
ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß,
ÍÀÓÊÈ È ÊÓËÜÒÓÐÛ

Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÁÅËÀÐÓÑÜ

Ñ.À. ÑÀÌÀËÜ, Á.À. ÆÅËÅÇÊÎ,
À.Ì. ÇÅÍÅÂÈ×, Î.À. ÌÎÐÎÇÅÂÈ×

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÖÅÍÊÈ ÄÎÑÒÎÂÅÐÍÎÑÒÈ
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÝÊÎÍÎÌÈÊÎ-

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ýêîíîìèêà — ýòî íàóêà è ïðàêòèêà, ïðè÷åì íàóêà òî÷íàÿ, à ïðàêòèêà êîíêðåò-
íàÿ. Îíà ïðåäïîëàãàåò ãëóáîêîå ïîçíàíèå îáúåêòà, ïðîöåññà, ÿâëåíèÿ (äàëåå —
îáúåêò) êàê ñèñòåìû è àäåêâàòíóþ ðåàêöèþ íà ïðîèñõîäÿùèå â íåì è âíå åãî ïðî-
öåññû. Â ýêîíîìèêå ïðåäñêàçàíèÿ íåäîïóñòèìû, ïðåäâèäåíèå âîçìîæíî, íî íå-
íàó÷íî, ãèïîòåçû íåäîñòàòî÷íû. Â “ïðàêòè÷åñêîé ýêîíîìèêå” èíñòðóìåíòàëüíûå
ñðåäñòâà, âîçìîæíûå ðåçóëüòàòû è ïîñëåäñòâèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ðàç-
ìåðíîñòüþ ñèñòåìû. Íàèáîëåå ñëîæíûìè èç ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, êðèòè÷íûìè ê âûáðàííûì èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì ÿâëÿþòñÿ ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû*.

Íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû, íå àïðîáèðîâàííûå íà ìîäåëÿõ, â ñòðóêòóðíî ñëîæ-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòàõ íåïðèåìëåìû, ïîñêîëüêó ÷ðåâàòû äåôîëòàìè, êðèçè-
ñàìè è ðåâîëþöèÿìè.

Îñíîâíûì (à èíîãäà è åäèíñòâåííûì) ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûé îñíîâûâàåòñÿ íà âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ
ðåàëüíîãî îáúåêòà êàê ñèñòåìû íå íåïîñðåäñòâåííî, à ÷åðåç ðàññìîòðåíèå ïîäîá-
íîé åìó áîëåå äîñòóïíîé ìîäåëè** (ïðèíöèï àíàëîãèè) [1–4].

Ñðåäè øèðîêîãî ñïåêòðà ìîäåëåé îñîáî âûäåëÿþòñÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå
(ÝÌÌ). Îíè â îòëè÷èå îò ñëîâåñíûõ ìîäåëåé, íàïîìèíàþùèõ áîëüøå ïðåäñêàçà-
íèÿ èëè ãèïîòåçû, êîíöåíòðèðîâàííî âûðàæàþò îáùèå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåð-
íîñòè ýêîíîìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå. Åñëè, íàïðèìåð, X —
ïðåäìåò òðóäà, V — âëèÿíèå âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû, à Y — ïðîäóêò òðóäà, òî
äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèè îòðàæàåòñÿ âûðàæåíèåì Y = F(X,V). Çäåñü F è åñòü ìà-

Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ ÑÀÌÀËÜ, êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîðåêòîð ïî ó÷åáíîé ðàáîòå
ÁÃÝÓ;

Áîðèñ Àëåêñàíäðîâè÷ ÆÅËÅÇÊÎ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé ÁÃÝÓ;

Àííà Ìèõàéëîâíà ÇÅÍÅÂÈ×, àññèñòåíòêà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÁÃÝÓ;
Îëüãà Àíàòîëüåâíà ÌÎÐÎÇÅÂÈ×, âûïóñêíèöà ÁÃÝÓ.

* Ïîä ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìîé ïîíèìàþò ñòðóêòóðíî ñëîæíóþ âåðîÿòíîñòíóþ äèíàìè-
÷åñêóþ ñèñòåìó, îõâàòûâàþùóþ ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà, îáìåíà, ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ ìàòå-
ðèàëüíûõ è äðóãèõ áëàã [1].

** Ïîä ìîäåëüþ ïîíèìàþò îáðàç ðåàëüíîãî îáúåêòà â ìàòåðèàëüíîé èëè èäåàëüíîé ôîðìå (ò.å.
îïèñàííûé çíàêîâûìè ñðåäñòâàìè íà êàêîì-ëèáî ÿçûêå), îòðàæàþùèé ñóùåñòâåííûå ñâîéñòâà ìîäåëè-
ðóåìîãî îáúåêòà è çàìåùàþùèé åãî â õîäå èññëåäîâàíèÿ èëè ïîäãîòîâêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ.



òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îðãàíèçàöèè. Â òàêîé èíòåðïðåòàöèè “ðàçâåðíóòàÿ ìîäåëü” [3] —
ëèøü îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè F ïðè ôèêñèðîâàííûõ X è V.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ÝÌÌ — ýòî èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî èññëåäîâàíèÿ îáúåê-
òà (è äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î íåì, è äëÿ îöåíêè åãî ïîâåäåíèÿ â òåêó-
ùèé ìîìåíò âðåìåíè è â ïåðñïåêòèâå). Öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÝÌÌ â
òîì èëè èíîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàçìåðíîñòüþ îáúåêòà.
Èìåííî ïîýòîìó ïðåäñòàâëåíèå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà êàê àëüòåðíà-
òèâû ñðàâíèòåëüíîìó è äèàãíîñòè÷åñêîìó ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì [5, 33–38].

Âàæíåéøèì ïîíÿòèåì â ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ
ïîíÿòèå àäåêâàòíîñòè ìîäåëè, à îöåíêà àäåêâàòíîñòè — êëþ÷åâûì “çâåíîì” ýêî-
íîìåòðèêè (ñì. ðèñóíîê) [6]. Òåì íå ìåíåå èç-çà ñëîæíîñòè çàäà÷è íà ïðàêòèêå ðå-
êîìåíäóþò ðàññìàòðèâàòü íå ñòîëüêî àäåêâàòíîñòü ìîäåëè, ñêîëüêî åå ñîîòâåò-
ñòâèå îáúåêòó ïî òåì ñâîéñòâàì, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ñóùåñòâåííûìè äëÿ öåëåé ìî-
äåëèðîâàíèÿ*.

Âñëåäñòâèå ýòîãî ñîçäàâàåìûå ìîäåëè ìîãóò
èíîãäà îòðàæàòü êàê îáúåêòèâíî íåñóùåñòâåí-
íûå ñòîðîíû (ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè îáúåê-
òîâ â ìîäåëÿõ ìîãóò îòñóòñòâîâàòü [3]), òàê è èñ-
êàæåíèÿ (â óãîäó ëèöàì, ïûòàþùèìñÿ èñïîëü-
çîâàòü òåîðèþ òàê, ÷òîáû ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëü-
òàòû ñëóæèëè èõ ñîáñòâåííûì óçêèì èíòåðåñàì
[7]). Êðîìå òîãî, ìîäåëè ìîãóò ñîäåðæàòü îøèá-
êè, ïðèâîäÿùèå ê ñåðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîèò èç ñâÿçàí-
íûõ ìåæäó ñîáîé ýòàïîâ, ñðåäè êîòîðûõ âûäå-
ëÿþò ñëåäóþùèå: ïîñòàíîâêà ýêîíîìè÷åñêîé
ïðîáëåìû è åå êà÷åñòâåííûé àíàëèç, ïîñòðîåíèå
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
ìîäåëè, ïîäãîòîâêà èñõîäíîé èíôîðìàöèè, ÷èñ-
ëåííîå ðåøåíèå, àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ è èõ ïðèìåíåíèå [1–4].

Íà ýòàïå ïîñòàíîâêè ýêîíîìè÷åñêîé ïðîáëå-
ìû è åå êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà îñóùåñòâëÿåòñÿ
âûÿâëåíèå ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè, ïðèíèìàþòñÿ
ðåøåíèÿ, ïîñëåäñòâèÿ êîòîðûõ ìîãóò ñòàòü èñ-
òî÷íèêîì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ è òðóäíî èñ-
ïðàâëÿåìûõ îøèáîê. Â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíî íå-
âåðíîå ïîíèìàíèå èëè ôîðìóëèðîâêà ñóùíîñòè
ïðîáëåìû, ïðèíèìàåìûõ ïðåäïîñûëîê è äîïó-
ùåíèé, íåïðàâèëüíîå âûäåëåíèå ñóùåñòâåííûõ
÷åðò è ñâîéñòâ ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà, åãî
ñòðóêòóðû è âçàèìîñâÿçåé ýëåìåíòîâ, íåòî÷íîå
îïèñàíèå ãèïîòåç, îáúÿñíÿþùèõ ïîâåäåíèå è ðàçâèòèå îáúåêòà. Ýòî íàèìåíåå ôîð-
ìàëèçóåìûé ýòàï, êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ ýêñïåðòíûìè ìåòîäàìè. Ãëàâíûì èñòî÷íè-
êîì ïîãðåøíîñòåé çäåñü âûñòóïàåò ñóáúåêò ìîäåëèðîâàíèÿ (èññëåäîâàòåëü) è îñ-
íîâíûì ìåòîäîì ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ýòîãî ýòàïà —
ýêñïåðòíîå ìîäåëèðîâàíèå [8, 9].

Íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î òèïå
ÝÌÌ, èçó÷àþòñÿ âîçìîæíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ, óòî÷íÿþòñÿ
êîíêðåòíûé ïåðå÷åíü ïåðåìåííûõ, ïàðàìåòðîâ è ôîðìà ñâÿçåé. Ýòî ÷àñòè÷íî ôîð-
ìàëèçóåìûé ýòàï, êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ êàê ýêñïåðòíûìè ìåòîäàìè (âûáîð ïåðå÷-
íÿ îáúÿñíÿåìûõ è îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ, ðàçäåëåíèå èõ íà ýíäîãåííûå è ýê-
çîãåííûå, âûáîð òèïà óðàâíåíèé è ò.ï.), òàê è ÷èñòî ôîðìàëüíûìè ìåòîäàìè (ïðî-
âåðêà èäåíòèôèöèðóåìîñòè óðàâíåíèé; ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé àäåêâàòíîñòè óðàâíå-
íèé, íàïðèìåð, êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè, è ò.ï.). Äëÿ ñòðóêòóðíî ñëîæíûõ
îáúåêòîâ îáû÷íî ñòðîÿò íåñêîëüêî ðàçíîàñïåêòíûõ ÝÌÌ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âû-
äåëÿåò ëèøü íåêîòîðûå ñòîðîíû îáúåêòà [10, 299–306].
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* Îáû÷íî ïðàêòè÷åñêèìè çàäà÷àìè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: àíàëèç
ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ êàê ñòðóêòóðíî ñëîæíûõ ñèñòåì; ýêîíîìè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå, ïðåäâèäå-
íèå ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; âûðàáîòêà óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà âñåõ óðîâíÿõ õîçÿé-
ñòâåííîé èåðàðõèè [1].



Âñå ýòè ðåøåíèÿ ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, êîòîðûå â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü óìåíüøåíû ïðè ýêñïåðòíîì è ìàòåìàòè-
÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ, ëèáî ïðè ïîâòîðíîì âûïîëíåíèè
äàííîãî ýòàïà.

Íà ýòàïå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ìîäåëè âîçìîæíû ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèå
îøèáêè, ïîÿâëÿþùèåñÿ â ïðîöåññå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèÿ ñôîð-
ìóëèðîâàííîé çàäà÷è, ïðè àíàëèòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ
è ò.ä. Ýòî íàèáîëåå ôîðìàëèçîâàííûé ýòàï. Ïîýòîìó âîçíèêàþùèå çäåñü îøèáêè
ìîãóò â ïðèíöèïå áûòü óìåíüøåíû ôîðìàëüíûìè ñðåäñòâàìè (íàïðèìåð, ñðåäñò-
âàìè ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé è ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè) [11]. Ïðè÷åì äëÿ áîëüøèíñòâà
êëàññîâ ñòàíäàðòíûõ ìîäåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÷èñëåííûìè,
èìèòàöèîííûìè èëè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ïîãðåøíîñòè äîñòàòî÷íî õîðîøî
èçó÷åíû è äëÿ èõ ðåàëèçàöèè ñóùåñòâóþò äîñòóïíûå ñðåäñòâà [12, 13].

Ïîäãîòîâêà èñõîäíîé èíôîðìàöèè — ýòî ÷àñòè÷íî ôîðìàëèçóåìûé ýòàï, êîòî-
ðûé ðåàëèçóåòñÿ êàê ýêñïåðòíûìè ìåòîäàìè (âûáîð ñïîñîáà êîäèðîâàíèÿ, õðàíå-
íèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ, øêàëèðîâàíèÿ ò.ï.), òàê è ÷èñòî ôîðìàëüíûìè ìåòîäàìè
(íàïðèìåð, ìåòîäàìè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïðè îðãà-
íèçàöèè âûáîðî÷íûõ îáñëåäîâàíèé, îöåíêå äîñòîâåðíîñòè äàííûõ è ò.ä.) [12]. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îøèáêè ýòîãî ýòàïà ìîãóò áûòü îöåíåíû è ñîêðàùåíû îðãà-
íèçàöèîííûìè ìåðàìè, ïóòåì êîððåêòíîãî ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ýêñïåðòíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ è ôîðìàëüíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ÷èñëåííîå ðåøåíèå íåìûñëèìî áåç êîìïüþòåðíîé,
ïðîãðàììíîé ïîääåðæêè. Ïîýòîìó ñîâðåìåííàÿ ÝÌÌ — êîìïüþòåðíàÿ ÝÌÌ
(ÊÝÌÌ) — ýòî ñëîæíûé èíôîðìàöèîííûé èíòåëëåêòóàëüíûé ïðîäóêò (ïðîãðàì-
ìà, ïàêåò ïðîãðàìì, èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñèñòåìà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà), ðåàëèçóþùèé ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýêîíîìè÷åñêîãî îáúåêòà. ÊÝÌÌ ñòðóê-
òóðíî ñëîæíûõ îáúåêòîâ çà÷àñòóþ ðàçìåùàåòñÿ íà ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðàõ,
ñîåäèíåííûõ êàíàëàìè ñâÿçè, èñïîëüçóåò äàííûå, ïîñòóïàþùèå êàê èç áàç äàí-
íûõ, òàê è íåïîñðåäñòâåííî îò êîíêðåòíûõ ýëåìåíòîâ ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè (íàïðèìåð îò áàíêîìàòà) [14]. Ýòàï ÷èñëåííîãî ðåøå-
íèÿ ÷àñòè÷íî ôîðìàëèçóåìûé. Îí ðåàëèçóåòñÿ êàê ýêñïåðòíûìè ìåòîäàìè (âûáîð
ìåòîäîëîãèè è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÊÝÌÌ, ñèñòåìû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ñèñòåìíîé àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû, ìåòîäîâ è ñðåäñòâ
îðãàíèçàöèè è õðàíåíèÿ äàííûõ è ò.ï.), òàê è ÷èñòî ôîðìàëüíûìè ìåòîäàìè (àâòî-
ìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ, âåðèôèêàöèÿ è òåñòèðîâàíèå àë-
ãîðèòìîâ, ãåíåðàöèÿ ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì è ò.ä.). Äàííûé ýòàï âêëþ÷àåò ðàçðà-
áîòêó àëãîðèòìîâ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîäãîòîâêó ïðîãðàìì íà ÝÂÌ è íå-
ïîñðåäñòâåííîå ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè âûçû-
âàþòñÿ áîëüøîé ðàçìåðíîñòüþ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ [15]. Îøèáêè ýòîãî ýòàïà îáó-
ñëîâëåíû êàê ñóáúåêòèâíûìè ôàêòîðàìè (íåïðàâèëüíî ïðèíÿòûå ðàçðàáîò÷èêàìè
ÊÝÌÌ ðåøåíèÿ), òàê è îáúåêòèâíûìè ïðè÷èíàìè, ñâÿçàííûìè ñ ïîòåíöèàëüíûìè
ïîñëåäñòâèÿìè âîçäåéñòâèÿ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ÊÝÌÌ íà êîìïüþòåð óãðîç èí-
ôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè: îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûõ (íåïðàâîìåðíîå îãðàíè-
÷åíèå äîñòóïà ê äîêóìåíòàì, ñîäåðæàùèì âàæíóþ äëÿ öåëåé ìîäåëèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèþ), ðàäèîýëåêòðîííûõ (ïåðåõâàò è íàâÿçûâàíèå ëîæíîé èíôîðìàöèè â
ñåòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ), ôèçè÷åñêèõ (ïîñòàâêà “çàðàæåííûõ” êîìïîíåíòîâ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì), ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêèõ (âíåäðåíèå ïðîãðàìì-âèðó-
ñîâ; èíôîðìàöèîííûõ, íàïðèìåð, ïèðàòñêîå êîïèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ïðî-
äóêòîâ) [16]. Îøèáêè ýòîãî ýòàïà ìîãóò áûòü îöåíåíû è ýôôåêòèâíî ñîêðàùåíû
òîëüêî êîìïëåêñíûìè ìåðàìè [9; 17, 37–41].

Íà ýòàïå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, èõ èíòåðïðåòàöèè è ïðèìåíåíèÿ
ïðåæäå âñåãî ðåøàåòñÿ âàæíåéøèé âîïðîñ î ïðàâèëüíîñòè è ïîëíîòå ðåçóëüòàòîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðèìåíèìîñòè èõ êàê â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, òàê è â öåëÿõ
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëè. Îáû÷íî ðàñ÷åòû íà îñíîâå ÊÝÌÌ íîñÿò ìíîãîâà-
ðèàíòíûé õàðàêòåð (äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ ìîäåëè ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ).
Ïîýòîìó â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè
ïî òåì ñâîéñòâàì, êîòîðûå âûáðàíû â êà÷åñòâå ñóùåñòâåííûõ (íàïðèìåð, ïóòåì
ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ, ðåàëüíûì)
[1, 8]. Ïðè ýòîì âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå âîïðîñà î ðàçðåøèìîñòè èëè íåðàçðå-
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øèìîñòè ïðîáëåìû èìåþùèìèñÿ ñðåäñòâàìè. Íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî
ñðåäè ïðî÷èõ âûâîäîâ ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ âûâîäû î ðàñøèðåíèè ïðîáëåìû, ïðîâå-
äåíèè èññëåäîâàíèé ïî äàííîé ïðîáëåìå íà äðóãîì óðîâíå, ïîñòàíîâêå íîâîé
ïðîáëåìû, ò.å., ïî ñóùåñòâó, î âîçâðàòå (íî íà êà÷åñòâåííî íîâîì óðîâíå) ê ýòàïó
ïîñòàíîâêè ýêîíîìè÷åñêîé ïðîáëåìû è åå àíàëèçà.

Äàííûé ýòàï íîñèò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýâðèñòè÷åñêèé õàðàêòåð, ò.å. îïè-
ðàåòñÿ íà èíòóèöèþ èññëåäîâàòåëÿ, è òðóäíî (è ëèøü ÷àñòè÷íî) ïîääàåòñÿ ôîð-
ìàëèçàöèè. Îäíàêî åãî âûïîëíåíèå ìîæíî çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü, áûñòðî è â
óäîáíîé ôîðìå âûäàâàÿ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ îáäóìû-
âàíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ãëàâíûì èñòî÷íèêîì ïîãðåøíîñòåé çäåñü, êàê è íà
ïåðâîì ýòàïå, âûñòóïàåò ñóáúåêò ìîäåëèðîâàíèÿ (èññëåäîâàòåëü). Îñíîâíûì ìåòî-
äîì ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òåõ-
íîëîãèè ýêñïåðòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [8, 9].

Òàêèì îáðàçîì, âñå ìíîæåñòâî îøèáîê, èìåþùèõ ìåñòî â ÊÝÌÌ, ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà ñëåäóþùèå [18, 188–190]:

ñèñòåìíûå, ñâÿçàííûå ñ íåïðàâèëüíûì âîñïðèÿòèåì ñèñòåìû (ñòðóêòóðíî ñëîæ-
íîãî îáúåêòà ñ åãî âíåøíèìè è âíóòðåííèìè ñâÿçÿìè) è îáóñëîâëåííûå ñóùåñòâåí-
íîé ñëîæíîñòüþ îáúåêòà ëèáî íåäîñòàòî÷íîé êâàëèôèêàöèåé èññëåäîâàòåëÿ;

ìåòîäè÷åñêèå, îáóñëîâëåííûå îøèáêàìè è îñîáåííîñòÿìè âûáðàííîãî ìåòîäà
ìîäåëèðîâàíèÿ;

àíàëèòè÷åñêèå, îïðåäåëÿåìûå îøèáêàìè çàïèñè àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé;
àëãîðèòìè÷åñêèå, âûçâàííûå íåêîððåêòíîé ôîðìóëèðîâêîé è ðåàëèçàöèåé àë-

ãîðèòìîâ ïðîãðàììíûì ïóòåì;
ïðîãðàììíûå, îáóñëîâëåííûå íåïðàâèëüíîñòüþ çàïèñè ïðîãðàììû (îïèñêè,

ëîãè÷åñêèå îøèáêè, îøèáêè êîäèðîâàíèÿ, îøèáêè àäðåñàöèè è ò.ä.);
òåõíîëîãè÷åñêèå, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññàõ ïîäãîòîâêè äîêóìåíòàöèè íà ïðî-

ãðàììó, ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû íà ìàøèíå, ýêñïëóàòàöèè ÊÝÌÌ (ñáîé, âîçäåéñò-
âèå âèðóñà, íåñàíêöèîíèðîâàííîå âîçäåéñòâèå äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé è ïð.).

Îøèáêè ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííûìè è íåñóùåñòâåííûìè. Íåêîòîðûå îøèáêè
îáíàðóæèâàþòñÿ òîëüêî ïðè òàêîé êîìáèíàöèè èñõîäíûõ äàííûõ, êîòîðóþ òðóä-
íî ïðåäóñìîòðåòü â ïðîöåññå îòëàäêè è êîòîðàÿ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ëèøü ÷åðåç
íåñêîëüêî ëåò ýêñïëóàòàöèè ìîäåëè (ïðîãðàììû). Ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ
ïðèñóùè “âðîæäåííûå” è ïðèîáðåòåííûå îøèáêè. Ïîýòîìó ñëåïî äîâåðÿòü ïðî-
ãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ (â òîì ÷èñëå ñòàíäàðòíûì ïàêåòàì ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì) íåöåëåñîîáðàçíî. ßðêèì ïðèìåðîì â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ Apollo. Îíî, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïðîâåðåííûõ â ìèðå. Òåì íå ìåíåå âî âðåìÿ ïîëåòîâ
Apollo-8, Apollo-11, è Apollo-14 áûëè îáíàðóæåíû îøèáêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íåðåäêè è ñèñòåìíûå îøèáêè.

Ïðîöåññ îáíàðóæåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê â ÊÝÌÌ è óñòàíîâëåíèÿ âîç-
ìîæíîñòè åå ïðàâèëüíîé ðåàëèçàöèè íàçîâåì îòëàäêîé ÊÝÌÌ. Ýòîò ïðîöåññ ïî
õàðàêòåðó è òðóäîåìêîñòè ñîèçìåðèì ñ ïðîöåññîì ðàçðàáîòêè ñëîæíîãî ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ [19] è äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, àíàëîãè÷-
íûé âíåäðåíèþ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ñå-
ðèè ISO-9000 (â òîì ÷èñëå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ èíôîðìàöèîííîé áåçîïà-
ñíîñòè è ñåðòèôèêàöèè ÊÝÌÌ ëèáî åå êîìïîíåíòîâ). Òàêàÿ îòëàäêà, ñâÿçàííàÿ ñ
ñîçäàíèåì èñêóññòâåííîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñðåäû ãåíåðàöèè äîñòîâåðíûõ ÊÝÌÌ
ñòðóêòóðíî ñëîæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê íîâîå
íàïðàâëåíèå â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ýòî íàïðàâëåíèå, áåçóñëîâ-
íî, äîëæíî ïîääåðæèâàòüñÿ îïðåäåëåííûìè ó÷åáíî-îáðàçîâàòåëüíûìè ìåðîïðèÿ-
òèÿìè. Ïîêà æå îñíîâíûì êðèòåðèåì àäåêâàòíîñòè ÊÝÌÌ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ñèñòåì îñòàåòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ìíåíèåì ýêñïåðòîâ
[15]. Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, èõ îïûò ìîæåò îêàçàòüñÿ âðåäíûì [8; 20, 43–48].
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È.À. ÄÀÓÊØ

ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ ÑÓÄÈÌÎÑÒÈ

Èçó÷åíèå óðîâíÿ, ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé ñóäèìîñòè — îñíîâíûå
íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè.

Ñîñòîÿíèå ñóäèìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ àáñîëþòíûì ïîêàçàòåëåì ÷èñëåííîñòè
îñóæäåííûõ ïî ïðèãîâîðàì ñóäîâ, âñòóïèâøèõ â çàêîííóþ ñèëó. Íåäîñòàòîê äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îïåðèðîâàíèå àáñîëþòíûìè ÷èñëàìè íå îáåñïå-
÷èâàåò âûïîëíåíèÿ îäíîãî èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé ñòàòèñòèêè — ñîïîñòàâèìîñòè
äàííûõ.

Óðîâåíü ñóäèìîñòè, åå èíòåíñèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåí-
òîâ, ïîêàçûâàþùèõ, ñêîëüêî îñóæäåííûõ ïðèõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà êàæäûå
1 òûñ., 10 òûñ. èëè 100 òûñ. íàñåëåíèÿ â âîçðàñòå, ïî äîñòèæåíèè êîòîðîãî âîç-
ìîæíî ïðèâëå÷åíèå ê óãîëîâíîé îòâåòñòâåííîñòè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿâèòü, êàêàÿ ÷àñòü ëèö, ñîâåðøèâøèõ ïðåñòóïëåíèÿ, îêàçû-
âàåòñÿ îñóæäåííîé, íåîáõîäèìî ñîïîñòàâèòü ÷èñëåííîñòü îñóæäåííûõ ñ ÷èñëåí-
íîñòüþ ëèö, ñîâåðøèâøèõ ïðåñòóïëåíèÿ. Ðàññ÷èòàííûé êîýôôèöèåíò ïîçâîëÿåò
ñðàâíèâàòü çà ðÿä ëåò ïðàêòèêó ïðèâëå÷åíèÿ ê ñóäåáíîé îòâåòñòâåííîñòè ëèö, ñî-
âåðøèâøèõ ïðåñòóïëåíèÿ.
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