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Аннотация: В работе представлена краткая информация о 
ряде когнитивных исследований, посвященных проблемам 
устойчивого развития территорий Юга России. В качестве 
примеров приведены 6 когнитивных карт, представляющих 
собой иерархию сложных региональных систем макро– и 
мезоуровней и разных аспектов этих систем. Приведена 
небольшая часть результатов исследования свойств этих 
моделей и результатов сценарного моделирования развития 
ситуаций, позволяющих делать выводы о возможностях 
устойчивого развития этих систем.  
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Исследование проблем устойчивого развития таких сложных 

систем, как социально-экономические, социо-технические, 
экологические, политические никогда не теряют своей актуальности. 
При исследованиях устойчивости возникают вопросы, какой аспект 
устойчивости необходимо исследовать, по каким конкретно 
критериям, что может свидетельствовать об устойчивости системы? 
Как известно, для характеристики свойств устойчивости системы 
применяются различные качественные и количественные критерии. 
Выбор их в каждом конкретном исследовании чаще всего опирается 
на понимание устойчивости в смысле провозглашенного на саммите 
«Рио-92» [1].  
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Следует отметить, что подавляющее большинство определений 
«устойчивое развитие» сложной СЭС даются на понятийном, 
качественном уровне. Например: устойчивость развития 
(соответственно, стабилизация равновесного состояния) можно 
представить как обеспечение (соответственно, стремление) 
государством и обществом достижение некоторого рационального 
процесса развития (соответственно динамического равновесия 
между этими компонентами).  

Применительно к экономическим системам можно принять во 
внимание определение устойчивости, данное Л.Л. Тереховым: 
устойчивость – это способность системы функционировать в 
состояниях, близких к равновесным, в условиях постоянных 
внешних и внутренних возмущающих воздействий.  

Для количественной оценки состояния устойчивости можно 
воспользоваться определением из [1]: 

«Устойчивое развитие системы – это сложное динамическое 
свойство класса управляемости, сочетающее в себе требования:  

1) попадания траектории развития за определенное время в 
целевое множество состояний;  

2) не выхода траектории развития на прогнозном интервале 
времени из некоторого множества «безопасных» состояний;  

3) почти монотонного возрастания некоторых показателей 
развития на определенном интервале времени с последующим 
сохранением их в заданных интервалах допустимых значений;  

4) асимптотической устойчивости (стабилизируемости) 
программной траектории;  

5) гармонизации интересов сторон».  
В зависимости от целей исследования устойчивости конкретной 

сложной системы, возможностей получения информации, 
используемых моделей и методов исследования находят применение 
те или иные из вышеназванных критериев. Чаще всего из 
количественных критериев используются первый и второй критерии.  

В монографии [1] предложена модель глобальной безопасности 
и устойчивости на заданном промежутке времени [t0, t1], как свойство 
развития глобального процесса (в рамках данной модели), при 
котором в каждый момент времени t0<t<t1 выполняется система 
неравенств [1] 
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где L, F, J, S, B, Z, R – показатели оценки глобальной 

безопасности в модели: L – средняя продолжительность жизни; F – 
потребление продовольствия на душу населения (пища на человека);  

J – потребление промышленной продукции на душу населения 
(промтовары на человека); 

S – средние затраты на социальную сферу на душу населения 
(сервис на человека); 

B – биомасса растительности суши; Z – уровень загрязнения; R 
– природные ресурсы (объем традиционных, невозобновимых, и 
нетрадиционных, регенерированных, природных ресурсов). 

Предельно допустимые значения L, F, J, S, B, Z, R выбираются 
на основе результатов медицинских, социологических и 
экологических исследований в международных проектах или на 
основе оценок, даваемых в решениях международных форумов и 
организаций. Заметим, что установление допустимых значений для 
каждого региона является непростой проблемой, особенно в 
условиях динамично изменяющейся среды функционирования 
сложной системы.  

Условия (1) могут рассматриваться как обязательная основа 
выбора показателей и параметров характеристики любой сложной 
системы на ее макро–, мезо– микроуровнях.  

Наши исследования Юга России с помощью когнитивного 
анализа и управления ситуациями в следовании работам [1, 2] можно 
считать начавшимися в начале 2000-х годов: когнитивное 
имитационное моделирование сложных систем [3-5, 7].   

Не затрагивая споров вокруг того, какие территории 
составляли и составляют Юг России, будем придерживаться 
следующего. Юг России – это Краснодарский и Ставропольский 
края, Волгоградская и Астраханская области, Ростовская, 
Запорожская, Херсонская области; это республика Адыгея, Донецкая 
народная и Луганская народная республики, Ингушетия, Кабардино-
Балкарская и Карачаево-Черкесская республики, Крым, Северная 
Осетия-Алания, Чеченская республика. Территории субъектов, 
которые относят к Югу России, граничат с территориями Поволжья, 
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с Абхазией, Азербайджаном, Южной Осетией, Грузией, Дагестаном. 
На востоке – территории граничат с Казахстаном, на Западе – с 
Украиной. Каспийское, Черное и Азовское моря омывают границы 
Юга России. Горы Кавказа и равнины, разнообразные природно-
климатические условия и природные ресурсы. Множество 
национальностей на этой территории. Различная экономика, 
различное производство, различное социально-экономическое 
состояние населения – это и многое другое определяет особенности 
и проблемы Юга России. В связи с этим, проблема устойчивого и 
безопасного развития Юга России является одной из его 
центральных проблем. Она особо обострилась в последнее время в 
связи с началом СВО, но практически эта слабоструктурированная 
проблема всегда стояла для этого региона России и привлекала к себе 
внимание ученых в разные исторические периоды. 

Опыт исследования этих проблем, основанный на системном и 
когнитивном подходах, позволил прийти к заключению, что в 
когнитивных моделях должна учитываться иерархия  

 
1,, ; , , 1,2,...k k k k k kIG G E G V E k K  (2) 

 
где Gk – когнитивная карта, знаковый ориентированный граф с 

вершинами (концептами) Vk и дугами Ek, отображающими причинно-
следственные связи между вершинами. Условно это можно 
отобразить схемой (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Схема иерархии и аспектов (граней) когнитивной 

модели 
 
В зависимости от сложности когнитивной модели, она может 

быть получена в виде взвешенного графа, функционального графа, 
нечеткого графа.  

При изучении одного из аспектов проблемы сложной системы 
необходимо не терять его связи с другими аспектами 
(политическими, экономическими, экологическими и др.).  

В случае моделирования таких систем, как Юг России, 
состоящий из многих территорий, взаимоотношения между ними 
можно представить в виде взаимодействия (в том числе на языке 
теории игр) нескольких иерархий – схема (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Схема взаимодействия иерархий 
 
Приведем некоторые примеры когнитивного моделирования 

системы «Юг России». 
Процесс когнитивного имитационного моделирования состоит 

из основных этапов: разработка когнитивной модели, анализ свойств 
модели (свойств вершин, путей, циклов, сложности, связности, 
устойчивости к возмущениям, структурной устойчивости и др.), 
импульсное моделирование сценариев возможного развития 
ситуаций.  

 
Пример 1. Исследование системы «Юг России».  
На рисунке 3 изображена когнитивная карта «Юг России», на 

рисунках 4 и 5 приведены результаты анализа некоторых свойств 
модели. На рисунке 6 изображен один возможных сценариев 
развития ситуаций в системе. 
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Рисунок 3 – Когнитивная карта G «Юг России» 
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Рисунок 4 – Выделение одного из 13 отрицательных циклов 
модели 

 
Анализ циклов показал, что в системе наблюдается 60 циклов 

обратной связи, 13 отрицательных (стабилизирующих) и 47 
положительных (усиливающих). Согласно условию структурной 
устойчивости (наличие нечетного числа отрицательных циклов) 
данная модель является структурно устойчивой.  

На рисунке 5 изображен один из симплексов системы, 
полученнный при исследовании свойств связности системы [6]. 
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Рисунок 5 – Выделение симплекса σ(11)
5,  

образованнного вершиной V11 «Население Русского Юга» 
 
Определение числа симплексов и их структуры, анализ q – 

связности системы позволяют выдвигать обоснования для решения 
задач декомпозиции и композиции изучаемой сложной системы, 
выявлять симплексы, более всего влияющие на процессы в системе 
и образующие вершины, которые рациональнее выбирать в качестве 
управляющих. 

После анализа свойств системы, позволившего прийти к 
заключению об адекватности модели, был проведен сценарный 
анализ. На рисунке 6 изображены графики импульсных процессов, 
соответствующих сценарию в предположении возможности 
положительного влияния экономико-хозяйственных факторов, 
успешного действия механизма обеспечения единства, роста 
неразрывности Русского Юга (внесение положительных импульсов 
в вершины V1,V6 ,V21).  
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Рисунок 6 – Сценарий развития ситуаций при внесении 
положительных импульсов в вершины V1,V6 ,V21 

 
Пример 2. Социальные взаимодействия и проблемы 

национальной безопасности Юга России.  
В 2008-2010 гг. были выполнены работы по Государственному 

контракту № 02.740.11.0379 по теме «Моделирование процессов 
социальных взаимодействий и проблемы национальной 
безопасности Юга России» и по Федеральной целевой программе 
«Научные и педагогические кадры», тема «Моделирование 
процессов социального взаимодействия и проблем национальной 
безопасности Юга России». Исполнителями этих работ были: СКНЦ 
ВШ, ЮНЦ РАН, ЮФУ (ТРТУ).  

Одним из аспектов этих работ было исследование проблем 
адаптации народов Юга России к трансформационным изменениям. 
Были разработаны и проанализированы (Горелова Г.В., Розин М.Д., 
Рябцев В.Н., Сущий С.Я.) когнитивные карты всего региона и 
некоторых областей и республик Юга России в отдельности в период 
до 2010 года, а также когнитивные карты возможных 
геополитических ситуаций региона в ближайшем окружении [3, 5]. 
Были изучены задачи устойчивости развития региона, сложности и 



319 

связности системы «Юг России», а также были проанализированы 
возможные сценарии ее развития при изменениях различных 
внутренних и внешних факторов. На рисунке 7 представлена 
когнитивная карта «Адаптации народов Юга России к 
трансформационным изменениям». 

.

 
 

Рисунок 7 – Укрупненная когнитивная карта «Адаптации народов 
Юга России к трансформационным изменениям» 

 
Пример 3. Республика Дагестан. 
На рисунке 8 изображена когнитивная карта, включающая 

основные концепты социально-экономического механизма 
республики. На рисунке 9 изображены результаты моделирования 
одного из сценариев. Графики импульсных процессов (рисунок 9), 
начиная с 5 такта моделирования (ранее тенденции развития 
ситуаций были незначительными), полученные в предположении, 
что многонациональная специфика Дагестана может существенно 



320 

влиять на устойчивость развития республики, подтверждают эту 
гипотезу. 

Рисунок 8 – Когнитивная карта «Социально-экономический 
механизм Дагестана» 
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Рисунок 9 – Сценарий развития ситуаций при длительном 
воздействии многонациональной специфики Дагестана 

 
Пример 4. Межрегиональное взаимодействие Ростовской 

области и Краснодарского края.  
Когнитивная карта межрегионального взаимодействия 

изображена на рисунке 10. На рисунке 11 приведен пример одного из 
сценариев развития ситуаций на когнитивной карте, полученного в 
предположении развития межрегионального взаимодействия. Как 
видно, рост межрегиональной интеграции приводит к устойчивым 
тенденциям в смысле критерия почти монотонного возрастания 
показателей развития системы на определенном интервале времени. 
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Рисунок 10 – Когнитивная карта «Межрегиональное 
взаимодействие» 

 

 
 

Рисунок 11 – Графики импульсных процессов, 
соответствующие сценарию роста межрегиональной интеграции 
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Пример 5. Двухуровневая когнитивная модель системы 
«Сельские территории Ростовской области» [3]. 

Когнитивная модель системы изображена на рисунке 12. 
 

 
G1 (верхний уровень)                            G2 (нижний уровень) 

Рисунок 12 – Иерархическая когнитивная карта «Сельские 
территории Ростовской области»  

 
На рисунке 13, как пример, приведены графики импульсных 

процессов, соответствующих сценарию, в котором предполагается 
возможность изменений сразу в пяти вершинах модели. 
Предполагается совершенствование государственного 
регулирования, повышение качества системы образования, развитие 
социального партнерства, рост инвестирования в АПК РО, как 
противостояние негативному влиянию геополитической обстановки. 
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Рисунок 13 – Графики импульсных процессов при импульсном 
воздействии на 5 вершин  
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Сценарий совершенствования государственного 
регулирования, повышения качества системы образования, развития 
социального партнерства показывает, что если при разработке 
стратегии устойчивого развития сельских территорий Ростовской 
области предусмотреть возможность роста ВРП Ростовской области, 
предусмотреть мероприятия, направленные на развитие социального 
партнерства, на рост инвестирования в АПК РО, то это может 
обеспечить устойчивое монотонное возрастание рассмотренных в 
модели показателей и противостоять тем самым негативному 
влиянию геополитической обстановки. Как показывает рисунок 13, 
эта система удовлетворяет требованиям критерия устойчивости типа 
почти монотонного возрастания некоторых показателей развития на 
определенном интервале времени. 

Пример 6. Исследование устойчивости развития сельских 
территорий. Результаты изложены в статье [5]. 

На рисунке 14 представлена когнитивная карта «Устойчивость 
развития сельских территорий».  

 

 
 

Рисунок 14 – Когнитивная карта «Устойчивость развития 
сельских территорий» 
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Когнитивное моделирование на представленной модели 
(рисунок 14) является продолжением исследования возможностей 
развития различных сельских территорий, не привязанных к 
конкретному региону, как в примере 5. 

 
Заключение 
Исследование сложных систем, таких, как социально-

экономические, социо-технические, экологические, политические, в 
целях разработки стратегий их устойчивого и безопасного развития, 
связано с применением методов имитационного моделирования. В 
статье представлено несколько примеров когнитивного 
имитационного моделирования сложной системы, названной «Юг 
России», иллюстрирующих реализацию принципов иерархического 
представления системы, взаимодействия иерархий, 
взаимосвязанного рассмотрения разных подсистем и аспектов 
функционирования сложной системы. 
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Анализ методов и технологий верификации моделей 
сценарного управления 

 
Аннотация: Представлены результаты исследования 
методологических проблем повышения эффективности 
сценарного управления. Приведены результаты анализа 
путей повышения адекватности используемых для 
формирования и анализа сценариев развития проблемных 
ситуаций имитационных моделей, разработанных на основе 
аппарата функциональных орграфов. 
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Введение 
Сфера практического применения сценарного подхода в 

управлении развитием крупномасштабных социально-
экономических систем (СЭС) в последние годы непрерывно 
расширяется, при этом его потенциал и широкие возможности 
наиболее рельефно проявляются при использовании в качестве 
основы имитационных моделей, построенных на методологической 
базе аппарата функциональных орграфов. Рассматриваемая модель 
представляет собой ориентированный граф, в котором каждой 
вершине ставится в соответствие ее параметр (фактор), а каждой дуге 


