управления представляют собой способы осуще-

ствления воздействий в зависимости от обстановки. Для груп-
пового управления рассматриваются следующие методы: 

централизованное управление – воздействие, осуществляе-
мое единственным СД; 

распределенное управление – воздействие, осуществляемое 
несколькими СД; 

периодическое управление – воздействие на группу выде-
ленных объектов с заданной периодичностью во времени. 

Сосредоточенное управление – воздействие на выделенный 
объект O (используется как альтернатива групповому управле-
нию в модели сравнения их эффективности). 

3.2. РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ГРУППОВОГО УПРАВЛЕНИЯ АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ 

В настоящем разделе приводится анализ эффективности 
группового управления на примере Амурской области, полу-
ченный на основе вычислительного эксперимента. 

Модель экономики региона включает 39 основных макро-
экономических параметра: 1 – физический объем производства, 
2 – инвестиции, 3 – издержки производства, 4 – уровень цен, 5 – 
объем денежной массы, 6 – технологический прогресс, 7 – про-
изводительность труда, 8 – занятость, 9 – уровень жизни, 10 – 
социальные программы, 11 – теневая экономика, 12 – налоговые 
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ставки, 13 – бюджет, 14 - макроэкономический риск, 15 – внеш-
ние факторы развития, 16 – базовые отрасли ТЭК, 17 – промыш-
ленный комплекс, 18 – уникальные природные ресурсы, 19 – 
сельское хозяйство (с/х), 20 – ресурсная база, 21 – экология, 22 – 
транспорт и связь, 23 – строительство, 24 – потребительский 
рынок, 25 – здравоохранение, 26 – образование, 27 – культура, 
28 – малое предпринимательство, 29 – жилищно-коммунальное 
хозяйство (ЖКХ), 30 – туризм, 31 – ракетно-космическая дея-
тельность (РКД), 32 – миграция из региона, 33 – износ основных 
фондов экономики, 34 – негативное влияние природно-
климатических факторов, 35 – инфляция, 36 – спрос, 37 – потре-
бительский кредит, 38 – монополизм, 39 – влияние Китая. 

Модель существующего состояния Амурской области в ви-
де графа G1 представлена на рис. 2. 

На рисунке сплошными стрелками изображены отношения 
типа «положительная связь», т.е. увеличение (уменьшение) па-
раметров в одной вершине приводит к увеличению (уменьше-
нию) значений параметров в связанной с нею непосредственно 
вершине. Штрихпунктирные линии отражают «отрицательную 
связь», т.е. противоположный эффект. 

 
Рис. 2. Исходная модель Амурской области 
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Главной целью исследования является проведение сравни-
тельного анализа эффективности сценариев развития региона 
(на примере Амурской области) при различных вариантах при-
нятия управленческих решений и при предлагаемом наборе ха-
рактеристик сравнения f. 

На основе ориентированного графа G1 и методики сценар-
ного исследования [18] были исследованы варианты сценариев 
развития Амурской области. Формализация ряда сценариев и 
формальные условия проведения вычислительного эксперимен-
та задачи прямого управления представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Сценарии развития Амурской области 
№ Целевые факторы № Управляемые 

факторы 
Импульс Шаг 

 Сценарии выхода из мирового финансово-экономического кризиса 
 Сценарий №1 – простой импульсный процесс 
1 «Физический объем произ-

водства» 
28 «Малое предпри-

нимательство» 
 + 1.0 2 

9 «Уровень жизни»    

14 «Макроэкономический 
риск» 

   

35 «Инфляция»    
36 «Спрос»    
38 «Монополизм»    
 Сценарий №2 – простой периодический импульсный процесс 
1 «Физический объем произ-

водства» 
28 «Малое предпри-

нимательство» 
 + 1.0 2 

9 «Уровень жизни» 28 «Малое предпри-
нимательство» 

 + 1.0 4 

14 «Макроэкономический 
риск» 

28 «Малое предпри-
нимательство» 

 + 1.0 6 

35 «Инфляция»     
36 «Спрос»    
38 «Монополизм»    
 Сценарий №3 – групповое управление 
1 «Физический объем произ-

водства» 
2 «Инвестиции»  + 1.0 2 

9 «Уровень жизни» 28 «Малое предпри-
нимательство» 

 + 1.0 4 

14 «Макроэкономический 
риск» 

15 «Внешние факторы 
развития» 

 + 1.0 6 

35 «Инфляция»    
36 «Спрос»    
38 «Монополизм»    
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В качестве целевых показателей (факторов) исследуются 

следующие значимые для региона факторы: «Физический объем 
производства», «Уровень жизни», «Макроэкономический риск», 
«Инфляция», «Спрос», «Монополизм». 

Сценарий № 1. Предполагается лишь одно положительное 
импульсное воздействие (+ 1.0) в фактор «Малое предпринима-
тельство» на втором шаге моделирования (простой импульсный 
процесс). Модель управления в данном случае имеет вид: 

М(1)(S) = {S; A; C; z; O; Act; u; ∆; ΔF}, где 
S – исследуемая система – Амурская область; 
A – цель управления – достижение целевого вектора a; 
C – стратегия управления – простое импульсное управление; 
z = {v1 – v39} – расширенные фазовые переменные системы S;  
O = {v1, v9, v14, v35, v36, v38} – объекты управления; 
Act – субъект управления: региональное (областное) управле-
ние; 
u – управляющие воздействия – импульс в вершину {v28}; 
Δ = [1; 25] – горизонт управления; 
ΔF = [1; 50] – глубина оценки эффективности. 

Сценарий № 2. Импульсное воздействие (+ 1.0) вносится в 
фактор «Малое предпринимательство» на втором, четвертом и 
шестом шагах моделирования (периодическое импульсное 
управление с периодом p = 2). Модель управления в данном слу-
чае имеет вид: 

M(2) (S) = {S; A; C; z; O; Act; u; p; Δ; ΔF}, где 
S – исследуемая система – Амурская область; 
A – цель управления – достижение целевого вектора a; 
C – стратегия управления – простое периодическое импульсное 
управление; 
z = {v1 – v39} – расширенные фазовые переменные системы S;  
O = {v1, v9, v14, v35, v36, v38} – объекты управления; 
Act – субъект управления: региональное (областное) управле-
ние; 
u – управляющие воздействия: последовательность импульсов в 
вершину {v28}; p = 2 – периодичность воздействия; 



 
Сетевые модели в принятии решений 

 179 

Δ = [1; 25] – горизонт управления; 
ΔF = [1; 50] – глубина оценки эффективности. 

Сценарий № 3. Применяется групповое управление. 
Управленческие решения (+ 1.0) вносятся на втором, четвертом 
и шестом шагах моделирования в факторы «Инвести-
ции», «Малое предпринимательство», «Внешние факторы раз-
вития» соответственно. 

Модель группового управления в данном случае имеет вид: 
M ГУ(S) = {S; A; C; z; O; Act; u; p; Δ; ΔF}, где 

S – исследуемая система – Амурская область; 
A – цель управления – достижение целевого вектора a; 
C – стратегия управления – импульсное периодическое группо-
вое управление; 
z = {v1 – v39} – расширенные фазовые переменные системы S;  
O = {v1, v9, v14, v35, v36, v38} – объекты управления; 
Act – субъекты управления: совместное федеральное и регио-
нальное управление; 
u – управляющие воздействия: последовательность импульсных 
периодических воздействий с периодом p = 2 в вершины 
{v1, v28, v15}; 
Δ = [1; 25] – горизонт управления; 
ΔF = [1; 80] – глубина оценки эффективности. 
Результаты моделирования по каждому из рассматриваемых 
сценариев приведены на рис. 3 – 5. 

Из полученных результатов моделирования видно, что сце-
нарий № 1 (рис. 2) полностью не удовлетворяет предложенным 
требованиям. При принятии предложенных управленческих 
воздействий СЭС не входит в стадию стабильного роста. В ос-
тальных сценариях происходит достижение поставленных целей 
и выход СЭС на стабильный, стационарный режим развития 
(рис. 3 – 4). Требуется дополнительный анализ сценариев по 
предложенным в п. 2.1 характеристикам сценариев. 
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Рис. 3 – сценарий простого импульсного управления 

 

 
Рис. 4 – сценарий простого периодического управления 
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Рис. 5 – сценарий группового управления 

 
Анализ характеристик сценариев. 
Для оценки эффективности сценариев были определены 

следующие характеристики развития ситуаций. 
1. Текущее удаление сценария ℜ от целевого вектора a. 
2. Минимальное удаление сценария ℜ от целевого вектора 

a на горизонте Т. 
3. Число шагов до минимального удаления сценария ℜ от 

целевого вектора a на горизонте Т. 
Из полученных результатов видно, что в сценарии №1 и 

сценарии №2 на 7 шаге наблюдается наименьшее удаление от 
целевого вектора. В сценарии №3 наименьшее удаление 
происходит на 25 шаге. Однако в сценарии №3 это удаление по 
величине является наименьшим из всех рассматриваемых 
сценариев. 

4. Текущее угловое удаление сценария ℜ от вектора a. 
Анализ результатов показывает, что только в сценарии №3 

наблюдается наименьшее угловое удаление от целевого вектора 
на заданном горизонте Т. Это свидетельствует об 
эффективности данного сценария по сравнению с остальными. 

В итоге приведем сравнительную таблицу результатов мо-
делирования по этим и другим предложенным характеристикам. 
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Таблица 2. Сравнительная таблица результатов моделирования 
по характеристикам 

 Импульсное сосредото-
ченное управление 

Групповое 
управление 

Характеристика Сценарий№1 Сценарий№2 Сценарий№3 
1.Число шагов до мини-
мального удаления от 
целевого вектора 

7 7 25 

2.Минимальное удаление 
сценария от целевого 
вектора (условная шкала) 

100 100 59 

3. Число выходов за зону 
допустимых значений    

1.Физический объем произ-
водства 20 20 1 

9.Уровень жизни 17 17 1 
14.Макроэкономический 
риск 17 16 0 

35.Инфляция 14 13 0 
36.Спрос 4 5 19 
38.Монополизм 15 14 0 
4.Пребывание в зоне до-
пустимых значений    

1.Физический объем произ-
водства 5 5 24 

9.Уровень жизни 8 8 24 
14.Макроэкономический 
риск 8 9 25 

35.Инфляция 11 12 25 
36.Спрос 21 20 6 
38.Монополизм 10 11 25 
5.Номер шага выхода на 
стационарный режим на 
всем промежутке 

   

1.Физический объем произ-
водства 65 27 

9.Уровень жизни 51 15 
14.Макроэкономический 
риск 53 13 

35.Инфляция 54 16 
36.Спрос 59 22 
38.Монополизм 

показатель 
не удовле-
творяет 

характери-
стике  

53 15 
Горизонт моделирования 25 25 25 
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4. Заключение 

На основе методологии сценарного исследования, пред-
ставленной в настоящей работе, рассмотрена задача анализа эф-
фективности методов группового управления региональной сис-
темой Амурской области. Рассчитаны три сценария развития 
региона: сценарий простого импульсного управления (сценарий 
№1), сценарий простого периодического импульсного управле-
ния (сценарий №2) и сценарий группового управления (сцена-
рий №3). Для каждого сценария предложены модели управле-
ния. На основе предложенного набора характеристик проведен 
сравнительный анализ эффективности сценариев развития ре-
гиона. Результаты анализа представлены в таблице 2. Вычисли-
тельный эксперимент показал эффективность группового 
управления по ряду характеристик. 
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