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При реøении саìых разнообразных управëен-
÷еских заäа÷ все øире приìеняется форìаëизаöия
знаний ëþäей о сëабоструктурированной пробëеì-
ной ситуаöии посреäствоì построения ìоäеëей на
основе коãнитивных карт (сì., наприìер, обзоры
[1, 2]).

В обëасти принятия реøений понятие коãни-
тивной карты испоëüзуется в разных сìысëах, от-
ëи÷аþщихся по соäержатеëüной и форìаëüной
интерпретаöии, уровнþ форìаëизаöии и возìож-
ностяì реøения практи÷еских заäа÷ управëения
на основе форìаëüных ìетоäов. Преäìет настоя-
щей статüи принаäëежит к нау÷ноìу направëе-
ниþ, в котороì терìин «коãнитивная карта» отно-
сится к сеìейству ìоäеëей преäставëения знаний
экспертов в виäе структуры каузаëüных (иëи, при-
÷инно-сëеäственных) вëияний в ìоäеëируеìых
ситуаöиях. (Дëя отëи÷ия такие коãнитивные карты
иноãäа называþт каузаëüныìи).

Форìаëüно, обязатеëüное яäро всех ìоäеëей се-
ìейства — ориентированный ãраф, с верøинаìи
котороãо связаны факторы (иëи конöепты), и äуãи,
интерпретируеìые как пряìые при÷инно-сëеä-
ственные вëияния (иëи при÷инно-сëеäственные
связи) ìежäу фактораìи. Обы÷но обязатеëüное
яäро äопоëняется некоторыìи параìетраìи, таки-
ìи как знак вëияния («+» иëи «–») иëи вес (ин-
тенсивностü) вëияния, и карте приäаþтся те иëи

иные интерпретаöии, как соäержатеëüные, так и
ìатеìати÷еские. Разëи÷ные интерпретаöии вер-
øин, äуã и весов на äуãах, как и разëи÷ные функ-
öии, опреäеëяþщие вëияния ìежäу фактораìи,
привоäят к разëи÷ныì ìоäификаöияì ìоäеëей на
основе коãнитивных карт и форìаëüноãо аппарата
äëя их анаëиза.

При реøении прикëаäных заäа÷ управëения
äëя сëабоструктурированных ситуаöий приìене-
ние ëþбых форìаëüных ìоäеëей и ìетоäов, вкëþ-
÷ая ìоäеëи на основе коãнитивных карт, явëяется
ëиøü ÷астüþ, этапоì реøения, наряäу с не ìенее
важныì этапоì форìаëизаöии преäставëений о
ситуаöии. (В работе [3] ìетоäы реøения таких за-
äа÷ названы субъектно-форìаëüныìи.) В сиëу
неизбежноãо и существенноãо у÷астия ÷еëовека в
реøении таких заäа÷ (по крайней ìере, äëя фор-
ìаëизаöии перви÷ных преäставëений) субъектно-
форìаëüные ìетоäы в принöипе не обеспе÷иваþт

äостоверности
1
 поëу÷аеìых реøений, ÷то обус-

ëовëивает актуаëüностü иссëеäования пробëеìы
рисков, связанных с форìаëизаöией перви÷ных
экспертных знаний. Указанная пробëеìа постав-
ëена ëиøü неäавно [3] и ìаëо изу÷ена. Сутü ее про-
явëяется в тоì, ÷то возникаþт разноãо роäа риски,

Отìе÷ено, ÷то форìаëизаöия экспертных знаний и преäставëений о сëабоструктуриро-

ванных пробëеìных ситуаöиях явëяется неотъеìëеìой ÷астüþ реøения заäа÷ управëе-

ния с приìенениеì ìоäеëей на основе коãнитивных карт. Дëя указанных ìоäеëей преä-

ëожен и обоснован ряä эвристи÷еских критериев äостоверности форìаëизаöии, приìе-

ниìых äëя раннеãо обнаружения пряìых сеìанти÷еских оøибок и рисков форìаëизаöии

(äо обработки форìаëизованных знаний). Выявëенные критерии направëены на сниже-

ние рисков из-за ÷еëове÷ескоãо фактора.
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1 Достоверностü резуëüтатов приìенения ìетоäа зäесü по-
ниìается в øирокоì интуитивноì сìысëе как возìожностü
поëаãатüся на эти резуëüтаты при реøении конкретной прак-
ти÷еской заäа÷и. Можно ãоворитü и о äостоверности ìетоäа
как о еãо возìожности äаватü äостоверные резуëüтаты [3].
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обусëовëенные ÷еëове÷ескиìи фактораìи, в хоäе
созäания и приìенения ìетоäов и соответствуþ-
щих инфорìаöионных техноëоãий.

Типи÷но, ÷то разработ÷икаìи субъектно-фор-
ìаëüных ìетоäов эта пробëеìа ëибо не заìе÷ается,
ëибо неäооöенивается. Оäнако на сеãоäня накоп-
ëено äовоëüно ìноãо теорети÷еских и экспери-
ìентаëüных äанных [3, 4], свиäетеëüствуþщих о
практи÷еской зна÷иìости пробëеìы. В особен-
ности это касается сëожных и сëабоструктуриро-
ванных ситуаöий, которые явëяþтся основной об-
ëастüþ приëожения ìоäеëей на основе коãнитив-
ных карт.

Зна÷иìой составëяþщей пробëеìы рисков
из-за ÷еëове÷ескоãо фактора при построении и
приìенении форìаëизованных ìоäеëей сëабост-
руктурированных ситуаöий преäставëяется про-
бëеìа критериев äостоверности таких ìоäеëей.
Она вкëþ÷ает в себя ìетоäоëоãиþ выявëения кри-
териев, вопросы их теорети÷ескоãо обоснования,
разработку способов их приìенения äëя повыøе-
ния ка÷ества форìаëизаöии, эìпири÷еской про-
верки таких способов, их внеäрения в инфорìаöи-
онные техноëоãии [3].

В äанной статüе эта пробëеìа рассìатривается
приìенитеëüно к форìаëизаöии экспертных зна-
ний о сëабоструктурированных ситуаöиях на ос-
нове коãнитивных карт. Преäставëен и обоснован
ряä эвристи÷еских критериев äостоверности ìоäе-
ëей на основе коãнитивных карт. (Частü из них
вкратöе рассìотрена в работе [5]). Критерии при-
ìениìы на саìых ранних этапах форìаëизаöии,
резуëüтатоì которых сëужит коãнитивная карта
без оöенок зна÷ений параìетров. Они направëены
на распознавание рискованных ëокаëüных фраã-
ìентов строящейся форìаëизованной ìоäеëи и
пряìых сеìанти÷еских оøибок форìаëизаöии, а
также — на ранний контроëü наä приìениìостüþ
выбранноãо типа общей ìоäеëи на основе коãни-
тивных карт путеì уто÷нения априорных оöенок
(преäпоëожений) о ее приìениìости к конкрет-
ной ситуаöии в хоäе форìаëизаöии.

Критерии форìироваëисü, в основноì, приìе-
нитеëüно к типаì ìоäеëей на основе коãнитивных
карт, в которых äинаìика зна÷ений факторов ìа-
теìати÷ески ìоäеëируется в терìинах ëинейной
äинаìи÷еской ìоäеëи иëи ее ìоäификаöий [6—8].
Оäнако степенü общности преäëоженных крите-
риев позвоëяет расс÷итыватü на приìениìостü к
äруãиì типаì ìоäеëей.

1. Î ÏÎÄÕÎÄÀÕ Ê ÂÛßÂËÅÍÈÞ ÊÐÈÒÅÐÈÅÂ 
ÄÎÑÒÎÂÅÐÍÎÑÒÈ ÌÎÄÅËÅÉ

На сеãоäня систеìа критериев äостоверности
ìоäеëей на основе коãнитивных карт не разрабо-
тана и не сфорìирована ìетоäоëоãия их выявëе-

ния. Оäнако автораìи преäëожены некоторые ìо-
äеëи и ãипотезы относитеëüно исто÷ников риска
äëя äостоверности форìаëизованных ìоäеëей сëа-
боструктурированных ситуаöий, обусëовëенных
÷еëове÷ескиì фактороì. Они основаны на разëи÷-
ных теорети÷еских и ìетоäоëоãи÷еских соображе-
ниях и наøëи боëüøее иëи ìенüøее поäтвержäе-
ние при практи÷ескоì построении и приìенении
ìоäеëей на основе коãнитивных карт.

Основной явëяется гипотеза об отрицательном
искажающем эффекте при перехоäе знаний «об
оäноì и тоì же» от оäних носитеëей знаний к äру-
ãиì и/иëи сìене схеì (форì) преäставëения зна-
ний. Ранее [9] быë выäвинут принöип искажаþ-
щеãо эффекта в таких преобразованиях знаний с
äопущениеì, ÷то эффект ìожет бытü незна÷иìыì
и зна÷иìыì äëя реøаеìых заäа÷, поëожитеëüныì
и отриöатеëüныì; преäëожен критерий неäопус-
тиìоãо искажаþщеãо эффекта при форìаëизаöии
знаний. Искажения ìоãут иìетü ìесто при преоб-
разованиях (нереäко ìноãоэтапных) исхоäных эк-
спертных знаний в форìаëизованнуþ ìоäеëü си-
туаöии: ìеняþтся схеìы преäставëения знаний
(от естественных внутренних к реãëаìентирован-
ныì), ìоäифиöируется понятийная структура зна-
ний. Сìысë ãипотезы, в зна÷итеëüной ìере опи-
раþщейся на анаëиз практики и некоторые экс-
периìенты, состоит в тоì, ÷то отриöатеëüный
искажаþщий эффект явëяется практи÷ески зна÷и-
ìыì исто÷никоì риска äëя äостоверности резуëü-
татов приìенения форìаëüных ìетоäов к сëабост-
руктурированныì ситуаöияì, который обусëовëен
÷еëове÷ескиì фактороì.

Форìаëизованная ìоäеëü ситуаöии, преäна-
зна÷енная äëя обработки форìаëüныìи ìетоäаìи
(вкëþ÷ая описание пробëеìной ситуаöии и öеëей
управëения и/иëи требований к еãо ка÷еству), по
существу преäставëяет äва сìысëа. С оäной сто-
роны, она иìеет опреäеëенный ìатеìати÷еский
сìысë, на основе котороãо веäется форìаëüная об-
работка и который äоëжен бытü понятен теорети-
каì и разработ÷икаì соответствуþщих инфорìа-
öионных техноëоãий; носитеëеì этоãо сìысëа сëу-
жит «форìаëüный эксперт» — коìпüþтер. С äруãой
стороны, ìоäеëü отражает соäержатеëüный сìысë,
носитеëяìи котороãо явëяþтся спеöиаëисты про-

бëеìной обëасти
2
. Это свойство «äвусìысëеннос-

ти» приìенитеëüно к фактораì коãнитивных карт
ìы назваëи äвуëикостüþ [3, 10].

2
 В äанноì контексте ìы приниìаеì, ÷то спеöиаëисты про-

бëеìной обëасти пониìаþт ìоäеëü оäинаково, не касаясü воп-
росов соãëасования пониìания разныìи экспертаìи пробëеì-
ной обëасти. В äействитеëüности, вопросы соãëасования äоëж-
ны реøатüся посреäствоì своей ãруппы критериев, которые не
рассìатриваþтся в раìках äанной статüи.
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В свете ãипотезы об отриöатеëüноì искажаþ-
щеì эффекте, поäкрепëенной как теорети÷ескиìи
соображенияìи, так и опытоì у÷астия в практи-
÷ескоì приìенении ìоäеëей на основе коãнитив-
ных карт, на первый пëан при иссëеäовании рис-
ков выхоäит общий критерий адекватности перево-
да содержательных знаний о проблемной ситуации
на язык математической модели и обратно. При
этоì обратный перевоä поäразуìевает пониìание
на соäержатеëüноì уровне тех ìатеìати÷еских
свойств, которые приписываþтся форìаëизован-
ныì знанияì и, теì саìыì, ìоäеëируеìой реаëü-
ности. Пониìание этих свойств созäает основу äëя
проверки приìениìости выбранноãо типа ìоäеëи
äëя форìаëизаöии.

Отìетиì, ÷то ãипотеза об искажаþщеì эффек-
те, в ее общеì виäе, не привязанноì к ìоäеëяì на
основе коãнитивных карт, не опреäеëяет виäа рис-
ков и ìеханизìов их проявëения. Это явëяется
преäìетоì иссëеäования и уто÷нения приìени-
теëüно к разныì типаì ìоäеëей äëя форìаëизаöии
знаний о пробëеìных ситуаöиях.

Ранее [3] быëи выäеëены два рода рисков из-за
человеческого фактора, äействуþщих в жизненноì
öикëе субъектно-форìаëüноãо ìетоäа.

К фактораì риска первоãо роäа, иëи фактораì
пряìоãо äействия, относятся факторы, психоëоãи-
÷ески вëияþщие на äостоверностü ìетоäов и тех-
ноëоãий поääержки интеëëектуаëüной äеятеëüнос-
ти в хоäе их приìенения субъектоì (экспертоì,
анаëитикоì и äр.). Их äействие связано с субъек-
тоì, ÷üи знания форìаëизуþтся äëя посëеäуþще-
ãо приìенения форìаëüных ìетоäов. Факторы
риска второãо роäа, иëи факторы косвенноãо äейс-
твия закëаäываþтся и на÷инаþт äействоватü в хо-
äе созäания и обоснования ìетоäов и соответ-
ствуþщих инфорìаöионных техноëоãий. Вëияние
факторов косвенноãо äействия связывается с раз-
работ÷икаìи и «носитеëяìи» этих ìетоäов и тех-
ноëоãий (посреäникаìи).

Факторы риска нереäко нахоäят свое выраже-
ние в виäе разноãо роäа äопущений, явных и не-
явных, которые äеëаþт разработ÷ики форìаëüных
ìоäеëей и ìетоäов. Эти äопущения ìоãут отно-
ситüся:

� ситуаöияì реаëüности и их ожиäаеìыì свойс-
тваì;

� ëþäяì, приìеняþщиì субъектно-форìаëüные
ìетоäы реøения заäа÷ и их возìожностяì пре-
äоставëятü оöенки требуеìоãо виäа;

� приìеняеìыì среäстваì форìаëизаöии и усëо-
вияì их äопустиìоãо приìенения и äр.

Характерныì приìероì сëужит äопущение об
универсаëüноì характере транзитивности бинар-
ных отноøений, таких как отноøение попарных
преäпо÷тений при выборе наиëу÷øеãо реøения

иëи отноøение при÷инно-сëеäственных вëияний,
ëежащее в основе каузаëüных коãнитивных карт.

Защита от рисков второãо роäа посреäствоì
приìенения поäхоäящих критериев äëя своевре-
ìенноãо обнаружения рисков ìожет произвоäитü-
ся уже на этапе созäания новых ìоäеëей и ìето-
äов, иëи их корректировки, иëи, в сëу÷ае неизбеж-
ноãо приìенения рискованных ìетоäов, по
крайней ìере, на этапе приìенения этих ìетоäов.

Изëоженные иäеи преäопреäеëяþт типоëоãиþ
рисков, не привязаннуþ к спеöифике ìоäеëей и
ìетоäов на основе коãнитивных карт. Оäнако ос-
новныì среäствоì выявëения исто÷ников риска,
критериев äëя их обнаружения и вызываеìых пос-
ëеäствий на сеãоäня преäставëяется эìпири÷еский
поäхоä, основанный на практике приìенения коã-
нитивных карт и экспериìентах.

К настоящеìу вреìени автораìи выявëен и
проøеë ÷асти÷нуþ эìпири÷ескуþ проверку ряä
эвристи÷еских критериев риска äëя äостоверности
резуëüтатов построения ìоäеëей на основе коãни-
тивных карт, которые вписываþтся в общуþ ти-
поëоãиþ рисков (сì. табëиöу). Двуìя ãаëо÷каìи
(√√) обозна÷ены критерии, которые буäут рас-
сìотрены и обоснованы äаëее. Оäной ãаëо÷кой (√)
обозна÷ены критерии, которые нахоäятся в стаäии
äоработки и поäãотовки к пубëикаöии. Пустые
кëетки табëиöы озна÷аþт, ÷то вопрос приìенения
критерия äëя соответствуþщеãо виäа защиты на
сеãоäня открыт.

Поä÷еркнеì, ÷то критерии, приìениìые при
инäивиäуаëüной форìаëизаöии, ìоãут приìенятü-
ся и при коëëективной работе спеöиаëистов в про-
бëеìной обëасти, оäнако — ëиøü при усëовии
приеìëеìой соãëасованности их знаний.

Прежäе ÷еì перейти к рассìотрениþ ÷астных
критериев, уто÷ниì понятие коãнитивной ясности
и связü критериев коãнитивной ясности с äруãиìи
критерияìи.

Понятие коãнитивной ясности тех иëи иных
свеäений, сообщений, описаний и т. ä. характери-
зует ëеãкостü интуитивноãо пониìания: неäоста-
ток коãнитивной ясности проявëяется в тоì, ÷то
÷еëовек испытывает затруäнения, заäуìывается,

пытаясü понятü сказанное
3
. Это ìожет выражатüся

в набëþäаеìоì заìеäëении проöесса пониìания.

В öеëях аäаптаöии ìатеìати÷ескоãо языка ìо-
äеëи и повыøения еãо понятности (коãнитивной
ясности) äëя спеöиаëистов в пробëеìной обëасти
разработ÷ики инфорìаöионных техноëоãий созäа-

3
 Мы испоëüзуеì терìин «коãнитивная ясностü», а не боëее

привы÷ное «понятностü», ÷тобы поä÷еркнутü, ÷то оöенки этоãо
свойства (в контексте пробëеìы рисков) äоëжны äеëатüся не на
основе «зäравоãо сìысëа» разработ÷иков форìаëüных ìоäеëей,
ìетоäов и соответствуþщих инфорìаöионных техноëоãий, а на
основе знаний коãнитивной науки и эìпири÷еских äанных.
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þт сëовесные øабëоны перевоäа на естественный
язык таких конструкöий ìоäеëи, как связи в коã-
нитивной карте, иныìи сëоваìи, øабëонов пони-
ìания. Шабëон перевоäа связи преäставëяет со-
бой сëовеснуþ форìуëировку сìысëа произвоëü-
ной связи в карте (иëи каких-то аспектов этоãо
сìысëа), который конкретизируется поäстановкой
конкретных иìен факторов, связанных пряìыì
вëияниеì, вìесто свобоäных переìенных. (При-
ìер øабëона буäет преäставëен äаëее.)

В связи с этиì ìожно ãоворитü о коãнитивной
ясности с äвух то÷ек зрения. С оäной стороны,
стереотипностü среäств пониìания äействитеëüно
способствует коãнитивной ясности оäнотипных
конструкöий. Но с äруãой стороны, суäя по пуб-
ëикуеìыì øабëонаì пониìания связей в картах,
сеãоäня набëþäается тенäенöия к упрощениþ
øабëонов в ущерб аäекватности переäа÷и ìатеìа-
ти÷ескоãо сìысëа конструкöий. Теì саìыì снижа-
ется коãнитивная ясностü ìатеìати÷еской ìоäеëи
äëя спеöиаëистов пробëеìной обëасти, которые
пониìаþт ìатеìати÷еский сìысë посреäствоì
сëовесных øабëонов. Сопоставëение äействуþ-
щих факторов риска показывает, ÷то äëя сниже-
ния риска искажаþщеãо эффекта требуется коãни-
тивная ясностü ìатеìати÷еской ìоäеëи ситуаöии
äëя спеöиаëистов пробëеìной обëасти. Она äоëж-
на обеспе÷иватüся:

� на этапе созäания общих форìаëизованных ìо-
äеëей на основе коãнитивных карт иëи при
уто÷нении их сеìантики äëя поëüзоватеëей
посреäствоì øабëонов, коãäа преобëаäает тре-
бование аäекватности øабëонов, которое ìо-
жет конфëиктоватü с требованиеì коãнитивной
ясности øабëонов;

� на этапе построения ìоäеëей конкретных ситу-
аöий на основе коãнитивных карт.
В äанной работе рассìатриваþтся и обосновы-

ваþтся критерии äостоверности ìоäеëей, приìе-
ниìые на этапе построения конкретных ìоäеëей,
коãäа риски вносятся их составитеëяìи: эксперта-
ìи, анаëитикаìи и посреäникаìи.

2. ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÎÉ ßÑÍÎÑÒÈ
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ

Критерии коãнитивной ясности вкëþ÷аþт в се-
бя ãруппу ëокаëüных ÷астных критериев, которые
относятся к отäеëüныì конструкöияì карты, та-
киì как фактор, связü, фактор с ìножествоì всех
факторов, пряìо вëияþщих на неãо:

— наëи÷ие норìаëüной форìы у понятий,
преäставëяþщих факторы (äаëее по тексту поня-

тия факторов
4
;

— понятностü ìатеìати÷ескоãо сìысëа конс-
трукöий карты по вербаëüноìу øабëону;

— бесконтекстностü пониìания конструкöий
карты.

2.1. Êðèòåðèé íàëè÷èÿ íîðìàëüíîé ôîðìû
ó ïîíÿòèé ôàêòîðîâ

Понятия факторов в форìаëизованных ìоäеëях
на основе коãнитивных карт обëаäаþт свойствоì
äвуëикости, т. е. несут в себе äвойственный сìысë

Íåêîòîðûå êðèòåðèè äîñòîâåðíîñòè ôîðìàëèçàöèè äëÿ ìîäåëåé íà îñíîâå êîãíèòèâíûõ êàðò
è óñëîâèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ çàùèòû îò ôàêòîðîâ ðèñêà

Критерии
äостоверности

Защита от факторов риска

1-ãо роäа 
(в хоäе приìе-
нения ìоäеëи)

2-ãо роäа

Критерии, применимые при индивидуальной формализации

Общий критерий аäекватности перевоäа на язык ìатеìа-
ти÷еской ìоäеëи и обратно

Критерии коãнитивной ясности ìатеìати÷еской ìоäеëи Ö Ö

Критерии аäекватности øабëонов перевоäа Ö (при уто÷нении сеìантики языка ìоäеëи)

Критерий (соразìерной) поëноты вëияний на фактор Ö Ö

Критерии соразìерности факторов по общности понятий Ö Ö Ö Ö (в хоäе приìенения ìоäеëи)

...

Критерии согласованности коллективных знаний

Критерии соãëасованности

инäивиäуаëüных понятий факторов Ö

...

4 В теорети÷ескоì анаëизе уìестно разëи÷атü «факторы» и
«понятия факторов» (т. е. понятия, обозна÷аþщие факторы) и
при анаëизе соäержания ситуаöии ãоворитü о факторах, а в
вопросах ëоãи÷ескоãо анаëиза форìаëизаöий — о соответству-
þщих понятиях и их объеìах.
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[3, 10]. С оäной стороны, это фактор, в соäержа-

теëüноì сìысëе
5
, а с äруãой — это переìенная,

приниìаþщая зна÷ения на опреäеëенной изìери-
теëüной иëи оöено÷ной øкаëе с ëинейно упоря-
äо÷енныì ìножествоì зна÷ений.

Наøа гипотеза о рисках искажения смысла ос-
новных конструкций модели, основанная на набëþ-
äениях и некоторых äанных психоëоãи÷еских тео-
рий, состоит в тоì, ÷то не÷еткостü и искажения
соäержатеëüноãо сìысëа конструкöий ìоäеëи от-
носитеëüно их ìатеìати÷еской интерпретаöии по-
рожäает риск неäостоверной оöенки сиëы вëия-
ний факторов, особенно при неäостатке äанных
äëя такой оöенки. Оäин из факторов риска закëþ-
÷ается в неäопониìании ìатеìати÷ескоãо сìысëа
конструкöий спеöиаëистаìи пробëеìной обëасти.
Такое неäопониìание, в своþ о÷ереäü, созäает

риск неаäекватноãо приìенения выбранной фор-
ìаëизованной ìоäеëи к конкретной пробëеìной
ситуаöии (рис. 1, вопроситеëüные знаки озна÷аþт
непоëноту: не все зна÷иìые факторы изу÷ены.)

Исхоäя из сказанноãо, преäëожен критерий
наëи÷ия норìаëüной форìы у понятий фактора

K
c
(p). С÷итается, ÷то понятие фактора p поиìено-

вано в норìаëüной форìе, есëи оно ìожет бытü
естественно интерпретировано (понято) и как фак-
тор, в соäержатеëüноì сìысëе, и как переìенная,
приниìаþщая зна÷ения на опреäеëенной изìери-
теëüной иëи оöено÷ной øкаëе. При выпоëнении

K
c
(p) äëя фактора, понятноãо в соäержатеëüноì

сìысëе, äостиãается ясностü ìатеìати÷еской ìо-
äеëи этоãо фактора в виäе переìенной опреäеëен-
ноãо типа.

На рис. 2, а привеäен известный приìер коã-

нитивной карты [6]. По критериþ K
с
(p) понятия

факторов äанной карты: «стоиìостü эëектроэнер-
ãии», «энерãети÷еские ìощности», «насеëенностü»,

5
 Фактор (от ëат. factor — äействуþщий, произвоäящий) —

при÷ина, äвижущая сиëа какоãо-ëибо проöесса, явëения, оп-
реäеëяþщая еãо характер иëи отäеëüные еãо ÷ерты [11].

Рис. 1. Связь факторов риска искажения смысла основных конструкций модели

Рис. 2. Когнитивная карта анализа проблемы энергопотребления: а — исхоäная карта; б — 
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«÷исëо рабо÷их ìест» — поиìенованы в норìаëü-
ной форìе. Эти факторы естественно рассìатри-
ватü как переìенные со зна÷енияìи ëибо на ÷ис-
ëовой øкаëе (все они изìериìы), ëибо на оöе-
но÷ной øкаëе с вербаëüныìи зна÷енияìи типа
«высокий», «низкий» и т. п. С ëинãвисти÷еской
то÷ки зрения, норìаëüностü проявëяется в естес-
твенности испоëüзования названных понятий
факторов в сëовесных контекстах типа «боëüøе»—
«ìенüøе», «рост»—«снижение», «растет»—«снижа-
ется» и т. п. Искëþ÷ение составëяет понятие фак-
тора «состояние окружаþщей среäы». Необхоäи-
ìостü испоëüзоватü еãо в сëовесных контекстах та-
коãо роäа ìожет вызватü затруäнения, и ìожет
потребоватüся опреäеëенное интеëëектуаëüное
усиëие, ÷тобы найти хотя бы анаëоãи÷ные по
сìысëу контексты, наприìер, «хуже—ëу÷øе» и
т. ä. Это и ãоворит о неäостато÷ной коãнитивной
ясности понятия как переìенной требуеìоãо типа.

При этоì тот факт, ÷то «состояние окружаþ-
щей среäы» ìожет ëиøü субъективно оöениватüся,
тоãäа как все остаëüные факторы иìеþт объектив-
нуþ коëи÷ественнуþ ìеру, в отноøении критерия

K
c
(p) не стоëü важен, есëи äопускается приìене-

ние ëинãвисти÷еской øкаëы.

Коррекöия понятия в сëу÷ае еãо несоответствия

критериþ K
c
(p) возìожна ÷исто ëинãвисти÷ески-

ìи среäстваìи, без у÷ета экспертных знаний о со-
äержании рассìатриваеìоãо понятия; наприìер,
понятие «состояние окружаþщей среäы» ìожет
бытü заìенено на «ка÷ество состояния окружаþ-
щей среäы». Оäнако боëее äостоверное ìоäеëиро-
вание ìожет äостиãатüся при у÷ете экспертных
знаний, при÷еì не тоëüко по соäержаниþ понятия
ìоäеëируеìоãо фактора, но и по еãо каузаëüныì
связяì с äруãиìи фактораìи.

В рассìатриваеìоì приìере ìожет бытü выбра-
но понятие «уровенü заãрязнения окружаþщей сре-
äы» иëи äаже боëее то÷ное — «уровенü заãрязне-
ния окружаþщей среäы, обусëовëенноãо вреäны-
ìи выбросаìи». При такоì уто÷нении (рис. 2, б)
анаëитику оказаëосü боëее естественныì äëя
оöенки вëияний реструктурироватü связи уто÷нен-
ноãо фактора. Вìесто пряìой связи ìежäу факто-
раìи «потребëение эëектроэнерãии» и «состояние
окружаþщей среäы» в исхоäной коãнитивной кар-
те ввеäена связü, преäставëяþщая пряìое вëияние
«энерãети÷еских ìощностей» на «уровенü заãряз-
нения». (На рис. 2, б она обозна÷ена жирной
стреëкой.) Прежняя связü (отìе÷ена вопроси-
теëüныì знакоì) рассìатривается как косвенная:
всëеäствие вëияния «потребëения эëектроэнер-
ãии» на «энерãети÷еские ìощности» и «энерãети-
÷еских ìощностей» — на «уровенü заãрязнений»
привоäит к ее искëþ÷ениþ из карты.

Из приìера виäно, несоответствие понятия

критериþ K
c
(p) ìожно интерпретироватü как не-

äостато÷нуþ ÷еткостü соäержатеëüноãо сìысëа
фактора относитеëüно требуеìоãо ìатеìати÷еско-
ãо сìысëа. Не÷еткостü явëяется фактороì риска
äëя äостоверности ìоäеëи, который обнаружи-
вается как необхоäиìостü уто÷нений и коррек-
öий, вызванных проверкой соответствия крите-

риþ K
c
(p). Это становится особенно заìетныì при

перевоäе на ìатеìати÷еский язык связей, вкëþ÷а-
þщих в себя некорректные понятия, и проверке
соответствия привеäенныì äаëее критерияì, ко-
торые относятся к связяì.

2.2. Êðèòåðèè ïîíÿòíîñòè
ìàòåìàòè÷åñêîãî ñìûñëà êîíñòðóêöèé êàðòû

ïî âåðáàëüíîìó øàáëîíó

Понятностü ìатеìати÷ескоãо сìысëа конструк-
öий карты (в ÷астности, связей) по вербаëüноìу
øабëону озна÷ает, ÷то äëя про÷тения (пониìания)
опреäеëенноãо ìатеìати÷ескоãо сìысëа (опреäе-
ëенноãо свойства) конструкöии спеöиаëистаìи в
преäìетной обëасти äостато÷но понятü еãо выра-
жение, поëу÷енное приìенениеì сëовесноãо øаб-
ëона перевоäа соответствуþщеãо свойства на ес-
тественный язык.

Боëее то÷но, сìысë критерия понятности связи

по øабëону, K
b
(b

0
, Sh), приìениìоãо к ëþбой свя-

зи b
0
 в коãнитивной карте, состоит в тоì, ÷то ìа-

теìати÷еское свойство, приписываеìое связи b
0

øабëоноì Sh в соответствии с сеìантикой общей
ìоäеëи, äоëжно бытü понятно экспертоì, так ÷то
ìожет бытü оöенена аäекватностü этоãо свойства
иëи, по крайней ìере, еãо приеìëеìостü äëя вы-
ражения каузаëüной связи, которуþ преäставëяет
связü b

0
 с соäержатеëüной то÷ки зрения.

Критерии типа K
b
(b

0
, Sh) с разныìи øабëона-

ìи сëужат вспоìоãатеëüныì среäствоì проверки
аäекватности ìоäеëирования набëþäаеìыì (иëи
преäпоëаãаеìыì) каузаëüныì связяì факторов.
Иãнорирование проверки по такиì критерияì, со-
ãëасно наøей ãипотезе, созäает риск неаäекватно-
ãо приìенения выбранной форìаëизованной ìо-
äеëи к конкретной ситуаöии, веäущий к неäосто-
верности коне÷ных резуëüтатов.

Нетруäно понятü, ÷то соответствие понятий

факторов p
1
 и p

2
 критериþ K

c
(p) (сì. п. 2.1) явëя-

ется необхоäиìыì усëовиеì приìениìости øаб-
ëона к связи b = (p

1
, p

2
, a), ãäе a — знак связи иëи

ее вес.

Приìер øабëона äëя оäнотипноãо перевоäа
связей приìенитеëüно к ëинейныì äинаìи÷ескиì
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ìоäеëяì на основе коãнитивных карт и некоторыì
äруãиì типаì ìоäеëей [5—8] привеäен на рис. 3.

В соответствии с этиì øабëоноì в коãнитив-
ной карте (сì. рис. 2, а) поëожитеëüное вëияние
фактора «потребëение эëектроэнерãии» на фактор
«энерãети÷еские ìощности» ÷итается сëеäуþщиì
образоì: рост (снижение) потребëения эëектро-
энерãии привоäит к росту (снижениþ) энерãети-
÷еских ìощностей при про÷их равных усëовиях.
Связü ìежäу фактораìи «потребëение эëектро-
энерãии» и «состояние окружаþщей среäы» по

øабëону не про÷итывается: критерий K
b
(b

0
, Sh) не

выпоëняется из-за невыпоëнения критерия

K
c

(«состояние окружаþщей среäы») — ìатеìати-
÷еский сìысë связи, заëоженный в øабëоне, ос-
тается непонятныì.

Отìетиì, ÷то привеäенный øабëон (сì. рис. 3)
не явëяется неаäекватныì: äостато÷но сказатü, ÷то
в неì никак не раскрывается ìатеìати÷еский
сìысë веса связи. Он приìениì на этапах форìа-
ëизаöии, коãäа строится ìоäеëü ситуаöии без у÷е-
та весов.

2.3. Êðèòåðèè áåñêîíòåêñòíîñòè ïîíèìàíèÿ 
êîíñòðóêöèé êàðòû

Бесконтекстностü пониìания конструкöий
карты (в ÷астности, связи ìежäу парой факторов)
озна÷ает, ÷то äëя про÷тения (пониìания) äанной
конструкöии спеöиаëистаìи в преäìетной обëас-
ти не требуется какой-ëибо äопоëнитеëüный кон-
текст в раìках этой карты. Приìер наруøения

бесконтекстности иìеется во фраãìенте карты
наркоситуаöии (рис. 4).

В контексте фактора карты «эффективное и öе-
ëевое расхоäование ãосуäарственных среäств на
борüбу с наркоìанией и наркобизнесоì» ëеãко по-
нятü, ÷то и «уровенü развития законоäатеëüства», и
«коррупöия в орãанах вëасти», и вëияние первоãо
на второе рассìатриваþтся в раìках борüбы с нар-
коìанией и наркобизнесоì. Форìаëüно, необхо-
äиìыì äëя пониìания контекстоì в карте по от-
ноøениþ к связи b = («уровенü развития законо-
äатеëüства», «коррупöия в орãанах вëасти», —)
выступает фактор «эффективное и öеëевое расхо-
äование...». Оäнако и при про÷тении äанной связи
в карте, и при экспертной оöенке сиëы äанноãо
вëияния иìеется риск отрыва эксперта от контек-
ста, ÷то ìожет вести к неаäекватноìу пониìаниþ
и оöенке вëияния. Искажение состоит в тоì, ÷то
форìаëüный сìысë вëияния связывается с оäниìи
понятияìи, боëее общиìи (которые явно заäаны в
карте), а соäержатеëüный — с äруãиìи, которые
оãрани÷ены контекстоì явно заäанных понятий,
при÷еì не÷еткиì.

Типи÷ный исто÷ник возникновения неявных
контекстов — ëинейный характер проöесса пост-
роения карты, коãäа отäеëüные конструкöии кар-
ты, в ÷астности, понятия факторов, форìируþтся
(т. е. выявëяþтся и форìуëируþтся) в контексте
преäøествуþщих. При ÷тении карты этот поряäок
утра÷ивается.

Критерий бесконтекстности направëен на за-
щиту от рисков, связанных с отрывоì от неявных
контекстов.

Рис. 3. Пример шаблона для однотипного перевода связей между факторами

Рис. 4. Фрагмент когнитивной 
карты наркоситуации
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3. ÊÐÈÒÅÐÈÉ (ÑÎÐÀÇÌÅÐÍÎÉ) ÏÎËÍÎÒÛ ÂËÈßÍÈÉ
ÍÀ ÔÀÊÒÎÐ

Критерий (соразìерной) поëноты вëияний на

фактор, K
sc

(p, B(p)), приìениì к ëþбоìу фактору
карты p с ìножествоì всех факторов, пряìо вëи-
яþщих на неãо, B(p). Критерий выпоëняется, ес-
ëи, по оöенке эксперта, нет äруãих факторов пря-
ìоãо вëияния на фактор p, соразìерных по зна÷и-
ìости с фактораìи из ìножества B(p). Ре÷ü иäет о
соразìерных вëияниях, поскоëüку преäпоëаãается
возìожностü äруãих факторов, в тоì ÷исëе, неиз-
вестных, вëияниеì которых в провоäиìоì анаëизе
ìожно пренебре÷ü.

Обоснованияìи äëя ввеäения этоãо критерия
сëужат

— экспериìентаëüные иссëеäования психоëоãа
Д. Дёрнера [4], в которых к типи÷ныì виäаì оøи-
бок относятся оøибки оäносторонности (как осо-
боãо сëу÷ая непоëноты);

— гипотеза о зависимости состава факторов,
выäеëяеìых субъектоì при построении форìаëи-
зованной карты опреäеëенной ситуаöии, от поряд-
ка фиксации факторов в строящейся карте, кото-
рая соãëасуется с äанныìи Дёрнера и некоторыìи
психоëоãи÷ескиìи теорияìи (в ÷астности, об ут-
рате öеëостности по Д. Шапиро [12]);

— выборо÷ный анаëиз опубëикованных карт,
поëу÷енных в разëи÷ных практи÷еских приëоже-
ниях, и опыта реøения прикëаäных заäа÷ посреäс-
твоì коãнитивных карт.

Проверка по критериþ K
sc

(p, B(p)) в простей-
øеì сëу÷ае ìожет осуществëятüся по форìаëüно-
ìу признаку — наëи÷иþ еäинственноãо факто-
ра-исто÷ника пряìоãо вëияния на фактор-приеì-
ник этоãо вëияния.

На рис. 4 преäставëен фраãìент коãнитивной
карты наркоситуаöии, в которой в соответствии с

K
sc

(p, B(p))соìнитеëüныì явëяется наëи÷ие тоëü-
ко оäноãо фактора в ìножестве B («коррупöия в
орãанах вëасти») = {«уровенü развития законоäа-
теëüства»}. Нетруäно понятü, ÷то äëя поäтверж-
äения поëноты ìножества факторов в B(p), со-
разìерных по зна÷иìости с «уровнеì развития
законоäатеëüства» (в контексте наркоситуаöии),
эксперту приäется вспоìнитü и о äруãих соразìер-
ных факторах, связанных с противостояниеì кор-
рупöии, и о äруãих факторах вëияния, связанных
с наркобизнесоì, который заинтересован в росте
коррупöии. Аëüтернативой äëя эксперта явëяется
поäтвержäение, ÷то таких факторов нет.

В свете ожиäаеìых оøибок, таких как оøибки
оäносторонности (утраты зна÷иìых знаний в ìо-
äеëи), приìенение критерия поëноты факторов
вëияния выступает среäствоì привëе÷ения вниìа-
ния к теì знанияì, которыìи эксперты распоëа-

ãаþт. Набëþäения показываþт, ÷то приìенение
критерия поëноты вызывает психоëоãи÷еский эф-
фект, который ìы назваëи эффектоì экспëикаöии
[13]. Он состоит в тоì, ÷то в поëе вниìания ока-
зываþтся знания, зна÷иìые с то÷ки зрения экс-
пертов, которые ранее не быëи вкëþ÷ены в фор-
ìаëизованнуþ ìоäеëü ситуаöии.

В рассìотренноì фраãìенте отражен типи÷ный
способ экспертноãо анаëиза ситуаöии, коãäа вни-
ìание öентрировано на оäноì факторе («корруп-
öии в орãанах вëасти») и еãо вëиянии на все äруãие
факторы. При этоì поëнота вëияний, от которых
зависит рассìатриваеìый фактор, оказывается вне
поëя зрения. Такой виä экспертноãо анаëиза хоро-
øо соãëасуется с äанныìи Д. Дёрнера по психоëо-
ãи÷ескиì оøибкаì оäносторонности и ãипотезой
о зависиìости резуëüтатов форìаëизаöии от по-
ряäка составëения карты.

Исправëения в карте с öеëüþ уäовëетворения
критерия ìоãут выражатüся в виäе расøирения со-
става факторов в ìножестве B(p); изìенения по-
нятий факторов по объеìу, вкëþ÷ая как фактор p,
так и ìножество B(p); ввеäения форìаëüноãо фак-
тора «про÷ие факторы» (с посëеäуþщей оöенкой
относитеëüной сиëы еãо вëияния).

4. ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÑÎÐÀÇÌÅÐÍÎÑÒÈ ÎÁÚÅÌÎÂ ÏÎÍßÒÈÉ 
ÔÀÊÒÎÐÎÂ È ÍÀÐÓØÅÍÈß ÒÐÀÍÇÈÒÈÂÍÎÑÒÈ 

ÊÀÓÇÀËÜÍÛÕ ÂËÈßÍÈÉ

Критерии соразìерности факторов по объеìаì
понятий сëожиëисü у авторов при анаëизе нару-
øений транзитивности каузаëüных вëияний. Уто÷-
ниì, ÷то поä наруøениеì транзитивности кау-
заëüных вëияний иìеется в виäу ситуаöия, коãäа
при a → b («a явëяется при÷иной b») и b → c иìеет
ìесто ¬(a → c) вìесто a → c, ожиäаеìоãо по тран-
зитивности. При этоì принöип транзитивности
общепринято с÷итатü универсаëüныì äëя каузаëü-
ных вëияний. Он рассìатривается как аксиоìа,
которая при ìоäеëировании на основе коãнитив-
ных карт веäет к автоìати÷ескоìу вывоäу косвен-
ных вëияний.

Наруøения транзитивности каузаëüных вëия-
ний, с оäной стороны, äопускаëисü автораìи в ка-
÷естве ãипотезы из теорети÷еских соображений по
анаëоãии с известныìи наруøенияìи транзитив-
ности попарных преäпо÷тений, иìеþщиìи раöи-
онаëüное обоснование [14], а с äруãой, — они об-
наружиëисü в хоäе у÷астия в практи÷еской работе
по построениþ ìоäеëей на основе коãнитивных
карт. Цеëüþ анаëиза быë поиск объяснитеëüных
ìеханизìов и способов коррекöии äëя таких на-
руøений, названных ложной транзитивностью ка-
узальных влияний, а также выявëение факторов
риска, веäущих к ней, и их раннеãо обнаружения.
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При обнаружении ëожной транзитивности в
конкретных практи÷еских приìерах оказаëосü, ÷то:

— ее уäаваëосü избежатü, корректируя коãни-
тивнуþ карту;

— коррекöия касаëасü изëиøне общих поня-
тий, ина÷е ãоворя, понятий с изëиøне общиì объ-

еìоì понятия
6
.

Принöипиаëüно важныì, в сìысëе иссëеäова-
ния проöессов форìаëизаöии сëабоструктуриро-
ванных ситуаöий и связанных с ниìи рисков,
преäставëяется сëеäуþщий факт, обнаруженный
на практике: одно и то же (по сути дела) каузальное
влияние может быть представлено в когнитивной
карте с помощью различных понятий [14]. Теì са-
ìыì ìожно ãоворитü о разных преäставëениях
вëияния.

Опреäеëиì боëее форìаëüно некоторые крите-
рии, которые ìоãут поìо÷ü эксперту справëятüся с
рискаìи и приниìатü реøение о возìожности кор-
ректироватü понятия, несоразìерные по объеìу, в
сëу÷ае обнаружения ëожной транзитивности.

Пустü естü äва фактора (преäставëенных соот-
ветствуþщиìи понятияìи) A и B

1
, которые связа-

ны пряìыì каузаëüныì вëияниеì B
1
 → A, и пустü

существует (найäено экспертоì) понятие B
2
, та-

кое ÷то заìещение преäставëения вëияния B
1
 → A

на B
2
 → A не изìеняет (по экспертной оöенке)

вëияния по сути, и при этоì  ⊃ , ãäе ,

i = 1, 2, — объеì соответствуþщеãо понятия, и от-
ноøение ìежäу объеìаìи понятий рассìатрива-
ется как обы÷ное теоретико-ìножественное
вкëþ÷ение иëи, ÷то то же саìое, в сëовесной
форìе: «понятие B

1
 иìеет боëüøий объеì, ÷еì по-

нятие B
2
», «понятие B

1
 явëяется боëее общиì, ÷еì

понятие B
2
».

Тоãäа фактор B
2 
более соразмерен по объему (эк-

стенсионаëу) понятия, ÷еì фактор B
1 

во вëиянии

на фактор A, и фактор B
1
 избыточен по объему по-

нятия в этом влиянии на фактор A. Ина÷е ãоворя,
понятие фактора-вëияния оказывается сëиøкоì
общиì относитеëüно приеìника, поскоëüку экс-
пертоì найäено ìенее общее понятие äëя преä-
ставëения известноãо вëияния. Преäëаãаеìый эк-
спертный критерий избыто÷ности по объеìу по-
нятий факторов-исто÷ников вëияний (при÷ин)
относитеëüно приеìников вëияний (сëеäствий),

K
S
(B, A), приìениì к ëþбой паре факторов коã-

нитивной карты, связанных пряìыì вëияниеì
фактора B на фактор A.

Критерий äëя приеìника вëияния, K
D
(A, B),

форìуëируется и приìеняется анаëоãи÷но, хотя в
сëу÷ае ìноãих вëияний на оäин фактор он ìенее
инфорìативен при обнаружении рисков оøибок.

На рис. 5, а преäставëен фраãìент реаëüной

коãнитивной карты
7
, äопоëненный косвенныìи

вëиянияìи, которые сëеäуþт из пряìых вëияний
карты в сиëу транзитивности. (Косвенные вëия-
ния показаны øтрихаìи.) Анаëизируя резуëüтаты

6 С понятияìи принято связыватü äве ëоãи÷еские характе-
ристики: соäержание — то, ÷то ìысëится в понятии и объеì.
В трактовке объеìа понятия ìожно выäеëитü äва поäхоäа. Пер-
вый основан на преäставëении объеìа понятия как кëасса
преäìетов, охватываеìых äанныì понятиеì. При этоì второй,
боëее форìаëüный поäхоä закëþ÷ается в тоì, ÷то не собствен-
но преäìеты составëяþт объеì понятия, а их отражения в со-
знании субъекта в виäе еäини÷ных понятий. При этоì в объеì
понятия вкëþ÷аþтся все äруãие понятия, äëя которых оно яв-
ëяется общиì.

7 Соäержатеëüно, эта карта соответствует ситуаöии, коãäа
иìеþтся запасы ãаза и произвоäитеëи распоëаãаþт ресурсаìи
äëя увеëи÷ения äобы÷и ãаза, но оãрани÷ен их äоступ к среäс-
тваì äоставки еãо потребитеëяì.

VB
1

VB
2

VB
i

Рис. 5. Варианты фрагмента когнитивной карты производства газа:
а — исхоäный фраãìент с ëожной транзитивностüþ; б — исправëенный фраãìент
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ìоäеëирования, по уìоë÷аниþ испоëüзуþщеãо ак-
сиоìу транзитивности, эксперт заìетиë, ÷то «ëо-

ãи÷ески вывоäиìоãо» вëияния 3  1 в реаëüнос-
ти нет; теì саìыì иìеет ìесто ëожная транзитив-
ностü вëияний в карте.

Анаëиз экспертных знаний о ситуаöии привеë к
исправëенноìу варианту (рис. 5, б). (Серыì öве-
тоì обозна÷ен заìененный фраãìент исхоäной
карты.) В новоì варианте понятие фактора «äобы-
÷а ãаза» разбито на äве составëяþщие: «äобы÷а ãа-
за äëя внутреннеãо рынка» и «äобы÷а ãаза äëя эк-
спорта», и соответственно уто÷нены связи. Заìены

вëияний 3  2 на 3  2'', 4  2 на 4  2' и

2  1 на 2'  1 по существу не изìеняëи со-
äержатеëüной интерпретаöии исхоäных вëияний у
эксперта: изìениëасü ëиøü форìа их преäставëе-
ния в карте.

Соãëасно критерияì соразìерности понятий, в
преäставëении пряìых вëияний в исхоäной карте
фактор 2 «äобы÷а ãаза» оказаëся избыто÷ныì по
объеìу понятия во всех трех вëияниях исхоäноãо
фраãìента карты: и как исто÷ник вëияния во вëи-

янии 2'  1 (в сиëу существования фактора 2'
«äобы÷а ãаза äëя внутреннеãо рынка», боëее сораз-
ìерноãо с фактороì 1 «äефиöит ãаза в стране», ÷еì
с фактороì 2), и как приеìник вëияния — во вëи-

яниях 3  2, 4  2 (в сиëу существования боëее
соразìерных, ÷еì фактор 2, факторов-приеìни-
ков вëияний, 2' «äобы÷а ãаза äëя внутреннеãо рын-
ка» и 2'' «äобы÷а ãаза äëя экспорта»). В резуëüтате
коррекöии карты с испоëüзованиеì боëее сораз-
ìерных понятий äëя преäставëения вëияний ис-

хоäной карты öепо÷ка 3  2  1, порожäаþщая

ëожное транзитивное вëияние 3  1, ис÷езëа.

Существенно иная ситуаöия при коррекöии
связана с ввеäениеì äопоëнитеëüноãо отриöатеëü-

ноãо вëияния 2''  2'. Оно озна÷ает, ÷то при рос-
те äоступа произвоäитеëей к экспортныì ãазопро-
воäаì (при про÷их равных усëовиях) ìожно уве-
ëи÷итü äобы÷у ãаза äëя экспорта не тоëüко
увеëи÷ениеì äобы÷и, но и простыì «перекëþ÷е-
ниеì крана». В посëеäнеì сëу÷ае рост äобы÷и ãаза
äëя экспорта иäет за с÷ет снижения äобы÷и ãаза
äëя внутреннеãо рынка. В äанноì сëу÷ае в карту
ввеäены знания, хороøо известные экспертаì, но
не проявëенные в раìках исхоäной систеìы фак-
торов. Изìенения в составе факторов карты с пе-
рехоäоì от ÷резìерно общеãо понятия фактора
«äобы÷а ãаза» к боëее соразìерныì вызваëи эф-

фект экспëикаöии вëияния 2''  2'.

С у÷етоì рассìотренноãо и äруãих практи÷ес-
ких приìеров ìожно преäпоëожитü äва виäа рис-
ков äëя äостоверности резуëüтатов ìоäеëирова-
ния, связанных с испоëüзованиеì сëиøкоì общих

понятий факторов: риск ëожной транзитивности и
риск упущенных зна÷иìых вëияний.

Дëя оöенки зна÷иìости такоãо роäа рисков
уìестно сравнитü вывоäы из исхоäноãо и скор-
ректированноãо фраãìентов. Вìесто позитивной
(в соäержатеëüноì сìысëе) ситуаöии в карте (сì.
рис. 5, а), коãäа уìенüøитü äефиöит ãаза ìожно
бëаãоäаря äоступу произвоäитеëей как к внутрен-
ниì, так и к экспортныì ãазопровоäаì (транзи-

тивные вëияния 4  1, 3  1), в скорректиро-
ванной карте (сì. рис. 5, б) проявиëасü боëее
сëожная и боëее реаëисти÷ная ситуаöия. Наряäу
с позитивныì (по сути) транзитивныì вëияниеì

4  1 иìеет ìесто отриöатеëüное (по сути) вëи-

яние 3  1, и их соотноøение при реøении про-
бëеìы äефиöита ãаза в стране требует сравнитеëü-
ной оöенки вëияний.

В связи с рискованностüþ испоëüзования
сëиøкоì общих понятий при преäставëении кау-
заëüных вëияний встает вопрос, сëеäует ëи с÷итатü
такие понятия и возникаþщие несоразìерности
оøибкаìи экспертов и нужно ëи äобиватüся их ис-
правëения при построении коìпüþтерных среäств
поääержки ìоäеëирования на основе коãнитивных
карт. Еäва ëи äопустиìо рассìатриватü превыøе-
ния объеìа понятий как оøибки, поскоëüку они
типи÷ны при конöептуаëизаöии сëожных и сëабо-
структурированных ситуаöий. Об этоì свиäетеëüс-
твуþт и практика ìоäеëирования на основе коãни-
тивных карт, и нефорìаëüные рассужäения экспер-
тов о таких ситуаöиях. Отнþäü не всеãäа это веäет
к ëожной транзитивности. Поэтоìу ìы рассìатри-
ваеì такие несоразìерности как типи÷ные риски.
Их естественно относитü к фактораì риска первоãо
роäа, носитеëяìи которых явëяþтся эксперты [14].
Допущение об универсаëüности принöипа транзи-
тивности в свете обнаруженных на практике нару-
øений сëеäует относитü к фактораì риска второãо
роäа, носитеëяìи которых явëяþтся теоретики и
разработ÷ики инфорìаöионных техноëоãий.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Найäенные и обоснованные в статüе критерии
ка÷ества форìаëизаöии преäставëений экспертов
о сëабоструктурированной ситуаöии на основе
коãнитивных карт направëены на распознавание и
бëокирование рисков äëя äостоверности резуëüта-
тов ìоäеëирования, обусëовëенных ÷еëове÷ескиì
фактороì, и сеìанти÷еских оøибок форìаëиза-
öии, а также — на ранний контроëü наä приìени-
ìостüþ выбранноãо типа общей ìоäеëи на основе
коãнитивных карт. Критерии явëяþтся ëокаëüны-
ìи, ÷то обëеã÷ает и систеìатизирует проöесс их
приìенения экспертаìи-составитеëяìи коãнитив-
ных карт, а также верификатораìи, осуществëяþ-
щиìи контроëü корректности форìаëизаöии.
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Зна÷иìыì äëя практики фактоì, обнаружен-
ныì на практи÷еских приìерах, оказаëасü зави-
сиìостü наëи÷ия рисков äëя äостоверности ре-
зуëüтатов от ка÷ества форìируеìых понятий,
преäставëяþщих факторы коãнитивной карты, в
÷астности, от степени их общности. Этот аспект
форìаëизаöии траäиöионно нахоäится вне поëя
зрения разработ÷иков ìетоäов реøения заäа÷. От-
ìетиì, ÷то появëение необоснованных вывоäов
из-за несоразìерной общности понятий в рассуж-
äениях хороøо известно ëинãвистаì как среäство
«искажения истины».

Обнаружение на практике сеìейства рисков,
связанных с наруøениеì транзитивности каузаëü-
ных вëияний, вкëþ÷ая факторы риска первоãо ро-
äа (несоразìерностü понятий факторов по об-
щности, характерная äëя экспертов) и факторы
второãо роäа (вера теоретиков в универсаëüностü
принöипа транзитивности каузаëüных вëияний,
ëежащая в основе форìаëüноãо ìоäеëирования
посреäствоì коãнитивных карт) поäниìает öеëый
ряä иссëеäоватеëüских вопросов. С теорети÷еских
позиöий, преäставëяет интерес äаëüнейøее ис-
сëеäование усëовий наруøения аксиоìы транзи-
тивности казуаëüных вëияний. В неìноãих прак-
ти÷еских ситуаöиях наруøения этой аксиоìы,
которые ìы проанаëизироваëи на сеãоäня, обна-
ружение наруøений восприниìаëосü экспертаìи
как сиãнаë оøибки в карте с необхоäиìостüþ ее
исправëения, и при этоì исправëение быëо ус-
пеøныì. Теì не ìенее, ìысëиìы ситуаöии, коãäа
ìоäеëирование экспертных знаний в терìинах вы-
бранной общей форìаëüной ìоäеëи коãнитивных
карт оказывается невозìожныì без отäеëüных на-
руøений аксиоìы транзитивности вëияний, и на-
руøения не признаþтся экспертаìи как оøибки,
но, напротив, нахоäят раöионаëüное обоснование
[14]. Вопрос о существовании иëи возìожности
таких ситуаöий в практи÷еских коãнитивных кар-
тах сëожных и сëабоструктурированных ситуаöий
сеãоäня открыт. Запëанировано äаëüнейøее ис-
сëеäование на эìпири÷ескоì ìатериаëе практи-
÷еских коãнитивных карт сëожных ситуаöий с öе-
ëüþ выявëения таких сëу÷аев и их практи÷еской
зна÷иìости. С практи÷еской то÷ки зрения, важ-
ной заäа÷ей явëяется поиск раöионаëüных ìето-
äов защиты от ëожных транзитивностей вëияний
без сквозной проверки всех связей в карте.

Поäтверäиëасü öеëесообразностü проäоëжения
эìпири÷еских иссëеäований по искажаþщиì эф-
фектаì и рискаì форìаëизаöии перви÷ных преä-
ставëений экспертов о сëабоструктурированных
ситуаöиях посреäствоì коãнитивных карт с охва-
тоì таких аспектов, как защита от факторов риска
второãо роäа, которые исхоäят от теоретиков и
разработ÷иков инфорìаöионных техноëоãий, и
защита от рисков несоãëасованности преäставëе-

ний экспертов в коëëективных картах. Общая öеëü
таких иссëеäований состоит в тоì, ÷то бы испоëü-
зоватü потенöиаëüные возìожности ìоäеëирова-
ния и реøения заäа÷ управëения äëя сëабострук-
турированных ситуаöий на основе коãнитивных
карт с защитой от риска неäостоверных реøений.
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