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ПРЕДИСЛОВИЕ

Актуальность выбора темы в условиях развития интернет-пространства 
состоит том, что средства массовой информации (СМИ), рассматриваемые в 
качестве элементов социальных медиа в системе массовых коммуникаций, 
оказывают большое влияние на формирование картины мира каждого индиви-
да и общества в целом. 

Для исследования возникающих проблем при функционировании системы 
СМИ нами использовано когнитивное моделирование, с помощью которого 
можно прогнозировать развитие ситуации, имитировать поведение и состоя-
ние системы в определенные моменты времени для обоснования и поддержки 
принятия управленческих решений.

При написании монографии использован не только текст как линейное сред-
ство коммуникации, но и графические средства, имеющие большие возможно-
сти для расширения когнитивных способностей личности, опирающиеся на 
развитие информационных технологий. Применение графического материала 
для улучшения когнитивных механизмов восприятия информации человеком 
значительно повышает эффективность работы с материалом научного издания.

Цель написания монографии – представление комплекса авторских моде-
лей, касающихся медиасистемы, способствующих принятию управленческих 
решений. 

В первой главе приводятся разные теоретические положения, связанные с 
когнитивным моделированием. Во второй главе дано краткое представление о 
применении системного анализа как инструмента исследования структуры, 
функций и свойств аспектов, имеющих место в системе СМИ в целом и ее ком-
понентах. В третьей главе приведена модель импульсно-волнового механизма 
как инструмента воздействия СМИ на массовое сознание. Четвертая глава по-
священа моделированию достоверности информации в рамках концепции ин-
формационного поля профессора А. А. Денисова. В пятой главе кратко описана 
авторская информационная система, применяемая для проведения имитацион-
ного эксперимента.

В конце каждой главы приведен список литературы, что дает читателю воз-
можность оперативно расширять кругозор по рассматриваемой проблеме как в 
теоретическом плане, так и в практической плоскости.

Авторский коллектив: доктор экономических наук, профессор, член союза 
журналистов Москвы А. П. Суходолов и кандидат технических наук, доцент, 
старший научный сотрудник Института математики им.  С.  Л.  Соболева СО 
РАН (Омский филиал) В. А. Маренко.
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Введение

Медиасфера выделяется сегодня как отрасль социально-культурной ориен-
тации, объединяющая ряд предприятий, производящих однородные товары и 
услуги на основе обработки информации и использования однотипных техно-
логий. Предприятия массмедиа рассматриваются как экономические организа-
ции, в результате работы которых производится и доставляется потребителю 
их продукция – средства массовой информации (СМИ). Успешным СМИ, а 
значит, и успешным предприятием является то, которое смогло локализовать и 
идентифицировать свою аудиторию, установить с ней долгосрочные коммуни-
кации [Иваницкий, 2010].

Актуальность темы состоит в том, что деятельность СМИ оказывает боль-
шое влияние на жизнь общества в целом, на социально-психологический и 
нравственный облик каждого человека, так как информация, поступающая по 
каналам СМИ, несет в себе и морально-нравственные установки, закрепляе-
мые в сознании людей. СМИ имеют огромное значение для каждого человека 
в качестве уникального генератора картины мира, как виртуального средства, 
влияющего на образ жизни. Причинами такого функционального феномена яв-
ляются функции массового информирования и разработки и направления ин-
формационных потоков в различные сегменты общественной жизни. В силу 
массовости и периодичности СМИ являются самым влиятельным источником 
информирования общества как с позитивным, так и с негативным эффектом 
[Ежова, 2008].

Целью написания монографии является ознакомление читателей с различ-
ными моделями системы СМИ в целом и ее компонентов, разработанных авто-
рами с применением конвергенции наук и технологий. 

В рамках достижения цели отмечается, что теоретическую и методологиче-
скую базу исследований составляют методы математики, труды отечественных 
и зарубежных специалистов по теории массовой коммуникации, теории и пра-
ктики журналистики, основанные на общенаучных принципах объективности, 
системности, историзма и соответствующих им методах. 

Отечественная школа исследования СМИ формирует национальные кон-
цепции с учетом переосмысления зарубежных теорий и использования собст-
венных эмпирических данных, учитывающих национальную специфику. В рос-
сийских исследованиях используется широкий круг терминов и концепций, 
предметное поле которых можно считать открытым междисциплинарным про-
странством, притягивающим к себе новые сферы и средства исследования 
[Вартанова, 2015]. 

Теория журналистики по-прежнему остается приоритетным интересом ис-
следователей. Сегодня дискутируется информация о трех моделях журналисти-
ки: как инструмента правительства или власти, инструмента общественного 
контроля над властью, журналистики как социально ответственного институ-
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та. Наибольшую актуальность приобретает последняя модель, которая на-
правлена на объединение усилий исследователей с целью возрождения нрав-
ственности, формирования правосознания и других важных общественных и 
личностных аспектов с применением интеграционных процессов на основе 
высших человеческих ценностей [Ежова, 2008].

Теория СМИ пока не сформулировала в полном объеме новые понятия, 
миссии, концепции [Вартанова, 2015]. СМИ рассматриваются в основном как 
средства, способные убеждать наилучшим образом. Эффективность деятель-
ности СМИ неразрывно связана с учетом потребностей людей, их возрастаю-
щих социальных, духовных и политических запросов, удовлетворения инфор-
мационных потребностей и тематических интересов. В современных условиях 
роль СМИ состоит в оказании помощи аудитории ориентироваться в информа-
ционных потоках, так как СМИ являются производителями подсказок, смы-
слов и семантического контекста [Фролов и др., 2019].

Отмечается, что модели прессы отражают ее положение в системе социаль-
ных отношений. Успешное решение различных социальных задач зависит от 
действия субъективного фактора – социальной активности личности, на которую 
значительное влияние оказывают средства массовой информации. СМИ играют 
существенную роль в политической жизни общества и выполняют другие важ-
ные функции. Они призваны решать определенные задачи в социально-экономи-
ческой системе общества. В реальной жизни отмечается их самостоятельность, 
наличие собственных целей, возможно не совпадающих с общественными инте-
ресами. Отмечается также, что в демократических государствах преобладает 
рациональная модель СМИ, рассчитанная на убеждение людей с помощью ин-
формирования и аргументации. Эта модель соответствует сложившемуся типу 
менталитета и политической культуры. Она предлагает состязательность СМИ в 
борьбе за внимание и доверие аудитории. В таких государствах законодательно 
запрещено использование СМИ для разжигания национальной и религиозной 
вражды. Тоталитарные режимы используют СМИ для психологического давле-
ния, основанного на страхе и религиозной вере. 

СМИ оказывают большое влияние на культуру. В настоящее время отмеча-
ется высокая коммерциализация работы средств массовой информации, кото-
рая предопределяет увеличение количества времени и места, отводимого на 
рекламу и продукцию сомнительного качества с точки зрения морали и нравст-
венности, что отрицательно сказывается и на культурной жизни общества в 
целом [Вестник…, 2015]. 

Отличительными чертами СМИ являются публичность, неограниченный 
круг пользователей, непостоянный объем аудитории, наличие специальной ап-
паратуры для их производства и распространения.

В последние десятилетия в работе средств массовой информации над чело-
веко-ориентированным подходом доминирует медиа-ориентированный. Рань-
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ше люди воспринимали информацию критически. Сейчас к СМИ формируется 
психофизическая зависимость, выражающаяся в отсутствии критического вос-
приятия. Многие СМИ в качестве образца современной жизни выбирают сомни-
тельные примеры, популяризируют субкультуру преступного мира, распростра-
няют информацию об образах жизни с искажением социальной справедливости 
и силовыми схемами разрешения конфликтов, подчеркивают престижность аг-
рессивной модели поведения. Такие сведения свидетельствуют о криминализа-
ции общественного сознания, способствуют формированию преступных наклон-
ностей. Коммерциализация работы СМИ позволяет активно демонстрировать 
кинопродукцию с низким уровнем моральных и нравственных ценностей, попу-
ляризировать культ потребления и т. д. 

СМИ нельзя рассматривать только как бизнес, СМИ – это способ трансля-
ции национальной культуры, традиций, смыслов. Поэтому важной чертой сов-
ременных СМИ должна стать социальная ответственность с транслированием 
национальных интересов [Двоеглазова, 2017].

Модель формирования мнения аудитории через СМИ создается с учетом 
причинно-следственных связей между условиями информирования и результа-
тами актов коммуникации. Через СМИ осуществляется управление процессом 
манипулирования общественным мнением. СМИ – это эффективный инстру-
мент для решения задач с двойственным информационным воздействием как 
со стороны финансово-промышленных групп, так и со стороны социального 
государства [Кузнецова, 2019].

В современных условиях для национального информационного поля (НИП) 
характерна тенденция медиаинтеграции структурных сегментов, т. е. взаимно-
го медиазамещения, которое предполагает изменение форматов подачи мате-
риалов и стирание структурных границ между традиционными сегментами 
информационного поля и интернет-ресурсами. Рассмотрим два варианта моде-
ли развития НИП. Первый предполагает эволюционное развитие СМИ от тра-
диционных форм к конвергентным, ведущее к значительным трансформациям 
медиаландшафта и постепенным изменениям медиапотребления. Второй вари-
ант предполагает стремление к оптимизации системы государственных печат-
ных СМИ путем создания укрупненных структур в виде издательских домов 
как некоммерческих организаций. В тенденциях изменения потребительской 
аудитории прогнозируется дальнейшее расслоение, дифференциация целевых 
аудиторий, слияние больших контингентов читателей, зрителей и слушателей 
в некую массовую аудиторию с последующим рассеиванием этой аудитории в 
пользу узкоспециализированных тематических каналов информации. Отмеча-
ется неспособность потребителей информации справляться с множеством по-
токов событийно-новостного контента, в том числе в связи с инфантилизацией 
аудитории и клиповым мышлением, которое формируется через короткоме-
тражные сюжеты и краткие сообщения [Посталовский, 2017]. В эпоху глоба-
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лизации СМИ влияют на формирование в сознании потребителей особых по-
литических, культурных и социальных моделей реальности через создание 
определенных образов собственной картины мира. Поэтому человек исполь-
зует готовые способы переработки информации, предлагаемые СМИ, все 
меньше опираясь на личный опыт. СМИ оказывают существенное влияние на 
формирование моделей реальности в когнитивных пространствах индивида и 
социума в целом [Ежова, 2008]. 

С интенсивным развитием интернет-технологий широко используется вы-
дача информации в печатных и электронных СМИ в виде «снежного кома», 
поскольку подача информации в медиатексте осуществляется по этому прин-
ципу. Сначала выделяется информационный стимул и осуществляется выбор 
конкретной темы, затем фиксируется авторское видение проблемы, определя-
ется форма подачи информации и выбираются мультимедийные параметры 
презентации материала в печатной или электронной форме. Значимой состав-
ляющей рассматриваемой информационной модели являются информацион-
ные жанры медиатекстов, так как человек воспринимает и анализирует инфор-
мацию сквозь призму жанровых форм. При их участии задаются различные 
установки, позволяющие СМИ формировать у своей аудитории определенные 
представления, взгляды, а также управлять общественным мнением. Результа-
ты современной медиаэволюции − это появление электронных дневников или 
блогов, активное взаимодействие СМИ с социальными сетями или киберсооб-
ществами, распространение читательских комментариев, которые имеют пре-
имущества в способах подачи информации, скорости, масштабе ее распростра-
нения, способах выражения и пр. 

На страницах российских и зарубежных периодических изданий представлен 
широкий спектр актуальных тем: от обсуждения глобальных международных по-
литико-экономических проблем до местных и региональных новостей. В форми-
ровании контента просматривается гендерная направленность, обусловленная 
соответствующими терминами, сленгом, цветовой гаммой графического матери-
ала, аргументированием и апеллированием фактами [Гуслякова, 2012].

Моделирование СМИ осуществляется для того, чтобы структура, содержа-
ние и оформление СМИ максимально соответствовали запросам аудитории и 
интересам учредителей, издателей, инвесторов. С этой целью проведено ис-
следование аудитории на конкретном примере СМИ – газете «73!» с целью 
установления причин отказов от подписки. Выдвинут ряд гипотез, для провер-
ки которых проведено анкетирование, так как массовое исследование привле-
кает к изданию внимание потенциальных читателей и, таким образом, является 
средством продвижения печатных СМИ. По результатам анкетирования по-
лучен список тем, актуальных для читательской аудитории, а часть участни-
ков выразили готовность к сотрудничеству. Результаты исследования будут 
использованы для корректировки модели газеты «73!» [Забуга, 2013]. 
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Падение тиражей традиционной прессы происходит при участии интерне-
та как главного конкурента. Усиление конкуренции заставляет редакции искать 
новые механизмы воздействия на потребителей с целью завоевания их доверия 
и лояльности. Один из методов воздействия – формирование медиабренда, мо-
дель которого позволяет устанавливать соответствие между ценностями потре-
бителя и картиной социального пространства, формируемой изданиями. Пор-
трет целевой аудитории создается на основе показателей аналитики с учетом 
пола, возраста, спектра интересов и др. Один из уровней модели медиабренда 
состоит из комплекса атрибутов, позволяющих идентифицировать его на медиа
рынке и формировать позитивный образ у потребителя. Для исследования ис-
пользуется маркетинговый подход, основу которого составляет медиапродукт, 
направленный на удовлетворение специфических информационных потребно-
стей пользователей [Лободенко, Зайкова, 2015].

Система СМИ рассматривается с разных позиций. С позиции процессного 
подхода основой системы СМИ является общественно значимая информация, 
которую формирует журналистика. Модель информационной деятельности 
здесь представляется «черным ящиком» с входом, через который в систему по-
ставляются ресурсы, где происходит их преобразование. Владельцами вхо-
дящих ресурсов выступают государственные, общественные или частные биз-
нес-структуры, а клиентом является население, испытывающее потребность 
в информации. Множество процессов создания информационных продуктов 
связано друг с другом входами и выходами, владельцами и клиентами. Взаимо-
действие указанных элементов обусловливает результативность и реализацию 
цели, которая состоит во всестороннем массовом информировании населения. 
Важным системным свойством системы СМИ является целенаправленность, 
которая проявляется в наличии ясной, согласованной системы целей [Макарен-
ко, Ковальчук, 2018].

В настоящее время методы точных наук активно включаются в исследова-
тельский комплекс теории журналистики и практической деятельности. Мате-
матическое моделирование, например, может найти применение при решении 
задач, касающихся распространения массовой информации, программирова-
ния вещания и других аспектов деятельности. Математический аппарат может 
быть продуктивно применен к изучению СМИ как производственного объекта, 
где практикуются, в частности, количественные измерения. Математический 
аппарат найдет полезное применение в политологическом, социологическом, 
культурологическом, филологическом и подобном анализе журналистики и ме-
диа пространства в целом [Корконосенко, 2018].

Базовым инструментом исследования различных аспектов СМИ является 
метод моделирования бизнес-процессов с использованием методик регулярного 
менеджмента. Строительство СМИ начинается с создания структуры, которая 
выступает организующим звеном для всех остальных процедур регулярного ме-
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неджмента. Затем осуществляется обеспечение проектами документов и ин-
струкций, формирование временного творческого коллектива (ВТК) со специа-
листами, необходимыми для создания пилотного проекта СМИ. Далее нужен 
запуск корпоративной информационной системы (КИС), позволяющей начать 
формализацию процессных компонентов интегрального бизнес-процесса, и со-
здание контента СМИ для запуска интернет-версии. Заключительным этапом 
является выход СМИ «в свет». После запуска проекта бизнес-моделирование 
используется как метод оптимизации текущей деятельности предприятия. Та-
ким образом, бизнес-моделирование – это метод создания, управления и разви-
тия массмедиа, обеспечения деятельности СМИ в оптимальном режиме [Ива-
ницкий, 2010].

Для оценки результативности СМИ используется когнитивное моделирова-
ние. В модели в качестве управляющих факторов применяются концепты: 
спрос, предложение, качество информационных продуктов, доступность, опе-
ративность, достоверность СМИ и обратная связь с потребителями [Макаренко, 
Ковальчук, 2018]. Предлагается жанровые модели изданий и их классификацию 
осуществлять по конкретным признакам с применением системного подхода, 
делить жанры на видовые группы (информационную, аналитическую и художе-
ственно-публицистическую) с возможностью образования новых жанровых 
форм в результате различных интеграционных процессов [Мясников, 2013]. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КОГНИТИВНОГО ПОДХОДА  

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ СОЦИАЛЬНО- 
ЭКОНОМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

Когнитивная наука в процессе развития трансформировалась в междисци-
плинарное научное направление, объединяющее различные дисциплины с це-
лью активизации мыслительных процессов и помощи исследователям в фик-
сации своих представлений об исследуемом объекте в виде формальной 
субъективной модели. Когнитивные науки изучают структуру субъективного 
опыта человека не в традиционной для философии абстрактной форме, а с 
опорой на эмпирические данные [Величковский и др., 2010].

1.1. Этапы когнитивной технологии 

При исследовании объектов с применением когнитивного подхода решение 
проблем осуществляется методами, учитывающими когнитивные механизмы 
человека, в которые включаются процессы восприятия, мышления, познания, 
объяснения и понимания [Прокопчук, 2011]. 

Английский ученый Ф. Робертс изучал вопросы коллективной выработки 
решений в рамках когнитивного подхода. Он показал, что решение проблем, 
возникающих при функционировании сложных систем, требует глубокого 
проникновения в суть вопроса, анализа и понимания существенных черт ис-
следуемого объекта, знания внутренних и внешних воздействий и их взаимо
влияния. Он установил, что для исследования многокритериальных проблем 
применимы методы принятия индивидуальных и коллективных решений, че-
ловеко-машинные процедуры и другие средства, составляющие значительную 
часть системного анализа, рабочим аппаратом которого являются модели и ме-
тоды дискретной математики [Робертс, 1986]. 

Когнитивный подход применяется для решения широкого спектра органи-
зационных, производственных, экологических и других комплексных проблем, 
имеющих социальную составляющую. Когнитивный подход в любой предмет-
ной области акцентирует внимание на процессах представления знаний, их 
хранения, обработки, интерпретации и производстве новых знаний [Авдеева 
и др., 2007; Баенхаева, Тимофеев, 2016].

На когнитивном подходе основано когнитивное моделирование, которое 
является одним из аспектов теории принятия решений. Методика когнитивно-
го моделирования разработана Р. Аксельродом и его американскими коллегами 
в 60-х годах прошлого века. Она опирается на идеи психологии, логики, теории 
графов и других дисциплин. В работах Р. Аксельрода при исследовании слож-
ных систем акцентируется внимание на проблемах объяснения ситуации, про-
гнозирования и выбора необходимого решения из множества вариантов. Эмпи-
рические исследования при когнитивном моделировании позволяют уточнять 
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представления специалистов о проблеме, находить противоречия и повышать 
эффективность принимаемых решений [Axelrod, 1976].

В слабоструктурированных предметных областях когнитивный подход к 
решению проблем проявляется в реализации когнитивного моделирования, 
когнитивном анализе и синтезе. Когнитивное моделирование основано на по-
нятии когнитивной карты, формируемой в виде взвешенного ориентированно-
го графа. Вершины графа соответствуют концептам, определяющим ситуацию, 
ориентированные ребра – каузальным связям между ними. Когнитивные карты 
служат как средством структурирования и формализации ситуации, так и сред-
ством ее анализа. Различные интерпретации вершин, ребер и весов на ребрах, 
а также различные функции, определяющие взаимовлияние связей между кон-
цептами, приводят к разным моделям и методам их когнитивного анализа, спо-
собствующим эффективному процессу принятия управленческих решений. 
Когнитивный подход к поддержке принятия решений ориентирован на то, что-
бы активизировать интеллектуальные процессы исследователя и помочь ему 
зафиксировать свое представление о проблемной ситуации в виде формальной 
субъективной модели, а затем разработать и обосновать варианты управления 
ситуацией. 

При решении социально-экономических проблем требуется учитывать боль-
шое число факторов различной природы, поэтому формирование и анализ мо-
делей принятия решений должен осуществляться коллективом специалистов, 
между которыми необходимо устанавливать взаимодействие. Проблема приня-
тия решения в этом случае становится проблемой коллективного выбора це-
лей, критериев, средств и вариантов достижения цели, которая разрешима с 
применением принципов, приемов и методов системного анализа и других 
наук и технологий. 

Английский ученый К. Иден показал, что коллективное принятие решений 
зависит от согласованного понимания ситуации участниками исследования. 
Им обоснована процедура сравнения средних значений альтернатив. Если эк-
спертные оценки альтернатив обозначить x1, x2, ..., xn, то целесообразно сред-
нее значение находить как геометрическое среднее:

( )1 2 1 2 1, , , , , , .nnn
n n iiG x x x x x x x

=
… = … = ∏

Для того чтобы провести анализ поведения сложной системы, целесообраз-
но построить структурную схему причинно-следственных связей, которая 
улучшает понимание и обоснованность решения. Процесс принятия решений, 
как правило, коллективный процесс, в котором каждый участник оценивает 
ситуацию с субъективных позиций, имея индивидуальные установки, ценно-
сти, ориентиры, влияющие на процесс выработки решения [Eden, 1988].
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Сложные системы функционируют в условиях неопределенности, в усло-
виях изменяющейся внешней и внутренней среды, недостаточного понимания 
окончательной цели и критериев выбора решения, неудовлетворенности теку-
щим состоянием системы и других особенностей. Все эти причины обосновы-
вают применение нечеткой математики для решения аспектов проблем, возни-
кающих при функционировании сложной системы.

Технология когнитивного моделирования применяется для исследования 
различных проблем с четкими и нечеткими факторами и взаимосвязями. Она 
способствует тому, чтобы не только глубже учитывать влияние внешней и вну-
тренней среды на разные ситуации, но и прогнозировать их развитие в долго
срочной перспективе. Когнитивное моделирование позволяет на качественном 
уровне осуществлять следующие процедуры:

– оценивать ситуацию и проводить когнитивный анализ взаимовлияния дей-
ствующих факторов, определяющих возможные варианты развития ситуации;

– выявлять тенденции развития ситуаций и реальные намерения их участ-
ников;

– разрабатывать стратегии с использованием тенденций развития;
– определять возможные механизмы взаимодействия участников ситуации 

для достижения ее целенаправленного развития;
– вырабатывать и обосновывать направления управлением ситуацией;
– определять возможные варианты развития ситуации с учетом последст-

вий принятия решений и сравнивать их. 
Когнитивное моделирование на основе результатов ситуационного анализа 

позволяет разрабатывать варианты решений по снижению степени риска в вы-
деленных проблемных зонах и выбирать лучший вариант управления ситуа-
цией. Данный подход позволяет избавиться от обстоятельств, препятствующих 
эффективному принятию решений, в том числе: сужения взгляда на проблему, 
влияния стереотипов, амбиций и других факторов. На рис. 1.1 представлена 
схема этапов когнитивной методологии.

В основе технологии когнитивного моделирования лежит когнитивная 
структуризация знаний об объекте исследования и внешней среде. Цель когни-
тивной структуризации – выявление наиболее существенных влияющих фак-
торов и установление сети причинно-следственных связей между ними. 

Отбор существенных факторов проводится на основе PEST-анализа – четы-
рехэлементного инструмента стратегического анализа внешней среды. В каждом 
конкретном случае изменения объекта исследования могут стать или угрозой, 
или новой стратегической возможностью его будущего успешного развития.

SWOT-анализ применяется для изучения сильных и слабых сторон иссле-
дуемого объекта в их взаимодействии с угрозами и возможностями со стороны 
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Рис. 1.1. Этапы когнитивной методологии 



15

Применение когнитивного подхода для исследования социально-экономических объектов

внешней среды. Он позволяет определить проблемные области, узкие места, 
шансы и риски, связанные с функционированием объекта исследования.

На основе анализа различных сочетаний сильных и слабых сторон с угро-
зами и возможностями формируется проблемное поле исследуемого объекта. 
Наличие такой информации – основа для определения направлений развития 
ситуации.

Следующий шаг состоит в разделении факторов на управляющие и целе-
вые. Далее формируется когнитивная карта, формализация которой осуществ-
ляется с применением теории графов. Затем строится когнитивная модель в 
виде матрицы смежности и проводится сценарное исследование тенденций 
развития ситуации с помощью имитационного моделирования. 

Последующие этапы когнитивного моделирования включают: исследова-
ние причинно-следственных связей; когнитивный анализ структуры модели, 
отображающей механизм исследуемых сложных объектов, в том числе тополо-
гический анализ, позволяющий обнаружить глубинную связь между симплек-
сами когнитивной карты, которая не очевидна на графе; анализ устойчивости 
системы к возмущениям и структурным изменениям; исследование возможно-
го развития процессов в системе путем импульсного моделирования, т. е. пере-
ход от предыдущего анализа статики системы к исследованию ее динамики 
[Лучко, Маренко, 2014]. 

В настоящее время когнитивное моделирование развивается как междис-
циплинарное научное направление, объединяющее теорию познания, теорию 
искусственного интеллекта и другие дисциплины. Схема методологии когни-
тивного моделирования представлена на рис. 1.2.

Систематизирующей базой для методологии когнитивного моделирования яв-
ляется метамодель исследования М, в которую введена модель наблюдателя МN:

М ={МO (Y, U, P), MЕ(Х), MОЕ, MD(Q), MMO, MME, MU, А, МN}.

Здесь МO(Y, U, P) – идентифицирующая модель системы (модель объекта), в 
которой Y – вектор эндогенных переменных, характеризующих фазовое состо-
яние объекта; U – вектор управляемых переменных; P – вектор выделенных 
ресурсов; МO(Y, U, P) = {MF, Stat}, где Stat – статистические модели, MF – мо-
дифицированный параметрический векторный граф; МЕ(X) – модель окружаю-
щей среды; X – экзогенные величины; МOЕ = {MYSc, MYS} – модель взаимодей-
ствия объекта и среды, где MYSc, MYS  – модели связи системы со средой на 
входе и выходе; MD(Q) – модель поведения системы; Q – возмущающие воз-
действия; MMO, МME – модели измерения состояния системы и окружающей 
среды; MU  – модель управляющей системы; А – правило выбора процессов 
изменения объекта. 
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Рис. 1.2. Схема метамодели когнитивного моделирования
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Существенным аспектом в метамодели является учет не только самой си-
стемы, но и окружающей ее среды. Введение «наблюдателя» в метамодель по-
зволяет строить методологию исследования и принятия решений с учетом раз-
вития процесса изучения объекта в сознании исследователя [Авдеева и др., 
2007; Горелова, Масленникова, 2014]. Когнитивная методология является ин-
струментом, помогающим эксперту структурировать знания и всесторонне ис-
следовать различные аспекты функционирования сложной системы с целью 
объяснения механизмов ее развития и управления. С применением когнитив-
ного моделирования осуществляется решение множества системных задач, в 
частности: идентификация объекта, анализ путей и циклов когнитивной моде-
ли объекта, сценарный анализ ситуаций, задач реализации, наблюдаемости, 
управляемости, оптимизации, прогнозирования, связности и сложности систе-
мы, задач устойчивости, чувствительности, адаптируемости, самоорганизации 
системы, принятия решений и т. д. 

1.2. Исследование системных характеристик объектов

Основными понятиями когнитивной карты являются консонанс, диссонанс 
и воздействие или влияние концептов [Силов, 1995; Valdiviezo-Diaz et al., 2016].

Консонанс рассматривается как показатель воздействия концепта на кон-
цепт. Чем больше консонанс, тем убедительнее мнение эксперта о знаке воз-
действия. Пусть (a, b) – пара связей в транзитивно замкнутой когнитивной ма-
трице, тогда консонанс – это показатель следующего вида:

.
a b

c
a b
+

=
+

Для a ≠ –b показатель воздействия p = sign (a + b) max (|a|,|b|). Диссонанс – не-
четкое дополнение консонанса: d = 1 – c. 

Интегральное значение консонанса влияния i-го концепта на систему:

1
1 ,n

i ijjC c
n

→
=

= ∑

где cij – консонанс влияния i-го концепта на j-й концепт.
Интегральное значение консонанса влияния системы на j-й концепт:

1
1 .n

j ijiC c
n

←
=

= ∑
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Для диссонанса определяются аналогичные двойственные интегральные 
показатели:

1 1
1 1, .n n

i ij j ijj iD d D d
n n

→ ←
= =

= =∑ ∑

Влияние вариаций структуры рассматривается по характеру изменений им-
пульсного процесса и по изменениям свойств q-связности (табл. 1.1). 

В табл. 1.1 сгруппирована совокупность результатов импульсного модели-
рования симплициального анализа и устойчивости простых структур.

Г. В. Гореловой проведен анализ результатов импульсного моделирования, 
который позволил установить, что сложность когнитивной структуры, проявля-
ющаяся в количестве и способах объединения элементарных структур, не при-
водит к большому разнообразию характера импульсных процессов [Горелова, 
Масленникова, 2014]. Проведение анализа когнитивных структур и импуль-
сных процессов на них предоставляет лицу, принимающему решение, значи-
тельное количество информации об изучаемом объекте и возможных тенден-
циях его развития.

Для сложных систем характерным признаком является сложность структу-
ры, образованной составляющими ее элементами. Топологический анализ струк-
туры системы – это анализ ее q-связности, состоящий в анализе симплициаль-
ных комплексов. Любое отношение l в сложной системе представляется таким 
образом, что множество элементов, относимых к конкретному элементу vi (вер-
шине), трактуется как симплекс s(i), а их совокупность образует симплициаль-
ный комплекс K. Таким образом, симплициальный комплекс получается путем 
разбиения некоторого пространства Х на пересекающиеся подмножества.

Для корректного перехода от структуры системы в виде графа G к ее сим-
плициальному представлению K необходимо задать множество вершин V сим-
плициального комплекса V = (X; Y) и определить правило, согласно которому 
исходное множество вершин будет разбито на множество непустых пересека-
ющихся подмножеств – симплексов. Это правило отражает непосредственное 
влияние переменных xi на yj в соответствующих вершинах матрицы L; взаимо-
действие между элементами (подсистемами) xi и yj определяется недиагональ-
ными элементами матрицы. Симплекс обозначается sr

(i), где i – номер вершины, 
а r – геометрическая размерность симплекса, определяемая числом дуг, соеди-
няющих вершины yj в симплексе через переменную xi. Число r (число дуг, ин-
цидентных yj) на единицу меньше числа единиц в соответствующей строке 
матрицы L. Если в строке матрицы L отсутствуют единицы, то размерность 
«пустого» симплекса обозначается r = 0–1 = –1. Пусть когнитивная карта слож-
ной системы построена в виде орграфа G = <V, E>, матрица отношений кото-
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рого AG = [aij]. Если изучаются отношения в мо-
дели L, то набор отношений aij в G соответствует 
набору отношений lij.

Структура модели L задается тем же гра-
фом G. Совокупность всех симплексов образует 
симплициальный комплекс KX(Y; l) и симплици-
альный комплекс KY(X; l*), в котором X – множе-
ство вершин, а Y – множество симплексов (стро-
ится по столбцам матрицы L) [Берёза, 2011]. 

Устойчивость. Рассматриваются два аспекта 
устойчивости системы: под воздействием внеш-
них возмущений при фиксированной структуре 
системы и поведение системы при изменениях ее 
структуры. 

Исследование чувствительности проводит-
ся при изменении числа вершин или дуг, их сое-
диняющих, направлениями дуг и сменой знаков.

1.3. Импульсная устойчивость когнитив-
ной структуры 

Алгебраический критерий устойчивости по 
возмущению и начальному значению определя-
ется связью устойчивости графа с его топологи-
ческой структурой.

Матрица взаимосвязи А для взвешенного ор-
графа определяется следующим образом:

A = [aij], aij = f(vi, vj), i, j = 1, 2,..., k,

где f(vi, vj) – весовая функция; [aij] – элемент со-
ответствующей матрицы, находящийся на пере-
сечении i-й строки и j-го столбца. 

Обозначая вершины орграфа совокупно-
стью v1, v2, ..., vn, введем обозначения: V(исх) = 
= (v1(исх), v2(исх),…, vn(исх)) − вектор исходных 
значений вершин; p(0) = (p1(0), p2(0),…, pn(0)) − 
вектор начальных импульсов; V(t)  =  (v1(t),v2(t),…, 
vn(t)) − вектор значений вершин в момент времени t. 
Тогда: vi(t + 1) = vi(t) + Sj a (vjvi) pj(t), где a(vjvi) − 
вес дуги из вершины vj в вершину vi, принимаю-
щий значения –1, 0 или +1; pj(t) − изменение в 

Ко
гн

ит
ив

на
я 

ст
ру

кт
ур

а
С

им
пл

иц
иа

ль
ны

й 
ко

мп
ле

кс
И

мп
ул

ьс
ны

й 
пр

оц
ес

с
Ст

ру
кт

ур
ны

й 
ве

кт
ор

4.
3.

 «
П

ес
оч

ны
е 

ча
сы

» 
– 

не
ус

то
йч

ив
ы

й 
ци

кл

1 2 3 4 5

0
1

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
1

0
0

0
0

0
1

1
0

1
0

0

G

V V
A

V V V

−












=

−












Че

ре
з в

ер
ш

ин
ы

(
)

{
}

(1
)

(2
)

(3
)

(4
)

(5
)

0
0

0
0

1
,

,
,

,
,

;
x

K
Y
l

=
d

d
d

d
d

(–
) s

(x
1)

 =
 {

(–
) y 2}

;
s(

x 2)
 =

 {
y 5}

;
(–

) s
(x

3)
 =

 {
(–

) y 4}
;

s(
x 4)

 =
 {

y 5}
;

s(
x 5)

 =
 {

y 1}
И

ме
ет

 д
ва

 (–
) s

(x
)

Q
x =

 {
1 

1}
, r

 =
 1

;
Q

1 =
 1

, {
y 1,y

3}
,

r =
 0

;
Q

0 =
 1

, 
{y

1,y
3,y

2,y
4,y

5}
K

 с
вя

зн
ы

й

5.
1.

 «
Д

ва
 т

ре
уг

ол
ьн

ик
а»

 –
 

не
ус

то
йч

ив
ы

й 
ци

кл

1 2 3 4

0
1

0
0

0
0

0
1

0
1

0
0

1
0

1
0

G

V V
A

V V










=









Че

ре
з г

ра
нь

(
)

{
}

(1
)

(2
)

(3
)

(4
)

0
0

0
1

,
,

,
,

;
x

K
Y
l

=
d

d
d

d

s(
x 1)

 =
 {

y 2}
;

s(
x 2)

 =
 {

y 4}
;

s(
x 3)

 =
 {

y 2}
;

s(
x 4)

 =
 {

y 2,y
3}

Q
x =

 {
1 

1}
, r

 =
 1

; 
Q

1 =
 1

, {
y 2,y

3}
, r

 =
 0

; 
Q

0 =
 2

, {
y 2,y

3}
, {

y 4 }
K

 с
вя

зн
ы

й

6.
1.

 «
Ко

нв
ер

т»

1 2 3 4 5

0
1

0
0

0
0

0
1

0
1

0
0

0
1

1
1

0
0

0
1

1
0

0
0

0

G

V V
A

V V V













=












В

ер
ш

ин
ы

 и
 г

ра
ни

(
)

{
}

(1
)

(2
)

(3
)

(4
)

(5
)

0
1

1
1

0
,

,
,

,
,

;
x

K
Y
l

=
d

d
d

d
d

s(
x 1)

 =
 {

y 2}
;

s(
x 2)

 =
 {

y 3, 
y 5

};
s(

x 3)
 =

 {
y 4, 
y 5

};
s(

x 4)
 =

 {
y 1, 
y 5

};
s(

x 5)
 =

 {
y 1}

Q
x =

 {
3 

1}
, r

 =
 1

; 
Q

1 =
 3

, {
y 3,y

5}
, 

{y
4,y

5}
, {

y 1,y
5}

, 
r =

 0
; Q

0 =
 1

, {
вс

е}
K

 н
ес

вя
зн

ы
й

6.
2.

 «
Ко

нв
ер

т»
 –

 у
ст

ой
чи

вы
й 

ци
кл

1 2 3 4 5

0
1

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
1

0
1

0
0

0
0

1
1

1
1

0

G

V V
A

V V V

−












=













В
ер

ш
ин

ы
 и

 г
ра

ни

(
)

{
}

(1
)

(2
)

(3
)

(4
)

(5
)

0
0

0
0

3
,

,
,

,
,

;
x

K
Y
l

=
d

d
d

d
d

(–
) s

(x
1)

 =
 {

(–
) y 2}

;
s(

x 2)
 =

 {
y 3}

;
s(

x 3)
 =

 {
y 4}

;
s(

x 4)
 =

 {
y 1}

;
s(

x 5)
 =

 {
y 1, 

y 2, 
y 3, 

y 4}
И

ме
ет

 о
ди

н 
(–

) s
(x

1)

Q
x =

 {
1 

1 
1 

1}
, r

 =
 3

; 
Q

1 =
 1

, {
y 1, 

y 2, 
y 3, 

y 4}
, 

r =
 2

; Q
2 =

 1
,  

{y
1, 

y 2, 
y 3, 

y 4}
, r

 =
 1

; 
Q

1 =
 1

, {
y 1, 

y 2, 
y 3, 

y 4}
, 

r =
 0

; Q
0 =

 1
, 

K
 с

вя
зн

ы
й



22

Глава 1

вершине vj в момент времени t. Известна следующая формула развития импуль-
сного процесса, которая показывает связь между значением vi(t) в каждой вер-
шине в момент t и матрицей А [Робертс, 1986]:

V(t) = V(исх) + (I + A + A2 + … + At)TP(0).

А. А. Кулиничем предложена интерпретация импульсного моделирования 
по следующей схеме: вместо четких весов a(vj vi) вводится в формулу нечеткий 
путь L~ = (xi xm), тогда получаем 

V(t) = V(исх) + (I ˅ L~ ˅ L~2 ˅ L~3 ˅ L~4 ˅ ... ˅ L~t)T & P(0).

Сложные системы функционируют в условиях неопределенности, в усло-
виях изменяющейся внешней и внутренней среды, недостаточного понимания 
окончательной цели и критериев выбора решения, неудовлетворенности теку-
щим состоянием системы и других особенностей. Все эти причины обосновы-
вают применение нечеткой математики для решения аспектов проблем, возни-
кающих в сложных системах.

Когнитивный подход к моделированию и управлению сложной системой на-
правлен на совершенствование моделей и методов поддержки интеллектуально-
го процесса решения проблем с учетом когнитивных возможностей субъектов 
управления. При помощи когнитивного моделирования исследуются вопросы 
функционирования и развития слабоструктурированных систем и ситуаций по-
средством построения модели на основе когнитивной карты, основными эле-
ментами которой являются базисные факторы и причинно-следственные связи 
между ними, позволяющие конструировать различного рода гипотезы о поведе-
нии исследуемой системы во времени. С помощью когнитивной карты отража-
ется процесс мышления специалистов при обдумывании ими действий, которые 
способствуют идентификации будущих событий. Для анализа статических и ди-
намических ситуаций применяется аппарат линейных динамических систем и 
аппарат нечеткой математики [Коврига, Максимов, 2001; Кузнецов и др., 2006]. 
Факторы в линейной динамической модели определяются переменными, прини-
мающими значения из некоторой числовой шкалы. Изменение значения факто-
ров задается формулой [Авдеева и др., 2007]:

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

i i ij j
j I

x t x t a x t i j n
∈

+ = + D = …∑

где xi(t + 1), xi(t) – значения i-го фактора в моменты времени t + 1 и t соответст-
венно; Dxj(t) – приращение фактора xj в момент времени t, характеризующее 
темп изменения фактора xj(t); aij – вес влияния фактора xj на фактор xi; Ii – мно-
жество номеров факторов, непосредственно влияющих на фактор xi.

В работах В. В. Кульбы и его коллег предложен подход к анализу устойчи-
вости систем и поиску стратегий управления на основе модификации ее струк-
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туры с целью стабилизации моделируемых процессов. Исследуется резонанс 
как нежелательное явление, для борьбы с которым используется преобразова-
ние орграфа в специальную структуру, называемую розой. Разработана мето-
дика сценариев, позволяющих анализировать поведение системы при различ-
ных воздействиях на нее. Согласно методике, описание основных взаимосвязей 
производится на языке знаковых графов. При взаимодействии контуров обрат-
ной связи возможен резонанс, который может иметь как положительные, так и 
отрицательные последствия [Кульба и др., 2007]. 

Знаковый орграф имеет вид

Взвешенный знаковый орграф имеет вид

Функциональный знаковый орграф имеет вид

( ) ( ), , , .i j ij ij i jF v v e f v v=

На расширенных таким образом орграфах вводится понятие импульса:

	 Pi(t) = vi(t) – vi(t – 1),� (1)

при котором значение параметра в вершине xi определяется соотношением

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0

1,
1 , , 1 ,

N

i i i j ij j i
j j i

v t v t F v v e P t P t
= ≠

= − + − +∑ � (2)

где Pi
0(t) – внешний импульс, вносимый в вершину ei в момент времени t. Из ко-

нечно-разностных уравнений (1) и (2) получаем уравнение для импульса в ис-
следуемом процессе:

( ) ( ) ( ) ( )0

1,
, , 1 .

N

i i j ij j i
j j i

P t F v v e P t P t
= ≠

= − +∑
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Приведенные уравнения используются при алгоритмизации итерационной 
вычислительной процедуры. 

Четный цикл орграфа представляет собой модель структурной неустойчи-
вости. Четный цикл имеет положительное произведение знаков всех входящих 
в него дуг, нечетный – отрицательное. Вершина vk ∈ X знакового (и другого) 
орграфа является импульсно-устойчивой для некоторого заданного импуль-
сного процесса, если последовательность абсолютных величин импульсов в 
этой вершине {|Pi(t)|; t = 0, 1, ...} ограничена. Знаковый орграф будет импуль-
сно (абсолютно) устойчивым для данного импульсного процесса, если каждая 
его вершина является импульсно (абсолютно) устойчивой в этом импульсном 
процессе [Кульба и др., 2007]. 

Работы В.  И.  Максимова и его коллег также ориентированы на анализ 
устойчивости процессов в модели. Особое внимание уделено поиску и разра-
ботке методов структуризации первичных представлений субъекта управле-
ния, направленных на построение когнитивных карт, повышение инструмен-
тальной поддержки принятия решений и сценариев развития ситуации сложной 
системы. Проблема в этом случае рассматривается как несоответствие сущест-
вующего состояния системы и желательного, определяемого субъектом управ-
ления [Максимов, 2005].

Типичным классом сложных систем, для решения проблем в которых це-
лесообразно применение когнитивного моделирования, являются социально-
экономические системы. Управление развитием таких систем представляется 
построением стратегии развития системы. Целевой образ социально-экономи-
ческой системы определяет желательные направления изменения состояния си-
стемы с позиции субъекта управления, формально представляемого формулой

C = (XC, R(XC)),

где XC – подмножество целевых факторов, XC ⊆ X; Х – множество факторов мо-
дели; R(XC) – вектор оценок динамики факторов, определяющих желательное 
направление изменения целевых факторов:

Стратегия решения проблем развития социально-экономической системы 
состоит из стратегических шагов, которые задают последовательность измене-
ний состояния системы:

S 0 → S1 → S 2 … → S m → S C,
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где S 0 – исходное состояние; S C – целевое состояние, соответствующее целево-
му образу; S i → S i + 1 – шаг, на котором выявляется проблема, а на основе ее 
анализа на множестве факторов Х модели выделяется подмножество локаль-
ных целей и подмножество управлений, изменения которых приводят к жела-
тельному изменению целевых факторов. 

Каждый целевой шаг включает следующие действия:
– выявление проблемы на базе моделирования саморазвития; 
– диагностирование проблемы;
– переопределение начального состояния для очередного стратегическо-

го шага.
Процесс построения заканчивается при достижении удовлетворительного 

результата [Авдеева и др., 2007].

1.4. Управление на основе когнитивных карт 

Среди факторов ситуации выделяются управляющие и целевые факторы, 
изменение или стабилизация которых является целью управления. Управляю-
щее решение, или выбор некоторого множества управляющих факторов, осу-
ществляется с использованием анализа влияний, который основывается на сле-
дующих допущениях. 

1. Сила влияния управляющего фактора на целевой фактор зависит от дли-
ны пути на графе (числа дуг). 

2.  Чем больше путей между целевым и управляющими факторами, тем 
сильнее их влияние друг на друга.

В результате параметризации абстрактная когнитивная карта превращается 
в когнитивную модель конкретной динамической системы. В процессе параме-
тризации определяются шкалы значений факторов и силы влияний факторов 
друг на друга [Силов, 1995]. 

Любой фактор с прямым или противоположным смыслом оценивается эк-
спертами. На нечеткой когнитивной карте силы влияния между факторами 
определяются степенью уверенности экспертов в их наличии. Задаются поло-
жительное приращение pi

+ ∈ [0, 1] и отрицательное приращение pi
– ∈ [0, 1]. Нуль 

интерпретируется как «невозможное» приращение, а единица – как «достовер-
ное» приращение. Степени уверенности составляют упорядоченное множество 
лингвистических уверенностей Z p = {«невозможно», «слабо возможно» и др.}. 
Шкала уверенности представляется как отображение на отрезок числовой оси 
j: Z p → [0, 1]. Конфликт положительных и отрицательных оценок определяется 
с помощью показателя когнитивного консонанса. Оценочная шкала прираще-
ния факторов представляется упорядоченным множеством лингвистических 
значений Z = {«сильно растет», «не меняется», «слабо падает» и др.}. Шкала 
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строится как отображение элементов множества Z на отрезок числовой оси в 
виде равноотстоящих точек, т. е. j: Z → [–1, 1].

Пусть Eij
(m) и Iij

(m) – число положительных и отрицательных путей длины m, 
идущих от фактора vi к фактору vj соответственно. Тогда суммарные (положи-
тельное и отрицательное) влияния фактора vi на фактор vj определяются сле-
дующим образом: 

( ) ( )
1

m
ij ijmp f m E∞

=
=∑  – положительное влияние,

( ) ( )
1

m
ij ijmn f m I∞

=
=∑  – отрицательное влияние,

где f (m) – монотонная неубывающая функция от длины пути m, определяющая 
степень ослабления влияния на пути от vi к vj. В качестве f (m) выбирается мо-
нотонно убывающая и дифференцируемая функция: 

f (m) = zm,

где zm – коэффициент, определяющий степень ослабления. С уменьшением zm 
уменьшается влияние длинных путей на конечный результат. Поэтому, изменяя 
zm, можно анализировать влияния путей разной длины. 

Для сравнения управляющих решений рассматриваются различные вари-
анты оценочной функции:

v(s, c) = v(sij, cij),

где sij – суммарное влияние фактора i на фактор j; cij – консонанс влияния фак-
тора i на фактор j. Эти величины определяются из следующих соотношений: 

sij = pij + nij,

cij = (pij – nij)/(pij + nij).

Консонанс cij – это мера различия между положительным и отрицательным 
влияниями. Чем он больше, тем четче характер влияния. 

Пусть стратегия характеризуется парой переменных (sij, cij). Оценочная 
функция v(sij, cij) должна удовлетворять следующим требованиям.

1. Если cij = 0, то v(sij, cij) = 0 при любых sij. 
2. Если cij > 0, то v(sij, cij) монотонно возрастает по обеим переменным. 
3. Если cij < 0, то v(sij, cij) монотонно убывает по обеим переменным. 
Прямая задача. Заданы следующие начальные условия: 
– когнитивная карта G(V, W), где V – множество вершин (факторов ситуа-

ции); W – матрица смежности; 
– множество {Z1, …, Zn} шкал всех факторов ситуации; 
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– начальное состояние ситуации X(0) = (x1(0), …, xn(0)); 
– начальный вектор приращений факторов ситуации P(0) = (p1(0), …, pn(0)). 
Необходимо найти состояния ситуации X(1), …, X(n) и векторы прираще-

ний Р(1), …, Р(n) в последовательные дискретные моменты времени t = 1, …, n, 
где n (число вершин) выбрано для того, чтобы влияние исходного возмущения 
могло достичь всех вершин. 

Прогноз развития ситуации определяется с помощью матричного соотно-
шения: 

P(t + 1) = P(t)°W,

где ° – правило max-product:

( ) ( )( )1 max .j j j jip t p t w+ =

Таким образом, приращение pj(t + 1) – это максимальная из величин pj(t) и 
wji, где максимум берется по всем факторам, входным для фактора vi (для 
остальных факторов wji = 0). 

Схема работы с модельным объектом следующая. 
1. Эксперт задает в лингвистических значениях начальное состояние ситу-

ации Y(0) и следующее состояние Y(1), возникающее после применения управ-
ляющих воздействий. По этим данным вычисляется числовое начальное при-
ращение P(0) = (Y(1) – Y(0)) = (X(1) – X(0)). 

2. Последующие вычисления являются числовыми. С помощью операции 
max-product вычисляются приращения в последовательные моменты времени 
t = 1, …, n, а состояние ситуации определяется из соотношения

X(t + 1) = X(t) + P(t + 1).

3. Для интерпретации прогнозов и выдачи результатов производится обрат-
ное отображение числовых величин в лингвистические. При получении про-
гноза наряду с вектором P(t + 1) вычисляется вектор C = {c1(t + 1), …, cn(t + 1)}. 
Величина ci(t + 1) – это консонанс фактора vi. Он меняется со временем и опре-
деляется следующим образом. Обозначим через pi

+ (t + 1) положительные при-
ращения, поступающие на вход целевого фактора vi; pi

– (t + 1) – отрицательные 
приращения, поступающие на вход целевого фактора vi. Тогда консонанс рас-
считывается по формуле

( ) ( ).ij ij ij ij ijc p p p p+ − + −= − +

Консонанс cij характеризует степень определенности прогноза на момент 
t + 1. Он равен 1, если знаки всех входных приращений одинаковы, и равен 0, 
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если pi
+ (t + 1) = pi

– (t + 1). Таким образом, правдоподобный прогноз развития 
ситуации к моменту t + 1 определяется парой: X(t + 1), C(t + 1), где X(t + 1) – 
вектор значений факторов ситуации в момент t + 1; C(t + 1) – вектор консонан-
са в момент t + 1 [Авдеева и др., 2007]. 

Решение прямой задачи должно учитывать два существенных момента. 
1. При анализе нечетких ситуаций нечеткими также являются интервалы 

времени, так как время реализации влияния одних факторов на другие точно 
неизвестно. Моменты времени t + i понимаются не как точки на абсолютной 
временной шкале, а как линейно упорядоченные во времени промежуточные 
шаги прогноза. Целевое состояние X(t + i), i = 1, …, n не вычисляется итератив-
но, а является результатом обобщенной качественной оценки всего прогнози-
руемого развития ситуации от t до t + n. В алгоритмах решения используются 
нечеткие матричные операции: max-product (роль сложения играет взятие мак-
симума, умножение – обычное) или max-min (роль умножения играет взятие 
минимума). 

2. При вычислении приращений и состояний ситуации в последовательные 
моменты времени t, t + 1, …, t + n приходится вычислять не только следующее 
значение приращения, но и степень уверенности его выбора (консонанс). По
этому при выборе положительного (или отрицательного) приращения необхо-
димо сохранять и отвергнутое отрицательное (или положительное) прираще-
ние [Кузнецов и др., 2006]. 

Рис. 1.3. Построение прямого (а) и обратного (б ) транзитивных замыканий для графа (в)
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Обратная задача – это задача нахождения управляющих воздействий, ко-
торые дают требуемое приращение значений факторов ситуации. Постановка 
обратной задачи такова. Заданы причинно-следственные связи между фактора-
ми в виде матрицы транзитивного замыкания W′ и целевой вектор требуемых 
приращений значений факторов ситуации G = (g1, g2, …, gn). Найти множества 
векторов входных воздействий {U}. Решение обратной задачи находится путем 
решения нечеткого реляционного уравнения UW′ = G относительно вектора U. 
В формулировке обратной задачи моменты времени не участвуют, так как неваж-
но, на каком шаге требуемое приращение будет достигнуто. При поиске решения 
просматриваются пути распространения влияний, имеющие разные длины. 
Для этого используется нечеткое транзитивное замыкание матрицы смежности 
W′ = |w′ij|, w′ij = ((wij)1, (wij)2, (wij)1, ... (wij)n), где элемент (wij)k матрицы 
(k = 1, 2, …, n) определяется из соотношения (wij)k = (wij)k – 2 ⋅ (wij)k – 1 [Берёза, 2011].

Нахождение транзитивных замыканий по матрице смежности. Рассмо-
трим метод нахождения прямого транзитивного замыкания по матрице смеж-
ности (рис. 1.3, а) для вершины х2 графа (рис. 1.3, в). 

На первом шаге итерации заносим 0 в столбец Т+ для элемента х2 и просма-
триваем 2-ю строку матрицы. Находим, что элементы a22 = 1 и a25 = 1. Заносим 1 
в 5-ю клетку Т+. Вторая клетка уже занята нулем, поэтому 1 не заносим. Второй 
шаг начинается просмотром 5-й строки матрицы смежности, соответствующей 
вершине х5 графа. Находим, что элементы a51 = 1 и a54 = 1, т. е. из вершины х5 
имеются дуги в вершины х1 и х4 или, иначе, из вершины х2 имеются пути дли-
ной 2 в вершины х1 и х4. Длину пути 2 заносим в 1-ю и 4-ю клетки столбца T+(х2). 

На третьем шаге анализируются 1-я и 4-я строки матрицы смежности А. 
Находим элементы a12 = 1, a13 = 1, a43 = 1 и в соответствующие свободные клет-
ки заносим значения. Это можно сделать только для вершины х3, так как вторая 
клетка уже занята. Анализ 3-й строки матрицы на четвертом шаге показывает, 
что из вершины х3 нет исходящих дуг, следовательно, процесс формирования 
прямого транзитивного замыкания завершен. Таким образом, в столбце T+(х2) 
стоят числа, равные длине пути от вершины х2 к соответствующим вершинам 
графа. Путь от х2 к х3, равный 3, показан штриховой линией на рис.  1.3,  в. 
В столбце T+(х2) = {х1, х2, х3, х4, х5} отмечены все вершины, достижимые из 
вершины х2, следовательно, они входят в T+(х2).

Во втором столбце показано построение прямого транзитивного замыка-
ния T+(х1) вершины х1  [Волченская, Князьков, 2002]: T+(х1) = {х1, х2, х3, х4, х5}. 
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Глава 2
МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ СМИ И ЕЕ КОМПОНЕНТОВ

Российские и зарубежные ученые активно изучают различные аспекты си-
стемы СМИ с применением средств моделирования, статистических и экспер-
тных методов, которые позволяют анализировать процессы поддержания це-
лостности любой сложной системы, внутренние принципы ее организации, 
целеполагание, связанное с прогнозированием и управлением.

2.1. Модель СМИ как совокупность информационных потоков 

Многие исследователи рассматривали информационные потоки как элемен-
ты математической модели коммуникационной системы, предназначенной для 
целей управления. С. М. Ковалев разработал модель структуры информацион-
ных потоков, представляемой графом, вершинами которого являются пользо-
ватели, а дугами – каналы связи. Функционирование модели представлялось 
итерационным процессом. Состояния каждой итерации прогнозировалось с 
помощью нечетких множеств [Ковалев и др., 2006]. В статье А. Ю. Хрупиной 
и А. В. Меликян [2015] рассмотрены приемы представления событий в СМИ, 
цель которых заключается в манипулировании массовым сознанием. В услови-
ях становления и развития информационного общества, как отмечает Е. С. До-
рощук [2009] и другие исследователи, значительным является влияние эконо-
мического критерия и воздействия новых технологий. Деятельность СМИ 
может быть успешной при условии развитых навыков рефлексивности аудито-
рии. К функциям системы СМИ относится в том числе и функция «воздейст-
вия» СМИ на массовую аудиторию.

Процесс реализации функции СМИ осуществляется с позиций отражения 
характерных черт бытия конкретной эпохи на конкретной территории с включе-
нием как позитивных, так и негативных свойств факторов, оказывающих на 
СМИ существенное влияние. Главным субъектом, формирующим информаци-
онную политику редакционного коллектива, является массовая аудитория, по-
требности ее элементов, их политическое сознание, уровень понятийного аппа-
рата и др. В частности, необходимо учитывать волю таких субъектов, как органы 
власти, учредители и собственники изданий [Чевозерова, 2011]. Э.  О.  Ломов 
показал, что изучение информационных потоков возможно с применением ме-
тода анализа иерархий, с учетом количественных показателей, характеризую-
щих стоимость, качество и их объем. Оценка потоков основана на вычислении 
комбинированного весового коэффициента для каждого потока [Ломов, Бурков-
ский, 2012]. В исследованиях Б. Н. Попова информационный поток – это мате-
матическая модель в виде неубывающей ступенчатой, всегда целочисленной 
функции. Такая математическая модель может быть линейной, экспоненциаль-
ной или логистической. Динамика тематических информационных потоков в 
разработанных автором моделях представляется процессом возникновения и 
исчезновения некоторых тематик и описывается аналитически с применением 
средств математической статистики [Попов, Федорина, 2014]. М.  А.  Волгина 
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[2015] представляет информационный поток многокомпонентной динамиче-
ской системой в виде маркированного графа. Маркеры ассоциируются с вход-
ными и выходными сигналами и располагаются в вершинах и дугах графа. Сре-
ди маркированных элементов выбирается и запускается активный элемент. При 
запуске происходит смена маркировки, что соответствует смене состояния ис-
следуемого потока как динамической системы. К. А. Литвинов [2015] разрабо-
тал процедурную модель сетевой информационной системы. Одним из основ-
ных блоков процедурной модели является блок построения потоковой ситуации. 
Процедура распределения информационных потоков основана на использова-
нии кибернетической мощности путевой цепи, рассчитываемой аналитически, 
которая отражает интенсивность процессов передачи и хранения информации 
по пути ее следования. И.  С.  Вахмянин и другие исследователи разработали 
модель возможных путей информационных потоков как совокупности инфор-
мационных соответствий. Выбор нужного пути может осуществляться с помо-
щью простого перебора путей или специальных алгоритмов, реализуемых с 
применением теории графов [Вахмянин и др., 2011].

В. Чен создал циклическую модель потока информации, с помощью которой 
установлено, что при формировании цикла потоков большая роль отводится то-
пологии сети, которая влияет на скорость передачи информации [Chen et al., 
2017]. Г. С. Уаник и С. Октуг построили модель многоканальной распределен-
ной сети для увеличения пропускной способности потоков информации. Такая 
сеть учитывает когнитивные возможности пользователя при выборе нужного 
потока в многоуровневой динамической среде. Для оценки работоспособности 
модели проведен эксперимент с помощью инструмента MATLAB. Авторская 
модель показала хорошую пропускную способность сети и увеличение произ-
водительности [Uyanik, Oktug, 2017]. П. Сенкиарели, Д. Горла, И. Салво создали 
сетевую модель потоков информации с применением теории графов. Согласно 
модели, движение потоков может быть как эффективным, так и неэффектив-
ным. Сделать эффективными неэффективные пути от источника к приемнику 
можно путем удаления некоторых ребер графа, число которых определяется эк-
спериментально [Cenciarelli et al., 2018]. В стандартных моделях потоков дан-
ных используется параллелизм циклических структур передачи информации. 
Предлагается расширение стандартной модели путем введения в иерархические 
структуры петель графа. Расширение возможно с применением метода класте-
ризации и нейронных сетей [Hong et al., 2017]. Представлен новый метод иссле-
дования информационных потоков с использованием гравитационной модели. 
Его суть состоит в том, что формируемые общие пространственно-временные 
схемы потоков данных помогают пользователям анализировать временные со-
бытия с географической привязкой, а также использовать статистику для обна-
ружения закономерностей в исследуемых потоках данных [Kim et al., 2018]. 
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Нами информационные потоки исследуются с применением когнитивного 
моделирования, они рассматриваются как система СМИ, как универсальное 
наименование для всех форм коммуникаций, направленных на удовлетворение 
запросов массовой аудитории, реализованных через определенный канал пере-
дачи информации для выполнения различных функций – от социальных и по-
литических до экономических [Суходолов и др., 2017]. 

Важной особенностью системы СМИ является ее функционирование в 
условиях неопределенности. Устранить эту особенность в целом невозможно 
из-за бесконечного разнообразия окружающего мира и ограниченных возмож-
ностей мыслительного аппарата человека.

2.2. Свойства, функции и закономерности СМИ  
как сложной системы

При формировании категориального аппарата любой теории определяются 
соответствующие понятия, их свойства, функции и закономерности развития. 
Система СМИ относится к классу самоорганизующихся систем, основными 
свойствами которых являются следующие [Волкова, Денисов, 2005]:

– способность к целеобразованию, 
– непредсказуемость поведения в конкретных условиях, 
– способность вырабатывать варианты поведения, 
–  способность адаптироваться к изменяющимся условиям внутренней и 

внешней среды, 
– способность противостоять энтропийным тенденциям, 
– неоднозначность использования понятий, 
– иерархичность и др. 
Свойства СМИ
1. Иллюстрацией свойства «неоднозначность использования понятий» мо-

жет служить следующий пример. Системой СМИ называем совокупность под-
систем, таких как «инфраструктура», «средства массовой информации», «ре-
дакционный коллектив» и др. Но, в свою очередь, подсистема «средства 
массовой информации» может рассматриваться в качестве отдельного объекта 
исследования так же, как и система в целом. Далее подсистему СМИ будем 
анализировать как систему.

2.  Для описания свойства «целеобразование» могут быть использованы 
следующие понятия. Пусть Z – цель самоорганизующейся системы. Задача со-
стоит в воздействии на объекты и процессы СМИ в ситуации S так, чтобы ве-
роятность достижения цели увеличилась от p до P. Для этого необходимо со-
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вершить целенаправленные действия с помощью оператора Q, в роли которого 
выступают различные технологии [Карагодин, 1991]:

( ) ( ),, , ,Q
p PR S Z W→

где R – ресурсы, содержащиеся в S; W – побочные продукты.
3.  Свойство «иерархичность» системы СМИ иллюстрируется схемой 

(рис. 2.1). На рис. 2.1 дана детализация объектов, входящих в структуру систе-
мы СМИ, с помощью плоскостей двух и трех уровней. Первый уровень состав-
ляют объекты: редакционные коллективы, информационные продукты, инфор-
мационный поток. Второй уровень иерархии для этих объектов – их свойства. 
Объект «информационный поток» представлен трехуровневой иерархической 
структурой. 

Закономерность развития системы СМИ
В условиях воздействия окружающей среды любая система стремится со-

хранить свою устойчивость, которая достигается путем проявления общеси-
стемной закономерности «лестничного» характера эволюционного развития. 
Эта закономерность имеет фундаментальное значение в развитии любых объ-
ектов любой природы. Чем на более высокой ступени «лестницы» находится 
система, тем она более устойчива к внешним воздействиям [Прангишвили, 
2000]. Когда система, находясь на нижней ступени своего развития, исчерпает 
свой ресурс, тогда на ее базе образуется новая, более сложная структура, но 

Рис. 2.1. Трехуровневая структура системы СМИ
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уже на следующей ступени развития, которая будет более устойчива к внеш-
ним воздействиям.

Пример истории развития различных видов СМИ приведен на рис.  2.2. 
Эволюционное развитие системы по закону «лестницы» имеет ускоряющийся 
характер, так как каждая ступень лестницы быстрее создает условия для фор-
мирования следующего этажа. 

Функции СМИ
Разные авторы рассматривают функции средств массовой информации с 

различных позиций. К классу гуманитарных функций относятся такие фун-
кции, как информирование, образование, развлечение и др. Политические фун-
кции – это функции, оказывающие влияние на отдельные группы населе-
ния.  Функция развлечения масс является основной функцией СМИ. Она 
превалирует над информационной, просветительской, идеологической и дру-
гими функциями. Деятельность СМИ оказывает большое влияние на жизнь 
общества в целом, на социально-психологический и нравственный облик каж-
дого человека, так как имеет политические ориентации и ценностные установ-
ки, закрепляемые в сознании людей. 

К функциям системы СМИ относится функция «воздействия» СМИ на мас-
совое сознание, авторская модель которой формируется с применением когни-
тивного моделирования. При создании модели с целью получения ее более 
компактного и лаконичного описания нами учитывались только существенные 
внутренние свойства системы СМИ и важные внешние влияющие факторы, 
взаимосвязь между которыми основана на правдоподобных рассуждениях. 
Правдоподобные рассуждения отражают весь спектр оттенков личностного 
знания, профессионального опыта и интуицию исследователей, направленных 
на установление широкого круга факторов, оказывающих влияние на изучае-

Рис. 2.2. Закономерность «лестничного» характера развития системы СМИ
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мую систему [Кондрашина, 2010]. Проблемное поле системы СМИ представ-
лено целевым и управляющими факторами (развитие техники и технологий, 
правовые механизмы), которые способствуют эффективному функционирова-
нию СМИ и их позитивному или негативному «воздействию» на массовую ау-
диторию. Специфика информационной структуры СМИ однозначно определя-
ется «экономикой» и «политикой» страны. Важной характеристикой понятия 
«качество информационного продукта» является «содержание», которое отра-
жает смысл сообщения, объем содержащихся в нем знаний и другие аспекты, в 
том числе полезность и новизну. 

2.3. Когнитивная модель  
«воздействия» СМИ на массовое сознание

Функция управления присуща любой сложноорганизованной системе, а 
комплекс соответствующих воздействий идентифицируется как «социальное 
управление». Для решения задач, связанных с социальным управлением, боль-
шое значение имеет состояние «сознания субъектов», их картина мира, мне-
ния, настроения и т. д. [Савельева, 2012; Суходолов, Маренко, 2018а]. Поэтому 
в авторскую когнитивную модель «воздействия» СМИ на массовое сознание 
входят факторы, тесно связанные с человеческой природой. На рис. 2.3 приве-
дена когнитивная карта «воздействия» СМИ на массовое сознание.

Элементы, отмеченные на когнитивной карте, в общем случае трудно оце-
нить объективно, так как они обусловлены свойствами мышления исследовате-

Рис. 2.3. Когнитивная модель «воздействия» СМИ на массовую аудиторию
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лей. Для формализации экспертных знаний используется понятие взвешенного 
ориентированного графа G = <V, E> и функционального графа Ф = (G, Х, F), 
где X – множества параметров вершин V; X = {x(vi)}, i = 1, 2, …, k; x(vi) = {xg

(i)}, 
g = 1, 2, …,  n; xg

(i) – параметр вершины Vi, если g = 1, то xg
(i) = xi; X:V → R, 

R – множество вещественных чисел; F = F(X, E) = F(xi, xj, eij) – функционал 
преобразования дуг, который ставит в соответствие каждой дуге знак, функцию 
f(xi,  xj,  eij) =  fij или весовой коэффициент wij (как в нашем случае) [Кузнецов 
и др., 2006]. Дуги графа отражают причинно-следственные отношения, связы-
вающие элементы когнитивной модели, и служат для определения того, как 
изменение одних компонентов модели влияет на другие, а также для понима-
ния того, как будет функционировать собранный механизм в целом. Их значе-
ниями являются рефлексивные экспертные оценки. 

Весовые коэффициенты дуг и качественные суждения, высказываемые эк-
спертами, должны опираться на вспомогательные средства, которые облегчают 
сложный концептуальный анализ, так как психологи утверждают, что кратко
временная память человека позволяет одновременно оперировать не более чем 
(7 ± 2) факторами, а в нашей когнитивной модели их 13. А так как значения 
факторов еще и взаимосвязанно изменяются, то следить за их динамикой слож-
но. В этой ситуации необходима визуализация представлений исследователей 
путем компьютерного моделирования [Плотницкий, 2001].

Для проведения лабораторного компьютерного эксперимента сотрудника-
ми Байкальского и Омского государственных университетов создано програм-
мное средство, алгоритм которого реализован с применением математической 
модели в виде системы конечно-разностных уравнений. 

Проведение имитационного эксперимента необходимо для наблюдения тен-
денций развития ситуации на исследуемом объекте (рис. 2.4). На рис. 2.4 дано 
изображение соответствующих процессов; на оси абсцисс указываются значе-
ния факторов, на оси ординат – шаг вычислений. 

Суть имитационного эксперимента следующая. В одну или несколько вер-
шин графа вносятся импульсы, которые распространяются по всем его путям и 

Рис. 2.4. Схемы тенденций развития ситуации 
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Рис. 2.5. Значения целевого фактора при внесении единичных импульсов во все вершины 
орграфа

Рис.  2.6.  Значения целевого фактора при ослаблении управляющего фактора «влияние 
властных структур» 
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могут увеличивать или уменьшать значение целевой вершины. Итерационная 
вычислительная процедура реализуется на нескольких шагах вычислений. Ре-
зультаты экспериментов представлены на рис. 2.5, 2.6. 

Целевой фактор на рисунках обозначен штриховой линией. На рис. 2.5 
показан график ситуации, при которой «воздействие» СМИ на массовую ау-
диторию осуществляется в случае, когда во все управляющие вершины ор
графа вносятся импульсы со значениями, равными одной условной единице 
(у.е.), а величины и направления дуг между вершинами графа соответствуют 
значениям, указанным на рис.  2.3. При таких условиях значение целевого 
фактора равно 4 у.е. В случае имитации ослабления действия фактора «влия-
ние властных структур» на 20 у.е., значение целевого фактора увеличивается 
до 50 у.е. (см. рис. 2.6). 

Полученные результаты соответствуют логике рассуждений экспертов и 
теоретическим разработкам специалистов [Робертс, 1986]. Конечная цель экс-
перимента – установить, при каких взаимосвязях между факторами влияние 
целевого фактора «воздействие» СМИ на массовую аудиторию будет макси-
мальным.

Результаты имитационного эксперимента в соответствии с динамикой си-
туации на объекте исследования используются для поддержки принятия управ-
ленческих решений.

2.4. Управляющий фактор «менталитет» 

На рис. 2.3 двенадцатым номером обозначена концентрированная сущность, 
которая определяет специфичность исторического момента и национального ко-
лорита, ее называют менталитетом. По мнению американского исследователя 
В. А. Лефевра, психолога и математика российского происхождения, большин-
ство членов общества не осознают различия менталитетов, определяющих при-
надлежность к различным этическим системам. Поэтому в ожиданиях взаимно-
го восприятия и взаимодействия у людей часто наблюдаются несовпадения. 
Идеальный индивид, относящийся к одной этической системе, негативно оцени-
вает компромисс между добром и злом, тем не менее стремится установить от-
ношение союза с другим индивидом, даже в ситуации конфликта. Идеальный 
индивид, принадлежащий другой этической системе, позитивно оценивает ком-
промисс между добром злом, тем не менее стремится к конфронтации со сво-
им партнером [Lefebvre, 1985]. В. А. Лефевр в 1982 г. провел опрос среди аме-
риканцев и российских эмигрантов, чтобы сравнить менталитеты по ответам 
на вопросы, приведенные в табл. 2.1. В 2007 г. подобный опрос был проведен 
среди московских студентов. Нами опрос проведен среди омских студентов в 
2010 и 2018 гг.
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Анализ ответов.
1. Низкое число респондентов, ответивших положительно на первый во-

прос в 1982 г., интерпретировалось так, что «сочувствовать ближнему в труд-
ных обстоятельствах не в американской традиции». 

В настоящее время ответ на первый вопрос показывает, какое большое зна-
чение для индивида имеет информация, представляемая выражением «преду-
прежден, значит вооружен».

2.  Не улучшающаяся криминогенная обстановка в российских условиях 
дает основания требовать наказания, не считаясь с законом. Но улучшающийся 
уровень правосознания в нашем обществе ведет к снижению числа индивидов, 
поддерживающих точку зрения, отраженную в вопросе.

3. Ложь в нашем обществе не считают злом более половины респондентов, 
если она идет, по их мнению, на благо индивида.

4. Ответ на последний вопрос показывает, что в американском обществе 
люди живут по правилу «каждый за себя». У нас любая помощь на экзамене, а 
тем более другу, по-прежнему не считается злом.

Таблица 2.1

Сравнение менталитетов

Вопрос

Количество утвердительно ответивших индивидов, %

1982 2007
(Москва)

2010
(Омск)

2018
(Омск)

Американцы Российские 
эмигранты Российские студенты

1. Должен ли доктор скрывать 
от пациента, что тот болен 
раком, чтобы уменьшить его 
страдания? 

8 89 30,7 11 8

2. Может ли хулиган быть 
наказан строже, чем требует 
закон, если это послужит 
предостережением для 
других? 

11,5 84,5 27,4 38 30

3. Можно ли дать ложные 
показания в суде, чтобы 
помочь невинному избежать 
тюрьмы? 

19,9 65 62,9 61 54

4. Можно ли послать 
шпаргалку, чтобы помочь 
близкому другу на конкурсном 
экзамене? 

8 62 93,6 96 72
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Таким образом, в вопросах управления социальными системами необходи-
мо ясное понимание существования в мире различных этических систем. 

2.5. Исследование социального процесса воздействия СМИ  
на массовую аудиторию с применением иерархического подхода

В теории многоуровневых иерархических систем предложены различные 
классы иерархических структур: слои, страты, эшелоны. Слои, или уровни 
сложности, служат для вертикальной декомпозиции объекта исследования. 
Рассмотрение системы на нижнем уровне детализирует ее представление, а на 
уровне, расположенном выше, яснее видятся смысл и ее предназначение в це-
лом. Объект нижележащего уровня является подсистемой системы верхнего 
уровня иерархии. Концепция страт реализует описание объекта исследования 
с различных точек зрения. В результате получается его стратифицированное 
описание одновременно на разных уровнях иерархии. Чем выше страта, тем 
выше абстрагирование, тем отчетливее назначение объекта как единого це-
лостного образования. Представление системы в виде эшелонов обеспечивает 
взаимосвязь между соответствующими уровнями описания целей системы и 
средств их достижения [Месарович и др., 1973; Волкова, Денисов, 2005]. 

Цель работы состоит в описании метода исследования объектов как иерар-
хии решений комплекса информационных задач, состоящих из его трансфор-
мированных моделей. 

Российские специалисты широко используют иерархический подход для 
разнообразных социально-экономических исследований. Рассмотрены теоре-
тические аспекты иерархии для задачи построения алгоритма как многоуровне-
вой структуры, в которой первому уровню соответствуют терминальные верши-
ны, а последнему, максимальному уровню – наибольший таксон, содержащий 
все элементы некоторого множества [Загоруйко, 1999]. Приводятся возможные 
иерархические структуры, в том числе простейшая схема двухступенчатой ве-
ерной иерархии, которая представляется корневым графом X = f(X1, X2, …, Xn), 
где Х – система; Xn – совокупность ее характеристик. Ромбовидной иерархией 
описывается, например, выдача государством определенных условий функцио-
нирования отраслевым и региональным предприятиям. Отрасль и регион могут 
оказывать управляющее воздействие на производителя, но оказывать влияние 
на решения друг друга практически не способны [Моисеев, 1981]. Решается 
задача реализации управленческих функций в организации через создание 
иерархии, с помощью которой возможно повысить эффективность взаимо-
действия сотрудников на основе планирования и контроля материальных, ин-
формационных и других потоков [Мишин, 2007]. Предлагается анализировать 
состояние социально-экономической системы с использованием иерархии по-
требностей человека. Приведен пример анализа экологического состояния 
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окружающей среды с использованием разработанной иерархической системы 
потребностей [Монастырская, 2013]. Исследована модель иерархии управле-
ния социально-экономической системой в условиях отсутствия идентичности 
структуры и однотипных объемов информации на примере системы социаль-
ной защиты населения [Жуковская, 2018]. Приведена модель иерархической 
структуры «медиасфера» в виде семантической сети [Lozhnikov et al., 2020].

Предлагается использовать иерархический подход для изучения системы 
СМИ и ее компонентов.

Описание метода
Метод представлен многоэтапной процедурой, на каждом этапе которой 

решаются различные информационные задачи (рис. 2.7).
Рассмотрение объекта исследования начинается с нижнего уровня иерар-

хии. На первом этапе определяется объект исследования (Мо), выявляются ба-
зисные факторы (Мф), оказывающие позитивное или негативное влияние на 
функционирование исследуемого объекта. Проводится попарное сравнение 
выявленных факторов (Мсф), используемых для формирования матрицы смеж-
ности (М1уи), элементами которой являются экспертные оценки, отражающие 
величины и направления взаимовлияния базисных факторов. 

На втором этапе из элементов матрицы смежности первого уровня созда-
ются группы элементов второго уровня иерархии (М2уи). На третьем этапе фор-
мируется обобщенная модель третьего уровня иерархии из взаимосвязанных 
компонентов второго уровня (М3уи). На четвертом этапе создается детализиро-
ванная модель на основе обобщенной модели третьего уровня иерархии (М4уи), 
исследуемая с применением имитационного эксперимента (Миэ мс) и симпли-
циального анализа (Мса  мс). Затем осуществляется преобразование матрицы 
смежности детализированной модели по результатам симплициального анали-
за. Далее проводится имитационный эксперимент (Мп мс, Миэ пмс) и формируют-
ся выводы на основе сравнения результатов исследования с матрицей смежно-
сти детализированной модели до и после ее преобразования (Мв). 

Систематизирующим базисом метода является выражение: М  = Мо, Мф, 
Мсф, М1уи, М2уи, М3уи, М4уи, Миэ мс, Мса мс, Мп мс, Миэ пмс, Мв. 

Апробация метода
Формирование уровней иерархии. Апробация метода осуществлена на при-

мере «воздействия» СМИ на массовую аудиторию. На первом уровне иерархии 
представлена матрица смежности A = {aij} (i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n), элемен-
тами которой являются экспертные оценки специалистов, полученные при по-
парном сравнении базисных факторов, влияющих на объект исследования, вы-
явленных в ходе экспертных процедур, PEST- и SWOT-анализа (рис.  2.8). 
Моделирование рассматриваемого объекта выполнялось ранее [Суходолов, 
Маренко, 2018б]. 
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Рис. 2.7. Структура нового математического метода моделирования
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Из элементов матрицы смежности первого уровня иерархии формируются 
группы элементов второго уровня, как структурные компоненты объекта ис-
следования. Компоненты представляют собой логико-семантические образы 
«правдоподобность информации», «профессионализм журналиста» и «соци-
альная активность» субъектов, воспринимающих информацию. 

На третьем уровне иерархии формируется совокупность взаимосвязанных 
структурных компонентов в виде обобщенного орграфа Gоб = (Gi, eij), где Gi – 
вершины; eij – дуги (i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n), матрицы которых указаны на 
втором уровне иерархии. Четвертый уровень иерархии представляется детали-
зированным орграфом Gдет  =  (Gi,  wij), где Gi – вершины; wij – веса дуг 
(i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n) (рис. 2.9). 

На рис. 2.10 представлены четыре модели объекта исследования для каж-
дого из четырех уровней иерархии.

Результаты имитационного эксперимента. Имитационный эксперимент 
проводится для исследования устойчивости сформированной детализирован-
ной структуры и реализован с использованием авторского программного сред-
ства [Программная система…, 2019]. Суть имитационного эксперимента со-
стоит в том, что в одну или несколько управляющих вершин детализированной 
структуры в виде орграфа вносятся импульсы, которые распространяются по 
различным его путям и оказывают воздействия на другие вершины, в том чи-
сле целевые: x1 – «правдоподобность информации», x8 – «профессионализм 
журналиста», x14 – «социальная активность» субъекта, воспринимающего ин-
формацию. 

На рис. 2.11 представлен результат имитационного эксперимента, когда во 
все управляющие вершины внесены импульсы по 1  у.е. Штриховой линией 
обозначена прогнозная траектория целевого фактора «правдоподобность ин-
формации».

Рис. 2.8. Матрицы смежности первого и второго уровней иерархии
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На рис. 2.11 видна тенденция увеличения значений всех факторов, что соот-
ветствует линейному резонансу, свидетельствующему о неустойчивости сфор-
мированной структуры.

Симплициальный анализ структуры объекта исследования проводится для 
выявления неочевидных взаимосвязей между факторами с целью принятия 
адекватных решений о способах управления объектом [Берёза, 2011]. Симпли-
циальный анализ использует понятия симплекса и комплекса. Множество вер-
шин в нашем примере xi, относящихся к конкретной вершине xj орграфа Gдет, 
трактуется как симплекс sq

(i), где i – номер вершины; q – число дуг, на единицу 
меньших числа элементов в соответствующей строке (столбце) матрицы инци-
дентности. Совокупность симплексов, соединенных посредством общих гра-
ней, образует симплициальный комплекс KX(Y, R) или KY(X, R).

Последовательность действий аналитика по реализации симплициального 
анализа такова. Формируется матрица инцидентности. Подсчитывается коли-

Рис. 2.9. Модели объекта исследования на четырех уровнях иерархии 
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чество единиц в каждой i-й строке и каждом j-м столбце матрицы. Вычисляют-
ся размерности комплексов KX(Y, R) и KY(X, R). Записываются значения струк-
турных векторов комплексов QX = {Qdim K, …, Q1, Q0} и QY = {Qdim K,…, Q1, Q0}. 

Рис. 2.10. Детализация модели четвертого уровня иерархии

Рис. 2.11. Результат имитационного эксперимента с импульсами по 1 у.е. во все управляю-
щие вершины орграфа



47

Моделирование системы СМИ и ее компонентов

Далее преобразуется структура исходной матрицы смежности путем упорядо-
чения строк сверху вниз и столбцов слева направо в соответствии с правилами 
убывания размерности: q1

ij > q2
ij > q3

ij > ... > 0 > –1.
В нашем примере комплексы KX(Y, R) и KY(X, R) исследовались с использо-

ванием матрицы инцидентности, содержащей 20 симплексов с разной связно-
стью. Анализ начинался с наибольшей связности и заканчивался связностью, 
равной нулю. Четырнадцатый столбец с наибольшим числом элементов содер-
жал 7 единиц. Наибольшая связность комплекса q = 7 – 1 = 6. На этом уровне 
связности имелся один компонент {x14}, который соответствовал фактору «со-
циальная активность» субъекта. Понижая уровень связности на единицу, име-
ли тот же компонент {x14}. На уровне связности q = 4 имелось два компонента 
{x14} и {x1}. Связности между ними нет, так как условие связности не соблюде-
но (если хотя бы одна единица i-й строки или j-го столбца не входит в пре-
дыдущие строки или столбцы, то соответствующий этой строке или столбцу 
симплекс образует отдельный класс эквивалентности). Далее последовательно 
понижался уровень связности на единицу, каждый раз с проверкой условия 
объединения [Маренко, 2019].

Результаты вычислительной процедуры для комплекса KY(X, R):

q = 6; Q6 = 1; {x14},

q = 5; Q5 = 1; {x14},

q = 4; Q4 = 2; {x14} {x1},

q = 3; Q3 = 3; {x14} {x1} {x8},

q = 2; Q2 = 5; {x14} {x1} {x3} {x4} {x8},

q = 1; Q1 = 9; {x14} {x1} {x3} {x4} {x8} {x9} {x10} {x13} {x16, x15},

q = 0; Q0 = 1; {все}.

Структурный вектор комплекса KY(X, R) равен QY = {1123591}, из записи 
которого следует, что комплекс связан для больших и малого значений q, а для 
промежуточных уровней распадается на несвязные компоненты. Вершина ор-
графа V14 (фактор «социальная активность» субъекта), которой соответст-
вовал симплекс наибольшей размерности, может быть выбрана в качестве 
управляющей для всей когнитивной структуры исследуемого процесса. На 
уровне связности q = 1 появлялся связный компонент {x16, x15}, который ил-
люстрировал неявную связь между факторами x16 – «когнитивный диссонанс» 
субъекта и x15 – «методы и каналы воздействия». То есть управлять менталь-
ной сферой субъекта можно путем влияния на него различных методов и ка-
налов воздействия.
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Далее исследовался комплекс KX(Y,  R). Седьмая, восьмая, двенадцатая и 
четырнадцатая строки содержат наибольшее число элементов – три единицы. 
Наибольшая связность комплекса q = 3 – 1 = 2. На этом уровне связности име-
лось четыре компонента. 

Результаты вычислительной процедуры для комплекса KX(Y, R):

q = 2; Q2 = 4; {x7}{x8} {x12} {x14},

q = 1; Q4 = 4; {x7, x3} {x8} {x12} {x14, x17},

q = 0; Q0 = 1; {все}.

Структурный вектор комплекса KX(Y, R) равен QX = {441}. Комплекс связан 
для нулевого уровня, а для первого и второго уровней распадался на несвязные 
компоненты. Вершины орграфа с симплексами наибольшей размерности V7, 
V8, V12, V14, которым соответствуют факторы «политическая конъюнктура», 
«профессионализм журналиста», «менталитет» и «социальная активность» 
субъекта, могут быть выбраны в качестве управляющих для всей когнитивной 
структуры исследуемого процесса. На уровне связности q = 1 выявлены неяв-
ные связи между факторами, которые показали, что фактор x7 («политическая 
конъюнктура») влияет на фактор x3 («имидж источника информации»), а мани-

Рис. 2.12. Результат имитационного эксперимента с использованием преобразованной мат
рицы смежности
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пулировать фактором x14 («социальная активность» граждан) можно с помо-
щью фактора x17 («система ценностей»).

Далее исходная матрица смежности детализированной структуры четвертого 
уровня иерархии преобразована в соответствии с результатами симплициального 
анализа. С преобразованной матрицей смежности проведена серия имитацион-
ных экспериментов (рис. 2.12, 2.13) с использованием авторского программного 
средства [Программная система…, 2019]. На рис. 2.12 представлен результат 
имитационного эксперимента с преобразованной матрицей смежности при усло-
вии внесения импульса 1 у.е. во все управляющие вершины детализированной 
модели четвертого уровня иерархии. Результат показал стабильность новой 
структуры, а также соответствие экспертным рассуждениям: чем меньше «прав-
доподобность информации», тем больше «социальная активность» граждан. 

На рис. 2.13 представлен вариант имитационного эксперимента при усло-
вии внесения импульса 10 у.е. в вершину орграфа, соответствующую фактору 
«сила информационного потока».

На рис. 2.13 приведены значения факторов на нескольких шагах вычисли-
тельной процедуры. Видно, что с увеличением «силы информационного пото-
ка» возрастает «социальная активность» граждан, изменяется «содержание» 
информационных продуктов и уменьшается «правдоподобность информации».

Рис. 2.13. Результат имитационного эксперимента при изменении импульса, вносимого в 
вершину орграфа, соответствующую фактору «сила информационного потока»
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Разработанный метод исследования объектов в виде иерархии их транс
формируемых образов, апробация которого проведена на примере социально-
го процесса воздействия СМИ на массовую аудиторию, позволил выявить ряд 
существенных факторов и связей между ними, в том числе таких, как «правдо-
подобность информации» и «социальная активность» граждан. С помощью 
симплициального анализа установлены неявные взаимосвязи между фактора-
ми «политическая конъюнктура» и «имидж источника информации», «соци-
альная активность» субъекта и «система ценностей». Результаты соответству-
ют теоретическим разработкам [Робертс, 1986; Горелова и др., 2006].

Результаты, полученные при исследовании компонентов системы СМИ, мо-
гут быть использованы при подготовке проектов и программ идеологического 
содержания. 

2.6. Моделирование структуры системы СМИ

Система СМИ относится к классу сложных систем и изучается на моделях, 
поскольку исследование таких систем в реальных условиях или экономически 
невыгодно, или нецелесообразно по этическим причинам. Модели дают тол-
чок к генерации новых смыслов и качественно нового описания фрагментов 
действительности. 

Обзор научных публикаций показал, что для построения моделей структу-
ры объекта используются теория систем и системный анализ, с помощью кото-
рых даются характеристики базовым понятиям системы [Суходолов, Рачков, 
2016; Суходолов, Кузнецова, 2017]. К основным системным понятиям относят-
ся: целостность, элемент, связь, структура, функции и другие характеристики, 
подробно описанные в работах Я. Н. Засурского [Система…, 2001]. Н. А. Голо-
вин и В. А. Сибирев [2011] разработали модель процесса макрокоммуникаций, 
которая анализируется с помощью математической статистики. Ими реали-
зована детализированная структура модели, позволившая выявить реальные 
коммуникативные цепочки с оценками их эффективности на основе методов 
контент-анализа и анкетирования. В. В. Кульба, А. Б. Шелков, Ю. М. Гладков 
[2009] раскрыли механизм информационного воздействия на сознание потре-
бителей с помощью методов сценарного анализа для возможных будущих со-
стояний и траекторий развития информационных единиц и их совокупностей 
в рамках информационного поля с целью поддержки принятия решений на 
государственном уровне. В работе Е. К. Корноушенко [2014] акцентируется 
внимание на том, что по сравнению с техническими системами моделирова-
ние в социально-экономической области имеет свои особенности, учитываю-
щие когнитивные механизмы исследователей. В работе [Корноушенко, 2014] 
рассмотрены условия перевода когнитивной структуры из неустойчивого со-
стояния в устойчивое. 
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Анализ научных публикаций по теме показал, что для построения струк-
турных моделей в сложных системах подходит принцип несовместимости, ко-
торый означает, что высокая точность несовместима с большой сложностью 
[Заде, 1976]. В силу этого принципа детерминированные методы [Баенхаева, 
Тимофеев, 2016] не способны отразить огромную сложность процессов чело-
веческого мышления, используемого при исследовании, поэтому нами приме-
няется когнитивное моделирование, которое учитывает когнитивные механиз-
мы человека [Суходолов, Маренко, 2018б]. 

К категориям, которые дают понимание любой системы, относится понятие 
«структура». В современном понимании структура – это система отношений 
элементов в рамках целого. Структура системы СМИ с применением схематиза-
ции представлена в виде многоуровневой модели. Такое представление исполь-
зуется как средство углубленного знания об объекте исследования и его детали-
зации. В общем виде структура напоминает фрактальную формацию, так как 
имеет самоподобные элементы на разных иерархических уровнях. На рис. 2.14 
показано наличие повторяющихся фрагментов структурной модели СМИ. 

В правовых документах РФ под средствами массовой информации понима-
ются периодические печатные издания, сетевые издания, телеканалы, радиока-
налы, телепрограммы и др. Эти элементы указаны на первом уровне структур-
ной модели СМИ. Второй уровень отражает информационное наполнение 
каждого из компонентов информационных продуктов, представляющих в со-
вокупности информационные потоки. Третий уровень в определенной комби-
нации элементов второго уровня определяет «творческие наклонности» жур-
налистов, создающих информационные продукты [Прохоров, 2011].

Рис. 2.14. Фрагмент структурной модели СМИ
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Первый уровень структурной модели ясно отражает смысл и назначение 
объекта исследования. Нижележащие уровни не могут в полной мере объ
яснить функционирование объекта и раскрыть его суть. Чем ниже уровень, тем 
более детализированной становится информация об объекте. Предлагаемая 
структурная модель СМИ может быть детализирована и далее.

2.7. Модель управления системой СМИ 

Полезным и мощным инструментом для анализа процесса управления в 
сложных динамических системах является когнитивное моделирование, ис-
пользующее нечеткие когнитивные карты (FCM-технология). Применение не-
четких когнитивных карт подходит для процессов, в которых доминируют не-
четкость и неопределенность [Mpelogianni, Groumpos, 2016]. Э. Ф. Макаревичем 
[2015] описан процесс коммуникационного воздействия в виде «гуманистиче-
ской модели», генерирующей и транслирующей идеи и образы, предназначен-
ные для изменения общественного мнения. Им разработана симметричная мо-
дель управления коммуникациями, в основе которой лежат такие качества, как 
партнерство и совпадение ценностных кодов между производителем и потре-
бителем информационного продукта. Представлены также условия эффектив-
ного воздействия коммуникаций на общество с помощью структурной модели 
управления «доверие – сила образа – мощь информационного потока» [Мака-
ревич, 2015]. В статье Н. В. Вакуровой, Л. И. Московкина [2016] обсуждается 
средство управления массовым сознанием – идея генетической инженерии in 
populi, которая основывается на автоматическом сканировании персонального 
контента. И.  И.  Чукляев [2015] разработал нечеткую когнитивную модель 
управления защищенностью информационных ресурсов. В. В. Козлов c колле-
гами описали приемы манипулирования массовым сознанием, обозначили две 
модели контроля над информационными потоками – «дефицитную» и «пресы-
щения» – и сделали вывод, что в настоящее время наиболее предпочтительной 
является модель «пресыщения» [Козлов и др., 2016]. В статье А. Ю. Хрупиной, 
А. В. Меликян [2015] рассмотрены приемы представления событий в СМИ, 
цель которых заключается в манипулировании массовым сознанием.

Зарубежные специалисты применяют когнитивную методологию для про-
ведения исследований в различных сферах деятельности. Описан процесс по-
строения нечеткой когнитивной карты, связанной с охраной окружающей среды. 
Для определения существенных факторов проблемы с помощью интернет-тех-
нологий проведен опрос общественности. Установлено, что термины «окружаю-
щая среда», «загрязнение», «сохранение», «экология», «изменение климата» и 
другие являются наиболее значимыми факторами для населения той террито-
рии, где проводятся исследования [Durmuşoğlu, 2017]. Применена FCM-техно-
логия, которая объединяет искусственные нейронные сети и нечеткую логику, 
для управления транспортной логистики. Эволюция разработанной нечеткой 
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когнитивной карты имитирует когнитивные процессы лица, принимающего 
решения, и представляется имитацией статических и динамических сценариев 
управления логистическими процессами. Выдаваемые соответствующие про-
гнозы будут реализовываться в том случае, если они устраивают лицо, прини-
мающее решение [Tsadiras, Zitopoulos, 2017]. С использованием когнитивных 
карт осуществляется управление игровой деятельностью индивидов. Известно, 
что уровень игры влияет на настроение игроков, на мотивацию к продолжению 
игры. Поэтому авторами применена динамическая балансировка сложности 
игры, которая настраивает параметры игрового процесса в режиме реального 
времени в соответствии с текущим уровнем мастерства игрока [Perez et al., 
2015]. С использованием FCM-технологии разработана система управления 
учебными ресурсами для студентов. Система обращается к их знаниям и, обна-
руживая новую информацию, доставляет ее пользователям с учетом их пред-
почтений. Для построения когнитивных карт используются такие факторы, как 
«студенты», «учебные ресурсы», «темы», «контекст», «критика» и др. [Valdi
viezo-Diaz et al., 2016]. 

Нами процесс управления системой СМИ исследовался с применением 
когнитивного моделирования [Суходолов, Маренко, 2018б].

Иностранные специалисты разработали многочисленные когнитивные мо-
дели для управления объектами исследования в различных предметных облас-
тях, но в российских условиях эти модели не дали нужного результата, в том 
числе из-за несхожести менталитетов и культурных традиций. В культурах од-
ного народа достоинство людей возрастает, когда они устанавливают отноше-
ния сотрудничества друг с другом, а в культурах другого в сходных условиях 
возникает конфликт интересов [Lefebvre, 1985; Лефевр, 1991]. Поэтому когни-
тивная методология адаптирована к российским условиям российскими специ-
алистами [Кузнецов и др., 2006; Максимов и др., 2020].

Основная идея построения когнитивных моделей управления состоит в 
том, чтобы формализовать представления специалистов о реальности путем 
построения новых субъективных образов. Для этого необходимо выделить объ-
ект, схематически представить информацию о нем, провести ситуационный 
анализ его функционирования во времени, используя опыт, знания и интуицию 
специалистов. 

Процесс разработки когнитивной модели управления состоит из последова-
тельности взаимосвязанных шагов. Сначала формируется экспертная группа, 
которая с применением SWOT- и PEST-анализа выявляет факторы, влияющие 
на объект исследования со стороны внешней и внутренней среды. Факторы со-
ставляют проблемное поле и делятся на целевые и управляющие. Когнитивное 
отображение сформированного проблемного поля осуществляется субъектив-
ной схемой – когнитивной картой, способствующей генерации новых точек зре-
ния на процесс управления объектом исследования. Когнитивная карта – это 
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некий каркас с условно расположенными на нем точками, воздействуя на кото-
рые можно изменять поведение исследуемого объекта в целом. На упрощенной 
когнитивной карте представлены управляющие и целевой факторы (рис. 2.15). 

Целевой фактор «система СМИ» – это совокупность информационных про-
дуктов. К управляющим факторам относится находящийся в прямой зависимо-
сти от «экономических», «политических» и «правовых» отношений фактор 
«качество информационного продукта», включающий его содержание. Управ-
ляющий фактор «глобализация» показывает, что сосредоточение на проблемах 
страны и мира может нанести ущерб местным интересам. Управляющий фак-
тор «реклама» рассматривается как элемент бизнеса со всеми вытекающими 
последствиями. Наличие рекламы в системе СМИ негативно сказывается на 
«качестве информационного продукта» и состоянии «системы СМИ» в целом. 

Позитивное состояние экономики, политики, законодательства, техноло-
гий, а также высокий профессиональный уровень журналистов положительно 
сказываются на состоянии «системы СМИ».

Для формализации когнитивной карты используется теория графов. Прогноз 
динамики ситуаций управления объектом исследования предложен З. К. Авдее-
вой и С. В. Ковригой [2016]. 

Сформированная когнитивная модель управления используется для прове-
дения вычислительного эксперимента, алгоритм которого реализуется с приме-

Рис. 2.15. Упрощенная когнитивная карта «Управление системой СМИ»
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нением численных методов. В ходе вычислительного эксперимента осуществ-
ляется поиск преобразований для получения устойчивых структур модели и 
определения виртуальных воздействий, приводящих к целевому состоянию 
объекта исследования в целом.

Демонстрационный пример. На рис. 2.15 представлена упрощенная когни-
тивная модель управления системой СМИ. Линиями со стрелками показаны 
взаимосвязи между целевым и управляющими факторами, направления и ве-
личины которых устанавливаются с применением экспертных методов в виде 
рефлексивных экспертных оценок. Далее необходим компьютерный экспери-
мент, который определяет зависимость будущего состояния x(t) системы от на-
чального состояния x(t0). Процесс обозначен формулой x(t) = F(x(t0)), где F – 
детерминированный закон (или оператор), который осуществляет строго 
однозначное преобразование начального состояния x(t0) в будущее состояние 
x(t) системы для любого t > t0. Этот закон может представлять собой функцию, 
дифференциальное или интегральное уравнение либо некоторое правило, за-
данное таблицей или графиком.

На первом этапе вычислительного эксперимента дилетант установил 
направление и величину связи 0,8 между целевым фактором «система 
СМИ» и управляющим фактором «профессиональный уровень журнали-
стов» [Суходолов, Маренко, 2018б]. На рис.  2.16 с использованием про-
граммного средства Excel показан результат на 15 шагах вычислений, ко-
торый иллюстрирует неустойчивость сформированной когнитивной модели 
в виде экспоненциального резонанса, когда все значения факторов увели-
чиваются экспоненциально. На рис. 2.16 дана транспонированная матри-
ца смежности. 

Рис. 2.16. Визуализация экспоненциального резонанса при значениях весов дуг в матрице 
смежности
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Далее, при устранении этой связи сформировалась устойчивая когнитивная 
структура, которая соответствовала теоретическим разработкам. Результаты 
вычислений приведены на рис. 2.17, 2.18.

На рис. 2.17 видно, что значение целевого фактора «система СМИ» возра-
стает до 8 у.е., а затем стабилизируется и принимает значение 3,5 у.е.

На рис. 2.18 видно, что значения целевого фактора «система СМИ» умень-
шаются при увеличении управляющего фактора «реклама». 

Применение методологии когнитивного моделирования позволяет устано-
вить совокупность управляющих факторов, оказывающих позитивное или не-
гативное влияние на исследуемый объект. В нашем исследовании вычисли-

Рис. 2.17. Результаты вычислений при внесении импульсов в вершины орграфа (значения 
которых указаны в таблице)

Рис. 2.18. Результаты вычислений при внесении импульсов в вершины орграфа (значения 
которых указаны в таблице)
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тельный эксперимент показал, что управляющий фактор «реклама» ухудшает 
целевой фактор «система СМИ». 
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МОДЕЛЬ ИМПУЛЬСНО-ВОЛНОВОГО МЕХАНИЗМА 

ВОЗДЕЙСТВИЯ СМИ НА ОБЩЕСТВО

Воздействие средств массовой информации на общество можно предста-
вить в виде информационно-импульсного процесса, под действием которого 
свойства индивидов выводятся из состояния равновесия, вследствие чего они 
совершают некоторые колебания, постепенно затухающие до появления следу-
ющих информационных импульсов. Такого рода колебания неоднородны, за-
висят от личностных качеств индивида и могут быть разнесены по физическо-
му, эмоциональному, интеллектуальному и ценностно-смысловому уровням. 

3.1. Колебания свойств индивида в информационном поле

В физике под полем понимается материальная среда, в которой протекают 
процессы взаимодействия объектов, и служащая проводником этого взаимодей-
ствия. С информационной точки зрения все физические тела выполняют един-
ственную функцию – передачу информации от одного выделенного объекта к 
другому. Они генерируют единое информационное поле, которое проявляется 
в форме того или иного физического поля лишь в зависимости от используе-
мых измерительных средств. Таким образом, под информационным полем по-
нимается структура материи, окружающей объект, являющийся источником 
поля, которая сложилась под воздействием структуры самого объекта. Объек-
ты реального мира не только содержат информацию, но и непрерывно испуска-
ют ее в окружающее пространство независимо от того, есть ли в окрестности 
объекты, способные это поле воспринимать [Кравченко, Шувалов, 2014]. 

Информационные импульсы, инициируемые СМИ, распространяются в 
информационном поле и вызывают в обществе волновой отклик, состоящий из 
совокупностей колебаний свойств индивидов, актуализируя или гася эти коле-
бания. Тем самым реализуется непрямой способ управления обществом с при-
менением средств массовой информации.

Как известно, общество в целом и СМИ как его подсистема относятся к 
классу сложных динамических систем, которые обладают свойствами устой-
чивости, открытости, нелинейности, синхронизации и др. 

Типичной моделью динамической системы является обыкновенное диффе-
ренциальное уравнение:

( ) ( ), ,
dx t

x F x
dt

= = m

где x(t) – переменная состояния; F – некоторая функция состояния, характери-
зующая закон эволюции; m – параметр системы. Если задано начальное состо-
яние x(t0), то существует единственное решение уравнения, которое предска-
зывает будущее состояние x(t) для любых t  >  t0 [Долгий, Сурков, 2012]. 
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Переменных состояния и пара-
метров системы может быть не-
сколько. Динамические систе-
мы имеют общие свойства, в том 
числе устойчивость, под кото-
рой понимается характер реак-
ции системы на малое возму-
щение ее состояния. Если сколь 

угодно малые изменения состояния системы нарастают во времени, то система 
неустойчива. Если малые возмущения затухают со временем, то система устой-
чива. Интуитивно понятно, что на рис. 3.1, а состояние шарика устойчивое, а 
на рис. 3.1, б – неустойчивое. В понятие устойчивости вкладывается понятие 
чувствительности системы к внешним воздействиям. В первом случае это воз-
действие мало что изменит, а во втором – шарик скатится. Реакция системы на 
слабое возмущение положена в основу определения типов устойчивости.

В связи с тем, что проблема устойчивости связана с анализом реакции си-
стемы на малое возмущение ее состояния, исследуем устойчивость в рамках 
линейного приближения. 

Пусть x0(t) есть некоторое частное решение записанного выше уравнения. 
Введем переменную y(t), которая задает малое отклонение от частного решения: 

y(t) = x(t) – x0(t),

где x(t ) – возмущенное решение. Задача состоит в исследовании эволюции во 
времени малого возмущения y(t), описываемого приведенным выше уравнени-
ем. Проведя некоторые преобразования, получим решение в виде линейного 
уравнения: 

( ) ,y A t y=
 

( )
( )0

.
x x t

dFA t
dx =

=

Рассмотрим пример. Пусть динамическая система задана уравнением

2 , 0, 0.x a bx a b= − > >

Найдем стационарные состояния заданной системы и исследуем их устой-
чивость. В стационарном состоянии изменений во времени нет, значит ẋ = 0, и 
получаем решение 0

1,2 .x a b= ±  
Рассмотрим уравнение для возмущений применительно к первому стацио-

нарному состоянию x1
0:

( ) ( )0
12 2 ,y bx y ab y y= − = − = l

Рис. 3.1. Устойчивое (а) и неустойчивое (б) рав-
новесие
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0
1

2 .
x x

dF ab
dx =

l = = −

Решением уравнения ẏ будет y = exp (lt), которое показывает, что возмуще-
ние y экспоненциально затухает во времени (l есть отрицательное число). Это 
означает, что состояние x1

0 устойчиво. Так как второе состояние x2
0 отличается от 

первого только знаком, то решение уравнения ẏ в этом случае будет экспоненци-
ально нарастающим во времени. Стационарное состояние x2

0 неустойчиво. Если 
модель системы будет описана двумя или несколькими уравнениями, то в каче-
стве решения будут не только стационарные, но и периодические решения.

Примером свойства устойчивости динамической системы может служить 
устойчивость нервной системы человека к стрессам (возмущениям), иниции-
руемым, например, новостями, поставляемыми СМИ. Если рассматривать со-
стояние нервной системы человека, характеризуемое некоторым параметром, 
то с изменением параметра система может резко изменить свое состояние и 
перейти в новое через точку бифуркации. Аналогичной моделью состояния не-
рвной системы человека может считаться математическая модель колебаний 
обыкновенного маятника, которая имеет вид уравнения колебательного про-
цесса:

2
0 0,x x x+ a +v = 

где a – параметр затухания, характеризующий трение; v0 – параметр, опреде-
ляющий частоту колебаний. 

Если потери энергии отсутствуют, параметр затухания a = 0, то решением 
уравнения будут гармонические незатухающие колебания. При малом трении 
(0  < a  <  1) движение системы будет колебательным с амплитудой, которая 
уменьшается во времени по экспоненциальному закону. При достаточно боль-
шом трении (a > 1) движение будет апериодическим, затухающим во времени. 
Таким образом, у параметра a выделяются два особых значения: a = 0 и a = 1, 
отклонения от которых качественно меняют свойства системы в целом. Напри-
мер, у человека под влиянием информации, содержащейся в СМИ, может изме-
ниться начальное состояние нервной системы и появиться новое состояние, в 
том числе нервный срыв. То есть изменение параметра подсистемы организма 
человека может вызвать потерю устойчивости одного состояния подсистемы и 
переход его в другое, отличное от первого. Это явление называется бифурка-
цией (от англ. «раздвоение»), а значение параметра, при котором оно происхо-
дит, – точкой бифуркации. Состояние системы ниже и выше точки бифуркации 
меняется. Существует понятие грубости, или структурной устойчивости. Для 
грубых систем переход через точку бифуркации означает смену одного струк-
турно-устойчивого режима функционирования на другой. При этом в точке би-
фуркации система не является грубой, так как малое изменение параметра в ту 
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или иную сторону приводит к резким изменениям состояния. Различают мяг-
кую и жесткую бифуркации (рис. 3.2).

При мягкой бифуркации система может находиться в состояниях, изобра-
женных на рис. 3.2, а. Точка бифуркации обозначена звездочкой. При жесткой 
бифуркации – кривая на рис. 3.2, б. Состояние жесткой бифуркации, определя-
емое как катастрофа, показано на рис. 3.2, в [Долгий, Сурков, 2012]. То есть 
наличие нервного срыва у человека может привести к катастрофическим по-
следствиям, в том числе – к летальному исходу.

Явление синхронизации имеет место при взаимодействии автоколебатель-
ных систем. Синхронизации отвечает режим захвата частоты (и фазы) коле-
баний генератора внешней силы. Захват частоты характеризуется тем, что 
частота генератора «подстраивается» и становится равной частоте внешнего 
сигнала в конечной области значений амплитуды и частоты синхронизирую-
щего воздействия. Для иллюстрации фундаментального эффекта синхрони-
зации рассмотрим реакцию на внешний периодический сигнал, например, 
новостной, поставляемый СМИ. Наиболее сложная из всех известных авто-
колебательных систем – сердечно-сосудистая система человека как потреби-
теля продукции СМИ. 

Колебания сердечной мышцы близки к периодическим. Они являются само-
поддерживающимися и незатухающими, их можно рассматривать как результат 
работы автоколебательной системы с эффектом синхронизации [Анищенко, 
2002]. Для доказательства рассмотрим натурный эксперимент, проведенный с 
группой студентов, у которых отсутствовали сердечно-сосудистые заболевания. 
В начале эксперимента у каждого студента снималась электрокардиограмма 
(ЭКГ) в режиме спокойного состояния, по которому определялась частота сер-
дечного ритма. Затем испытуемый садился перед экраном компьютера, и специ-
альная программа генерировала периодические импульсы, воздействующие на 
испытуемого, с заданной частотой, которой можно было управлять. Через неко-
торое время ЭКГ повторно снималась у испытуемого, но уже в режиме внешнего 
воздействия на него. Затем данные обрабатывались на компьютере. Результаты 

Рис. 3.2. Мягкая (а) и жесткая (б, в) бифуркации, возникающие в сложных системах
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представлены на рис. 3.3, на котором даны ЭКГ и сигналы внешнего воздейст-
вия. Длительность импульса воздействия составляла приблизительно 10 % от 
длительности среднего значения кардиоинтервала t ~ 0,1(Ti).

Вначале исследовалась реакция сердечно-сосудистой системы на внешний 
сигнал, частота которого fF выбиралась равной средней частоте сердечного 
ритма fH = 1/Ti. Установлено, что внешнее воздействие приводит к захвату ча-
стоты сердечного ритма fF = fH на конечных временных интервалах tt = 20–50 с. 
Результаты ЭКГ демонстрировали случайно чередующиеся интервалы време-
ни, на которых fH = fF, и участки времени, на которых это условие нарушалось 
(fH  ≠  fF). Регистрировался режим эффективной синхронизации на основном 
тоне. Если это так, то эффект должен сохраняться при введении малой рас-
стройки частоты D = (frmH – fF)/fH. Эксперименты это подтвердили. На рис. 3.4 
приведена зависимость относительной частоты сердечного ритма fF/fH от рас-
стройки D. Результаты свидетельствуют, что при фиксированной амплитуде 
внешнего воздействия реализуется режим эффективной синхронизации в ко-

Рис. 3.3. Типичные реализации ЭКГ (а) и сигнала R внешнего воздействия (б)

Рис. 3.4. Экспериментальная зависимость относительной частоты кардиоритма от норми-
рованной расстройки частот
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нечном интервале расстройки частоты D ~ ±5 %. Сравнивая графики рис. 3.3 и 
рис. 3.4 (участки кривой 2 и 3) можно утверждать, что слабый внешний сигнал 
приводит к эффективной синхронизации сердечного ритма человека. Из полу-
ченных результатов следует, что частота автоколебательной системы подстра-
ивается под частоту внешней периодической силы, происходит захват частоты, 
причем совпадение частот наблюдается в конечной области изменений параме-
тров системы, чему соответствует область синхронизации на плоскости пара-
метров [Анищенко, 2002]. 

В экономике, политологии, социологии и других гуманитарных науках при-
знаны продуктивными модели, основанные на цикличности процессов, волно-
вых явлениях и обмене энергией и веществом. Цикличность и волновой харак-
тер многих социальных явлений, а также дискретный характер взаимообменов 
могут стать отправной точкой для построения модели импульсно-волнового 
механизма воздействия СМИ на общество. Математический образ волны в со-
ответствии с законами электродинамики, где за основу берутся уравнения Мак-
свелла, имеет вид [Ландау, Лифшиц, 2006]:

2 2

0 02 2

ˆ ˆ
0.H H

x t
∂ ∂

− e m =
∂ ∂

Решением уравнений является функция Ĥ = Ĥ0 exp[–i(wt – kx)], которая при 
t = 0 характеризует стационарную волну в пространстве:

Ĥ = Ĥ0 exp(–ikx),

а в точке при x = 0 – колебательный процесс:

Ĥ = Ĥ0 exp(–iwt).

Таким образом, по смыслу функция Ĥ(x, t) подходит под определение вол-
нового процесса в физике и названа волновой функцией, а уравнение – уравне-
нием волны. Если записать волновую функцию в тригонометрической форме 
Ĥ0(cos j – i sin j) и ограничиться действительной частью, то произвольная 
волновая функция принимает вид: y = y0 cos j, где y – амплитуда; j – фаза 
волны.

Таким образом, под воздействием новостного контента состояния индивида 
могут изменяться волнообразно по аналогии с электромагнитными волнами.

В настоящее время не прекращаются попытки построения моделей, связан-
ных с информационными волнами [Коновалова, 2011; Болотнов, 2016; Мака-
ренко, Ковальчук, 2018], полями [Хлебович, 2018], импульсами [Баенхаева, Тимо-
феев, 2016], энтропией [Чупров, 2017] и другими физическими понятиями. 
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3.2. Импульсно-колебательный механизм  
информационного взаимодействия индивидов

Рассмотрим простейшее информационное взаимодействие двух индиви-
дов, при котором один из них является источником информации, а другой – 
приемником. В результате такого взаимодействия принимающая сторона со-
вершает некоторые действия, которые можно классифицировать по четырем 
уровням реакций индивида.

1. Физические (бежать, стоять, покупать, продавать и др.).
2. Эмоциональные (испугаться, воодушевиться, доверять и др.).
3. Интеллектуальные (осознать, составить план, придумать модель, преду-

гадать и др.). 
4.  Ценностно-смысловые (оценивать, формировать образ окружающего 

мира, формулировать нормы и др.). 
Наиболее значимая информация затрагивает все четыре уровня реакции 

индивида. К такой информации в первую очередь следует отнести нравствен-
ные образы, которые определяют модель мироустройства в сознании индивида 
(ценности и смыслы), трансформируют направление мышления (с краткосроч-
ных соображений выгоды до целей и задач на протяженность жизни), меняют 
эмоциональное отражение событий (они приобретают новую чувственную 
окраску) и могут порождать новый способ поведения индивида.

Исходя из вышесказанного, процесс передачи информации представляется 
в виде импульсов, генерируемых одним индивидом, и вызывающим колебания 
свойств другого, воспринимающего индивида. Под колебанием понимается из-
менение свойств индивида, однократное или повторяемое, которое влияет на 
его поведение. 

Колебания могут быть вынужденными (возникающими из-за информацион-
ного воздействия внешней среды) и свободными (автоколебания), являющими-
ся следствием внутренних процессов. Такие автоколебания могут быть перио-
дическими (например, естественные, физиологически обусловленные периоды 
активности и отдыха) и апериодическими, возникающими из-за внутренних 
качественных изменений свойств индивида (стресса в виде страха или радости 
при получении соответствующей информации из СМИ). Таким образом, состо-
яние индивида меняется с течением времени, поэтому моделью его состояния 
может быть динамическая система. 

Пусть динамическая система задана дифференциальным уравнением в век-
торной форме:

ẋ = F(x, m),
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где x – вектор состояния системы размерности n; m – вектор управляющих па-
раметров. Частное решение системы, математическая модель которой пред-
ставлена уравнением [Постнов и др., 2008]: 

ẋ = F(x, m),

называется периодическим, если для любого t имеем x0(t) ≡ x0(t + T), x0(t) ≠ const.
Автоколебания описываются уравнением Ван дер Поля: 

ẍ – a(1 – bx2)ẋ + x = 0.

Параметр a, характеризующий подкачку энергии в систему от внешнего 
источника, является существенным и называется параметром возбуждения 
[Анищенко, 2002]. Возбуждающей системой здесь может быть информация, 
поставляемая СМИ. 

В силу инерции сознания и сопротивления внешней среде колебания 
свойств индивида носят затухающий характер, в результате чего свойства ин-
дивида постепенно возвращаются в равновесное состояние, до появления но-
вых импульсов. 

Состояние равновесия xe в теории колебаний называется устойчивым по Ля-
пунову, если для любого числа e > 0 можно указать настолько малое число d(e), 
что для любого движения x(t) с начальными условиями, отличающимися от xe 
менее чем на d, при всех последующих значениях t выполняется неравенство

r(x(t), xe) < e,

где r(x(t), xe) – расстояние между фазовыми точками с координатами x(t) и xe. 
Соотношение гарантирует, что возмущенная на величину d система никогда не 
уйдет от точки равновесия далее, чем на заранее заданное e. То есть в случае, 
если начальное возмущение, как минимум, не нарастает. При этом передача 
энергии может сопровождаться трансформацией колебаний свойств одного 
вида в другой (например, эмоциональных в физические). 

Импульсно-колебательный механизм влияния информации на четыре уров-
ня восприятия ее индивидом следующий.

1. На физическом уровне наиболее наглядно этот механизм проявляется в 
трудовой деятельности, которую индивид выполняет с известной циклично-
стью. Информационный импульс в этом случае может иметь форму должност-
ной инструкции или распоряжения руководителя, которые вызывают ответные 
физические колебания индивида. Следующий пример – поведение индивида 
как потребителя, которое провоцируется информацией предписывающего ха-
рактера: оценкой качества товаров, рейтингом акций компаний, учебных заве-
дений, прогноза погоды, астрологического гороскопа и др. В этом случае инди-
вид фактически получает неявное указание совершить то или иное действие 
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или ряд действий. Такого рода физические колебания у определенной катего-
рии населения легко возбуждаются.

2. Эмоциональные колебания могут порождаться различными жанрами пу-
блицистики, в том числе такими, как репортаж, личностное интервью или пор-
трет. Они сохраняются более длительное время и могут быть относительно лег-
ко актуализированы. К ним относятся колебания, связанные с представлениями 
о моде, престиже, массовости, а также колебания, спровоцированные информа-
цией, вызывающей страх и тревогу. Экономические новости с негативной окра-
ской, например, транслируются значительно чаще, чем с позитивной позиции 
[Harrington, 1989; Nadeau et al., 1999]. Кроме того, негативные новости «живут» 
более продолжительный период [Lowry, 2008]. По некоторым оценкам, негатив-
ные изменения экономических индикаторов освещаются в телевизионных сю-
жетах в среднем на 34 % дольше, чем их улучшение [Harrington, 1989]. Склон-
ность к негативным новостям в современных СМИ представляется в виде цикла: 
тревожные сообщения → повышенное внимание аудитории → тревожные сооб-
щения в степени n. Такие сообщения инстинктивно привлекают внимание, вы-
зывают эмоциональное раскачивание свойств индивидов, повышают тревож-
ность и понижают восприимчивость к позитивным сигналам. Как следствие, 
они приводят к увеличению социальной напряженности общества в целом.

3. Интеллектуальные колебания требуют серьезных усилий индивида: осоз-
нанности, воли, дисциплины мышления и чувств. Внешний информационный 
импульс в этом случае может превратиться в устойчивую систему внутренних 
автоколебаний и реализовываться даже при отсутствии внешнего принуждения, 
руководствуясь мотивами лучшего аргумента [Хабермас, 2000].

Интеллектуальные колебания могут быть порождены такими жанрами ра-
циональной публицистики, как новостная история, комментарий, аналитиче-
ская статья или экспертное интервью. 

4. Ценностно-смысловые колебания совершаются под влиянием чувств ин-
дивида: совести и стыда, а также – совокупности качеств, называемых творче-
ским потенциалом. Осознанность индивида на данном уровне вызывает эф-
фект прайминга [Канеман, 2013], т. е. предвзятую оценку новой информации 
под воздействием предусвоенных понятий и ценностей. 

В качестве примера можно привести такое событие, как ежегодная прямая 
линия с Президентом, которая вполне может вызвать колебания всех четырех 
уровней восприятия информации индивидом. 

Просмотр телепередачи с подключением к этому процессу близких и знако-
мых, пересказ наиболее важных тем (физические колебания). Возбуждение от 
полученного сообщения, оживленное обсуждение с другими людьми, взаимное 
взвинчивание чувств (эмоциональные колебания). Корректировка в соответствии 
с полученной информацией собственного алгоритма поведения, пересмотр соб-
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ственных взглядов на происходящие в стране процессы (интеллектуальные коле-
бания). Внутреннее принятие или отторжение сути послания Президента, пози-
тивная или негативная оценка его смысла (ценностно-смысловые колебания).

Приведенное описание – это иллюстрация четырехкомпонентного механиз-
ма колебаний свойств индивида в ответ на внешний информационный импульс. 

3.3. Измерение свойств индивида

Пусть индивид обладает свойством «восприятия информации», компонен-
тами которого являются различные уровни: ценностно-смысловой, эмоцио-
нальный и интеллектуальный. Измерение величины свойства состоит в таком 
присвоении ему числовых значений, при которых «сохраняются определенные 
наблюдаемые отношения» [Робертс, 1986]. Например, отношения в виде су-
ждений «быть лучше, чем», «быть больше, чем» и др. Если Ay – компонент 
«эмоциональный уровень»; a, b – его значения; a, b ∈ Ay; W – сравнительное 
суждение «a больше b», то отношение aWb выполняется тогда и только тогда, 
когда считается, что значение компонента, обозначенное буквой а, больше, чем 
другое значение, обозначенное буквой b. Поэтому каждому a, b ∈ Ay можно 
присвоить такие действительные числа f (а) и f (b), что для любых двух элемен-
тов a,b ∈ Ay выполняется соотношение aWb ↔ f (a) > f(b).

Для иллюстрации воспользуемся пространственной системой координат. 
Модель «Измерение свойств» состоит из трех составляющих: Ax – ценностно-
смысловой уровень, Ay – эмоциональный и Az – интеллектуальный (рис. 3.5). 
В приведенной модели совокупность уровней восприятия информации инди-
видом фиксируется точкой А в трехмерном пространстве, а его величина опре-
деляется длиной вектора ОА. 

Численное значение искомого интегрального свойства определяется по 
формуле 2 2 2 ,x y zA A A A= + +  где Ax, Ay, Az – ценностно-смысловой, эмоцио-
нальный и интеллектуальный показатели уровней восприятия информации, 
определяемые экспериментально.

3.4. Сопротивление  
информационному импульсу

Человек воспринимает информацию дис-
кретно. Поэтому на практике ему нужно вре-
мя, чтобы воспринять и усвоить поступившую 
информацию, которая является источником 
возникновения колебаний его свойств на раз-
ных уровнях восприятия информации и про-
дуцирования последующих колебаний. 

Сопротивление свойств индивида попыт-
кам отклонить их от состояния равновесия ана-

Рис.  3.5.  Модель «Измерение 
свойств объекта» 
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логично свойству трения в механических системах, из-за которого в нашем при-
мере информационная волна может постепенно затухать или увеличиваться в 
результате явления резонанса, суть которого рассмотрена ниже. 

Пусть имеется линейный диссипативный осциллятор, который при внеш-
нем возбуждении совершает некоторые колебания: 

ẍ + gẋ + w2
0x = a sin(w1t).

Если зафиксировать амплитуду воздействия a = const и проследить отклик систе-
мы при вариации частоты w1 и коэффициента диссипации g, то получим резуль-
тат, который иллюстрирует явление резонанса (рис. 3.6) [Постнов и др., 2008].

Явление резонанса заключается в резком возрастании амплитуды вынужден-
ных колебаний при совпадении частоты внешнего воздействия w1 с собственной 
частотой автономного осциллятора 2

0 02 .pw = w − g ≈ w  Резонанс характери-
зуется типичными зависимостями A(w1), которые носят название резонансных 
кривых. Эффект резонанса – основное явление, возникающее при функциониро-
вании динамических систем, способных совершать незатухающие периодиче-
ские колебания в автономном режиме.

Внешние информационные импульсы изменяют свойства индивида в целом 
или по компонентам. Чем менее устойчивы автоколебания свойств на каждом из 
уровней восприятия информации и чем меньше их энергоемкость, тем легче ин-
дивид попадает под действие внешней информационной волны. Возмущение 
разных уровней восприятия информации требует различных по мощности и 
продолжительности внешних импульсов и вызывает различные по продолжи-
тельности и устойчивости колебания его свойств. Исходя из этого, можно 
говорить об информационной 
емкости свойств индивида на 
каждом из уровней восприятия 
информации, а также о наличии 
в обществе информационного 
поля, генерируемого совокуп-
ностью информационных коле-
баний свойств индивидов.

Информационный импульс 
от индивида – источника инфор-
мации вызывает колебания 
свойств, характеризующих уров-
ни восприятия информации не 
только индивидом-приемником, 
но и его ближайшим окружени-
ем. Это достигается путем пере-
дачи от индивида-приемника к 

Рис. 3.6. Явление резонанса:
1 – g = 0,05; 2 – g = 0,1; 3 – g = 0,3
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ним информационного импульса, а также вызванных этим импульсом вибра-
ций свойств, которые могут выводить из равновесного состояния свойства всех 
окружающих его индивидов. Передавая некоторую новость, индивид одновре-
менно передает часть своего эмоционального отношения, рациональную и 
нравственную оценку или физически осязаемый сигнал своему окружению.

Следовательно, в информационное взаимодействие двух индивидов неиз-
бежно вовлекаются и другие индивиды, свойства которых также совершают 
колебательные движения. В целом информационный импульс вызывает волно-
вые колебания свойств, характеризующих уровни восприятия информации 
всех индивидов. По мере распространения информационной волны часть 
индивидов оказываются расположенными ближе к источнику информации, а 
другая часть – дальше. Там, где индивиды расположены близко, возникают об-
ласти сжатия информации, которые могут стать источниками новых информа-
ционных волн, так как свойства индивидов в этих зонах могут изменяться, по-
рождая новые импульсы. Если информационный импульс не единичный и его 
частота возрастает, то в обществе могут возникать устойчивые информацион-
ные области сжатия, провоцирующие создание групп индивидов с различными 
сочетаниями свойств, в том числе уровней восприятия информации. Напри-
мер, к ним могут относиться и склонная к панике толпа, и идеологические 
группы, и религиозные объединения и т. д.

Так как речь идет о «сгустке» волн, или «волновом пакете», то можно под-
робнее представить математическое описание колебательного процесса в об-
ществе как социальной системе по аналогии с колебаниями механической си-
стемы следующим образом. 

Вынужденные колебания в любых системах определяются устройством 
систем, параметрами x, w, j (амплитуда, частота, фаза колебаний) и внешней 
силой F0. 

Пусть на механическую систему действует гармоническая сила без трения 
[Стрелков, 2005]. Уравнение движения для такой системы имеет вид

2 0 cos ,Fx w x pt
m

+ =

где w2 = k/m; k – волновое число; m – масса. 
Если фаза колебаний j = 0, то амплитуда колебаний X0 определяется урав-

нением

( ) ( )
0 0

0 22 2
,

1
F F kX

m w p p w
= =

− −

где p – частота внешней силы. При таких условиях колебания в системе в об-
щем случае определяются уравнением
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( )
( )

0
2 cos cos sin ,

1
F kx t pt A wt B wt
p w

= + +
−

где А, В – постоянные величины, определяемые из начальных условий. Первый 
член уравнения представляет вынужденные колебания, последующие – собст-
венные колебания. Вынужденные колебания (для нашего примера – вызванные 
информационными импульсами) определяются параметрами системы СМИ, 
их амплитудой и частотой, как внешней силы. Следовательно, собственные ко-
лебания (свойств индивида) будут происходить с двумя частотами p и w, и ре-
зультирующее колебание x(t) не будет гармоническим. Когда р немного отлича-
ется от w, то сложные колебания x(t) в системе называются биениями, которые 
имеют вид то возрастающих, то ослабляющихся колебаний (рис. 3.7):

( )
( )

0
2

2 sin sin .
2 21

F k p w p wx t t t
p w

− +   = ⋅   
   −

При сложении большого числа волн с близкими по величине частотами ре-
зультирующая волна будет выглядеть как «сгусток» из группы волн, который 
называется «волновым пакетом». Часто под волновым пакетом понимают об-
разование из волн, ограниченное в пространстве. Таким образом, волновой па-
кет – это сложное образование, движение которого может быть охарактеризо-
вано двумя скоростями: скоростью движения отдельной волны в группе vф 
(фазовая скорость) и скоростью движения максимума – амплитудой группы 
волн vгр (групповая скорость). 

«Волновой пакет» может инициировать появление в социальной среде ин-
формационных зон сжатия. Например, конкурс «Великие имена России», наце-
ленный на присвоение 40 российским аэропортам имен различных историче-
ских личностей, поляризовал общество на согласных и несогласных с той или 
иной кандидатурой. 

Источниками волн, кроме СМИ, являются неодинаковые ценностно-смы-
словые уровни сознания разных индивидов или их групп, позволяющих оцени-
вать события по критериям «хорошо» или «плохо» и влиять на формирование 
стереотипов поведения индивидов-при-
емников [Липпман, 2004]. Исторически 
главным источником волн на ценностно-
смысловом уровне восприятия инфор-
мации являлись светские и религиозные 
моральные авторитеты. В настоящее вре-
мя эту функцию присвоили себе СМИ, 
которые по своему произволу могут ге-
нерировать те или иные информацион- Рис. 3.7. Формирование волнового пакета
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ные импульсы, «выстреливая» ими в информационное поле общества, вызывая 
волновой отклик, напоминающий круги на воде от брошенного камня. То есть 
волновому характеру распространения воздействия информации на индивида 
присущи эффекты отражения и интерференции, проявляющиеся в изменении 
активности. Интерференция волн трактуется в физике как неравномерность 
пространственного распределения амплитуды результирующей волны в зави-
симости от соотношения между фазами волн, складывающихся в той или иной 
точке пространства. То есть наблюдается усиление колебаний в одних точках 
пространства и ослабление колебаний в других точках в результате наложения 
двух или нескольких волн, приходящих в эти точки пространства. Явление ин-
терференции во времени базируется на известном принципе суперпозиции 
волн. Если, например, наложить две синусоидальные волны (1 и 2) с различны-
ми амплитудами и длинами волн l1 и l2, то результирующая волна 3 получает-
ся в результате векторного суммирования амплитуд y1 и y2 обеих волн в каждой 
точке пространства для данного момента времени t (рис. 3.8). В этом случае 
результирующая волна 3 уже не является синусоидальной [Стрелков, 2005].

По аналогии в социальной системе возможны чередования волн активности 
групп индивидов. Если колебательная активность авторских контентов коге-
рентна ментальной активности индивидов, то наблюдается всплеск активно-
сти – резонанс (совпадения частот передачи и приема информации). Катали-
затором активности выступает небольшая часть индивидов. Распространение 
активности может описываться физической моделью диффузии. Уравнения 
диффузии для интенсивности u(x, y, z,  t) проявления субстанции Q, распро-
страняющейся в некоторой цилиндрической области пространства с полной 
границей s = S ∪ S0 ∪ SH, имеют следующий вид:

( ) 0div ,H
i ii

u uau u v u Q
t z z =

∂ ∂ ∂
+ + s = + mD + d

∂ ∂ ∂ ∑

Рис. 3.8. Наложение двух волн (1, 2) с различными амплитудами и длинами волн и резуль-
тирующая волна (3)
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где a – скорость распространяющегося потока; D – оператор Лапласа по пере-
менным x, y, z; s – коэффициент, описывающий скорость угасания процесса 
распространения; m, v – коэффициенты горизонтальной и вертикальной диф-
фузии; di(x, y, z, t; xi, yi, zi, t) – дельтообразная функция, локализованная в малой 
окрестности i-й части объекта; S0 – нижняя граница; SH – верхняя граница рас-
сматриваемой области; S – граница рассматриваемого уровня.

СМИ как генератор информационных импульсов способны выполнять со-
зидательную или разрушительную роль в обществе. И в том и в другом случае 
речь идет о функции координации. Как известно, человеческое сознание фоку-
сирует внимание на неоднородностях и контрастах внешней среды, при этом 
чем ярче контраст, тем более чувствителен к нему человек (например, чередо-
вание крупного и мелкого шрифта, тихого и громкого звуков, спокойных и яр-
ких тонов и др.). Аудитория будет более внимательна к новостям о росте безра-
ботицы, чем о ее высоком уровне, сохраняющемся в течение длительного 
времени [Soroka, 2006; Soroka et al., 2015]. При отсутствии контрастов человек 
перестает усваивать информацию (например, монотонный голос лектора, про-
странство с одинаковой растительностью и др.). С этой точки зрения информа-
ционные импульсы – это главный способ изменения информационной одно-
родности и, следовательно, координации человека и социума в мире.

3.5. СМИ как инструмент управления  
с точки зрения импульсно-волнового механизма

Генерирование любого информационного импульса представляет собой 
управленческий акт, целью которого является возбуждение тех или иных коле-
баний свойств индивидов. В отличие от иерархической системы управления, 
лежащей в основе любой государственной власти, импульсно-волновой меха-
низм позволяет управлять обществом непрямым образом, благодаря чему 
субъект управления остается в тени. Кроме того, этот механизм имеет ряд пре-
имуществ:

– быстродействие (благодаря отсутствию громоздкой вертикали власти и 
связанных с ней инертности и затратности);

– сокрытие реальных целей и задач субъекта управления;
– максимальное использование эффекта подражания информационным мо-

делям, создаваемым СМИ;
– гибкость управления (ориентиры в обществе могут оперативно меняться 

при необходимости);
–  отсутствие аппарата принуждения и соответствующего сопротивления 

субъекта управления;
– невозможность полностью укрыться от информационных импульсов;
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–  повышение восприимчивости общества благодаря выводу его свойств 
восприятия информации из состояния равновесия. 

К недостаткам импульсно-волнового механизма управления можно отнести:
– низкую предсказуемость колебательных реакций индивидов;
– сложность дозировки информационного импульса и его неустойчивость;
– перекос в сторону информационных импульсов негативно разрушитель-

ной направленности, так как они обеспечивают максимальный эмоциональный 
отклик;

– понижение чувствительности индивидов при избыточном информацион-
ном давлении.

Если импульсно-волновой механизм управления будет направлен на доми-
нирование эмоционально-физических колебаний в обществе, то он становится 
средством социального разрушения. Если же он будет направлен на доминиро-
вание рационально-ценностных колебаний, то он имеет предпосылки стать 
средством социального созидания. Распространение управляемой информаци-
онной волны способствует формированию однородностей, под которыми по-
нимается совокупность индивидов, имеющих общие автоколебания на одном 
или нескольких уровнях восприятия информации. Термин «общие» автоколеба-
ния означает совпадение частот колебаний. С этой точки зрения в информацион-
ном поле могут быть выделены однородности, имеющие свою специфическую 
доминирующую частоту. К таким однородностям можно отнести устойчивые 
группы индивидов, действующих на «одной волне»: религиозные культы, спор-
тивные секции, националистические группировки, трудовые коллективы, круж-
ки по интересам и др. Соответственно, эти однородности будут «отзываться» в 
ответ на информационные волны, имеющие сходную резонансную частоту. Та-
кая частота, совпадая с частотой колебаний свойств индивидов, увеличивает их 
общую амплитуду. Например, спортивные телеканалы четко ориентированы на 
частоту физически эмоциональных колебаний индивидов. В результате относи-
тельно легко происходит захват и активизация их внимания и перенаправление 
колебательной активности в нужное русло. Интеллектуальные телепрограммы 
привлекают индивидов, склонных к аргументации. Телепередачи мировоззрен-
ческого и концептуального характера заинтересуют аудиторию, озабоченную 
вопросами смысла жизни и духовными практиками. СМИ могут не только акти-
визировать, но и гасить нежелательные колебания свойств индивидов следую-
щими способами.

1. Взаимной нейтрализацией двух и более видов колебаний свойств инди-
вида. Для этого осуществляется «короткое замыкание» высоко заряженных 
пульсаций индивида. В частности, ценностно-смысловые колебания (напри-
мер, связанные с понятиями Отечество, Родина, патриотизм) могут внешней 
информационной волной замыкаться на негативные эмоциональные колебания 
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(например, связанные со страданиями, лишениями и испытаниями народа в 
прошедшие эпохи), создавая в сознании индивида парализованную зону под 
названием «репрессии» (или тоталитаризм, беспросветность, вековая тьма). 
Аналогичным образом идеал светлого будущего – коммунизм может замыкать-
ся с обществом смерти – фашизмом, порождая пугало «красно-коричневых».

2. Создание информационных волн, находящихся в противофазе к нежела-
тельным колебаниям свойств индивида. Такого рода инструмент был использо-
ван СМИ для оправдания пенсионной реформы в России, когда телеканалы были 
заполнены описанием преимуществ для граждан с длительной трудовой жизнью 
и яркими примерами востребованных работников пенсионного возраста.

3. Создание волны большей энергоемкости, затрагивающей более глубин-
ные уровни сознания, с противоположным вектором. (Та же информационная 
кампания по поддержке пенсионной реформы затрагивала не только эмоцио-
нально-рассудочную часть сознания индивидов, но и пыталась опираться на 
патриотические и державные чувства граждан.)

4. Самонейтрализация нежелательных колебаний свойств индивида путем 
разделения их на два, сдвига одного из них по фазе и их столкновения. В част-
ности, для дискредитации какой-либо общественной фигуры может запускать-
ся информационная волна с описанием его прошлой профессиональной дея-
тельности, личных интересов и семейной жизни, подаваемых в негативном 
ключе. В результате его информационный образ расщепляется и постепенно 
распадается на ряд противоречивых представлений, нейтрализующих инфор-
мацию.

5. Ликвидация источника внешней информационной волны, подпитываю-
щей нежелательные колебания свойств индивида. В этом случае колебания не-
избежно затухают, что может соответствовать интересам собственников СМИ 
[Брайант, Томпсо, 2004]. 

3.6. Виды моделей СМИ.  
Сравнение моделей печатных и электронных СМИ

Анализ научных публикаций показал актуальность модернизации и совер-
шенствования модели российской системы СМИ. В настоящее время в основ-
ном разрабатываются концептуальные модели. Т. Л. Каминская раскритикова-
ла концепцию советской модели СМИ, отраженную в словах, что газета – не 
только коллективный пропагандист и агитатор, но и организатор масс. Автор 
выделила основную функцию СМИ – воздействие на массы, наличие цензуры 
и других элементов структуры, функций и состояний. Приведено сравнение 
агитпропаганды в советское и настоящее время [Каминская, 2018]. В статье 
С. А. Живодровой, С. М. Павловой, О. П. Штырковой [2012] рассматривалась 
система СМИ как инструмент в руках руководства страны по разъяснению не-
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популярных нормативно-правовых актов и их последствий. Я.  Н.  Засурский 
еще в 2006 г. отмечал, что, в отличие от других стран, структурным элементом 
российской модели СМИ является присутствие государства. Ш. Марина [2013] 
обосновала мнение о том, что национальная модель СМИ в настоящее время 
сохраняет вертикально-иерархическую структуру с направленностью в сторо-
ну федерального ТВ, а региональные СМИ практически неспособны стать ди-
скуссионной площадкой для общества. Н. П. Кравченко и С. С. Шуваловым 
[2014] констатируется, что в настоящее время в России наблюдается становле-
ние коммерческой модели СМИ, в которой важным компонентом является не 
контент, а формы и виды обратной связи с обществом. Анализ моделей СМИ 
разных стран, проведенный Г. Амкуаб (Миквабиа) [2012], показал, что идеали-
зировать коммерческую модель СМИ не стоит, так как у нее имеется комплекс 
недостатков. Автор предлагает использовать советский опыт для модернизации 
российской модели СМИ, которая будет отличаться новым содержанием и вклю-
чать воспитательную и информационную составляющие. В статье О. Н. Соро-
киной [2009] отмечается, что с помощью СМИ в сознании субъектов создают-
ся информационные модели в виде определенных образов, с помощью которых 
осуществляется манипулирование обществом. Образы как неустойчивые об-
разования изменяются в зависимости от способов подачи информации и влия-
ния внешней среды. В недалеком будущем важным свойством СМИ станет 
персонализация информации, так как наступающая эпоха настойчиво требует 
новых форм взаимодействия массовой и межличностной коммуникаций [За-
сурский, 2006].

В системе СМИ носитель информации – это «материальный объект, в том 
числе физическое поле, в котором информация находит свое отображение в 
виде символов, образов, сигналов, технических решений и процессов, количе-
ственных характеристик физических величин» [ГОСТ Р 50922-2006, 2008]. 

Система СМИ оперирует различными понятиями, в их число входит поня-
тие информационного потока как совокупности средств массовой информа-
ции. Человек не может определить в любой точке пространства наличие ин-
формационного потока, состоящего из электронных СМИ, так как не имеет для 
этого соответствующих органов чувств. Для их обнаружения поместим в лю-
бую точку окружающей среды приемное устройство, например, радиоприем-
ник или ТВ-приемник, которые служат в качестве соответствующих инстру-
ментов обнаружения совокупности радио- или видеопродуктов. Носителем 
электронных СМИ являются «электромагнитные волны, распространяющиеся 
в пространстве колебания напряженности (E) и индукции (В) электромагнит-
ного поля» [Яворский, Селезнев, 1989, с. 316].

Различные технические устройства обеспечивают передачу необходимой 
информации от источника к потребителю. Их можно называть системами пере-
дачи информации. Признаком таких систем является наличие отправителя и по-
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лучателя информации. Отправитель формирует соответствующее сообщение и 
с помощью радиосигнала (носителя информации) передает его по каналу связи 
получателю. Получатель принимает радиосигнал, выделяет из него переданное 
сообщение и использует полученную информацию по назначению. Таким обра-
зом осуществляется радиосвязь, т. е. «передача информации с помощью радио-
волн – электромагнитных волн, частоты которых охватывают широкий диапа-
зон: 3 ⋅ 104 – 3 ⋅ 1011 Гц» [Яворский, Селезнев, 1989, с. 338]. Системы передачи 
информации излучают радиоволны передающими антеннами. Распространяясь 
в определенном направлении, радиоволны достигают антенны приемного устрой-
ства, в котором из принятого высокочастотного колебания выделяется передава-
емое сообщение.

Сигналы, используемые в радиотехнике, имеют сложную структуру. Для их 
исследования применяются математические модели в виде суммы взаимно ор-
тогональных функций гармонических составляющих сигнала, называемых 
спектром. Основу спектрального анализа сигналов составляет преобразование 
Фурье временной функции x(t), графическое изображение которой представле-
но на рис. 3.9 [Котиков, 2007].

Сигнал x(t) распространяется в переменном электромагнитном поле, кото-
рое генерирует в окружающем пространстве последовательность взаимных 
превращений электрического и магнитного полей, распространяющихся от 
точки к точке. Этот процесс, периодический во времени и пространстве, пред-
ставляет собой волну и традиционно моделируется рядом Фурье, записывае-
мым в тригонометрической или комплексной форме. Пример тригонометриче-
ской формы:

( ) ( ) ( )( )0
0 0

1
cos sin ,

2 k k
k

ax t a k t b k t
∞

=
= + w + w∑

где переменные, входящие в формулу, являются общепринятыми переменны-
ми теории колебаний [Савельев, 1988].

Колебания – это универсальные явления окружающего мира. Известно, что 
колебаниями или колебательными движениями являются движения или изме-

Рис. 3.9. Временная характеристика периодического сигнала x(t)
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нения состояния объекта, обладающие той или иной степенью повторяемости 
во времени [Яворский, Селезнев, 1989, с. 286].

Вследствие единства материального мира существует схожесть между про-
цессами, протекающими во всевозможных средах (социальных, механических 
электромагнитных и др.). Что касается информации, представленной СМИ на 
бумажных носителях, то поступление ее в мозг человека через зрительный ор-
ган порождает электрические импульсы на нейронах головного мозга [Линдсей, 
Норман, 1974]. В силу определенных биологических процессов в головном моз-
ге происходит возникновение электрических колебаний на нейронах во времени 
и пространстве. Для громадных популяций нейронов электрические колебания 
приводят к появлению феномена, который именуют суммарной электроэнцефа-
лограммой (ЭЭГ), компоненты которой представлены на рис. 3.10 [Дорогобед 
и др., 2011]. Электрическая активность мозга, возникающая под действием ин-
формационного потока, моделируется набором элементов, генерирующих гар-
монические колебания, которые также исследуются с помощью фурье-анализа и 
представляются в виде спектра – разложения по тригонометрическому базису 
[Роик и др., 2012; Соловьев, 2014]. 

Таким образом, СМИ, как электронные, так и печатные, можно считать 
источниками колебательных процессов, характеристиками которых являются 
общепринятые переменные теории колебаний. 
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МОДЕЛИ ДОСТОВЕРНОСТИ ИНФОРМАЦИИ В СМИ  

ДЛЯ ЗАДАЧ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

В настоящей главе рассмотрены аспекты концепции информационного 
поля, предложенной А.  А.  Денисовым, с использованием авторской модели 
«достоверности» информации. Для осуществления цели сформулированы и 
реализованы следующие задачи. Приведена формализация основных аспектов 
понятия «информационное поле» с примерами их проявления в СМИ. Постро-
ены веерная иерархия и авторская когнитивная модель «достоверности» ин-
формации в СМИ. Проведены симплициальный анализ когнитивной модели и 
имитационный эксперимент. 

4.1. Концепция информационного поля  
профессора А. А. Денисова

Материальные объекты окружающей среды генерируют информационные 
поля. Под информационным полем понимают структуру материи, которая фор-
мируется материальным объектом – источником поля. Материальный объект 
как целостный образ обладает различными свойствами, информация о которых 
излучается в окружающее пространство независимо от того, имеются ли в нем 
объекты, воспринимающие эту информацию, или нет. Специалисты предлагают 
классификацию информации по двум направлениям. Атрибутивная информа-
ция как универсальное свойство материальных объектов. Вербальная информа-
ция – часть атрибутивной информации, которая воспринимается объектами 
окружающего мира. К свойствам информационных полей относятся, в частно-
сти, интенсивность, смысл и другие характеристики [Волкова, Денисов, 2005; 
Денисов, 2009; Цветков, 2014; Ларионов, 2015]. Смысловая сущность рассма-
тривается как энергетическая характеристика, которая есть приращение смысла 
информации в информационном поле, происходящее согласно целевому устрем-
лению воспринимающего объекта [Словикова, 2009]. А. А. Денисов исследовал 
различия между понятиями «информационное взаимодействие» и «информа-
ционное воздействие». Информационное взаимодействие может быть разных 
видов, в том числе диссипативное, тормозящее информационные процессы. 
Под воздействием подразумевается односторонний процесс, направленный от 
управляющего объекта к управляемому объекту, воспринимающему инфор-
мацию [Елсуков, 2019]. Многие исследователи отмечают эффективность ин-
формационного воздействия, заключающегося в манипулировании сознанием 
субъектов, находящихся в информационном поле СМИ [Бухарин, Малков, 2010; 
Петухов, 2011; Посталовский, 2017; Суходолов, Маренко, 2018]. 

В настоящее время феномен сложности позволяет рассматривать матери-
альные объекты как конструкции с многомерной структурой и многообразием 
внутренних и внешних взаимосвязей. Каждая часть материального объекта из-
лучает свой поток информации. Полная информация (J) представляет собой 
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сумму потоков, приходящих на единицу площади поверхности (dS), окружаю-
щей материальный объект. Интенсивность потока информации описывается 
формулой

O = dJ/dS,

где О – вектор интенсивности потока информации [Волкова, Денисов, 2005, 
с. 160].

Философское положение о познаваемости мира формализуется теоремой 
Гаусса:

S
dS= ∫M O   или  ,c S

dS= ∫J O  

где интеграл берется по замкнутой поверхности, окружающей материальный 
объект. Обе формулы показывают, что материя М и информация о ее свойствах 
Jc – синонимы, служащие для описания информационного поля, генерируемо-
го материальным объектом. Индекс с показывает, что информация об объекте 
существует объективно, независимо от нашего сознания.

Теорему Гаусса можно записать в виде

,H HS
dS= ∫J O

где OH = RkOc – вектор интенсивности отражения, т. е. доля информации, доступ-
ная и воспринимаемая объектом. Соотношение описывает процесс чувствен-
ного отражения, наличия чувственной информации JH, зависящей от состояния 
окружающей среды и органов чувств объекта, воспринимающего информацию. 
Так как JH – доля информации Jc, то Jc > JH, а их отношение JH/Jc = OH/Oc = Rk 
определяет информационную проницаемость окружающей среды [Там же].

Любой материальный объект генерирует объективно существующую ин-
формацию, которая называется собственной Jс. Информация JH – чувственная. 
Закон чувственного отражения формализуется теоремой Гаусса в дифференци-
альной форме (дивергенция О равна r):

div O = r,

где r – плотность потока информации, r = dJ/dV = dM/dV; dV – единица объе-
ма, занятая информационным полем [Там же, с. 161]. Дивергенция (разветвле-
ние) – это «дифференциальный оператор, отображающий векторное поле на 
скалярное, который определяет, насколько расходятся входящий и исходящие 
потоки». Если распространение информации о свойствах материального объ-
екта М в окружающей среде сферически симметрично, то на любой сфериче-
ской поверхности, окружающей источник информации, интенсивность потока 
постоянна: О = const. Тогда из теоремы Гаусса имеем
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JH = O ⋅ S  или  JH = O ⋅ 4pr2,  откуда  O = JH/(4pr2),

где JH – чувственная информация; r – расстояние от центра симметрии, где 
находится источник информации, до точки сферической поверхности, на кото-
рой расположен объект, воспринимающий информацию [Там же].

Соотношение величин в формуле означает, что интенсивность потока ин-
формации обратно пропорциональна квадрату расстояния от источника инфор-
мации до объекта, воспринимающего информацию. Применительно к СМИ, 
чем больше расстояние от источника информации, тем меньше информация 
воздействует на массовую аудиторию. Если источник информации «центр», то 
массовая аудитория вблизи источника получает больше информации, чем «пе-
риферия», в соответствии с системной закономерностью четырехэтапного эво-
люционного развития системы на каждом витке эволюционной спирали [Пран-
гишвили, 2000, с. 448]. 

Информация, которую генерирует материальный объект, – собственная ин-
формация (Jc). Доступность информации о материальном объекте предполага-
ет ее выбор воспринимающим объектом в соответствии с критерием наличия 
или отсутствия интереса к ней. Воспринимающий объект использует часть 
собственной информации о свойствах материального объекта, которая пред-
ставляет собой не только чувственную информацию JH, но и логическую, а 
возможно, и какую-либо еще. Понятие «логическая информация» появляется 
аналогично следующему примеру. Если из СМИ мы получаем негативную или 
позитивную информацию о субъекте, то наша логическая реакция состоит в 
осуждении или одобрении его поведения. То есть из общего потока собствен-
ной информации о свойствах исследуемого объекта мы выделяем ту информа-
цию, которая нам интересна, с соответствующей субъективной оценкой.

Закон логического отражения в линейном приближении имеет вид

E = R ⋅ OH,

где Е – вектор интенсивности логической информации (напряженности инфор-
мационного поля); OH – вектор интенсивности потока чувственной информа-
ции; R = Rk ⋅ Ro, где Rk – относительная информационная проницаемость окру-
жающей среды; Ro – безразмерная константа, характеризующая логическую 
реакцию объекта на интенсивность потока чувственной информации [Волкова, 
Денисов, 2005, с. 162]. Формула показывает, что субъекты, составляющие мас-
совую аудиторию, находящиеся в одном и том же потоке собственной инфор-
мации, реагируют на эту информацию в соответствии со своими личностными 
качествами и интересами.

По теореме Гаусса

.H HS
dS= ∫J O
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С учетом того, что вектор интенсивности потока чувственной информации 
OH = E/R, получаем [Там же]:

H S
dS

R
= ∫

EJ   или  1 .H S
dS

R
= ∫J E

Соотношение величин в формуле показывает, что чувственная информация 
воспринимается массовой аудиторией избирательно. Она обратно пропорцио-
нальна личностным качествам субъекта и его интересам. Чем лучше личност-
ные качества (больше избирательность), тем меньше чувственной информации 
воспринимает субъект без критической оценки, которая является своеобразной 
мерой ее достоверности.

Наличие логической составляющей информационного поля позволяет го-
ворить об измеримости его смыслового наполнения. Например, радиоточка 
(СМИ) – источник информации. Чтобы хорошо слышать, человек приближается 
к источнику звука. При приближении смысловое наполнение информационного 
поля увеличивается, при удалении – уменьшается. Но для глухого человека при-
ближение или удаление одинаково бессмысленно. Таким образом, физиологиче-
ские свойства субъекта, воспринимающего информацию, важны для измеримо-
сти смыслового наполнения информационного поля. Из примера следует, что 
направление максимального приращения смысла противоположно направлению 
распространения информационного поля, создаваемого источником информа-
ции. Формализация приведенного выше текстового описания в дифференциаль-
ной форме имеет вид

L = – grad C,

где С – смысловое наполнение информационного поля; L – вектор логической 
составляющей информационного поля.

Интегрируя выражение, получаем

,
l

C drD = −∫ L

где l – путь интегрирования; r – радиус-вектор; DC – изменение смыслового 
наполнения.

Так как DC зависит от начального (a) и конечного (b) положений субъекта, 
воспринимающего информацию, то

.
b

a
C drD = −∫ L

Исследуя концепцию информационного поля, касающуюся существования 
материального мира, необходимо учитывать гипотезу компактности. Ее интер-
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претация такова: если материальные объекты похожи по n свойствам, то они 
обычно похожи и по n + 1 свойству [Загоруйко, 2013, с. 12]. Поэтому по анало-
гии со свойствами гравитационного и электрического полей, описываемых за-
коном Ньютона и законом Кулона соответственно, можно записать для инфор-
мационного поля закон логической связи между точечными материальными 
объектами в изотропной среде:

1 2
24

M MR
r

=
p

L   или  1 2
2 .

4
J JR

r
=

p
L

Имея формулу для расчета логической составляющей информационного 
поля двух точечных источников и формулу изменения смыслового наполнения 
DC, можно получить соотношение [Волкова, Денисов, 2005, с. 164]:

1 2
2 ,

4
J JC R

r
=

p
  если  a = ∞, b = r.

Так как смысловое наполнение не зависит от формы пути, а зависит только от 
начальной и конечной точек пути, то имеем дело с потенциальным информаци-
онным полем, которое характеризуется в каждой точке потенциалом Н, прихо-
дящимся на единицу информации. Потенциал информационного поля опреде-
ляется по формуле [Там же, с. 165]:

Ha – Hb = DC/J,  откуда  C = H ⋅ J.

Так как материальный объект состоит из i-го количества составляющих, то 
суммарное смысловое наполнение информационного потока 

( )1 .n
i i iiC H J

=
=∑

Формула показывает, что информационное поле материального объекта – это 
суммарный поток информации от составляющих его частей. То есть «информа-
ция, содержащаяся в связях между частями, представляет собой качественно но-
вое явление по сравнению с информацией в частях» [Денисов, 2009, с. 35]. С уче-
том наличия взаимодействий между составными частями объекта формула 
суммарного смыслового наполнения информационного потока принимает вид

( ), 1, , ; 1, , .ij ij ijC H J i n j m= = … = …∑

Любой материальный объект со сложной структурой представляет собой 
сложную систему и функционирует в соответствии с системными законами и 
закономерностями. В силу общесистемной закономерности: «зависимость по-
тенциала системы от характера взаимодействия ее структурных элементов» 
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[Прангишвили, 2000, с. 430], смысловое наполнение информационного потока 
как системы в целом, генерируемое материальным объектом, будет больше, 
чем сумма смыслового наполнения его составляющих:

( ), 1, , ; 1, , .ij ij ijC H J i n j m> = … = …∑

Рассмотренные математические модели объектов, составляющих концеп-
цию информационного поля, активизируют мыслительные процессы анали-
тика и способствуют разработке авторских моделей достоверности информа-
ции в СМИ. 

4.2. Многоступенчатая веерная модель  
«достоверности» информации в СМИ

СМИ поставляют информацию о материальных объектах в окружающую 
среду. Воспринимающими объектами в этом случае являются субъекты – мас-
совая аудитория. Достоверность информации, предоставляемой СМИ, зависит 
от добросовестности и профессионализма журналиста. Авторская информация 
об исследуемых объектах несколько отличается от собственной информации, 
присущей объектам. Журналисты вносят в информационные продукты субъек-
тивизм, искажая реальную информацию об описываемом объекте намеренно 
или нет [Свитич и др., 2019]. Искажение информации происходит и далее. 
Субъекты, воспринимающие авторскую информацию, воспринимают ее не в 
полном объеме. Искажение в этом случае обусловлено свойствами окружаю-
щей среды и состоянием органов чувств воспринимающего субъекта. 

Достоверность информации в СМИ можно представить многоступенчатой 
веерной иерархией. Упрощенный пример четырехступенчатой иерархической 
структуры представлен на рис. 4.1. Максимальное влияние на достоверность 
информации в этом случае представляется формулой

Рис. 4.1. Иерархическая модель достоверности информации в СМИ
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( ), max, , 1, , ,ij ijF x y i j N→ = …

где xij – управляющие воздействия на отдельные компоненты yij; i – номер 
структурной единицы; j – номер ступени иерархии.

Суть многоступенчатой модели веерной иерархии состоит в том, что она 
фиксирует уменьшение неопределенности состояния объекта исследования от 
ступени к ступени. Каждая ступень представляет собой совокупность ресур-
сов, воздействуя на которые можно увеличить результативность исследуемого 
объекта в целом [Моисеев, 1981].

4.3. Когнитивная модель «достоверности» информации в СМИ

Когнитивная модель представляется ориентированным графом G, состоя-
щим из совокупности вершин X и дуг E: G = (X, E) = {xi}, {eij}, i = 1, …, n; 
j  =  1,  …,  m. Веса дуг фиксируются согласованными экспертными оценками 
[Суходолов, Маренко, 2018]. Целевым фактором исследования является «до-
стоверность» информации в СМИ, управляющими факторами – факторы со 
второго по десятый (рис. 4.2). Причинно-следственные связи между фактора-
ми определены с применением экспертных правил вида: если А, то В, где А – 
совокупность причин; В – следствие. Например: чем больше влияние «полити-
ческой конъюнктуры», тем меньше «достоверность» информации в СМИ; чем 

Рис. 4.2. Когнитивная модель «достоверности» информации в СМИ
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лучше «профессиональные качества журналиста», тем больше «достовер-
ность» информации в СМИ, и т. д.

Когнитивная модель, приведенная на рис. 4.2, представляет собой вирту-
альный остов с точками (управляющие факторы), воздействуя на которые мож-
но управлять состоянием объекта исследования.

Для исследования модели использован симплициальный анализ, который 
оперирует понятиями «симплекс», «комплекс» и «q-связность» [Lozhnikov, 
Marenko, 2020]. Анализ предназначен для выявления неочевидных связей меж-
ду элементами орграфа с применением понятия «цепь связи», который отражает 
возможность связи двух симплексов, не имеющих общих граней, через после-
довательность промежуточных симплексов. Исследуемая когнитивная модель 
состоит из совокупности пар элементов, связанных отношением R. Симплексы 
sX(Y, R) и sY(X, R) образуют соответствующие комплексы KX(Y, R) и KY(X, R). 
В операции q-анализа используется понятие матрицы инцидентности L = [lij], 
где lij – элементы матрицы. Анализ начинается с наибольшей связности элемен-
тов, зафиксированных в матрице инцидентности (табл. 4.1).

Исследуемая когнитивная структура включает 10  симплексов, имеющих 
разную связность элементов. Наибольшая их связность (комплекс KX(Y, R)) на-
ходится в первой строке, уровень связности для которой q = 8 определяется по 
формуле ( )

1 1,mi
ijjq q

=
− = l −∑  где i – номер вершины; q – геометрическая раз-

мерность симплекса. На уровне связности q = 8 такой симплекс один. Затем 
понижаем уровень связности на единицу, подсчитываем число симплексов и 
проверяем условие их объединения. Далее действуем по такому же алгоритму. 
Анализ заканчивается связностью, равной нулю.

Таблица 4.1

Матрица инцидентности

1 8 7 9 2 4 5 10 3 6
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
2 1 1 1 1 1 4
10 1 1 1 1 1 4
9 1 1 1 2
4 1 0
6 1 0
3 –1
5 –1
7 –1
8 –1

3 3 2 2 1 1 1 1 0 0
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Результаты q-анализа по выявлению неявных связей между факторами таковы:

q = 8; Q8 = 1; {x1},

q = 7; Q7 = 1; {x1},

q = 6; Q6 = 1; {x1},

q = 5; Q5 = 1; {x1},

q = 4; Q4 = 3; {x1}{x2}{x10},

q = 3; Q3 = 3; {x1}{x2}{x10},

q = 2; Q2 = 3; {x1}{x2}{x10 x9},

q = 1; Q1 = 3; {x1}{x2}{x10 x9},

q = 0; Q0 = 3; {x1}{x2 x4}{x10 x9},

где q – уровень связности; Qq – класс эквивалентности; xi – факторы когнитив-
ной модели.

Первый структурный вектор комплекса KY(X,  R) равен Q  =  {111133333}. 
Вид вектора показывает, что относительно имеющихся факторов комплекс 
сильно связан для больших значений уровней, а с четвертого по нулевой – 
распадается на несвязные компоненты. На уровне связности q = 2 появляет-
ся связный компонент {x10 x9}. Состав компонента показывает, что, вводя 
управляющие воздействия в факторы x9 – «информационная политика изда-
тельского коллектива», можно управлять фактором x10 – «репутация изда-
тельства». 

Результаты q-анализа комплекса KY(X, R) таковы:

q = 3; Q3 = 2; {x1}{x8},

q = 2; Q2 = 2; {x1}{x8 x7 x9},

q = 1; Q1 = 3; {x1}{x8 x7 x9 x2 x5 x10}{x4},

q = 0; Q0 = 1; {все}.

Первый структурный вектор комплекса KX(Y, R) равен Q = {2231}. Вид век-
тора показывает, что относительно имеющихся факторов комплекс сильно 
связан для нулевого уровня, а с третьего по первый – распадается на несвяз-
ные компоненты. На уровне связности q = 2 появляется связный компонент 
{x8 x7 x9}. Состав компонента показывает, что, вводя управляющее воздейст-
вие в факторы x7 – «профессионализм журналиста» и x9 – «информационная 
политика издательского коллектива», можно управлять фактором x8 – «лич-
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ностные качества» журналиста и наблюдать их влияние на целевой фактор 
«достоверность» информации в СМИ. Далее приведены результаты имитаци-
онного эксперимента (рис. 4.3, 4.4).

Рис. 4.3. Результат вычислительной процедуры (импульс 1 у.е. в вершину x2) 

Рис. 4.4. Результат вычислительной процедуры (импульс 20 у.е. в вершину x2)
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Если внести возмущение в 1 у.е. в фактор «политическая конъюнктура», то 
целевой фактор «достоверность» информации в СМИ составит 40  у.е. (см. 
рис. 4.3). Если внести возмущение в 20 у.е. в фактор «политическая конъюн-
ктура», то целевой фактор «достоверность» информации в СМИ уменьшится 
до 25 у.е. (см. рис. 4.4). То есть чем больше управляющий фактор «политиче-
ская конъюнктура», тем меньше целевой фактор «достоверность» информа-
ции в СМИ.

Результаты получены с применением авторского программного средства и 
показывают взаимосвязь факторов «достоверность» информации и «политиче-
ская конъюнктура». 

Таким образом, установлена неявная взаимосвязь между факторами «ин-
формационная политика издательского коллектива» и «репутация издательства» 
с применением процедуры симплициального анализа. Выявлены существенные 
управляющие факторы, в том числе «репутация издательства» и «политическая 
конъюнктура». 

Результаты исследования могут способствовать поддержке принятия управ-
ленческих решений при проектировании и реализации программ идеологиче-
ской направленности.

4.4. Модель зависимости достоверности информации  
от плотности информационного потока 

Свойства колебательных процессов и поведение колебательных систем в 
любой среде имеют сходные признаки. Одним из признаков является повторя-
емость изменений какой-либо величины, характеризующей исследуемую си-
стему или процесс. Для системы СМИ это могут быть колебания суперпозиции 
смыслов, заключенных в их содержании, и колебания общественного мнения, 
которые осуществляются в том числе при воздействии СМИ на массовую ауди-
торию и др. [Суходолов, Маренко, 2018]. 

Любая продукция СМИ является элементом рассматриваемой системы 
СМИ и характеризуется разными качественными свойствами: целевым назна-
чением, ясностью изложения, достоверностью и другими признаками, о кото-
рых идут непрекращающиеся дискуссии как в российской, так и в зарубежной 
литературе. Дж. Хан и К. М. Федерико пишут о проведенных экспериментах, в 
результате которых установлено воздействие новостей в СМИ на поляризацию 
мнений политических партий по спорным вопросам. Эффект поляризации за-
висит от достоверности информации и мотивированности рассуждений специ-
алистов [Han, Federico, 2017]. П. M. O. Овебоде подчеркивал роль СМИ в борь-
бе с преступностью, которая может быть уменьшена только путем постоянного 
давления СМИ на политические органы, в частности, за счет правдивых жур-
налистских расследований и публикаций [Ovebode, 2017]. Дж. О. Адебао раз-
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работал теоретический комплекс рекомендаций для журналистов, специали-
зирующихся на проведении репортажей, с четкими условиями практической 
работы во время конфликтных ситуаций. Предлагаемая модель рекомендует 
сообщать о социальных проблемах с учетом баланса справедливости, досто-
верности информации и возможных последствий их представления, тем самым 
способствуя социальному миру, особенно во время выборов [Adebayo, 2016]. 
Д. М. Секо, Е. Аменд и Т. Фридей констатируют наличие множества обвине-
ний, адресованных журналистам. Их упрекают в неточности подаваемой ин-
формации, сенсационности, упрощении и неспособности привлечь общество к 
осмысленным дебатам о проблемах. Авторы предложили научной подход к по-
строению модели работы журналистов. Важным аспектом создания модели яв-
ляется подготовка практического руководства, содержащего перечень крите-
риев работы, который включает цели, учет видов коммуникаций, грамотность, 
привлечение общественности для обсуждения проблем и т. д. [Secko et al., 2013]. 

Информационный поток СМИ характеризуется плотностью, а его элемен-
ты – степенью достоверности информации. Гипотетически, чем больше плот-
ность, тем меньше достоверность информации, т. е. с увеличением потока СМИ 
возрастает возможность манипулирования контентом и осуществления вброса 
фейковых сообщений. Студентами Омского института бизнеса и информацион-
ных технологий проведен контент-анализ событий «Обсуждение мирного дого-
вора Россия–Япония, 2019» и «Послание В. В. Путина Федеральному собранию 
20 февраля 2019 г.». С использованием полученных данных сформированы мо-
дели, показывающие зависимость достоверности информации от плотности ин-
формационного потока (рис. 4.5, 4.6). 

На рис. 4.5, а и рис. 4.6, а приведены графики плотности информационных 
потоков центральных СМИ для первого и второго событий. На оси ординат да-
ется частота информационных единиц в сутки в центральных СМИ. На 
рис. 4.5, б и рис. 4.6, б – графики достоверности информации, на оси ординат 

Рис. 4.5. Графики плотности информационного потока (а) и достоверности информации (б) по 
результатам контент-анализа события «Обсуждение мирного договора Россия–Япония, 2019»
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даны экспертные оценки. Достоверность контента оценивалась экспертами бал-
лами в интервале от нуля до единицы. Результаты контент-анализа показали, 
что с увеличением плотности информационного потока достоверность инфор-
мации о событии снижается.
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО СРЕДСТВА  

CognitiveMapBuilder

В настоящее время создано большое количество приложений, используе-
мых для поддержки принятия решений в социально-экономической сфере. Ак-
туальность создания таких приложений состоит в том, что различные исследо-
вания удобно проводить на моделях, так как использовать для этих целей 
реальные объекты или экономически невыгодно, или невозможно по этиче-
ским соображениям. Социально-экономические системы относятся к классу 
слабоструктурированных систем. Для их эффективного анализа применяется 
когнитивное моделирование, основанное на субъективных представлениях эк-
спертов о ситуации на модельном объекте. Этапы когнитивного моделирова-
ния реализуются программными средствами, которые разрабатываются, как 
правило, на коммерческой основе, и поэтому недоступны в полном объеме для 
широкого использования. К таким программным средствам относятся инфор-
мационные системы «Ситуация», «Курс», «Канва» и другие, подробно описан-
ные в работах А.  А.  Кулинича [2010, 2011]. Цель данной главы – описание 
разработанных программ, реализованных на языке программирования Java с 
применением технологии JavaFX, входящих в состав информационной систе-
мы CognitiveMapBuilder. 

5.1. Особенности нечетких когнитивных моделей 

При создании приложений, используемых для поддержки принятия реше-
ний в различных социально-экономических системах, применяются в основ-
ном нечеткие когнитивные модели. Например, в работе Э. Д. Павлыгина и его 
коллег [2015] описан FCMI-подход для принятия решений в системе боевого 
управления как задачи принятия решений, реализуемой на основе интеллекту-
альной системы с применением нечеткого экспертного оценивания. Нечеткая 
когнитивная модель системы представляется в виде причинно-следственной 
сети. Структуризация и формализация предметной области выполняется на ос-
нове объектно-структурного анализа путем заполнения матрицы, элементы ко-
торой представляют собой значения характеристик формируемой интеллекту-
альной системы. В работе А. В. Пирогова [2011] рассмотрена автоматизация 
этапа выбора концептов и дальнейшей разработки когнитивной карты с приме-
нением пакета утилит по автоматической визуализации ориентированных гра-
фов на входе с его представлением на специальном языке описания «dot». На 
выходе формируется граф в виде растрового, векторного изображения или тек-
стового файла. Концептуальная модель соответствующей информационной си-
стемы строится с использованием пакета утилит Graphviz. 

Создана, например, система для автоматизации управления качеством про-
дукции на основе экспертных оценок. На первом этапе моделирования осу-
ществлена структуризация информации о движении материальных потоков, 
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описываемых совокупностью факторов в виде соответствующих цепочек при-
чинно-следственных связей, устанавливаемых экспертами. Динамическая мо-
дель состояния процессов о движении материальных потоков осуществлена в 
двух видах: саморазвития и управляемого развития. Сравнение состояний при-
водит к получению необходимых тенденций в изменении целевых факторов 
[Барабанов, Парыгин, 2007]. Коллективом исследователей создана экспери-
ментальная версия СППР (системы поддержки принятия решений) управления 
товарными запасами, в рамках которой последовательно реализованы этапы 
когнитивного моделирования, в том числе построение различных видов нечет-
ких когнитивных карт (НКК) «товарные запасы». Для аккумулирования влия-
ния концептов НКК применена каузальная алгебра [Пылькин и др., 2012]. 

Реализованы этапы когнитивного моделирования при построении информа-
ционной системы для исследования проблем производства. В основу исследова-
ния положен подход, суть которого состоит в том, что производство в любом его 
проявлении представляется продукционной системой. Организационная струк-
тура производственной системы состоит из решеток, узлами которой являются 
элементы, включающие человека или его имитатора. Идентификация узлов ре-
шетки и отношений между ними осуществляется с помощью языка перехода от 
абстрактных понятий к реальным объектам производства. Применение языка 
показано на примере когнитивного моделирования задачи проектирования, под-
держания и развития инновационного производства [Мухин и др., 2013]. Группой 
исследователей в рамках разработки экспертной системы (ЭС) создан композит-
ный модуль извлечения знаний, в котором использованы нечеткие когнитивные 
карты. Алгоритмическая обработка нечетких ориентированных взвешенных зна-
ковых графов с циклами обратной связи реализуется в отдельном блоке, функции 
которого состоят в выделении кластеров, выявлении наиболее существенных 
факторов в кластере и формировании набора значимых факторов, которые стано-
вятся основой для формирования нечетких правил ЭС с использованием меха-
низма нечеткого логического вывода [Целых и др., 2017]. 

Создано программное средство автоматизации управления рисками при ре-
ализации производственных процессов на основе нечетких когнитивных карт. 
В рамках работы программы строится диаграмма рисков до введения и после 
введения контрмер. Входной информацией являются числовые и(или) тексто-
вые данные. Выходной – матрица достижимости на основе нечеткой когнитив-
ной карты. Для управления рисками и формирования базы правил задаются 
управляющие факторы (контрмеры) и их ценность (стоимость). Программа 
автоматически вводит в нечеткую когнитивную карту управляющие факторы. 
После пересчета показателей строится новая диаграмма оценки рисков, позво-
ляющая визуально сравнивать значение рисков до и после внедрения контр-
мер. На основе анализа осуществляется принятие управленческих решений 
[Васильев и др., 2014].
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В статье С. Н. Мартышенко и А. А. Степаненко [2017] описан процесс при-
менения технологии VBA, которая является надстройкой над табличным про-
цессором Excel. Особенность этого инструмента не только в возможности об-
работки больших данных, но и в автоматизации однотипных, повторяющихся 
процессов, что повышает эффективность принятия решений экспертом. Авто-
рами реализован алгоритм в виде программного средства, предназначенного 
для обработки данных, собираемых с помощью определенных анкетных форм, 
используемых для анализа социально-экономических проблем, представляе-
мых когнитивной моделью: совокупностью факторов и связей между ними.

В работе Д. В. Пестерева [2018] для выявления структуры причинно-след-
ственных связей между факторами, составляющими угрозу энергетической 
безопасности (ЭБ), а также для оценки возможных последствий из-за воздей-
ствия на эти факторы, предлагается использовать продукционные экспертные 
системы. Отношения между концептами когнитивной модели ЭБ описываются 
в виде продукционных правил «Если …, то …», которые организуются в виде 
фрагмента базы знаний продукционной экспертной системы. Разработан и ре-
ализован алгоритм преобразования когнитивной карты в базу знаний.

Зарубежными исследователями разработан подход с применением много
уровневой когнитивной кибернетики, реализующий вспомогательные средства, 
которые должны срабатывать, когда необходимо повысить производительность 
труда пользователя. Подход имеет некоторые особенности: визуальный интер-
фейс и предупреждающие звуки. Модульная структура с адаптивной автомати-
зацией осуществляет работу в соответствии с физиологическими показателя-
ми пользователя, которые могут изменяться в стрессовых ситуациях или при 
снижении производительности труда. К физиологическим показателям отно-
сятся вариабельность сердечного ритма, электродермальная активность и диа-
метр зрачка. Модули, выполняющие задачи с учетом разнообразных когнитив-
ных ресурсов, работают параллельно, чтобы не создавать помех друг другу. 
Функции программы показаны на примере работы пилота аэробуса [Cassenti, 
Veksler, 2018].

Создано программное средство, которое обеспечивает адаптивность робо-
тотехнических систем к обучению и принятию решений. Программа реализует 
функции выполнения манипулятивных задач, сочетающих аспекты принятия 
решений и обучения с техникой визуального управления. Программа представ-
ляет собой модульную структуру. Когнитивный модуль отвечает за принятие 
решений и обучение, слуховой – за процессы распознавания речи, модуль ви-
зуализации – за осуществление контроля. В описанном в статье [Chame, 
Martinet, 2015] эксперименте робот по сигналу должен выбрать действия в со-
ответствии с правилами и подкрепляющими стимулами.

Разработана программа обучения и построения диагностических моделей, 
выполняющих функции оценки ситуации. Применена аналогия между получе-
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нием знаний и боевой операцией, в рамках которой способности обучаемого 
сопоставляются с творческим потенциалом кибер-боевика. В таких ситуациях 
имеется возможность комбинировать различные наступательные элементы во-
енных стратегий для достижения целей обучения с применением экспертных 
рассуждений и нечетких когнитивных карт. Автоматизация поведения пользо-
вателя при решении сложных задач показана в статье [Ann Arbor et al., 2015] на 
примере пилотирования истребителя.

5.2. Функции модулей  
информационной системы CognitiveMapBuilder

Сотрудниками Байкальского государственного университета, Омского фи-
лиала Института математики им. С. Л. Соболева СО РАН и Омского государст-
венного университета им. Ф. М. Достоевского создана информационная систе-
ма для анализа когнитивных моделей социально-экономических объектов, 
которая имеет модульную структуру. После загрузки программы в левом углу 
экрана появляются вкладки с названиями: «Модуль  1. Анализ устойчивости 
когнитивной модели»; «Модуль 2. Расчет коэффициента конкордации»; «Мо-
дуль 3. Синтез топологической структуры когнитивной модели» и др.

Модуль  1. Анализ устойчивости когнитивной модели [Программа…, 
2018]. На начальном этапе работы программы вводится значение размера ма-
трицы смежности исследуемого объекта, представляемого в виде орграфа. За-
тем в автоматически сформированное поле вносятся значения элементов ма-
трицы смежности и импульсов, вводимых в одну или несколько вершин 
орграфа для проведения имитационного эксперимента. При нажатии кнопки 
«проверка на устойчивость» осуществляется вычислительная процедура рас-
чета значений в вершинах орграфа на нескольких шагах вычислений и визуа-
лизация полученных значений. Количество шагов выставляется бегунком на 
горизонтальной шкале, расположенной в верхней части «окна» модуля 1. Там 
же имеется кнопка «сохранить график», которой можно воспользоваться при 
необходимости.

Программное средство разработано с использованием кроссплатформен-
ной технологии, позволяющей запускать приложение в среде тех операцион-
ных систем, где реализована поддержка JVM (Java Virtual Machine). К таковым 
можно отнести практически все современные операционные системы, в том 
числе Windows, MacOS, GNU/Linux, BSD-совместимые и пр. С его использова-
нием анализируются варианты состояний когнитивной модели социально-эко-
номической системы и выбираются варианты с необходимыми свойствами.

Работа алгоритма заключается в том, что значение импульса pj(t), вносимо-
го в одну из вершин орграфа, задается разностью значений параметров в вер-
шинах в моменты времени t и t + 1:
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Внешний импульс p0
j(t), или изменение параметра в вершине vi в момент 

времени t, добавляется к значению параметра вершины vi в момент времени 
t + 1. Таким образом, получаем известную формулу для импульсного процесса:

( ) ( ) ( )0
11 ( ) 1 sgn , ( ).n
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=
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Обозначив p0
j(0) = pj(0) и значения дуг sgn(ej, ei) = w(ej, ei), получаем уравнение

( ) ( )11 ( ) , ( ).n
i i j i jjv t v t w e e p t

=
+ = +∑

Полученная система конечно-разностных уравнений, предложенная Ф. С. Ро
бертсом [1986]:

( ) ( )1 ( ) 1 ,i i jv t v t p t+ − = +

( ) ( )11 , ( ),n
j j i jjp t w e e p t

=
+ =∑

используется для расчета значений в вершинах орграфа на нескольких шагах 
вычислений.

На рис. 5.1 представлен фрагмент алгоритма программы, который иллю-
стрирует порядок работы с матрицей смежности орграфа. 

Модуль 2. Расчет коэффициента конкордации. При нажатии этой кноп-
ки появляются поля «Количество экспертов» и «Количество объектов экспер-
тизы». После их заполнения необходимо нажать кнопку «сформировать поля 
ввода», их заполнить в открывшемся «окне» и нажать кнопку «оценка согласо-
ванности». В результате появляется «окно» с соответствующим численным 
значением коэффициента конкордации, который характеризует степень согла-
сованности мнений экспертов.

Модуль  3. Синтез топологической структуры когнитивной модели 
[Программная система…, 2019]. Модуль предназначен для автоматического 
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формирования вариантов когнитивной модели исследуемого объекта. Генери-
рование структуры осуществляется при нажатии соответствующей кнопки на 
панели инструментов. Приемлемый вариант структуры выбирается по харак-
теру импульсного процесса, предложенного Г. В. Гореловой (см. гл. 1, табл. 1.1). 
В табл.  1.1 приведены результаты импульсного моделирования, из которых 
следует, что «нарастание сложности простой когнитивной структуры, проявля-
ющееся в количестве и способах объединения элементарных структур, не при-
водит к большому разнообразию характера импульсных процессов» [Горелова 
и др., 2010]. В модуле предусмотрен «ручной» ввод экспертных оценок взаи-
мовлияния факторов.

Таким образом, информационная система CognitiveMapBuilder создана с 
применением теоретических разработок Ф. С. Робертса [1986] и практических 

Рис. 5.1. Фрагмент вычислительного алгоритма 
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интерпретаций когнитивных структур, осуществленных Г. В. Гореловой с кол-
лективом [Горелова и др., 2010]. 

5.3. Аспекты разработки кроссплатформенных приложений

К кроссплатформенным программным обеспечениям относятся програм-
мные приложения, работающие более чем на одной аппаратной платформе 
и(или) операционной системе. Типичным примером является программное 
обеспечение, предназначенное для работы в операционных системах Linux и 
Microsoft Windows одновременно. 

Кроссплатформенные приложения разрабатываются с применением кросс
платформенных языков программирования. Кроссплатформенными можно 
назвать большинство современных высокоуровневых языков программирова-
ния, например, С и C++, Free Pascal, т. е. кроссплатформенные языки на уровне 
компиляции. Для этих языков есть компиляторы под различные платформы, 
что позволяет при надлежащем качестве кода не переписывать основной дви-
жок программы, а менять только особые системозависимые части. 

Не менее важны для кроссплатформенности стандартизованные библиоте-
ки времени выполнения, к которым относится библиотека языка Си (POSIX – 
Portable Operating System Interface for Unix). Из крупных кроссплатформенных 
библиотек можно отметить следующие: Qt (программного обеспечения), GTK+, 
FLTK, STL, Boost, GLSL (OpenGL Shading Language), SDL, OpenAL, OpenCL.

К кроссплатформенным средам исполнения относятся языки программиро-
вания PHP, Perl, Python, Tcl и Ruby, т. е. кроссплатформенные интерпретируе-
мые языки (их интерпретаторы существуют для многих платформ). Среды ис-
полнения ActionScript Virtual Machine, JVM (Java Virtual Machine) и Visual 
Basic.NET также кроссплатформенны, однако на их вход подается не исходный 
текст, а промежуточный код. Поэтому программы, написанные на ActionScript, 
Java и C Sharp, можно запускать под разными операционными системами без 
предварительной перекомпиляции.

Кроссплатформенный пользовательский инферфейс. На разных операци-
онных системах, независимо от того, как технически достигнута работа в них, 
стандартные элементы интерфейса имеют разные размеры. Поэтому простое 
жесткое позиционирование элементов интерфейса невозможно под другой опе-
рационной системой (они могут «налезать» друг на друга). 

При реализации кроссплатформенных пользовательских интерфейсов мож-
но отметить следующее:

– единый стиль, общий для всех операционных систем. Программы выгля-
дят одинаково под всеми операционными системами, так как можно жестко рас-
ставлять элементы управления по принципу языка программирования Delphi. 
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Недостатком является наличие собственных экранных шрифтов, отличающихся 
от стиля операционной системы;

– самоадаптирующийся интерфейс, подстраивающий сетку под реальные 
размеры элементов управления. Типичные примеры: Qt (программного обес-
печения), wxWidgets, XUL;

– возникающие трудности с плотной компоновкой элементов управления;
–  гибридный подход, реализованный в  GTK+, вследствие чего шрифты 

можно брать из системы, а не создавать свои.
Операционные системы. Современные операционные системы также ча-

сто являются кроссплатформенными. Например, операционные системы с от-
крытым исходным кодом NetBSD, Linux, FreeBSD, AROS могут работать на 
нескольких различных платформах, чаще всего это x86, m68k, PowerPC, DEC 
Alpha, AMD64, SPARC (Scalable Processor ARChitecture). 

Современная программа Microsoft Windows может работать как на платфор-
ме Intel x86, так и на Intel Itanium. Операционная система NetBSD является са-
мой переносимой, она портирована на большинство существующих платформ.

Если программа не предназначена для исполнения (запуска) на определен-
ной платформе, но существует эмулятор этой платформы, базовый для данной 
программы, то такая программа может быть исполнена в среде эмулятора.

Обычно исполнение программы в среде эмулятора приводит к снижению 
производительности по сравнению с аналогичными программами, для кото-
рых платформа является базовой, так как значительная часть ресурсов системы 
расходуется на выполнение функций эмулятора.
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Информация как философская категория не существует вне ее материаль-
ных носителей, поэтому структура материи, окружающей выделенный объект, 
является источником информационного поля. При таком обобщении у мате-
риальных объектов остается лишь одно важное свойство – обладать изменяю-
щейся структурой и иметь существенную функцию – передавать информацию 
от одного материального объекта к другому. Так как в основе многообразия 
окружающего мира лежит ограниченный набор элементарных частиц, то тео-
ретические постулаты, созданные для описания электромагнитных колебаний 
и волн в различных средах, могут частично использоваться при моделирова-
нии аспектов социально-экономической сферы. При исследовании любых си-
стем, учитывая специфику системного анализа, необходимо опираться на мате-
матические результаты и обоснованные методы практического анализа.

В настоящее время математические аналогии для социально-экономиче-
ских процессов получили признание не только среди математиков. Использо-
вание в практической деятельности методов математического моделирования 
позволяет преодолеть многие недостатки вербального описания различных 
социально-экономических объектов, процессов и явлений.

Объединение различных наук и технологий расширяет возможности иссле-
дования сложных систем, к которым относится система СМИ. Для анализа ре-
альной системы и ее свойств необходима имитация функционирования систе-
мы, так как натурный эксперимент в этом случае невозможен по ряду причин. 
Задача решается с применением лабораторного имитационного эксперимента, 
в ходе которого уточняется информация о существенных факторах, выявляют-
ся скрытые факторы, влияющие на объект исследования, прогнозируется раз-
витие ситуации на объекте исследования и выбирается вариант стратегии, ко-
торый устраивает лицо, принимающее решение. 

Таким образом, применение конвергенции наук и технологий дает возмож-
ность с помощью активизации интеллекта экспертов и аналитиков формализо-
вать изучаемую социально-экономическую проблему, объективировать знания 
об исследуемых процессах и проводить их предварительный анализ с помо-
щью виртуальной среды. 
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Алгоритм – строго определенная последовательность (или описание после-
довательности) выполнения операций над некими сущностями, приводящих к 
заданному результату.

Анализ – мысленное или реальное разделение целого на части. Примене-
ние совокупности методов качественного и количественного определения ха-
рактеристик объекта исследования.

Визуализация данных – процесс отображения данных, их преобразования 
из внутреннего представления, используемого в компьютере, к виду, комфор-
тно воспринимаемому человеком.

Граф – модель структуры объекта исследования, которая состоит из мно-
жества вершин и ребер (дуг), символизирующих элементы и их связи.

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

Деятельность – целенаправленное или целеустремленное взаимодействие.
Иерархия – структура соподчинения элементов системы, позволяющая 

производить ранжирование по уровням. 
Имитационная модель – модель, воспроизводящая реальную действи-

тельность в виртуальной среде для того, чтобы получать о ней достоверные 
сведения.

Информационная система – компьютерная система управления, состоя-
щая из управляющей части и управляемого процесса, вместе со средствами 
сбора, передачи, обработки и хранения информации, а также персоналом, осу-
ществляющим действия с информацией.

Информационная технология – система средств организации использо-
вания информации в различных сферах человеческой деятельности.

Информационное поле – структура материи, окружающая материальный 
объект, являющийся источником поля, которая (структура) сложилась под воз-
действием структуры самого материального объекта.

Информация – философская категория, всеобщее свойство материи, являю-
щееся аспектом свойства отражения, допускающим количественное описание.

Когнитивная карта – ориентированный граф, в котором привилегирован-
ной вершиной является некоторое будущее состояние объекта управления. 

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

Когнитивная система – система, осуществляющая функции распознавания 
и запоминания информации, принятия решений, хранения, объяснения, пони-
мания и производства новых знаний.

Когнитивное моделирование – это способ анализа, обеспечивающий 
определение силы и направления влияния факторов для перевода объекта 
управления в целевое состояние.
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Когнитивный подход – решение научных проблем методами, учитываю-
щими когнитивные аспекты, в которые включаются процессы восприятия, 
мышления, познания, объяснения и понимания.

Когнитология (когнитивная наука) – междисциплинарное научное на-
правление, объединяющее теорию познания, когнитивную психологию, нейро-
физиологию, когнитивную антропологию, когнитивную лингвистику и теорию 
искусственного интеллекта. 

Критерий – правило для сравнения альтернативных вариантов решения 
проблем.

Моделирование – метод исследования сложных объектов, явлений или 
процессов, основанный на изучении их моделей.

Моделирование социальных объектов – процедура исследования соци-
альных объектов с помощью отображения их основных структурных характе-
ристик, функциональных особенностей на специально создаваемых образцах.

Модель – заместитель реального объекта, сохраняющий существенные 
свойства.

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

Параметр – метризованное свойство, имеющее численное выражение в 
некотором метрическом пространстве.

Поле – материальная среда, в которой протекают процессы взаимодейст-
вия выделенных объектов и служащая проводником этого взаимодействия.

Понятие – отражение в словесной форме сущностных признаков предме-
тов и явлений.

Проблемное поле – это совокупность факторов, влияющих на моделируе-
мый объект со стороны внутренней и внешней среды. 

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

Развитие – необратимое, определенно направленное и закономерное изме-
нение материальных и идеальных объектов, приводящее к возникновению но-
вого качества.

Результат – сущность, выражающая и содержащая совокупность измене-
ний, произошедших в результате взаимодействия 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 аль-
тернатив; акт управленческой деятельности, предполагающий некоторые воз-
действия на объект управления со стороны субъекта.

Связь – взаимное ограничение на поведение объектов.
Система – множество связанных между собой элементов, реализующих 

цель, которое рассматривается как целое.
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Системный анализ – дисциплина, занимающаяся проблемами принятия 
решений в условиях, когда выбор альтернативы требует анализа сложной ин-
формации. 

Сложная система – это система, для рассмотрения которой в контексте 
конкретной проблемной ситуации необходимо использовать прием иерархиче-
ского упорядочивания ее элементов в интересах понижения размерности реша-
емых задач.

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

Структура – совокупность устойчивых элементов и взаимосвязей, сущест-
вующих между элементами системы, обеспечивающих ее целостность и то-
ждественность самой себе, т. е. сохранение основных свойств при различных 
внешних и внутренних изменениях.

Субъект – сущность, выступающая в субъектной роли, реализующая фун-
кции извлечения, преобразования, направления вещества, энергии или инфор-
мации на объект.

Управление – целенаправленное, целеустремленное изменение сущест-
венных для субъекта характеристик объекта управления.

Управленческое решение – предписание к действию для субъекта управ-
ления: план, инструкция или приказ. 

Устойчивость – способность системы сохранять равновесие, возвращать-
ся в прежнее состояние, предшествовавшее действию возмущающего фактора.

Формализация – процесс описания теорий, закономерностей, законов и 
иных осмысленных в данной предметной области предложений и высказыва-
ний с помощью формальных средств, прежде всего – символов математики и 
математической логики.

Цель – модель желаемого будущего, на достижение которого направлена 
деятельность субъекта. 

PEST-анализ – процедура выделения четырех основных групп факторов, 
определяющих поведение исследуемого объекта: Policy – политика, Economy – 
экономика, Society – общество, Technology – технология.

SWOT-анализ – инструмент стратегического планирования, включающий 
анализ сильных и слабых сторон объекта исследования, возможности и угрозы 
со стороны внутренней и внешней среды.
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