
Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2022. № 2 

106 

УДК 004.94:332.145 
doi:10.21685/2227-8486-2022-2-8 

НЕЧЕТКАЯ КОГНИТИВНАЯ МОДЕЛЬ 
СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫМ РЫНКОМ 

М. А. Холодова1, А. Г. Подвесовский2, Р. А. Исаев3  
1 Федеральный Ростовский аграрный научный центр,  

пос. Рассвет, Ростовская обл., Россия 
2, 3 Брянский государственный технический университет, Брянск, Россия 

1 kholodovama@rambler.ru, 2 apodv@tu-bryansk.ru, 3 ruslan-isaev-32@yandex.ru 
 

Аннотация. Актуальность и цели. Рассмотрены вопросы анализа и моделирова-
ния стратегий управления агропродовольственным рынком как сложной слабо фор-
мализованной социально-экономической системой национального масштаба.  
В настоящее время регулирование агропродовольственного рынка основано на одно-
сторонней государственной поддержке сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей, что в условиях низкой покупательской способности доходов населения приводит 
к его разбалансированности. Целью исследования являлся поиск и анализ стратегий, 
направленных на стабилизацию агропродовольственного рынка в указанных услови-
ях. Материалы и методы. Для формирования и анализа стратегических решений по 
управлению агропродовольственным рынком применялся когнитивный подход. 
Предложена нечеткая когнитивная модель стратегического управления агропродо-
вольственным рынком, и рассмотрены основные этапы ее построения и анализа.  
В процессе построения был определен набор значимых концептов модели, относя-
щихся к экономической, социальной и институциональной сферам, и выполнена 
идентификация параметров когнитивной карты с применением авторской методики, 
основанной на модифицированном методе парных сравнений. Были выполнены 
структурно-целевой и сценарный этапы анализа когнитивной модели, при этом вто-
рой из них проводился с использованием авторской методики на основе нечеткой 
модели импульсного процесса. Результаты. По итогам структурно-целевого анализа 
когнитивной модели определено, что стратегические меры управления агропродо-
вольственным рынком, целью которых является снижение уровня бедности населе-
ния и увеличение объемов производства сельскохозяйственной продукции, должны 
быть направлены в первую очередь на включение встроенного стабилизационного 
инструмента ценообразования. Результаты сценарного моделирования позволили вы-
явить и оценить социально-экономические закономерности, противодействующие 
негативным тенденциям разбалансированности агропродовольственного рынка.  
В целом результаты анализа когнитивной модели позволили установить, что стаби-
лизация работы агропродовольственного рынка требует формирования новых страте-
гических инструментов государственного регулирования, среди которых важное ме-
сто занимает стабилизационный инструмент ценообразования. Выводы. Результаты 
исследования могут быть использованы при разработке программ государственного 
управления агропродовольственным рынком, направленных на повышение качества 
жизни населения и обеспечение положительной динамики развития сельскохозяй-
ственного производства. 
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Abstract. Background. The article deals with the analysis and modeling of strategies 

for managing the agri-food market as a complex weakly formalized socio-economic system 
of a national scale. Currently, the regulation of the agri-food market is based on unilateral 
state support of agricultural producers, which in conditions of low purchasing power of in-
come of the population leads to its imbalance. The purpose of the study was to find and an-
alyze strategies aimed at stabilizing the agri-food market under these conditions. Materials 
and methods. The cognitive approach was used for the formation and analysis of strategic 
decisions about the management of the agri-food market. The fuzzy cognitive model of 
strategic management of the agri-food market was proposed, and the main stages of its con-
struction and analysis were considered. In the process of construction, a set of significant 
model concepts related to the economic, social and institutional spheres was determined, 
and the parameters of the cognitive map were identified using the author's methodology 
based on a modified pairwise comparisons method. The structure-and-target and scenario 
stages of the analysis of the cognitive model were performed, the second of which was car-
ried out using the author's methodology based on a fuzzy pulse process model. Results. 
Based on the results of the structure-and-target analysis of the cognitive model, it is deter-
mined that the strategic measures of agri-food market management, which aim to reduce 
poverty and increase the volume of agricultural production, should be aimed primarily at 
incorporating the built-in stabilization instrument of pricing. The results of scenario model-
ing allowed us to identify and assess the socio-economic patterns that counteract the nega-
tive trends in the imbalance of the agri-food market. In general, the results of the analysis of 
the cognitive model have established that the stabilization of the agri-food market requires 
the formation of new strategic tools of state regulation, among which an important place be-
longs to the stabilization tool of pricing. Conclusions. The results of the study can be used 
in the development of programs of state management of the agri-food market, aimed at im-
proving the quality of life and ensuring the positive dynamics of agricultural production. 
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Введение 

Распоряжением Правительства РФ № 3971-р от 29.12.2021 г. утвержде-
ны стратегические направления в области цифровой трансформации отраслей 
агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов Российской Федера-
ции на период до 2030 г., согласно которым к числу приоритетных задач от-
носится внедрение технологий моделирования и прогнозирования для управ-
ления бизнес-процессами с целью обеспечения физической и экономической 
доступности продовольствия населению [1]. 

Фактически объектом управления выступает динамическая ситуация на 
агропродовольственном рынке, который представляет собой многоаспектную 
социально-экономическую систему, объединяющую множество разнородных 
факторов со сложной структурой не всегда объяснимых и изменчивых во 
времени взаимосвязей. Попытка решения подобных комплексных стратеги-
ческих задач с использованием математического моделирования и информа-
ционных технологий сталкивается с проблемой слабой формализованности 
объекта исследования. В частности: 

– ключевые параметры моделируемой системы и связи между ними из-
начально неизвестны либо известны достаточно приближенно и зачастую 
идентифицируются в процессе исследования; 

– ряд параметров являются качественными либо представлены интер-
вальными, нечеткими или лингвистическими оценками, значения которых 
устанавливаются экспертным путем; 

– альтернативные варианты стратегических управленческих решений 
немногочисленны и требуют детального анализа путем имитационного моде-
лирования; 

– моделирование альтернатив предполагает учет и анализ динамики 
развития ситуации во времени, т.е. прогнозирование поведения системы при 
воздействии на нее различных факторов. 

По сути, информационная база, необходимая для описания ситуации на 
агропродовольственном рынке, а также для разработки и обоснования страте-
гических решений по управлению данной ситуацией, неизбежно содержит 
значительную долю оценочных факторов качественной природы, субъектив-
ных и нечетких. Выявление таких факторов и их формализация представляет 
собой одну из главных задач, которую необходимо решать в процессе анали-
за и моделирования стратегий управления. 

Одним из подходов, применяемых для разработки, анализа и обоснова-
ния решений в слабоструктурированных системах, является когнитивный 
подход. Данный подход ориентирован на структуризацию знаний о сла-
боструктурированной системе для понимания основных процессов, протека-
ющих в ней. При этом множество процессов описывается в виде модели экс-
пертных знаний о законах и закономерностях функционирования системы,  
с преобладанием субъективных оценок и лингвистических значений [2, 3].  
В рамках когнитивного подхода способом описания экспертных знаний об 
исследуемой системе и происходящих в ней процессах является когнитивная 
модель, которая допускает формальное представление в виде когнитивной 
карты. 
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Имеется множество успешных примеров применения когнитивного 
подхода для исследования слабоструктурированных организационных и со-
циально-экономических систем [3–7]. Вопросы применения когнитивных  
моделей при решении задач развития аграрной сферы рассматривались в ра-
ботах [2, 8, 9]. 

В настоящей статье предлагается когнитивная модель стратегического 
управления агропродовольственным рынком, и рассматриваются методы ее 
построения и анализа. Модель основана на нечетких когнитивных картах  
В. Б. Силова [10, 11] и предназначена для исследования возможностей стиму-
лирования внутреннего потребительского спроса на продовольствие и прида-
ния устойчивой экономической динамики сельскохозяйственному производ-
ству через систему управляющих воздействий с помощью стабилизационного 
инструмента ценообразования. 

Материалы и методы 

В данном разделе приведены краткие сведения о структуре и методах 
анализа когнитивных моделей, основанных на нечетких когнитивных картах 
Силова. Более подробную информацию можно найти, например, в моногра-
фиях [10, 11] и статьях [2, 3, 9]. 

Когнитивная модель основана на формализации отношений влияния 
между факторами, характеризующими исследуемую систему (их принято 
называть концептами). Результатом формализации является представление 
системы в виде сети, называемой когнитивной картой. Одной из разновидно-
стей когнитивных карт являются нечеткие когнитивные карты (НКК), пред-
ложенные В. Б. Силовым в фундаментальной работе [10] и допускающие 
следующее представление: 

G = < E, W >, 

где E = {e1, e2, …, eK} – множество концептов, W – нечеткое бинарное отно-
шение на множестве E, которое задает набор влияний.  

Отношение W характеризует знак и интенсивность влияния между па-
рами концептов ei (влияющий концепт) и ej (зависящий концепт) и задается  
в виде набора чисел: 

wij = w(ei , ej); i, j = 1, …, K, 

где –1 ≤ wij ≤ 1, при этом положительное значение означает усиление, а отри-
цательное – ослабление. 

Среди концептов обычно выделяют целевые (которые необходимо при-
вести в заданное целевое состояние) и управляемые (состояние которых под-
дается непосредственному управлению). 

НКК Силова может быть наглядно представлена в виде взвешенного 
ориентированного графа, вершины которого соответствуют концептам, дуги – 
отношениям влияния, при этом каждая дуга имеет вес, равный wij. 

Процесс когнитивного моделирования на основе НКК Силова начина-
ется с идентификации НКК, в рамках которой выделяют структурную иден-
тификацию (определение множества концептов и выявление отношений вли-
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яния) и параметрическую идентификацию (оценка интенсивностей влияний, 
т.е. значений wij). Далее следует анализ НКК, в рамках которого выделяют 
структурно-целевой и сценарный анализ. Результаты моделирования, получа-
емые, как правило, в виде таблиц и графиков, должны быть проинтерпрети-
рованы и представлены эксперту с применением естественного языка и по-
нятной ему терминологии. 

Следует учитывать, что ряд упрощений и предположений, лежащих  
в основе когнитивных моделей и методов их анализа, обуславливают при-
ближенный, качественный характер результатов и выводов, получаемых на 
основе когнитивного моделирования. 

Для построения и анализа когнитивной модели, описанной в настоящей 
работе, применялась авторская технология и методы, описанные в [2, 3, 12–14], 
и система поддержки принятия решений на основе нечетких когнитивных 
моделей «ИГЛА». 

Построение и идентификация параметров  
нечеткой когнитивной модели стратегического  
управления агропродовольственным рынком 

Результаты исследования процессов стратегического управления агро-
продовольственным рынком позволили прийти к выводу, что функциониро-
вание данной системы в структурном аспекте определяется следующими 
ключевыми концептами: 

1. Объем производства продукции сельского хозяйства – количествен-
ный концепт, определяющий социально-экономическую стабильность разви-
тия общества. 

2. Программы развития сельского хозяйства и государственная под-
держка сельскохозяйственных товаропроизводителей – количественный 
концепт, который представляет собой инструмент государственного регу-
лирования сельскохозяйственного производства, носит односторонний ха-
рактер и усугубляет дисбаланс между спросом и предложением на продо-
вольствие. 

3. Индекс потребительских цен – количественный концепт, характери-
зующий степень разбалансированности агропродовольственного рынка. 

4. Реальные доходы населения – количественный концепт, отражаю-
щий величину спроса на продукты питания. 

5. Уровень бедности – количественный концепт, характеризующий 
долю социально уязвимого населения. 

6. Набор продуктов в потребительской корзине – количественный 
концепт, определяющий порог бедности. 

7. Стабилизационный инструмент ценообразования – качественный 
концепт, отражающий результативность реализации мероприятий государ-
ственного регулирования ситуации на агропродовольственном рынке, кото-
рые носят двухсторонний характер, направлены на нивелирование разбалан-
сированности рыночного механизма хозяйствования и повышение 
экономической доступности продовольствия.  

8. Программы внутренней продовольственной помощи населению – 
качественный концепт, отражающий гарантированное продовольственное 
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обеспечение населения, независимое от уровня доходов со стороны государ-
ства с целью сокращения уровня бедности через стимулирование спроса на 
продукты питания. 

9. Развитие кооперационных и интеграционных процессов в сельском 
хозяйстве – качественный концепт, отражающий степень развития институ-
тов агропродовольственного рынка, которые позволяют повысить уровень 
экономической доступности продовольствия. 

Более подробное описание и анализ выделенных концептов можно 
найти в работах [15–21]. 

Структурная идентификация модели осуществлялась путем экспертно-
го задания отношений влияния между парами концептов – при этом эксперту 
на данном этапе было необходимо указать сам факт наличия влияния, его 
направление (т.е. влияющий концепт и концепт, испытывающий влияние)  
и знак (усиление или ослабление). 

Параметрическая идентификация НКК была проведена с применением 
авторской методики [2, 12], построенной на использовании метода парных 
сравнений Т. Саати [22]. Данный метод подразумевает возможность вынесе-
ния экспертом суждений о превосходстве одного влияния над другим в вер-
бальной форме (с этой целью были разработаны специальные анкеты) в усло-
виях контроля наборов суждений на наличие внутренних противоречий. Это 
позволяет избежать ситуации прямого количественного оценивания интен-
сивности каждого влияния когнитивной карты, а также обеспечивает повы-
шение достоверности получаемых результатов. Дополнение этого метода 
указанной методикой усиливает его преимущества, позволяя получать более 
информативные связные отношения превосходства на множестве влияний 
когнитивной карты – это дополнительно снижает произвольность и усилива-
ет обоснованность получаемых значений интенсивностей влияний. Все это 
в перспективе способствует повышению качества когнитивной модели и сте-
пени доверия к результатам моделирования. 

Процесс идентификации параметров НКК состоял из следующих этапов: 
1. Получение ответов эксперта на вопросы анкеты (рис. 1) и их фор-

мализация на основе одной из допустимых шкал (табл. 1). В данном иссле-
довании применялась альтернативная шкала, предложенная и обоснованная 
в [2, 12]. 

2. Построение на основе формализованных ответов матриц парных 
сравнений, оценка их согласованности. В случае недопустимо сильного 
нарушения согласованности эксперту предлагалось пересмотреть свои суж-
дения. 

3. Построение сводных матриц парных сравнений (табл. 2) согласно 
авторской методике идентификации НКК [12]. Расчет собственных векторов 
этих матриц и получение на их основе векторов интенсивности влияний (ве-
сов связей) НКК (табл. 3). При этом экспертом задается коэффициент k, ин-
терпретируемый как интенсивность наиболее сильного влияния из участву-
ющих в сравнениях. 

4. Составление на основе полученных результатов общей когнитивной 
матрицы (табл. 4), в рамках которой, помимо интенсивностей влияний, учи-
тываются их знаки. 
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Какой из концептов сильнее влияет на… 
Уровень бедности 

   
Набор продуктов  

в потребительской корзине 
 Программы внутренней  

продовольственной помощи населению 

аб
со
лю

тн
о 

по
чт
и 
аб
со
лю

тн
о 

яв
но

 

по
чт
и 
яв
но

 

зн
ач
ит
ел
ьн
о 

по
чт
и 
зн
ач
ит

. 

не
зн
ач
ит
ел
ьн
о 

со
вс
ем

 н
ез
на
чи
т.

 

од
ин
ак
ов
о 

со
вс
ем

 н
ез
на
чи
т.

 

не
зн
ач
ит
ел
ьн
о 

по
чт
и 
зн
ач
ит

. 

зн
ач
ит
ел
ьн
о 

по
чт
и 
яв
но

 

яв
но

 

по
чт
и 
аб
со
лю

тн
о 

аб
со
лю

тн
о 

  +               

Рис. 1. Форма и пример заполнения анкеты для опроса эксперта  
на этапе идентификации параметров НКК 

 
Таблица 1 

Значения оценок двух допустимых шкал в методе парных сравнений 
Вербальное описание 
степени превосходства Классическая шкала Альтернативная шкала 

Отсутствие превосходства 1 9/9 
Совсем незначительное 2 9/8 
Незначительное 3 9/7 
Почти значительное 4 9/6 
Значительное 5 9/5 
Почти явное 6 9/4 
Явное 7 9/3 
Почти абсолютное 8 9/2 
Абсолютное 9 9/1 

 
Таблица 2 

Пример сводной матрицы парных сравнений  
(для одного из подмножеств влияний когнитивной модели) 

 Сравнение интенсивностей влияний когнитивной модели 
w45 w47 w65 w67 w85 

w45 1 9/3 1 – 9/3 
w47 3/9 1 – 3/9 – 
w65 1 – 1 5/9 9/3 
w67 – 9/3 9/5 1 – 
w85 3/9 – 3/9 – 1 

Таблица 3 
Пример заполненной сводной матрицы и результатов ее обработки  

(для наглядности выполнено сокращение дробей) 
 Сравнение интенсивностей влияний когнитивной модели Веса связей 

при k = 0,9 w45 w47 w65 w67 w85 
w45 1 3 1 1 3 0,78 
w47 1/3 1 1/3 1/3 1 0,26 
w65 1 3 1 5/9 3 0,71 
w67 1 3 9/5 1 3 0,90 
w85 1/3 1 1/3 1/3 1 0,26 
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Таблица 4 
Нечеткая когнитивная матрица построенной НКК 

Номер влияющих 
концептов 

Номер концептов, подверженных влиянию 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 0 –0,65 0 0 0 0 0 0 
2 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,9 
3 0 0 0 –0,3 0 –0,8 0 0 0 
4 0 0 0 0 –0,78 0,5 –0,26 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0,9 0,4 0 
6 0 0 0 0 –0,71 0 –0,9 0 0 
7 0 0 –0,5 0 0 0 0 0 0,3 
8 0 0 0 0 –0,26 0 0,3 0 0 
9 0,9 0,3 0 0 0 0 0 0 0 

 
Полученная нечеткая когнитивная модель стратегического управления 

агропродовольственным рынком представлена на рис. 2. Цветовое оформле-
ние концептов отражает их классификацию по трем основным блокам (ин-
ституциональному, экономическому и социальному), красный и синий цвета 
дуг графа соответствуют усиливающим и ослабляющим влияниям между 
концептами, а толщина дуги пропорциональна интенсивности влияния. 

 

 
Рис. 2. Нечеткая когнитивная модель стратегического  

управления агропродовольственным рынком 

Структурно-целевой анализ 

Структурно-целевой анализ когнитивной модели основан на учете не 
только непосредственных влияний между концептами (задаваемых посред-
ством прямых связей между ними), но и опосредованных влияний, подразу-
мевающих воздействие одного концепта на другой через цепочку промежу-
точных концептов. 
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Обеспечить учет всех влияний, включая опосредованные, позволяет 
операция транзитивного замыкания когнитивной матрицы, описанная в [10]. 
Получаемая в результате этого транзитивно-замкнутая матрица служит осно-
вой для вычисления ряда так называемых системных показателей когнитив-
ной карты [10]. Каждый из таких показателей описывает в числовой форме 
некоторую хорошо интерпретируемую характеристику модели (или какого-то 
ее элемента), представляющую интерес с точки зрения ее анализа. Обычно  
в первую очередь анализируются характер и степень влияния различных кон-
цептов как на исследуемую систему в целом, так и на отдельные концепты, 
среди последних основной интерес представляют целевые. 

Применение возможностей визуализации позволяет дополнить «клас-
сическую» форму структурно-целевого анализа визуальной аналитикой [14], 
которая имеет ряд преимуществ – ключевым из них является активизация ко-
гнитивных возможностей исследователя модели, что позволяет ему быстрее  
и точнее находить ответы на интересующие его вопросы. 

Так, на рис. 3, 4 представлены распределения влияний концептов ко-
гнитивной модели на целевые концепты – «Объем производства продукции 
сельского хозяйства» и «Уровень бедности». Насыщенность цвета каждого 
концепта пропорциональна интенсивности его влияния на заданный целевой 
концепт, при этом красные оттенки соответствуют усиливающему влиянию, 
синие – ослабляющему. 

 

 
Рис. 3. Распределение влияний концептов на концепт  

«Объем производства продукции с/х» 
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Рис. 4. Распределение влияний концептов на концепт «Уровень бедности» 
 
Представленные результаты могут быть использованы с разными целя-

ми. В первую очередь, исследование распределения влияний концептов поз-
воляет обнаружить системные факторы, наиболее перспективные с точки 
зрения разработки и проведения управляющих мероприятий. При этом, одна-
ко, необходимо учитывать информацию прагматического уровня: так, факто-
ры, оказывающие наиболее значительное влияние на достижение целей, зача-
стую являются труднодоступными или вовсе недоступными для прямого 
управления. Все это вынуждает искать компромиссы в ходе разработки 
управляющих стратегий. 

Кроме того, сопоставление влияний концептов на разные целевые кон-
цепты способствует обнаружению противоречивого влияния отдельных кон-
цептов на совокупность целевых показателей. Эта информация также пред-
ставляет интерес с точки зрения формирования эффективных стратегий 
управления, ориентированных на успешное достижение наибольшего воз-
можного числа из поставленных целей. 

Результаты структурно-целевого анализа показали, что функциониро-
вание системообразующих социально-экономических элементов структуры 
агропродовольственного рынка определяется разными факторами. Так, суще-
ственное положительное влияние на развитие сельскохозяйственного произ-
водства оказывает бюджетная поддержка в рамках реализации госпрограмм. 
Негативное усиливающее влияние на уровень бедности, наравне с реальными 
денежными доходами населения, демонстрирует индекс потребительских цен 
и продуктовый набор потребительской корзины. Вместе с тем установлено, 



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2022. № 2 

116 

что в сложившихся макроэкономических условиях существует опосредован-
ная связь между уровнем бедности и объемом производства сельскохозяй-
ственной продукции, которая носит положительный характер. 

При этом будет иметь место стабилизирующее воздействие, состоящее 
в следующем. Если начинает расти уровень бедности, то стратегические ме-
ры управления агропродовольственным рынком, в первую очередь, должны 
быть направлены на включение встроенного стабилизационного инструмента 
ценообразования, который предполагает стимулирование развития интегра-
ционных и кооперационных процессов в аграрной сфере и обуславливает 
действие эффекта масштаба. Последний не только предполагает рост объемов 
производства, но и направлен на снижение общего уровня цен, что способ-
ствует улучшению характеристик набора потребительской корзины населе-
ния и может привести к снижению уровня бедности в стране, стабилизируя 
ситуацию на продовольственном рынке. 

Более подробно исследовать стратегии управления, предварительно 
намеченные по результатам структурно-целевого анализа когнитивной моде-
ли, позволяет сценарный анализ. 

Сценарный анализ 

Идея данного вида анализа состоит в рассмотрении системы во вре-
менном, динамическом аспекте ее функционирования. В отличие от струк-
турно-целевого анализа, предполагающего «статичность» системы, сценар-
ный анализ позволяет исследовать и прогнозировать изменения, 
происходящие в данной системе с течением времени (сценарии ее развития). 

Это открывает ряд возможностей, связанных с моделированием страте-
гий управления системами и способов решения возникающих в них проблем-
ных ситуаций. Обычно исследователей интересуют следующие возможности: 

− прогнозирование динамики системных факторов в условиях про-
должения тенденций, наблюдаемых в системе в настоящий момент; 

− исследование реакции системы на проведение тех или иных управ-
ляющих мероприятий, в том числе комплексных; 

− определение пределов устойчивости системы в условиях воздей-
ствия на нее различных факторов и событий – как вызванных управляющими 
мероприятиями, так и внешних, в том числе малопредсказуемых; 

− поиск альтернативных вариантов стратегий управления, направлен-
ных на достижение системой целевых показателей функционирования (или 
на придание проблемным системным факторам позитивной динамики). 

В качестве математической основы сценарного анализа когнитивных 
моделей принято использовать аппарат импульсных процессов, впервые 
предложенный в книге [23] применительно к простейшим (знаковым) когни-
тивным картам и позднее развивавшийся для анализа более сложных когни-
тивных моделей, например, в авторских работах [13] с целью применения  
к НКК Силова. 

В основе аппарата импульсных процессов лежат следующие идеи: 
− каждому i-му концепту когнитивной модели ставится в соответствие 

числовая переменная состояния vi, значение которой описывает величину 
(степень выраженности) характеристики системы, соответствующей данному 
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концепту. В случае НКК Силова vi ∊[0, 1], т.е. состояния всех концептов из-
мерены в единой вещественнозначной шкале; 

− модельное время дискретно: состояния концептов могут меняться  
в дискретные моменты времени, называемые тактами моделирования.  
При этом обычно не предусмотрены механизмы точного соотнесения мо-
дельного времени с «реальным» временем моделируемой системы; 

− состояния концептов меняются в результате изменений связанных 
концептов, а также вносимых в модель управляющих и внешних воздей-
ствий. Различие состояний i-го концепта на временных тактах t и t – 1 назы-
вается импульсом pi (t); 

− передача импульса между непосредственно связанными концептами 
осуществляется за один временной такт, а полнота реализации импульса про-
порциональна интенсивности влияния. 

В работе [13] авторами показано, что допустимы различные подходы  
к конкретному определению импульса, и приведены несколько моделей им-
пульсных процессов для анализа НКК Силова. В рамках используемого  
в данном исследовании подхода величина импульса показывает, во сколько 
раз изменилось состояние концепта по сравнению с его состоянием в преды-
дущий момент времени: 
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i
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v t
p t

v t
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В этом случае модель импульсного процесса имеет вид (составляющие 
ui и qi отвечают соответственно за управляющие и внешние воздействия на 
концепт) 
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Главной задачей, решаемой в рамках сценарного анализа рассматрива-
емой когнитивной модели, было выявление эффективных стратегий управле-
ния, способных в долгосрочной перспективе обеспечить следующие позитив-
ные изменения в системе агропродовольственного рынка: 

– увеличение объема производства сельскохозяйственной продукции; 
– снижение уровня бедности. 
Перед началом моделирования сценариев эксперту было необходимо 

указать актуальные состояния концептов исследуемой системы. Для этого бы-
ла использована вербальная шкала, предполагающая оценки от «очень низкий» 
до «очень высокий». Каждой из указанных вербальных оценок (табл. 5) было 
поставлено в соответствие число из диапазона [0, 1], что позволило задать 
начальные значения переменных состояния всех концептов. 

Любое управляющее мероприятие в терминах когнитивной модели 
подразумевает целенаправленные воздействия на один или несколько кон-
цептов. Такие концепты явно указываются экспертом в качестве управляе-
мых, и они должны отражать системные факторы, действительно доступные 
для управления в «реальной» системе. Часто выбор управляемых концептов 
определяется исследовательской гипотезой. 
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Таблица 5 

Состояния концептов когнитивной модели на момент начала моделирования 
Концепт Состояние 

1. Объем производства продукции сельского хозяйства  Средний 
2. Программы развития сельского хозяйства и государственная 
поддержка сельскохозяйственных товаропроизводителей Средний 

3. Индекс потребительских цен Очень высокий 
4. Реальные доходы населения Низкий 
5. Уровень бедности Высокий 
6. Набор продуктов в потребительской корзине Очень низкий 
7. Стабилизационный инструмент ценообразования Очень низкий 
8. Программы внутренней продовольственной помощи населению Очень низкий 
9. Развитие кооперационных и интеграционных процессов  
в сельском хозяйстве Низкий 

 
В первую очередь интересовала возможность достижения желаемой 

системной динамики за счет активизации стабилизационного инструмента 
ценообразования. Поэтому соответствующий концепт был задан как управ-
ляемый, после чего была выполнена генерация сценариев, соответствующих 
альтернативным (различающимся по силе) управляющим воздействиям на 
данный концепт. Полученные результаты позволили осуществить эксперт-
ный отбор из числа сгенерированных сценариев наиболее предпочтитель-
ных – тех, в которых прогнозируется приемлемая степень достижения двух 
поставленных целей в условиях управляющего воздействия умеренной ин-
тенсивности. 

Следует отметить, что в полученных сценариях (рис. 5, 6, сценарии 1, 2) 
наблюдается возникновение затухающего переходного процесса в системе, 
переводящего ее в новое стабильное состояние в долгосрочной перспективе. 
Такая системная динамика объясняется тем, что все концепты исследуемой 
когнитивной модели (в том числе сам стабилизационный инструмент, под-
вергаемый однократному усилению в начале сценария) включены в контуры 
обратных связей, и любое изменение некоторого показателя вызывает ответ-
ную реакцию системы. Недостатком рассмотренных сценариев является то, 
что достигаемые в конечном итоге улучшения целевых показателей далеки от 
потенциально возможных – так, ожидается стабилизация уровня бедности на 
значениях лишь около «среднего». 

Одним из возможных путей устранения данного недостатка может 
стать оказание более сложного управляющего воздействия на стабилизаци-
онный инструмент ценообразования, суть которого состоит в «принудитель-
ном удержании» заданного состояния этого концепта в течение промежутка 
времени, необходимого для затухания переходного процесса в системе (в мо-
дельном времени такой промежуток определяется наибольшей длиной конту-
ров обратных связей и здесь был равен 8-9 тактам моделирования). Такая 
стратегия управления, согласно результатам моделирования, обеспечивает 
скорейший выход целевых концептов на наиболее сильную положительную 
динамику (рис. 5, 6, сценарий 3) и сохранение полученных таким образом 
выгодных состояний в долгосрочной перспективе. 
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Рис. 5. Прогнозная динамика объема производства продукции  
сельского хозяйства при реализации стратегий управления  
на основе стабилизационного инструмента ценообразования 

 

 
Рис. 6. Прогнозная динамика уровня бедности при реализации стратегий управления 

на основе стабилизационного инструмента ценообразования 
 
С другой стороны, возможны исследования иных сценариев развития 

системы, основанных на комплексных стратегиях управления, при которых 
управляющие воздействия оказываются более чем на один концепт. Так, ис-
ходя из результатов структурно-целевого анализа, интерес в данном плане 
представляет концепт «Программы развития сельского хозяйства и государ-
ственная поддержка сельскохозяйственных товаропроизводителей». Однако, 
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с прагматической точки зрения, этот инструмент неэффективен из-за ограни-
чения возможностей бюджета, правил ВТО (размер господдержки уже мак-
симален с позиции требований ВТО) и одностороннего характера, ориенти-
рованного на производителя.  

Иным вариантом управляющего воздействия, подходящим как с пози-
ции результатов моделирования, так и из прагматических соображений, явля-
ется воздействие на концепт «Программы внутренней продовольственной 
помощи населению». Соответственно, данный концепт добавлен во множе-
ство управляемых, после чего была проведена генерация сценариев, основан-
ных на различных сочетаниях интенсивностей управляющих воздействий на 
каждый из управляемых концептов. 

Отбор предпочтительных стратегий управления также проводился экс-
пертным путем, по принципу выявления компромисса между их эффективно-
стями с точки зрения достижения целей и сложностями их осуществления 
(затратами на соответствующие управляющие мероприятия). В целом полу-
ченные сценарии подтверждают гипотезу о перспективности комплексного 
воздействия на управляемые факторы: в данных условиях удается достичь 
более существенного снижения уровня бедности (рис. 7). Сценарий 5 отлича-
ется от сценария 4 тем, что управляющие воздействия носят «пролонгиро-
ванный» характер, как и в случае рассмотренного выше сценария 3. 

 

 
Рис. 7. Прогнозная динамика уровня бедности при реализации комплексных 

стратегий управления на основе стабилизационного инструмента ценообразования  
и программ внутренней продовольственной помощи населению 

 
Следует отметить, что при оказании отдельного управляющего воздей-

ствия на концепт «Программы внутренней продовольственной помощи насе-
лению» его влияние на целевые показатели окажется не таким эффективным, 
как от действия стабилизационного инструмента ценообразования, так как 
первый нацелен на узкую категорию малоимущих граждан, в то время как 
второй рассчитан на всех потребителей без исключения. Кроме того, актив-
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ное использование программ внутренней продовольственной помощи на ос-
нове продовольственных карточек может обострить и без того сложную об-
становку в стране, связанную с социальным расслоением общества в услови-
ях внутренней нестабильной макроэкономической ситуации. 

В сложившихся условиях хозяйствования наиболее эффективным ин-
струментом, приводящим агропродовольственный рынок в равновесное сба-
лансированное состояние, выступает стабилизационный инструмент ценооб-
разования, который в долгосрочной перспективе через стимулирование 
потребительского спроса на продовольствие будет не только сокращать уро-
вень бедности, но и вызовет положительную устойчивую динамику развития 
сельскохозяйственного производства. 

Таким образом, противостоять негативным тенденциям разбалансиро-
ванности агропродовольственного рынка можно проводя своевременную 
объективную стратегическую политику управления качеством жизни населе-
ния, способствующую обеспечению устойчивой динамики экономического 
роста в сельском хозяйстве.  

Заключение 

Главным достоинством стратегического управления агропродоволь-
ственным рынком на основе предлагаемой нечеткой когнитивной модели яв-
ляется качественный объективный учет перспективных последствий прини-
маемых решений и выявление нежелательных побочных эффектов, которые 
трудно определить интуитивно, при этом они могут негативно повлиять на 
ход реализации современной агропродовольственной политики. 

Дальнейшая обработка результатов сценарного прогнозирования на ос-
нове нечеткой когнитивной модели предполагает проведение многовариант-
ного анализа стратегических управленческих решений в широком диапазоне 
задаваемых ограничений с использованием мнения экспертного сообщества, 
учитывающего всевозможные «парадоксы» и «ловушки» функционирования 
агропродовольственного рынка, которые невозможно предсказать с исполь-
зованием только когнитивного моделирования. 

Следует отметить, что особенности процесса построения и исследова-
ния рассмотренной нечеткой когнитивной модели позволили обнаружить но-
вые интересные аспекты технологии и математического аппарата когнитив-
ного моделирования, требующие более подробного анализа и изучения. 

Во-первых, в процессе параметрической идентификации НКК на осно-
ве указанной авторской методики могут возникать ситуации нарушения со-
гласованности суждений эксперта, проявляющиеся на глобальном уровне, т.е. 
на уровне сводной матрицы (табл. 2, 3). В основе подобных ситуаций лежит 
неоднозначность способа заполнения сводной матрицы. Так, перейти от ис-
ходной матрицы (табл. 2) к заполненной (табл. 3) можно разными способами, 
которые могут приводить к различающимся результатам (интенсивностям 
влияний между концептами). Все это требует выявления описанных ситуаций 
и их обработки с целью гарантии получения достоверных результатов моде-
лирования. 

Во-вторых, требует доработок аппарат сценарного анализа НКК Силова 
в части генерации и отбора оптимальных альтернативных стратегий управле-
ния. Так, интерес представляет интеллектуальная генерация сложных (много-
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кратных и распределенных во времени) воздействий на управляемые концеп-
ты, за счет чего могут быть получены наиболее эффективные стратегии 
управления. Также перспективной является автоматизация многокритериаль-
ного отбора таких стратегий на основе формализации предпочтений лица, 
принимающего решения. 

Перечисленные задачи представляют собой актуальные направления 
дальнейших исследований. 
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