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Предисловие

Актуальность темы нашей работы и целесообразность 
ее выбора продиктованы тем, что идеи и методы системно-
го подхода и моделирования имеют значительную методо-
логическую ценность при поэтапном подходе к исследова-
нию сложных проблем, формированию и развитию научного 
мышления. 

Существенную помощь в исследовании различных про-
блем, кроме системного и модельного подходов, оказывает 
когнитивный стиль, под которым подразумевается система 
средств и индивидуальных приемов организации познава-
тельной деятельности при изучении сложных объектов.

При написании работы нами использован не только 
текст как линейный способ коммуникации, но и средства 
визуализации, имеющие большие возможности развития 
когнитивных способностей человека, опирающиеся на про-
гресс информационных технологий. Применение графиков, 
карт и таблиц, рассматриваемых в качестве когнитивных 
инструментов, которые являются основой наших исследо-
ваний, значительно повышает эффективность анализа и 
усвоения информации. 

Цель написания монографии – представление комплек-
са авторских моделей как инструментов, предназначенных 
для упорядочения и структурирования экспериментальных 
данных, используемых при принятии решений в социаль-
но-экономической сфере. 

В первой главе содержатся различные теоретические 
положения системного анализа и моделирования. Во вто-
рой главе дано краткое представление о цифровой эконо-
мике как современном средстве эффективного развития, 
приведены модели проблем малого бизнеса и примеры 
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математического моделирования в экономике. В третьей 
главе даны описания авторских моделей в медицине, пра-
воохранительной и других сферах, разработанных с при-
менением когнитивной методологии. Вне зависимости от 
природы исследуемых объектов реализованный нами при 
формировании указанных моделей когнитивный подход по-
зволил получить из данных максимум полезной информа-
ции для поддержки принятия решений.

В конце каждой главы имеется список использованных 
источников информации, что дает читателю возможность 
оперативно расширять круг интересов по рассматриваемой 
теме в рамках теории и практики.

Авторы данного издания – доктор экономических наук, 
профессор, ректор Байкальского государственного универ-
ситета А.П. Суходолов и кандидат технических наук, доцент, 
старший научный сотрудник Омского филиала Института 
математики им. С.Л. Соболева СО РАН В.А. Маренко.

Предисловие
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Введение

В настоящее время термин «система» является наибо-
лее употребляемым, за ним стоит развитая методологиче-
ская традиция и эффективный стиль мышления современ-
ного человека. 

Окружающая нас реальность – это единство систем, 
находящихся на разных уровнях развития, где каждый 
уровень служит основой существования другого, более 
высокого уровня иерархии. Системность представляется 
свойством реальности и познавательной способностью че-
ловека, который в системных представлениях реализует 
свои интересы. Кроме термина «система», широко исполь-
зуется термин «системный подход», который отражает груп-
пу методов, развивающихся в рамках отдельных научных 
дисциплин и общенаучных концепций, являющихся резуль-
татом их междисциплинарного синтеза. 

Понятие «анализ» включает мысленное разложение 
целого на составные части, что позволяет получить пред-
ставление о строении изучаемого объекта и его частей, а 
также содержит процедуру синтеза – мысленного объеди-
нения частей объекта исследования в единое целое. Тер-
мином «системный анализ» обозначают определенную 
технологию, которая есть результат синтеза операций си-
стемного подхода и научного исследования. Это такое науч-
ное направление, предполагающее изучение исследуемого 
объекта как сложной системы, которое начинается с фор-
мулировки целей исследования и заканчивается выявлени-
ем управляемости системы. 

Аналитическая деятельность современности включает 
логику как науку о закономерностях и операциях мышле-
ния, научную методологию как систему принципов, методов 
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и приемов познавательной деятельности, эвристику – дис-
циплину, целью которой является разработка решений с 
применением информации, основанной на интуиции, зна-
ниях и жизненном опыте специалистов, и многое другое. 

Объектом осмысления в настоящей работе выступают 
различные системы, а предметом – их системный анализ. 

Цель научного издания – познакомить читателей с мно-
гообразием знаний о системах различной природы, оказать 
помощь в овладении технологиями системного анализа и 
моделирования, показать их применение в различных ви-
дах практической деятельности. 

Монография предназначена для широкого круга чита-
телей, ориентирована на специалистов в области систем-
ного анализа и моделирования, преподавателей, аспиран-
тов и студентов. 

Введение
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1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА 

И МОДЕЛИРОВАНИЯ

Системное знание об исследуемых объектах развивает-
ся не только вширь, давая системную интерпретацию изу-
чаемых свойств, но и вглубь, раскрывая новые аспекты и 
уровни системного видения объекта. Любое моделирование 
связано с проблемой адекватности сформированной модели 
реальной ситуации. Реальность всегда сложнее построенной 
на ее основе модели, поэтому задача исследователя, исполь-
зующего системный анализ и моделирование, заключается в 
выделении наиболее существенных характеристик исследу-
емого объекта и адекватном отображении их в модели. Про-
гностическая роль системных исследований часто сводится 
к моделированию состояния объекта исследования, рассма-
триваемого как система на различных этапах ее развития. 
При построении трендовых моделей принципиально важен 
структурный аспект модели объекта и возможных факторов 
внешней среды, которые могут изменять функционирова-
ние объекта исследования и прогноз его развития.

1.1. Принципы и этапы системного анализа

Системный анализ – это комплексный процесс, ис-
пользующий новейшие достижения гуманитарных наук, 
математические и эвристические методы исследования для 
достижения поставленных целей. С применением методик 
системного анализа исследуются различные объекты, явле-
ния и процессы, проводятся модельные и натурные экспери-
менты, изучаются поведенческие реакции сложных систем. 
Слово «система» и связанные с ним термины получили ши-
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1.1. Принципы и этапы системного анализа

рокое распространение вследствие усложнения в современ-
ных условиях технических конструкций, различных техно-
логий, биологических объектов, экологии и других сфер. 

Главной задачей системного анализа является получе-
ние модели, адекватной исследуемому объекту. Системный 
анализ адаптирует к решению прикладных задач матема-
тические методы, а использование вычислительной техни-
ки позволяет не только осуществлять численное решение 
задач, но и реализовывать синтез имитационных моделей с 
применением специальных языков моделирования. В рамках 
системного анализа разработано множество методик анали-
тической деятельности, дающих возможность сочетать ин-
туитивные подходы со строгими математическими метода-
ми, учитывать субъективные экспертные оценки наряду с 
объективными результатами статистических наблюдений. 

Системный анализ рассматривается как инструмент на-
учных исследований, используемый для решения приклад-
ных задач в различных сферах деятельности. Применяемые 
методы делятся на формальные и неформальные. 

Неформальные методы системного анализа концен-
трируются преимущественно на решении задач организа-
ции аналитической деятельности. Их называют методами, 
направленными на активизацию использования интуиции 
и опыта специалистов. К ним относятся методы мозгово-
го штурма, экспертного анализа, метод Дельфи, сценариев, 
методы классификации и структуризации проблемной обла-
сти, методы компактного представления данных и т.д.

Формальными методами системного анализа являются 
математические методы, которые обеспечивают прогнози-
руемую точность результатов исследования. Они включают 
аналитические, вероятностные, теоретико-множественные, 
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1. Основные положения системного анализа и моделирования

логические, лингвистические, семиотические, графические 
и другие методы.

Системный анализ выступает в роли инструмента инте-
грации разноплановых исследований, реализуется по схеме 
от этапов применения неформальных методов через этапы 
применения формальных и снова к неформальным методам. 
Этапы анализа и синтеза в этой дисциплине чередуются. 
Иногда процессы протекают циклически: результаты, полу-
ченные на предыдущем этапе работы, выступают в качестве 
исходных данных для следующего этапа, после чего могут 
быть переданы на вход предыдущего этапа для уточнения и 
корректировки данных. 

В настоящее время системный анализ – это обширная 
синтетическая дисциплина, включающая разделы, имею-
щие характер самостоятельных научных дисциплин, ко-
торые базируются на разделах, связанных с развитием ис-
следования операций и теории управления, составляющих 
основу принятия решений в различных предметных обла-
стях. Под операцией здесь подразумевается любое целе-
направленное действие. Модель операции представляется 
совокупностью, состоящей из субъекта, формулирующего 
цель операции, ресурсов, набора стратегий и способа их 
сравнения, называемого критерием. Система критериев 
оценивает эффективность управления и решает вопрос о 
его применимости. 

Что касается теории принятия решений, то на сегодня 
с ее помощью в исследовании сложных систем достигнуты 
большие успехи. Методы, которые используются в рамках 
этой дисциплины, опираются на формализованное описа-
ние ситуаций и традиционные приемы анализа с учетом 
опыта, интуиции и способности человека к ассоциациям. 
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1.1. Принципы и этапы системного анализа

Задачи, где применяется операционное исследование, 
решаются с использованием общей последовательности 
процедур: 

1. Постановка задачи. 
2. Построение содержательной модели рассматривае-

мого процесса, в рамках которого происходит формализа-
ция цели управления, выделение возможных управляющих 
воздействий, влияющих на достижение сформулированной 
цели, а также описание системы ограничений управляющих 
воздействий. 

3. Построение математической модели, т.е. перевод 
сконструированной вербальной модели в ту форму, в кото-
рой для ее изучения может быть использован математиче-
ский аппарат. 

4. Решение задачи, сформулированной на базе постро-
енной математической модели. 

5. Проверка полученных результатов на адекватность, 
включая исследование влияния на них внемодельных фак-
торов, и возможная корректировка первоначальной модели. 

6. Реализация полученного решения на практике. 
В рамках системного анализа принятие решений рас-

сматривается как научное направление, задачей которого 
является синтез рациональных схем выбора альтернатив и 
оценивания их качества по различным критериям. Таким 
образом, задача состоит в том, чтобы из множества конку-
рирующих стратегий решения некоторой проблемы на ос-
нове анализа условий и последствий ее реализации выбрать 
оптимальную. Под условиями понимается не только карти-
на «сегодня», но и те условия, которые могут сложиться за 
время реализации стратегии. Особенность этого научного 
направления заключается в творческом акте выбора крите-
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1. Основные положения системного анализа и моделирования

рия оптимальности, который представляет собой не опреде-
ленный экстремум функции одной переменной, а такую об-
ласть многомерного пространства признаков, где некоторые 
частные параметры могут быть и неоптимальными. 

Системный анализ характеризуется рядом развиваю-
щихся и совершенствующихся принципов с философским 
смыслом. 

Принцип оптимальности состоит в том, чтобы найти 
наилучшее решение проблемы из спектра имеющихся вари-
антов с использованием определенных критериев.

Принцип эмерджентности говорит о том, что исследу-
емая система обладает таким свойством, которого нет у ее 
частей. Этот принцип является выражением закона диалек-
тики – перехода количества в качество.

Принцип системности предполагает исследование 
объекта, с одной стороны, как единого целого, а с другой 
стороны, как части систем более высокого уровня, с кото-
рыми анализируемый объект находится в определенных 
отношениях.

Принцип иерархии. Необходимость иерархического 
построения объектов исследования как сложных систем 
обусловлена тем, что управление в них связано с использо-
ванием больших массивов информации. На нижележащих 
уровнях находится детализирующая информация, кото-
рая соответствует элементам системы, а на более высоких 
уровнях – обобщенная информация, отражающая состоя-
ние системы в целом. Проблема структуризации выступает 
одной из главных отличительных особенностей системных 
исследований.

Цикл системного анализа не является строго опреде-
ленной процедурой. Специалисты проводят системные 
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1.1. Принципы и этапы системного анализа

исследования по-разному. Некоторые этапы исследования 
можно опускать, есть возможность возвращаться к преды-
дущим этапам, содержание каждого этапа допускает раз-
личные трактовки и т.д. 

Системное исследование, по мнению Н.Н. Моисеева1, 
реализуется с помощью следующих этапов:

1. Определение целей. Целевой анализ начинается с 
формулировки глобальной цели. В дальнейшем она преоб-
разуется в многоуровневое «дерево целей». Цели разделя-
ются на главную цель, подцели второго, третьего уровня, 
цели отдельных структур управления, стратегические, так-
тические и другие цели. Целеполагание может быть пред-
ставлено в виде «дерева целей». При его формировании 
пользуются следующими правилами:

– формулируются цели, достижение которых необ-
ходимо;

– выделяется основная цель, которая содержит описа-
ние ожидаемого результата;

– содержание основной цели должно представлять 
собой иерархическую структуру, где каждая достигнутая 
цель является средством достижения вышестоящей цели;

– подцели каждого уровня не должны находиться в за-
висимости друг от друга;

– разветвление целей прекращается по достижении эле-
ментарного уровня, когда подцель может реализовываться 
без дальнейших пояснений.

«Дерево целей» строится по принципу от общего к 
частному. Вверху находится главная цель, которая разделя-
ется на составляющие подцели. Последняя подцель готова к 
реализации без дальнейшего упрощения (рис. 1.1). 
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Рис. 1.1. Упрощенная модель иерархии «дерево целей»

2. Анализ ограничений. Задачи системного анализа ре-
шаются в условиях различного рода ограничений, в рамках 
которых должно быть реализовано принимаемое решение. 

3. Анализ альтернатив. Информация о возможных ва-
риантах достижения цели позволяет принимать решение на 
основе различных методов.

4. Выбор критериев. Наличие критериев для решения 
поставленных задач позволяет объективировать процесс 
выбора предпочтительной стратегии. 

5. Синтез модели. Применение той или иной стратегии 
требует ее апробации на моделях.

6. Проведение модельного эксперимента. На этом этапе 
с использованием различных методик планируется и про-
водится всестороннее исследование модели, анализируется 
устойчивость полученных решений.

7. Выработка рекомендаций. 
Последовательность этапов системного анализа, пред-

ложенная И.В. Прангишвили2, такова: 
1. Выделение объекта исследования как системы из 

общей массы явлений и процессов, очерчивание ее кон-

Общая цель организации

Ключевые цели по подсистемам организации

Производство Маркетинг Персонал Финансы

Подцели по подсистемам организации
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тура, пределов, основных частей, элементов и связей с 
окружающей средой. Установление цели исследования, 
выяснение структуры и функций системы. Выделение 
главных свойств элементов и системы в целом, поиск их 
соответствий. 

2. Определение основных критериев целесообразного 
действия системы, а также основных ограничений и усло-
вий ее существования.

3. Определение вариантов структур элементов систе-
мы, учет главных факторов, влияющих на нее.

4. Составление модели системы.
5. Оптимизация работы системы по достижению цели.
6. Определение оптимальной схемы управления си-

стемой.
7. Установление надежной обратной связи по резуль-

татам функционирования системы, определение ее работо-
способности и надежности ее функционирования.

В обоих вариантах системного исследования значится 
такой пункт, как формирование и исследование модели ре-
ального объекта, поэтому процесс моделирования является 
центральным этапом системного анализа. 

1.2. Процесс моделирования
как циклическая структура

В методологии моделирования заложены большие воз-
можности развития и совершенствования объекта иссле-
дования. Модель – общенаучное понятие, означающее как 
абстрактный, так и физический объект исследования. Под 
моделированием понимается процесс построения, изучения 
и применения моделей. Процесс моделирования включает 
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построение абстракций, умозаключений по аналогии, кон-
струирование научных гипотез и другие процедуры. Мо-
дель – это концептуальный инструмент, который в первую 
очередь ориентирован на управление объектом исследо-
вания, а предсказательная, или прогностическая, функция 
служит целям управления.

Моделирование – единственный систематизированный 
способ увидеть варианты будущего объекта исследования 
и определить потенциальные последствия альтернативных 
решений для их объективного сравнения. 

К моделям принятия решений, используемым в процес-
се управления, предъявляется ряд основных требований: 

– модель должна учитывать все основные стороны и 
взаимосвязи объекта изучения; 

– модель должна соответствовать конкретной задаче 
исследования; 

– модель, сформированная для конкретных исследова-
ний, может оказаться неприменимой для других ситуаций;

– модель должна давать исследователю возможность 
определить все необходимые показатели объекта изучения 
и реагировать на возможные изменения; 

– модель должна быть простой и не содержать второ-
степенных связей.

Математическая модель относится к классу идеальных 
моделей. В ней изучаемый объект представляется в виде аб-
стракций, выражающих законы природы, наиболее общие 
математические закономерности, свойства, правила рассуж-
дений и т.д.

Сложные модели формируются по принципу матреш-
ки с несколькими уровнями вложенности. На каждом уров-
не может существовать несколько разнородных моделей, 
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но и для них принцип матрешки остается приемлемым. 
Процесс синтеза модели представляется процессом посте-
пенного повышения уровня ее формализации и поэтапного 
продвижения в иерархии знаний3.

Качество описания объекта исследования в виде моде-
ли определяется соответствием сформированной модели 
тем требованиям, которые предъявляются к результатам 
исследования. Основной принцип моделирования состоит 
в том, что модель должна правильно отражать изучаемый 
объект и быть удобной для использования. Модели служат 
не только для получения точных количественных характе-
ристик, но и для нахождения оценок, позволяющих видеть 
допустимые границы действий, возможности исследуемых 
процессов и тенденций их развития. Одна из центральных 
задач моделирования – это задача упрощения системы, 
представляемой моделью, до такого вида, который допу-
скает достаточно простой способ ее численной реализации 
с помощью вычислительных средств. Анализируемая про-
блема может быть очень сложной, тогда применим процесс 
ее расчленения на отдельные частные элементы. В итоге 
получается «дерево проблем», состоящее из уровней, до-
ступных для принятия решения. 

Необходимость применения моделей определяется 
тем, что многие объекты непосредственно исследовать 
принципиально невозможно или же исследование требует 
больших затрат времени и средств. Этапы моделирования 
следующие.

Первый этап предполагает наличие исчерпывающих 
знаний об объекте-оригинале. Информация должна отра-
жать его существенные черты. Модель теряет смысл как в 
случае тождества с оригиналом, так и при существенном 
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отличии от него. Таким образом, изучение одних свойств 
моделируемого объекта осуществляется ценой отказа от 
изучения других его свойств, поэтому любая модель заме-
щает оригинал в ограниченном смысле. Для одного объек-
та может быть построено несколько моделей, отражающих 
его свойства или характеризующих его с разной степенью 
детализации.

На втором этапе модель выступает как самостоя-
тельный объект исследования. Формой такого процесса 
может быть модельный эксперимент, при котором иссле-
дователь сознательно изменяет условия функционирова-
ния модели и ее поведения. Конечным результатом это-
го этапа является получение дополнительных знаний об 
объекте изучения.

На третьем этапе осуществляется процесс переноса 
знаний с модели на моделируемый объект. Знания о мо-
дели должны быть скорректированы с учетом тех свойств 
объекта-оригинала, которые не нашли отражения или были 
изменены при построении модели.

Четвертый этап – проверка полученных знаний 
с помощью модели и их использование для построения 
обобщающей теории или управления объектом исследо-
вания4.

Моделирование – циклический процесс. Это означает, 
что за первым четырехэтапным циклом может последо-
вать второй, третий и т.д., при этом знания об исследуемом 
объекте расширяются и уточняются, а исходная модель 
постепенно совершенствуется. Недостатки, обнаруженные 
после первого цикла моделирования, можно исправить на 
последующих стадиях (рис. 1.2). 
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Рис. 1.2. Циклический процесс построения модели

Моделирование может быть повторяющимся замкну-
тым процессом, переводящим цель, замысел или потреб-
ность в определенный результат. Циклический процесс мо-
делирования описывается кортежем К = [Цл, {S}, Re, T], где 
Цл – цель; {S} – множество стадий цикла; Re – результат; 
Т – время цикла.

Используя методы моделирования для анализа ис-
следуемых объектов, необходимо всесторонне оценивать 
реальную ситуацию и понимать, что сами по себе количе-
ственные методы не решают все проблемы, возникающие 
перед аналитиком или лицом, принимающим решение. В 
формировании сложных проблем участвует большое число 
разнообразных факторов, и не все они могут быть учтены 
при построении модели. Кроме того, результаты могут быть 
отвергнуты стороной, в интересах которой проводилось ис-
следование, в силу финансовых, политических, моральных 
или этических установок. Квалифицированно сформиро-
ванная модель, учитывающая наиболее существенные фак-
торы, влияющие на окончательный результат, может доста-
точно полно отразить основные связи между факторами, но 
ее цель лишь помочь специалисту при подготовке итоговых 

Постановка 
задачи

Непротиворечивость

МодельРеальная
ситуация Прогноз

Проверка 
адекватности
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выводов или решений, а не подменять их. Принятие оконча-
тельного решения остается прерогативой человека. 

Примечания
1 Моисеев Н.Н. Математические задачи системного анализа. М. : 

Наука, 1981. 488 с.
2 Прангишвили И.В. Системный подход и общесистемные законо-

мерности. М. : СИНТЕГ, 2000. 528 с.
3 Конотопов П.Ю., Курносов Ю.В. Аналитика: методология, тех-

нология и организация информационно-аналитической работы. М. : 
РУСАКИ, 2004. 512 с.

4 Белолипецкий В.М., Шокин Ю.И. Математическое моделирование 
в задачах охраны окружающей среды. Новосибирск : ИНФОЛИО-пресс, 
1997. 240 с. 
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В настоящее время математические аналогии социаль-
но-экономических процессов получили признание не только 
среди математиков. Использование в практической деятель-
ности методов математического моделирования позволяет 
преодолеть многие недостатки вербального описания раз-
личных социально-экономических объектов, процессов и 
явлений. Представляется важным тезис о том, что не суще-
ствует взаимно однозначного соответствия между постула-
тами теории и их формализацией в виде математической 
модели. Конкретная математическая модель является одним 
из множества возможных представлений этих постулатов. 
Чтобы в этом случае выявить наилучшую альтернативу, не-
обходимо сравнить по критериям варианты моделей. 

2.1. Цифровая экономика

Цифровые технологии дают возможность безгранич-
ного доступа к большому объему разнообразной инфор-
мации. Переход к новой модели управления экономикой 
страны должен способствовать повышению уровня жизни 
населения. Главным условием перехода к цифровой эконо-
мике считается инновационная деятельность в различных 
сферах. Информация сегодня выступает базовой составля-
ющей цифровой экономики1. Все цифровые проекты харак-
теризуются конкретными обстоятельствами их реализации. 
Общей закономерностью для них является ориентация на 
конкретного потребителя и всемерное использование ин-
формации как основного ресурса2. 

Схема изменения структуры мировой экономики скла-
дывается под влиянием промышленных революций. Новая 



22

2. Экономические модели

модель развития экономики позволяет компаниям и госу-
дарствам достигать лидерских позиций на рынке благодаря 
цифровым продуктам инновационной деятельности. Клю-
чевым фактором успеха в условиях цифровой экономики 
становятся не технологии, а новые модели управления тех-
нологиями и данными, которые позволяют осуществлять 
оперативное реагирование на возникающие проблемы в 
рамках государства, бизнеса и гражданского общества3. 

Под цифровой экономикой сегодня часто понимают 
электронный документооборот, виртуальную среду для 
осуществления электронных государственных услуг, функ-
ционирования информационных систем и электронных баз 
данных для аналитики. На самом деле цифровая экономи-
ка – это автоматизированное управление хозяйством с при-
менением передовых информационных технологий, новый 
экономический уклад, основанный на эффективном инфор-
мационном управлении экономической деятельностью в 
рамках страны как единого целого и ее элементов – регио-
нов, городов и т.д. Частично цифровая экономика уже при-
сутствует в нашей жизни, например в сфере товаров и ус-
луг (электронная коммерция, электронное правительство), 
в управлении транспортом (его автоматизация) и др., но это 
только элементы цифровой экономики. 

Современные высокие технологии позволяют реали-
зовывать процедуры не только накопления и хранения ин-
формации, но и управления различными экономическими 
процессами.

С научной точки зрения цифровая экономика – это ки-
бернетическая система, представляющая собой механизм 
управления производственными цепочками, создаваемыми 
различными корпорациями в разных сферах деятельности, 
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предполагающими возможность согласования всех процес-
сов производства во времени и пространстве.

В рамках реализации такого подхода необходимо со-
здание цифровых платформ для управления объединениями 
производственных цепочек различных предприятий в раз-
ных сферах деятельности, для организации их координации 
и взаимодействия на основе динамической модели. 

Критерии минимальной достаточности цифровых плат-
форм следующие:

– наличие стратегического плана реализации экономи-
ческой политики страны;

– наличие ограниченных показателей управления эко-
номикой;

– обеспечение безопасности ресурсов в виде защиты от 
внешних и внутренних вмешательств;

– наличие национальной операционной системы для 
создания цифровых платформ;

– разработка алгоритма работы динамической модели 
создаваемой системы «Цифровая экономика», ее функцио-
нирование в режиме реального времени (наличие сбаланси-
рованных показателей эффективности ее работы)4.

Элемент цифровой экономики – цифровая логистика. 
Интеграция рынков сбыта продукции и услуг требует реше-
ния различных логистических задач – это одна из сфер циф-
ровой экономики, называемая цифровой логистикой. Циф-
ровая логистика включает как обеспечение оперативного 
прохождения товаров через большое количество границ, так 
и создание условий для реализации технических решений, 
унификации логистических документов, упрощения проце-
дур при пересечении границ, например в рамках междуна-
родного железнодорожного сообщения. Требуется наличие 
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соответствующей нормативно-правовой базы, инноваций, 
стандартов, развитой инфраструктуры и структуры управле-
ния. Вопросами регулирования трансграничных железнодо-
рожных перевозок занимается межправительственная орга-
низация по международным железнодорожным перевозкам 
OTIF (ОТИФ). Функционирование цифровой логистики 
направлено на обеспечение комплексного развития, совер-
шенствования и упрощения порядка осуществления меж-
дународного железнодорожного сообщения с применением 
единых правовых норм, условий, а также гармонизации тех-
нических стандартов железных дорог, включая технический 
допуск железнодорожного оборудования, предназначенного 
для использования в международном сообщении. Транспорт 
как инфраструктура логистики преобразуется с помощью 
цифровых технологий, что создает совершенно новые усло-
вия ее деятельности. Международный опыт показывает, что 
реализация проекта цифровой железной дороги приведет к 
увеличению пропускной способности и снижению тарифов 
на перевозки вследствие внедрения новых технологий, ко-
торые включают искусственный интеллект, автономных ро-
ботов и виртуальную реальность5.

Российская платежная система имеет достаточный 
внутренний потенциал для встраивания своих элементов 
в цифровую экономику, а также их эволюционирования в 
соответствии с потребностями цифрового общества. Пла-
тежные системы и формируемый ими платежный рынок 
создают условия для доступности финансовых услуг, ос-
нованных на современных цифровых технологиях, и по-
вышения финансовой и цифровой грамотности населения. 
Встраивание платежного рынка в цифровую модель эко-
номики должно происходить на основе платформ и техно-
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логий, способствующих формированию компетенций для 
развития платежного и смежных рынков. Роботизация и 
искусственный интеллект, распределенные реестры, блок-
чейн, облачные вычисления, нейротехнологии, биометрия 
создают технологическую составляющую новой цифровой 
среды. Перспективными элементами платежного рынка на 
данный момент являются облачные и мобильные сервисы, 
большие данные, открытые интерфейсы, а также Интернет 
вещей. Инфраструктура платежного рынка обеспечивает 
коммуникационные потребности цифровой экономики по 
расчетно-платежному обслуживанию государственных и 
муниципальных структур, субъектов бизнеса и населения 
с учетом технических требований, предъявляемых цифро-
выми технологиями6.

Электронные базы данных, используемые сегодня в 
различных сферах, также найдут применение в цифровой 
экономике. Например, с 2009 г. у нас реализуется программа 
электронного мониторинга обвиняемых и осужденных как 
альтернатива лишению свободы. Первое время она тестиро-
валась в отдельных регионах. С 2014 г. система электронно-
го надзора внедрена во всех субъектах РФ. Опыт, накоплен-
ный к началу 2017 г., дает возможность проведения анализа 
экономической эффективности, выявления потенциально 
негативных особенностей мониторинга, возможных затруд-
нений, а также поиска путей их устранения. Предполага-
лось, что плата за электронный надзор составит лишь незна-
чительную часть средств, которые израсходуются в случае 
содержания обвиняемых и осужденных в местах лишения 
свободы. При этом преступивший закон человек, контроли-
руемый с помощью электронных средств, сможет содержать 
себя и свою семью сам, платить налоги и оплачивать этот 
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электронный контроль, а сэкономленные средства могут 
быть направлены на другие социальные нужды. 

В мировой практике за два последних десятилетия 
накопился большой опыт применения такого контроля. 
Оценка эффективности электронного контроля включа-
ет следующие виды расходов. Во-первых, расходы на его 
проведение, нагрузку на полицейскую и пенитенциарную 
систему, получение статистических данных о преступно-
сти, рецидивах и др. Необходимо учитывать и расходы, 
связанные с повторным арестом, лишением свободы лиц, 
нарушающих порядок и условия электронного надзора, от-
казами оборудования, ложными тревогами, которые сопро-
вождаются привлечением полиции, а также затраты на не-
урочный вызов специалистов, устраняющих технические 
сбои оборудования. Если электронный мониторинг опла-
чивать только за счет бюджета, то он представляет собой 
тяжкое бремя. Власти провинции Онтарио, например, соч-
ли целесообразным закрыть программу мониторинга еще 
в 1989 г., когда подсчитали, что стоимость ее реализации 
превышает стоимость содержания осужденных в тюрьме 
на 216 тыс. дол.7

2.2. Когнитивные модели для малого бизнеса

Условия функционирования предпринимательства, 
связанные с неопределенностью, неустойчивостью, ри-
ском, определяют необходимость использования методов 
системного анализа и моделирования, позволяющих улуч-
шить его деятельность. Правительство Российской Феде-
рации ежегодно утверждает программы государственной 
поддержки малого предпринимательства, которые включа-
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ют в том числе совершенствование законодательства, раз-
витие системы финансово-кредитной поддержки и другие 
аспекты деятельности. Основные преимущества малого 
бизнеса состоят в снижении затрат, эффективной координа-
ции действий и оперативности принятия решений. Развитие 
малого бизнеса позволяет преодолеть отраслевой и регио-
нальный монополизм и расширить региональные рынки. 
Малые предприятия  – это первичные звенья экономиче-
ского комплекса страны, а показатели их производственной 
деятельности оказывают влияние на состояние и развитие 
экономики страны в целом. Для малых предприятий харак-
терна быстрая оборачиваемость средств, что обусловливает 
возможность быстрого технического перевооружения. Вза-
имозаменяемость и взаимозависимость работников внутри 
небольшого коллектива, доверительность между ними соз-
дают условия для организации труда на новых принципах и 
требуют от каждого члена коллектива хорошей профессио-
нальной подготовки. 

В развитых странах около 50 % экономики составляют 
предприятия малого и среднего бизнеса, на которых занято 
до половины трудоспособного населения. Российская эко-
номика с учетом положительного опыта зарубежных стран 
тоже развивается в направлении активизации деятельности 
малого бизнеса. В процессе его функционирования возни-
кают различные реальные проблемы, которые необходимо 
оперативно решать. Проблемы могут быть следующие: не-
значительный рост прибыли, потеря клиентов, отсутствие 
конкурентоспособности и др. 

Нами реализуется цель – построение когнитивных мо-
делей поддержки принятия решений для малого бизнеса 
при возникновении различных проблем. Применение ког-
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нитивного моделирования позволяет структурировать зна-
ния о проблеме с субъективных позиций, систематизиро-
вать и преобразовывать их в форму, удобную для анализа, 
осуществляемого на основе индивидуального опыта, зна-
ний и интуиции специалиста. 

Когнитивная модель «Прибыль». Прибыль является 
отражением эффективности деятельности предприятия и 
показывает, насколько выручка от реализации продукции 
покрывает производственные, управленческие и другие 
затраты, обеспечивающие бесперебойное функционирова-
ние бизнеса. Изучение прибыли как характеристики эффек-
тивности деятельности предприятия – актуальная задача, 
решение которой позволяет обосновать ценовую политику 
малого предприятия. В статье С.С. Сергеевой доказывает-
ся тезис о том, что основными факторами роста прибыли 
служат снижение себестоимости продукции, увеличение 
объемов производства, реализации продукции и улучше-
ние ее качества8. В.А. Быстров, П.К. Дьяков, А.Г. Уманец 
рассматривают оперативность учета затрат как инстру-
мента регулирования прибыли. Ими просчитан пример, 
где предлагается использовать механизм снижения издер-
жек, основанный на теории управления организационны-
ми системами9. Л.А.  Белоусова считает, что управление 
затратами  – важнейшее направление в формировании их 
оптимального уровня для максимизации прибыли на осно-
ве маневрирования постоянными и переменными издерж-
ками10. R.Y.M. Li обосновывает снижение прибыли мел-
ких фирм большой арендной платой за торговые места11. 
Х.  Zheng, Y. Xu разработали модель линейной регрессии 
для прогноза стоимости акций, так как цена акций влияет 
на прибыль предприятия12. Некоторые специалисты в сво-
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их исследованиях ведут речь о факторах повышения при-
были, таких как успешные инновации, выявление новых 
сбытовых сетей и сотрудничество предприятий из разных 
промышленных кластеров13. В работе I. Abeysekera постро-
ена модель компании с шестью переменными. Установле-
но, что высокая прибыль и ее долгосрочный рост зависят 
от репутации фирмы14. J. Doran и G. Ryan с помощью эмпи-
рического подхода провели изучение показателей деятель-
ности предприятий с экоинновациями и неэкоинновация-
ми и привели доказательства, что экоинновации – ключ к 
росту показателей экономической системы15. С. Bjørnskov, 
N. Foss провели эксперименты, которые показывают, что 
на прибыль предприятий, функционирующих в услови-
ях неопределенности, влияет экономическая свобода и 
новые комбинации с ресурсами16. Ряд ученых построили 
бизнес-модель начинающих предприятий. По их мнению, 
инновации – ключевой фактор оперативного успеха. Авто-
ры приводят также статистическое обоснование зависимо-
сти эффективности предприятия от масштаба экономики 
и стоимости управления17. Цель исследования J. Xu, N.  Ji, 
Q. Yu – модификация пространственной модели Хотеллин-
га для прогноза прибылей высокотехнологичных фирм на 
основе механизма стимулирования и устойчивости с ис-
пользованием математической статистики18. G. Kenyon, 
С. Canel, В.D. Neureuther считают, что одним из ключевых 
факторов роста производительности труда в промышлен-
ности является улучшение общей эффективности оборудо-
вания, влияющей в том числе на чистую прибыль, опера-
ционные расходы и т.д.19 

Нами предлагается для изучения прибыли использо-
вать когнитивное моделирование20.
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Процесс разработки когнитивной модели состоит из 
последовательности взаимосвязанных шагов – проведения 
SWOT- и PEST-анализа, которые помогают исследователю 
увидеть картину внешней и внутренней среды предпри-
ятия в целом, выделить наиболее важные управляющие 
факторы, оказывающие различное по степени, характе-
ру и периодичности влияние на исследуемую проблему. 
В результате анализа формируется проблемное поле в 
виде совокупности базисных факторов. Когнитивное ото-
бражение проблемного поля осуществляется в виде ког-
нитивной карты – взвешенного ориентированного графа 
G = <V, E>, где V – множество вершин, Vi ∈ V, i = 1, 2, …, 
k; Е – множество дуг. Дуги еij ∈ E, i, j = 1, 2, …, n соединя-
ют вершины графа, или базисные факторы проблемного 
поля. Влияние факторов может быть положительным, от-
рицательным или нулевым и оценивается с применением 
экспертных методов. 

Исследование проведено на малом металлообраба-
тывающем предприятии. Формирование проблемного 
поля осуществлено производственниками малого пред-
приятия. Для построения когнитивной карты использова-
но 12 факторов: прибыль – целевой фактор, остальные – 
управляющие (рис. 2.1). Взаимосвязи между факторами 
обозначены плюсами и минусами. Знак «плюс» соот-
ветствует прямо пропорциональной зависимости, а знак 
«минус» – обратно пропорциональной зависимости меж-
ду факторами. Построенную когнитивную карту можно 
понимать как схематичное, упрощенное описание фраг-
мента картины мира индивида, имеющего свое отноше-
ние к данной проблемной ситуации.
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Рис. 2.1. Когнитивная карта «Прибыль»

Предложенная производственниками когнитивная кар-
та содержит значительное число факторов и поэтому не- 
удобна для исследования.

Аналитическая группа, в состав которой входили авто-
ры, обнаружила на когнитивной карте дублирующие факто-
ры (избыточные вершины) и отсутствующие существенные 
связи между ними. 

С применением принципа поглощения21 когнитивная 
карта производственников была упрощена в соответствии с 
тезисом о небольшом объеме кратковременной памяти чело-
века (рис. 2.2). За основу авторами выбрано шесть элементов 
информации, которые соответствуют шести существенным 
факторам проблемного поля. Силы связи между факторами 
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обозначены экспертными оценками, прошедшими процеду-
ру согласования с использованием математической модели, 
имеющей аналитическое выражение коэффициента конкор-
дации как средства математической статистики22.

     
Рис. 2.2. Упрощенная когнитивная карта «Прибыль»

Далее для выявления тенденций изменения целевого 
фактора проводился имитационный эксперимент, алгоритм 
которого построен с применением математической модели в 
виде системы уравнений, решаемых с использованием чис-
ленных методов.

Суть эксперимента заключается в том, что в одну или не-
сколько вершин графа в момент времени t вводится возмуще-
ние. Состояние вершин в момент времени t + 1 определяется 
из соотношения X(t + 1) = X(t) + P(t + 1), где X(t), X(t + 1), …, 
X(t + n) – состояния факторов в последовательные моменты 
времени t, t + 1, …, t + n, вызванные начальным приращением 
факторов; P(t + 1) – вектор приращений значений факторов в 
вершинах графа в момент времени t + 1, t = 1, …, n. 

На рис. 2.3 представлены результаты имитационного 
эксперимента на нескольких шагах вычислений при усло-
вии внесения во все вершины графа возмущения в 5 услов-

1. Прибыль

2. Затраты 

 3. Услуги подрядчиков

4. Основные фонды5. Персонал

6. Объем 
готовой 

продукции

–0,5

0,2

1,0
1,0

1,0

0,2

0,2

0,5

0,5

0,5
0,3

0,5

0,5



33

2.2. Когнитивные модели для малого бизнеса 

ных единиц. В правом верхнем углу рис. 2.3 дана таблица 
с начальными условиями. Целевой фактор «прибыль», обо-
значенный на рис. 2.3 единицей, при таких показателях при-
нимает максимальное значение 7,5 условной единицы.

Рис. 2.3. Результаты вычислений при внесении возмущения
в 5 условных единиц во все управляющие вершины графа 

На рис. 2.4 показаны результаты вычислений при вне-
сении в вершину графа «объем готовой продукции» (6) им-
пульса в 20 условных единиц. Целевой фактор (1) в этом 
случае увеличился и составил 13 условных единиц. 

Рис. 2.4. Результаты вычислений при внесении возмущения 
в 20 условных единиц в вершину графа, соответствующую
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Далее в вершину графа, соответствующую управляю-
щему фактору «основные фонды», внесено возмущение в 
20 условных единиц. Результат показан на рис. 2.5.

Рис. 2.5. Результаты вычислений при внесении возмущения 
в вершину графа, соответствующую 

управляющему фактору «основные фонды»

В этом случае целевой фактор «прибыль» увеличился до 
15 условных единиц. Таким образом, видно, что существенны-
ми управляющими факторами являются факторы «основные 
фонды» и «объем готовой продукции». Полученные результа-
ты соответствуют теоретическим наработкам Ф.С. Робертса23.

Когнитивная модель «Лояльность клиентов». В насто-
ящее время деятельность малых предприятий сосредоточе-
на в направлении стратегического курса, ориентированного 
на повышение лояльности потребителей. Диалектическое 
единство эмпирических и математических методов иссле-
дования лояльности клиентов приведено в работе Ж.В. Па-
пазяна24. Среди методов не указано когнитивное моделиро-
вание, которое мы предлагаем использовать.

Многие российские и зарубежные исследователи за-
нимаются изучением проблемы лояльности клиентов. 
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А.А. Мешков и М.В. Савчук разработали модель формиро-
вания лояльности клиентов на основе индивидуальных цен-
ностей и обосновали их большую значимость в принятии 
решений25. А.Н. Рассказова и С.В. Рассказов предлагают 
математическую постановку задачи планирования взаимо-
действия финансовой организации и корпоративных кли-
ентов, направленную на достижение заданного значения 
среднедневного остатка средств и их связи с ВВП. Резуль-
таты могут быть использованы для разработки элементов 
формализованного управления клиентами26. В.В. Филатов и 
А.В. Коваленко разработали программы лояльности клиен-
тов, позволяющие получать важную информацию о потре-
бительском поведении и обеспечивать рост покупательского 
интереса с применением средств математической статисти-
ки27. М.С. Старикова рассмотрела проблему удовлетворен-
ности потребителей как фактора, определяющего уровень 
клиентской лояльности и других показателей, формиру-
ющих их ожидания28. В.В. Морозов предлагает изучение 
баланса справедливости в рамках мотивации лояльности 
клиентов29. М.Y.H. Al-Shamri исследует лояльность потре-
бителей с применением статистических методов30, I.G. Yi, 
H.М. Jeong и др. изучают влияние на лояльность гендерного 
аспекта31. Р.S. Rajeswari и P. Ravilochanan с использованием 
нейронных сетей построили концептуальную модель про-
гнозирования оттока клиентов32. S.S. Sharifi и М.R. Esfidani 
установили, что маркетинг отношений может уменьшить 
когнитивный диссонанс клиентов в стадии пост-продаж, 
а повысить уровень их удовлетворенности можно поощ-
рением их лояльности33. Т. Jones и S.F. Тaylor установили, 
что взаимоотношения с клиентами можно рассматривать 
как социальный капитал. Форма и содержание взаимоотно-
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шений влияют на их лояльность34. Е. Gracia, А.В. Bakker и 
R.М. Grau показали, что качество обслуживания повышает 
положительные эмоциональные реакции и существенно 
влияет на лояльность клиентов. Лояльный потребитель бу-
дет активно рекомендовать понравившийся бренд в своем 
окружении, создавая приток новых клиентов35.

Нами проблема лояльности клиентов исследована с 
применением когнитивного моделирования.

Упрощенная когнитивная карта «Лояльность клиентов» 
создана специалистами среднего звена малого предприятия 
и содержит основные факторы и согласованные связи меж-
ду ними (рис. 2.6). 

Рис. 2.6. Упрощенная когнитивная карта
«Лояльность клиентов»

Результаты имитационного эксперимента, проведенно-
го силами сотрудников предприятия с использованием про-
граммного средства Excel, отражены на рис. 2.7. В таблице 
справа даны названия факторов, которые входят в когнитив-
ную модель. Возмущения вносились в управляющие факто-
ры «товар» и «баланс».
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Рис. 2.7. Результаты вычислений при изменении 
управляющих факторов «товар» и «баланс»

Результаты вычислений неудовлетворительные, так как 
значения факторов имеют тенденцию к постоянному увели-
чению. Согласно положениям устойчивости когнитивной 
модели, это состояние соответствует импульсной неустойчи-
вости графа и представляет собой нежелательное явление, ко-
торое называется линейным резонансом. Для борьбы с этим 
эффектом теоретики советуют осуществлять структурную 
перестройку графа36. Выполненные нами преобразования не 
дали желаемого результата, потому что эксперимент опять за-
фиксировал импульсную неустойчивость, но уже в виде экс-
поненциального резонанса, при котором характеристики объ-
екта исследования изменяются экспоненциально (рис. 2.8). 

Рис. 2.8. Иллюстрация импульсного резонанса
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Для ликвидации неустойчивости использовано R-пре-
образование, согласно которому граф представляется «ро-
зой» с «мостом» в одной вершине. Лепестки «розы», по 
мнению доктора физико-математических наук В.В. Кульбы, 
повышают устойчивость и уравновешивают сформирован-
ную структуру (рис. 2.9).

Рис. 2.9. Граф в виде «розы»

Результаты эксперимента после R-преобразования со-
ответствуют теоретическим и практическим выводам37. 
Внесение возмущения в вершину графа, соответствующую 
управляющему фактору «баланс», привели к увеличению 
целевого фактора «лояльность клиентов» (1) до 25 услов-
ных единиц (рис. 2.10).

Рис. 2.10. Результаты эксперимента при увеличении
управляющего фактора «баланс» до 10 условных единиц
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Если уменьшить управляющий фактор «баланс» до 5 ус-
ловных единиц, то целевой фактор «лояльность клиентов» 
(1) уменьшается (рис. 2.11).

Рис. 2.11. Результаты эксперимента при уменьшении
управляющего фактора «баланс» до 5 условных единиц

На рис. 2.10 и 2.11 видно, что уменьшение фактора «ба-
ланс» привело к уменьшению целевого фактора «лояльность 
клиентов». Таким образом, управляющий фактор «баланс» су-
щественно влияет на целевой фактор «лояльность клиентов».

Когнитивная модель «Конкурентоспособность предпри-
ятия». Повышение уровня конкурентоспособности предпри-
ятий любой формы собственности, оптимизация их функ-
ционирования и выживание в рыночной среде – серьезные 
проблемы современной экономики. От их решения во мно-
гом зависит адаптация предприятий к рыночным условиям 
и последующий экономический рост. 

Г.Ю. Чернышева для оценки интегральных показателей 
конкурентоспособности использовала нечеткие оценки, по-
лучаемые путем дефаззификации на основе метода Мамда-
ни38. Л.Е. Мистров и О.В. Ухин представляют задачу повы-
шения конкурентоспособности в виде совокупности задач 
математического программирования, позволяющего струк-
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турировать проблему для оптимизации и выбора эффектив-
ных стратегий управления малым предприятием39.

Нами проблема конкурентоспособности предприятия 
исследована с применением когнитивного моделирования. 

Разделим базисные факторы проблемного поля на целевой 
фактор «конкурентоспособность предприятия» (1) и управля-
ющие факторы «внешние условия» (2), «технологический уро-
вень производства» (3), «спрос на продукцию» (4), «себестои-
мость продукции» (5) и «качество продукции» (6). Понятием 
«внешние условия» объединим группу факторов: присутствие 
сырьевых рынков, наличие конкурентов, экономические связи, 
политическую обстановку и др. (рис. 2.12). 

Рис. 2.12. Упрощенная когнитивная карта
«Конкурентоспособность предприятия»

Проведем имитационный эксперимент, результаты кото-
рого следующие. Введем в управляющий фактор «спрос на 
продукцию» возмущение в 10 условных единиц. Значения 
целевого фактора «конкурентоспособность предприятия» 
стабилизировались на уровне около 14 условных единиц 
(рис. 2.13).
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Рис. 2.13. Результаты имитационного эксперимента
при введении возмущения в 10 условных единиц 

в вершину графа, соответствующую 
управляющему фактору «спрос на продукцию» 

Уменьшим значение управляющего фактора «спрос на 
продукцию» до 1 условной единицы. Результат вычислений 
на 15 шагах показан на рис. 2.14.

Рис. 2.14. Результаты имитационного эксперимента 
при введении возмущения в 1 условную единицу 

в вершину графа, соответствующую
управляющему фактору «спрос на продукцию» 

Управляющий фактор «спрос на продукцию» снизился 
до 0,4 условной единицы. Из рис. 2.13 и 2.14 видно, что при 
уменьшении возмущающего воздействия на управляющий 
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фактор «спрос» целевой фактор «конкурентоспособность» 
уменьшается. Такие же результаты получены при измене-
нии управляющих факторов «технологический уровень 
производства» и «качество продукции». 

Таким образом, целевой фактор «конкурентоспособ-
ность предприятия» существенно зависит от управляющих 
факторов «спрос на продукцию», «качество продукции» и 
«технологический уровень производства».

В настоящее время большинство бизнес-организаций 
полностью исчерпало возможности повышения конкурен-
тоспособности за счет реструктуризации, консолидации, 
борьбы за качество, реинжиниринга, антикризисного управ-
ления и т.д. Практически исчерпаны все резервы повыше-
ния эффективности бизнеса. Перспективным направлением 
является использование системно-креативного мышления, 
основанного на опыте и интуиции специалистов40. 

Выданные нами управленческому персоналу рекомен-
дации по результатам когнитивного моделирования способ-
ствовали улучшению конкурентоспособности малого пред-
приятия.

2.3. Математические модели 
в социально-экономической сфере

Математическое моделирование трактуется как про-
цесс использования математического аппарата для описа-
ния и последующего анализа основных свойств явлений, 
процессов или объектов. Математическая модель представ-
ляет собой некоторый набор формальных соотношений 
между показателями объекта исследования, разделяемыми 
на параметры и переменные.
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Существует несколько способов построения математи-
ческой модели. Например, формулируется гипотеза – услов-
ное предварительное объяснение характеристик изучаемого 
объекта, также имеются данные эмпирического исследова-
ния, проводимого с целью ее проверки. Задача исследовате-
ля – аппроксимировать наблюдаемые эмпирические данные 
некоторой функциональной зависимостью, позволяющей 
прогнозировать или объяснять изучаемый феномен. 

К математическим методам прибегают при решении 
задач оптимизации функционирования производственных 
систем, при распределении материальных и трудовых ре-
сурсов и страховых запасов, при выборе местоположения 
предприятий, исследовании и оценке безопасности функ-
ционирования объектов повышенного риска и других про-
блем. Постановка перечисленных задач носит оптимизаци-
онный характер, когда в качестве критериев эффективности 
применяются различные целевые функции, записываемые 
аналитически. Математическое моделирование в таких за-
дачах является, с одной стороны, очень важным и сложным 
процессом, а с другой – процессом, практически не подда-
ющимся научной формализации. Попытки выделить общие 
принципы создания математических моделей обозначенных 
задач приводили или к декларированию рекомендаций об-
щего характера, или к появлению решений, применимых 
только к узкому кругу задач. Поэтому полезным представ-
ляется знакомство с техникой математического моделирова-
ния на конкретных примерах.

Пример 1. Математическая модель транспортной за-
дачи. Однородный груз сосредоточен у m поставщиков в 
объемах a1, a2, …, am. Данный груз необходимо доставить n 
потребителям в объемах b1, b2, …, bn. Известно cij (i = 1, 2, …, 
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m; j = 1, 2, …, n) – стоимость перевозки единицы груза от 
каждого i-го поставщика каждому j-му потребителю. Тре-
буется составить такой план перевозок, при котором запа-
сы всех поставщиков вывозятся полностью, запросы всех 
потребителей удовлетворяются полностью и суммарные 
затраты на перевозку всех грузов минимальны. Исходные 
данные транспортной задачи представляются таблицей. Пе-
ременными транспортной задачи являются xij (i = 1, 2, …, m; 
j = 1, 2, …, n) – объемы перевозок от каждого i-го поставщи-
ка каждому j-му потребителю. Эти переменные записыва-
ются в матрице перевозок. 

Математическая модель транспортной задачи в общем 
случае имеет вид

1 1
( ) min;

m n

ij ij
i j

X x c x
= =

= →∑∑

1
,  1,  2,  ... ,  ;

n

ij i
j

x a i m
=

= =∑

1
,  1,  2,  ... ,  ;

m

ij j
i

x b i n
=

= =∑
                                                                  ,

где целевая функция задачи Z(x) выражает требования обе-
спечить минимум суммарных затрат на перевозку всех гру-
зов. Одно уравнение описывает тот факт, что запасы всех m 
поставщиков вывозятся полностью. Другое уравнение вы-
ражает требования полностью удовлетворить запросы всех 
n потребителей. Неравенство является условием неотрица-
тельности всех переменных задачи. 

Таким образом, математическая формулировка транс-
портной задачи состоит в следующем: найти переменные 

 Z

 j

0,  1,  2,  ...,  ; 1,  2,  ...,  ijx i m j n= = =

..., n;

..., m;
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задачи, удовлетворяющие минимуму целевой функции, си-
стеме ограничений и условию неотрицательности41.

Пример 2. Математическая модель задачи коммивоя-
жера. Содержательная формулировка задачи такова. Име-
ется n городов. Расстояния между любой их парой известны 
и составляют aij, i, j = 1, …, n. Если между городами i и j нет 
дороги, то aij = ∞. По тем же соображениям aji = ∞, i = 1, …, n. 
Вообще говоря, aij ≠ aji, так как путь в одну сторону не обяза-
тельно совпадает с путем, пройденным в обратную сторону. 
Коммивояжер, выезжая из какого-либо города, должен посе-
тить все города, побывав в каждом из них ровно один раз, и 
вернуться в исходный пункт. Объезд городов, удовлетворяю-
щий этим требованиям, называется маршрутом. Необходимо 
определить маршрут минимальной длины, понимая под дли-
ной маршрута сумму длин входящих в него дуг.

Для каждой пары городов i и j введем переменные, ко-
торые могут принимать следующие значения:

тогда длина маршрута L вычисляется по формуле 

1 1

n n
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0 в противном случае,
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..., n
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интерпретируются следующим образом. Уравнение (2.1) ха-
рактеризует требование к маршруту, заключающееся в том, 
что въезжать в каждый город j можно ровно один раз; урав-
нение (2.2) обеспечивает ровно один выезд из каждого города 
i. Этих условий недостаточно для полного описания марш-
рутов, так как возможны неполные обходы городов, поэтому 
необходимо добавить такое условие: пусть S – некоторое под- 
множество данного множества городов, S  – остальные го-
рода. Так как коммивояжер должен объехать все n городов, 
то во всяком его маршруте должна присутствовать хотя бы 
одна дуга с началом во множестве S и с концом во множе-
стве S . Аналитически требование записывается так: 

  1ij
i S j S

x
∈ ∈

≥∑∑  для любого S.                 (2.3)

Таким образом, математической моделью задачи ком-
мивояжера является следующая задача целочисленного ли-
нейного программирования: 

1 1

n n

ij ij
i j

L a x
= =

=∑∑  → min
                       

при ограничениях (2.1)–(2.3) и 0 ≤ xij ≤ 1, i, j = 1, …, n, где 
xij – целочисленные переменные, i, j = 1, …, n.

Моделирование динамики процесса – шаг вперед по 
сравнению с методами и моделями измерения свойств объ-
ектов и их классификацией с помощью статических моде-
лей, описывающими структурные зависимости переменных 
и не включающими время или другую коррелированную со 
временем величину.

Несмотря на впечатляющие результаты математическо-
го моделирования, многие реальные ситуации невозможно 
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адекватно представить с помощью соответствующих ма-
тематических моделей. В этом случае используется эври-
стический подход, предполагающий совокупность эмпири-
ческих правил, в соответствии с которыми ведется поиск 
подходящего решения. 

Пример 3. Модель социального взаимодействия в ма-
лых группах. Динамическая модель поведения людей в ма-
лых группах, характерная для социально-экономических 
систем, описывается математической моделью, разработан-
ной Г. Саймоном:

1 2

1 2

,

( – ),

( – ) ( – ),  

T a I a W
dW b T I
dt

dW c I W c F W
dt

β

τ

 
 = +
 
 = 
 
 = +  

                    (2.4)

   
где Т(t) – интенсивность взаимодействия среди членов груп-
пы; I(t) – степень дружелюбия среди членов группы; W(t) – 
объем деятельности, выполненный группой; F(t) – объем 
внешне навязанной деятельности.

Изучая предложенную модель, Г. Хоманс предположил, 
что с ростом объема деятельности, навязываемой внешней 
системой, увеличивается степень дружелюбия среди членов 
группы и объем внутригрупповой деятельности.

Первое уравнение в системе (2.4) – алгебраическое 
(структурное), т.е. предполагается, что Т находится в рав-
новесии (по отношению к I и W) или же изменение Т яв-
ляется «мгновенным». В этом уравнении Т выражается как 
функция I и W. Это выражение можно подставить во второе 
уравнение системы (2.4) и получить два дифференциальных 
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уравнения с тремя неизвестными, два из которых (I и W) эк-
зогенные (и модель должна объяснить их динамику), а одно 
(F) – эндогенная переменная, которая влияет на процесс, но 
сама не зависит от него. 

Можно получить решение данной системы двух диффе-
ренциальных уравнений, т.е. значения I, W (а следовательно, 
и Т) как функции времени, эндогенной переменной F и семи 
свободных параметров (α1, α2, b, β, c1, c2, τ). Но в теории 
Г. Хоманса переменные не имеют четких операциональных 
определений, что препятствует их адекватному измерению. 
К тому же такие переменные группового уровня, которые не 
являются агрегированием индивидуальных характеристик, 
плохо поддаются измерению, а обилие свободных параме-
тров делает решение малополезным. Поэтому Г.  Саймон 
предпочел качественный анализ модели – исследование рав-
новесия системы и его устойчивости. Приравнивая к нулю 
производные в полученных дифференциальных уравнени-
ях, он получил равновесные значения T, I, W как функции 
параметров модели и F:
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где I(e), W(e), F(e) – значения соответствующих переменных 
в равновесии.

Отсюда Г. Саймон нашел условия устойчивого равно-
весия:
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Следовательно, в равновесии

с1 с2
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т.е. подтверждаются выводы Г. Хоманса о том, что с ростом 
объема деятельности, навязываемой внешней системой, 
увеличивается степень дружелюбия среди членов группы 
и объем внутригрупповой деятельности. А также следует 
вывод: если система находится в устойчивом равновесии и 
внешняя деятельность стремится к нулю, то другие пере-
менные (Т, I, W) также стремятся к нулю. 

Приведенная математическая модель является иллю-
страцией возможностей математических методов при фор-
мализации теоретических идей.

Пример 4. Лазерная модель социокультурной динамики. 
Б.Н. Пойзнером предложена лазерная модель социокультур-
ной динамики. В ней постулируется общность между про-
цессами в лазере и социокультурной динамикой. Общность 
основана на следующих особенностях. Во-первых, обе ди-
намические системы являются открытыми и неравновесны-
ми, не находящимися в термодинамическом равновесии с 
окружающей средой. 

Во-вторых, процессы, протекающие в обеих системах, 
сопоставимы. Через лазер непрерывно либо импульсами про-
текает поток энергии, обеспечивающий неравновесное состо-
яние лазерного вещества. Подобным образом через открытую 
социокультурную сферу протекают потоки ресурсов: энергии 
(солнечной и выработанной на земле); веществ (натуральных 
и полученных посредством технологий) и изделий из них; 
знаков, важнейшие из которых – носители информации. 

В лазере, как и в социокультурной системе, при особых 
условиях наступает режим так называемого динамическо-
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го и детерминированного хаоса. Он проявляется в неста-
ционарном изменении интенсивности лазерного излучения 
(потоков ресурсов соответственно) и имеет параллель с тур-
булентным течением в жидкости. В прогрессивно развива-
ющейся системе рост сложности в определенный момент 
приводит к скачку качества: система утрачивает сложность, 
становится простой и обретает другие функциональные 
возможности. 

В-третьих, лазер и культура сопоставимы с точки зре-
ния сложности, элементарной мерой которой служит коли-
чество частей, образующих систему, и связей между ними. 
Социокультурная сфера охватывает порядка 5 × 109 чело-
век, объединенных в многообразные структуры. В лазерном 
процессе могут участвовать приблизительно от 3 × 108 до 
3 × 1012 микрочастиц. 

И лазер, и социокультурная сфера – нелинейные си-
стемы. Нелинейность лазерной активной среды заклю-
чается в том, что ее физические свойства (способность 
усиливать световой сигнал, оптическая плотность и др.) 
зависят от интенсивности распространяющегося в ней 
света. В свою очередь, свойства среды влияют на уровень 
интенсивности света и т.д. Тем самым в лазере создается 
внутренняя обратная связь по тому или иному свойству. В 
социокультурной системе можно провести соответствую-
щие аналогии. 

Динамику нелинейной системы описывают нелиней-
ные и взаимосвязанные дифференциальные уравнения (в 
частных случаях – одно уравнение). Простейшей моделью 
процессов в лазере служит пара дифференциальных урав-
нений относительно инверсии населенностей N = N2 – N1 и 
концентрации фотонов M: 
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обратимого убывания инверсии населенностей и концен-
трации фотонов в лазере. 

Для понимания социокультурных процессов целесо-      
образно использовать схему тройственного взаимодействия: 
потока информации S, актуальной для потенциальных носите-
лей некоторой культурной традиции; сообщества ее сторонни-
ков с текущей численностью W; потока культурных образцов 
P, создаваемых и воспринимаемых сообществом. Развивая 
подход науковеда А.И. Яблонского, Б.Н. Пойзнер предложил 
простейшую модель динамики переменных S, W и P: 
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                                                                                               (2.5)

где vin – скорость притока информации в сообщество извне; 
с – скорость притока информации за счет культурных образ-
цов, созданных сторонниками традиции; (t – h) – запазды-
вающий аргумент переменной P; hs – задержка, с которой 
созданные культурные образцы вливаются в поток инфор-
мации S; a – вероятность знакомства с информацией, при-
общающей к традиции; 1/Ts – темп потерь информации; b, 
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f – восприимчивость (присоединяющихся к традиции) к ин-
формации и к культурным образцам; hw – задержка воспри-
ятия (присоединяющимися к традиции) культурных образ-
цов; k – скорость изменения числа сторонников традиции за 
счет взаимного общения (k><0); 1/Tw – вероятность отказа 
от традиции; e, u – продуктивность создания культурных 
образцов, стимулированного информацией и культурными 
образцами, воспринятыми с задержкой hp; 1/Tp – темп выхо-
да культурных образцов из употребления. 

В частном случае двух переменных (S, W) и k = 0 мо-
дель условного сообщества, объединяемого традицией, и 
модель нелинейной динамики лазера одинаковы. 

Коллектив фотонов в лазере возникает за счет «расхо-
дования» инверсии населенности N неравновесной лазер-
ной активной среды. Аналогично сообщество сторонни-
ков традиции формируется благодаря «информационной 
неравновесности», вызванной восприятием потоков S и P. 
Разумеется, члены реального сообщества являются, в от-
личие от фотонов, не только объектами, но и субъектами 
действия, поэтому создаваемые ими культурные образцы 
способны увеличить поток информации S, сохраняя или 
даже повышая степень информационной неравновесности 
социокультурной системы. Это важное свойство выражает 
второе слагаемое в первом уравнении в (2.5). Кроме того, 
поток культурных образцов P, созданных в сообществе 
единомышленников, влияет на численность сообщества – 
второй член во втором уравнении в (2.5), что, в свою оче-
редь, изменяет величину потока Р – два первых слагаемых в 
третьем уравнении в (2.5) и т.д. по циклу. Очевидно, что это 
процесс самовоздействия, а оно – следствие нелинейности, 
имеющей вид произведения WP (знакомый по лазерной мо-
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дели). Тенденции рассеяния, распада, препятствующие не-
линейным эффектам, отражены в модели релаксационными 
членами типа 1/Т. Если бы в модели учитывался простран-
ственный характер явлений, такие тенденции описывались 
бы как диффузия (например, миграция части сообщества, 
обмен информацией между различными сообществами). 

Структура уравнений (2.5) позволяет ожидать как стаци-
онарное поведение величин S, W, P (при некоторых значени-
ях параметров модели), так и режим динамического хаоса42.

Пример 5. Математическая модель задачи принятия 
решения. Модель принятия решений – это формальное 
описание составляющих ее элементов: целей, альтернатив, 
исходов и способа связи альтернатив с исходами. В общем 
виде модель задачи принятия решения может быть пред-
ставлена так: M = (X, K, S, f, P, r), где М – постановка зада-
чи; X – множество альтернативных решений; K – векторный 
критерий оценки исходов; S – множество шкал критериев; 
f – отображение множества допустимых решений во мно-
жество векторных оценок; Р – система предпочтений лица, 
принимающего решения; r – решающее правило.

Постановка задачи характеризует цель лица, принима-
ющего решение, найти предпочтительное решение или мно-
жество допустимых решений. Множество альтернативных 
решений X представляет собой совокупность решений, удов-
летворяющих имеющимся ограничениям и рассматриваемых 
как возможные способы достижения поставленной цели. 

Каждое решение приводит к выбору варианта, который 
оценивается по совокупности критериев k1(x), k2(x), ..., ki(x). 
Такая совокупность может быть представлена в виде век-
тора K(х) = (k1(x), k2(x), ..., ki(x)). Для каждого из критериев 
ki(x) должна быть задана или построена шкала Si, представ-
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ляющая собой множество упорядоченных оценок. Шкалы 
S1, S2, ..., Si, i = 1, n, образующие множество, могут быть раз-
личных типов.

Каждое решение измеряется по шкале S1, S2,  ..., Si, т.е. 
каждому решению х из множества Х ставится в соответствие 
n-мерная векторная оценка S = (S1, S2, ..., Si), где Si – некото-
рое значение i-го критерия по шкале S. Декартово произве-
дение Y = S1 × S2 × … × Si представляет собой множество 
векторных оценок. Таким образом, множеству допустимых 
решений Х ставится в соответствие множество допустимых 
векторных оценок со строгим включением в декартово про-
изведение Y с помощью отображения f: X → D.

Под P – системой предпочтений лица, принимающего 
решения, понимается совокупность его представлений о 
преимуществах и недостатках сравниваемых вариантов ре-
шений. В многокритериальной модели принятия решений 
система предпочтений задается совокупностью множеств 
с отношениями предпочтений. Отношения предпочтений 
можно задать следующим образом: решение x1 предпочти-
тельнее или равно x2, если K1(x1) ≥ K2(x2). Если среди ра-
венств и неравенств ki(x1) > ki(x2), i = 1, n, то всегда найдет-
ся хотя бы одно строгое неравенство. Если же ki(x1) = ki(x2), 
i = 1, n, то решения x1 и x2 считаются эквивалентными: x1 ~ x2.

Решающее правило метода принятия решения r отра-
жает информированность лица, принимающего решения, 
о возможных исходах выбранного решения, а также пред-
почтительность тех или иных исходов. К числу решающих 
правил можно отнести: 

– метод «свертки». Рассчитывается значение единого 
комплексного критерия для каждого альтернативного вари-
анта решения;
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– принцип Парето. Сопоставляются оценки альтерна-
тивных вариантов решений по нескольким критериям и от-
брасываются несущественные;

– лексикографический выбор. Осуществляется выбор 
сначала по наиболее важным критериям, а затем по менее 
важным;

– правило максимина. Применяется при игровом под-
ходе и реализует стратегию гарантированного результата, 
когда выбирается вариант, дающий максимальный эффект 
при наименее благоприятных условиях.

Использование моделирования в процессе принятия ре-
шения требует соблюдения этапов построения:

1. Постановка задачи. Для нахождения оптимального 
управленческого решения проблемы необходимо отчетливо 
представлять, в чем она состоит. 

2. Построение модели. Разработчик должен опреде-
лить, какая исходная информация требуется для построения 
модели, удовлетворяющей поставленным целям и способ-
ной дать нужные результаты. Модель, стоимость которой 
больше, чем эффект от ее использования, не отвечает целям 
моделирования. 

3. Проверка модели на достоверность. Необходимо 
определить степень соответствия модели реальному миру. 
Чем лучше модель отражает реальный мир, тем выше ее 
потенциал как средства оказания помощи руководителю в 
принятии грамотного управленческого решения.

4. Применение модели на практике. Практическое 
применение моделей принятия решений для обеспечения 
управленческой работы предполагает разработку более 
обобщенной модели, соответствующей реальным условиям 
хозяйственной деятельности. 
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5. Внесение в модель принятия управленческих реше-
ний корректировок как входных, так и выходных данных.

Практически любой метод принятия решения, исполь-
зуемый в управлении, рассматривается как разновидность 
моделирования. Решающее правило может быть задано в 
виде аналитического выражения, алгоритма или словесной 
формулировки. 

Пример 6. Многофакторная модель «удовлетворен-
ность граждан социальными потребностями». Модели-
рование в этом случае рассматривается как динамический 
процесс формирования в сознании субъекта-исследовате-
ля целостного образа, отражающего сущностные харак-
теристики моделируемой реальности. Образ может быть 
построен посредством различных языков и инструмен-
тов. Это означает, что мир строгих математических мо-
делей может быть системно сопряжен с комплексом гиб-
ких средств описания, таких как интуитивно понятные, 
качественные или когнитивные способы, выполняющие 
роль коммуникативного посредника между специалиста-
ми разных сфер деятельности. Качественные модели по-
зволяют охватить основные характеристики социальной 
реальности, упрощая их сложность и формируя целост-
ный образ, необходимый для адекватной оценки ситуа-
ции лицом, принимающим решения. Один из известных 
приемов построения образа, описывающего сложную со-
циальную ситуацию, заключается в построении диаграм-
мы факторов, оказывающих наиболее сильное влияние на 
целостность социальной системы, возможности ее разви-
тия и качество жизни граждан. 

Модель, представленная на рис. 2.15, отражает виде-
ние субъектами факторов функционирования социальной 
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системы, выраженных в показателях удовлетворенности 
социальными потребностями, такими как трудоустройство, 
здравоохранение, уровень организации досуга, образова-
ние, уровень заработной платы, безопасность, уровень кри-
минализации общества, защита прав и достоинств человека. 

Количественные оценки показателей модели получе-
ны методом социологического опроса для жителей четырех 
разных регионов Российской Федерации.

1 – трудоустройство	                     6 – безопасность
2 – здравоохранение	                     7 – уровень криминализации
3 – уровень организации досуга     общества 
4 – образование                                8 – защита прав и достоинств                             
5 – уровень заработной платы	       человека

Рис. 2.15. Диаграммы показателей удовлетворенности
социальными потребностями

В качестве эталонного состояния можно принять внеш-
ний контур полученного профиля, соответствующего сто-
процентной удовлетворенности каждым фактором. Иссле-
дуемое состояние должно быть откорректировано с учетом 
региональной специфики. 
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Данная модель позволяет учесть в процессе разработки 
и реализации управленческих решений наиболее проблем-
ные направления развития социальной сферы. 

Серьезным препятствием для применения моделей в 
практике принятия управленческих решений является их 
абстрактный характер, поэтому наиболее целесообразным 
подходом к решению этой проблемы будет создание ком-
плекса имитационных моделей с использованием специ-
ализированного языка моделирования, которые могли бы 
использовать управленческие структуры для имитации со-
циальных последствий до принятия окончательного управ-
ленческого решения.

Пример 7. Моделирование характеристик экономиче-
ской системы «затраты – прибыль» с применением нечет-
кой логики. Прибыль является отражением эффективности 
деятельности предприятия и показывает, насколько выручка 
от реализации продукции превышает затраты, понесенные 
в процессе производства. В условиях рыночной экономики 
руководство предприятия самостоятельно принимает ре-
шения и планирует объем выпуска продукции, поэтому по-
строение модели «затраты – прибыль» представляет собой 
актуальную задачу, так как на этой основе возможна разра-
ботка эффективного производственного плана и установле-
ние объективных значений цены выпускаемой продукции.

Рыночная экономика ориентирует фирмы на удовлетво-
рение спроса и потребностей рынка, запросов конкретных 
потребителей и организацию производства только тех видов 
продукции, которые востребованы и могут принести фирме 
необходимую для развития прибыль. Рынок заставляет про-
изводителей стремиться к повышению эффективности про-
изводства, предполагает свободу принятия решений теми, 
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кто несет ответственность за конечные результаты деятель-
ности фирмы и ее подразделений, и, кроме того, требует по-
стоянных корректировок целей и плановых программ. 

Затраты на производство группируются по месту их 
возникновения, центрам ответственности, носителям затрат 
и видам расходов. Постоянные и переменные затраты ис-
пользуются при проведении анализа безубыточности и свя-
занных с ним показателей, а также при оптимизации объема 
выпускаемой продукции. Переменные затраты изменяются 
пропорционально объему производства или продаж, а рас-
считанные на единицу продукции представляют собой по-
стоянную величину. Постоянные затраты в сумме не изме-
няются при изменении уровня деловой активности.

Что касается прибыли, то обычно рассчитывают вало-
вую и чистую прибыль, которая остается после уплаты на-
логов и отчислений из валовой прибыли.

Нами рассмотрена работа коммерческой организации, 
где цены на продажу оборудования, программного обе-
спечения и обслуживание клиентов определяются в зави-
симости от различных факторов. Например, на продажу 
какой-либо бухгалтерской системы цена будет формиро-
ваться в зависимости от цены прихода товара и финансо-
вых возможностей клиента: себестоимость плюс 20–25 % 
от себестоимости. Что касается цен на обслуживание, то в 
техническом отделе имеется сформированный и оператив-
но модифицируемый прайс-лист, в котором указаны цены 
как на выездные работы, так и на обслуживание в офисе. 
Цены, в свою очередь, уже включают в себя материальные 
затраты – оплату труда специалистов, амортизацию обору-
дования, затраты на транспортировку. В рыночной системе 
экономических отношений затраты и прибыль динамически 
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взаимодействуют друг с другом. Их величины и значения 
других атрибутов можно оценивать как количественными, 
так и качественными переменными. Нами применены сред-
ства нечеткой логики. 

Введены две лингвистические переменные – «затраты» 
и «прибыль». Лингвистическая переменная «затраты» запи-
сывается нечеткими множествами с термами (S) «малые», 
«средние», «большие», в которые входят соответствующие 
значения затрат, называемые элементами нечеткого множе-
ства. Лингвистическая переменная «прибыль» имеет термы 
«низкая», «средняя», «высокая», которые также состоят из 
соответствующих значений прибыли. Каждому значению 
прибыли или затрат приписывается величина из интервала от 
нуля до единицы. Она называется функцией принадлежности.

Существует несколько методов построения функций 
принадлежности элемента х соответствующему нечеткому 
множеству. Используя прямые методы, эксперт непосред-
ственно задает правила определения значений функции 
принадлежности μА(х), характеризующей элемент нечет-
кого множества х. Разработаны прямые методы, которые 
применяются для описания понятий, имеющих измеримые 
свойства, такие как высота, рост, вес, объем. В этом слу-
чае удобно непосредственное задание значений функции 
принадлежности. При использовании косвенных методов 
значения функции принадлежности выбираются таким об-
разом, чтобы удовлетворять заранее сформулированным ус-
ловиям, которые могут налагаться как на вид получаемой 
информации, так и на процедуру ее обработки.

Применяемый нами метод разработан А.П. Ротштей-
ном и базируется на идее распределения функций принад-
лежности элементов х универсального множества А соглас-
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но их рангам. Под рангом элемента xi ∈ X понимается число 
rs(xi), которое характеризует значимость этого элемента в 
формировании свойства, описываемого нечетким термом S. 
Допускаем, что выполняется правило: чем больше ранг эле-
мента, тем выше степень принадлежности. Введем обозна-
чения: rs(xi) = ri; µs(xi) = µi; i = 1, n. Для сравнения элементов 
используем девятибалльную шкалу Т.Л. Саати.

Для лингвистической переменной «затраты» берем че-
тыре значения элементов x: x1 = 1 000; x2 = 18 000; x3 = 45 000; 
x4 = 50 000. Соотношение рангов этих элементов на нечет-
ких термах «малые», «средние», «большие» отображено в 
табл. 2.1.

Таблица 2.1
Соотношение рангов

Ранги Малые Средние Большие

r1 9 3 1

r2 3 9 2

r3 1 2 5
r4 1 1 9

Следующим этапом вычисления степени принадлеж-
ности µs(xi) является расчет относительных оценок рангов, 
которые образуют матрицу М. Первая строка матрицы со-
стоит из следующих элементов: 1; r2 / r1; r3 /r1; r4 / r1; …; rn / r1. 
Последующие строки формируются аналогично. 

Вычисления производились для всех термов лингви-
стической переменной «затраты». Матрицы рангов отобра-
жены в табл. 2.2. 
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Таблица 2.2
Матрицы рангов

Малые Средние Большие

х1 х2 х3 х4 х1 х2 х3 х4 х1 х2 х3 х4

х1 1 0,33 0,11 0,11 х1 1 3 0,66 0,33 х1 1 2 5 9

х2 3 1 0,33 0,33 х2 0,33 1 0,22 0,11 х2 0,5 1 2,5 4,5

х3 9 3 1 1 х3 1,5 4,5 1 1 х3 0,2 0,4 1 1

х4 9 3 1 1 х4 3 9 2 1 х4 0,11 0,22 0,55 1

Используя полученные данные, согласно условию µ1 + 
+ µ2 + ... + µn  = 1 и правилу µn – 1 = (rn – 1 / rn) · µn находим эле-
менты функций принадлежности для каждого терма (зна-
чения на шкале оценок) по следующей формуле: µ1 = (1 + 
+ r2 / r1 + r3 / r1 + … + rn / r1)

–1. 
Рассчитанные значения функций принадлежности 

отображены в табл. 2.3 и в нормированном виде приве-
дены на рис. 2.16. На оси абсцисс откладываются цены 
в рублях, на оси ординат – значения функций принад-
лежности. 

Таблица 2.3
Значения функций принадлежности

Затраты Малые Средние Большие

1 000 0,642 857 0,2 0,058 823 5

18 000 0,214 286 0,6 0,117 647 1
45 000 0,071 429 0,125 0,384 615 4
50 000 0,071 429 0,066 666 7 0,529 411 8
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  Терм-множество «малые» 
          Терм-множество «средние»  

  Терм-множество «большие»

Рис. 2.16. Модель характеристики «затраты»

Аналогичную процедуру необходимо произвести при 
расчете функции принадлежности для лингвистической 
переменной «прибыль». Значения элементов x следующие: 
x1 = 1 000; x2 = 6 000; x3 = 12 000; x4 = 50 000.

Соотношение рангов элементов на нечетких термах 
представлено в табл. 2.4, полученные значения для матриц 
рангов отображены в табл. 2.5.

Таблица 2.4
Соотношение рангов

Ранги Низкая Средняя Высокая

r1 9 1 1

r2 1 9 1

r3 1 2 3

r4 1 1 9
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Таблица 2.5
Значения для матриц рангов

Низкая Средняя Высокая
х1 х2 х3 х4 х1 х2 х3 х4 х1 х2 х3 х4

х1 1 0,11 0,11 0,11 х1 1 9 2 1 х1 1 1 3 9
х2 9 1 1 1 х2 0,11 1 0,22 0,11 х2 1 1 3 9
х3 9 3 1 1 х3 0,5 4,5 1 0,5 х3 0,33 0,33 1 3
х4 9 3 1 1 х4 1 9 2 1 х4 0,11 0,11 0,33 1

Далее находим значения функций принадлежности для 
всех термов (табл. 2.6).

Таблица 2.6
Значения функций принадлежности

Прибыль Низкая Средняя Высокая
1 000 0,75 0,076 923 1 0,071 428 6
6 000 0,083 333 0,692 307 7 0,071 428 6
12 000 0,083 333 0,153 846 2 0,214 285 7
50 000 0,083 333 0,076 923 1 0,642 857 1

Функции принадлежности (ось ординат) в нормирован-
ном виде приведены на рис. 2.17. На оси абсцисс отклады-
ваются цены в рублях.

 Терм «низкая»         Терм «средняя»        Терм «высокая»

Рис. 2.17. Модель характеристики «прибыль» 
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Пусть затраты на установку программного обеспече-
ния составляют 9 тыс. р. Тогда, согласно графику «затраты» 
(см. рис. 2.16), степень принадлежности терма «малые» по 
шкале оценок составит 0,55. Применим экспертное правило 
«малым затратам соответствует малая прибыль». Соответ-
ственно, на рис. 2.17 пересечению терма «низкая» с функ-
цией принадлежности 0,55 соответствует значение прибли-
зительно 3 тыс. р.
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Когнитивное моделирование является относитель-
но новой технологией. Его суть состоит в том, что анали-
зируемая кризисная ситуация изображается графически в 
виде когнитивной карты – взвешенного ориентированно-
го графа, который представляет собой сеть связей, соеди-
няющих значимые факторы рассматриваемой проблемы. 
Таким образом, модель предметной области выражается в 
виде знакового ориентированного графа с прямыми и об-
ратными связями. Вершины графа – факторы, ключевые 
элементы рассматриваемой проблемы или процесса, его 
важнейшие параметры, а линии – дуги графа, отображаю-
щие причинно-следственные отношения. Параметры фак-
торов и степень их взаимного влияния могут описываться 
как количественными значениями, так и качественными 
соотношениями. При моделировании нечетких ситуаций, 
когда точные количественные характеристики недоступны, 
эксперту-аналитику приходится оперировать слабо форма-
лизуемыми понятиями, такими как степень безопасности, 
когнитивный диссонанс, криминализация общества и т.п. 
Таким образом, когнитивное моделирование представляет 
собой метод исследования, который позволяет установить 
качественные причинно-следственные взаимосвязи между 
основными показателями проблемы, построить на основе 
этих взаимосвязей качественную модель исследуемого про-
цесса, моделировать различные сценарии его развития и ин-
терпретировать полученные результаты.

Технология когнитивного анализа и моделирования дает 
возможность исследовать различные проблемы с четкими и 
нечеткими факторами и взаимосвязями, учитывать влияние 
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внешней среды, прогнозировать развитие возникающих си-
туаций. При когнитивном моделировании создается модель 
нашего представления о состоянии объекта исследования, 
формируются стратегические цели и синтезируются стра-
тегии по достижению желаемых состояний с применением 
компьютерного эксперимента. Выполняя роль тренажеров, 
компьютерные модели позволяют имитировать поведение 
исследуемых объектов в условиях взаимодействия трудно 
формализуемых естественных факторов и стихийных меха-
низмов поведения. В результате получаем управляемый ког-
нитивный процесс, используемый для поддержки принятия 
управленческих решений. 

3.1. Управление в правоохранительной системе 
на основе когнитивной методологии

Обострение мировой обстановки, экономический кри-
зис и неблагоприятные социальные факторы порождают 
антиобщественную мотивацию и преступное поведение ин-
дивидов. Преступление характеризуется как социально-пра-
вовое, общественно опасное, противоправное, уголовно на-
казуемое деяние, как системно-структурное образование с 
разнообразными внутренними и внешними связями1.

Российские и зарубежные исследователи активно изучают 
различные аспекты преступности. В статье Т.В. Мартыновой 
рассмотрены проблемные вопросы криминологической науки 
о сущности этноса как основной причины этнической пре-
ступности в России2. М.В. Жерновой и О.А. Елисеева раскры-
вают понятие преступности, причины, условия совершения 
преступлений, приводят анализ их динамики3. Рассматрива-
ются показатели, характеризующие состояние преступности, 
специфические особенности преступников и другие аспекты4.
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В зарубежных исследованиях описан инструмент, кото-
рый называется профильным анализом преступника на пове-
денческом уровне. Он используется полицией для поддерж-
ки расследований. Такой анализ включает оценку данных о 
случае, реконструкцию преступления, построение профиля 
преступника и анализ его ДНК5. Проводится корреляцион-
ный анализ между главными чертами индивидуальности, 
познавательными способностями и основными физическими 
функциями преступников6. Высказывается предположение, 
что гены, характер и психологическая индивидуальность 
являются компонентами, с помощью которых определяется 
степень криминализации преступной личности7. 

Нами поставлена цель оценить возможность использо-
вания методологии когнитивного моделирования для иссле-
дования различных аспектов преступности. 

На первом этапе когнитивного моделирования с по-
мощью PEST- и SWOT-анализа рассматривалась внешняя 
и внутренняя среда проблемы исследования, выделялись 
существенные факторы, которые должны включать инфор-
мацию из политических, экономических, социальных, тех-
нологических областей, а также учитывать сильные и сла-
бые стороны исследуемого объекта, возможности и угрозы. 
Очень важен экономический аспект, который в нашей моде-
ли учитывается в факторе «личность преступника». В статье 
Н.А. Барановского исследуются элементы внешней среды, 
говорится об основных отрицательных эффектах глобали-
зации общества, которые обладают признаками потенци-
альной криминогенности8. Н.И. Крюкова особое внимание 
уделяет внутренней среде как системе признаков, отличаю-
щих преступников от законопослушных граждан в аспекте 
потребностей и интересов, нравственного и правового со-
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знания, социальных позиций, связей и социально значимой 
деятельности9.

В соответствии с методикой когнитивного моделирова-
ния на начальном этапе сформировано проблемное поле на 
основе экспертных методов с использованием знаний и ин-
туиции специалистов. Базисные факторы проблемного поля 
поделены на целевой и управляющие. В нашем исследовании 
целевой фактор – «уровень преступности». К управляющим 
эксперты отнесли такие факторы, как «общественная опас-
ность преступлений», «рецидив преступлений», «судебное 
разбирательство», «профилактика правонарушений», «лич-
ность преступника». Когнитивная карта проблемы представ-
лена взвешенным ориентированным графом (рис. 3.1). 

Рис. 3.1. Когнитивная карта «Уровень преступности»

В теории графов взвешенный ориентированный граф – 
это совокупность вершин со связями между ними, которые 
определяются путем рассмотрения причинно-следственных 
цепочек, описывающих распространение влияния одной из 
них на другие10. Величины и направления связей установле-
ны экспертами и прошли процедуру согласования.
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На следующем шаге исследования построена когнитив-
ная модель проблемы для проведения компьютерного или 
имитационного эксперимента с использованием программ-
ного средства Microsoft Excel.

Когнитивная модель Ф = (G, Х, F), где G = <V, E> – ори-
ентированный граф; X – множество параметров вершин V, 
Х = { )( ivX }, i = 1, 2, …, k; )( ivX  = {x(i)

g}, g = 1, 2, …, n; x(i)
g – па-

раметр вершины Vi, если g = 1, то x(i)
g = xi; X : V→R, R – множе-

ство вещественных чисел; F = F(X, E) = F(xi, xj, eij) – функцио-
нал преобразования дуг, ставящий в соответствие каждой дуге 
знак, весовой коэффициент ωij или функцию f(xi, xj, eij) = fij. 

Упрощенная когнитивная модель проблемы задается 
матрицей смежности А = [aij]. Элементами матрицы явля-
ются экспертные оценки, представленные в табл. 3.1. 

Таблица 3.1
Экспертные оценки для когнитивной карты 

«Уровень преступности»
Номер фактора 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 1 0 0 0 0 0
4 –1 0 –1 0 0 0
5 –1 –1 –1 0 0 1
6 –1 –1 –1 0 0 0

Далее проводился имитационный эксперимент для вы-
явления тенденций изменения целевого фактора при воз-
действии изменяемых управляющих факторов. Модель ди-
намики уровня преступности в данном случае описывается 
импульсным процессом: 



74

3. Социальные когнитивные модели

                                                                                    

где )()(),,()()1(
1

:
nQnPexxfnxnx i

k

Eeev
ijji

ijj

jiviv ++=+ ∑
−

∈=

 и )()(),,()()1(
1

:
nQnPexxfnxnx i

k

Eeev
ijji

ijj

jiviv ++=+ ∑
−

∈=

 – значения параметра в вершине Vi на 
последующем n + 1 и предыдущем n шагах вычислений; 
Q(n) – начальные условия11. Результаты компьютерного 
эксперимента с использованием программного средства 
Excel на 12 шагах вычислений показаны на рис. 3.2 и 3.3. 
Перечень базисных факторов проблемного поля приведен в 
верхних углах рисунков. В столбцах таблиц даны значения 
вносимых импульсов в условных единицах. 

Рис. 3.2. Первый результат компьютерного эксперимента

Первый результат моделирования неудовлетворитель-
ный (см. рис. 3.2). Он представляет собой нежелательное 
явление линейного резонанса. Согласно теории, это состо-
яние соответствует импульсной неустойчивости модели. 
Результаты компьютерного эксперимента после R-преобра-
зования соотносятся с теоретическими выводами (рис. 3.3).
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Рис. 3.3. Результаты компьютерного эксперимента 
после R-преобразования

На рис. 3.3 сверху целевой фактор «уровень преступ-
ности» (1) имеет значение около 4 условных единиц. Если 
снизится значение фактора «общественная опасность пре-
ступлений» (2) и улучшится фактор «судебное разбиратель-
ство» (4), то целевой фактор «уровень преступности» (1) 
снижается и принимает значение около 2 условных единиц 
(снизу). Таким образом, результаты компьютерного экспе-
римента не противоречат здравому смыслу: с использова-
нием профилактических средств, снижая значение фактора 
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«общественная опасность преступлений» и повышая значе-
ние фактора «судебное разбирательство», можно оказывать 
положительное влияние на «уровень преступности». Не-
обходимые мероприятия должны разрабатываться соответ-
ствующими службами.

3.2. Модели когнитивного диссонанса и настроения

Социум находится в устойчивом состоянии, если соци-
альные ожидания индивидов соответствуют реальности. В 
противном случае у личностей возникает состояние когни-
тивного диссонанса, приводящее к социальным конфликтам 
и неустойчивости социума в целом. По мнению ведущих 
специалистов, в настоящее время для описания деятель-
ности человека в социуме только компьютерной метафоры 
мозга недостаточно12. Необходимо всестороннее изучение 
эмоциональной сферы – настроений, ожиданий, субъектив-
ных переживаний и др. Эмоции тесно связаны с потреб-
ностями. Неудовлетворенность базовых потребностей и 
потребностей высшего порядка – основа когнитивного 
диссонанса личности, приводящая ее к протестному пове-
дению. Степень когнитивного диссонанса личности имеет 
определенный порог, выше которого протестное настроение 
перерастает в негативное поведение13. 

В последнее время большой вклад в разработку мо-
делей индивидов – участников нестабильных социальных 
процессов внес целый ряд ученых. Е.В. Перов применил 
когнитивный подход для исследования социальной на-
пряженности социума. Им построена блок-схема в виде 
когнитивной карты, на которой обозначены блоки соци-
ально-экономической конфликтогенности и факторы ее 
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усиления для выявления причин нарастания напряженно-
сти14. Л.А.  Беляева предложила способ измерения соци-
альной напряженности в виде эмпирических индикаторов 
по дифференциации доходов населения и их связи с со-
циальной напряженностью15. К.С.  Радько, М.И. Иванова, 
И.Н.  Мощенко провели многомерный факторный анализ 
социальной напряженности общества, построили семанти-
ческие портреты респондентов – образы их эмоционального 
отношения к существующему политическому порядку. Для 
обработки эмпирической информации использован метод 
семантического дифференциала16. М.Ю. Доломатовым и дру-
гими исследователями реализован проект информационной 
системы «Оценка уровня социальной напряженности», осно-
ванный на двух моделях. Модель распределения доходов на-
селения позволяет рассчитать показатель уровня социальной 
напряженности по дифференциации доходов с использовани-
ем принципа Больцмана. Модель комплексной оценки уровня 
социальной напряженности дает возможность осуществить 
расчет комплексного показателя на основе энтропийного 
подхода17. На базе эмпирических исследований и математи-
ческой модели осуществлено прогнозирование вероятностей 
индивидуального и массового проявления агрессии в студен-
ческой среде18. Математическую статистику для измерения 
социальной напряженности использовали Е.С. Абрамович19 и 
И.Н. Грызлов20. В.А. Шведовским разработана социолого-ма-
тематическая модель потенциала групп населения, именуе-
мых сторонниками и противниками, с применением системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений. Модель опи-
сывает динамическое поведение групп с применением тео-
рии вероятностей21.
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Из зарубежных авторов можно выделить работу иссле-
дователей L.E. Garcia-Barrios, E.N. Speelman и M.S. Pimm. 
Ими разработана имитационная система для формирования 
устраивающих конфликтующие стороны вариантов разви-
тия динамического объекта22. Многочисленные зарубежные 
работы посвящены в основном выяснению структуры и 
причин социального конфликта на конкретных примерах23 

и причин противостояния между этническими группами24. 
Профессиональные аспекты социальной напряженности 
освещает H.M. Kepplinger25. Агрессивность как проявление 
социальной напряженности отражена в работах C.N. DeWall 
и др.26 и C.S. Hendrix и др.27 

Нами для изучения проблемы когнитивного диссонанса 
индивидов и социальной напряженности в целом примене-
на когнитивная методология. Эксперимент по построению 
структурной схемы когнитивного диссонанса личности про-
веден с участием нескольких исследователей.

Первая группа экспертов точкой отсчета выбрала кон-
цепт «настроение» и установила взаимовлияние факторов в 
следующем виде: «настроение» и «здоровье» – два взаимо- 
связанных концепта (рис. 3.4). Такая же взаимосвязь суще-
ствует между концептами «настроение» и «работа»: если с 
«работой» плохо, то и «настроение» плохое; если «здоровье» 
плохое, то «настроение» тоже плохое (прямо пропорциональ-
ная зависимость). Поднять «настроение» возможно высоким 
«качеством медицинских услуг» или «развлекательными 
мероприятиями» (обратно пропорциональная зависимость). 
Оба средства требуют материальных затрат, т.е. хорошего 
«материального положения» (прямая зависимость). Хорошее 
«материальное положение» способствует хорошему «настро-
ению» (прямо пропорциональная зависимость). 
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Рис. 3.4. Когнитивная карта 1  
«Зависимость настроения от различных факторов»

Вторая группа исследователей за точку отсчета взяла не-
посредственно концепт «степень когнитивного диссонанса». 
Проведены процедуры согласования наличия управляющих 
факторов и связей между ними. В результате была сформиро-
вана когнитивная карта 2 (рис. 3.5). Если с «работой» хорошо, 
то «степень когнитивного диссонанса» ниже. Если «здоро-
вье» у индивида плохое, то «степень когнитивного диссонан-
са» высокая (обратно пропорциональная зависимость). Связь 
двусторонняя. Индивид стремится снизить «степень когни-
тивного диссонанса», обращаясь, например, в медицинское 
учреждение за высококачественной «медицинской услугой» 
или прибегая к «развлекательным мероприятиям». «Степень 
когнитивного диссонанса» высокая, значит, требуется высо-
кое «качество медицинских услуг» или увеличение «развлече-
ний» (прямо пропорциональная зависимость). И то, и другое 
средство снижения степени когнитивного диссонанса требует 
материальных затрат. Высокое «материальное положение» 
способствует снижению «степени когнитивного диссонанса», 
но не всегда (обратно пропорциональная зависимость). 

Настроение

Спорт 
и развлечения

Материальное 
положение

Качество 
медицинских 

услуг

Здоровье

Работа
1

1
–1

–1

1

1
11

1



80

3. Социальные когнитивные модели

Рис. 3.5. Когнитивная карта 2 
«Зависимость степени когнитивного диссонанса

от различных факторов»

На когнитивных картах 1 и 2 концепты «настроение» и 
«степень когнитивного диссонанса» не могут быть взаимо-
заменяемыми, так как у них разные взаимосвязи с осталь-
ными концептами. Сравним концепты «настроение» и 
«степень когнитивного диссонанса». «Настроение» – луч-
ше, «степень когнитивного диссонанса» – ниже. Между 
этими концептами существует обратно пропорциональная 
зависимость. 

Практика – критерий истины, но проверка выводов на 
практике не всегда возможна в силу этических моментов, 
продолжительности процедур и т.д. Поэтому для провер-
ки выводов из теоретических описаний будем использо-
вать имитационную модель, воссоздающую реальный 
процесс в экспериментальных условиях. При реализации 
эксперимента вносим возмущения в одну или несколько 
вершин графа и наблюдаем их распространение по раз-
личным путям. 

Степень когнитивного диссонанса

Спорт 
и развлечения

Материальное 
положение

Качество 
медицинских 

услуг

Здоровье

Работа
–0,8

–0,5
–1,0

1,0
0,8

0,5 0,8

0,5
–0,5

0,3



81

3.2. Модели когнитивного диссонанса и настроения

На рис. 3.6 приведены изменения целевого и управ-
ляющих факторов на нескольких шагах вычислительной 
процедуры при увеличении фактора «работа» на 5 услов-
ных единиц. В этом случае целевой фактор «степень ког-
нитивного диссонанса» достигает –10 условных единиц. 
Знак «минус» показывает обратно пропорциональную за-
висимость между базисными факторами.

1 – работа
2 – здоровье
3 – спорт и развлечения
4 – материальное положение
5 – качество медицинских услуг
6 – степень когнитивного диссонанса

Рис. 3.6. Изменение фактора 
«степень когнитивного диссонанса» при введении 
возмущения для управляющего фактора «работа»  

в 10 условных единиц

На рис. 3.7 приведены результаты имитационного экс-
перимента при увеличении значения управляющих факто-
ров и «работа», и «здоровье» на 10 условных единиц.
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1 – работа
2 – здоровье
3 – спорт и развлечения
4 – материальное положение
5 – качество медицинских услуг
6 – степень когнитивного диссонанса

Рис. 3.7. Изменение фактора 
«степень когнитивного диссонанса»  

при введении возмущения для управляющих факторов 
«работа» и «здоровье» в 10 условных единиц

В этом случае целевой фактор «степень когнитивно-
го диссонанса» снижается до –15 условных единиц. Эти 
результаты согласуются со здравым смыслом: чем лучше 
и «работа», и «здоровье», тем ниже «степень когнитивно-
го диссонанса». Изменение только управляющего фактора 
«работа» дает меньший эффект.

В любом обществе имеются предпосылки для возник-
новения социальной напряженности, которая выражается 
в настроениях и поведении индивидов, характеризуется 
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их беспокойством, агрессивностью и другими проявле-
ниями. Социальную напряженность переживают те ин-
дивиды, которые не могут адаптироваться к социальным 
изменениям и, как следствие, испытывают когнитивный 
диссонанс. Л. Фестингер определял когнитивный диссо-
нанс как противоречие в системе знаний индивида, по-
рождающее у него неприятные переживания и негативное 
настроение, побуждающие его к действиям, направлен-
ным на устранение возникшего дискомфорта. Интуитивно 
индивид стремится препятствовать росту когнитивного 
диссонанса, что изменяет его поведение. Таким образом, к 
ситуациям когнитивного диссонанса можно отнести ситу-
ации с преобладающими негативными чувствами, плохим 
настроением, вызванным неудовлетворением базовых 
жизненных потребностей и др. Полностью удовлетворить 
человеческие потребности невозможно, поэтому суще-
ствует порог напряженности, выше которого когнитивный 
диссонанс приобретает взрывоопасный характер. Таким 
образом, состояние с негативным настроением, или ког-
нитивный диссонанс, испытывают потенциальные участ-
ники социальных конфликтов, поэтому исследование дан-
ного вопроса всегда актуально. 

Между концептами «когнитивный диссонанс» и 
«настроение» существует обратно пропорциональная 
зависимость. Если «когнитивный диссонанс» ниже, зна-
чит, «настроение» лучше. Таким образом, когнитивная 
модель «Настроение» будет иметь вид, представленный 
на рис. 3.8. 
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Рис. 3.8. Упрощенная когнитивная модель «Настроение»

Настроение определяет общий жизненный тонус че-
ловека. Оно зависит от тех влияний, которые затрагивают 
личностные стороны субъекта, его основные ценности. На-
строение как общее эмоциональное состояние в течение 
определенного времени окрашивает психические процессы 
и обусловливает поведение человека. 

Любой человек стремится к сохранению достигнутой 
им внутренней гармонии. Его взгляды и установки имеют 
свойство объединяться в систему, характеризующуюся со-
гласованностью входящих в нее элементов. Настроение 
оказывает влияние на оценку людей, событий и возможные 
результаты деятельности. 

Прототип информационной системы (ИС) для изуче-
ния когнитивного диссонанса. В настоящее время существу-
ют различные информационные системы, с помощью кото-
рых проводится исследование аспектов социальной сферы. 
К ним относятся ИС CASCON, в которой конфликт как со-
циальный процесс рассматривается в виде динамического 
процесса. Цель работы системы «Фэкшенз» – составление 
прогнозов динамики развития политической и экономиче-
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ской обстановки. ИС «Мониторинг социальной напряжен-
ности» создана для прогнозирования развития социального 
конфликта. ИС «Ариадна» предназначена для мониторинга 
политических, экономических и социальных ситуаций. 

Нами реализован прототип ИС для изучения соци-
альных процессов в студенческой среде с применением 
Google  Docs и других облачных технологий. Прототип 
имеет модульную структуру для возможности расширения 
функционала путем добавления новых модулей. Интерфейс 
программного средства строится с применением пиктогра-
фики. Функции прототипа информационной системы вклю-
чают анализ информации об объектах исследования с ис-
пользованием мнемонических шкал. 

В состав структуры ИС входит обработчик запросов, в 
данном случае устройство обработки поступающей информа-
ции. Обработанные данные поступают в ядро ИС, в качестве 
которого выступает СУБД и сопутствующее программное 
обеспечение. Модули, входящие в структуру разрабатывае-
мого прототипа ИС, позволяют дополнительно обрабатывать 
информацию и получать необходимые результаты, которые 
используются лицом, принимающим решения. 

В прототипе применяется архитектура баз данных, 
называемая «файл-сервер». В этом случае сервер, на кото-
ром находится база данных, является исключительно хра-
нилищем и не обладает каким-либо функционалом, позво-
ляющим производить математические и/или логические 
вычисления. Поэтому в файл-серверной архитектуре фор-
мирование отчета выглядит так: вся таблица с результатами 
опросов за весь период, какой бы большой он ни был, по 
сети копируется на компьютер, запросивший формирование 
отчета. Когда передача этого файла закончена, непосред-
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ственно компьютер пользователя приступает к первичной 
фильтрации таблицы и последующему преобразованию 
нужной информации. База данных создается автоматически 
в виде таблицы, которая может быть сохранена во всех по-
пулярных форматах – *.xlsx, *.ods, *.pdf, *.html и др.

Модуль «Онлайн-анкетирование». Функция модуля – 
сбор информации от большого количества опрашиваемых 
людей для последующей ее статистической обработки. Он-
лайн-анкетирование – это интернет-технология, согласно 
которой опрашиваемый пользователь следует запланиро-
ванным действиям на веб-сайте, в данном случае последо-
вательно дает ответы на поставленные вопросы. Веб-сайт 
может настроить поток анкет на основе полученных отве-
тов, а также на основе информации, уже известной об участ-
нике опроса. Данные заносятся в центральную базу данных 
для последующей обработки и анализа (рис. 3.9). 

Рис. 3.9. Пример онлайн-анкеты
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В верхней части анкеты может располагаться декора-
тивный элемент. Ниже – заголовок и соответствующие во-
просы с выбором варианта ответа. По результатам опроса 
можно получить сводку ответов в виде различных типов ди-
аграмм и графиков (рис. 3.10). 

Рис. 3.10. Пример сводки ответов
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На рис. 3.10 представлена сводка ответов в виде круго-
вой диаграммы. На ней имеются следующие данные: в верх-
ней части – вопрос, слева – круговая диаграмма, на которой 
отображается процентное соотношение ответов. Справа 
в первом столбике – оценки за ответы, во втором – коли-
чество ответов на вопрос анкеты, в третьем – процентное 
соотношение того или иного варианта ответа относительно 
остальных вариантов. 

Обобщенный алгоритм подготовки данных представ-
лен следующими операциями:

– все данные формулируются и записываются в необхо-
димой краткой форме;

– проводится группировка данных;
– устанавливаются характеристики каждой группы данных;
– данные внутри каждой сформированной группы рас-

полагаются в вариационный ряд по убыванию или возраста-
нию исследуемого признака;

– вариационные ряды данных в номинальной или по-
рядковой шкале ранжируются, и выбираются оптимальные 
интервалы группировки по рангам;

– проводится статистическая обработка полученных 
количественных данных;

– осуществляется визуализация данных в виде графи-
ков, диаграмм и схем с использованием импровизированной 
пиктографики (рис. 3.11).

Рис. 3.11. Мнемоническая шкала для выбора ответов 
на вопросы анкеты
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Для оценки результатов натурных экспериментов приме-
нима когнитивная графика, суть которой состоит в обраще-
нии к интуитивно ассоциативному мышлению. В этом случае 
проявляются когнитивные аспекты личности, которые уста-
навливают, что информация, отражающая эмоции, восприни-
мается лучше, чем та же информация в текстовом виде.

Модуль «Статистическая обработка». Для после-
дующей обработки информации, полученной в результате 
проведения онлайн-анкетирования, используются различ-
ные методы математической статистики. Один из них – по-
лигон частот, способ графического представления плотно-
сти вероятности случайной величины, который является 
ломаной линией, соединяющей точки, соответствующие 
срединным значениям интервалов группировки и частотам 
этих интервалов. При построении полигона на оси абсцисс 
откладывают частоты, а на оси ординат – значения варьи-
рующего признака, которые являются интегральными по-
казателями, получаемыми в результате суммирования бал-
лов, выставляемых за ответы на вопросы анкет (рис. 3.12).

Рис. 3.12. Полигон частот
в контексте разрабатываемого модуля
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Применение визуализации данных позволяет вы-
явить и воспринять значимые связи и показатели бы-
стрее, чем представление их в текстовом или табличном 
формате. 

Интерфейс пользователя обладает возможностями 
манипуляции различными формами диалога по его выбо-
ру; передачи данных прототипу различными способами; 
получения данных от различных устройств и в различном 
формате, а также включает справочный материал, инди-
видуальные настройки, дизайн, пошаговые подсказки и 
визуальные реплики. Интерфейс прототипа ИС представ-
ляет собой веб-страницу (рис. 3.13).

Рис. 3.13. Интерфейс прототипа ИС

Веб-интерфейс как совокупность средств позволяет 
пользователю взаимодействовать с веб-приложением через 
браузер. 

Разработана инструкция для неподготовленных поль-
зователей, которая содержит краткое описание действий, 
необходимых для прохождения различных этапов работы с 
прототипом.

-
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3.3. Моделирование системы 
«Средства массовой информации»

В последние годы наметились новые подходы к теоре-
тическим исследованиям журналистики и средств массовой 
информации (СМИ)28. 

СМИ представляют собой сложную структурирован-
ную информационно-коммуникационную и экономиче-
скую систему, изучение которой облегчается с позиции 
общей теории систем, ее методологии и теории динамиче-
ских систем. Согласно положениям общей теории систем, 
каждое СМИ обладает свойством элементарной целост-
ности, характеризующейся качественной однородностью 
с другими СМИ и выполнением однотипных с ними со-
циальных и экономических функций. Между элементами 
множества, образующего систему СМИ, устанавливаются 
определенные отношения и связи, благодаря чему набор 
элементов превращается в связное целое. Наличие связей 
и отношений между элементами и порождаемые ими ин-
тегративные свойства обеспечивают относительно само-
стоятельное, обособленное существование, функциони-
рование и развитие системы. К интегративным свойствам 
системы СМИ относятся взаимодополняемость различных 
видов СМИ при сохранении каждого из них в изменяю-
щейся структуре системы СМИ; целостность совокупной 
массовой информации всех видов СМИ, отражающая об-
щую картину мира; ускоренная динамика в оперативном 
отражении изменений картины мира.

Система СМИ как относительно обособленная це-
лостность взаимодействует с окружающей средой. Вза-
имоотношение система – среда означает, что для каждой 
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системы СМИ, наряду со множеством присущих ей вну-
тренних отношений и связей, объединяющих между собой 
ее элементы, имеет место набор внешних отношений и 
связей. Множество элементов системы СМИ обслужива-
ется инфраструктурой, включающей в себя информацион-
ные агентства, студии звукозаписи, видео- и киностудии, 
предприятия полиграфии и связи и др. Медиасреда охва-
тывает потенциальные и реальные массовые аудитории 
СМИ, государственные и социальные институты, реклам-
ные агентства и службы медиа- и паблик рилейшнз, а так-
же социальные сети в Интернете. Между медиасистемой 
и медиасредой существуют как прямые, так и обратные 
связи. Система СМИ есть часть более широкой системы – 
информационной сферы с присущими ей отношениями, 
связями и закономерностями. Внутренняя среда системы 
СМИ характеризуется соответствующей упорядоченно-
стью, организацией и структурой. 

Для сложно организованных систем существенное 
значение имеют протекающие в них процессы управления, 
которые связаны с циркулирующей в них информацией. В 
системе СМИ суммирующаяся в единое целое массовая 
информация является самой существенной системообразу-
ющей связью. Управление системой СМИ включает в себя 
организацию производства массовой информации, упоря-
доченное распределение ее потоков между различными 
видами, группами и отдельными СМИ и целенаправленное 
распространение в медиасреде. 

Для изучения механизмов управления динамическими 
системами, к которым относится система СМИ как клас-
сический образец такой системы, используется теория 
динамических систем, оснащенная сложным математи-
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ческим аппаратом. Эта теория изучает системы, которые 
под воздействием внешних и внутренних сил изменяют во 
времени свои состояния. Система СМИ изменяется с по-
явлением каждого нового вида СМИ, при этом модифици-
руя, но сохраняя предшествующие виды СМИ и тем самым 
устойчивость системы в целом29. Поэтому для исследова-
ния процессов управления системой СМИ необходимо ис-
пользовать теорию динамических систем.

Потоки информационного взаимодействия. Инфор-
мационное пространство – это совокупность результа-
тов семантической деятельности человечества. Система 
управления информационным пространством формирует-
ся в специфической среде, характеризуемой как информа-
ционный ресурс системы управления – системы организа-
ции потоков внутренней и внешней информации, а также 
методов и средств поиска, обработки и распределения ин-
формации в организации. На рис. 3.14 показана схема ор-
ганизации движения информационных потоков в системе 
управления, отражающая состояние ресурсного обеспече-
ния производства30.

Рис. 3.14. Модель организации информационного ресурса 
в системе управления
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На рис. 3.14 представлены основные элементы процес-
са выпуска продукции: партнеры, снабжение, производство, 
сбыт, потребитель – и движение соответствующих инфор-
мационных потоков. Информационные потоки направлены 
от информационно-технологической платформы, техниче-
ские и программные средства которой обеспечивают обра-
ботку соответствующих потоков информации.

Для управления информационным ресурсом системы 
управления организуется информационная деятельность в 
следующих основных направлениях:

1. Поддержка и развитие информационной системы 
управления. 

2. Выявление и отбор основных источников инфор-
мации.

3. Сбор и обработка информации, оценка ее полноты, 
достоверности и значимости, принятие организационных 
решений.

4. Анализ информации и выявление тенденций в дея-
тельности предприятия в целом. 

5. Разработка прогнозов и вариантов поведения пред-
приятия.

6. Принятие управляющих решений для реализации 
стратегических планов.

7. Формирование и постоянное обновление базы знаний 
предпринимательских идей и связанных с ними рисков и др.

Структура организации информационных потоков име-
ет свои особенности. Например, в банковских и медиапро-
изводствах в качестве партнеров могут выступать клиенты, 
что определяет специфические особенности организации 
производственного процесса и, соответственно, информа-
ционных потоков.
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В медиапроизводстве партнеров производственного про-
цесса можно условно разделить на две основные группы – 
на поставщиков материалов и оборудования и на заказчика 
продукции, в качестве которого может выступать как само-
стоятельное издательство, так и пресс-служба печатного про-
изводства. Соответствующая модель приведена на рис. 3.15.

Рис. 3.15. Модель структуры информационных потоков 
в медиапроизводстве

Структура информационных потоков в системе управ-
ления полиграфическим производством отражает дополни-
тельный информационный поток, определяющий взаимо-
действие заказчика, автора и печатника31.

3.4. Анализ когнитивной модели «Гипертензия»

С использованием когнитивной методологии возможно 
применение экспертных знаний для построения и анализа 
когнитивных карт, иллюстрирующих влияние существен-
ных факторов среды жизнедеятельности на развитие ситу-
аций, связанных с повышением артериального давления у 
человека. 
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Биологические объекты сложно исследовать из-за боль-
шого количества показателей, описывающих физико-хими-
ческие свойства внутренней среды организма и физические 
свойства, проявляющиеся при взаимодействии с внешней 
средой. Оптимальное функциональное состояние организ-
ма связано с устойчивыми нормативными показателями 
внутренней среды. Это состояние может нарушаться, а со-
ответствующие показатели характеризовать отклонение от 
нормы в сторону увеличения или уменьшения. Под влияни-
ем медикаментов или вследствие гомеостаза показатели мо-
гут возвращаться к нормативным значениям. Артериальное 
давление, например, изменяется при действии следующих 
основных факторов: стресса, гиподинамии, антропометри-
ческих характеристик и др.

Связь артериальной гипертензии с различными пока-
зателями человеческого организма рассматривается многи-
ми зарубежными и российскими исследователями. О регу-
ляции артериального давления при стрессовых ситуациях 
говорится в работах М.С. Гавриловой32 и В.А. Шовина33. 
Влияние вредных привычек (табакокурения, употребления 
алкоголя) на изменение артериального давления описано в 
статьях А.И. Счастливенко и др.34 и Н.А. Агаджаняна и др.35 
Построение факторных моделей и анализ корреляционной 
зависимости биохимических показателей при артериальной 
гипертензии отражены в работах В.В. Гольтяпина, В.А. Шо-
вина и А.И. Лобачева36. 

В статьях зарубежных авторов B.J. Lee, J.Y. Kim, 
M. Sakurai, K. Miura, T. Takamura, T. Ota, M. Ishizaki и др. с 
применением математической статистики установлены вза-
имосвязи между артериальной гипертензией и антропоме-
трическими, гендерными и другими показателями37. Ученые 
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J.J. Sim, J. Shi, C.P. Kovesdy, K. Kalantar-Zadeh, S.J. Jacobsen 
провели статистические исследования и построили регрес-
сионные модели со стратификацией пациентов-гипертони-
ков с наличием такого заболевания, как сахарный диабет, 
и без него; сравнили показатели в различных возрастных 
группах38. G. Cai, B. Zhang, W. Weng и др. установили связь 
генетических отклонений с заболеваемостью гипертони-
ей у пациентов разной этнической принадлежности39. Ряд 
специалистов изучали связи между вегетарианским раци-
оном питания, сахарным диабетом и распространенно-
стью артериальной гипертензии. Установлено, что вегета-
рианский рацион питания предпочтителен для пациентов 
с указанными заболеваниями40. F. Yang и др. исследовал 
факторы риска заболевания гипертонией среди китайского 
населения. К основным факторам риска отнесены курение, 
низкий уровень фолиевой кислоты и др.41 M. Toyama и др.  
исследовали зависимость наличия гипертонии от массы 
тела пациентов. Выявлено, что утренняя гипертония у туч-
ных пациентов выше, чем у нетучных42. Установлено, что 
урбанизация способствует увеличению заболеваемости 
гипертонией. Анализ данных свидетельствует о том, что 
неадекватная инфраструктура здравоохранения может вы-
ступать в качестве барьера для оптимального управления 
болезнью43. Исследовалась зависимость заболевания ги-
пертонией от времени года и возраста44. Авторы аргумен-
тируют необходимость построения базы данных и всесто-
роннего анализа сведений о больных гипертонией, так как 
это заболевание стало проблемой общества, в том числе 
системы здравоохранения45. 

Обзор статей по проблеме показал, что основной ин-
струмент исследователей – математическая статистика. 
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Нами использована когнитивная методология. Исследо-
вания, в которых применяется данная методология, начи-
наются с формирования субъективной схемы проблемно-
го поля, состоящего из совокупности взаимовлияющих 
факторов и связей между ними. Формализация знаний 
осуществляется в виде математической структуры – взве-
шенного ориентированного графа. Затем проводится ком-
пьютерный эксперимент. Существенные факторы про-
блемного поля приведены в табл. 3.2.

Таблица 3.2
Базисные факторы проблемного поля

Обозначение Название Вид

А Артериальная гипертензия Целевой

Б
Вредные привычки 
(табакокурение, употребление 
алкоголя)

УправляющиеВ Эмоциональное состояние

Г Физическая активность

Д Хронические заболевания

Е Стресс

Далее проводится экспертиза, которая дает ответ на 
вопрос, какие изменения в значениях управляющих факто-
ров необходимо провести, чтобы артериальное давление у 
человека снижалось до нормативных величин. В процессе 
экспертизы выявлены следующие суждения специалистов 
и величины экспертных оценок: обострение «хронических 
заболеваний» может уменьшать «физическую активность» 
человека (–0,5); отрицательное «эмоциональное состоя-
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ние» человека провоцирует появление «вредных привычек» 
(–0,8); при снижении «артериального давления» до норма-
тивных величин можно дозированно увеличивать «физи-
ческую активность» (–0,2); уменьшение «стрессовых на-
грузок» приводит к снижению «артериального давления» 
до нормативных величин (0,5); увеличение дозированной 
«физической активности» способствует снижению высо-
кого «артериального давления» (–0,7) и улучшению «эмо-
ционального состояния» человека (0,5); положительный 
«эмоциональный фон» приводит к снижению частоты про-
явлений «вредных привычек» (–0,8); «физическая актив-
ность» снижает силу и частоту рецидивов «хронических 
заболеваний» (–0,5) и др.

Два независимых специалиста построили схемы своих 
рассуждений в виде когнитивных карт (рис. 3.16 и 3.17). 

Рис. 3.16. Когнитивная карта 1 (первого эксперта)

Рис. 3.17. Когнитивная карта 2 (второго эксперта)
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Когнитивные карты имеют следующие различия. На 
когнитивной карте 2 отсутствует дуга ДА («хронические 
заболевания» – «артериальное давление»). Поменялось на-
правление дуги АЕ («артериальное давление» – «стресс»). 
Дуга ДГ («хронические заболевания» – «физическая ак-
тивность») стала двунаправленной. Появилась дуга ЕВ 
(«стресс» – «эмоциональное состояние»).

В соответствии с методикой когнитивного моделирова-
ния далее проводился компьютерный эксперимент, резуль-
таты которого подтверждают или опровергают интуицию 
экспертов, которая учитывалась при построении когни-
тивных карт. В ходе эксперимента в вершины взвешенного 
ориентированного графа вводились возмущения. Распро-
странение возмущений в графе на нескольких шагах вы-
числений наблюдалось визуально. С помощью программы 
Excel построены графики. Ось абсцисс – шаги вычислений, 
ось ординат – значение изменений в условных единицах.

Результаты компьютерного эксперимента показали, что 
работа первого эксперта неудовлетворительна, так как экс-
периментальные кривые, полученные с применением его 
когнитивной карты, имеют тенденцию к постоянному уве-
личению, что противоречит здравому смыслу (рис. 3.18). 

Рис. 3.18. Результаты изменения факторов, 
полученные с использованием когнитивной карты 1 
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Экспериментальные кривые, полученные с применени-
ем когнитивной карты 2, показывают изменение значений 
факторов на начальных шагах вычислений, а затем стабили-
зацию значений на определенных уровнях (рис. 3.19 и 3.20). 

      Артериальное давление
      Физическая нагрузка
      Стресс 
      Вредные привычки

Рис. 3.19. Изменение фактора «артериальное давление» 
при введении возмущений для факторов 

«физическая активность», «стресс», «вредные привычки» 
в 5 условных единиц

На рис. 3.19 приведены результаты компьютерного экс-
перимента при условии увеличения значения факторов «фи-
зическая активность», «стресс» и «вредные привычки» на 
5 условных единиц. Целевой фактор «артериальное давле-
ние» имеет значение около 2 условных единиц.

Если при предыдущих условиях увеличить еще и фак-
тор «эмоциональное состояние» (настроение улучшилось), 
то на рис. 3.20 видим снижение «артериального давления».
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       Артериальное давление
       Физическая нагрузка
       Стресс 
       Вредные привычки
       Эмоциональное состояние

Рис. 3.20. Изменение фактора «артериальное давление» 
при введении возмущений для факторов

«физическая активность», «стресс», «вредные привычки» 
и «эмоциональное состояние»

Как видно из рис. 3.19 и 3.20, компьютерный экспери-
мент подтвердил правильность структуры когнитивной кар-
ты 2, предложенной вторым экспертом.

Влияние физической активности на артериальное 
давление и частоту сердечных сокращений. Проведе-
ны эксперименты по оценке функционального состояния 
студентов с разной степенью повседневной физической 
активности. Первая группа – студенты, профессионально 
занимающиеся ИТ-технологиями. Вторая группа – студен-
ты, систематически занимающиеся спортом. Эмпириче-
ские данные получены с помощью теста Амосова, кото-
рый позволяет оценить изменение артериального давления 
и частоты сердечных сокращений при обычном подъеме 
пешком на четвертый этаж здания. 
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На рис. 3.21 представлены показатели разности арте-
риального давления (ось ординат) и разности частоты сер-
дечных сокращений (ось абсцисс) студентов-спортсменов 
и -неспортсменов.

           а                                                                   б

Рис. 3.21. Показатели разности артериального давления и 
частоты сердечных сокращений:

 а) студентов-спортсменов; б) студентов-неспортсменов

Разброс показателей разности артериального давления и 
разности частоты сердечных сокращений у студентов-спор-
тсменов до и после физической нагрузки практически вдвое 
ниже, чем у студентов-неспортсменов. Таким образом, фи-
зическая активность современному человеку необходима, 
так как она улучшает деятельность сердечно-сосудистой 
системы, а значит, и всего организма в целом. 

3.5. Когнитивная модель управления
 межнациональными отношениями

Актуальность рассматриваемой темы обусловлена 
сложными проблемами в сфере межнациональных отно-
шений, которые возникают из-за обострения международ-
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ных конфликтов, миграционных процессов и других неже-
лательных явлений. Цель работы – показать возможности 
когнитивного моделирования для анализа проблем в сфере 
межнациональных отношений. 

Российские и зарубежные ученые активно изуча-
ют различные аспекты межнациональных отношений. 
И.Д.  Колесин предлагает математическую модель, в ос-
нове которой лежит принцип синергизма и колебатель-
ный характер усилий двух групп в снижении напряжен-
ности межгрупповых отношений46. В работе О.В. Кобяк 
сформирована статистическая модель, показывающая, 
что образованный человек с разносторонними интереса-
ми реже использует в повседневной жизни конфликтные 
факторы и своевременно старается предотвращать уси-
ление напряженности в межнациональных отношениях47. 
Канадские ученые C. Desbiens и É. Rivard провели стати-
стическое исследование межкультурного диалога между 
некоренными и коренными народами и оценили его пози-
тивное воздействие на развитие межнациональных отно-
шений48. Немецкий исследователь R. Koopmans с приме-
нением математической статистики доказал, что страны 
со строгой миграционной политикой добиваются лучших 
результатов интеграции49.

Для построения когнитивной модели «Межнациональ-
ные отношения» целевым фактором нашего исследования 
выбран фактор «межнациональные отношения». «Партнер-
ство», «ассимиляция», «религиозный фанатизм», «внеш-
ние условия» и «когнитивный диссонанс» определены 
как управляющие факторы проблемы, полученные в ходе 
PEST- и SWOT-анализа. Формализация проблемного поля 
осуществляется взвешенным ориентированным графом. 
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Направления и величины дуг определяются экспертными 
оценками. Их согласование проведено с применением мате-
матической статистики. Упрощенный вариант когнитивной 
карты представлен на рис. 3.22. 

Рис. 3.22. Когнитивная карта 
«Межнациональные отношения»

Экспертный анализ выявил рассуждения, отраженные 
на когнитивной карте прямой или обратно пропорциональ-
ной зависимостями. Усиление «религиозного фанатизма» 
ослабляет процессы «ассимиляции» и «партнерства». Улуч-
шение «внешних условий» способствует процессу улучше-
ния «межнациональных отношений» и т.д. 

В ходе вычислительного эксперимента выявлены наи-
более существенные факторы проблемы, а также спро-
гнозировано ее развитие. Суть вычислений следующая. В 
вершины графа вносились возмущения, и наблюдалось рас-
пространение их волн по различным путям в графе. Если в 
момент времени t в вершину поступало возмущение pj∈ Р, 
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то переход исследуемой системы из состояния t в состояние 
t + 1 осуществлялся по правилу

 1
( 1) ( ) ( , , ) ( )

k

i i i j ij j
j

x t x t f x x e t
=

+ = +∑ p
 

при известных начальных значениях. Визуализация числен-
ных значений факторов на нескольких шагах вычислений 
представлена на рис. 3.23 и 3.24. Если на 1 условную еди-
ницу усилить факторы «партнерство», «ассимиляция», «ре-
лигиозный фанатизм», а на 2 условные единицы – факторы 
«внешние условия» и «когнитивный диссонанс», то целевой 
фактор «межнациональные отношения» принимает значе-
ние меньше 1 условной единицы.

Рис. 3.23. Изменение фактора 
«межнациональные отношения» при введении 

возмущений для факторов «партнерство», «ассимиляция», 
«религиозный фанатизм», «внешние условия» 

и «когнитивный диссонанс»

При повышении значения фактора «когнитивный дис-
сонанс» (до 4 условных единиц) целевой фактор улучшался 
(рис. 3.24).
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Рис. 3.24. Изменение фактора
 «межнациональные отношения» 

при улучшении фактора «когнитивный диссонанс» 

Полученные результаты согласуются со здравым смыс-
лом: чем лучше психологическое самочувствие индивидов 
(значение в условных единицах больше), тем лучше меж-
национальные отношения в многонациональном обществе.

Следующий этап исследования состоит в присвоении 
численных значений вершинам сформированного ориенти-
рованного графа, которые могут представляться лингвисти-
ческими переменными. Высокий «когнитивный диссонанс» 
индивидов не способствует формированию позитивных 
«межнациональных отношений». Он выражается в настро-
ении, суждениях, поведении, характеризует состояние пси-
хологического дискомфорта, которое может возникнуть на 
религиозном фоне морального или эмоционального несоот-
ветствия между имеющимися знаниями индивида и получа-
емой информацией, например при наблюдении незнакомых 
человеку традиций или обычаев других народов50.  
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Лингвистическая переменная «когнитивный диссо-
нанс». Для получения численных значений лингвисти-
ческой переменной «когнитивный диссонанс» проведе-
но анкетирование в студенческой среде городов Астана, 
Кокшетау и Омск. На рис. 3.25 представлены модели 
когнитивного диссонанса студентов в виде нечетких 
множеств.

Рис. 3.25. Модели когнитивного диссонанса 
студентов городов 

Кокшетау (1), Астаны (2), Омска (3)

Из рис. 3.25 видно, что степень когнитивного диссонан-
са у студентов Кокшетау и Астаны ниже, чем у студентов 
Омска. Особенность моделей когнитивного диссонанса сту-
дентов Астаны и Кокшетау в том, что у них интервал между 
минимальным и максимальным значениями существенно 
меньше, чем у омских студентов.

Фактор «когнитивный диссонанс» связан с фактором 
«межэтническое взаимодействие», представляемым разно-
образными контактами между этносами. Такие контакты 
приводят к изменению определенных свойств, индивиду-
альных и социальных характеристик каждой из этнических 

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0 5               10              15             20             25              30               35
                                                            Значение когнитивного диссонанса

Ф
ун

кц
ия

 п
ри

на
дл

еж
но

ст
и

2

3

1



109

3.5. Когнитивная модель управления межнациональными отношениями

групп или их представителей, взаимодействующих между 
собой в какой-либо деятельности. 

Введем лингвистические переменные «когнитивный 
диссонанс» и «межэтническое взаимодействие». Опреде-
ление четкого значения для выходной лингвистической 
переменной «когнитивный диссонанс» по входной линг-
вистической переменной «межэтническое взаимодей-
ствие» осуществляется с применением экспертных пра-
вил. Их структура представляется причинно-следственной 
конструкцией вида «если А, то В», где А – совокупность 
причин, объединенных логическими связками «и», «или»; 
В – следствие. Например, «если межэтническое взаимодей-
ствие сильное, то когнитивный диссонанс низкий (инте-
гральная характеристика высокая)»; «если межэтническое 
взаимодействие слабое, то когнитивный диссонанс высокий 
(интегральная характеристика низкая)» и т.д.

Для получения первичных данных проведено пилотное 
анкетирование. Испытуемые оценивали свое «межэтниче-
ское взаимодействие» путем выставления соответствующих 
баллов в правом столбце анкеты, фрагмент которой пред-
ставлен в табл. 3.3. 

Таблица 3.3 
Фрагмент анкеты «Межэтническое взаимодействие»

№
п/п

Имеет ли для Вас значение 
национального фактора 
в следующих действиях

Варианты ответа

1 При голосовании на выборах? Да Нет Затрудняюсь 
ответить

2 При устройстве на работу? Да Нет Затрудняюсь 
ответить

3 При выборе друзей? Да Нет Затрудняюсь 
ответить
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Аналогично получены значения «когнитивного диссо-
нанса». Значения лингвистических переменных как суммы 
баллов по столбцам анкет представлены в табл. 3.4. 

Таблица 3.4 
Значения лингвистических переменных

Выходная переменная 
в виде терм-множества

Интервал 
значений

Входная 
переменная

Интервал 
значений

Высокий когнитивный 
диссонанс [5; 10]

Слабое 
межэтническое 
взаимодействие

[5; 9]

Средний когнитивный 
диссонанс [11; 19]

Среднее 
межэтническое 
взаимодействие

[10; 13]

Низкий когнитивный 
диссонанс [20; 35]

Сильное 
межэтническое 
взаимодействие

[14; 18]

Функции принадлежности элементов в терм-множе-
ствах вычислялись с помощью схемы «сравнение с образ-
цом». В роли образца выступал первый элемент терм-мно-
жества. Используя качественные оценки шкалы Т.Л. Саати, 
эксперт установил слабое превосходство между средним и 
первым значениями исследуемого терм-множества и силь-
ное превосходство между последним и первым его значе-
ниями51. По этим высказываниям формировалась первая 
строка матрицы парных сравнений терм-множества «силь-
ное межэтническое взаимодействие». Остальные элемен-
ты определены с учетом свойств матрицы по формуле 
aij = a1j / a1i, i = 1, 2, …, n; j = 1, 2, …, m52. Элементы матрицы 
имеют следующие значения53:
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Так как матрица парных сравнений М диагональная, об-
ратно симметричная, транзитивная, то вычисление степеней 
принадлежности элементов соответствующему терм-мно-
жеству осуществлялось по следующей формуле54: 

1 2
1 2

1( ) ;  1,  ...,  .
...l n

i i ni

s i n
a a a

µ = =
+ + +

Значения лингвистических переменных и их функ-
ций принадлежности после нормирования приведены 
в табл.  3.5. Визуализация расчетов представлена на 
рис. 3.26. 

Таблица 3.5 
Значения лингвистических переменных 

и их функций принадлежности

Сильное 
межэтническое 
взаимодействие

Функции 
принадлежности

Низкий 
когнитивный 

диссонанс
Функции 

принадлежности

14 0,14 20 0,11

15 0,42 25 0,77

18 1,00 35 1,00

2, ..., n.
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а                                                        б

Рис. 3.26. Терм-множества 
«сильное межэтническое взаимодействие» (а), 

«низкий когнитивный диссонанс» (б)

С использованием графиков получаем значение выход-
ной переменной «когнитивный диссонанс». Например, если 
«межэтническое взаимодействие» составляет 17 баллов, то 
«когнитивный диссонанс» – 25,5. Определяемые значения 
будут использованы в ходе вычислительного эксперимента 
в дальнейшем.

В представленной вашему вниманию работе показано, 
что когнитивная модель проблемы межнациональных отно-
шений позволяет определять факторы, изменяющие поведе-
ние исследуемой системы в целом. Одним из существенных 
факторов проблемы межнациональных отношений является 
фактор «когнитивный диссонанс». С уменьшением «когни-
тивного диссонанса» у индивидов «межнациональные от-
ношения» улучшаются.

Примечания 
1 Козаченко И.Я., Корсаков К.В. Криминология : учебник. М. : Нор-

ма : ИНФРА-М, 2011. 304 с. ; Криминология : учебник / под ред. проф. 
В.Д. Малкова. 2-е изд., перераб. и доп. М. : Юстицинформ, 2006. 528 с.
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В настоящее время системный анализ располагает 
развитым аппаратом описания систем различной природы 
и совокупностью методов их исследования. Это позволя-
ет решать задачи анализа междисциплинарных проблем 
в условиях неопределенности, планировать деятельность, 
процессы производства, транспортировки, распределения 
продукции, ресурсов и другие социально-экономические 
процессы. Главной задачей системного анализа является 
получение модели, адекватной объекту исследования. А 
далее с применением методик системного анализа могут 
быть спланированы модельные и натурные эксперименты, 
изучены поведенческие реакции исследуемого объекта как 
системы, получены искомые модели поведения и перенесе-
ны на реальный объект исследования. Одной из основных 
процедур системного анализа является моделирование.

Концепция моделирования проста, и ее суть заклю-
чается в замещении оригинала его упрощенной схемой, в 
которой устраняется информация, не относящаяся к рас-
сматриваемой проблеме. При этом упрощается восприятие 
и понимание проблемы, повышается возможность руково-
дителя при принятии управленческих решений совмещать 
свой опыт и знания с суждениями экспертов. 

Совершенствование процесса принятия обоснованных 
управленческих решений достигается путем применения 
научного подхода к исследуемому процессу с использова-
нием как моделирования, так и других научных методов. Су-
ществует ряд причин, обусловливающих применение моде-
лирования вместо прямого взаимодействия с реальностью. 
К ним относятся сложность ряда организационных ситуа-
ций, невозможность проведения многих экспериментов в 
реальной жизни, необходимость ориентации системы на 
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будущее, наличие ситуаций, в которых желательно опробо-
вать и экспериментально проверить альтернативные вари-
анты решения проблем на моделях. Практически любой ме-
тод принятия решения, используемый в управлении, можно 
рассматривать как разновидность моделирования.

Популярность когнитивного подхода обусловлена не 
только глубиной идей, но и практическими успехами когни-
тологии. В промышленности, медицине, экономике реально 
используется несколько тысяч экспертных систем, а эле-
менты искусственного интеллекта, на базе которых разви-
вается когнитология, применяются почти во всех современ-
ных программных комплексах.

В рамках когнитивного подхода можно, например, про-
водить следующие исследования:

– анализировать слабо формализуемые факторы про-
блемной области и связи между ними;

– наглядно показывать, что следствие имеет не 
единственную причину, а причины имеют нелинейную 
структуру; 

– генерировать новые точки зрения на проблемы с при-
влечением экспертных методов;

– достигать консенсуса в конструировании будущих со-
бытий на основе результатов имитационного компьютерно-
го эксперимента.

Исследуемые общественные явления обычно включа-
ют в себя много различных событий, тенденций, опреде-
ляемых несколькими факторами, а каждый из них, в свою 
очередь, влияет на некоторое число других факторов. Та-
ким образом, образуются сети причинных отношений, т.е. 
причинность носит системный характер. Причинная обу-
словленность порождает модель социальных явлений, а 
изучение моделей обеспечивает углубленное понимание 



Заключение

121

причинных отношений, которые их порождали. Формиро-
вание и анализ своих и чужих когнитивных карт позволяет 
улучшить понимание проблемы, совершенствовать каче-
ство и обоснованность принимаемых управленческих ре-
шений. Кроме того, когнитивная карта является удобным 
средством для изменения устоявшихся стереотипов, спо-
собствует генерации новых точек зрения.

Применение когнитивной методологии дает возмож-
ность с помощью активизации интеллекта экспертов и ана-
литиков формализовать изучаемую социально-экономиче-
скую проблему, объективировать знания об исследуемых 
процессах и проводить их предварительное исследование 
с помощью виртуальной среды. 

Владение системным анализом, системным модели-
рованием и системной практической деятельностью есть 
проявление мыслительной культуры современного иссле-
дователя. 
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Алгоритм – строго определенная последователь-
ность (или описание последовательности) выполнения 
операций над некими сущностями, приводящая к заданно-
му результату.

Анализ – мысленное или реальное разделение целого 
на части. Применение совокупности методов качественного 
и количественного определения характеристик объекта ис-
следования.

Аналитика – интеллектуальная деятельность, направ-
ленная на решение практических задач, позволяющая про-
гнозировать будущее состояние объекта. 

Аппроксимация – процедура, направленная на полу-
чение некоторого упрощенного описания объекта с задан-
ной точностью.

Визуализация данных – процесс отображения дан-
ных, их преобразования из внутреннего представления, ис-
пользуемого в компьютере, к виду, комфортно воспринима-
емому человеком.

Гомеостаз – способность открытой системы сохранять 
постоянство своего внутреннего состояния посредством 
скоординированных реакций.

Граф – модель структуры объекта исследования, кото-
рая состоит из множества вершин и ребер (дуг), символизи-
рующих элементы и их связи.

Декомпозиция – операция разделения целого на ча-
сти с сохранением свойства соподчиненности составных 
частей, представления целого в виде «дерева целей». 

Деятельность – целенаправленное или целеустрем-
ленное взаимодействие.

Иерархия – структура соподчинения элементов систе-
мы, позволяющая производить ранжирование по уровням. 
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Имитационная модель – модель, воспроизводящая 
реальную действительность в виртуальной среде, для того 
чтобы получить о ней достоверные сведения.

Информационная система – компьютерная система 
управления, состоящая из управляющей части и управля-
емого процесса вместе со средствами сбора, передачи, 
обработки и хранения информации, а также персоналом, 
осуществляющим действия с информацией.

Информационная технология – система средств ор-
ганизации использования информации в различных сферах 
человеческой деятельности.

Информация – философская категория, всеобщее 
свойство материи, являющееся аспектом свойства отраже-
ния, допускающим количественное описание. 

Качественный анализ – изучение неколичественной 
информации, широко использующее когнитивные методики.

Когнитивная карта – ориентированный граф, в кото-
ром привилегированной вершиной является некоторое бу-
дущее состояние объекта управления. 

Когнитивная модель – образ объекта, формируемый 
когнитивной системой на базе ее «картины мира».

Когнитивная система – система, осуществляющая 
функции распознавания и запоминания информации, при-
нятия решений, хранения, объяснения, понимания и произ-
водства новых знаний.

Когнитивное моделирование – это способ анализа, 
обеспечивающий определение силы и направления влияния 
факторов для перевода объекта управления в целевое со-
стояние.

Когнитивный подход – решение научных проблем 
методами, учитывающими когнитивные аспекты, в которые 
включаются процессы восприятия, мышления, познания, 
объяснения и понимания.
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Когнитивный стиль – совокупность критериев выбора 
предпочтений при решении задач и познании мира.

Когнитология (когнитивная наука) – междисциплинар-
ное научное направление, объединяющее теорию познания, 
когнитивную психологию, нейрофизиологию, когнитивную 
антропологию, когнитивную лингвистику и теорию искус-
ственного интеллекта. 

Критерий – правило для сравнения альтернативных 
вариантов решения проблем.

Моделирование – метод исследования сложных объ-
ектов, явлений или процессов, основанный на изучении их 
моделей.

Моделирование социальных объектов – процедура 
исследования социальных объектов с помощью отображе-
ния их основных структурных характеристик, функциональ-
ных особенностей на специально создаваемых образцах.

Модель – заместитель реального объекта, сохраняю-
щий существенные его свойства.

Обратная связь – воздействие результатов функциони-
рования системы на характер этого функционирования. Если 
обратная связь усиливает результаты функционирования, то 
она называется положительной, если ослабляет – отрица-
тельной.

Оптимизация – совокупность методов для выбора из 
множества решений тех, которые обеспечивают наиболее 
эффективное (с точки зрения определенного критерия) про-
движение к поставленной цели.

Параметр – метризованное свойство, имеющее чис-
ленное выражение в некотором метрическом пространстве.

Понятие – отражение в словесной форме сущностных 
признаков предметов и явлений.
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Проблемное поле – это совокупность факторов, вли-
яющих на моделируемый объект со стороны внутренней и 
внешней среды. 

Программа исследования – план намеченного иссле-
дования, содержащий описание основных задач, целей ис-
следования и перечисление последовательных действий, 
составляющих процесс исследования.

Процесс – количественное или качественное изменение 
характеристик объекта в течение определенного времени.

PEST-анализ – процедура выделения четырех основ-
ных групп факторов, определяющих поведение исследу-
емого объекта: Policy – политика; Economy – экономика; 
Society – общество; Technology – технология.

Развитие – необратимое, определенно направленное 
и закономерное изменение материальных и идеальных 
объектов, приводящее к возникновению нового качества.

Результат – сущность, выражающая и содержащая со-
вокупность изменений, произошедших в итоге взаимодей-
ствия субъекта и объекта.

Ресурс – сущность, которая может быть употреблена 
в ресурсной роли в процессе взаимодействия субъекта и 
объекта.

Решение – выбор одной альтернативы из множества 
рассматриваемых альтернатив; акт управленческой де-
ятельности, предполагающий некоторые воздействия на 
объект управления со стороны субъекта.

Связь – взаимное ограничение на поведение объектов.
Система – множество связанных между собой элемен-

тов, которое рассматривается как целое.
Системный анализ – дисциплина, занимающаяся 

проблемами принятия решений в условиях, когда выбор 
альтернативы требует анализа сложной информации. 
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Сложная система – это система, для рассмотрения 
которой в контексте конкретной проблемной ситуации не-
обходимо использовать прием иерархического упорядочи-
вания ее элементов в интересах понижения размерности 
решаемых задач.

Состояние – значимая для наблюдателя/потребителя 
совокупность свойств/параметров сущности, выделяемых в 
пространстве-времени.

Социальные технологии – совокупность приемов, на-
правленных на определение или преобразование социаль-
ного объекта. 

Структура – совокупность устойчивых элементов и 
взаимосвязей, существующих между элементами системы, 
обеспечивающих ее целостность и тождественность са-
мой себе, т.е. сохранение основных свойств при различных 
внешних и внутренних изменениях.

Субъект – сущность, выступающая в субъектной роли, 
реализующая функцию извлечения, преобразования, на-
правления вещества, энергии или информации на объект.

SWOT-анализ – метод стратегического планирования, 
заключающийся в выявлении факторов внутренней и внеш-
ней среды организации и разделении их на четыре катего-
рии: сильные и слабые стороны, возможности и угрозы.

Термин – слово или совокупность слов, предназначен-
ных для обозначения некоторого строго определенного клас-
са сущностей и отношений реального или идеального мира.

Управление – целенаправленное, целеустремленное 
изменение существенных для субъекта характеристик объ-
екта управления.

Устойчивость – способность системы сохранять рав-
новесие, возвращаться в прежнее состояние, предшество-
вавшее действию возмущающего фактора.
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Формализация – процесс описания теорий, законо-
мерностей, законов и иных осмысленных в данной пред-
метной области предложений и высказываний с помощью 
формальных средств, прежде всего символов математики 
и математической логики.

Цель – модель желаемого будущего, на достижение ко-
торого направлена деятельность субъекта. 

Цель исследования – конкретно или в общих чертах 
сформулированный образ желаемого результата исследо-
вательской деятельности.

Управленческое решение – предписание к действию 
для субъекта управления: план, инструкция или приказ.

Экспертных оценок метод – метод получения знания 
на основе анализа мнений группы экспертов.

Экстраполяция – перенос знаний о прошлых явлени-
ях, закономерностях, основных тенденциях и их развитии в 
будущее. 

Элемент – неразложимая единица при данном спосо-
бе расчленения, входящая в состав системы. 
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