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Цель: сравнительный анализ результатов использования моделей 
Бентама, Роулса и эгалитарного подхода к развитию общества, мо-
делированию общественного благосостояния с целью его повышения 
и устойчивого развития. Обсуждение: устойчивое развитие пред-
ставляет собой сбалансированную политику, направленную на ком-
плексное решение противоречивых экономических, экологических и 
социальных проблем. Оно признано международным сообществом в 
качестве генерального направления развития цивилизации. Россий-
ское общество характеризуется значительным социальным неравен-
ством. Разумная социальная политика направлена на нивелирование 
резких социальных различий. Математическое моделирование соци-
ального благополучия общества позволяет оптимизировать траекто-
рию построения социальной политики, как компоненты устойчивого 
развития. Для разработки темы статьи авторы использовали методы 
философии общественного развития, устойчивого управления, ана-
литического моделирования общественного благосостояния, матема-
тического анализа, сравнительного анализа применения различных 
моделей. Результат: установление рациональных сфер применения 
различных моделей общественного благосостояния, сопровождавше-
еся доказательством ряда гипотез, используемых при аналитическом 
представлении поведения членов общества. 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В ЭКОНОМИКЕ 
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Введение
В настоящее время совокупность общественных отношений характе-

ризуется кризисными проявлениями. Меркантилистская экономическая мо-
дель опирается на получение интернального результата – прибыли инвесто-
ров и эксплуатантов проектов и производств. Это, зачастую, противоречит 
общественно значимым целям экономического развития, поскольку упуска-
ются из виду наиболее значимые внесистемные, экстернальные результаты 
производственно-хозяйственной деятельности, прежде всего, ее социаль-
ные и экологические последствия. Погоня за прибылью затмевает истин-
ное предназначение развития экономики – служить средством достижения 
общественного благополучия. Продолжение сложившейся экономической 
практики влечет социальное расслоение как на международном уровне, так 
и в национальных масштабах. Даже в одном государстве уровень социаль-
ного благополучия может заметно различаться в разных регионах [14]. 

Ноосферное учение, созданное около столетия тому назад Эдуардом 
Ле Руа (Леруа) – фр. Édouard Louis Emmanuel Julien Le Roy (1870 – 1954) и 
Пьером де Шарденом – фр. Pierre Teilhard de Chardin (1881 – 1955), пред-
ставлявшееся ранее теоретическими мудрствованиями философов, ныне 
подтвердилось практически: человечество достигло такого уровня своего 
развития, при котором безудержная антропогенная деятельность угрожает 
сохранению жизни на планете. В России ноосферное учение плодотворно 
развивалось многими учеными, прежде всего, акад. В.И. Вернадским (1863 – 
1945) [2] и акад. Н.Н. Моисеевым (1917 – 2000) [6]. 

Ныне более половины всех людей живут в городах, занимающих по 
площади менее 1% территории суши, причем урбанизация развивается вы-
сокими темпами. Концентрация людей в городах вызывает обострение соци-
альных противоречий и приводит к образованию высокоинтенсивных очагов 
недопустимой экологической и социальной нагрузки [10]. Сложившаяся об-
становка характеризуется мировым сообществом ученых и специалистов как 
комплексный кризис цивилизации. 

Практической формой реализации ноосферных идей стала концепция 
устойчивого (Sustainable Development – SD) развития цивилизации, которая 
была сформирована на нескольких международных форумах, проведенных 
под эгидой ООН [5, 9, 17]. В ее создании участвовали представители 166 
государств, около 50 тыс. ученых всех стран, включая Россию. Устойчивое 
развитие направлено на преодоление комплексного кризиса экономики и 
экологии, устранение социальных противоречий в интересах сохранения 
жизни и здоровья всех людей, включая настоящее и будущие поколения [7, 
16, 18].
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Устойчивое развитие основано на взаимоувязанном подходе к транс-
формации всего комплекса общественных отношений, что требует привле-
чения доказательного научного инструментария для обоснования управ-
ленческих решений и измерения соответствующих последствий. Наиболее 
значимыми такими инструментами являются прикладная математика и со-
временные IT. В частности, для математического моделирования развития 
социальных отношений широко применяются модели Бентама, Роулса и 
эгалитарный подход к измерению уровня общественного благосостояния. 
Поэтому целью настоящей статьи является сравнительный анализ резуль-
татов использования этих моделей с целью установления их характерных 
особенностей и различий итогов моделирования.

Методология исследования
Методология, использованная авторами при подготовке настоящей 

статьи, включала в свой состав:
а) общенаучные методы выполнения исследований и разработок, а 

именно:
– методы эмпирического исследования – описание, сравнение, изме-

рение;
– методы теоретического познания – формализация объекта исследо-

вания, аксиоматический и гипотетико-дедуктивный методы;
– общелогические методы и приемы исследования – анализ, абстраги-

рование, обобщение, идеализация, моделирование, системный подход;
б) частно-научные и научно-дисциплинарные методы исследования: 

философии общественного развития, устойчивого управления, аналитиче-
ского моделирования общественного благосостояния, математического ана-
лиза, сравнительного анализа математических моделей.

Результаты исследования и их обсуждение
Необходимость решения проблемы социального благополучия
Согласно Конституции Российской Федерации, она провозглашена 

«социальным государством, политика которого направлена на создание 
условий, обеспечивающих достойную жизнь и свободное развитие челове-
ка» (ст. 7); «человек, его права и свободы являются высшей ценностью. 
Признание, соблюдение и защита прав и свобод человека и гражданина – 
обязанность государства» (ст. 2). Понятие социального государства (нем. 
Sozialstaat) определяет модель государства, политика которого направле-
на на перераспределение материальных благ в соответствии с принци-
пом социальной справедливости ради достижения каждым гражданином 
достойного уровня жизни, сглаживания социальных различий и помощи 
нуждающимся. В настоящее время в России не все социальные проблемы 
и противоречия полностью урегулированы, в связи с чем актуальным и 
первоочередным вопросом государственной политики является достиже-
ние в стране социального благополучия. Наряду с конституционным уста-
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новлением статуса социального государства его основными признаками 
являются [4, 8, 11]:

– демократическая организация государственной власти;
– высокий нравственный уровень граждан (прежде всего – государ-

ственных и муниципальных служащих);
– развитый и достаточный экономический потенциал;
– социально ориентированная структура экономики;
– правовой характер государства с выраженной социально направ-

ленной государственной политикой;
– наличие развитого гражданского общества, в руках которого госу-

дарство выступает инструментом проведения социально ориентированной 
политики в интересах граждан с учетом гуманитарных принципов;

– признание в качестве государственно значимых целей достижение 
всеобщего блага, утверждение в обществе социальной справедливости при 
обеспечении для каждого гражданина достойных условий существования, 
социальной защищенности и равных возможностей для самореализации 
личности;

– наличие развитого социального законодательства и его практиче-
ское использование.

Исходя из сказанного, разработка и использование моделей осущест-
вления устойчивой социальной политики в России является актуальным на-
правлением научного поиска.

Моделирование общественного благосостояния
В современной научной литературе широко обсуждаются результа-

ты использования математических методов для моделирования социальных 
явлений и процессов. Учеными используется разнообразный арсенал ме-
тодов моделирования социального благополучия (статистические методы, 
кластерный анализ, ранжирование и измерение сходства объектов, установ-
ление трендов социального развития и прогнозирование его динамики, ана-
литическое представление процессов, методы теории нечетких множеств, 
исследования операций и квалиметрии и др.). 

Так, в статье [13] предложена методика измерения состояний со-
циально-экономических объектов с помощью метрик геометрического сход-
ства и построения шкал попарного их сравнения. Социально-экономические 
объекты представляются системой показателей. Базой для выполнения 
сравнительного анализа является гипотетический эталонный объект. Для 
реализации предложенного алгоритма выбора эталонного объекта для 
сравнения предложен алгоритм, удовлетворяющий условиям линейности 
динамики характеризующих показателей, рассматриваемых как вектор в 
многомерном пространстве. 

Известен также подход к моделированию оценок устойчивого разви-
тия совокупности социальных, экономических и экологических интерналий 
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и экстерналий с использованием функции Е.С. Харрингтона, теории нечет-
ких множеств и представления динамики во времени этих характеристик 
социально-экономического развития дисконтированными потоками полу-
чаемых результатов [15].

Для реализации различных государственных программ социально-
экономического развития необходимо надежное прогнозирование динамики 
индикативных показателей. В работе [12] изложена методика многомерного 
прогнозирования с использованием матричной модели, построенной по вы-
явленным регрессионным зависимостям изменения значений индикаторов. 
Автором этой статьи предложено использовать двухуровневый подход по-
строения матричных моделей прогнозных оценок и последующим примене-
нием аппарата главных компонент. Результатом является получение много-
мерных прогнозных оценок значений показателей. 

Для моделирования и прогнозирования динамики показателей, ха-
рактеризующих социально-экономическое развитие административно-
территориальных образований, предложено использовать аппарат нейрон-
ных сетей. При этом обращено внимание на то, что на практике имеются 
методические трудности формирования прогнозных оценок традиционно 
используемыми методами в связи с различиями учетно-статистической базы 
на различных территориях и специфическими характеристиками последних. 
На примере Воронежской области экспериментально подтверждено, что ис-
пользование аппарата нейронных сетей для описания динамики социально-
экономического развития целесообразно применять в совокупности с экс-
пертными оценками и для прогнозирования на период, равный примерно 
одной третьей части от интервала времени, за который были получены ис-
ходные данные [1].

Аналитическое моделирование социального благополучия населе-
ния производится с использованием различных функций общественного 
благосостояния. Такие функции формируют интегральное представление 
о благополучии общества посредством процедуры агрегирования благо-
состояния отдельных его членов (индивидов). При этом агрегирование 
всегда представляется спорным, поскольку не обеспечивает полностью 
всесторонний учет особенностей восприятия различными людьми их со-
циального положения, уровня доходов, индивидуально значимых потреб-
ностей и предпочтений в спросе на различные блага (продукцию, работы 
и услуги), включаемые аналитиками в потребительскую корзину.

Функции общественного благосостояния и социальная поли-
тика 

Функция общественного благосостояния агрегирует благосостояние 
отдельных членов общества в нечто единое. Однако это спорная идея: 
считается, что благосостояние отдельных членов общества вряд ли мож-
но сравнивать друг с другом, тем более арифметически складывать друг с 
другом, надеясь получить благосостояние всего общества, например, как 
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это получается при использовании функции общественного благосостояния 
Бентама (J. Bentham) – см. далее.

Напомним, что благосостояние индивидуума с функцией полезности 
u  есть наибольшая полезность определенного дохода M для рассматривае-
мого индивидуума, т.е. )( *Xu , где *X – точка спроса (для определенности 
будем считать цены неизменными и благосостояние при нулевом доходе 
равным 0).

Обозначим kB  благосостояние k -го члена общества, и пусть 
),...,( 1 nBBBB = – функция общественного благосостояния общества, на-

считывающего в своем составе n членов. Конечно, такая функция должна 
обладать определенными свойствами, например, быть возрастающей (или 
убывающей). Теперь можно сформулировать цель социальной политики го-
сударства: добиться экстремума функции общественного благосостояния. 
Для этого государство может использовать инструменты налогообложения, 
т.е. посредством установления налогов отбирать у членов общества часть 
их доходов и затем перераспределять отобранное с помощью трансфертных 
платежей.

Наибольшее внимание исследователей привлекли три функции обще-
ственного благосостояния:

1. Функция Бентама (бентамовская функция) – nBBB ++= ...1 , т.е. 
функция общественного благосостояния равна сумме благосостояний чле-
нов общества; цель социальной политики при такой функции увеличение 
суммарного благосостояния членов общества;

2. Функция Роулса (J.B. Rawls; роулсианская функция) – 
},..,1:min{ nkBB k == , согласно которой общественное благосостояние 

определяется благосостоянием самого бедного члена общества; цель со-
циальной политики при этом – поднять благосостояние беднейших слоев 
общества.

3. Эгалитарная или уравнительная функция общественного благосо-
стояния };,...,1,|:min{| kinkiBBB ik ≠=−= . Цель социальной политики при 
этом – уравнять благосостояние граждан, чтобы все были более или менее 
одинаковы по своему благосостоянию.

При этом однородное общество состоит из индивидуумов с одинако-
выми функциями полезности, так что и функции благосостояния у всех чле-
нов такого общества одинаковы. Из практики известно, что благосостояние 
повышается с увеличением получаемых доходов и является вогнутой функ-
цией этих доходов (рис. 1).
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Рис. 1. Общий вид тренда повышения благосостояния B при увеличении 
размера получаемого дохода D

В однородном обществе функции благосостояния отдельных членов 
общества совпадают, но доходы могут быть различны. Посмотрим, к чему 
в таком обществе приводит социальная политика, заключающаяся в мак-
симизации выбранной функции общественного благосостояния, для чего, 
возможно, надо будет перераспределить доходы граждан.

Сравнительные характеристики функций общественного бла-
госостояния различного вида

Теорема 1
Пусть f(x) – вогнутая функция, тогда

∑
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Доказательство
Функция f называется вогнутой, если [3]
α f (z) + (1-α ) f (y) ≤ f (α z + (1-α ) y), для любых z, y, и когда 

0 ≤ α ≤ 1.
Для двух слагаемых доказываемое неравенство следует непосред-

ственно из приведенного определения вогнутой функции, поскольку α = ½. 
При числе слагаемых больше двух доказательство делается по индукции:
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)/( nxf= , что и требовалось доказать. 
Следствие 1. В однородном обществе бентамовская и роулсианская 

функция общественного благосостояния достигают максимума, а эгалитар-
ная функция достигает минимума, когда суммарный общественный доход 
делится поровну между всеми членами общества, что может быть достигну-
то с помощью налогов и трансфертных платежей.

Действительно, пусть доход i-го члена общества составляет iλ -ю 
часть дохода всего общества x , а f  – функция благосостояния, тогда 
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)( xfB ii λ= , из теоремы 1 следует, что nBB ++ ...1  достигает максимума, ког-
да все nxxi /=λ . Аналогичные соображения верны и для оставшихся двух 
функций общественного благосостояния.

Итак, в однородном обществе при любой из трех вышеуказанных 
функций социальная политика сводится к уравниловке. Однородное обще-
ство похоже на ранние социалистические сказки в духе Сен-Симона, Оуэна 
и прочих утопистов: у граждан нет своего имущества, все работают, все 
произведенное поступает на общественные склады, с которых гражданам 
выдается нечто одинаковое и т.д.

Не так обстоит дело в неоднородном обществе. Пусть функции по-
лезностей двух членов общества являются неоклассическими частного вида 

αα −= 1
21211 ),( vvvvu , ββ −= 1

21212 ),( vvvvu , где 0< βα , <1. Вычислим функции полез-
ности, а затем найдем функции благосостояния: MppMB )/)1)((/()( 211 αα −= , 

MppMB )/)1)((/()( 212 ββ −= , aMMB =)(1 , bMMB =)(2 , где через ba,  обо-
значены соответственно коэффициенты )/)1)((/( 21 pp αα − , )/)1)((/( 21 pp ββ −
, не зависящие от дохода M .

Теперь посмотрим, как надо перераспределить доходы индивидуумов 
для максимизации бентамовской функции общественного благосостояния. 
Для этого найдем максимум суммы )()( 21 xMBxB −+  при Mx ≤≤0 , где 
M – суммарный общественный доход. Ясно, что максимум зависит от разно-
сти ba − . Если «общество» этих двух индивидуумов действительно неодно-
родно, т.е. βα ≠ , то ba ≠ , и при ba >  Mx =* , т.е. у 2-го члена общества 
нужно все отобрать и отдать первому, а если ba ≤ , то все нужно отобрать 
у первого и передать второму.

Для максимизации роулсианской функции общественного благосо-
стояния нужно решить задачу:

 ,

 Mx ≤≤0 .
Обе функции являются линейными и решение приведенной выше 

задачи находится так: найдем нижнюю огибающую семейства графиков 
этих функций и затем высшую точку этой огибающей, легко видеть, что 
абсцисса *x этой точки есть решение уравнения )()( 21 xMbxb −= , тем самым 

Mbabx ⋅+= ))/((* .
Для минимизации эгалитарной функции общественного благосостоя-

ния нужно решить задачу:

Mx
xMbxb

≤≤
→−−

0
min,|)()(| 21

Решение этой задачи таково же, как и для роулсианской функции об-
щественного благосостояния, т.е. Mbabx ⋅+= ))/((* .

Таким образом, в результате рассмотренного исследования установ-
лены математически обоснованные рациональные сферы применения раз-
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Purpose: of this article is a comparative analysis of the results of using 
the approaches of Bentham, Rawls, and the egalitarian philosophy of the 
development of society, modeling public welfare in order to Sustainable 
development (SD) and increase it. Discussion: SD, which is a balanced 
policy aimed at addressing conflicting economic, environmental and social 
problems in an integrated manner, is recognized by the international 
community as the general direction of civilization. Russian society is 
characterized by significant social inequality. The reasonable social policy 
is aimed at leveling sharp social differences. Mathematical modeling of the 
social well-being of society allows to optimize the trajectory of building 
social policy as components of SD. To develop the topic of the article, the 
authors used the methods of philosophy of social development, sustainable 
development, analytical modeling of social welfare, mathematical analysis, 
comparative analysis of the application of various models. Results: of the 
study are the establishment of rational areas of application of various 
models of social welfare, accompanied by the proof of a number of 
hypotheses used in the analytical presentation of the behavior of persons. 

Keywords: mathematical model, sustainable development, social 
contradictions, social policy. 
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