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В современных условиях социально-

экономического развития страны, ха-

рактеризующихся высокими темпами 

инфляции, волатильностью валютного 

курса рубля, общей политической не-

стабильностью проблема обеспечения 

национальной безопасности является 

актуальной. Национальная безопасность 

законодательно характеризуется сего-

дня как защищенность жизненно важ-

ных интересов личности, общества и 

государства от внутренних и внешних 

угроз. 

Учеными Коптюгом В.А., Матросо-

вым В.М, Ларичевым О.И., Садовни-

чим В.А., Коротаевым А.В. проводи-

лось моделирование устойчивого разви-

тия страны с использованием логико-

математических моделей, разработан-

ных на основе агрегированных показа-

телей безопасности страны, характери-

зующих политические, правовые, меди-

цинские, экологические аспекты жизни 

общества [1]. 

Для оценки состояния национальной 

безопасности существуют, согласно 

Указу Президента РФ от 31 декабря 

2015 г. № 683 «О стратегии националь-

ной безопасности Российской Федера-

ции» следующие основные характери-

стики: удовлетворенность граждан сте-

пенью защищенности своих конститу-

ционных прав и свобод, личных и иму-

щественных интересов, в том числе от 

преступных посягательств; доля совре-

менных образцов вооружения, военной 

и специальной техники в Вооруженных 

Силах РФ, других войсках, воинских 

формированиях и органах; ожидаемая 

продолжительность жизни; валовой 

внутренний продукт на душу населе-

ния; децильный коэффициент, уровень 

роста потребительских цен; уровень го-

сударственного внешнего и внутренне-

го долга (в % от ВВП); уровень обеспе-

ченности ресурсами здравоохранения, 

культуры, образования и науки (в % от 

ВВП); уровень ежегодного обновления 

вооружения, военной и специальной 

техники; уровень обеспеченности воен-

ными и инженерно-техническими кад-

рами [2]. 

Постановка задачи, таким образом, 

имеет вид: необходимо разработать ма-

тематическую модель и программное 

обеспечение для моделирования и про-

гнозирования основных показателей 

национальной безопасности РФ.  

Для разработки математической мо-

дели используется модель системной 

динамики [3]. Системный подход учи-

тывает сложные причинно-

следственные связи в системе. Модель 

состоит из: моделируемых переменных 

(накоплений в цепях обратных связей), 

темпов, потоков, каналов информации. 
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Для моделируемых переменных в базо-

вой модели системной динамики запи-

сываются дифференциальные уравне-

ния вида: 

 

  yydtdy /
(1) 

где 
 yy /  – положитель-

ный/отрицательный темп скорости пе-

ременной y, включающий в себя все 

факторы, вызывающие рост/убывание 

переменной y. Темпы – это произведе-

ния функций, зависящих от «факто-

ров» – комбинаций основных перемен-

ных:  
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где )....( 1 imijj yygF   – факторы; 

njkknjmm  )(,)( (число уров-

ней).  

В качестве моделируемых перемен-

ных в разработанной модели принима-

ются следующие показатели нацио-

нальной безопасности: Х1 – удовлетво-

ренность граждан степенью защищен-

ности своих конституционных прав и 

свобод; Х2 – доля современных образцов 

вооружения, военной и специальной 

техники в ВС РФ; Х3 – ожидаемая про-

должительность жизни; Х4 – ВВП на 

душу населения; Х5 – децильный коэф-

фициент; Х6 – уровень инфляции; Х7 – 

уровень безработицы; Х8 – доля расхо-

дов в ВВП на развитие науки, техноло-

гий и образования; Х9 – доля расходов в 

ВВП на культуру; Х10 – доля территории 

РФ, не соответствующая экологическим 

нормативам. 

Разработанная математическая мо-

дель (3) – это система дифференциаль-

ных уравнений, которая иллюстрирует 

состояние рассматриваемой системы.  
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(3) 

 

где Хi(t), (i=1…10) – текущий уро-

вень основных показателей националь-

ной безопасности, Pl(t) –степень реали-

зованности личных прав граждан; 

Pse(t) – степень реализованности соци-

ально-экономических прав (права на 

жилище, права на защиту прав и свобод, 

права на охрану здоровья, права на 
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труд, отдых и пр.); Shpr(t) – число заре-

гистрированных преступлений; P(t) – 

численность населения; SO(t) – объем 

государственного оборонного заказа; 

E(t) – средняя заработная плата; Zd(t) – 

доля расходов ВВП на здравоохране-

ние; BN(t) – заболеваемость населения; 

U(t) – уровень безработицы; De(t) – де-

нежная эмиссия; H(t) – число учебных 

заведений; Tch(t) – численность про-

фессорско-преподавательского состава 

с учеными степенями и званиями; Sr(t) 

– среднегодовой объем финансирования 

научных исследований; M(t) – мигра-

ция; PZ(t) – число промышленных 

предприятий; VZ(t) – объем выбросов 

загрязняющих веществ в воду, почву, 

воздух; Ze(t) – затраты на охрану окру-

жающей среды. Функциональные зави-

симости в модели f1(X2) – f26(X4), ис-

пользуются для учета взаимовлияния 

моделируемых переменных. Их величи-

ны определяются экспертами [4-5]. 

На сегодняшний день существует 

широкий спектр программных продук-

тов для имитационного моделирования 

сложных организационных систем, на-

пример, программа «Моделирование 

социально-экономического развития 

региона», запатентованный программ-

ный продукт «Система имитационного 

моделирования социально-

экономического развития города» и др. 

Представленные на рынке программных 

продуктов интегрированные системы 

поддержки принятия управленческих 

решений ориентированы преимущест-

венно на бизнес-процессы предприятий. 

Среди российских производителей наи-

большим спросом пользуется разработ-

ка компании «Прогноз». Она по своим 

функциональным характеристикам не 

уступает передовым западным про-

граммным продуктам, позволяет лучше 

учитывать специфику российского 

рынка. 

Для проведения вычислительного 

эксперимента с использованием разра-

ботанного математического аппарата на 

основе модели системной динамики 

создана в среде GUIDE MatLab «Про-

грамма для моделирования и прогнози-

рования основных показателей нацио-

нальной безопасности РФ» [6]. Про-

грамма позволяет вычислять прогноз-

ные значения основных показателей на-

циональной безопасности РФ на задан-

ных временных интервалах при опреде-

ленных начальных условиях. Интер-

фейс программы при загрузке приведен 

на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Интерфейс программы при загрузке 

 

Расчетный алгоритм программы ос-

нован на решении систем обыкновен-

ных дифференциальных уравнений ме-

тодом Рунге-Кутты 4-го порядка точно-

сти. Результаты расчетов визуализиру-

ются с помощью графиков изменения 

значений показателей национальной 

безопасности страны (рис. 2). 
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Рис. 2. Результаты работы программы 

 

Для каждой моделируемой перемен-

ной программа выводит в диалоговое 

окно соответствующие графовые моде-

ли, отображающие систему взаимосвя-

зей между переменными. 

Программа позволяет также автома-

тизировать процессы хранения, обра-

ботки статистической информации, не-

обходимой для построения математиче-

ской модели и расчета прогнозируемых 

показателей. Данная функция реализу-

ется посредством введения табличной 

базы данных «Статистика», созданной в 

среде MS Excel. 

В ходе работы программы вычисля-

ется квадратичный критерий, предна-

значенный для расчета максимальных 

значений целевой функции отклонений 

фактических значений основных пока-

зателей национальной безопасности РФ 

от пороговых (критических) значений. 

Таким образом, представлено описа-

ние разработанной математической мо-

дели на основе модели системной ди-

намики. Модель позволяет осуществ-

лять имитационное моделирование и 

прогнозирование основных показателей 

национальной безопасности РФ. В 

MatLab разработана «Программа для 

моделирования и прогнозирования ос-

новных показателей национальной 

безопасности РФ», которая может найти 

применение в качестве системы под-

держки принятия решений экспертами 

различных уровней власти: от феде-

рального до регионального.
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