
ИНФОРМАЦИОННОУПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ№ 4, 2010 63

управление  
в сОциальнО-экОнОмических системах

УДК 15. 519.876

кОгнитивный анализ и управление 
иннОвациОнными прОектами предприятий

Р. А. Караев,
канд. техн. наук, профессор
И. И. Сафарли,
соискатель
М. А. Нагиев,
соискатель
Т. Ф. Абдурагимов,
соискатель
Институт кибернетики Национальной академии наук Азербайджана
Р. Г. Гюльмамедов,
канд. техн. наук, доцент
Азербайджанский государственный экономический университет

Ставится вопрос правильного анализа и управления инновационными проектами предприятий в современ-
ных сложных нестабильных экономических условиях. Отмечаются трудности его решения на ранней концепту-
альной стадии проектирования, сопряженной с высокой неопределенностью и риском, и предлагаются когни-
тивные технологии поддержки, являющиеся сегодня наиболее эффективными и перспективными инструмента-
ми для анализа и управления сложными слабоструктурированными, и в частности проектными, ситуациями.

Ключевые слова — инновационные проекты, анализ и управление, когнитивные технологии.

Введение

В соответствии с теорией М. Портера [1] кон-
курентное развитие страны происходит на основе 
факторов производства, инвестиций, инноваций 
или благосостояния (высший уровень развития). 
Страны, входящие в мировое технологическое 
ядро (США, Япония, Германия, Великобрита-
ния), в настоящее время развиваются преимуще-
ственно на основе активизации инновационной 
деятельности.

На уровне предприятий под инновационной 
деятельностью понимается процесс по созданию 
и оформлению новшеств (изобретений, патентов, 
ноу-хау, управленческих или производственных 
технологий, нормативно-технической докумен-
тации на новый или усовершенствованный про-
дукт, документации на организационно-техно-
логическую подготовку производства, техноло-
гий маркетинговых исследований и т. д.), их вне-
дрению или распространению в другие сферы 
(диффузия) в целях получения экономического, 
социального, научно-технического, экологиче-
ского или другого вида эффекта. 

В соответствии с Руководством Фраскати (до-
кумент принят Организацией экономического со-
трудничества и развития в 1993 г. в итальянском 
г. Фраскати) инновация определяется как конеч-
ный результат инновационной деятельности, по-
лучивший воплощение в виде нового или усовер-
шенствованного продукта, внедренного на рын-
ке, нового или усовершенствованного технологи-
ческого процесса, используемого в практической 
деятельности, либо нового подхода к социальным 
услугам [2].

Обзор публикаций показывает, что в настоя-
щее время сложилось достаточно устоявшееся 
представление о системе инновационной деятель-
ности предприятий как о структуре, включаю-
щей следующие подсистемы: целевую  (формиро-
вание портфеля новшеств и инноваций, форми-
рование инновационного проекта), обеспечиваю-
щую (правовое, нормативно-методическое, ресур-
сное, информационное обеспечение), управляе-
мую (стратегический маркетинг, НИОКР и ОТПП 
новшеств и инноваций, производство новшеств, 
сервис инноваций), управляющую  (управление 
инновационным проектом, управление персона-
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лом, координация выполнения инновационного 
проекта).

В современных сложных экономических усло-
виях глубина проработки инновационных проек-
тов и обоснованность принимаемых инновацион-
ных решений в первую очередь и в значительной 
степени определяется качеством подсистемы 
управления инновационными проектами [3].

Серьезные трудности в работе этой подсисте-
мы возникают на ранней (наиболее ответствен-
ной и сложной) концептуальной стадии проекти-
рования, когда менеджмент предприятия пыта-
ется сформировать некую общую, согласованную 
концептуальную модель проекта, дающую це-
лостное и в то же время обозримое представление 
об инновационной проблеме. Трудности носят 
объективный характер, обусловлены сложной 
слабоструктурированной природой раннего про-
ектирования и ограничивают возможности при-
менения традиционных экспертных методов, мно-
гочисленных количественных экономико-мате-
матических методов и информационно-техноло-
гических инструментов поддержки на базе Mi-Mi-
crosoft Office EPM и Microsoft SharePoint.

Развиваемые в последние годы методы когни-
тивного анализа и управления слабоструктури-
рованными ситуациями [4] открывают новые воз-
можности в части научной поддержки стадии 
раннего проектирования и преодоления трудно-
стей, с которыми повсеместно сталкивается здесь 
инновационная практика.

Предлагаемая в статье методика когнитивно-
го моделирования инновационных проектов ис-
пользует базовые положения когнитивного под-
хода и одновременно учитывает специфику пред-
метной области [2, 3, 5–10 и др.], а также обшир-
ный опыт, накопленный экономической практи-
кой в области стратегического планирования 
предприятий [11, 12].

Основные положения когнитивного подхода

Когнитивный подход — это метод исследова-
ния и управления сложными ситуациями, осно-
ванный на построении и изучении когнитивных 
моделей (когнитивных карт) этих ситуаций. Ког-
нитивная карта представляет собой структуру 
причинно-следственных связей между элемента-
ми исследуемой системы и окружающей ее среды, 
отражающую представление субъекта (субъектов) 
управления об устройстве и функционировании 
данной системы. Элементами когнитивной карты 
являются: 1) базисные факторы — понятия, ха-
рактеризующие, по мнению субъекта (субъектов) 
управления, исследуемую систему и окружаю-
щую ее среду, а также 2) причинно-следственные 
связи между базисными факторами, отражающие 

структурное знание субъекта (субъектов) управ-
ления о том, как базисные факторы взаимосвяза-
ны и как они влияют друг на друга.

Особенностью метода когнитивного моделиро-
вания, отличающей его от традиционных, анали-
тических методов, является возможность каче-
ственного моделирования сложных слабострукту-
рированных ситуаций, в том числе и проектных 
ситуаций, не поддающихся строгому формально-
математическому анализу. Когнитивное модели-
рование представляет собой циклический процесс 
и содержит несколько взаимосвязанных этапов:

• когнитивную структуризацию;
• структурный анализ когнитивной модели;
• сценарное моделирование развития ситуации;
• оценку и интерпретацию результатов моде-

лирования;
• мониторинг ситуации.
Когнитивная структуризация. На этом эта-

пе проводится когнитивная структуризация ин-
формации о внутренней ситуации на предприя-
тии и внешних процессах (социально-экономи-
ческих, политических, технологических и пр.), 
оказывающих влияние на ее развитие. Этап ког-
нитивной структуризации оформляется в виде 
когнитивной карты, описывающей множество ба-
зисных факторов предприятия и внешней среды 
и причинно-следственные отношения между ними. 
Для каждого фактора определяется его значение 
(или тенденция), характеризующее объект, явле-
ние или процесс, который ассоциирован с данным 
фактором. Для причинно-следственных отноше-
ний определяются характер (положительный или 
отрицательный) и сила связи между базисными 
факторами. Значения соответствующих перемен-
ных задаются по лингвистической шкале, т. е. 
словами на естественном языке, каждому из них 
ставится в соответствие число в интервале (0; 1).

На этом же этапе на множестве базисных фак-
торов ситуации устанавливаются подмноже-
ства целевых факторов, управляющих факторов 
и факторов внешней среды, а также начальные 
значения или тенденции базисных факторов. 
В качестве управляющих выбираются факторы 
предприятия и/или внешней среды, на которые 
руководство предприятия имеет возможность 
воздействовать. В качестве целевых принимают-
ся факторы, характеризующие цели инноваци-
онного проекта, устанавливаемые руководством 
и/или владельцем предприятия.

В настоящее время общим для когнитивного 
подхода является использование когнитивных 
карт в виде взвешенных орграфов. Однако прак-
тика показывает, что в ряде случаев более адек-
ватным может быть использование других фор-
мализмов, таких как матрицы, семантические 
сети, генетические сети и т. д.
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Структурный анализ когнитивной карты. 
Для эффективного управления инновационным 
проектом необходимо знать его структурные 
свойства, т. е. особенности причинно-следствен-
ных отношений между базисными факторами. 
К таким свойствам относятся:

• непротиворечивость целей проекта. Суть во-
проса непротиворечивости целей состоит в том, 
чтобы желательное изменение одних целевых 
факторов проекта не приводило к нежелатель-
ным изменениям других;

• непротиворечивость между целями и управ-
ляющими факторами проекта. Управление про-
ектной ситуацией заключается в таком измене-
нии управляющих факторов, которое приводило 
бы к желательным изменениям целевых факто-
ров, т. е. в направлении планируемой динамики. 
В связи с этим исследуются, во-первых, эффек-
тивность воздействия управляющих факторов на 
целевые факторы (приемлемая эффективность 
управляющих факторов определяется силой и ха-
рактером их влияния на целевые факторы), во-
вторых — согласованность управляющих факто-
ров с целями проекта (согласованность управля-
ющих факторов с вектором целей состоит в том, 
что никакое из изменений в управляющих фак-
торах не должно вызывать изменения ни одной 
из целей в нежелательном направлении).

Сценарное моделирование развития проект-
ной  ситуации.  Сценарное моделирование осу-
ществляется в целях поиска наиболее эффектив-
ного управления инновационным проектом. В ка-
честве управления выступает импульсное измене-
ние текущего значения управляющего фактора 
(факторов), передаваемое на другие факторы по це-
почкам (сетям) влияний. Такого рода сценарное 
моделирование может проводиться в режиме са-
моразвития предприятия и в режиме управляемо-
го (инновационного) развития предприятия. Само-
развитие  предполагает сохранение существую-
щих значений (тенденций) факторов и, по сути, 
представляет собой экстраполяцию текущей ситу-
ации с учетом взаимных влияний базисных фак-
торов. Управляемое развитие подразумевает целе-
направленное воздействие на один или несколько 
управляющих факторов проекта, приводящее, 
в конечном итоге, к изменению целевых факторов. 
Динамика развития ситуации моделируется с по-
мощью аппарата линейных динамических систем 
[4, с. 50]. При этом значение каждого отдельного 
фактора в каждый дискретный момент времени 
определяется как сумма значения фактора в пре-
дыдущий момент и всех влияний, пришедших от 
ассоциированных («соседних») факторов. При 
определении результирующего значения фактора 
учитываются как собственно значения (тенден-
ции) влияющих факторов, так и сила их влияния.

Оценка и интерпретация результатов мо-
делирования.  Для предварительной качествен-
ной оценки эффективности i-го сценария управ-
ляемого развития проектной ситуации может 
быть использован набор экспертных оценок, ха-
рактеризующих:

• степень достижения целей инновационного 
проекта Kc = (0; 1);

• степень благоприятности проекта для руко-
водства Km = (0; 1);

• объем и ценность ресурсов, необходимых для 
реализации инновационного проекта, — ресур-
соемкость проекта V = (0; 1);

• коэффициент эффективности принятого сце-
нария развития проектной ситуации, характери-
зующий отношение степени достижения целей 
к ресурсоемкости проекта: Ke = Kc/V.

Когнитивное моделирование 
инновационного проекта

Общая  схема.  Возможности когнитивного 
подхода могут быть использованы для анализа 
и управления инновационными проектами на 
ранней стадии их разработки (наиболее ответст-
венной, слабоформализованной, связанной с боль-
шой неопределенностью и высоким риском). 
Основной задачей, решаемой на этой стадии, осо-
бенно на предприятиях предпринимательского 
типа, является формирование общей концепту-
альной модели инновационного проекта, направ-
ленной на достижение установленных целей ин-
новационного развития предприятия. В пред-
ставлениях когнитивного подхода схема реше-
ния этой задачи может быть представлена в виде 
операционной диаграммы:

Здесь A — макроэкономический и маркетин-
говый анализ предприятия [SWOT-анализ (Stren-
gths — сильные стороны, Weaknesses — слабые 
стороны, Opportunities — возможности, Threats — 
угрозы) сильных и слабых сторон предприятия 
в их взаимодействии с угрозами и возможностя-
ми внешней среды, PEST-анализ (Policy — поли-
тика, Economy — экономика, Society — обще-
ство, Technology — технология) политических, 
экономических, социокультурных и технологи-
ческих факторов внешней среды предприятия], 
выбор принципов построения концептуальной 
модели инновационного проекта, понятийно-
структурная формализация модели (репертуар-
ные решетки Дж. Келли, методы эксперимен-
тальной психосемантики и многомерного неме-
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трического шкалирования и др.); C — построение 
когнитивной модели (когнитивной карты) инно-
вационного предприятия; M — дивергентный 
анализ исходной проектной ситуации и генера-
ция вариантов инновационных сценариев на осно-
ве структурного анализа и сценарного моделиро-
вания когнитивной карты (модельное экспери-
ментирование над когнитивной картой); D — вы-D — вы- — вы-
бор рабочего варианта концептуального проекта 
и формирование портфеля инноваций; G — спра-G — спра- — спра-
вочный перечень целей инновационного развития 
предприятия; U — справочный перечень управ-U — справочный перечень управ- — справочный перечень управ-
ляющих факторов инновационного предприятия; 
I — каталог инноваций, необходимых для реали- — каталог инноваций, необходимых для реали-
зации управляющих факторов; S — типовые сце-S — типовые сце- — типовые сце-
нарии инновационного развития предприятия.

Пример. Применение когнитивной техноло-
гии поддержки показано на примере инноваци-
онного проекта предприятия машиностроения 
[3, 7]. На рис. 1 представлена когнитивная карта 
предприятия (версия).

Базисные факторы когнитивной карты следу-
ющие:

• целевые  факторы: прибыль (П), рыночная 
доля (Д), риск (Р) (риск нереализации инноваци-
онного проекта [13]);

• управляющие факторы: качество товара (К), 
цена товара (Ц), себестоимость товара (С), объем 
продаж (О), освоение нового рынка (М).

Для оценки «исходных значений», «величины 
изменений» и «силы взаимовлияния» факторов 
принята следующая лингвистическая шкала:

0,1 — (ОЧЕНЬ_НИЗКОЕ  | ОЧЕНЬ_МАЛОЕ  | 
ОЧЕНЬ_СЛАБОЕ)

0,3 — (НИЗКОЕ  | МАЛОЕ  | СЛАБОЕ ) 
0,5 — (СРЕДНЕЕ  | УМЕРЕННОЕ)
0,7 — (ВЫСОКОЕ  | БОЛЬШОЕ  | СИЛЬНОЕ)
0,9 — (ОЧЕНЬ_ ВЫСОКОЕ  | ОЧЕНЬ_БОЛЬ-

ШОЕ  | ОЧЕНЬ_СИЛЬНОЕ)
Типы инновационных сценариев, которые мо-

гут быть сформированы путем изменения значений 
управляющих факторов, перечислены в таблице.

Рис. 1. �  Когнитивная карта инновационного пред-
приятия (фрагмент)

Основные  типы  инновационных  сценариев  пред- �
приятия 

Инновационный 
сценарий

Тип воспроизводства товара

S1: К0 Ц0 С0 О0 М0

S2: К1 Ц0 С0 О0 М0

S3: К0 Ц1 С0 О0 М0

S4: К0 Ц0 С1 О0 М0

S5: К1 Ц0 С0 О1 М1

S6: К0 Ц1 С1 О1 М0

S7: К0 Ц0 С0 О0 М1

. . . . . . . . . . . . . .  
Sn: К1 Ц1 С1 О1 М1

Простое воспроизводство (без ин-
новаций)

Простое воспроизводство товара 
повышенного качества

Простое воспроизводство товара 
по сниженной цене

Простое воспроизводство товара по 
ресурсосберегающей технологии

Расширенное воспроизводство но-
вого товара для старых и новых 
рынков

Расширенное воспроизводство 
старого товара, изготовленного по 
новой технологии

Простое воспроизводство старого 
товара для старых и новых 
рынков

Расширенное воспроизводство но-
вых товаров по новой технологии 
для старых и новых рынков (самое 
сложное воспроизводство)

Примечания:
1. Индекс 0 означает неизменность значения управляюще-
го фактора (старый вариант). Индекс 1 означает изменение 
значения управляющего фактора, например: увеличение 
качества товара К, снижение цены Ц или себестоимости 
С товара, рост объема продаж О, расширение существую-
щего или освоение нового рынка М.
2. Принимается, что: а) при сохранении качества товара за-
траты у потребителя не изменяются; б) при повышении ка-
чества товара затраты у потребителя снижаются более вы-
сокими темпами, чем растут затраты у изготовителя; в) ввод 
нового товара на основе изобретений ведет к повышению 
качества и снижению себестоимости товара.

На рис. 2 приведены значения целевых факто-
ров (П, Д, Р), полученные путем моделирования 
сценария S1 «режим саморазвития» и сценариев 
S2, S3 и S4 («режимы управляемого развития»).

Сценарии: S1: К0 Ц0 С0 О0 М0; S2: К1 Ц0 С0 О0 
М0; S3: К0 Ц1 С0 О0 М0; S4: К0 Ц0 С1 О0 М0.

Исходные значения целевых факторов по линг-
вистической шкале: П = 0,3; Д = 0,3; Р = 0,1.

Исходные значения управляющих факторов 
по лингвистической шкале: К = 0,3; Ц = 0,5; 
С = 0,7; О = 0,5; М = 0,3.

Импульсные изменения приоритетных управ-
ляющих факторов по лингвистической шкале: 
К1 = + 0,3; Ц1= –0,1; С1 = –0,3.
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Моделирование выполнено с помощью мето-
дов «сценарного анализа» [4, 14]. Методы позво-
ляют генерировать различные варианты иннова-
ционных сценариев, осуществлять оценку их 
влияния на цели проекта и на этой основе выби-
рать сценарий (сценарии), в наибольшей степени 
отвечающий намерениям руководства. Сценар-
ный анализ дает возможность сформировать об-
щую концептуальную модель инновационного 
проекта, которую в последующем можно реали-
зовать с помощью соответствующих инноваций 
[3, 7–10]. Могут быть  использованы технологиче-
ские регистры ведущих западных компаний или 
разработаны отраслевые каталоги инноваций 
для предприятий соответствующего профиля 
в целях применения для реализации выбранного 
сценария и формирования портфеля инноваций 
предприятия. В ходе работ над конкретными про-
ектами  нами были разработаны такого рода ка-
талоги на основе импортных технологий:

• для специализированного маслозавода по 
выпуску смазок, присадок и спецмасел (цель про-
екта — повышение качества продукции);

• птицеводческого предприятия одного из хол-
дингов (цель проекта — расширение номенклату-
ры и снижение цены продукции, увеличение ры-
ночной доли);

• сталелитейного комплекса (цель проекта — 
использование в качестве сырья многолетних за-
пасов металлолома и металлоотходов модернизи-
руемых предприятий, нарушающих экологию ре-
гиона; поставка высококачественного проката ме-
таллургическим заводам нефтегазовой отрасли).

Заключение

В условиях складывающихся рыночных отно-
шений, когда предприятия становятся системо-
образующими элементами и одновременно само-
стоятельными субъектами национальной эконо-
мики, а также в связи с наметившимся перехо-
дом от ресурсно-экспортной к ресурсно-иннова-
ционной стратегии экономического развития (эта 
ситуация характерна для экономики и России, 
и Азербайджана) проблема правильного управ-

ления инновационными проектами предприятий 
приобретает особую актуальность. Сегодня се-
рьезные трудности в ее решении возникают на 
ранних, наиболее ответственных и труднофор-
мализуемых стадиях проектирования. Возмож-
ности традиционных методов научной поддерж-
ки здесь крайне ограничены. Общая ситуация та-
кова, что можно говорить о методологическом ва-
кууме в этом вопросе. Когнитивный подход и ког-
нитивные технологии открывают новые возмож-
ности в решении вопроса. Когнитивные техноло-
гии позволяют осуществлять качественное (осно-
ванное на внесубъектном знании предметной об-
ласти и профессиональных знаниях менеджмен-
та предприятия) моделирование инновационных 
проектов на ранней стадии их проработки, ха-
рактеризуемой сегодня высокой ответственно-
стью, неопределенностью и риском. Применение 
этих технологий обеспечивает возможность си-
мультанного синтеза концептуальной модели 
проекта, воссоединяющего жизненно важные 
этапы дивергенции, трансформации и конверген-
ции проектной задачи [15, с. 97], крайне сложно-
го вследствие многокритериального характера 
инновационных проектов и «размытого» будуще-
го внешней среды предприятия.

В общетеоретическом плане можно говорить 
о том, что когнитивный подход открывает новое 
направление в моделировании «недизъюнктив-
ной логики» человеческого мышления [16, с. 27, 
31, 53], недоступное традиционным («дизъюн-
ктивным») математическим исчислениям, вклю-
чая нечеткую логику Л. Заде.

Вместе с тем результаты практического приме-
нения когнитивного подхода свидетельствуют 
о том, что прикладная сторона этого направления 
«экономики знаний» имеет некоторые особенно-
сти, требующие особого внимания. Мы отмечаем 
лишь некоторые основные из них. Так, наш доста-
точно длительный опыт работы в области когни-
тивных технологий [5, 17, 18] показал, что в про-
цессе когнитивного моделирования инновацион-
ных проектов необходимо участие инженера зна-
ний (когнитолога), использующего не только зна-
ние субъектов управления, но и внесубъектное 
знание предметной области, извлекаемое из та-
ких источников, как книги, журнальные статьи, 
отраслевые стандарты, проекты-аналоги веду-
щих компаний, Интернет и т. д. При этом вопрос 
достоверности конструируемых когнитивных 
карт решается не только и не столько путем на-
дежного извлечения знаний субъектов управле-
ния (как это представляется в публикациях по 
когнитивному подходу [4, с. 12; 42]), сколько пу-
тем максимального учета всего предметного зна-
ния, отражающего специфику инновационной де-
ятельности предприятий данного профиля.

Рис. 2. �  Результаты сценарного моделирования
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Другим «узким местом» работ, проводимых 
в области когнитивного моделирования, можно 
назвать недостаточное внимание к первичной эв-
ристической стадии — стадии когнитивной 
структуризации. Здесь требуется серьезная орга-
низационная подготовка и тщательная работа 
над формированием «общего языка» когнитивно-
го моделирования, согласованного со всеми участ-
никами проекта. Без решения этих вопросов все 
последующие усилия по разработке когнитив-
ных моделей могут оказаться безуспешными. Эв-
ристическая стадия является не менее важной 
и сложной, чем все последующие стадии процес-
са моделирования, широко освещаемые в теоре-
тических публикациях и обзорах.

Рассмотренная в статье когнитивная карта яв-
ляется демонстрационным прототипом и отража-
ет лишь общую идею когнитивного моделирова-
ния. Естественно, что рабочие модели могут учи-

тывать ряд дополнительных и весьма существен-
ных факторов (инновационный потенциал пред-
приятия, инновационную активность предприя-
тия, индивидуальные цели владельца, руковод-
ства и трудового коллектива, географическое рас-
положение предприятия, влияние рекламы и пр.), 
которые в случае конкретных предприятий могут 
быть предметом дополнительных исследований.

Термины «предметная область», «когнитив-
ная модель», «концептуальная модель», «когни-
тивная карта» используются в том смысле, как 
это принято в статьях по knowledge-based-техно-
логиям [4, 19].

Работы, выполненные нами в области когни-
тивных технологий, удостоены Диплома РАН 
(Отделение общественных наук, секция экономи-
ки) и гранта Международного научного фонда 
экономических исследований акад. Н. П. Федо-
ренко (проект 2003–041).
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