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Резюме 

Цель исследования. Повышение эффективности и достоверности принимаемых управленческих решений, на 
основе комплексного анализа исследуемой предметной области и разработки формальной модели ситуации, 
описывающей процесс принятия решений и включающей в себя когнитивные технологии. 
Методы. В статье проведен анализ понятия «решение», показан кибернетический подход к процессу 
принятия управленческого решения. В результате проведенного анализа выявлено, что во многих предмет-
ных областях (особенно общественных и других науках, занимающихся исследованием человеческого поведе-
ния) возникают затруднения в формальном описании процессов принятия решений. В работе предлагается 
подход к разработке управленческих решений, основанный на применении когнитивных технологий, предста-
вляющих в настоящее время быстро развивающуюся отрасль современной науки. Одним из элементов 
когнитивных технологий, используемых в работе, являются когнитивные карты. 
Результаты. В работе рассмотрены три классические ситуации принятия решения (в условиях опре-
деленности, риска и неопределённости), две последние из которых обусловлены неполнотой информации 
об описываемом объекте и его внешней среде. Для формализации процессов принятия управленческих 
решений предлагается использовать когнитивные технологии, в частности предложен один из вариан-
тов построения нечёткой когнитивной карты принятия управленческого решения, позволяющей выяв-
лять устойчивые и неустойчивые тенденции развития, возникающих ситуаций, а также проводить 
факторный анализ эффективности принимаемых управленческих решений. 
Заключение. В результате исследования было показано, что использование когнитивных технологий 
является адекватным инструментарием при принятии управленческих решений. Показана целесообразность 
построения нечётких когнитивных карт при формировании управленческого решения, что обеспечит 
повышение их качества и эффективности. 
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Abstract 

Purpose of research. Improving the effectiveness and reliability of management decisions based on a 
comprehensive analysis of the subject area under study and the development of a formal model of the situation 
describing the decision-making process and including cognitive technologies. 
Methods. The article analyzes the concept of "decision", shows a cybernetic approach to the process of making a 
managerial decision. As a result of the analysis, it was revealed that in many subject areas (especially social and 
other sciences engaged in the study of human behavior) difficulties arise in the formal description of decision-making 
processes. The paper proposes an approach to the development of management decisions based on the use of 
cognitive technologies, which currently represent a rapidly developing branch of modern science. One of the 
elements of cognitive technologies used in the work is cognitive maps. 
Results. The paper considers three classic decision-making situations (under conditions of certainty, risk and 
uncertainty), the last two of which are due to incomplete information about the described object and its external 
environment. To formalize the processes of managerial decision-making, it is proposed to use cognitive technologies, 
in particular, one of the options for constructing a fuzzy cognitive map of managerial decision-making is proposed, 
which allows identifying stable and unstable development trends, emerging situations, as well as conducting a factor 
analysis of the effectiveness of managerial decisions. 
Conclusion. As a result of the study, it was shown that the use of cognitive technologies is an adequate tool for 
making managerial decisions. The expediency of constructing fuzzy cognitive maps in the formation of a 
management decision is shown, which will ensure an increase in their quality and effectiveness. 
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*** 

Введение  

Принятие решений является важней-
шим процессом, обеспечивающим управ-
ление объектами любой природы (тех-

ническая система, экономика, социоло-
гия, политология, медицина и т.п.). По-
нятие «решение» в зарубежной литера-
туре имеет несколько интерпретаций [1, 
2, 3, 4] (табл. 1). 
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Таблица 1. Сравнительный анализ понятия «решение» 

Table 1. Comparative analysis of the concept of "solution" 

alternative, decision выбор возможностей / the choice of possibilities 
solving, choice поиск предпочтительного варианта 
solution, resolution получение в ходе принимаемого решения некоторого ответа 
decree, order указы. постановления, приказы и т.п. 

 
С кибернетической точки зрения при-

нятие решений представляет собой про-
цесс преобразования и обработки инфор-
мации, описывающей состояние объекта 
управления и его окружение, для дости-
жения им целевой функции. 

Применительно к нашему исследо-
ванию, под принятием решений будем 
понимать выбор наилучшей из множе-
ства альтернатив. Причём под альтерна-
тивами понимают не обязательно множе-
ство каких-либо объектов, а возможные 
варианты действий и поведения в кон-
кретных возникших ситуациях. 

Теория принятия решений как наука 
прошлый долгий этап развития от инту-
итивного выбора до сложной междис-
циплинарной науки. Исторически было 
выделено два направления развития дан-
ной науки [4, 5, 6, 7]: 

– Теория оптимальных и рацио-
нальных решений. 

– Психологическая теория приня-
тия решений. 

Первое направление достаточно хо-
рошо разработано, имеет широкое при-
менение в науке и технике. Причём оп-
тимальные решения как правило связа-
ны с детерминированными объектами 
управления, к которым чаще всего от-

носят технические системы. Фактиче-
ски данные задачи представляют собой 
классическую оптимизацию с заданны-
ми ограничениями (задача математиче-
ского программирования), которые хо-
рошо исследованы в математике. С ро-
стом сложности исследуемого объекта 
возрастает и неопределённость рассмат-
риваемой ситуации, одной из которых 
является случайность. Для исследования 
таких задач в математике хорошо разра-
ботан аппарат теории вероятностей и ма-
тематической статистики, вследствие че-
го появилось направление «стохастиче-
ское программирование» [2, 8, 6, 9, 7].  

Помимо случайности могут возни-
кать и другие виды неопределенности, в 
частности, когда нам известно распреде-
ление вероятностей состояний внешней и 
внутренней среды говорят о принятии 
решений в условиях риска, а когда данное 
распределение неизвестно – принятие ре-
шений в условиях неопределённости. 
Другим математическим аппаратом, поз-
воляющим устранить неопределённость, 
является теория нечёткой логики, в основе 
которой лежит понятие лингвистической 
переменной, для которой формируется 
набор термов с заданными функциями 
принадлежности [10, 11, 12, 13]. 
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Стоит отметить, что на практике 

часто возникают ситуации, когда за-
труднительно или вообще невозможно 
получить аналитическое выражение для 
целевой функции. В этом случае могут 
применяться новые интеллектуальные 
технологии – генетические и биоинспи-
рированные алгоритмы. 

Рациональные решения как правило 
характерны для общественных и других 
наук, объектом изучения которых явля-
ется человек или какой-то другой жи-
вой организм. Одной из самых разви-
тых таких наук является экономика с её 
различными приложениями, которая ба-
зируется на двух постулатах: 

– безграничность потребностей че-
ловека; 

– ограниченность ресурсов, необ-
ходимых для устранения потребностей. 

Экономическая наука строилась на 
предположении о рациональном пове-
дении людей, т.е. что человек в любой 
ситуации будет принимать наилучшие 
(оптимальные) решения [1, 2, 8, 7].  

Традиционно выделялось два подхо-
да к принятию экономических решений: 

– кардиналистский (количествен-
ный), в основе которого лежит получе-
ние функций полезности для каждого 
индивида; 

– ординалистский (порядковый), ос-
нованный на построении отношения пред-
почтений на множестве альтернатив. 

Однако практические исследования 
показали, что действительно люди как 
правило обладают ограниченной рацио-
нальностью, а в некоторых ситуациях ве-

дут себя иррационально и оппортунисти-
чески. 

Второе направление теории приня-
тия решений появилось позже и было 
обусловлено объективной необходимо-
стью изучения ситуаций, в которых че-
ловек ведёт себя не так как предсказы-
вает первое направление. Здесь на по-
мощь приходят психология, нейрофи-
зиология, антропология, лингвистика и 
другие гуманитарные науки, объектом 
изучения которых является человек. Ос-
новным недостатком применения данных 
наук является плохоформализуемость ис-
следуемых ситуаций и как следствие 
сложность применяемого математиче-
ского аппарата.  

Описанные выше науки вместе с 
философией и искусственным интел-
лектом формируют относительно новое 
междисциплинарное направление – ко-
гнитологию, занимающуюся изучением 
познавательных процессов и регуляции 
поведения человека, животного и ис-
кусственного агента [14, 11, 12, 13]. 

Материалы и методы  

Когнитивная наука включает в себя 
представление знаний, информационное 
и когнитивное взаимодействие, инфор-
мирование, мышление и восприятие [15, 
10, 11, 16, 12]. При использовании когни-
тивных технологий выделяют особые ча-
стично определённые (недоопределён-
ные) ситуации, обусловленные ограни-
чением имеющейся у лица, принимаю-
щего решения, информацией. В резуль-
тате применения данных технологий 
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возможно получение новых знаний о 
возникшей ситуации, скрытых законо-
мерностей и как следствие снижение 
неопределённости [17, 15, 10, 18]. 

Применительно к процессу приня-
тия управленческих решений когнитив-
ные технологии позволяют: 

– провести анализ предметной об-
ласти, выделив основные концепты, 
описывающие возникшую в ходе при-
нятия решений ситуацию; 

– выявить взаимное влияние кон-
цептов друг на друга, оценив знак и 
степень влияния; 

– оценить последствия принимае-
мых решений на основе прогнозных 
оценок развития ситуации. 

Формально процесс принятия уп-
равленческих решений можно описать 
следующим образом: 

<Sit, Z, R, P, A, S, Э, Эф>, 
где Sit – информационная модель ситуа-
ции, возникшей при принятии решений; 

Z – аналитическое выражение целе-
вой функции, в некоторых случаях их 
может быть несколько; 

R – ограничения, накладываемые на 
принимаемые решения, связанные с 
имеющимися ресурсами; 

F – прогнозные оценки вариантов 
развития ситуации; 

S – формирование критерия приня-
тия решения; 

Э – привлечение экспертных оце-
нок (при необходимости), оценка их со-
гласованности; 

Эф – оценка эффективности приня-
тых управленческих решений. 

В свою очередь, в зависимости от 
знания информации о состоянии внеш-
ней среды выделяют три возможные си-
туации (в некоторых источниках выде-
ляют семь состояний): 

 321 ;; SSSSit , 

где S1 – ситуация полной определенно-
сти (в практике принятия управленче-
ских решений встречается очень редко); 

S2 – описывает ситуацию принятия 
управленческих решений в условиях 
риска, обусловленную появлением неко-
торых случайных (стохастических) фак-
торов, о которых можно получить неко-
торое распределение вероятности; 

S3 – ситуация полной неопределён-
ности, обусловленная отсутствием ин-
формации о внутренней и внешней среде 
(на практике в таких ситуациях обычно 
применяют экспертные оценки). 

Для формализации описанных выше 
ситуаций в настоящей работе предлагается 
использование когнитивных технологий. 

Одним из основных инструментов ко-
гнитивных технологий являются взвешен-
ные знаковые ориентированные графы, 
описывающие исследуемую ситуацию [15, 
10, 16, 13, 19]. Полученные структуры дан-
ных получили название когнитивные кар-
ты и нашли широкое применение в раз-
личных предметных областях. 

Результаты и их обсуждение  

Для процесса разработки и приня-
тия управленческого решения построим 
нечёткую когнитивную карту, которая 
позволить проводить оценку эффектив-
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ности принимаемых управленческих ре-
шений. 

В качестве концептов рассматрива-
емой предметной области выделим сле-
дующие (табл. 2). 

После формирования множества кон-
цептов проводится оценка степени и на-
правления влияния одного концепта на 
другой. 

Таблица 2. Формирование концептов когнитивной карты 

Table 2. Formation of cognitive map concepts 

Концепт / Concept Описание концепта / Description of the concept 
С1 Эффективность управленческого решения 

С2 Качество принимаемых решений 

С3 Затраты на принятие решений 

С4 Априорная (открытая) информация 

С5 Закрытая информация 

С6 Шум 

С7 Экспертные оценки 

 
В результате получается матрица:  






































07.0007.08.00
7.00008.07.00

000005.00
000009.00
7.08.000001
8.07.05.09.0001

0000110

W

 
Полученная матрица является мат-

рицей смежности взвешенного графа, 
которой и представляет когнитивную 
карту процесса оценки эффективности 
управленческого решения, представлен-
ную на рис. 1. 

Необходимо также отметить. что в 
некоторых случаях в качестве целевой 
функции используют показатели эффек-
тивности. 

 

 
Рис. 1. Когнитивная карта процесса 

принятия управленческого 
решения 

Fig. 1. Cognitive map of the management 
decision-making process 

Однако это всегда корректно, обычно 
в качестве целевой функции используют 
некоторый результативный признак, по-
казывающий некоторый эффект, выра-
женный в натуральных или стоимостных 
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единицах измерения. Эффективность же, 
в свою очередь, представляет собой от-
носительный показатель, выражающий 
отношение полученного эффекта к пол-
ным затратам на принимаемое решение. 

Выводы 

Проведенный в настоящей работе 
анализ показал, что задача принятия и ре-
ализации управленческого решения имеет 
ряд сложностей, обусловленных недостат-
ком информации, описывающей ситуацию 
принятия решения и, как правило, плохо- 

 

формализуемостью исследуемой предмет-
ной областью. Когнитивные технологии и 
модели могут быть эффективным инстру-
ментальным средством, способным устра-
нить эти сложности. 

Разработанные когнитивные карты 
процессов принятия управленческих ре-
шений помогают формализовать возни-
кающие ситуации, выявить устойчивые и 
неустойчивые тенденции, а также прово-
дить факторный анализ эффективности 
принимаемых решений. 
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