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Аннотация 
Актуальность представленного исследования заключается в том, что современные 
условия развития постиндустриальной экономики характеризуются ростом сложности 
управляемых социально-экономических систем, так и окружающего их рыночного 
пространства, что, в свою очередь, требует адекватного развития методов оценки 
эффективности управления социально-экономическими системами.   Целью 
представленных исследований явилась разработка математической модели оценки 
эффективности управления социально-экономическими системами под влиянием 
позитивных (сигнальных) и негативных (шумовых) воздействий различной природы и 
интенсивности. Научная новизна полученных результатов заключается в разработке 
новой математической модели оценки эффективности управления социально-
экономическими системами, учитывающей: различную природу воздействующих на 
управляемую систему факторов (внешних и внутренних); различную степень 
управляемости воздействующих факторов (полностью управляемых, частично 
управляемых и неуправляемых); различный характер воздействия факторов на 
управляемую систему (сигнальные и шумовые воздействия); чувствительность 
управляемой системы к различным воздействующим факторам. Практическая 
значимость полученных результатов заключается в том, что предложенная 
математическая модель оценки эффективности управления социально-экономическими 
системами позволяет проводить детальный анализ эффективности управления по 
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отдельным составляющим, а также осуществлять поиск потенциальных источников 
повышения этой эффективности.   
Ключевые слова: разработка математической модели, оценки эффективности, 
управление социально-экономическими системами, влияние сигнальных и шумовых 
воздействий. 

 
Abstract 
The relevance of the presented research lies in the fact that modern conditions for the 
development of a post-industrial economy are characterized by an increase in the complexity 
of managed socio-economic systems and the surrounding market space, which in turn requires 
adequate development of methods for assessing the effectiveness of management of socio-
economic systems. The purpose of the presented research was to develop a mathematical model 
for assessing the effectiveness of management of socio-economic systems under the influence 
of positive (signal) and negative (noise) impacts of various natures and intensity. The scientific 
novelty of the results obtained lies in the development of a new mathematical model for 
assessing the effectiveness of management of socio-economic systems, taking into account: the 
different nature of the factors influencing the managed system (external and internal); varying 
degrees of controllability of influencing factors (fully controllable, partially controllable and 
uncontrollable); different nature of the impact of factors on the controlled system (signal and 
noise impacts); sensitivity of the controlled system to various influencing factors. The practical 
significance of the results obtained lies in the fact that the proposed mathematical model for 
assessing the effectiveness of management of socio-economic systems allows for a detailed 
analysis of management effectiveness for individual components, as well as searching for 
potential sources of increasing this effectiveness. 
Keywords: development of a mathematical model, efficiency assessments, management of 
socio-economic systems, influence of signal and noise impacts. 

 
Введение 
На протяжении столетий в научном мире происходят дискуссии на тему системы 

мер в управлении социально-экономическими системами. 
В многозвенной цепочке управления социально-экономическими системами (от 

выработки управленческого решения до его практического воплощения) играет роль и 
качество управленческого решения и эффективность его доведения до исполнителей, и 
мотивация сотрудников, призванных реализовать управленческое решение, и 
волатильность внешних условий, сопровождающих процесс принятия управленческих 
решений. 

В этой связи достаточно сложно выделить как меры управления социально-
экономическими системами, так и формы представления этих метрик, использование 
которых осложнено влиянием множества объективных и субъективных факторов. 

Современные условия развития постиндустриальной экономики характеризуются 
ростом сложности управляемых социально-экономических систем, так и окружающего 
их рыночного пространства, что, в свою очередь, требует адекватного развития методов 
оценки эффективности управления социально-экономическими системами, что и 
предопределило актуальность представленного исследования.    

Цель исследований 
Целью представленных исследований явилась разработка математической 

модели оценки эффективности управления социально-экономическими системами под 
влиянием позитивных (сигнальных) и негативных (шумовых) воздействий различной 
природы и интенсивности. 

Методическая база исследований  
Методическую базу исследований составили известные научные исследования об 

использовании мер управляемости социально-экономическими системами с 
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использованием различных метрик таких авторов как Балашова С.П., Сиротенко 
М.В.[1], Баторов Б.О., Кубасов И.А., Торопов Б.А. [2], Глухова Е.В., Набок О.А. [4], 
Ефимочкина Н.Б. [8], Логиновский О.В., Козлов А.С. [9], Рыжко А.Л., Лобанова Н.М., 
Рыжко Н.А., Кучинская Е.О. [14], Рязанов В.А. [15], Самосудов М.В. [16], Семенова 
Ю.Е., Курочкина А.А., Островская Е.Н., Бикезина Т.В. [13], Семенюк Е.В. [17] и др. 

Методическую основу исследований также составили авторские труды по 
рассматриваемой проблеме [6, 7, 10-12, 18-20, 22, 23] и др. 

Основные результаты исследований  
Проведенные исследования показывают, что в самом общем случае 

управляемость социально-экономических систем представляется как функция 
чувствительности управляемой системы к управленческому воздействию: 

Ss=f(Ii),                                                (1) 
где Ss – чувствительность управляемой системы, 
       Ii – интенсивность управленческого воздействия. 
 Неслучайно именно отношение получаемого при реализации управленческого 
воздействия результата к затратам на его достижение и дает интегральную оценку 
эффективности [5] функционирования управляемой социально-экономической системы: 
 OE=R/С,                                                (2)    
где OE – эффективность функционирования управляемой социально-экономической 
системы, 
         R – оценка результата функционирования управляемой социально-экономической 
системы, 
 С – величина затрат на достижение результата функционирования управляемой 
социально-экономической системы.                                                 
 В более детализированном случае управляемость социально-экономических 
систем можно оценивать исходя из градации воздействий на управляемую систему на 
сигнальные (т.е. генерируемые и реализуемые в управляющей подсистеме, см. рис. 1), 
воспринимаемые как полезные, и шумовые (т.е. влияющие на управляемую подсистему 
помимо сигнальных воздействий из управляющей подсистемы), воспринимаемые как 
негативные с точки зрения обеспечения эффективности функционирования управляемой 
социально-экономической системы (2), например [24].  
Если исходить из сигнально-шумовой модели воздействий на управляемую систему, то 
эффективность управления рассматриваемой социально-экономической системой 
можно представить в виде суперпозиции двух составляющих эффективности: 
  OE= OES+OEN,                                                (3) 
 где OES – составляющая эффективности управления, отражающая реакцию социально-
экономической системы на управляющие воздействия сигнального типа, 

OEN – составляющая эффективности управления, отражающая реакцию 
социально-экономической системы на управляющие воздействия, направленные на 
нейтрализацию воздействий шумового типа. 

При дальнейшей детализации мер управляемости социально-экономических 
систем следует выделить градации реакций управляемости рассматриваемых систем в 
зависимости от характера воздействий. 

В самом общем случае воздействующие на управляемую систему факторы 
принято делить на внутренние и внешние (по отношению к системе). При этом и 
внешние и внутренние воздействующие факторы могут носить для управляемой системы 
как сигнальный, так и шумовой характер [21]. 

Традиционно внутренние факторы, воздействующие на систему, считают 
управляемыми, а внешние – неуправляемыми. 

Однако, как уже было показано в ранее проведенных исследованиях [3], такая 
градация не совсем корректна, поскольку не все внутренние воздействия являются 
полностью управляемыми, и не все внешние факторы являются неуправляемыми. 
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Исходя из этого посыла комплекс воздействий на управляемую социально-
экономическую систему внешних и внутренних факторов можно представить матрицей, 
приведенной в табл. 1. 
 

 

Рис. 1. Модель управления системой, представленная блоками управляющей и 
управляемой подсистем, а также совокупностью воздействий (↓↓↓, ↑↑↑) 

 
  

Таблица 1 
Матрица, характеризующая комплексное воздействие на управляемую 

социально-экономическую систему подгрупп внешних и внутренних факторов 
различной степени управляемости 

 
Воздействующие факторы сигнальной и 
шумовой природы 

Внешние воздействующие факторы 
Частично 
управляемые 

Полностью 
неуправляемые 

Внутренние 
воздействующие 
факторы 

Частично 
управляемые 

Сочетание 
частично 
управляемых 
внешних и 
внутренних 
факторов 

Сочетание 
частично 
управляемых 
внутренних 
факторов и 
полностью 
неуправляемых 
внешних факторов 

Полностью 
управляемые 

Сочетание 
частично 
управляемых 
внешних факторов 
и полностью 
управляемых 
внутренних 
факторов 

Сочетание 
полностью 
неуправляемых 
внешних факторов 
и полностью 
управляемых 
внутренних 
факторов  
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 Кратко охарактеризуем каждую из подгрупп внешних и внутренних 
воздействующих факторов, памятуя о том, что каждая из них может иметь как 
сигнальную, так и шумовую природу. 
 Полностью управляемые внутренние факторы характеризуют ту часть 
сигнальных и шумовых воздействий, регулирование которых полностью подвластно 
менеджменту социально-экономической системы, рассматриваемой в качестве объекта 
управления. 
  Частично управляемые внутренние факторы характеризуют ту часть сигнальных 
и шумовых воздействий, регулирование которых для менеджмента рассматриваемой 
социально-экономической системы связано с ресурсными и административными 
ограничениями. 

Частично управляемые внешние факторы характеризуют ту часть сигнальных и 
шумовых воздействий, регулирование которых для рассматриваемой социально-
экономической системы обусловлено умением ее менеджмента находить компромиссы 
со стейкхолдерами внешней среды микроэкономического уровня – контрагентами и 
конкурентами, органами местной власти и общественными организациями, 
инвесторами, контролирующими и надзорными органами и т.д. 

Полностью неуправляемые внешние факторы характеризуют ту часть сигнальных 
и шумовых воздействий макроэкономического уровня, регулирование которых для 
менеджмента рассматриваемой социально-экономической системы в принципе 
невозможно, что подразумевает реализацию лишь адаптационных изменений самой 
управляемой системы адекватно изменениям внешних воздействий. 

Следует также отметить, что степень влияния на управляемые социально-
экономического системы подгрупп внешних и внутренних факторов различной степени 
управляемости (табл. 1) не одинакова. 

Исходя из данной логики, модель управляемости социально-экономической 
системы можно представить в виде: 

MESES=A×MEIFC+B×MEIPM+C×MEEPC+D×MEECU,              (4) 
где MESES – обобщенная оценка уровня эффективности управления рассматриваемой 
социально-экономической системы, 

MEIFC - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к подгруппе полностью управляемых 
внутренних воздействующих факторов; 

MEIPM - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к подгруппе частично управляемых внутренних 
воздействующих факторов; 

MEEPC - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к подгруппе частично управляемых внешних 
воздействующих факторов; 

MEECU - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к подгруппе полностью неуправляемых 
внешних воздействующих факторов; 

A, B, C, D – весовые коэффициенты значимости для рассматриваемой социально-
экономической системы подгрупп полностью управляемых внутренних 
воздействующих факторов, частично управляемых внутренних воздействующих 
факторов, частично управляемых внешних воздействующих факторов, полностью 
неуправляемых внешних воздействующих факторов соответственно. 

Оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к подгруппе полностью управляемых 
внутренних воздействующих факторов MEIFC определяется соотношением: 
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1 1
( ) ( )

Q W

IFC q IFC q w IFC w
q w

ME ME S ME Nα β
= =

= ⋅ + ⋅∑ ∑  , (5) 

где ( )IFC qME S - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к i-ой сигнальной составляющей подгруппы 
полностью управляемых внутренних воздействующих факторов MEIFC; 

( )IFC jME N - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой 
социально-экономической системы применительно к j-ой шумовой составляющей 
подгруппы полностью управляемых внутренних воздействующих факторов MEIFC; 

qα - весомость воздействия q-ой сигнальной составляющей подгруппы 
полностью управляемых внутренних воздействующих факторов на управляемую 
социально-экономическую систему; 

wβ - весомость воздействия w-ой шумовой составляющей подгруппы полностью 
управляемых внутренних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

Q – количество воздействующих сигнальных составляющих подгруппы 
полностью управляемых внутренних воздействующих факторов на управляемую 
социально-экономическую систему; 

W – количество воздействующих шумовых составляющих подгруппы полностью 
управляемых внутренних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему. 

Оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к подгруппе частично управляемых внутренних 
воздействующих факторов MEIPM определяется соотношением: 

1 1
( ) ( )

E R

IPM e IPM e r IPM r
e r

ME ME S ME Nχ δ
= =

= ⋅ + ⋅∑ ∑  , (6) 

где ( )IPM eME S - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой 
социально-экономической системы применительно к e-ой сигнальной составляющей 
подгруппы частично управляемых внутренних воздействующих факторов MEIPM; 

( )IPM rME N - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой 
социально-экономической системы применительно к r-ой шумовой составляющей 
подгруппы частично управляемых внутренних воздействующих факторов MEIPM; 

eχ - весомость воздействия e-ой сигнальной составляющей подгруппы частично 
управляемых внутренних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

rδ - весомость воздействия r-ой шумовой составляющей подгруппы частично 
управляемых внутренних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

E – количество воздействующих сигнальных составляющих подгруппы частично 
управляемых внутренних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

R – количество воздействующих шумовых составляющих подгруппы частично 
управляемых внутренних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему. 

Оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к подгруппе частично управляемых внешних 
воздействующих факторов MEEPC определяется соотношением: 
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1 1
( ) ( )

T Y

EPC t EPC t y EPC y
t y

ME ME S ME Nε φ
= =

= ⋅ + ⋅∑ ∑  , (7) 

где ( )EPC tME S - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой 
социально-экономической системы применительно к t-ой сигнальной составляющей 
подгруппы частично управляемых внешних воздействующих факторов MEEPC; 

( )EPC yME N - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой 
социально-экономической системы применительно к y-ой шумовой составляющей 
подгруппы частично управляемых внешних воздействующих факторов MEEPC; 

tε - весомость воздействия t-ой сигнальной составляющей подгруппы частично 
управляемых внешних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

yφ - весомость воздействия y-ой шумовой составляющей подгруппы частично 
управляемых внешних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

T – количество воздействующих сигнальных составляющих подгруппы частично 
управляемых внешних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

Y – количество воздействующих шумовых составляющих подгруппы частично 
управляемых внешних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему. 

Оценка уровня эффективности управления рассматриваемой социально-
экономической системы применительно к подгруппе полностью неуправляемых 
внешних воздействующих факторов MEECU определяется соотношением: 

1 1
( ) ( )

U I

ECU u ECU u i ECU i
u i

ME ME S ME Nϕ γ
= =

= ⋅ + ⋅∑ ∑  , (8) 

где ( )ECU uME S - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой 
социально-экономической системы применительно к u-ой сигнальной составляющей 
подгруппы полностью неуправляемых внешних воздействующих факторов MEECU; 

( )ECU iME N - оценка уровня эффективности управления рассматриваемой 
социально-экономической системы применительно к i-ой шумовой составляющей 
подгруппы полностью неуправляемых внешних воздействующих факторов MEECU; 

uϕ - весомость воздействия u-ой сигнальной составляющей подгруппы полностью 
неуправляемых внешних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

iγ - весомость воздействия i-ой шумовой составляющей подгруппы полностью 
неуправляемых внешних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему; 

U – количество воздействующих сигнальных составляющих подгруппы 
полностью неуправляемых внешних воздействующих факторов на управляемую 
социально-экономическую систему; 

I – количество воздействующих шумовых составляющих подгруппы полностью 
неуправляемых внешних воздействующих факторов на управляемую социально-
экономическую систему. 

Отметим, что каждая из составляющих оценка уровня эффективности управления 
рассматриваемой социально-экономической системы ( ( )IFC qME S , ( )IFC jME N , 
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( )IPM eME S , ( )IPM rME N , ( )EPC tME S , ( )EPC yME N , ( )ECU uME S , ( )ECU iME N ) из 
выражений (5)-(8) может быть определена как соотношение между достигнутым 
результатом управления и задействованными для этого ресурсами (2) в полном 
соответствии с определением понятия эффективности согласно ГОСТ Р ИСО 9000-2015 
[5]. 

Весовые коэффициенты A, B, C, D выражения (4), qα , wβ  выражения (5), eχ , rδ  

выражения (6), tε , yφ  выражения (7) и uϕ , iγ выражения (8) определяются методом 
экспертных оценок. 

Состав групп учитываемых воздействующих факторов Q, W, E, R, T, Y, U, I 
определяется спецификой функционирования управляемой социально-экономической 
системы и конкретной ситуацией оценки. 

Обсуждение результатов и выводы 
Таким образом, в результате проведенных исследований была разработана новая 

математическая модель оценки эффективности управления социально-экономическими 
системами, учитывающая: 

- различную природу воздействующих на управляемую систему факторов 
(внешних и внутренних); 

- различную степень управляемости воздействующих факторов (полностью 
управляемых, частично управляемых и неуправляемых); 

- различный характер воздействия факторов на управляемую систему 
(сигнальные и шумовые воздействия); 

- чувствительность управляемой системы к различным воздействующим 
факторам. 

Предложенная математическая модель оценки эффективности управления 
социально-экономическими системами позволяет проводить детальный анализ 
эффективности управления по отдельным составляющим, а также осуществлять поиск 
потенциальных источников повышения этой эффективности.   
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