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SOME ASPECTS OF COGNITIVE MODELING IN PUBLIC ADMINISTRATION 

 
Наведено теоретико-методологічні аспекти когнітивного моделювання процесів, що 
спостерігаються в державному управлінні. При описанні основних етапів побудови 
когнітивних моделей (когнітивних карт) розкрито деякі аспекти застосування 
математичного апарату. Зазначено деякі проблемні моменти процесу когнітивного 
моделювання процесів, що спостерігаються при державному управлінні. Розглянуто 
основні можливості програмних засобів, що використовують когнітивний аналіз. 
Обґрунтовано доцільність використання когнітивних технологій при прийнятті 
державно-управлінських рішень. 
 
We present theoretical and methodological aspects of cognitive modeling observed in public 
administration. In the description of the main stages of the construction of cognitive models 
(cognitive maps) disclosed some aspects of mathematics. Indicated some problematic aspects of 
cognitive modeling observed in public administration. The main capabilities of software that use 
cognitive analysis. The expediency of the use of cognitive techniques in making public-
management decisions. 
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Постановка проблеми. Сучасний стан розвитку науки і техніки надає великі можливості для 
використання нових підходів розв’язання актуальних питань, що виникають у державному управлінні. До 
таких підходів належить апарат когнітивного моделювання. 

Когнітивне моделювання – це спосіб аналізу, що забезпечує визначення сили та напрямку впливу 
факторів на переведення об’єкта управління у цільовий стан із урахуванням схожості та відмінності у впливі 
різних факторів на об’єкт управління.  

Складнощі аналізу процесів у державному управлінні обумовлені рядом особливостей, що їм 
притаманні: наявністю великої кількості чинників у процесах та їх взаємозв’язок; відсутністю достатньої 
інформації про динаміку державних процесів; мінливістю характеру процесів у часі тощо. Таким чином, такі 
процеси відносяться до слабко структурованих систем, для яких когнітивний підхід дозволяє побачити і 
усвідомити логіку розвитку подій при великій кількості взаємозалежних факторів. Зазначимо, що 
традиційний математичний підхід до аналізу процесів в таких системах ускладнено, таким чином даний 
напрям досліджень актуальний. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ефективне прийняття рішень на всіх рівнях державного 
управління можливе лише за умови проведення обґрунтованої з наукової та практичної точок зору політики. 
Одним з методів, за допомогою якого вирішується завдання сценарного прогнозування є когнітивне 
моделювання, що підтверджується його ефективним застосуванням у дослідженнях: оборонно-



промислового комплексу [1], геополітичних процесів [2, 3], фінансового сектора [4, 5], систем регіонального 
рівня [6–9], комплексного моделювання розвитку муніципалітетів [10] тощо.  

Останнім часом велика кількість наукових праць, пов’язана з розвиненням теоретичних та 
практичних аспектів когнітивного моделювання, що присвячена: аналізу різноманітних слабко 
структурованих та складних систем [11–16], загальним питанням та проблематиці когнітивного 
моделювання [17–19], функціонуванню управлінських процесів з позицій державної служби [20], розробці 
та використанню діалогових систем прийняття управлінських рішень [21–23] та ін.  

Аналіз вітчизняних наукових наробок та їх порівняння із зарубіжним рівнем когнітивних 
досліджень у сфері державного управління підтверджує актуальність даного дослідження, а також вказує на 
недостатню розробленість емпіричних досліджень когнітивних моделей аналізу й оцінки прийняття 
державно-управлінських рішень.  

Постановка завдання. Метою даного дослідження є теоретико-методичне обґрунтування 
можливості когнітивного моделювання державно-управлінських процесів, а також деякі особливості 
адаптації математичного апарату когнітивного підходу для використання його у державному управлінні. 

Виклад основного матеріалу.  Моделювання набуло широкого розповсюдження як серед 
технічних, так і серед гуманітарних дисциплін. В основі розуміння сутності моделювання лежить поняття 
«модель». 

Модель являє собою представлення об’єкта, системи або ідеї в певній формі, що є відмінною від 
форми їх реального існування. 

З позиції когнітивного підходу процес моделювання можна представити у вигляді наступної схеми 
(рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема етапів когнітивного моделювання 

 
Якщо спростити схему етапів когнітивного моделювання, то можна подати її у вигляді рис. 2, де 

зазначено лише головні етапи (з точки зору побудови когнітивної моделі). 
 



 
Рис. 2. Етапи когнітивного моделювання 

 
Розглянемо більш детально деякі з наведених етапів, механізми реалізації окремих завдань кожного 

з етапів, а також проблеми, що виникають на різних стадіях когнітивного аналізу. 
Когнітивна карта ситуації є орієнтованим зваженим графом, в якому: вершини взаємно-однозначно 

відповідають базисним чинникам ситуації, в термінах яких описуються процеси в ситуації; дуги 
визначаються безпосередньо через взаємозв’язки між чинниками шляхом розгляду причинно-наслідкових 
ланцюжків, що описують поширення впливів одного чинника на інші.  

Вважається, що чинники, які входять в посилання «якщо» ланцюжка «якщо, … то», впливають на 
чинники слідства «то» цього ланцюжка, причому цей вплив може бути таким, що або посилює 
(позитивним), або гальмує (негативним), або змінного знака залежно від можливих додаткових умов.  

Існують дві головні проблеми побудови когнітивної моделі. По-перше, труднощі викликає 
виявлення факторів (елементів системи) і ранжування факторів (виділення базисних і другорядних), яке 
відбувається на етапі побудови орієнтованого графа. По-друге, виявлення ступеня взаємовпливу факторів 
(визначення ваг дуг графа), що відбувається на етапі побудови функціонального графа. 

Відбір базисних чинників проводиться шляхом використання PEST-аналізу, що виділяє чотири 
основні групи чинників, які визначають поведінку об’єкта, що досліджується: Policy – політика; Economy – 
економіка; Society – суспільство; Technology – технологія. Подібний підхід добре відомий в соціально-
економічних науках. Такий аналіз можна розглядати як варіант системного аналізу, оскільки чинники, що 
відносяться до перерахованих аспектів тісно взаємозв’язані і характеризують різні ієрархічні рівні 
суспільства (як системи). 

Для кожного конкретного складного об’єкту чи процесу існує свій особливий набір найбільш 
істотних чинників, які визначають його поведінку і розвиток.  

Наступний крок – ситуаційний аналіз проблем (SWOT-аналіз). Він включає аналіз сильних і слабких 
сторін в їх взаємодії з погрозами і можливостями, що дозволяє визначити актуальні проблемні області, 
вузькі місця, шанси і ризик, з врахуванням чинників зовнішнього середовища розвитку об’єкту, що 
досліджується. 

Цей акронім може бути представлений візуально у вигляді таблиці:  
 

Таблиця 1. 
Фактори для SWOT-аналізу 

 Позитивний вплив Негативний вплив 
Внутрішнє середовище  Strengths Weaknesses  
Зовнішнє середовище Opportunities Threats 
 

Наведемо деякі можливі математичні інтерпретації когнітивних карт [22]. 
М’які математичні моделі. Всі фактори мають природний кількісний вимір, їх взаємодію можна 

висловити у вигляді формули з набором параметрів. 
Істотним плюсом цих методів є «повний» опис ситуації в часі, що дозволяє оцінити тенденції 

розвитку ситуації і виокремити зміни, які мають незворотний характер, від змін, які мають коливання.  
Мінусом є те, що в даному випадку працюємо з простими моделями. Якщо система досить складна, 

то описати всі її можливі розв’язки важко, однак можливо застосувати чисельне моделювання.  
Модель підсумовування впливу факторів. Зазвичай немає реального механізму взаємодії факторів, 

він описується нечітко, словами. Найчастіше взаємодія факторів експертом описується так: «При значному 
зростанні фактора А фактор Б незначно зменшується». Одиниці вимірювання відсутні, тому виводиться 

Визначення факторів, які характеризують події, дії, величини та цілі. І 

Визначення ступеня впливу між парами факторів (матриця впливів). ІІ 

Побудова когнітивної карти.  ІІІ 

Аналіз та інтерпретація результатів.  ІV 



закон виду: «Якщо значення фактора k зростає на Xk відсотків, то значення фактора m зменшується на Xm 

відсотків», що виражається формулою: 
 

)()1( , tXWtX kkmm ⋅=+
,     (1) 

 

де )1( +tXm  – значення фактору у наступний момент часу; 

kmW , – коефіцієнт зміни фактора; 

)(tXk  – зростання фактору. 

Усі взаємодії факторів моделі визначаються матрицею суміжності (матрицею впливів) вершин 
орієнтованого графа W = (Wmk). Зрозуміло, що якщо на когнітивній карті ребро з вершини k в вершину m 
відсутнє, то Wmk = 0. Фактично, кожному ребру графа, окрім знака, приписується його вага.  

Зазвичай вимагають, щоб –1 ≤ Wmk ≤ 1. Це відповідає тому, що аналізується система інерційно, 
тобто зміна будь-якого фактора не робить великих змін в змінах інших факторах.  

Для подальшого аналізу треба розглянути модель колективного впливу декількох зв’язків на 
чинник. Тобто, якщо в одну вершину входять декілька стрілок, треба з’ясувати як взаємодіють зміни по 
кожній стрілці. Вся взаємодія змін факторів в момент часу t + 1 визначається матрицею суміжності W 
орієнтованого графа і вектором змін факторів в момент часу t:  

 
( )WtXFtX ),()1( =+ ,     (2) 

 
де )1( +tX  – значення фактору у наступний момент часу; 

( )WtXF ),(  – функція впливу матриці суміжності. 

Найчастіше розглядається більш проста інтерпретація (2) – операції суми:  
 

)()1( tXWtX ⋅=+ ,      (3) 

 
де )1( +tX  – значення фактору у наступний момент часу; 

W – матриця суміжності; 
)(tX – значення фактору у момент часу t.  

Вигляд (2) через операцію суми: 
 

∑ ⋅=+
k

kkmm tXWtX )()1( , ,      (4) 

 

де )1( +tXm  – значення фактору у наступний момент часу; 

kmW , – коефіцієнт зміни фактора; 

)(tXk  – зростання значення фактору. 

Модель нелінійної взаємодії факторів. Модель враховує вплив усіх діючих факторів, але керується 
найсильнішим з них. Цей принцип має й іншу інтерпретацію – коли експертно оцінюється сила впливу 
причини на наслідок та вважається, що інші фактори не діють. У реальності такого не буває. Виведена сила 
впливу враховує якийсь сумарний результат всіх причин за умови, що інші причини малі. Тоді (4) приймає 
вигляд: 

 

)()1( , tXWtX NNmm ⋅=+ ,     (5) 

 
де N – таке k, при якому досягається 

))((max , tXW kkm
k

⋅
, 

де )1( +tXm  – значення фактору у наступний момент часу; 

kmW , – коефіцієнт зміни фактора; 

)(tXk  – зростання фактору. 

Нечітка модель взаємодії факторів. Часто міркування про взаємодію чинників є нечіткими, 
приблизними [24, 25]. Однак, тоді висновки будуть також приблизними. Для того, щоб оцінити 



достовірність висновків, існують механізми нечіткої логіки. Науковцями запропоновано механізм оцінки 
достовірності отриманих висновків на основі отриманої моделі. Для цього розраховується значення 
консонансу за формулами (6)-(8): 
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( ))(max)( , tXWtz kkm
k
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,     (8) 
 

де )(tzm
− , )(tzm

+ – дія на фактор; 

kmW , – коефіцієнт зміни фактора; 

)(tXk  – зростання фактору. 

Значення консонансу означає впевненість у висновку, відповідність очікуваної і отриманої 
інформації. Чим більше значення консонансу, тим краще. Максимальна впевненість (дорівнює 1) 
досягається, коли немає факторів, що діють в різних напрямках; мінімальна (дорівнює 0), – коли є 
приблизно рівні за силою протилежні впливи.  

Зазначимо, що вказаний метод оцінки консонансу можна застосовувати і для лінійного випадку (4). 
Тоді розрахунок консонансу повинен вестися за формулою  

 

∑

∑

⋅
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k
kkm
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tXW
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,
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де kmW , – коефіцієнт зміни фактора; 

)(tXk  – зростання фактору. 

Інтервали значень консонансу можуть мати лінгвістичну інтерпретацію типу: «неможливо», 
«можливо», «достовірно» і таке інше. 

Для лінійної інтерпретації (4) одним із методів розрахунку матриці суміжності є статистичний 
аналіз (рівняння лінійної регресії), для нелінійної моделі потрібна більш витончені статистика. Разом з тим 
статистичні методи працюють тільки там, де вже набрана достатня історична статистика системи, що є 
далеко не завжди. Іншим методом розрахунку значень матриці суміжності є метод парних порівнянь – «на 
фактор А сильніше діє фактор Б, ніж фактор В». 

Проведення когнітивного аналізу процесів в державному управлінні вкрай складне завдання, для 
вирішення якого слід залучати інформаційні системи. Такі системи призначені для підвищення ефективності 
механізму прийняття рішень, оскільки головною прикладною задачею когнітивного аналізу є оптимізація 
управління. 

Розглянемо найбільш універсальні програми, призначені для вирішення широкого кола завдань і 
заснованих на когнітивному аналізі. 

Системи підтримки прийняття рішень, як правило, є діалоговими. Вони призначені для обробки 
даних і реалізації моделей, що допомагають вирішувати окремі, в основному слабко або неструктуровані 
завдання. Такі системи забезпечують працівників інформацією, необхідною для прийняття індивідуальних і 
групових рішень, забезпечують доступ до інформації, що відображає поточні ситуації, фактори та зв’язки, 
необхідні для прийняття рішень [26]. 

Основні вимоги до комп’ютерних систем когнітивного моделювання – це відкритість до будь-яким 
можливим змінам факторів ситуації, причинно-наслідкових зв’язків, отримання і пояснення якісних 
прогнозів розвитку ситуації (рішення прямої задачі «Що буде, якщо ...»), отримання порад і рекомендацій з 
управління ситуацією (рішення задачі «Що потрібно, щоб ...»). 

Існують наступні діалогові комплекси, призначені для підтримки прийняття рішень: «Компас», 
«Канва», «Ситуация-2». 

«Компас» використовується для підтримки прийняття рішень і призначений для когнітивного 
моделювання широкого класу ситуацій, що виникають у економіці, політиці, соціології, менеджменті, 



державному управлінні [21]. Програма обробляє і систематизує міркування експерта про проблемну 
ситуацію. 

«Канва» використовується для аналізу і моделювання складних політичних, економічних або 
соціальних ситуацій, розробки стратегій управління та механізмів їх реалізації, розробки програмних 
документів стратегічного розвитку країни, регіону, підприємства, фірми тощо, а також в якості 
інструментарію для безперервного моніторингу стану ситуації, пошуку та перевірки гіпотез про механізми 
розвитку і механізмах управління ситуацією [22]. 

Технологія когнітивного моделювання підтримується діалоговим комплексом «Ситуация-2», що 
дозволяє в складних і невизначених умовах швидко, комплексно і системно охарактеризувати і 
обґрунтувати сформовану ситуацію і на якісному рівні запропонувати шляхи вирішення проблем, що 
виникли [23]. 

Даний продукт орієнтований, насамперед, на якісний аналіз складних ситуацій, що 
характеризуються відсутністю точної кількісної інформації про процеси, що відбуваються в них. Якісний 
аналіз передбачає визначення тенденцій, якісну оцінку цих тенденцій і вибір заходів, що сприяють їх 
розвитку в потрібному напрямку. 

Слід зазначити, що програмні продукти переважно розповсюджуються безкоштовно в демоверсіях, 
які мають суттєві функціональні обмеження. Наступним недоліком є складність інтерфейсу деяких програм, 
що звужує коло користувачів. Таким чином, слід розробити національний безкоштовний програмний 
продукт, який би мав певний перелік вбудованих когнітивних карт, необхідних для підтримки прийняття 
державно-управлінських рішень, що дозволить автоматизувати процес, що призведе до скорочення часових 
проміжків прийняття рішень. 

Висновки. Однією з переваг когнітивного моделювання, зокрема процесу аналізу і оцінки 
державно-управлінських процесів, є можливість проведення на його основі сценарних досліджень для 
прогнозування та завдання вибору альтернативних стратегій розвитку об’єктів, що досліджуються.  

Використання когнітивного моделювання управлінських рішень у рамках системи державного 
управління призведе до позитивних результатів, так як дозволяє перейти від звичайного фіксування явищ та 
процесів до опрацювання їх взаємозв’язків та аналізу закономірностей. Держуправлінець отримає 
методологію відстеження динаміки прогнозів власних управлінських рішень. Крім того, впровадження 
когнітивного моделювання зробить управлінський процес більш зрозумілим і доступним для більш 
широкого кола, а це призведе до розширення можливості ефективного делегування окремих повноважень 
управлінського характеру в рамках державних установ. 

У подальшому доцільно розвивати практичний напрям когнітивного моделювання, тобто 
зосередитись на розробці когнітивних моделей аналізу і оцінки процесів державного управління в 
актуальних напрямах. 
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