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Аннотация. В статье представлены некоторые результаты когнитивного 

исследования региональной социально-экономической системы. Исследование 

проводилось с целью определения факторов, могущих влиять на трансформационные 

процессы в системе. Применение инструментария когнитивного имитационного 

моделирования для решения этой задачи определило новизну исследования.  Были 

реализованы три этапа моделирования: разработка когнитивной карты, анализ 
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структурных свойств этой модели и сценарное моделирование. Приведены примеры 

выполнения этапов. В результате исследования было определено влияние развития 

производства, межрегионального и внешнеэкономического обмена на 

трансформационные процессы в социально-экономической системе. 
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Abstract. The article presents some results of a cognitive study of the regional socio-

economic system. The study was conducted to determine factors that could influence 

transformation processes in the system. The use of cognitive simulation modeling tools to 

solve this problem determined the novelty of the study. Three stages of modeling were 

implemented: development of a cognitive map, analysis of the structural properties of this 

model, and scenario modeling. Examples of steps are given. As a result of the study, the 

influence of production development, interregional and foreign economic exchange on 

transformation processes in the socio-economic system was determined. 
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Введение 

В настоящее время в мире идет заметная трансформация социально-

экономических систем. Социально-экономическая система (СЭС) — это 

сложный самоорганизующийся объект, развивающийся под влиянием 

многих изменяющихся факторов, как внутренних, так и внешних.

Трансформационные преобразования сегодня происходят в про-

цессе перехода стран от индустриального к постиндустриальному об-

ществу. Это системные изменения, затрагивающие весь спектр жизни 

государств — их политику, экономическую и социальную структуры, 

духовную жизнь. Трансформация СЭС обусловлена не только экономи-

ческими причинами, но и сложным взаимодействием политических, 

экономических, экологических факторов, требующими новых правил и 

механизмов принятия решений в сфере государственной политики 

в условиях современной геополитической обстановки.  

Исследование процессов трансформации не теряют своей актуаль-

ности  и им посвящено огромное количество работ [1–3]. Важность таких 
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исследований обуславливается, в том числе, необходимостью понимать 

сущность СЭС и сложность процессов в них, прогнозировать развитие, 

процессов, принимать решения о возможности влиять на трансформаци-

онные процессы, управлять ими. Помимо пассивного наблюдения за 

трансформационными процессами и фиксации происходящих событий 

для их объяснения, желательно предвидеть будущее и последствия при-

нимаемых решений. Для постановки и решения таких задач разработано 

и используется большое количество подходов и методов, в большой сте-

пени сосредоточенных в Форсайте [4]. 

В данном исследовании предлагается использовать методологию 

когнитивного имитационного моделирования для изучения особенностей 

и возможного развития СЭС. Это необходимо, в том числе, для разра-

ботки и обоснования принимаемых управленческих решений, направ-

ленных на совершенствование СЭС в интересах  населения, повышения 

качества его жизни. 

Когнитивное моделирование сложных систем [5–8] позволяет по-

строить модель СЭС в виде когнитивной карты — знакового ориентиро-

ванного графа: 
 

   , , , , , 1,2,...i ijG V E V V E e i j k= = = = ,  (1) 
 

в котором вершины Vi  — это концепты (показатели, факторы, признаки, 

сущности, объекты) когнитивной карты,  выбираемые для характеристи-

ки и описания изучаемой СЭС, eij — дуги, отображающие причинно-

следственные связи между вершинами Vi и Vj.  

Разработка когнитивной модели G происходит на первом этапе  

имитационного моделирования. На втором этапе проводится анализ мо-

дели, включающий анализ ее структурных свойств, устойчивости и ряда 

других. Третий этап — это этап сценарного моделирования, целью кото-

рого является прогнозирование развитие ситуаций в СЭС при различных 

возможных внутренних и внешних воздействиях на нее. Третий этап дает 

исследователю информацию о возможных лучших и худших сценариях 

развития системы, что позволяет предлагать и обосновывать рекоменда-

ции к выбору соответствующих управленческих решений. 

В данной работе приведены некоторые результаты когнитивного 

моделирования региональной СЭС, представляемой с общетеоретиче-

ских позиций [например, 9, 10]. 

1. Когнитивное моделирование трансформационных процессов 

    в социально-экономической системе 

1.2. Разработка и анализ когнитивной карты 

В основу разработки когнитивной модели СЭС были положены 

схема регионального экономического механизма академика А. Гранберга 
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[9, с. 91] и идеи из его работы [10]. На рисунке 1 показана когнитивная 

модель (карта) региональной СЭС, в которой уделено внимание рискам 

(вершина V11) и отдельно учтены факторы внешнеэкономического (V10) 

и межрегионального обмена (V7). Среди рисков рассматривались эконо-

мические, экологические, геополитические, которые могут отрицательно 

влиять на трансформационные процессы в СЭС. 

Разработка когнитивной карты и ее анализ осуществлялся с 

помощью программной системы когнитивного моделирования 

CMCS [8]. 

Проведенный на втором этапе моделирования анализ когнитивной 

карты включал анализ свойств графа G, его путей и циклов, а также 

устойчивости, связности и сложности. Исследование свойств модели G 

показало непротиворечие ее теоретическим и экспертным 

представлениям о реальной СЭС. На рисунке 2 изображен один из 

результатов исследования циклов модели G. Исследование циклов 

необходимо для установления структурной устойчивости модели [5–7]. 

 

 
 

Рис. 1. Когнитивная карта G региональной социально-экономической системы 
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Рис. 2. Выделение одного из 31 отрицательных  циклов когнитивной карты G 

 

1.2. Сценарное моделирование 

На третьем этапе имитационного моделирования были разработаны 

различные сценарии трансформационных изменений и проведено их им-

пульсное моделирование в целях прогнозирования возможного развития 

ситуаций в СЭС под влиянием различных единичных или множествен-

ных возмущающих и управляющих воздействий на систему. На рисунках 

3, 4 и 5 приведены некоторые значимые примеры сценарного моделиро-

вания.  

Моделирование внесением возмущения в одну вершину.  

Сценарий № 1. Пусть в региональной СЭС будет расти объем 

межрегионального обмена с другими региональными системами, что 

моделируется внесением импульса q7 =+1 в вершину V7. 

Результаты моделирования представлены таблицей 1 и рисунком 3. 

Как наглядно видно по рисунку 3, предполагаемый рост объема 

межрегионального обмена положительно влияет на изменения в СЭС: 

наблюдаются тенденции роста показателей во всех вершинах модели. 

Такой сценарий можно считать желательным для СЭС. 

Т. е. для реализации положительных изменений в СЭС можно реко-

мендовать усиливать обмен между регионами (далее необходимо уточ-

нение, какой необходим обмен: экономический? культурный? другой?). 
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Рис. 3. Графики и стек импульсных процессов, Сценарий №1 

 
Таблица 1 

Результаты вычислительного эксперимента, Сценарий №1 
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Сценарий № 2. Предположим, что усиливается 

внешнеэкономический обмен. Моделируется внесением импульса 

q10 = +1 в вершину V7. 

Результаты моделирования представлены рисунком 4. 

 

  
 

Рис. 4. Графики и стек импульсных процессов, Сценарий №2 

 

Как видно из рисунка 4, Сценарий № 2 также можно считать жела-
тельным для СЭС: показатели в системе имеют тенденцию к положи-
тельному нарастанию и при этом риски снижаются. Но если сравнить 
эффекты сценариев (удобно сделать, сравнивая результаты и по стекам), 
видим, что внешнеэкономический обмен желательнее. 

Реализация сценариев № 1 или № 2 показывает эффект от измене-
ний только в одном направлении — увеличении внешнеэкономического 
или межрегионального обмена. Но в реальной СЭС может действовать 
комплекс факторов, в том числе таких, которые будут противодейство-
вать положительным эффектам обмена. Для предусмотрения такой воз-
можности проводилось моделирование внесением импульсных воздей-
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ствий в несколько вершин. На рисунке 5 изображен один из результатов 
такого моделирования. 

Моделирование внесением воздействий в пять вершин. 
Сценарий № 3.  Предположим, что растут риски внешней и 

внутренней среды (q11 = +1), чему противостоят федеральные 
регулирующие системы (q6=+1), направляя усилия на развитие 
производства (q2 = +2) и развитие внешнеэкономического и 
межрегионального обмена (q7 = +1, q10 = +1). 

Результаты моделирования представлены на рисунке 5. 
 

  
 

Рис.5. Графики и стек импульсных процессов, Сценарий №3 

 

Как видно по рисунку 5, действие федеральных регулирующих си-

стем, направленных на рост производства, рост внешнеэкономического и 

регионального обмена могут успешно противодействовать различным 

рискам. 
Сравнивая результаты моделирования всех трех сценариев, видим 

явное преимущество комплексного воздействия на СЭС, что подтвер-
ждается графиками рисунка 5.



82 

Заключение 

В работе была поставлена задача  исследовать возможные направле-
ния трансформационных изменений региональных социально-
экономических систем, применив для этого инструментарий когнитивно-
го имитационного моделирования. В этих целях была построена когни-
тивная модель региональной социально-экономической системы, струк-
тура которой определялась схемой регионального экономического меха-
низма [9]. Был проведен анализ свойств модели, позволивший перейти к 
этапу сценарного моделирования. Моделирование сценариев возможного 
развития ситуаций в СЭС под воздействием факторов внутренней и 
внешней среды, ведущих к трансформационным изменениям, позволило 
сделать вывод о том, что для эффективного развития ситуаций в системе 
необходимо комплексное воздействие федеральных регулирующих си-
стем на СЭС. 
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