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В статье представлены основные направления когнитивного мо-

делирования промышленно-инвестиционного развития средних и 
моногородов, которые позволяют провести поэтапный анализ 
структуры, включающей: исходное представление о моделируемой 
экономической системе; построение концептуальной схемы и 
структуры когнитивной модели на ее основе; структурный анализ 
когнитивной модели; моделирование развитие системы; сценар-
ный анализ; интерпретация результатов; анализ результатов мо-
делирования. 

 
Постановка задач когнитивного моделирования 

промышленно-инвестиционного развития средних и 
моногородов позволит исследовать специфические 
процессы, которые будут реализованы посредством 
информационных технологий [3, 4, 9, 10, 12]. Для 
моделирования развития городов рассматриваемых 
типов предлагается создание новой технологии 
двухуровневого моделирования, на нижнем уровне 
которой реализуется когнитивная модель, укрупня-
ющая прогнозные общие тенденции развития горо-
дов с учетом перераспределения инвестиционных 
потоков [1, 6, 8, 15, 17]. 

Методологической основой исследования явились 
фундаментальные методы: системный, типологиче-
ский; структурно-функционального, статистический 
анализ и экономико-математическое моделирова-
ние [3, 1, 6, 8, 14, 15, 17]. В качестве специального 
метода обосновано построение когнитивной модели 
на нижнем уровне для обоснования состава и взаи-
мосвязей факторов, учитываемых при построении 
ЭММ верхнего уровня. Экспериментальные иссле-
дования проводятся на материалах типичного 
среднего города (г. Волжский) и моногорода (г. Ми-
хайловка) Волгоградской области. Аналитическая 
обработка экспериментальных данных проводится с 
применением корреляционно-регрессионного мето-
да с использованием приобретенных на средства 
гранта программного обеспечения «Statiatica 10» [2, 
5, 9, 11, 13, 15]. 

Результаты исследования показали, что оптимиза-
ции распределения инвестиций в рамках сельских 

                                                           
1 Статья подготовлена при финансовой поддержке Россий-
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поселений и средних городов требует применения 
экономико-математического моделирования (ЭММ), 
позволяющего учесть особенности логистических по-
токов производства и потребления. Известные в эко-
номике аналитические методы динамического моде-
лирования, основанные на математических моделях 
в форме систем дифференциальных уравнений, 
предполагают известными основные группы факто-
ров и описание взаимосвязей, чаще всего линейных, 
между ними [1, 6, 8, 15, 16, 17]. 

Для моделируемых в настоящем исследовании 
средних городов возможно наличие доминирующих 
влияний некоторых предприятий или их групп, неха-
рактерных для крупных городов. Поэтому потребова-
лось предварительное проведение нечеткого когни-
тивного выявления и оценки влияния таких домини-
рующих факторов и их взаимосвязей с учетом 
особенностей окружающей инфраструктуры. Такой 
подход к моделированию динамики развития сель-
ских поселений и малых городов с учетом инвести-
ционных потоков может существенно сократить объ-
ем численных экспериментов при построении адек-
ватной экономико-математической модели [1, 6, 8, 
10, 12, 15, 16]. 

Разрабатываемая информационная технология 
(ИТ) построение когнитивной модели на примере 
развития среднего города включает следующие 
этапы (рис. 1). 
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Рис. 1. Структура ИТ когнитивного  
моделирования и анализа развития  

среднего города2 

Этапы 1 и 2 когнитивного моделирования выпол-
няются специалистами-когнитологами, этапы 3, 5 и 
7 ‒ специалистами-аналитиками, этап 4 допускает 
использование компьютерной поддержки с приме-
нением, например, специализированной программы 
FCMapper [1, 6, 8, 10, 12, 15, 17]. 

В качестве объекта для моделирования принима-
лась обоснованная в работе группировка предприя-
тий (материальная, фондосоздающая и потреби-
тельская), обеспечивающих функционирование го-
родской инфраструктуры по степени их влияния на 
его экономику. 

                                                           
2 Условные обозначения: 1 – исходное представление о мо-

делируемой экономической системе; 2 – построение концеп-
туальной схемы и структуры когнитивной модели на ее осно-
ве; 3 – структурный анализ когнитивной модели; 4 ‒ модели-
рование развитие системы; 5 – сценарный анализ; 6 – 
интерпретация результатов; 7 – анализ результатов модели-
рования. 



  

Рогачев А.Ф. ПРОМЫШЛЕННО-ИНВЕСТИЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ МОНОГОРОДОВ 

 

 251 

Модель учитывала мобильность трудовых ресур-
сов и инвестиции, которые могут свободно переме-
щаться между предприятиями. Производственные 
возможности каждой группы предприятий задавались 
в форме производственных функций (1): 

Xi = Fi(Ki, Li, Ii), i = 0, 1, 2, (1) 

где Xi,Ki,Li,Ii – соответственно выпуск продукции, 

основные производственные фонды, число занятых 
в i-й группе предприятий, инвестиции в i-ю группу 

предприятий. 
Для уточнения влияния инвестиционных потоков 

дополнительно учитывались скорости их изменения 
dKi / dt.  

Полученная структурная схема взаимодействия 
материальных и финансовых потоков и трудовых 
ресурсов в экономике города реализовывалась ко-
гнитивной картой. Время t в когнитивной модели 

изменяется дискретно. 
Обсуждение результатов. Основные недостатки 

традиционных когнитивных карт (ограниченность 
применения и невозможность строгого численного 
моделирования поведения систем), устраняются в 
различных модификациях нечетких когнитивных 
карт (НКК), которыми называют причинно-
следственная сеть ‒ G (2): 

G = (C, W), (2) 

где С – множество концептов; 
W – множество связей между концептами w(ci, cj) 

ϵ W→[-1; 1]. 

Нечеткой когнитивной картой устанавливаются 
числовые значения степеней причинности связей, 
показывающие, как один концепт влияет на другой. 
При построении карты экспертам обычно предлагают 
воспользоваться следующей шкалой: влияет сильно 
(+1,0), влияет (0,5), не влияет (0,0), влияет отрица-
тельно (-0,5) и влияет сильно отрицательно (-1,0). В 
случае, когда значения весов причинно-следствен-
ных связей извлекаются из данных в процессе обу-
чения получаемой сети, веса принимают произволь-
ные нечеткие значения из множества {–1; 1}.  

В заключение можно сказать, что постановка задач 
когнитивного моделирования промышленно-инвести-
ционного развития средних и моногородов позволит 
применить новую технологию двухуровневого моде-
лирования, на нижнем уровне которой реализуется 
когнитивная модель, укрупненно-прогнозирующая об-
щие тенденции развития объектов с учетом перерас-
пределения инвестиционных потоков. 
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РЕЦЕНЗИЯ 
Постановка задач когнитивного моделирования промышленно-

инвестиционного развития средних и моногородов позволит при-
менить новую технологию двухуровневого моделирования, на 
нижнем уровне которой реализуется когнитивная модель, укруп-
ненно-прогнозирующая общие тенденции развития объектов с уче-
том перераспределения инвестиционных потоков. 

Автор совершенно справедливо утверждает, что для моделиру-
емых в настоящем исследовании средних городов возможно нали-
чие доминирующих влияний некоторых предприятий или их групп, 
нехарактерных для крупных городов, что определило предвари-
тельное проведение нечеткого когнитивного выявления и оценки 
влияния таких доминирующих факторов и их взаимосвязей с уче-
том особенностей окружающей инфраструктуры. Такой подход к 
моделированию динамики развития сельских поселений и малых 
городов с учетом инвестиционных потоков может существенно 

сократить объем численных экспериментов при построении адек-
ватной экономико-математической модели. 

В статье представлены основные направления когнитивного моде-
лирования промышленно-инвестиционного развития средних и моно-
городов, которые позволяют провести поэтапный анализ структуры, 
включающей: исходное представление о моделируемой экономиче-
ской системе; построение концептуальной схемы и структуры когни-
тивной модели на ее основе; структурный анализ когнитивной модели; 
моделирование развитие системы; сценарный анализ; интерпретация 
результатов; анализ результатов моделирования. 

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

Шохнех А.В., д.э.н., профессор кафедры экономики, бухгалтер-
ского учета и аудита Волгоградского кооперативного инсти-
тута (филиал), Российский университет кооперации, г. Волго-
град. 

Перейти на ГЛАВНОЕ МЕНЮ 

 


