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В роботі розглянуто підходи до моделювання слабкоструктурованих
соціально-економічних систем з використанням апарату когнітивних
карт. Наведено результати когнітивного моделювання розвитку тури-
стично-рекреаційного комплексу Кримського регіону.

Ключові слова: слабкоструктуровані соціально-економічні системи,
туристично-рекреаційний комплекс, когнітивне моделювання,
когнітивні карти.

В работе рассмотрены подходы к моделированию слабоструктури-
рованных социально-экономических систем с использованием аппа-
рата когнитивных карт. Приведены результаты когнитивного моде-
лирования развития туристско-рекреационного комплекса Крымского
региона.

Ключевые слова: слабоструктурированные социально-
экономические системы, туристско-рекреационный комплекс, когни-
тивное моделирование, когнитивные карты.

This paper proposes the use of cognitive maps as a technique for mod-
eling semi-structured socio-economic systems. The results of cognitive
modeling development of tourist and recreational sector of the
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Вступ
Для вивчення властивостей та визначення перспектив

регіонального розвитку необхідне комплексне дослідження
різноманітних взаємопов’язаних аспектів функціонування: еко-
номічних, соціальних, природно-кліматичних, сировинно-
ресурсних тощо з урахуванням політичних, правових і інших
відносин, що існують у конкретному регіоні та його оточенні.
Одним із пріоритетних напрямків для Кримського регіону є по-
дальший розвиток туристсько-рекреаційного комплексу (ТРК) та
підвищення ефективності його використання.

ТРК відрізняється складною структурою, характеризується ве-
личезною кількістю різнорідних за своєю природою елементів та
взаємозв’язків, наявністю невизначеності та ризику, неодно-
значністю наслідків від прийнятих управлінських рішень тощо. На-
явність таких властивостей свідчить, що ТРК належить до класу
складних слабоструктурованих систем. Необхідно зауважити, що,
як правило, опис параметрів та законів функціонування систем та-
кого класу за допомогою традиційних «жорстких» аналітичних мо-
делей не є ефективним та адекватним їх внутрішній природі. Часто
виявляється неможливим побудувати достовірну математичну мо-
дель унаслідок значної невизначеності взаємодії елементів та
підсистем та наявності прямих та опосередкованих зворотних
зв’язків та наявності нелінійних ефектів.

Для дослідження систем такого класу в багатьох випадках
більш ефективним є використання «м’яких» методів моделюван-
ня, заснованих на якісних методах аналізу, нечітких правилах ви-
воду та експертних оцінках, оброблених із залученням інтуїції,
логіки «здорового глузду» та евристик [1−3, 6]. Здійснення
досліджень у цьому напрямі і практична реалізація одержаних
результатів неможливі без застосування комп’ютерних
інформаційних технологій та інтелектуальних систем підтримки
управлінських рішень

Моделі когнітивних карт та етапи їх побудови
Один з перспективних підходів до аналізу слабкоструктурова-

них проблемних галузей, що сформувався в останні десятиріччя,
називається аналізом когнітивних карт або когнітивним моделю-
ванням [1−7]. Він заснований на понятті когнітивної карти, яка є
моделлю уявлень та знань експертів про закони розвитку та вла-
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стивості аналізованої ситуації у вигляді елементарних семантич-
них категорій, пов’язаних відношеннями.

Когнітивну карту можна подати у вигляді орієнтованого гра-
фа, ребрам якого поставлені у відповідність ваги. Вершини графа
відповідають факторам (концептам), що визначають ситуацію,
орієнтовані ребра — причинно-наслідковим (каузальним)
зв’язкам між факторами. Когнітивні карти є не тільки засобом
структуризації та формалізації ситуації (або системи), але і засо-
бом її аналізу. Різні інтерпретації вершин, ребер та вагових ко-
ефіцієнтів на ребрах приводять до різних моделей і методів їх
аналізу.

У загальному випадку когнітивною картою називається при-
чинно-наслідкова мережа

>=< WCG , ,

де G − орієнтований граф (когнітивна карта);
C  − множина вершин (концептів, або факторів),

niCci ,...,2,1=∈  , що є елементами досліджуваної системи;
W − множина зв’язків між концептами (ребер графу), які

інтерпретуються як причинно-наслідкові (каузальні) зв’язки.
Як правило, множину факторів С (концептів) розбивають на

три підмножини: множину вхідних факторів, або параметрів
управління { }muuuU ,...,, 21= , множину проміжних факторів

{ }peeeE ,...,, 21=  та множину вихідних (цільових) факторів
{ }lyyyY ,...,, 21= .
Кожній вершині iC  ставиться у відповідність вектор незалеж-

них змінних ( ) ( ){ } i
C

g
C

i lgxXX ii ,...,2,1, === , що характеризують її
суттєві параметри.

За способами експертного завдання ступеню сили причинно-
наслідкових зв’язків та значень концептів можна виділити такі
види когнітивних карт: якісні (знакові); зважені; нечіткі.

У якісних (знакових) когнітивних картах, ідея застосування
яких належить Аксельроду [4], чинники ситуації пов’язані при-
чинно-наслідковими відношеннями, для яких визначений тільки
знак впливу: позитивний (+1) або негативний (-1). При позитив-
ному зв’язку зростання фактора-причини призводить до зростан-
ня фактора-наслідка, а при негативному − до зменшення. Якщо ж
від одного вузла графу до іншого ведуть як позитивні, так і нега-
тивні зв’язки, то питання про сумарний характер впливу зали-
шається невизначеним.
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У зважених знакових когнітивних картах [2] визначаться знак
(+ або - ) і вага впливу, що визначає силу причинного зв’язку.

Узагальненням традиційних когнітивних карт є нечіткі
когнітивні карти [5], в яких ваги ребер можуть бути значеннями з
деякої лінгвістичної шкали, що характеризують силу (ступінь)
впливу відповідного зв’язку, або (у деяких інтерпретаціях)
ступінь упевненості в наявності цього зв’язку. Цим
лінгвістичним змінним можна поставити у відповідність чисельні
значення з відрізку [-1, 1]: ( ) [ ] njiWccww jiij ,...,2,1,,1,1, =−→∈= . У
цьому випадку значення ваг причинно-наслідкових зв’язків мож-
на одержати з використанням методів побудови функцій прина-
лежності дискретних нечітких множин [8].

У загальному випадку, побудова когнітивної (графічної) карти
проблемної ситуації складається з етапів, наведених у табл. 1.

Таблиця 1
ЕТАПИ ПОБУДОВИ КОГНІТИВНОЇ КАРТИ

1.1. Виділення базисних факторів (концептів),
що описують суть проблеми. Виділення в сукуп-
ності базисних цільових факторів, стан яких ба-
жано змінити

1.2. Визначення факторів, що впливають на
цільові. Ці фактори в моделі будуть потенційно
можливими важелями дії на ситуацію (парамет-
рами управління)

1. Виділення чинників,
що характеризують
проблемну ситуацію

1.3. Визначення індикаторів (параметрів) фак-
торів та процесів, що відображають та поясню-
ють динаміку розвитку проблемної ситуації

Групування в окремі блоки факторів, що харак-
теризують певну сферу проблеми (геополітичну,
макро- і мікроекономічну, соціальну, екологічну,
демографічну, галузеву, регіональну тощо)

2.1. Виділення для кожного блоку часткових по-
казників, що детально характеризують
досліджувані тенденції та процеси

2.2. Побудова для кожного блоку групи
інтегральних показників, по змінах яких можна
судити про загальні тенденції у даній сфері

2. Угрупування чинників
по блоках

2.3. Визначення шкал вимірювання для побудованих
показників
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Закінчення табл. 1

3.1. Визначення напряму впливів і взаємовпливу
між чинниками.

3.2. Визначення позитивності впливу (позитивне, не-
гативне +\-)

3.3. Визначення сили впливу і взаємовпливу
чинників (зокрема, у термінах лінгвістичних
змінних)

3. Визначення зв’язків
між чинниками

3.4. Визначення зв’язків між чинниками різних
блоків

4. Перевірка адекват-
ності моделі

Методи аналізу когнітивних карт

Когнітивні карти дозволяють здійснювати статичний аналіз,
або аналіз впливів − це аналіз досліджуваної ситуації за допомо-
гою вивчення структури взаємних впливів концептів когнітивної
карти та динамічний аналіз, який полягає у генерації можливих
сценаріїв розвитку ситуації в часі.

До основних напрямків аналізу когнітивних належать на-
ступні:

− аналіз впливів;
− аналіз динаміки зміни стану (прогноз розвитку ситуації);
− аналіз стійкості;
− сценарний аналіз;
− пошук управлінських впливів;
− оцінювання і інтерпретації прогнозів розвитку ситуації.
Аналіз впливів у когнітивній карті полягає у визначенні знаку

та сили непрямого і сумарного впливу між будь-якою парою
чинників у знакових і нечітких когнітивних картах. Дослідження
взаємодії концептів дозволяє оцінювати «розповсюдження впли-
ву» по когнітивній карті, що змінює її стан (проміжних та
вихідних концептів). Аналіз когнітивної карти дозволяє виявити
структуру проблеми (системи), знайти найбільш значущі факто-
ри, що впливають на неї, оцінити дію факторів (концептів) один
на одного.

Для виконання аналізу когнітивної карти необхідно врахувати
весь опосередкований взаємовплив концептів один на одного.
Для цього на підставі побудованої когнітивної карти формуються
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матриці взаємовпливу концептів один на одного, після чого
досліджуються поведінка і стійкість побудованої карти. Це доз-
воляє зробити операція нечіткого транзитивного замикання. Ви-
користовуючи дану операцію, від когнітивної матриці можна пе-
рейти до транзитивно замкненої когнітивної матриці Z,
елементами якої є пари ( )ijij zz , . За допомогою матриці Z можуть
бути розраховані описані нижче основні системні показники
нечітких когнітивних карт − консонанси та дисонанси впливу
концептів один на одного, обчислення яких засноване на
порівнянні контурів, утворених з концептів карти за критерієм
відповідності, балансу та ступеню впливу [1].

Вплив i-го концепту на j-тий можна визначити так:

( ) ( )ijijijijij zzzzp ,maxsign += ,

де ijij zz ,  − сила позитивного або негативного впливу i-го
концепту на j-тий відповідно.

Консонансом впливу i-го концепту на j-тий, який відображає
ступінь довіри до знаку та сили впливу називається величина:

ijij

ijij

ij zz

zz
c

+

+
= .

Дисонансом відповідно називається величина ijij cd −=1 .
Таким чином, сумарний вплив i-го концепту на систему iP

r
 та

консонанс впливу i-го концепту на систему 
iC
r

 визначаються
відповідно:

∑
=

=
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j
iji p

n
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,

а системи на j-тий концепт:
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Якщо в когнітивній карті виділені цільові та вхідні концепти,
на які можна впливати, то коло вирішуваних задач включає оцін-
ку досяжності цілей, розробку сценаріїв і стратегій управління,
пошук управлінських рішень тощо.

При аналізі динаміки зміни стану ситуації аналізується зміна
значень цільових та проміжних концептів залежно від зміни зна-
чень деяких з вхідних. Для аналізу динаміки задаються шкали
для факторів, що дозволяють виразити їх значення в чисельному
або лінгвістичному вигляді.

Якісний аналіз когнітивної моделі (змісту складових її блоків,
цільових чинників, що управляють, аналіз шляхів і циклів, при-
чинно-наслідкових зв’язків та їх характеру) не розкриває всієї
глибини явищ і процесів, що відбуваються в реальній системі.
Тому наступним етапом дослідження є моделювання імпульсного
процесу розповсюдження збурень, тобто переходу системи з од-
ного стану в інший або еволюційним шляхом, або під дією
управляючих впливів. Кожен такий імпульсний процес є можли-
вим сценарієм розвитку системи. Таким чином, сценарний аналіз
полягає у порівняльному аналізі поведінки ситуації при різних
вхідних діях та дозволяє згенерувати сценарій і обґрунтувати
найбажаніший варіант розвитку ситуації (пряма задача). В свою
чергу пошук управляючих впливів для переходу системи (ситу-
ації) у цільовий стан ґрунтується на розв’язанні зворотної задачі

Крім того, імпульсне моделювання на когнітивних картах, що
є «зовнішнім» описом систем, дозволяє вивчати тенденції ди-
намічних змін для всієї системи в цілому. Для проведення
імпульсного моделювання у множині вхідних графа Х задаються
певні прирости у наступний момент часу. Ці вершини акту-
алізують усю систему, тобто усі проміжні концепти системи, які
безпосередньо чи опосередковано пов’язані з вхідними.

У загальному випадку, якщо є кілька вершин jc , суміжних з
ic , то процес розповсюдження збурення по когнітивній карті за
наявності внутрішніх імпульсів jp  та відсутності зовнішніх збу-
рень визначається правилом:

( ) ( ) ( ) ( )tPwXXftXtX j
j

ijjiii ∑+=+ ,,1

при відомих (заданих) значеннях ( ) ( )0,0 PX .
При наявності зовнішніх збурень iQ  імпульсний процес ви-

значається правилом:



393

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1,,1 +++=+ ∑ tQtPwXXftXtX ij
j

ijjiii .

Зауважимо, що вивчення динаміки процесів шляхом аналізу
когнітивної карти є більш простішим, ніж аналітичне
дослідження моделей поведінки у вигляді систем диференційних
або різницевих рівнянь, які в багатьох випадках не вдається по-
будувати при дослідженні динамки реальних соціальних, еко-
номічних, екологічних систем.

Когнітивна карта розвитку туристсько-рекреаційного
комплексу Кримського регіону.

Когнітивний підхід до дослідження туристський-рекреацій-
ного комплексу дозволяє описати його структуру та важливі ас-
пекти функціонування, взаємодію різних факторів, виявити
вплив зовнішнього середовища на управління поточною ситу-
ацією в туристський-рекреаційній системі.

З метою вирішення завдань, пов’язаних з ухваленням
управлінських рішень у галузі розвитку ТРК було розглянуто на-
ступну альтернативу: створення особливої економічної зони ту-
ристсько-рекреаційного типу з метою підтримки розвитку галу-
зей туризму Кримського регіону та проведене когнітивне
моделювання розвитку туристський-рекреаційного комплексу
згідно з розробленою когнітивною картою (рис. 1).

На когнітивній карті (рис. 1) зображені основні групи чин-
ників і взаємозв’язки, що необхідно враховувати при дослідженні
розвитку туристсько-рекреаційної системи Кримського регіону.

Імпульсне моделювання на розроблених когнітивних картах
дозволяє аналізувати можливі сценарії розвитку ТРК Кримського
регіону. Як свідчать результати сценарних розрахунків
когнітивного моделювання розвитку ТРК, реалізація політики
державної та регіональної влади в галузі туризму, спрямованої на
пріоритетний розвиток ТРК Кримського регіону шляхом
збільшення бюджетного фінансування, зменшення податкового
навантаження та створення вільної економічної зони туристично-
рекреаційного типу призведе до прискореного розвитку галузей
туризму АРК, зростанню обсягів інвестицій, збільшення конку-
рентоспроможності туристичної галузі та зростання попиту на
туристичні послуги, що в свою чергу позитивно відобразиться на
рівні життя населення та економічній ситуації в регіоні в цілому.
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Висновки
Підсумовуючи, зауважимо, що когнітивні карти відображають ли-

ше факт наявності впливів одних чинників на інші. У них не відобра-
жається ні детальний характер цих впливів, ні динаміка зміни впливів
 залежно від зміни ситуації, ні часові зміни самих чинників.

Врахування всіх цих обставин вимагає переходу на наступний
рівень структуризації інформації, відображеної в когнітивній карті,
тобто до когнітивної моделі. На цьому рівні кожен зв’язок між чин-
никами когнітивної карти має розкриватись відповідним рівнянням,
яке може містити як кількісні (вимірювані) змінні, так і якісні
змінні. При цьому кількісні змінні входять природним чином у ви-
гляді їх чисельних значень, а кожній з якісних змінних ставиться у
відповідність сукупність лінгвістичних змінних, що відображають
різні стани цієї змінної. У ру накопичення знань про процеси, що
відбуваються в досліджуваній ситуації, стає можливим детальніше
розкривати характер зв’язків між чинниками. Тут істотну допомогу
може надати використання процедур data mining.

Таким чином, хоча когнітивні карти не відображають усіх
суттєвих факторів та можливих взаємозв’язків між ними, але вони є
початковою концептуальною моделлю та є основою для побудови
більш детальних моделей розвитку ТРК та оцінки його впливу на
соціально-економічний стан Кримського регіону.
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