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Введение
Обзор научных статей по проблеме показал, 

что для исследования социально-экономических 
объектов широко использовались статистические 
методы, когнитивное моделирование, программ-
но-целевой, комплексный и другие подходы. Куль-
ба В.В., Чернов И.В., Шелков М.Б. предложили 

метод программно-целевого подхода, который 
позволял работать с данными качественного или 
количественного типа в зависимости от оценки 
взаимодействующих факторов. Авторы для каждо-
го компонента социально-экономического объекта 
строили когнитивные карты. С их использованием 
проводился сценарный анализ с итерационным ци-
клом моделирования. Метод позволяет проводить 
анализ эффективности и оценку результативности 
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конкретных управленческих решений по оптими-
зации развития различных отраслей экономики [1]. 

Маслобоев А.В. предложил метод комплекс-
ной оценки и анализа безопасности социально-э-
кономических объектов, основанный на фор-
мировании интегрального индекса глобальной 
безопасности с использованием когнитивного мо-
делирования. Метод реализовывался в несколько 
этапов: 1) Проблемный мониторинг социально-э-
кономического развития региона. 2) Формирование 
системы показателей для исследования региональ-
ной безопасности. 3) Прогнозирование показате-
лей безопасности развития региона. 4) Вычисление 
и анализ интегрального индекса глобальной безо-
пасности. 5) Синтез траекторий управления безо-
пасностью развития региона [2]. Лавлинским С.М. 
и  Яковлевой Л.Л. предложен модельный инстру-
ментарий оценки стратегических планов развития 
социально-экономических объектов, который по-
зволяет системно подойти к вопросам планирова-
ния отдельных блоков социально-экономических 
объектов и проследить их развитие с применением 
численного эксперимента. Работа метода базиру-
ется на анализе совокупности блоков: бюджетного 
финансирования, демографического, социального 
и домохозяйственного, для которых формируются 
соответствующие системы показателей [3]. 

Разработан новый вычислительный метод ис-
следования объектов социально-экономической сфе-
ры, представленный многоэтапной процедурой, со-
стоящей из последовательности решений комплекса 
информационных задач по достижению поставлен-
ной цели. Метод сформирован как обобщение вари-
антов, реализующих различную последовательность 
решений совокупности информационных задач, и 
объединен в компактную систему, представляемую 
единой схемой (рис. 1). Конечной целью реализации 
вариантов метода является информационная под-
держка принятия решений. Исследование в рамках 
метода может осуществляться как в целом по единой 
схеме, так и по ее компонентам, реализующим раз-
личные варианты достижения цели.

1. Перечень возможных вариантов  
исследования

Вариант 1. Поставлена цель: провести ана-
лиз объекта исследования. Для реализации цели 
необходима последовательность решений всех ин-
формационных задач, начиная с первой и заканчи-
вая десятой разработанного метода.

Вариант 2. Поставлена цель: осуществить 
прогнозирование одной из характеристик объекта 
исследования [4]. Для реализации цели необходи-

ма последовательность решений следующих ин-
формационных задач:
1.  Определение объекта исследования.
2.  Выявление влияющих факторов.
3.  Построение иерархической структуры объекта.
4.  Поочередное исследование компонентов струк-

туры.
5.  Проведение натурного эксперимента для полу-

чения данных.

Рис. 1. Логическая схема нового  
вычислительного метода
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6.  Обработка и сжатие данных.
7.  Прогнозирование.
10.  Формулирование выводов.

Вариант 3. Поставлена цель: изучение си-
стемных характеристик когнитивной структуры 
объекта [5,6]. Для реализации цели необходима 
последовательность решений следующих инфор-
мационных задач:
1.  Определение объекта исследования.
2.  Выявление влияющих факторов.
8.  Построение когнитивной структуры объекта.
9.  Исследование системных характеристик струк-

туры.
10.  Формулирование выводов.

Вариант 4. Если прогнозирование и исследо-
вание системных характеристик структуры объек-
та не требуется, то для реализации цели необходи-
ма последовательность решений информационных 
задач с первой по шестую, а затем переход на деся-
тую – формулирование выводов [8,9]:
1.  Определение объекта исследования.
2.  Выявление влияющих факторов.
3.  Построение иерархической структуры объекта.
4.  Поочередное исследование компонентов струк-

туры.
5.  Проведение натурного эксперимента для полу-

чения данных.
6.  Обработка, сжатие и визуализация данных.
10.  Формулирование выводов.

Цель написания статьи – иллюстрация иссле-
дования системы «стиль жизни» в рамках разрабо-
танного метода по Варианту 1.

2. Описание многоэтапной  
процедуры нового метода

1. Определение объекта исследования (Зо ). На 
первом этапе выбирается объект для исследования 
из соответствующей социально-экономической 
сферы. Например, выбран объект «медиасфера», 
представляемый семантической сетью [10]. Ком-
понентом объекта являлся его элемент «досто-
верность» информации. Объектом исследования 
может быть функция «воздействие» СМИ на мас-
совую аудиторию и т. д.
2. Выявление влияющих факторов (Зф ). Из со-
вокупности внешней и внутренней среды выби-
раются факторы, оказывающие существенное 
влияние на объект исследования. На «достовер-
ность» информации (целевой фактор) могут ока-
зывать влияние «политическая конъюнктура», 
«удаленность» источника информации от цен-
тра, «профессиональные качества» журналиста 
(управляющие факторы) и т. д. Для реализации 

этапа используются экспертные методы, PEST и 
SWOT-анализ [7].
3. Построение иерархической структуры объ-
екта исследования (Зис ) осуществляется с при-
менением теоретико-множественного подхода, с 
помощью которого упорядоченное множество ха-
рактеристик рассматриваемой системы, например, 
представляется корневым графом X = f (X1, X2,…, Xn),  
где Х – интегральная характеристика системы,  
Xn – ее компоненты [8]. 
4. Поочередное исследование компонентов 
структуры (Зк ) предполагает последовательное 
изучение элементов иерархической структуры, 
например, объект исследования «образ жизни» 
включает, в том числе такие компоненты как «здо-
ровье», «питание» и другие компоненты, которые 
исследуются поочередно [9].
5. Проведение натурного эксперимента для по-
лучения данных (Зэ) осуществляется, например,  
в виде анкетирования, для выполнения которого 
формируется анкета как структурированная форма 
сбора данных. Оценивание ответов баллами осу-
ществляется или респондентами, или аналитиком. 
Сумма баллов является интегральной оценкой ис-
следуемой характеристики объекта [8,9,11]. 
6. Обработка, сжатие и визуализация данных 
(Зоб ). Полученные первичные данные в виде баллов 
сортируются от минимального значения до макси-
мального, группируются по выбранным интерва-
лам. Подсчитывается их число в каждом интервале, 
как частот встречаемости значений и их количество 
с накоплением. Затем накопленные значения де-
лятся на число испытуемых. Результат трактуется 
как степень выраженности исследуемого свойства 
объекта. Далее данные помещаются на координат-
ную плоскость и соединяются линиями. Получен-
ная кривая есть графическая интерпретация сжатых 
данных в виде графического образа математическо-
го понятия «нечеткое множество» [8,9,11]. 
7. Прогнозирование (Зп ) может осуществляться с 
применением экспертных методов и композицион-
ного правила Л. Заде. Формулировка правила тако-
ва: «Если известно нечеткое отношение R~ между 
входной (х) и выходной (у) переменными, то при 
нечетком значении входной переменной x~

i, нечет-
кое значение выходной переменной y~

j определяет-
ся как максиминная композиция y~

j = x
~

i 
○

 R
~

ij», где 
○ – знак композиции [4].
8. Построение когнитивной структуры объ-
екта (Зкс) осуществляется с применением метода 
когнитивного моделирования. Из выявленных на 
втором этапе факторов формируется взвешенный 
ориентированный граф G=(G, E)=({Gi}, {eij}), где 
Gi – вершины; eij – дуги; i=1, … , m; j=1, … , n. 
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Полученная конструкция представляется вирту-
альным каркасом с условно расположенными на 
нем точками (факторами), воздействуя на которые 
можно управлять ситуацией на объекте исследова-
ния [10, 11].  
9. Исследование системных характеристик 
структуры (Зсх) чувствительности и устойчивости 
осуществляется с использованием имитационного 
эксперимента. Симплициальный анализ проводится 
для выявления неявных связей между влияющими 
факторами. При необходимости другие системные 
характеристики исследуются аналитически [5, 6]. 
10. Формулирование выводов (Зв).

Таким образом, систематизирующей осно-
вой нового вычислительного метода исследования 
объектов является запись: 

М= {Зо, Зф, Зис, Зк, Знэ, Зоб, Зп, Зкс, Зсх, Зв}.

3. Апробация метода

Иллюстрация работы метода осуществля-
лась на примере анализа системы «стиль жиз-
ни», исследование которой проводилось путем 
выполнения всей совокупности этапов от перво-
го до десятого. 

Обзор научных публикаций показал, что мно-
гие исследователи подробно изучали компоненты 
системы «стиль жизни» и совокупности влияющих 
факторов с позитивным или негативным смыслом 
[12–16]. На основании обзора публикаций сфор-
мировано проблемное поле системы, включающее 
следующие компоненты и влияющие факторы: 
личностный смысл, потребности, результатив-
ность, интерес, возможности, нагрузки, стрессы 
и т. д. Иллюстрация фрагмента иерархической 
структуры с соответствующей классификацией 
компонентов и факторов по уровням общности 
представлена на рис. 2.

Рис. 2. Фрагмент веерной иерархии системы 
«стиль жизни»

После построения иерархической структуры 
рассматривались отдельные факторы: интеллекту-
альный показатель, результативность деятельно-
сти и когнитивный диссонанс субъекта. 

Интеллектуальный показатель – это индивиду-
альное психологическое свойство человека, от ко-
торого зависит, в том числе, успешность различной 
деятельности. Уровень развития интеллектуальных 
способностей испытуемых выявлялся в нашем экс-
перименте со студентами технического университе-
та с помощью интернет-теста, который состоял из 
комплекса вопросов. Каждому правильному ответу 
на вопрос присваивался один балл и ноль баллов за 
неправильный ответ. Сумма баллов за ответы на все 
вопросы являлась значением интеллектуального по-
казателя (диапазон значений от 8 до 25 баллов). 

Проводился анализ ментальной сферы испы-
туемых, определяемой как психологический дис-
комфорт или когнитивный  диссонанс, возникаю-
щий в ситуациях с преобладающими негативными 
чувствами, вызванными неудовлетворением жиз-
ненных потребностей, плохим настроением и др. 
Для выявления когнитивного диссонанса респон-
денты отвечали на вопросы анкеты с помощью 
пятибалльной шкалы. Интегральной оценкой яв-
лялась сумма баллов за ответы на все вопросы, ко-
торая варьировалась от 10 до 45 баллов. Чем боль-
ше баллов выставлял себе респондент за ответы на 
вопросы, тем ниже его когнитивный диссонанс.

Показатель «результативность» деятельно-
сти определялся, как совокупность способностей 
респондента рационально добывать информацию, 
овладевая новыми технологиями, превращая ее в 
знания и компетенции (диапазон значений от 40 до 
100 баллов). Полученные данные представлялись 
нечеткими множествами, графические образы кото-
рых представлены на рис. 3–5. На графиках по оси 
абсцисс даны нормированные значения показателей. 
По оси ординат – функция принадлежности значения 
соответствующему нечеткому множеству.

Рис. 3. Графический образ «интеллектуальный по-
казатель» испытуемых
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Рис. 4. Графический образ «когнитивный диссо-
нанс» испытуемых

Рис. 5. Графический образ «результативность» 
деятельности испытуемых

Далее по схеме метода реализовывался 
пункт 7 – прогнозирование. Целью реализации 
пункта 7 являлось прогнозирование показателя 
«результативность» деятельности по значениям 
«интеллектуального показателя» и «когнитивного 
диссонанса» индивида. Для расчета значения про-
гнозируемого показателя использовался нечеткий 
логический вывод, суть которого состоит в необхо-
димости получения выходной переменной в виде 
нечеткого множества, соответствующей текущим 
значениям входных переменных. Основу нечетко-
го логического вывода составляет композиционное 
правило Л. Заде: «Если известно нечеткое отноше-
ние R~  между входной (х) и выходной (у) перемен-
ными, то при нечетком значении входной перемен-
ной x~, нечеткое значение выходной переменной y~ 

определяется как максиминная композиция y~ = x~o 
R~, где о – знак композиции»  [17].

Пример. По результатам анкетирования ис-
пытуемых формировалось нечеткое множество 
«интеллектуальный показатель» x~ = A~

i = 0,4|0,39; 
0,6|0,58; 0,8|0,89; 1|0,98. На основе экспертного 
опроса формировалось нечеткое множество «ре-
зультативность» деятельности испытуемых y~ = 
B~

j = 0,4|0,1; 0,6|0,3; 0,8|0,6; 1|0,97. Согласно не-

четкому правилу, можно определить окончатель-
ное значение выходной переменной y~ «результа-
тивность» деятельности, не только по значениям 
«интеллектуального показателя» испытуемых, но 
учитывая и личностный показатель, «когнитивный 
диссонанс». Значения «когнитивного диссонанса»: 
C~

i = 0,4|0,28; 0,6|0,58; 0,8|0,80; 1|1.  
Процедура расчета прогноза искомого показа-

теля следующая.
1. Расчет нечеткого отношения R~

ij по двум 
нечетким множествами A~

i и B~
j. Элементами не-

четкого отношения, представленного матрицей 
R~

ij, являлись минимальные значения функций 
принадлежности из соответствующих элементов 
нечетких множеств A~

i и B~
j. Результаты расчетов:

B~
j 
/A~

i
0,39 0,58 0,88 0,98

R~
ij
 =

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

0,60 0,39 0,58 0,60 0,60

0,97 0,39 0,58 0,88 0,97

2. Расчет нечеткого окончательного значения 
выходной переменной осуществлялся по формуле: 
y~ = C~

i o R~
ij, где о – знак композиции. 

y~ = 0,28; 0,58; 0,8; 1   o

0,10 0,10 0,10 0,10

0,30 0,30 0,30 0,30

0,39 0,58 0,60 0,60

0,39 0,58 0,88 0,97

3. Результат расчетов – нечеткое множество 
«результативность» деятельности y~ = 0,4|0,28; 
0,6|0,58; 0,8|0,80; 1|0,97 отличается от исходного 
нечеткого множества y~ = 0,4|0,10; 0,6|0,30; 0,8|0,60; 
1|0,97,  сформированного экспертами. 

Вычислительная процедура показала уве-
личение функций принадлежности для значений 
«результативности» деятельности первых двух 
компонентов нечеткого множества по сравнению с 
функциями принадлежностями, которые предлага-
лись экспертами. Правильность результатов прове-
ряется практикой.

Далее осуществлялась процедура построения 
когнитивной структуры объекта исследования.

4. Когнитивная модель «стиль жизни»

Для построения когнитивной модели исполь-
зовались факторы, выявленные на втором этапе 
метода. Формализация модели осуществлялась в 
виде орграфа G=(G, E)=({Gi}, {eij}), где Gi – верши-
ны, eij – дуги, i=1, … , m; j=1, … , n.  (рис. 6).



54 Труды ИСА РАН. Том 70. 4/2020

Прикладные аспекты в информатике В.А. Маренко

Когнитивная модель состоит из целевого фак-
тора «стиль жизни», который являлся образом си-
стемы «стиль жизни», и управляющих факторов и 
связей между ними. Величина весов связей нахо-
дилась в интервале от минус единицы до единицы 
и обозначала положительное или отрицательное 
взаимовлияние факторов. Для выявления неявных 
взаимосвязей между факторами проводился сим-
плициальный анализ с использованием матрицы 
инцидентности.

5. Процедура и результаты  
симплициального анализа

Симплициальный анализ, оперирующий по-
нятиями симплекс и комплекс, проводился для 
выявления неявных связей между факторами. В 
нашем примере комплекс Kx(Y, R) имел девять сим-
плексов с разной связностью. Анализ начинался 
с наибольшей связности и заканчивался связно-
стью, равной нулю. Строка с наибольшим чис-
лом элементов – это первая строка, содержащая 
десять единиц. Наибольшая связность комплекса 
q=10–1=9. На этом уровне связности имелся один 
компонент   {x1}, который соответствовал фактору 
«стиль жизни» субъектов. Понижая уровень связ-
ности на единицу, имеем также один компонент 
{x14}. На уровне связности q=4 имеем два компо-

нента {x14} и {x1}. Связности между ними нет, т.к. 
условие связности не соблюдено (если хотя бы 
одна единица i-строки или j-го столбца не входит в 
предыдущие строки или столбцы, то соответству-
ющий этой строке или столбцу симплекс образу-
ет отдельный класс эквивалентности) [18]. Далее,  
последовательно понижаем уровень связности 
на единицу, включая уровень связности, равный 
нулю, каждый раз проверяя условие объединения.

Результаты вычислительной процедуры для 
комплекса Kx(Y, R):
q=9  Q9=1  {x1}
q=8  Q8=1  {x1}
q=7  Q7=1  {x1}
q=6  Q6=1  {x1}
q=5  Q5=2  {x1} {x21}
q=4  Q4=2  {x1} {x21}
q=3  Q3=3  {x1 x7} {x21} {x12}
q=2  Q2=4  { x1 x7 x10} { x21} { x13} {x19} 
q=1  Q1=7   { x1 x7 x10} { x21 x9 x8} {x12x20}{ x13 x16} { 

x19} {x5} {x14} 
q=0  Q0=1  {все}

Вид структурного вектора Qx={1111223471} 
показал, что комплекс сильно связан для больших 
и малых значений q, а для промежуточных зна-
чений распадается на несвязные компоненты. На 
уровне связности q=3 и 4 появился связный ком-
понент {x1 x7 x10}, который иллюстрирует неявную 

Рис. 6. Когнитивная модель «стиль жизни»
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связь между факторами x1 «стиль жизни», x7 «ре-
зультативность» деятельности и x10 «интеллекту-
альный показатель». А далее – на факторы x8 «ин-
терес» и x9 «перспективы» оказывает управляющее 
воздействие фактор x21 «стрессы».

Результаты вычислительной процедуры для 
комплекса Ky(X, R) показали, что комплекс сильно 
связан для больших и малых уровней, а для других 
распадается на несвязные компоненты. Неявные 
связи между факторами не выявлены. 

По результатам симплициального анализа 
матрица смежности орграфа преобразована в со-
ответствии с правилом убывания размерности qij

1> 
qij

2> qij
3> … >0>-1. Далее проведен лабораторный 

имитационный эксперимент.

6. Результаты имитационного эксперимента

Суть имитационного эксперимента состоит в 
том, что в одну или несколько вершин сформиро-
ванного орграфа вносятся импульсы, которые ока-
зывают воздействие на другие вершины и образу-
ют «волны» возмущений, распространяющиеся по 
различным его путям. Целью имитационного экс-
перимента является иллюстрация тенденций раз-
вития ситуации на объекте исследования в лабо-
раторных условиях. Имитационный эксперимент 
проводился с использованием авторской програм-
мы, разработанной на основе численных методов и 
кроссплатформенной технологии [19]. Результаты 
на нескольких шагах вычислительной процедуры 
приведены на рис. 7, 8.

Рис. 7. Результат имитационного эксперимента 
при внесении импульса одна условная единица во 

все вершины орграфа

На рис. 7 показаны значения факторов при 
внесении импульса одна условная единица во все 
факторы когнитивной модели объекта исследова-
ния. Из рисунка видно, что увеличение значений 
фактора «потребности» приводит к уменьшению 

значений факторов «результативность» деятель-
ности и «стиль жизни» (пунктир). При внесении 
импульса 0,5 условной единицы значения фактора 
«потребности» уменьшались, а факторов «резуль-
тативность» деятельности и «стиль жизни» (пун-
ктир) увеличивались (рис. 8).

Рис. 8. Результат имитационного эксперимента 
при внесении импульса 0,5 условной единицы в 

фактор «потребности»

Графики иллюстрируют системные характе-
ристики «устойчивость и чувствительность» ког-
нитивной структуры объекта исследования.

Заключение

Разработан новый вычислительный метод 
исследования объектов социально-экономической 
сферы, который представляется многоэтапной 
процедурой, состоящей из последовательности ре-
шений комплекса информационных задач по до-
стижению поставленной цели. Апробация метода 
осуществлена на примере исследования системы 
«стиль жизни». Сформирована веерная иерархия 
структуры системы, осуществлено прогнозирова-
ние элемента «результативность» деятельности. 
Построена когнитивная структура системы, прове-
ден ее симплициальный анализ. Выявлена неявная 
связь между двумя группами факторов. Управление 
фактором «стиль жизни» может осуществляться, 
в том числе, с помощью факторов «результатив-
ность» деятельности и «интеллектуальный показа-
тель». Фактор «стрессы» оказывает большое влия-
ние на факторы «интересы» и «перспективы». Один 
из вариантов имитационного эксперимента показал, 
что при увеличении фактора «потребности» фактор 
«результативность» деятельности уменьшался и 
ухудшался целевой фактор «стиль жизни». 

Конечной целью реализации вариантов разра-
ботанного метода является информационная под-
держка принятия решений.
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Object research method for information support of decision-making
V.A. Marenko
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