
Введение
Ряд авторов определяют  структуру ин-

формационного пространства управления как  
иерархию упорядоченных информационных 
подпространств. Об этом говорит  Дж. Ка-
льоти [1]: «…поток упорядоченных сигналов, 
воспринимаемых органами чувств, преоб-
разуется в упорядоченные состояния нашего 
мозга – зрительные и слуховые образы». Эти 
упорядоченные подпространства можно обо-
значить стратифицированными уровнями. На 
низшем уровне управления оценкой служит 
количественная и знаковая информация. На  
следующем уровне управления оценкой слу-
жит параметрическая или непараметрическая 
энтропийная оценка. Она дает возможность 
получать количество информации с использо-
ванием понятия энтропии. На  самом высоком 
уровне управления  главным инструментом 
является  ассоциативное образное, вербаль-
ное мышление, а объектами анализа  могут 
быть некие образы, фантомы. На этом уровне 
начинается формализация знаний, принятие 
решений на основе образных знаний, и ког-
нитивное управление. Отсюда следует, что 
областью изучения или объектом науки ког-
нитологии можно считать иерархически орга-
низованное пространство знаний, состоящее 
из упорядоченных подпространств [2], при-
чем эти знания ориентированы, что и позво-
ляет сравнительно быстро использовать их в 
управлении.

Основная часть
В настоящее время получение достовер-

ной информации и ее оперативный анализ 

являются основой  успешного управления. 
Это особенно актуально, если объект управ-
ления и его внешняя среда представляют со-
бой комплекс сложных процессов и факто-
ров, существенно влияющих друг на друга  
[3]. В настоящее время  важно использование 
мягкого резонансного управления сложны-
ми социально-экономическими системами, 
сущность которого состоит в способах само-
управления и самоконтроля систем. Слабые, 
так называемые резонансные явления, чрез-
вычайно эффективны для «раскрутки» или 
самоуправления, так как они соответствуют 
внутренним тенденциям развития сложных 
систем. Основная проблема заключается в 
том, как малым резонансным воздействием 
подтолкнуть систему на один из собственных 
и благоприятных для системы путей разви-
тия, как обеспечить самоуправление и само-
поддерживаемое развитие. Одно из наиболее 
продуктивных решений проблем, возника-
ющих в области управления и организации, 
состоит в применении когнитивного управле-
ния.  Основой когнитивного управления явля-
ется когнитивный анализ, когнитивные моде-
ли когнитивное моделирование, когнитивная 
система. 

Когнитивный анализ
Первоначально когнитивный анализ сфор-

мировался в рамках социальной психологии, 
а именно – когнитивизма, занимающегося из-
учением процессов восприятия и познания. 
Применения разработок социальной психо-
логии в теории управления привело к форми-
рованию особой отрасли знаний – когнито-
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логии, концентрирующейся на исследовании 
проблем управления и  принятия решений.  
Сейчас методология когнитивного моделиро-
вания развивается в направлении совершен-
ствования аппарата анализа и моделирования 
ситуаций. Теоретические достижение когни-
тивного анализа стали основой для создания 
компьютерных систем, ориентированных на 
решение прикладных задач в сфере управле-
ния

Примером когнитивного анализа являют-
ся PEST и SWOT  анализы. Их применяют в 
стратегическом менеджменте [3]. Например, 
PEST-анализ (Policy – политика, Economy 
– экономика, Society – общество, социум, 
Technology – технология), при помощи кото-
рого чаще всего определяется состояние ре-
сурса или «сфера жизненных интересов» по 
перечисленным подсистемам; SWOT-анализ 
(Strengths – плюсы, т. е. то, за счет чего может 
существовать исследуемая система; Weakness 
– минусы, слабые стороны; Opportunities – 
возможности системы; Threats – опасности и 
угрозы существованию системы). Подобные 
методологии стратегического анализа ис-
пользуются в настоящее время в комиссиях 
ООН, например, при выборе показателей (ин-
дикаторов) для оценки устойчивого развития 
территорий, государств, городов. Используя 
знания об объекте, группы экспертов прово-
дят анализ ситуации на территории, выбира-
ют ориентированные показатели и соответ-
ствующие инициативы по предотвращению 
неблагоприятного развития того или иного 
сценария. Модели исследуемого объекта чаще 
всего предлагают экспертам заранее. Они 
(модели) представляют собой некий «каркас» 
и являются слабоструктурированными – по-
нятийными, т. е. когнитивными

Когнитивный  анализ И. В. Прангишвили 
[5] определяет  как «последовательную при-
чинно-следственную структуризацию ин-
формации о происходящих в исследуемых 
областях процессах…». Такие процессы  опи-
сываются множеством факторов, которые 
взаимосвязаны  причинно-следственными 
цепочками «если …, то …».  Причинно-след-
ственная цепочка «если …, то …» в теории 
автоматов или алгебре логики называется сек-
венцией и использовалась в практике форма-
лизации задания для автомата. 

Чаще всего проблему представляют за-
дачи, имеющие качественный характер, т. е. 
когнитивные. В таких случаях в первую оче-
редь необходима когнитивная структуризация 
(cognitive mapping) или, другими словами, 
уточнение «гипотезы о функционировании 
исследуемого объекта». Достигается это вы-
шеупомянутыми цепочками «если …, то ...». 

Когнитивный анализ иногда именуется ис-
следователями «когнитивной структуризаци-

ей». Когнитивный анализ рассматривается 
как один из наиболее мощных инструментов 
исследования нестабильной и слабострукту-
рированной среды. Он способствует лучшему 
пониманию существующих в среде проблем, 
выявлению противоречий и качественному 
анализу протекающих процессов. Суть ког-
нитивного (познавательного) моделирования 
– ключевого момента когнитивного анализа 
- состоит в том, чтобы сложнейшие пробле-
мы и тенденции развития системы отразить в 
упрощенном виде в модели, исследовать воз-
можные сценарии возникновения кризисных 
ситуаций, найти пути и условия их разреше-
ния в модельной ситуации

Когнитивный анализ состоит из несколь-
ких этапов, на каждом из которых реализу-
ется определённая задача. Последовательное 
решение этих задач приводит к достижению 
главной цели когнитивного анализа

Когнитивное моделирование
Когнитивное моделирование предназначе-

но для структуризации, анализа и принятия 
управленческих решений в сложных и не-
определенных ситуациях (геополитических, 
внутриполитических, военных и т.п.), при от-
сутствии количественной или статистической 
информации о происходящих процессах в та-
ких ситуациях.

Когнитивное моделирование способствует 
лучшему пониманию проблемной ситуации, 
выявлению противоречий и качественному 
анализу системы. Цель моделирования со-
стоит в формировании и уточнении гипотезы 
о функционировании исследуемого объекта, 
рассматриваемого как сложная система, ко-
торая состоит из отдельных, но все же свя-
занных между собой элементов и подсистем. 
Для того чтобы понять и проанализировать 
поведение сложной системы, строят струк-
турную схему причинно-следственных связей 
элементов системы. Анализ этих связей необ-
ходим для реализации различных управлений 
процессами в системе.

Когнитивное моделирование позволяет в 
экспресс режиме, в короткие сроки на каче-
ственном уровне:

- оценить ситуацию и провести анализ вза-
имовлияния действующих факторов, опреде-
ляющих возможные сценарии развития ситу-
ации;

- выявить тенденции развития ситуаций и 
реальные намерения их участников;

- разработать стратегию использования 
тенденций развития политической ситуации в 
национальных интересах России;

- определить возможные механизмы взаи-
модействия участников ситуации для дости-
жения ее целенаправленного развития в инте-
ресах России;
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- выработать и обосновать направления 
управления ситуацией в интересах России;

- определить возможные варианты разви-
тия ситуации с учетом последствий принятия 
важнейших решений и сравнить их.

Применение технологии когнитивного мо-
делирования позволяет действовать на опере-
жение и не доводить потенциально опасные 
ситуации до угрожающих и конфликтных, а 
в случае их возникновения - принимать ра-
циональные решения в интересах субъектов 
России.

Для задач, связанных с организационны-
ми системами, проблема неопределенно-
сти в описании и моделировании функций 
участников является не методологической, 
а внутренне присущей самому предмету ис-
следований. Возможны различные поста-
новки задачи об управлении ситуацией в 
зависимости от полноты доступной участ-
никам информации о ситуации и об осталь-
ных участниках, в частности для поиска 
резонансного и синергетического эффектов, 
когда улучшение ситуации при одновремен-
ном воздействии на нее нескольких участ-
ников больше «объединения» положитель-
ных эффектов от каждого из участников по 
отдельности.

Когнитивная   система
Когнитивную  систему  часто связывают 

с системами поддержки принятия решения 
(СППР) [6] или системой поддержки руко-
водства (ESS – Executive Support System) 
[7]. Когнитивная система [8] – это структу-
рированная, логически описанная или фор-
мализованная модель «мягкой» (слабострук-
турированной) системы, предложенной для 
когнитивного анализа.

Построение когнитивной системы вклю-
чает анализ  режимов ее работы, анализ 
внешней среды, где она функционирует. Вы-
деляют внешние и внутренние параметры 
когнитивной системы. Внешние параметры 
характеризуют свойства внешней среды. Их 
обозначают их вектором X=(x1, x2,..., xn). 
Внутренние параметры характеризуют свой-
ства отдельных элементов системы, их обо-
значают их вектором Z=(z1, z2 , ., zr). Сово-
купность внешних и внутренних параметров 
образует  входные параметры. Величины, 
характеризующие свойства когнитивной си-
стемы называют выходными параметрами. 
Их обозначают вектором Y=(y1, y2,..., Ут). 
Совокупности, выражающие зависимость 
между входными и вы¬ходными параметра-
ми считают  математическим описанием ког-
нитивной системы:

Y=F(X, Z,)                              (1)

Выражение (1) представляет собой нечет-
кое отношение между двумя множествами па-
раметров A=(X,Z) и Y.

Основным методом при построении ког-
нитивной системы часто считают метод  мо-
дифицированной иерархии. Каждому уровню 
иерархии соответствуют свои модели. Приве-
дем алгоритм комплексного иерархического 
подхода к построению когнитивной системы:

1. Определяется количество уровней ие-
рархии в когнитивной системе.

2. Определяются основные критерии каж-
дого уровня.

3. Устанавливаются начальные состояния 
компонентов когнитивной системые и вход-
ные значения параметров, определяющих 
инициализацию событий, устанавливается 
начальное значение времени моделирования 
t=t0.

4. Строятся структурные, эвристические, 
имитационные и эволюционные модели.

5. Задается  шкала нечетких условий и вы-
бирается путь моделирования.

6. Проверяется логика  выполнимости всех 
событий на всех уровнях иерархии в когни-
тивной системе. 

7. Строится  список Lc событий, для кото-
рых выполнены условия инициализации.

8. Если список Lc пуст, то переход к пункту 
9. В противном случае управление передает-
ся на выполнение процедуры обслуживания 
первого события из Lc. Производится моди-
фикация времени совершения данного собы-
тия в будущем  и оно исключается из списка. 
Переход к пункту 6.

9. В списке запланированных событий на-
ходится событие с минимальным временем 
инициализации и корректируется время, ко-
торое полагается равным этому моменту вре-
мени.

10. Определяется комплексный критерий 
всей когнитивной системы.

11. Проверяется условие окончания ком-
плексного моделирования. Если оно не вы-
полняется, то переход к пункту 6.

Когнитивная  модель
Интересно понятие когнитивной модели 

[9, 10]. Одной из распространенных когни-
тивных моделей является когнитивная карта. 
Она применяется при когнитивном моделиро-
вании сложных ситуаций.

Когнитивная карта (карта познания) – это 
вид математической модели, представленной 
в виде графа и позволяющей описывать субъ-
ективное восприятие человеком или группой 
людей какого-либо сложного объекта, пробле-
мы или функционирования системы [11]. Она 
предназначена для выявления структуры при-
чинных связей между элементами системы, 
сложного объекта, составляющими проблемы 
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и т. п. и оценки последствий, происходящих 
под влиянием воздействия на эти элементы 
или изменения характера связей.

Секвенциальное описание позволяет до-
статочно полно преобразовать задание на 
языке человека в машинную форму. Взаимов-
лияние факторов отображается с помощью 
когнитивных карт, которые по сути являются 
«моделью исследуемой системы в виде взве-
шенного графа», обычно эту карту заполняет 
«аналитик-когнитолог». 

В когнитивную модель [12] входят когни-
тивная карта (ориентированный граф) и веса 
дуг графа (оценка взаимовлияния или вли-
яния факторов). При определении весов дуг 
ориентированный граф превращается в функ-
циональный.

В рамках когнитивного подхода довольно 
часто термины «когнитивная карта» и «ори-
ентированный граф» употребляются как 
равнозначные; хотя, строго говоря, понятие 
ориентированный граф шире, а термин «ког-
нитивная карта» указывает лишь на одно из 
применений ориентированного графа. Когни-
тивная карта состоит из факторов (элементов 
системы) и связей между ними. 

 Для того чтобы понять и проанализировать 
поведение сложной системы, строят струк-
турную схему причинно-следственных связей 
элементов системы (факторов ситуации). Два 
элемента системы А и В, изображаются на 
схеме в виде отдельных точек (вершин), со-
единённых ориентированной дугой, если эле-
мент А связан с элементом В причинно-след-
ственной связью: А → В, где: А - причина, В 
- следствие. 

Факторы могут влиять друг на друга, при-
чем такое влияние, как уже указывалось, мо-
жет быть положительным, когда увеличение 
(уменьшение) одного фактора приводит к уве-
личению (уменьшению) другого фактора, и от-
рицательным, когда увеличение (уменьшение) 
одного фактора приводит к уменьшению (уве-
личению) другого фактора. Причём, влияние 
может иметь и переменный знак в зависимо-
сти от возможных дополнительных условий.

Когнитивная карта отображает лишь факт 
наличия влияний факторов друг на друга. В 
ней не отражается ни детальный характер 
этих влияний, ни динамика изменения влия-
ний в зависимости от изменения ситуации, ни 
временные изменения самих факторов. Учет 
всех этих обстоятельств требует перехода на 
следующий уровень структуризации инфор-
мации, то есть к когнитивной модели инфор-
мационной ситуации.

На этом уровне каждая связь между фак-
торами когнитивной карты раскрывается 
соответствующими зависимостями, каждая 
из которых может содержать как количе-
ственные (измеряемые) переменные, так и 

качественные (не измеряемые) переменные. 
При этом количественные переменные пред-
ставляются естественным образом в виде их 
численных значений. Каждой же качествен-
ной переменной ставится в соответствие со-
вокупность лингвистических переменных, 
отображающих различные состояния этой 
качественной переменной (например, по-
купательский спрос может быть «слабым», 
«умеренным», «ажиотажным» и т.п.), а каж-
дой лингвистической переменной соответ-
ствует определенный числовой эквивалент 
в шкале [0,1]. По мере накопления знаний 
о процессах, происходящих в исследуемой 
ситуации, становится возможным более де-
тально раскрывать характер связей между 
факторами.

Существуют следующие проблемы по-
строения когнитивной модели: трудности 
вызывает выявление факторов; выделение 
существенных и второстепенных факторов;  
ранжирование факторов;  выявление степени 
взаимовлияния факторов.

Последняя проблема часто решается при-
менением коррелятивного анализа [13]. Вы-
деление существенных и второстепенных 
факторов может решаться на основе теории 
предпочтений [14]. Выявление факторов осу-
ществляется на основе латентного анализа. 
Выделение существенных факторов возмож-
но на основе импакт-анализа [15].

Использование когнитивных моделей ка-
чественно повышает обоснованность при-
нятия управленческих решений в сложной и 
быстроизменяющейся обстановке, избавляет 
эксперта от «интуитивного блуждания», эко-
номит время на осмысление и интерпретацию 
происходящих в системе событий

Заключение
Сущность когнитивного управления за-

ключается в том, что бы помочь эксперту раз-
работать наиболее эффективную стратегию 
управления, основываясь на своем опыте и, 
главное, на упорядоченном и верифициро-
ванном знании об объекте управления. Сфе-
ра применения когнитивного управления по-
стоянно расширяется. В первую очередь это 
принятие решений в области развития госу-
дарств, территорий, сообществ; моделирова-
ние информационных войн и конфликтов. В 
конечном счете это задачи информационной 
устойчивости систем, государств, сообществ; 
семей, как среднестатистического элемента 
этих сообществ, и моделирование поведения 
человека как сложноорганизованной био-
системы. На наш взгляд перспективным на-
правлением является развитее энтропийного 
подхода [16] для оценки и структурирования 
информации, применяемой при когнитивном 
управлении.
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