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Введение

Свойства языка определенным образом от-
ражают мышлениt и во многом определяют содер-
жание информационных процессов, как в социаль-
но-экономических системах (СЭС), так и в науке о 
них. Анализ свойств языков описания социальных 
объектов, как сложных иерархических организаци-
онных систем, представляет определенный интерес 
для теории и практики принятия решений.

Создание эффективных информационных тех-
нологий для поддержки принятия решений в СЭС 
связано с построением иерархической системы 
языков, описывающих на разных уровнях обобще-
ния предметную область управления. С помощью 
иерархии языков, построенной определенным обра-
зом, реализуется принцип многоуровневого описа-
ния [12].  Он гласит, что любой объект должен быть 
описан, во-первых, как элемент более широкой 
системы, во-вторых, как целостное явление, в-тре-
тьих, как некоторая сложная структура, внутреннее 
строение которой необходимо представить с под-
робностью, достаточной для достижения целей ис-
следования. Таким образом, минимально необходи-
мое число уровней описания системы – три.

 
1. Феномен языка

Что такое язык в широком понимании этого 
слова до сих пор остается невыясненным. Имеется 
большая подборка определений языка, выражаю-
щих множество различных точек зрения и концеп-
ций [1, 5, 10]. В совокупности эти высказывания 
отражают многоаспектность, полиморфизм языка 

и подтверждают представление о невозможности 
его однозначного определения. 	Мы считаем, что 
строгое определение языка и не нужно. Интуитив-
ное представление о языке как о некотором целос-
тном организме с многообразными  функциональ-
ными и структурными свойствами является более 
глубоким и полезным с точки зрения познания, те-
оретического осмысления и практического исполь-
зования этого феномена.

Особое место языковые проблемы занимают 
в кибернетике и теории систем, где язык рассма-
тривается как средство организации целенаправ-
ленного функционирования самоорганизующихся 
систем. Язык системы определенным образом от-
ражает ее свойства и сам может рассматриваться 
как сложная целостная система. Исследование и 
описание таких систем, как СЭС, происходят че-
рез анализ их информационного отражения и изу- 
чения информационного обмена внутри системы 
и с внешней средой. Этот естественный информа-
ционный обмен происходит на различных языках, 
приспособленных к существу и форме происходя-
щих в системе процессов.

Описание объектов реализуется с помощью 
языков, которые существенно отличаются от язы-
ков, обеспечивающих коммуникации в СЭС [ 3, 
11]. Это, прежде всего, языки науки, позволяющие 
строить теоретический образ объекта и его много-
уровневое представление в соответствии с систем-
ными принципами описания. Их можно разделить 
на два больших класса – естественный язык, на 
котором  происходит содержательное описание 
социального объекта, и формализованные языки, 
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с помощью которых осуществляется формальное 
представление системы. 

Вообще говоря, это деление условно, так как 
формальные элементы имеются и в естественном 
языке, и строгой границы между естественным 
и формализованными языками науки провести 
нельзя. Просто в первом преобладают свойства, 
которые играют все меньшую роль по мере фор-
мализации языка. Нас интересуют языки содержа-
тельного и формального описания систем.

Язык выполняет функцию коммуникации 
между элементами СЭС. В процессе осуществле-
ния коммуникации язык выполняет функции коди-
рования, преобразования, хранения и воспроизве-
дения информации. 

Здесь мы сталкиваемся с одной из ключевых 
проблем кибернетики – агрегированием и дезагреги-
рованием информации. Оба этих процесса определя-
ют существо обмена информацией в иерархических 
системах управления социально-экономическими 
организациями и реализуются с помощью иерархи-
ческой структуры естественного языка, образующего 
информационную среду этих систем.

 В языке можно выделить несколько иерар-
хических структурных срезов [ 9 ]. Например, в 
любой знаковой системе для того, чтобы она мог-
ла называться языком, необходимо наличие знако-
вой иерархии, когда из простой знаковой системы 
строятся более сложные: из букв – морфемы, из 
морфем – слова, из слов – фразы и т.д. Делались 
даже попытки построить иерархию логической 
структуры языка. Мы коснемся другого аспекта ие-
рархичности языка – многоуровневого отражения 
реальности, в котором воплощается одно из основ-
ных свойств мышления [ 9, 10 ].

Мышлению свойственно целенаправленное 
многоуровневое отражение объектов реального 
мира. С определенной долей упрощения можно 
утверждать, что решаемая в каждый конкретный 
момент времени задача определяет соответствую-
щий образ, а затем и логико-речевую модель рас-
сматриваемого явления или объекта, т.е. происхо-
дит выделение объекта из среды и представление 
его в необходимом ракурсе с подробностью, тре-
буемой для решения задачи. При этом строится 
иерархия образов разной степени подробности, т.е. 
мышление иерархично по своей природе. Эта  ие-
рархия отражений объекта в сознании переносится 
на иерархию языка представления объекта в его 
логико-речевой модели. 

 Естественный язык хорошо приспособлен к 
многоуровневому отражению действительности, в 
нем органично представлены средства обобщения и 
детализации. Именно мягкость языка, его полимор-

физм дают возможность отражать сложность реаль-
ности более полно, чем «жесткие» формальные язы-
ки. Эти достоинства естественного языка наглядно 
проявляются при содержательном описании СЭС. 

 Следует упомянуть о таком важном свойстве 
мышления, как способность к классификации. Це-
ленаправленно строя абстрактный образ реально-
сти, мышление сразу классифицирует последний в 
зависимости от решаемой задачи. Каждой задаче 
соответствует своя классификация, абстрактный 
образ и логико-речевая модель объекта. 

Целенаправленность и иерархичность мыш-
ления, способность к абстракции и классификации 
реализуют механизм избирательности мышления 
и являются основой аналитической деятельности. 
Благодаря этим свойствам человек быстро ориен-
тируется в громадном потоке информации и, не 
просматривая ее всю, находит нужную. Это же от-
носится и к отбору альтернатив из множества воз-
можных. Этим отличается механизм мышления от 
формальных процедур, основанных, как правило, 
на переборе всей информации и всех возможных 
альтернатив при принятии решений. 	 Механизм 
избирательности мышления отражается в свой-
ствах естественного языка, которые могут быть в 
некоторой мере перенесены и на формальные язы-
ки заданием определенных отношений между язы-
ками разного уровня описания систем. 

2. Вероятностная концепция языка

Вероятностная концепция языка [6] позво-
ляет по-новому взглянуть на проблему информа-
ционного единства описания СЭС и места в этой 
проблеме отношений формальных языков.

Сущность вероятностной концепции языка со-
стоит в следующем. Язык представляется некоторой 
знаковой системой, где каждому из них соответству-
ет множество смысловых значений, связанных с ним 
случайным образом. Эта связь задается субъектив-
ной априорной функцией распределения смысловых 
значений знака, свойственной каждому человеку. 
Если рассматривать человека как некоторую систе-
му восприятия информации, то априорная функция 
распределения смысла знака задает вход в систему 
в виде вероятностной шкалы, где появление одних 
смысловых значений более вероятно, чем других. 

 Определенный смысл может быть приписан 
знаку  только в процессе восприятия информации, 
т.е. смысловое значение знака определяется его 
употреблением с другими знаками, составляющи-
ми текст информационного сообщения.

В процессе восприятия текста поле смысло-
вых значений знака, определяемое субъективной 
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априорной функцией распределения, существенно 
сужается. Наличие у приемника информации апри-
орных представлений о возможных смыслах знака 
является обязательным для понимания его значе-
ния в конкретном тексте, т.е. употребление знака 
еще не раскрывает его смысл, если с ним не связа-
на априорная функция распределения. 

Таким образом, восприятие информации пред-
ставляется случайным процессом, определяемым 
применением знака в тексте и априорным знанием 
функции распределения смысловых значений. 	
Выход этого процесса характеризуется некоторой 
апостериорной функцией распределения смысло-
вых значений знака в конкретном тексте. Предпола-
гается, что все функции распределения смысловых 
значений непрерывны, т.е. каждое значение знака на 
шкале вероятностей представлено участком, нечет-
ко разграниченным с участками соседних значений. 
Отсюда следует, что вероятность абсолютно  одно-
значного смысла знака равна нулю.

Байесовская модель языка [ 6 ] строится из 
предположения, что априорная функция )(µP  рас-
пределения смысловых значений µ  знака известна 
и имеется пространство X всех возможных текстов 

Xx∈ , где может быть применен рассматриваемый 
знак. На X задана вероятность )/( µxP  как функ-
ция распределения смысла µ , заданного его упо-
треблением. Тогда вероятностная модель языка с 
помощью теоремы Байеса запишется:

 ,             (1)

где k – нормирующий множитель; )/( xP µ  – апо-
стериорная функция распределения смысла знака, 
воспринятого в контексте информационного сооб-
щения.

Априорная вероятность )(µP  по своей сути 
является субъективной оценкой шансов использо-
вания знака в его µ  смысле. Эти оценки определя-
ются интеллектуальной настроенностью данного 
субъекта и степенью его информированности. В 
социальных организациях люди, входящие в раз-
ные звенья системы управления, имеют близкие 
значения )(µP , поскольку последние в сильной 
степени определяются стандартными формами (в 
том числе документацией), принятыми в инфор-
мационном обмене каждой системы. Вместе с тем 
для звеньев управления различного уровня всегда 
имеют место и определенные отличия )(µP , свя-
занные с различной целевой ориентацией звеньев 
и различным набором критериев поведения. 

Вероятностная модель языка определенным 
образом пересекается с тезаурусной концепцией 
информационного обмена, поскольку правая часть 
выражения (1) может интерпретироваться как не-

который тезаурус с вероятностной природой вос-
приятия информационных сообщений. К этому 
подводит и простейший формальный анализ моде-
ли. Например, если в тезаурусе приемника отсут-
ствуют понятия, составляющие поле смысловых 
значений знака 0)( =µP , то текст не может быть 
понят, т.е. .0)/( =xP µ

3. Классификация языков

Вероятностная модель языка позволяет по-
строить семантическую шкалу языков, т.е. клас-
сификацию языковых систем по вероятностной 
структуре смыслового содержания, где каждый 
язык характеризуется  величиной и размытостью 
интервалов значений принятых в нем знаков [ 6, 
11]. На одном конце этой шкалы будут находить-
ся наиболее полиморфные, мягкие  языки, на-
пример, такие, как язык формальной живописи, 
а на другом конце – предельно жесткие, такие, 
как язык программирования, где каждому знаку 
соответствует совершенно однозначный смысл. 
Нас интересуют языки описания социальных 
объектов, т.е. языки науки. На семантической 
шкале языков они занимают некоторое промежу-
точное положение.

Язык содержательного описания СЭС – есте-
ственный язык, содержащий понятийно-термино-
логическую структуру данной отрасли науки и со-
ответствующие ей логические формы. Это мягкий, 
полиморфный, метафоричный язык, в котором со-
четаются дедуктивные и индуктивные механизмы 
заключений и выводов и где интуитивное начало 
имеет значительный вес. 

Далее следует язык формальной схемы, струк-
турирующий и упорядочивающий содержательное 
описание СЭС. Он строит жесткий формальный 
каркас описания СЭС, однозначно фиксирующий 
основные отношения в системе. Содержательная 
интерпретация исследуемых процессов на язы-
ке формальной схемы вносит большую опреде-
ленность и конкретность в описание состояния и 
функционирования СЭС. Формальной схеме соот-
ветствует и своя понятийная структура. 

Замыкают ряд языков описания СЭС фор-
мальные языки моделирования, фиксирующие в 
явной форме механизм жизнедеятельности и коли-
чественные показатели состояния и функциониро-
вания системы.

На каждом из перечисленных языков строит-
ся многоуровневое описание системы и излагают-
ся цели и условия функционирования. 

Отношения языков различной жесткости в 
процедуре описания СЭС на каком-либо одном 
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уровне представления системы хорошо интер-
претируются в рамках вероятностной концепции 
языка. Здесь следует отметить несколько важ-
ных аспектов. Переход от языка содержательного 
описания к более жестким языкам формальной 
схемы и математических моделей отражает ин-
формационный аспект процесса познания СЭС. 
Естественный язык выполняет главным образом 
описательную функцию, хотя в нем обязательно 
присутствуют объяснительная и предсказательная 
функции. Отметим, что не все процессы поддают-
ся даже частичной формализации и для них есте-
ственный язык выполняет все функции научного 
описания, т.е. строятся вербальные теории. При-
мерами могут служить различные политические, 
социальные, экономические, биологические  и фи-
лософские теории. 

Как правило, механизм функционирования 
системы в содержательном описании представлен 
обычно в столь общей неявной форме, что исклю-
чает возможность строгого логического анализа. 
Зато широко представлены, обычно не в структу-
рированном виде, различные частные стороны, 
детали и нюансы, которые в совокупности способ-
ствуют созданию определенного образа объекта и 
интуитивного понимания протекающих в нем про-
цессов. Именно здесь возникают идеи и гипотезы, 
развиваемые затем в частично формализованной 
теории и ее моделях.

В терминах вероятностной модели языка 
содержательное описание СЭС характеризует-
ся широкой областью значений и относительной 
пологостью, размытостью априорной функции 
распределения  и апостериорной функции 

. Последняя позволяет оценить неопреде-
ленность содержательного описания СЭС через 
его энтропию :

            (2)

∀  M÷=1µ
В содержательном описании СЭС смысл вве-

денных терминов в сильной степени определяется 
содержанием текста, заложенной в нем теоретиче-
ской концепцией. Другими словами, этот язык ха-
рактеризуется сильной корреляцией μ и x.

4. Язык формальной схемы

Язык формальной схемы вносит в описание 
системы структурную однозначность, упорядо-
ченность и понятийную структуру, позволяющую 
широко применять дедуктивные правила доказа-
тельств и выводов. Здесь  уже соблюдается опреде-

ленная строгость представления объекта. На этом 
языке происходят  как бы логический пересказ и 
объяснение содержательного описания на другом 
понятийном уровне, т.е. он выполняет роль метая-
зыка. Язык формальной схемы характеризуется 
существенно меньшим полиморфизмом по срав-
нению с естественным языком. Это выражается 
меньшей областью возможных значений μ, боль-
шей крутизной априорной функции распределения 

 и апостериорной функции . Осла-
бляется корреляция между μ и x.  Соответственно 
уменьшается энтропия описания СЭС.

 .   (3)

В языке формальной схемы начинает прева-
лировать объяснительная функция и играть замет-
ную роль предсказательная. Другими словами, это 
уже язык частично формализованной теории, на 
котором интерпретируется все богатство содержа-
тельного описания системы в рамках определенной 
структурно-логической схемы, которая может быть 
выражена с помощью некоторого формализма. 

Интерпретация рассматриваемого явления в 
рамках его формальной схемы может быть значи-
тельно богаче и информативней его содержатель-
ного описания. Хотя формальная схема требует 
более строгих логических средств в рамках раз-
виваемого в ней формализма, однако это отнюдь 
не означает отрицание приемов, рассуждений и 
выводов, имеющих интуитивное основание. Фор-
мальная схема только упорядочивает интуитив-
ные представления исследователя, в определенной 
мере структурируя их и вводя в рамки принятого в 
ней логического каркаса.

5. Формальное описание СЭС

Формальное описание СЭС реализуется в его 
математических моделях. Язык математического 
моделирования в явном виде содержит механизм 
функционирования, представленный последова-
тельностью логических операций над массивом 
исходной информации. Модель имеет дело с од-
нозначно заданными символами, и в этом смысле 
язык моделирования – жесткий язык, для которого 

 и , т.е. энтропия модели . 
Однако интерпретация результатов моделиро-

вания на языке формальной схемы и содержатель-
ного описания СЭС отнюдь не однозначна. Всегда 
существует неопределенность интерпретации в 
принятой теоретической схеме, прямо пропорцио-
нальная неопределенности самой содержательной 
теории и ее формализованных аналогов. По мере 
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формализации теории неопределенность интер-
претации уменьшается. 

Язык моделирования выполняет в основном 
предсказательную функцию, однако она реализу-
ется только в результате содержательной интер-
претации на языке формальной схемы и естествен-
ном языке, т.е. в рамках теоретического описания, 
содержащего неформализуемые моменты рассма-
триваемого процесса и теоретические гипотезы о 
его сущности.

Для моделей большой размерности, опериру-
ющих с множеством переменных с помощью слож-
ного алгоритмически заданного механизма пре-
образования исходной информации, почти всегда 
существует неопределенность интерпретации ино-
го рода, а именно невозможность объяснить, как 
получен в самой модели тот или иной конкретный 
результат. Разрешение такого рода неопределенно-
стей в интерпретации результатов моделирования 
производится с помощью специально организо-
ванных экспериментов с моделью, разрабатывае-
мых в рамках проблематики теории эксперимента.

Таким образом, при исследовании и про-
гнозировании объектов социальной природы на 
каждом уровне общности анализа всегда  ис-
пользуются все введенные выше языки описания 
системы, которые в совокупности реализуют все 
функции науки – описательную, объяснительную 
и предсказательную. Средством, объединяющим 
языки в процессе исследования СЭС, является ин-
терпретация. На каждом языке интерпретируются 
высказывания, сделанные на других языках, а ре-
зультаты, полученные на данном языке, интерпре-
тируются на всех языках описания системы. Эта 
итеративная процедура отражает лингвистический 
аспект процесса исследования, построения теории 
и практических методов принятия решений в СЭС. 

Однако этот аспект фиксирует отношения 
языков описания системы относительно только 
какого-либо одного уровня ее представления. В 
действительности процедура исследования СЭС 
включает в себя постоянную смену уровней рас-
смотрения системы, т.е. процесс исследования 
включает в себя итеративное движение как по 
горизонтали – по степеням жесткости языков 
описания на каждом уровне, так и по вертикали –  
межуровневый языковой обмен, реализующий 
многоуровневое описание СЭС.

Естественный язык, наиболее полно отража-
ющий свойства мышления, хорошо приспособлен 
к многоуровневому отражению действительности. 
В процессе содержательного описания какого-либо  
объекта или явления мы легко переходим с уровня на 
уровень, то обобщая, то детализируя это описание. 

Мы не знаем, каков механизм этого процесса, но ин-
туитивная уверенность делает для нас высказывания 
на разных уровнях обобщения, связанными каким-то 
внутренним единством и вполне убедительными. 

Формальные языки не имеют механизма 
детализации и обобщения, свойственного есте-
ственному языку. Мало того, такой универсальный 
механизм в принципе не может быть построен, по-
скольку его логическая структура непосредствен-
но определяется рассматриваемым аспектом изу-
чаемого объекта, сущностью протекающих в нем 
процессов и целевой установкой исследования. 
Практически для каждой задачи приходится стро-
ить свой метод агрегирования и дезагрегирования 
информации. Корректная процедура отображения 
информации  о системе на разных уровнях обоб-
щения должна образовывать целостное непроти-
воречивое многоуровневое описание, отвечающее 
принципу информационного единства. 

Этот принцип может быть представлен в виде 
ряда свойств межуровневых отношений языков 
описания системы, в которых формулируются не-
обходимые условия создания механизма перехо-
да с языка одного уровня на язык другого уровня 
обобщения. Здесь мы касаемся одной из наиболее 
сложных и ключевых проблем теории языка – про-
блемы перевода с одного языка на другой. В на-
стоящее время этому вопросу посвящена огромная 
литература. Сильное влияние в этой области ис-
следований оказали идеи американского философа 
и лингвиста Н. Хомского [9,10], нашедшие свое 
наиболее полное воплощение в теории контекст-
но-свободных языков.

Контекстно-свободные языки – это языки, 
значение знаков которых не зависит от смысла тек-
ста, т.е. от употребления знака. Например, языки 
программирования можно отнести к одному из 
классов контекстно-свободных языков. Современ-
ное программирование, характеризующееся мно-
гоуровневой системой языков, связанных между 
собой трансляторами, позволяющими переводить 
программы для ЭВМ с одного языка на другой, 
широко использует результаты, полученные в рам-
ках теории контекстно-свободных языков и ее наи-
более важного раздела – теории формальных грам-
матик. Вклад этого направления в общую теорию 
языка неоценим, хотя надежды, которые возлага-
ли на это направление формальной лингвистики, 
оправдались лишь в незначительной мере.

 Для понимания природы языка наиболее 
сильными оказались негативные результаты этой 
теории. Прежде всего – это вывод о невозможно-
сти построения универсальной грамматики, по-
рождающей любые языки. Этот вывод касается и 
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наиболее жестких языков – языков программиро-
вания. Даже для этих языков проблема перевода 
текста программы с одного языка на другой оказа-
лась в общем случае алгоритмически неразреши-
мой. На практике для каждых двух языков прихо-
дится строить специальный транслятор, механизм 
которого полностью определяется особенностью 
этих языков, их формально-логической структу-
рой. При этом всегда приходится вводить весьма 
жесткие допущения, в рамках которых логические 
структуры одного языка программирования интер-
претируются логической структурой другого. Обе-
спечить полную адекватность логики при переходе 
с одного языка на другой не удается, перевод де-
лается только с некоторым приближением. При-
менительно к вопросу многоуровневого описания 
систем это означает, что не представляется воз-
можным с помощью каких-либо формально-логи-
ческих средств построить механизм агрегирования 
и дезагрегирования информации.

Относительно описания системы на языке мо-
делей этот вывод выступает как принцип алгорит-
мической независимости [ 11 ], который утверждает, 
что при построении системы моделей, реализую-
щей многоуровневое представление какой-либо со-
циально-экономической системы, не может быть 
прямого программного обращения между моделями 
разного уровня обобщения. Эта связь должна реа-
лизовываться с участием человека, т.е. с примене-
нием интуитивно-логических приемов.

Другими словами, человек должен интерпре-
тировать результаты, полученные на одной модели, 
языком другой модели, осмыслив эти результаты с 
точки зрения общего представления об исследуе-
мом процессе с учетом неформализуемых факто-
ров, и по результатам этого анализа задать вход в 
модель другого уровня обобщения. Этот принцип 
имеет фундаментальное значение в теории моде-
лирования социально-экономических процессов.

Поскольку построить формальный аппа-
рат, обеспечивающий информационное единство 
многоуровневого описания СЭС невозможно, по-
пытаемся сформулировать некоторые основные 
принципы, составляющие необходимые условия 
информационного единства. Начнем с анализа ме-
журовневых отношений наиболее жестких языков 
в структуре описания СЭС – языков моделирова-
ния. Лингвистическая структура языка моделиро-
вания представляется набором исходных понятий, 
т.е. параметров, описывающих состояние и функ-
ционирование системы. Каждому параметру соот-
ветствует область числовых значений, которые он 
может принимать в процессе функционирования 
системы. Отношение параметров системы в про-

цессе ее функционирования и развития задается 
теорией рассматриваемого процесса. Математи-
ческие модели теории однозначно фиксируют эти 
отношения в количественной форме. 

В общем случае, модели – это некоторые ал-
горитмически заданные операторы над набором 
числовых значений параметров системы, фикси-
рующих ее исходное состояние. Модель переводит 
это исходное состояние системы в другие состоя-
ния, определяемые другими числовыми значения-
ми параметров.

Особенностью языка моделирования явля-
ется то, что его логические средства отделены от 
понятийной структуры, т.е. от знаковой системы, 
содержащей параметры описания СЭС. В рамках 
этого языка не образуется новых понятий, здесь все 
жестко фиксировано. Новые понятия возникают 
только при теоретической интерпретации резуль-
татов моделирования и их специальной обработке, 
т.е. на уровне теории, которая вносит изменения и 
вновь жестко фиксирует язык и отношения в своих 
моделях. Эти особенности определяют и межуров-
невые отношения языков моделирования.

Представим лингвистическую структуру 
многоуровневого модельного описания системы в 
виде взаимосвязанных языков трех уровней:

 .            (4)

Здесь множества А, В, Г – словари исходных 
понятий, соответственно нижнего, среднего и 
верхнего уровней описания системы. Элемента-
ми этих множеств являются параметры описания 
СЭС  на соответствующем уровне, 
где KkJjIi ∈∈∈ ,, , I,J,K – число параметров, описы-
вающих систему на каждом уровне обобщения. 

Язык }{ iA α= , реализующий наиболее под-
робное описание СЭС, назовем базовым языком. 
Базовый язык реализует уровень подробности 
описания социально-экономического объекта, на 
котором может производиться непосредственное 
определение числовых значений параметров си-
стемы объективными методами. Исходным момен-
том наших рассуждений служит положение о том, 
что языки всех уровней описания системы являют-
ся производными от базового языка. Это означает, 
что любое понятие в языке вышестоящего уровня 
основывается на некотором наборе понятий ниже-
стоящего уровня или базового языка. 

В межуровневых отношениях языков моде-
лирования эта зависимость выступает в виде фор-
мальных правил вычисления численных значений 
каждого понятия (параметра описания) вышестоя-
щего уровня по числовым значениям соответству-
ющей группы параметров нижестоящего уровня. 
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Например, исчисление макропоказателей эконо-
мики, где в качестве механизма агрегирования вы-
ступает стоимость. 

Выбор формальных правил перехода с языка 
одного уровня на другой происходит над модели-
рованием, т.е. в теории, которая из множества воз-
можных отношений выбирает и жестко фиксирует 
одно. После интерпретации результатов модели-
рования может производиться коррекция моделей, 
правил перехода и понятийной структуры языков 
моделирования.

Все сказанное означает, что информацион-
ное единство системы математических моделей, 
реализующих формальное многоуровневое опи-
сание социального объекта, обеспечивается на 
теоретическом уровне (на языке содержатель-
ной теории и формальной схемы) установлением 
однозначного соответствия между элементами 
языков и выбором правил преобразований чис-
ловых значений элементов языка нижестоящего 
уровня в числовые значения элементов языка 
вышестоящего уровня. Другими словами, пред-
полагается установление взаимно однозначного 
отображения языков разных уровней описания 
системы и выбор однозначного оператора, реа-
лизующего эти отображения. 

Такая жесткая однозначность обеспечивает 
сравнимость результатов моделирования как ос-
нову формального анализа динамики изучаемой 
системы. Запишем эту связь в виде операторного 
преобразования:

BS :
Γ→ SBA , : Γ→B  .                 (5)

Предполагается также, что существуют опе-
раторы обратного отображения языка верхнего 
уровня на язык нижних уровней описания СЭС:

ΒS : Β→Γ  и ΑS : Α→Β  .                (6)

Из наших рассуждений следует, что и эле-
менты языков разного уровня должны однозначно 
соотноситься друг с другом, т.е. составляют неко-
торую последовательность взаимно однозначных 
отображений:

j
Sβ : jji βα →}{ ,

k
Sϕ : kkj

Γ→}{β ,        (7)

k
Sβ : }{

kjk β→Γ , 
j

Sβ
: }{

kjj β→Β  .

Здесь 
j

Sβ  и 
k

Sϕ  – операторы формирования  
 
понятий элементов языка В из элементов языка А 
и элементов языка Г из элементов языка B, а 

k
Sβ   

 
и 

j
Sβ  – обратные отображения элементов выше 

стоящих языков в соответствующие множества 
элементов языков нижестоящего уровня,

где	  }{}{ iji αα ∉  и }{}{ jkj
ββ ∈  ;             (8)

 
– набор понятий (элементов) базового языка  

 
А, соответствующий jβ  понятию вышестоящего  
 
языка В, то же для  и . 

Поскольку каждому понятию вышестоящего 
языка соответствует свой оператор прямого и об-
ратного отображения, то операторы взаимно-одно-
значного отображения языков суть множества:

 ,                 (9)

                                                       
.
 

Операторы  не являются 
формальными порождающими грамматиками. Для 
моделирования СЭС характерно установление соот-
ветствия элементов языков разного уровня интуитив-
но-логическим путем. Эта процедура проводится в 
рамках частично формализованных теорий на основе 
формальной схемы изучаемых социально-экономи-
ческих процессов. Построение взаимно-однозначно-
го соответствия языков разного уровня формального 
описания СЭС – первое необходимое условие созда-
ния многоуровневой системы моделей СЭС. 

Когда соответствие элементов языков (7) опре-
делено, необходимо установить однозначные прави-
ла вычисления числовых значений понятий языков  
верхних уровней по числовым значениям элементов 
языков нижестоящих уровней. Для соблюдения прин-
ципа информационного единства каждому описанию 
конкретного состояния системы на языке нижесто-
ящего уровня, т.е. каждому набору количественных 
значений параметров описания СЭС, должно со-
ответствовать единственное значение параметров 
описания этого состояния на вышестоящем уровне. 
Другими словами, должно существовать однознач-
ное отображение состояния системы снизу вверх в 
принятой иерархии формального описания.

Пусть m – численное значение какого-либо 
параметра, например  для соответству-
ющих уровней описания системы. Тогда должна 
существовать такая последовательность операто-
ров отображения W, которая ставит в соответствие 
количественное описание состояния объекта на 
нижнем уровне количественному описанию этого 
состояния на вышестоящем уровне:

ΒW : Β→Α MM  ,                     (10)

ΓW : Γ→Β MM
 
,
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где  

 т.е. каждому элементу соответству- 
 
ет свой оператор отображения. 

Для каждого элемента вышестоящего языка 
можно записать:

j
Wβ :   ,            (11)

k
Wϕ :

                                                          
.

Выражения (10) и (11) выступают в качестве 
второго необходимого условия соблюдения прин-
ципа информационного единства при построении 
системы моделей СЭС.

Обратный переход сверху вниз в иерархии 
описаний СЭС неоднозначен: каждому конкретно-
му количественному описанию состояния системы 
на языке верхнего уровня соответствует множе-
ство описаний этого состояния на языке нижесто-
ящего уровня, т.е. существует оператор обратного 
отображения W , формулирующий множество ис-
ходных описаний на языке нижестоящего уровня:

 ,                 (12)

                                                              
.

где BΩ  – множество состояний, описанных на язы-
ке В, соответствующих единственному состоянию, 
описанному на языке Г, то же для , А и В.

Свойство (12) дает идею количественного 
обоснования необходимого числа уровней фор-
мального описания СЭС. Предположим, что мно-
жества BΩ  и , характеризующие соотношения 
языков в нашей трехуровневой системе описания 
СЭС, известны и что на указанных множествах 
могут быть введены некоторые меры AN  и BN , 
отражающие степень агрегирования и дезагреги-
рования описания.

Если мера «мала», то система моделей СЭС 
становится многоуровневой и очень сложной для 
практического использования. Если же мера «ве-
лика», то система моделей становится грубой, не-
чувствительной по многим определяющим факто-
рам рассматриваемого процесса: при переходе на 
более высокий уровень обобщения теряется слиш-
ком много информации. Эта потеря может быть 
такой большой, что будет отсутствовать возмож-
ность конструктивной интерпретации явления на 
языках двух соседних уровней. 

Практическое построение мер AN  и BN  – за-
дача сложная, и тем не менее анализ межуровневых 

отношений в существующих иерархических систе-
мах управления говорит о том, что  эти системы 
опытным путем приходят к некоторому рациональ-
ному значению соответствующих мер. Здесь мера 
выступает как необходимый предел чувствительно-
сти модели по сравнению с моделью нижестояще-
го уровня. О величине меры и соблюдении приве-
денных условий можно косвенно судить по числу 
ситуаций нижестоящего уровня описания системы, 
соответствующих одной ситуации вышестоящего 
уровня описания СЭС. Ниже рассмотрен один из 
возможных способов установления мер AN  и BN , 
путем введения понятия «порог сложности».

Как уже указывалось, каждому элементу язы-
ка вышестоящего уровня соответствует свой опе-
ратор W, определяемый прежде всего существом 
изучаемого процесса, природой рассматриваемого 
параметра, теоретической схемой его зависимости 
от других параметров и т.п.

Корректность построения оператора W, обе-
спечивающего соответствие языков представления 
системы на разных уровнях иерархии описания, мо-
жет быть проверена с помощью моделей системы. 

Пусть  и  – множества моделей, 
описывающих функционирование некоторой СЭС 
соответственно на нижнем, среднем и верхнем 
уровне обобщения;  и  – входная ин-
формация в модели на языках А, В и Г, описыва-
ющая исходное состояние социального объекта; 

 и  – результаты моделирования в 
виде выходной информации, описывающей буду-
щее состояние объекта на языках А, В и Г.

Процессы моделирования представим в виде 
операторного преобразования входной информа-
ции:

                        (13)

Информация  и получена путем опера-
торного преобразования информации , реализо-
ванной на базовом языке А:

 .                   (14)

Тот же оператор может быть использован для 
преобразования т.е.

 .               (15)
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Сравнение результатов, полученных с по-
мощью моделей (13) и агрегированием выходной 
информации  (15), позволяет сформулировать 
необходимое условие соответствия описаний на 
языках разного уровня обобщения:

 ;                     (16)

                                                   .

где  и  – допустимые отклонения значе-
ний параметров состояния системы при переходе с 
языка А на язык В и с языка В на язык Г.

Здесь предполагается, что система моделей, 
отражающая функционирование СЭС на разных 
уровнях обобщения, адекватно отображает изуча-
емые процессы на этих уровнях, и модели теорети-
чески согласованы между собой. 

Параметры  и  определяются мерами 
AN  и BN , т.е. степенью обобщения описания СЭС 

на верхнем уровне по сравнению с нижестоящим. 
На практике согласование моделей и построение 
оператором W проходят обычно одновременно. 
Поскольку в формальном описании СЭС оператор 
W осуществляет функции осреднения информа-
ции, то в большинстве случаев использует для это-
го модели нижестоящего уровня, т.е.

               (17)

В этом случае выражение (17) служит усло-
вием одновременного согласования информации 
и моделей в иерархии формального описания 
СЭС. Иногда построение оператора преобразо-
вания W оказывается очевидным и логически 
ясным, например, для осреднения каких-либо 
статистических данных применима операция ма-
тематического ожидания. Тогда выражение (17) 
служит условием согласования моделей системы. 
Может встречаться и обратное явление, когда со-
гласование моделей не представляет труда, а по-
строить формальный оператор агрегирования не 
удается. В этом случае выражение (17) служит 
условием и ориентиром при интуитивно-логиче-
ском обобщении информации.

Выражения (5) – (16) составляют необходи-
мые условия информационного единства много-
уровневого формального описания социальных 
систем и необходимые условия построения систем 
их моделей. Информационное единство формаль-
ного описания  СЭС и согласование моделей раз-

ного уровня обобщения обеспечивается прежде 
всего единством теоретического представления 
социального объекта. 

Отметим, что полностью формализованной 
теории СЭС построить невозможно. Речь может 
идти только о частичной формализации. Степень 
возможной формализации теории определяется 
свойствами рассматриваемого социально-эконо-
мического процесса и полнотой знаний об опре-
деляющих его закономерностях. Примером такой 
частичной формализации могут служить теоре-
тические построения на основе формальной схе-
мы СЭС. В отличие от языка моделирования, где 
информационная и логическая структуры четко 
разграничены, язык теории представляет собой 
неразрывное единство содержательной, информа-
ционной и логической сторон, отражающих сущ-
ность изучаемого явления. 

 Теория не изоморфна изучаемому объекту. 
Она имеет дело с определенными классами объек-
тов, на которых определены некоторые отношения, 
т.е. объектом теории являются абстрактные систе-
мы, определяемые набором исходных понятий. 
Построение теории – это построение совокупно-
сти правил преобразования над набором этих ис-
ходных понятий.

Любая теория – это абстрактная иерархиче-
ская система, где уровень иерархии определяется 
степенью обобщения или степенью абстрагиро-
вания в описании  уровней иерархии в структуре 
реального объекта. В процессе теоретического 
восхождения по уровням абстракции порожда-
ются новые понятия и новые гипотезы, составля-
ющие основу языка каждого следующего уровня 
абстракции. На каждом таком уровне формиру-
ются и свои логические средства, которые могут 
не иметь аналогов на нижестоящем уровне тео-
ретического представления объекта, т.е. не интер-
претируются на языке этого уровня. Отношения 
языков многоуровневого теоретического описа-
ния социального объекта – это прежде всего от-
ражение процессов обобщения и детализации в 
процедурах построения теорий. 

Теория, как аксиоматическая, так и концеп-
туальная, является абстрактным гипотетическим 
построением, отражающим представление иссле-
дователя о существе изучаемых процессов. Каждо-
му социальному объекту может соответствовать 
неограниченное множество теорий. Отличия этих 
теорий друг от друга могут быть порождены раз-
личием мировоззренческих установок исследова-
телей или различием концептуальных оснований в 
представлении механизма процесса, т.е.  различи-
ем исходных гипотез и целевых установок иссле-
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дований, методов получения, обработки и интер-
претации информации о процессе и т.п. 

Каждая из возможных теорий может иметь 
множество своих моделей, которые являются 
конкретной, предметной интерпретацией теории. 
При построении теорий СЭС модели служат для 
проверки гипотез, их уточнения и обоснования. 
Упрощенную процедуру отношения объекта, те-
ории и модели в процессе построения теории 
можно представить как выдвижение исходной 
гипотезы о сущности и механизме функциониро-
вания объекта, ее содержательное теоретическое 
представление, выделение формализуемых ком-
понентов теории, построение моделей этих ком-
понентов, сравнение результатов моделирования 
с эмпирической информацией, выяснение при-
чин расхождений, уточнение исходной гипотезы 
и теории, построение новых моделей и т.д. Этот 
итеративный процесс, включающий критический 
анализ теории, ее проверку на логическую непро-
тиворечивость и на соответствие эмпирическим 
данным, собственно, и составляет сущность на-
учного исследования СЭС.

Язык теории полиморфен. Этот полиморфизм 
отражает степень логической ясности и непроти-
воречивости теории. По мере развития теории и 
приведения ее к преимущественно дедуктивной 
форме, т.е. к предельно возможной степени форма-
лизации, полиморфизм языка теории уменьшается. 
Другими словами, по мере формализации язык те-
ории сдвигается на семантической шкале языков в 
сторону уменьшения количества априорных смыс-
ловых значений своих понятий.

При формализации содержательной теории 
не ставится вопрос о ее формальной непроти-
воречивости. Здесь математические структуры 
служат для более компактной записи основных 
положений теории. Высказывания, сделанные на 
математическом языке, должны обладать, прежде 
всего, интуитивно-содержательной убедительно-
стью, что и является их обоснованием. Матема-
тика формализует язык содержательных высказы-
ваний, структурирует его, но сами высказывания 
могут иметь априорные, интуитивные основания. 
За символами всегда стоят понятия, характеризу-
ющиеся функцией распределения их смыслового 
содержания. 

Процедура построения модели – это, прежде 
всего, переход к однозначности понятий и их отно-
шений, представленных в содержательной теории 
в неопределенной форме, т.е. это резкое сужение 
функций распределения смысла понятий и смысла 
их преобразований, которые затем однозначно от-
ражаются в модели.

Заключение
Перечисленные особенности языков теории 

позволяют утверждать, что говорить о каких-либо 
формальных принципах информационного един-
ства многоуровневого теоретического описания 
социальных объектов можно только при достаточ-
но большой степени формализации теории.

Возможность выделения в теории строго 
формальных отношений математического моде-
лирования изучаемых процессов является, прежде 
всего, показателем уровня знаний в данной обла-
сти и степени разработанности теории. Это нахо-
дит свое выражение и в системе языков, применяе-
мых в науке об этой области. Чем больше мы знаем 
об объекте, тем более совершенную теорию можем 
построить и тем больше языков применить в этой 
теории и ее моделях. Другими словами, чем совер-
шеннее теория, тем больший отрезок на семанти-
ческой шкале языков она использует. 

Механизмом, обеспечивающим информаци-
онное единство при переходе с одного языка на 
другой в процессе теоретического представления 
системы, является взаимная интерпретация выска-
зываний на всех применяемых языках. Непроти-
воречивость (в содержательном смысле) теории и 
соблюдение информационного единства иерархии 
описаний ее объекта могут быть проверены только 
на соотношении формальных языков этого описа-
ния. Если теория построена корректно, ее многоу-
ровневое формальное представление должно отве-
чать условиям (5) – (17). 
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