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Аннотация. Рассмотрен подход к количественной оценке эффективности открытых социальных систем нетех-
нического характера. Сформулирована задача с позиций оценки комплексных показателей, учитывающих условия 
внешних воздействий на открытую нетехническую системы. Проведена формализация сформулированной задачи в 
рамках методов теории надежности. Получено двухпараметрическое обобщенное аналитическое выражение для 
расчета вероятной оценки эффективности функционирования открытой системы, учитывающее характер дест-
руктивных воздействий. Обоснован подход к расчету вероятности безотказной работы таких систем с учетом 
частоты отказов, вызванных негативными последствиями от деструктивных воздействий. Представлены резуль-
таты аналитического моделирования при оценке вероятностных показателей открытых нетехнических систем, в 
которых деградация протекающих процессов может быть описана на основе экспоненциального закона. Приведены 
процессы нетехнического характера, соответствующие указанному распределению, к которым относятся старение 
информации, уровень остаточных знаний, количество разводов по числу прожитых лет, мотивационная устойчи-
вость и др., характерные для таких областей как педагогика и психология. Рассмотрен пример применения обосно-
ванного подхода применительно к «синдрому эмоционального выгорания» на основе анализа контрольных точек и 
временных отрезков, позволяющего прогнозировать будущее состояние диагностируемого по данным текущих оце-
нок. Сформулированы выводы и определены направления дальнейшего исследования.   
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Abstract. An approach to the quantitative assessment of the open social system efficiency of a non-technical nature is con-

sidered. The task is formulated from the standpoint of assessing complex indicators that take into consideration the conditions 
of external influences on an open non-technical system. Formalizing the formulated problem is carried out within the frame-
work of the reliability theory methods. A two-parameter generalized analytical expression is obtained for calculating a prob-
abilistic assessment of the open system efficiency, taking into consideration the nature of destructive impacts. An approach to 
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calculating the probability of failure-free operation of such systems is substantiated, considering the frequency of failures 
caused by negative consequences from destructive impacts. The results of analytical modelling are presented in assessing the 
probabilistic indicators of open non-technical systems, in which the degradation of ongoing processes can be described on the 
basis of an exponential law. The processes of a non-technical nature corresponding to the specified distribution are given, 
which include the aging of information, the level of residual knowledge, the number of divorces by the number of years lived, 
motivational stability, etc., characteristic of such areas as pedagogy and psychology. The author considers an example of ap-
plying a reasonable approach in relation to the “burnout syndrome” based on analysing control points and time intervals, 
which allows predicting the future state of the diagnosed person according to the current assessments. Conclusions are made 
and directions for further research are determined.  
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Введение 
 
В общем случае, под социальной системой 

в педагогике и психологии понимают некото-
рую «… совокупность социальных явлений и 
процессов, которые находятся в отношениях и 
связи между собой и образуют некоторый со-
циальный объект» [1]. При этом следует по-
нимать, что социальная система по своему ха-
рактеру не является замкнутой, поскольку су-
ществует в окружающей среде. Более того, та-
кие системы активно взаимодействуют друг с 
другом, оказывая как положительное, так и 
негативное воздействие. Поэтому достаточно 
актуальными являются вопросы оценки их 
функционирования.  

С позиций общей теории управления соци-
альные системы могут быть отнесены к классу 
нетехнических систем, методы исследования 
которых достаточно хорошо проработаны и 
широко применяются на практике [2, 3]. Сле-
дует отметить, что в общем случае, откры-
тость подразумевает возможность всякого ро-
да воздействий на такие системы со стороны 
среды, в которой они функционируют, в том 
числе и негативного (деструктивного характе-
ра) [4], приводящих к их деградации [3]. 
Именно данный аспект представляет особый 
интерес для психологов, поскольку он откры-
вает возможность применения уже наработан-
ных методов, основанных на решении систем 
дифференциальных уравнений [5], к принци-

пиально новой предметной области, объектом 
исследования которой является межличност-
ные отношения человека в социальной среде. 

Вывод о принципиальной применимости 
элементов теории управления к нетехниче-
ским системам основан на результатах анали-
за [5, 6], где представлены различные подходы 
к адаптации апробированного инструмента 
анализа к различным ситуационным момен-
там, связанным с функционированием систем 
различного характера в различных условиях. 
Учитывая указанные обстоятельства, в на-
стоящей статье предлагается оригинальный 
подход, основанный на прогнозировании ха-
рактера поведения социальных систем, с воз-
можностью получения вероятностных оценок 
их состояния в процессе функционирования.  

 
1. Материалы, модели, эксперименты,  

методы и методики 
 

1.1. Постановка задачи по оценке  
функционирования социальных систем 
 
В рамках рассматриваемой проблематики 

для оценки состояния и прогнозируемого по-
ведения социальных систем воспользуемся 
аналитическим аппаратом теории управления 
и надежности, как, например, это сделано в [7-
9]. В частности, будем полагать, что социаль-
ная система А находится в некоторой среде С, 
в которой она функционирует, рис. 1..  

  

НВ{ }V   

А С 
ДВ{ }V

ПД{ }U

 
 

Рис. 1. Обобщенная структура взаимодействия открытых социальных систем 
Fig. 1. The main tasks to be solved at the stage of creating a "process concept" 
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При этом на нее окружающая среда оказы-
вает воздействие {VНВ}, определяющее общее 
поведение и функционирование социальной 
системы. Следует понимать, что такое воздей-
ствие имеет разноплановый характер [10], по-
этому его последствия могут быть как поло-
жительными, так и негативными. Но его об-
щий тренд в целом не сильно влияет на общее 
поведение системы. В качестве примера тако-
го воздействия можно рассматривать влияние 
на гармонию семейных пар региона их про-
живания [11]. 

Кроме того, в интересах дальнейшего ис-
следования будем полагать, что на социаль-
ную систему А среда С оказывает дополни-
тельное деструктивное воздействие, совокуп-
ность которых обозначим как {VДВ}. Приме-
ром такого деструктивного воздействия может 
служить пандемия [12], нередко приводящая к 
разрушению семейного союза. В терминах 
теории управления – к полной деградации 
системы [9]. Очевидно, что социальная систе-
ма, как и любая нетехническая система, будет 
противиться процессу ее разрушения, что на 
рис. 1 показано как совокупность {UПД}. 

С учетом введенных понятий и допущений, 
сформулируем задачу исследования следую-
щей постановке.  

Социальная система А открытого типа в 
условиях среды С, в которой она функциони-
рует, подвергается внешним воздействиям 
{VНВ}, в том числе и деструктивного характе-
ра {VДВ}, в результате которых она претерпе-
вает свои изменения, т.е. ускоряется ее дегра-
дация и она теряет свою эффективность FA. 
При этом требуется оценить ее состояние в 
вероятностных показателях с учетом того, что 
система А пытается противостоять негатив-
ным факторам, путем проведения некоторой 
совокупности противодействующих меро-
приятий {UПД}.    

В интересах формализации поставленной 
задачи, воспользуемся подходом к оценке не-
технических систем, предложенным в [13], со-
гласно которого эффективность функциони-
рования социальной системы будет опреде-
ляться как  

эф ДВ ВН ПД нв ВН дв ДВ( , , , ) (1 ( , ))(1 ( , ))Р t V V U Р t V Р t V= − − ,(1) 
где нв ( )Р t  – вероятность, определяющая де-
градацию, т.е. снижения уровня эффективно-
сти социальной системы А, которая возникла 
в результате воздействия {VНВ} со стороны 
среды С; 

дв ( )Р t  – вероятность, характеризующая 
урон, получаемой системой А от деструктив-
ных воздействий {VДВ}.  

Общий вид выражения (1) достаточно сло-
жен, поскольку результирующее значение яв-
ляется функцией четырех параметров, опреде-
ляемых общими условиями функционирова-
ния социальной системы А во внешней среде 
С. Вместе с тем, оно может рассматриваться 
как формальная модель, учитывающая харак-
тер взаимосвязей и значения параметров. Для 
практического использования выражения (1) 
определим характер и зависимость изменения 

нв ( )Р t  и дв ( )Р t  от определяющих их парамет-
ров.  

 
1.2. Обоснование аналитического аппарат 

расчета вероятности для социальных  
систем 

 
В нетехнических системах характер воз-

действий сложно детерминировать до уровня 
измерительных величин. В частности, очевид-
но, что применительно к рассматриваемой 
проблематике, возникновение пандемии при-
ведет к сложностям межличностных отноше-
ний в семье как социальной системе. Но как 
оценить это количественно? Поскольку и пан-
демии различны, да и каждая семья по-своему 
уникальна. В такой ситуации разумно оцени-
вать непосредственно состояние некоторой 
совокупности социальных систем, находя-
щихся в близких условиях с позиций их пове-
дения как случайных величин, подчиненных 
определенному закону распределения. 

Тогда, в соответствии с законом больших 
чисел [14, 15], при котором обеспечивается 
требуемая репрезентативность, можно про-
гнозировать общее состояние совокупности 
социальных систем, и, соответственно, при-
менять полученные оценки, непосредственно 
к каждой из систем. Понятно, что такие оцен-
ки будут носить вероятностный характер, но 
их использование будет обоснованным. 

Поскольку для нетехнических систем обос-
нована правомерность применения элементов 
теории надежности [13], в терминах которой 
переход социальной системы в новое устой-
чивое состояние в результате негативных фак-
торов будет определяться вероятностью без-
отказной работы брР , то можно записать. 

( )ор
бр ор

( )
( ) exp

!

mt
Р m t

m
λ

= −λ
.
 (2)

 
Здесь орλ  – параметр интенсивности отка-

зов. 
Поскольку формула (2) применима к неко-

торой совокупности социальных систем, то 
для репрезентативной выборки, состоящей из 
n элементов, значение вероятности брР  гаран-
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тирует сохранение прежнего состояния для m 
элементов. При условии, что вероятность ус-
тойчивости, т.е. безотказности каждого из n 
элементов равна p, которая определяется рас-
пределением Пуассона с параметром npλ =  и 
ошибкой аппроксимации порядка 2 / nλ  [14]. 

Таким образом, если условия негативного 
фактора в равной степени применимы для 
большой совокупности элементов. И при этом 
поведение (реакция) этих элементов будет ти-
повой (например, снижение эффективности и 
т.д.). То тогда к каждому из элементов, в рас-
сматриваемом случае – социальной системе, 
применимо следующее выражение для оценки 
их эффективности, т.е. безотказной работе 
(функционированию). 

( )бр ор( ) expР t t= −λ .  (3) 
Таким образом, если обосновать примени-

мость закона распределения (3) к исследуемой 
социальной системе, то можно получить ее 
вероятностную оценку. Заметим, что параметр 

орλ  аналитически может рассчитываться как 

НВ ДВ
ор

ПД

{ } { }
{ }

V V
U
+

λ ⇒
.  

 
2. Результаты 

 
2.1. Аналитическое моделирование при 

оценке вероятностных показателей  
социальных систем 

 
Для понимания сущности предлагаемого 

подхода к вероятностной оценке социальных 
систем, рассмотрим публикуемый отчет ООН 
о счастье (англ. World Happiness Report) [16]. 
Он имеет достаточную репрезентативность 

выборки, дает возможность обобщения полу-
ченного результата. 

Результатом указанного доклада является 
оценка, выставляемой государству по 10 
бальной шкале в результате сравнения с гипо-
тетической страной «Антиутопия», в которой 
априори самые низкие национальные средние 
значения для каждой ключевой переменной: 

ВВП, приходящийся на душу населения; 
социальная поддержка; 
ожидаемая продолжительность жизни; 
свобода граждан самостоятельно прини-

мать жизненно важные решения; 
щедрость; 
отношение к коррупции.  
Полученные данные сведены в таблицу, что 

не очень наглядно для проводимого исследо-
вания. Поэтому по семи ключевым точкам (1, 
25, 50, 75, 100, 125, 150) позициям в таблице 
был построен график распределения госу-
дарств по приоритетности позиции их оценки 
счастья Fn. А затем проведена его аппрокси-
мация в соответствии с выражением (3), но 
для дискретного времени, т.е. бр ( )Р n . Резуль-
таты представлены на рис. 2. 

Следует отметить, что ошибка аппроксима-
ции составила всего 2,6 %, что указывает на 
применимость предложенного подхода. Дей-
ствительно, если государства рассматривать 
как социальные системы, а ключевые пере-
менные как, соответственно, негативные фак-
торы и противодействующих им мероприятий, 
то можно оценить состояние каждой из рас-
сматриваемой социальной системы с позиций 

соотношения НВ ДВ

ПД

{ } { }
{ }

V V
U
+

. 
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Рис. 2. Аппроксимация распределения оценок национального счастья по государствам 
Fig. 2. Approximation of the distribution of estimates of national happiness by state 
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Следует отметить, что это не единственный 
случай совпадения. Анализ работ по оценке 
систем нетехнического характера показал, что 
указанному закону, определяемому выраже-
ниями (2) и (3) подчиняются старение инфор-
мации [17], уровень остаточных знаний [18], 
количество разводов по числу прожитых лет 
[19], мотивационная устойчивость [20] и мно-
гие другие нетехнические процессы, харак-
терные для педагогики, психологии, социоло-
гии дело и т. д. 

 
2.2. Предложения по применению  

разработанного подхода 
 
Рассмотрим другую сторону предлагаемого 

подхода. В частности, известно, что средний 
срок службы легкового автомобиля составляет 
12 лет [21]. Если теперь предположить, что 
его деградация подчиняется экспоненциаль-
ному закону, то становится ясно, почему ав-
томобили, как правило, перепродают по исте-
чении 3 лет их эксплуатации. На графике рис. 
3 указанному сроку соответствует точка А, для 
которой бр ( ) 30Р t ≈  %, т.е. эта величина полу-
чается без принятия дополнительных мер 
(приводится в терминах вероятности безот-
казной работы). Это понятие будем использо-
вать и для последующих примеров, так как 
при всех прочих составляющих запас ее 
функциональной пригодности составляет 
примерно 30 % по отношению к новому эк-
земпляру. 

Более интересным видится другой пример. 
В психологи известен так называемый «син-
дром эмоционального выгорания», возникаю-
щего у человека в процессе выполнения раз-
личных видов деятельности, связанных с дли-
тельным воздействием ряда неблагоприятных 
стресс-факторов.  

Существуют различные методики его вы-
явления, в частности в [22] обоснованы три 
фазы развития стресса: «напряжение», «рези-
стенция», «истощение». Разработанные мето-
дики позволяют достаточно точно диагности-
ровать их. В то же время если предположить, 
что на каждой из стадий происходит потеря не 
менее 20 % от начального эмоционального по-
тенциала, то можно, используя графики рис. 4, 
(точка С1 соответствует фазе «напряжение», 
С2 – «резистенция», а С3 –  «истощение») 
примерно рассчитать срок наступления после-
дующей стадии, зная результаты, полученные 
на этапе предыдущего тестирования. 

Допустим точке С1 соответствует 
бр ( ) 80Р t ≈  %, что составляет около 5 % (точка 

Т1) по шкале времени. Тогда, зная уровень ос-
тавшегося эмоционального потенциала в дру-
гих фазах синдрома (точки Т2 и Т3), можно по 
значению временных меток (точка Т2 и Т3) 
ориентироваться на сроки их наступления. 
Очевидно, что для каждого человека указан-
ные значения уникальны, но соотношения 

1 2/С С , 1 2/Т Т , 2 3/С С , 2 3/Т Т  в целом будут 
сохраняться, что позволит, зная исходные 
данные, получать количественное результаты. 
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Рис. 3. График экспоненциального закона в условных единицах затухания, выраженных в % 
Fig. 3. Graph of the exponential law in conditional attenuation units expressed in % 

 
В качестве следующего примера можно 

привести статистику разводов в России [19], 
согласно которой наибольшее число разводов 

приходится на срок от пяти до девяти лет со-
вместного проживания. Опять же, полагая, что 
общую продолжительность брака определяет 
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продолжительность жизни человека, обра-
тившись к графику на рис. 4 (точка В будет 
примерно соответствовать указанному сроку 
наибольшего числа разводов), можно предпо-
ложить, что к этому моменту от исходного по-
тенциала без принятия дополнительных мер 
укрепления супружеских отношений останет-
ся около 60 %. При этом точка В находится на 
участке наибольшего градиентного изменения 
графика, что указывает на ее неустойчивость. 

 
Обсуждение. Заключение 

 
1. Представленный подход к оценке эф-

фективности открытых нетехнических систем 
в условиях деструктивных воздействий не 
претендует на истину в последней инстанции.  

2. Вместе с тем, разработанный аналити-
ческий аппарат позволяет получать количест-
венные оценки, что само по себе является ре-
зультатом.  

3. Авторы надеются, что предложенный 
подход будет развиваться и уточняться, что 
позволит выйти на более точные количествен-
ные показатели и оценки.  

4. В настоящей статье представлена толь-
ко первая часть работы, в которой учитыва-
лись преимущественно условия естественной 
деградации открытых систем нетехнического 
характера.  

5. Дальнейшие исследования авторы свя-
зывают с формализацией деструктивных воз-
действий и мер по восстановлению утрачен-
ного потенциала. 
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