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В статье представлен алгоритм формирования информационно-
го ресурса для когнитивного моделирования промышленно-инве-
стиционного саморазвития системы средних и моногородов, поз-
воляющий исследовать специфические процессы тенденций эко-
номического роста. Также представлены: 

 матрица смежности для разрабатываемой когнитивной карты; 

 фрагмент когнитивной карты моделирования саморазвития 
системы. 

 
Перейти на ГЛАВНОЕ МЕНЮ 
 
Применение алгоритма формирования информа-

ционного ресурса для когнитивного моделирования 
промышленно-инвестиционного саморазвития си-
стемы средних и моногородов должен обеспечить 
построение и реализацию когнитивных моделей, что 
позволит исследовать специфические процессы [3, 2, 
4, 9, 10, 12]. Для моделирования развития городов 
рассматриваемых типов предлагается создание но-
вой технологии двухуровневого моделирования, на 
нижнем уровне которой реализуется когнитивная мо-
дель, укрупненно прогнозирующая общие тенденции 
развития городов с учетом перераспределения инве-
стиционных потоков [1, 2, 6, 8, 9, 10, 12]. 

Методологической основой исследования явились 
фундаментальные методы: системный, типологиче-
ский; структурно-функционального, статистический 
анализ и экономико-математическое моделировани 
(ЭММ) [1, 5, 7, 9, 10, 12, 15, 16, 17]. В качестве специ-
ального метода обосновано построение когнитивной 
модели на нижнем уровне для обоснования состава и 
взаимосвязей факторов, учитываемых при построении 

                                                           
1 Статья подготовлена при финансовой поддержке Российско-

го фонда фундаментальных исследований и Администрации 
Волгоградской области по проекту «Формирование концепт-
стратегии промышленно-инвестиционного развития средних и 
моногородов с использованием двухуровневого экономико-
математического и когнитивного моделирования» №15-46-
02543, р_поволжье_а. 

ЭММ верхнего уровня. Экспериментальные исследо-
вания проводятся на материалах типичного среднего 
города (г. Волжский) и моногорода (г. Михайловка) 
Волгоградской области. Аналитическая обработка 
экспериментальных данных проводится с применени-
ем корреляционно-регрессионного метода с использо-
ванием приобретенного на средства гранта программ-
ного обеспечения «Statiatica 10» [3, 2, 5, 6]. 

Результаты исследования. Известные в экономи-

ке аналитические методы динамического моделиро-
вания, основанные на математических моделях в 
форме систем дифференциальных уравнений, пред-
полагают применение основных групп факторов и 
описание взаимосвязей, чаще всего линейных, между 
ними [16, 17]. Потребовалось предварительное прове-
дение нечеткого когнитивного выявления и оценки 
влияния таких доминирующих факторов и их взаимо-
связей с учетом особенностей окружающей инфра-
структуры. Такой подход к моделированию динамики 
развития сельских поселений и малых городов с уче-
том инвестиционных потоков может существенно со-
кратить объем численных экспериментов при постро-
ении адекватной экономико-математической модели 
[1, 5, 6, 10, 11, 15, 16, 17]. 

Алгоритм формирования информационного ресурса 
для когнитивного моделирования промышленно-
инвестиционного саморазвития системы средних и мо-
ногородов включает семь этапов. Этапы 1 и 2 когни-
тивного моделирования выполняются специалистами-
когнитологами, этапы 3, 5 и 7 ‒ специалистами-
аналитиками, этап 4 допускает использование компью-
терной поддержки с применением, например, специа-
лизированной программы FCMapper [1, 5, 7, 9, 15, 16]. 

В качестве объекта для моделирования принималась 
обоснованная в работе группировка предприятий (ма-
териальная, фондосоздающая и потребительская), 
обеспечивающих функционирование городской ин-
фраструктуры по степени их влияния на его экономику. 

Нечеткой когнитивной картой устанавливаются 
числовые значения степеней причинности связей, 
показывающие, как один концепт влияет на другой. 
При построении карты эксперты пользуются следу-
ющей шкалой: влияет сильно (+1,0), влияет (0,5), не 
влияет (0,0), влияет отрицательно (-0,5) и влияет 
сильно отрицательно (-1,0). В случае, когда значе-
ния весов причинно-следственных связей извлека-
ются из данных в процессе обучения получаемой 
сети, веса принимают произвольные нечеткие зна-
чения из множества {–1; 1}.  

На основе построенной нечеткой когнитивной кар-
ты формируются матрицы взаимовлияний концеп-
тов друг на друга, после чего исследуются поведе-
ние и устойчивость построенной карты. 

Математический аппарат когнитивного моделиро-
вания включает: 
 моделирование саморазвитие ситуации, где динамика 

свободного движения состояния х(t) модели описыва-
ется уравнением (1): 

X(t) = (I + A + A2 + … + An)X(0), (1) 

где I – единичная матрица; 
А – матрица смежности размера n x n; 
x(o) – начальные условия 

 моделирование управляемого развития системы (2): 
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X(t+1) = P(0)*An, (2) 

где P(0) – импульс; 
А – матрица смежности размера (nxn). 

Для численной реализации процедуры когнитивного 
моделирования составляется матрица смежности, 
учитывающая степень взаимного влияния отобранных 
факторов, фрагмент которой представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Матрица смежности для разрабатываемой когнитивной карты 

Фрагмент формируемой когнитивной карты моде-
лирования эволюционного саморазвития экономи-
ческой системы без учета внешних управляющих 
воздействий представлен на рис. 2.  

В качестве критерия проводимого когнитивного 
анализа развития моделируемых сельских поселе-
ний и малых городов учитывался эффект от сум-
марных инвестиций. В процессе когнитивного моде-
лирования выявлялась оптимальность распределе-
ния инвестиционных потоков между основными 
группами предприятий. 

Исследование разработанной когнитивной модели 
планируется осуществлять в следующих режимах 
(рис. 2): 
 экспертное задание элементов матрицы смежности; 

 обучение сети с целью определения набора коэффи-
циентов взаимного влияния факторов; 

 исследование саморазвития системы с учетом уточ-
ненных значений параметров модели; 

 исследование управляемого развития моделируемой 
системы взаимодействия потоков среднего города. 

 

Рис. 2. Фрагмент когнитивной карты моделирования саморазвития системы 
 [2, 5, 4, 7, 10, 12, 15, 16, 17] 
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Таким образом, реализация разрабатываемого 
алгоритма когнитивного моделирования обеспечит 
реализацию численного моделирования и выявле-
ние факторов, наиболее существенно влияющих на 
экономические показатели моделируемой экономи-
ческой системы среднего города, учитывающей ин-
вестиционные потоки и трудовые ресурсы с исполь-
зованием соответствующих линейных или нелиней-
ных производственных функций (1). 

Для моделирования развития городов рассматри-
ваемых типов применялась новая технология двух-
уровневого моделирования, на нижнем уровне кото-
рой реализуется когнитивная модель, агрегированно-
го прогноза общих тенденций развития городов в 
системе поступления и перераспределения инвести-
ционных потоков. 

На базе результатов представленного анализа бу-
дет реализовано более строгое экономико-матема-
тическое моделирование развития малых, а также 
моногородов с учетом их специфических различий, 
моделируемой многофакторными регрессионными 
или аналитическими моделями, включающими диф-
ференциальные уравнения и их системы. 
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РЕЦЕНЗИЯ 

Когнитивное моделирование промышленно-инвестиционного 
развития средних и моногородов позволит применять технологию 
двухуровневого моделирования, на нижнем уровне которой реали-
зуется когнитивная модель, укрупненно-прогнозирующая общие 
тенденции развития объектов с учетом перераспределения инве-
стиционных потоков.  

Авторы предлагают применять алгоритм формирования инфор-
мационного ресурса для когнитивного моделирования промыш-
ленно-инвестиционного саморазвития системы средних и моного-
родов, который включает семь этапов. 

В статье представлен алгоритм формирования информационно-
го ресурса для когнитивного моделирования промышленно-инве-
стиционного саморазвития системы средних и моногородов, поз-
воляющий исследовать специфические процессы тенденций эко-
номического роста. Также представлены: 

 матрица смежности для разрабатываемой когнитивной карты; 

 фрагмент когнитивной карты моделирования саморазвития 
системы. 

Вышеизложенное дает основание считать, что актуальность рас-
сматриваемой темы, ее практическая необходимость, а также новизна 
материала определяют научную и практическую ценность статьи. 

Шохнех А.В., д.э.н., профессор кафедры экономики, бухгалтерского 
учета и аудита Волгоградского кооперативного института (фили-
ал), Российский университет кооперации, г. Волгоград. 
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