
ПРОБЛЕМИ І ПЕРСПЕКТИВИ ЕКОНОМІКИ ТА УПРАВЛІННЯ № 1 (13), 2018 
 

ГАЛУЗЕВИЙ АСПЕКТ РОЗВИТКУ НАЦІОНАЛЬНОГО ГОСПОДАРСТВА 
 

72 

УДК 338.2 

DOI: 10.25140/2411-5215-2018-1(13)-72-79 

Іван Ярошенко 

КОГНІТИВНИЙ ПІДХІД ДО МОДЕЛЮВАННЯ РОЗВИТКУ 
ЛІСОПРОМИСЛОВОГО КОМПЛЕКСУ УКРАЇНИ 

Иван Ярошенко 

КОГНИТИВНЫЙ ПОДХОД К МОДЕЛИРОВАНИЮ РАЗВИТИЯ 
ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА УКРАИНЫ 

Ivan Yaroshenko 

COGNITIVE APPROACH TO MODELING OF FOREST INDUSTRY 
DEVELOPMENT UKRAINE 

У статті запропонована технологія виявлення проблемних напрямків розвитку лісопромислового комплексу Ук-

раїни на основі когнітивного підходу, яка складається з п’яти етапів: оцінка стану і тенденцій розвитку світового 
лісопромислового комплексу та України, виявлення проблемних аспектів; побудова когнітивної карти; побудова 
когнітивної моделі (зваженого орграфа) розвитку лісопромислового комплексу України; сценарне моделювання роз-
витку лісопромислового комплексу України; вибір заходів і напрямів реалізації обраного сценарію розвитку лісопро-
мислового комплексу України. Результати проведення когнітивного моделювання розвитку лісопромислового ком-
плексу можуть стати підґрунтям для розробки та оцінки різного роду управлінських дій, спрямованих на 
вдосконалення галузей та підприємств, що входять у комплекс, цілеполягання розвитку, виявлення та запобігання 
можливих загроз, а також дасть можливість цілеспрямовано та взаємопов’язано вирішити комплекс проблем, 

притаманних лісовій промисловості та оцінити наслідки прийнятих рішень. 
Ключові слова: лісопромисловий комплекс; когнітивний підхід; моделювання. 
Табл.: 1. Бібл.: 18. 

В статье предложена технология выявления проблемных направлений развития лесопромышленного комплекса 
на основе когнитивного подхода, которая состоит из пяти этапов: оценка состояния и тенденций развития миро-
вого лесопромышленного комплекса и Украины, выявление проблемных аспектов; построение когнитивной карты; 
построение когнитивной модели (взвешенного орграфа) развития лесопромышленного комплекса; сценарное моде-

лирование развития лесопромышленного комплекса Украины; выбор мер и направлений реализации выбранного сце-
нария развития лесопромышленного комплекса Украины. Результаты проведения когнитивного моделирования раз-
вития лесопромышленного комплекса могут стать основой для разработки и оценки различного рода 
управленческих действий, направленных на совершенствование отраслей и предприятий, входящих в комплекс, 
определения целей развития, выявления и предотвращения возможных угроз, а также даст возможность целена-
правленно и взаимосвязано решить комплекс проблем, присущих лесной промышленности и оценить последствия 
принимаемых решений. 

Ключевые слова: лесопромышленный комплекс; когнитивный поход; моделирование. 

Табл.: 1. Библ.: 18. 

The article suggests a technology of identifying problem areas of development of timber industry complex on the basis of 
the cognitive approach, which consists of five phases: assessment of status and trends in the global timber industry complex of 
Ukraine, identification of problematic aspects; the construction of cognitive maps; building a cognitive model (weighted di-
graph) of timber industry complex development; scenario modelling development timber processing complex of Ukraine; the 
selection of measures and directions for implementation of the chosen scenario of development of timber processing complex of 
Ukraine. The results of the cognitive modeling of timber industry complex development can be the basis for the formulation and 
evaluation of various kinds of management actions aimed at improving the industries and enterprises included in the complex, 
determining development goals, identifying and preventing possible threats and will also enable a purposeful and interconnected 

to solve complex problems inherent in the forestry industry and assess the implications of decisions. 
Keywords: forest industry complex; cognitive approach; modeling. 
Table: 1. References: 18. 
JEL Classification: L73 

Постановка проблеми. Актуальність теоретико-методологічного забезпечення 
процесів моделювання розвитку галузей національної економіки України викликана 
необхідністю вдосконалення промислової політики та запровадження принципів стій-
кого розвитку. Моделювання складних економічних систем, до яких відноситься лісоп-
ромисловий комплекс, зумовлено певними особливостями: наявність великої кількості 
елементів, зв’язків і взаємодій між ними, складність структури, утвореної цими елемен-
тами (багатошарова, ієрархічна і т. ін.), підвищення складності системи через слабкі 
взаємодії між цими елементами; певна динаміка системи, складність її поведінки, непе-
редбачуваність; притаманні закономірності взаємодії частин і цілого (цілісність, інтег-
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ративність); закономірності ієрархічної впорядкованості систем (комунікативність, іє-
рархічність) та функціонування і розвитку систем (історичність, самоорганізація) [1]. 
Використання когнітивного підходу при формуванні стратегії розвитку лісопромисло-
вого комплексу дасть змогу обґрунтувати стратегічні пріоритети й напрями та здійсню-
вати вибір важелів державного регулювання.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Моделювання розвитку галузей промис-
ловості представлено в роботах таких науковців, як О. І. Амоша, В. О. Доровський, 
М. О. Кизим, П. В. Проноза, Ю. М. Харзішвілі, В. Є. Хаустова. Використання когнітив-
ного підходу для аналізу слабкоструктурованих, відкритих, складних систем представ-
лено у працях В. Н. Буркова, Г. В. Горелової, Е. Н. Захарової, С. А. Радченко, 
Л. А. Козлова, В. В. Прохорової, Е. В. Мельника, Д. А. Новікова та ін. Однак можли-
вість застосування когнітивного підходу для моделювання розвитку лісопромислового 
комплексу потребує уточнення.  

Метою статті є обґрунтування доцільності застосування когнітивного підходу до 
моделювання розвитку лісопромислового комплексу України.  

Виклад основного матеріалу. Проблеми макроекономічного моделювання та про-
гнозування вирішуються у світовій практиці на основі різних підходів. Найбільш уні-
версальним інструментом моделювання є когнітивний підхід, який дозволяє визначити 
можливі шляхи розвитку ситуації та базується на об’єктивному виборі основних керів-
них факторів з урахуванням їх взаємовпливу, що забезпечує досягнення адекватності 
досліджуваного процесу. 

Когнітивний підхід до дослідження слабоструктурованих ситуацій був запропоно-
ваний Р. Аксельродом й Ф. Робертсом [2; 3] через обмеженість застосування точних 
моделей для побудови моделей слабоструктурованих систем й дослідження поведінки 
системи, що досліджується, підготовки та прийняття управлінських рішень з вирішення 
слабкоструктурованих проблем і ситуацій, що виникають при функціонуванні та розви-
тку таких систем. 

Когнітивне моделювання слабоструктурованих систем спрямоване на розробку фо-
рмальних моделей і методів, які підтримують інтелектуальний процес вирішення про-
блем завдяки врахуванню в цих моделях і методах когнітивних можливостей (сприй-
няття, уявлення, пізнання, розуміння, пояснення) суб’єктів управління при вирішенні 
управлінських завдань. Когнітивне моделювання, яке об’єднує два види моделювання – 
структурно-системне та імітаційне, – найбільш повноцінно і адекватно відображає реа-
льний об’єкт серед інших видів математичного моделювання. Воно виділяється серед 
інших видів моделювання своєю відкритістю для фахівців і експертів різних галузей 
науки. Це дає змогу будувати математичні моделі, результати дослідження яких легко 
інтерпретуються на практиці. Метою когнітивного моделювання слабоструктурованих 
систем є з’ясування механізму функціонування системи (механізму явищ і процесів, що 
відбуваються в системі), прогнозування розвитку системи, управління нею, визначення 
можливостей її пристосування до зовнішнього середовища [4]. 

У межах когнітивної моделі інформацію про систему представляють у вигляді на-
бору понять (факторів) і зв’язують їх причинно-наслідковою мережею, званою когніти-
вною картою. Карта відображає суб’єктивні уявлення експерта про закони і закономір-
ності, властивих модельованій системі. Тому для вибору шляхів формування 
монетарної політики в контексті забезпечення сталого розвитку економіки пропонуєть-
ся використовувати когнітивний підхід, під яким розуміється вирішення проблем мето-
дами, що враховують когнітивні аспекти [5]. 

У науковій літературі пропонуються різні схеми аналізу проблемної ситуації на ос-
нові когнітивного підходу.  
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Так, Д. І. Макаренко, Є. Ю. Хрустальова [6] запропонували здійснювати когнітив-
ний аналіз і моделювання стратегічного розвитку оборонно-промислового комплексу за 
такими етапами:  

Етап 1. Когнітивна структуризація: структуризація інформації; побудова когнітив-
ної карти ситуації. 

Етап 2. Структурний аналіз когнітивної карти: аналіз цілей на несуперечність; ана-
ліз керуючих факторів на погодженість із цілями; оцінка інтегрального впливу керую-
чих факторів на цільові. 

Етап 3. Сценарне моделювання розвитку ситуації  
Етап 4. Оцінка й інтерпретація результатів моделювання.  
Етап 5. Когнітивний моніторинг ситуації.  
В. В. Прохорова [7] моделювання управлінських впливів на розвиток підприємства 

пропонує проводити в такій послідовності: 1. Когнітивна структуризація інформації 
про ситуацію і процеси (соціально-економічних, зовнішньо - і внутрішньополітичних і 
ін.), що чинять вплив на її розвиток. 2. Структурний аналіз когнітивної моделі 
3. Сценарне моделювання розвитку ситуації. 4. Оцінка й інтерпретація результатів мо-
делювання. 5. Когнітивний моніторинг ситуації. 

Заслуговує на увагу досить докладне описання етапів когнітивного моделювання, 
представлене у монографії М. О. Кизима, В. В. Узунова [8]:  

Етап 1. Оцінка ситуації: 1.1. Оцінка ситуації. 1.2. Виявлення проблеми. 
Етап 2. Побудова когнітивної карти: 2.1. Виділення факторів, що характеризують 

проблемну ситуацію: основних і керівних. 2.2. Визначення цільових факторів. 
2.3. Групування факторів за блоками. 2.4. Визначення відносин причинності між бло-
ками й факторами. 2.5. Визначення напрямів впливу й взаємозв’язків (включаючи зво-
ротні зв’язки) між блоками й факторами. 2.6. Побудова когнітивної карти (знакового 
орграфа). 2.7. Структурний аналіз когнітивної карти 

Етап 3. Побудова когнітивної моделі: 3.1. Визначення чинності впливу й взаємовп-
ливи між факторами різних блоків. 3.2. Побудова матриці погодженості між факторами 
когнітивної моделі (зваженого орграфа). 3.3. Перевірка когнітивної моделі на адекват-
ність. 3.4. Перевірка когнітивної моделі на стабільність 

Етап 4. Сценарне моделювання розвитку ситуації: 4.1. Визначення меж можливої 
зміни цільових основних і керівних факторів. 4.2. Побудова сценаріїв розвитку ситуації 
й вибір найбільш реального з них 

Етап 5. Вибір напрямів і заходів щодо реалізації обраного сценарію розвитку ситуа-
ції: 5.1. Вибір напрямів (керівних факторів) з реалізації сценарію розвитку ситуації. 
5.2. Розробка комплексу заходів щодо керівного фактора. 

Таким чином, узагальнена технологія виявлення проблемних напрямків розвитку лісо-
промислового комплексу на основі когнітивного підходу складається з п’яти етапів (табл.).  

Етап 1. Оцінка стану і тенденцій розвитку світового лісопромислового комплексу та 
України, виявлення проблемних аспектів. 

Етап 2. Побудова когнітивної карти. При побудові когнітивної карти виділяються: 
фактори, що характеризують ситуацію – основні та управляючі; цільові фактори і їх 
групування; напрями впливу і взаємозв’язку між факторами. 

Етап 3. Побудова когнітивної моделі (зваженого орграфа) розвитку лісопромисло-
вого комплексу України. Побудова когнітивної моделі передбачає: визначення сили 
зв’язку між факторами, побудову матриці узгодженості між факторами когнітивної мо-
делі, оцінка моделі на адекватність та стійкість. 

Етап 4. Сценарне моделювання розвитку ситуації з лісопромисловим комплексом Ук-
раїни. Визначення меж можливих змін факторів і побудова сценаріїв розвитку ситуації. 

Етап 5. Вибір заходів і напрямів по реалізації обраного сценарію розвитку лісопро-
мислового комплексу України.  
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Таблиця 
Технологія виявлення проблемних напрямків розвитку лісопромислового комплексу  

на основі когнітивного підходу 

Етап Послідовність дій 

1. Оцінка стану і тенденцій розвитку в 
лісопромисловому комплексі світу та 
України 

1.1. Сбір інформації 
1.2. Якісна та кількісна оцінка ситуації 
1.3. Форсайт-прогноз 
1.3. Ідентифікація та детермінація проблем 
1.4. Визначення проблемного поля ситуації 

2. Побудова когнітивної карти про-
блемної ситуації в лісопромисловому 
комплексі України 

2.1. Структуризація ситуації: 
2.1.1. Виділення внутрішніх і зовнішніх факторів 
2.1.2. Виділення основних та управляючих факторів 
2.1.3. Виділення цільових факторів 
2.1.4 Групування факторів за блоками 
2.2. Визначення взаємовідношення причинності між блоками та 
факторами 
2.3. Визначення напрямків впливу та взаємозв’язку (включаючи 
зворотні зв’язки) між блоками та факторами 
2.4. Побудова когнітивної карти (знакового орграфа) 
2.5. Верифікація та коригування когнітивної карти 

3. Побудова когнітивної моделі про-
блемної ситуації в лісопромисловому 
комплексі 

3.1. Визначення пріоритетних напрямів розвитку з урахуванням 
виявлених проблем 
3.2. Визначення та аналіз особливостей когнітивної моделі 
3.3. Визначення сили впливу та взаємного впливу між фактора-
ми різних блоків 
3.4. Побудова матриці погодженості між факторами когнітивної 
моделі (зваженого орграфа) 
3.5. Перевірка когнітивної моделі на адекватність та стійкість  

4. Сценарне моделювання розвитку 
лісопромислового комплексу України 

4.1. Визначення границь можливої зміни цільових основних та 
управляючих факторів 
4.2. Формування скінченного списку можливих альтернатив 
розвитку ситуації 
4.3. Побудова сценаріїв розвитку ситуації та вибір найбільш 
реального з них 

5. Вибір напрямків та заходів згідно з 
реалізацією обраного сценарію розви-
тку лісопромислового комплексу 

5.1. Вибір оптимальних напрямків (управляючих факторів) що-
до реалізації сценарію розвитку ситуації 
5.2. Розробка комплексу заходів за управляючими факторами 
5.3. Узгодження комплексу заходів 

Джерело: узагальнено автором за даними [6–10]. 

Базовою основою когнітивного моделювання є когнітивна карта [11]. Це подання 
об’єктів (вершини когнітивної карти) та їхніх характеристик у взаємодії один з одним 
та з об’єктами зовнішнього середовища (дуги когнітивної карти). Математично когні-
тивна модель – це знаковий орієнтований граф: 

,G V E= ,       (1) 

де { }, 1, 2,...,i iV v v V i k= ∈ =  – множина вершин, які є елементами досліджуваної сис-

теми, які можуть мати зміст блоків системи, окремих показників та факторів або їх груп 
у блоках; { }, 1, 2,...,i iE e e E i k= ∈ =  – множина дуг, що відображають взаємозв’язок між 

вершинами iV  та 
j

V ; вплив iV  на 
j

V  у досліджуваній ситуації може бути позитивним, 

коли збільшення (зменшення) одного фактора приводить до збільшення (зменшення) 
іншого, негативним, коли збільшення (зменшення) одного фактора призводить до зме-
ншення (збільшення) іншого, або бути відсутнім в ситуації, що розглядається. 
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Можливість графічного зображення когнітивної карти є одним з її істотних переваг 
перед іншими моделями, бо візуалізація істотно допомагає особі, що приймає рішення, 
усвідомити завдання, виробити та наочно оцінити можливі рішення. 

Залежно від мети побудови когнітивної моделі та ступеня інформованості користу-
вачів на певному етапі прийняття рішень, когнітивна модель може бути в різному сту-
пені деталізована та мати не тільки якісні, а й кількісні елементи. Так, однією з більш 
загальних форм когнітивної моделі є параметричний векторний функціональний граф: 

, , ,Ф G X Fn = Θ ,      (2) 

де :X V →Θ , X  – множина параметрів вершин; Θ  – простір параметрів вершин; 

( ),F F X E=  – функціонал перетворення дуг, :F E X R× ×Θ→ .  

В окремому випадку ( ), ,F f x x e wi j ij ij= =  – вагові коефіцієнти (можуть бути визна-

чені експертно, за результатами обробки статистичної або іншої інформації) [11]. 
Як зазначається в роботі [12], різні інтерпретації вершин, ребер та ваг на ребрах, а 

також різні функції, що визначають вплив зв’язків на фактори, приводять до різних мо-
дифікацій когнітивних карт та засобам їх дослідження. При цьому інтерпретації можуть 
різнитися як у змістовному плані, так і в математичному. Завдяки наявності множини 
модифікацій когнітивних карт можна говорити про різні типи моделей, основу яких 
становлять ці карти. 

З. К. Авдеева, С. В. Коврига, Д. И. Макаренко [13] зазначили, що вибір способу 
структурування слабоструктурованих систем та ситуацій у вигляді множини факторів 
та причинно-наслідкових зв’язків між ними не випадковий. Він зумовлений тим, що 
явища та процеси функціонування та розвитку слабоструктурованих систем включають 
у себе різні події, тенденції, що визначаються багатьма факторами, причому кожний у 
свою чергу впливає на деяку кількість інших факторів. Утворюються мережі причин-
них відносин між ними. 

Розрізнюють п’ять видів когнітивних карт за типом використаних відносин: 
1) оцінюють сфокусовану увагу, асоціації та важливість понять (концептів); 2) показу-
ють розмірність категорій і когнітивних таксономій; 3) наводять вплив, причинність і 
системну динаміку (казуальні когнітивні карти); 4) відображають структуру аргументів 
і висновків; 5) ілюструють фрейми і коди сприйняття. Практика застосування когнітив-
них карт показує, що для дослідження слабоструктурованих систем доцільно викорис-
товувати карти третього виду [14]. 

Основними елементами когнітивної карти є базисні фактори (або просто фактори) 
та причинно-наслідкові зв’язки між ними. Базисні фактори – це фактори, які (1) визна-
чають та обмежують, явища та процеси, які спостерігаються в слабоструктурованій си-
стемі та оточуючого її середовища та (2) інтерпретовані суб’єктом управління як суттє-
ві, ключові параметри, признаки цих явищ та процесів [2; 12; 13]. 

Важливим етапом при побудові когнітивної карти є виділення факторів, які характери-
зують проблемну ситуацію. Для структуризації ситуації (системи) фактори (елементи) по-
діляють на різні групи, кожна з яких має визначену специфіку, а саме, функціональну роль 
у моделюванні. Залежно від специфіки ситуації (системи), що аналізується, типологія фак-
торів (елементів) може бути різною. Так, серед виділених факторів вчені виокремлюють 
базові (що впливають на ситуацію суттєвим чином, які описують сутність проблеми) та 
«надмірні» (малозначущі) фактори, слабо пов’язані з «ядром» базисних факторів [8]. 

Л. Г. Шамаева [15] зазначила, що побудова когнітивних карт слабоструктурованих 
ситуацій (систем) базується на їх структурній декомпозиції, що істотно спрощує побу-
дову когнітивної карти складної ситуації без її попередньої структуризації. Системний 
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прийом структурної декомпозиції широко використовується в науці й техніці під час 
дослідження складних ситуацій. Однак у когнітивному моделюванні він практично не 
застосовується з двох причин. По-перше, перевага когнітивних моделей полягає в їхній 
наочності, тому когнітивні моделі зазвичай містять невелику кількість базових факто-
рів і зв’язків між ними, що відображають основні закони і закономірності розвитку си-
туації. Когнітивні карти, які включають велику кількість факторів, втрачають наочність 
і, отже, різко знижується продуктивність їхнього аналізу. По-друге, когнітивний підхід 
– це підхід вирішення проблем, тобто когнітивна модель – це модель проблеми, що ві-
дображає основні її фактори і будується після виникнення проблеми. Проблемний під-
хід до вирішення проблем не дозволяє прогнозувати появу проблеми або надзвичайної 
ситуації. Для вирішення завдань прогнозування проблем, інакше моніторингу ситуацій, 
потрібний системний підхід при побудові моделі ситуації. У цьому випадку когнітивна 
модель відображає як можна більш повно всі відомі суб’єктові фактори ситуації і 
зв’язки між ними, тобто будується модель ситуації як системи. 

Одними з найскладніших завдань структурного аналізу когнітивних карт є аналіз 
імпульсних процесів на когнітивних картах та перевірка моделі на стійкість. Ученими 
запропоновано різні підходи для цього, залежно від характеру побудови зв’язків між 
факторами когнітивної моделі. Аналіз впливів у когнітивній карті спрямовано на ви-
значення знаку та сили непрямого й сумарного впливу між любою парою факторів у 
знакових та нечітких когнітивних картах. Найбільш відомі методи аналізу впливів у ко-
гнітивних картах базуються на: казуальній алгебрі Р. Аксельрода [2], яка дозволяє ви-
значати тільки знак впливу між факторами; гіпотезі про те, що сила впливу між верши-
нами слабшає зі збільшенням шляху [16], який зв’язує ці вершини; казуальній алгебрі 
Б. Коско [17], яка дозволяє визначати силу і знак впливу в нечітких когнітивних картах. 
Ф. Робертс [2] для оцінки стійкості когнітивних карт (орграфів) пропонує використову-
вати метод, який базується на представленні когнітивної карти у вигляді узагальненої 
знакової «троянди», яка пов’язує її стійкість зі структурою, а для графових моделей, які 
включають велику кількість факторів і зв’язків, застосовувати метод находження силь-
них компонент графа. Г. Горелова [1; 11] застосовує метод оцінки стійкості когнітивної 
карти на основі поліедрального аналізу орграфа. Є. Корноушенко, В. Максимов пропо-
нують застосовувати алгоритм стабілізації когнітивної моделі шляхом транзитивного 
замикання когнітивної моделі через стабілізацію матриці суміжності, що дає можли-
вість описати інтегральний (тобто безпосередній та опосередкований) вплив зміни од-
них факторів на зміну інших факторів (тобто зв’язує приріст факторів) [18].  

Сценарне моделювання розвитку лісопромислового комплексу зможе проводитися 
за трьома основними напрямками [8]: 1) прогноз розвитку ситуації без впливу на про-
цес; 2) прогноз розвитку системи з обраним комплексом заходів; 3) синтез комплексу 
заходів для досягнення необхідної зміни системи.  

Висновки і пропозиції. У статті запропонована технологія виявлення проблемних 
напрямків розвитку лісопромислового комплексу України на основі когнітивного під-
ходу. Когнітивний аналіз та моделювання розвитку лісопромислового комплексу дасть 
можливість визначати та проаналізувати механізми системної взаємодії, передбачити 
різноманітні варіанти розвитку ситуації під впливом змін зовнішнього та внутрішнього 
середовищ. Результати проведення когнітивного моделювання розвитку лісопромисло-
вого комплексу можуть стати підґрунтям для розробки та оцінки різного роду управ-
лінських дій, спрямованих на вдосконалення галузей та підприємств, що входять у 
комплекс, цілеполягання розвитку, виявлення та запобігання можливих загроз, а також 
дасть можливість цілеспрямовано та взаємопов’язано вирішити комплекс проблем, 
притаманних лісової промисловості та оцінити наслідки прийнятих рішень. 
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