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Применение когнитивного моделирования
для исследования межэтнических отношений

Введение

Россия — ìноãонаöионаëüное ãосуäарство, в ко-
тороì развитие общественных отноøений осу-
ществëяется в соответствии со Стратеãией ãосуäар-
ственной наöионаëüной поëитики на периоä äо
2025 ãоäа [1]. Основныìи усëовияìи существова-
ния наöии, этноса явëяется общностü языка, еäин-
ство коìпонентов äуховной куëüтуры и связанные
с ниìи соöиаëüно-психоëоãи÷еские характеристи-
ки сознания и повеäения ëþäей.
Презиäент РФ В. В. Путин на засеäании Совета

по ìежнаöионаëüныì отноøенияì рассужäаë о не-
ãативных тенäенöиях в сфере этносоöиаëüных от-
ноøений. По еãо сëоваì ìежнаöионаëüные конф-
ëикты ìоãут привести к разруøениþ ãосуäарствен-
ности [2]. Презиäент Казахстана Н. А. Назарбаев, вы-
ступая на Ассаìбëее нароäов Казахстана, сказаë, ÷то,
несìотря на этни÷еское, куëüтурное и реëиãиозное
ìноãообразие, в стране сохраняется ìир и поëити÷е-
ская стабиëüностü [3]. Генераëüный секретарü ООН
Пан Ги Мун на встре÷е с ëиäераìи ãосуäарств отìе-
÷аë, ÷то "сëиøкоì ìноãо стран в ìире разäеëены по
этни÷ескоìу признаку, заäерживаþтся в развитии
из-за поäозрений и несоãëасия ìежäу наöияìи".
Оöенки ситуаöии по вопросу ìировой ìежна-

öионаëüной поëитики признанныìи поëити÷е-
скиìи ëиäераìи, а также сëожные ìиãраöионные
проöессы в настоящее вреìя явëяþтся поäтверж-
äениеì актуаëüности рассìатриваеìой теìы.
Цеëü работы — иссëеäование ìежэтни÷еских

отноøений в ãороäской ìоëоäежной среäе.
Дëя äостижения öеëи сфорìуëированы сëеäуþ-

щие заäа÷и: краткий обзор нау÷ной инфорìаöии
по теìе иссëеäования; провеäение анкетирования
в стуäен÷еской среäе äëя поëу÷ения перви÷ной ин-
форìаöии и приìенение ìетоäики коãнитивноãо ìо-
äеëирования äëя иссëеäования ìежэтни÷еских от-
ноøений.
Боëüøое вниìание у÷еные уäеëяþт изу÷ениþ

ìежэтни÷еских вопросов. З. Я. Уìарова отìе÷ает, ÷то

тоëерантное сознание как основа äуховноãо ìира
÷еëовека явëяется высøей öенностüþ обществен-
ноãо развития и ìежнаöионаëüных отноøений [4].
А. В. Анäреев обосновывает необхоäиìостü реаëи-
заöии форì, ìетоäов и среäств соверøенствования
воспитания äоброты и ãуìанности в сфере ìежëи÷-
ностных и ìежнаöионаëüных отноøений в поëи-
куëüтурноì образоватеëüноì пространстве [5].
М. Б. Беäжанов рассìатривает пробëеìы поиска
новых путей форìирования ìежнаöионаëüных от-
ноøений, развития их куëüтуры и наöионаëüноãо
саìосознания в новых истори÷еских усëовиях [6].
Н. В. Круãëова пиøет, ÷то созäаниþ бëаãоприят-
ноãо ìежнаöионаëüноãо кëиìата способствует фор-
ìирование эффективных ìеханизìов äëя сохране-
ния и развития наöионаëüных куëüтур, обы÷аев и
траäиöий [7]. И. С. Лысенко рассìатривает управ-
ëение этносоöиаëüныìи отноøенияìи, которое в
соответствии с äиаëекти÷еской ìетоäоëоãией на-
правëено на устранение соöиаëüной энтропии и
соверøенствование общественных отноøений [8].
Д. А. Мункожарãаëов с÷итает, ÷то öеëü форìиро-
вания этни÷еской тоëерантности — объеäинение
общества, äостижение ìежнаöионаëüноãо соãëасия
поëити÷ескиìи среäстваìи [9]. Р. Д. Фëорес (США)
на основе этноãрафи÷еских äанных установиë, ÷то
этни÷еская вражäа ìежäу беëыì коренныì насеëе-
ниеì и ëатиноаìериканöаìи проäоëжает расти
всëеäствие небëаãоприятной поëитики ãосуäарствен-
ных орãанов управëения [10]. О. S. МсDoom (Анã-
ëия) разработаë теорети÷ескуþ ìоäеëü с при÷инно-
сëеäственныì ìеханизìоì, которая показывает,
÷то во вреìя ãеноöиäа насиëие быстрее на÷инается
таì, ãäе ìежнаöионаëüные связи сëабые [11]. Ре-
зуëüтаты иссëеäований Е. Естевез (Испания) и äр.
показаëи, ÷то этни÷еские ìенüøинства боëее неãа-
тивно относятся к правовой систеìе по сравнениþ с
боëüøинствоì насеëения [12]. Иссëеäование С. Дес-
биенс (Канаäа) посвящено выяснениþ резуëüтатов
ìежкуëüтурноãо äиаëоãа ìежäу некоренныìи и
коренныìи нароäаìи, которыì в настоящее вреìя
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отвоäится активная роëü в вопросах поëикуëüтур-
ноãо территориаëüноãо развития на основе крос-
скуëüтурноãо партнерства и инвестиöий [13].
Р. Купìанс (Герìания) показаë, ÷то страны со
строãой поëитикой интеãраöии иëи с неäостато÷-
ныì всеобщиì бëаãосостояниеì äобиваþтся ëу÷øих
резуëüтатов интеãраöии [14]. В иссëеäовании
А. Зорëи (Ниäерëанäы) испоëüзован ìетоä ìате-
ìати÷еской статистики, который показаë наëи÷ие
неравноãо äоступа к соöиаëüной поìощи иììиã-
рантов с ìежэтни÷ескиìи разëи÷ияìи [15].
Дëя иссëеäования состояния ìежэтни÷еских

отноøений в ìноãонаöионаëüной среäе авторы
статüи преäëаãаþт испоëüзоватü коãнитивное ìо-
äеëирование, ìетоäика котороãо аäаптирована к
совреìенныì усëовияì в Институте пробëеì уп-
равëения РАН и апробирована автораìи в иссëе-
äовании соöиаëüно-психоëоãи÷ескоãо феноìена
"коãнитивный äиссонанс" ëи÷ности в ìоëоäежной
среäе Оìскоãо реãиона РФ [16, 17].

Когнитивное моделирование проблемы 
"межэтническая интеграция"

На на÷аëüноì этапе иссëеäования форìируется
пробëеìное поëе из базисных факторов, вëияþ-
щих на пробëеìу. Форìаëизаöия пробëеìноãо поëя
осуществëяется в виäе субъективной схеìы — коãни-
тивной карты, преäставëяеìой взвеøенныì ориен-
тированныì ãрафоì. Верøинаìи ãрафа явëяþтся
базисные факторы, а äуãи отражаþт взаиìовëия-
ние факторов и иìеþт направëения и "веса", на-
зна÷аеìые экспертаìи. Соãëасование весов и äуã
осуществëяется с приìенениеì ìатеìати÷еской ста-
тистики. В резуëüтате провеäенных проöеäур про-
бëеìа фиксируется как äинаìи÷еская ситуаöия [18].
Даëее провоäится вы÷исëитеëüный экспери-

ìент с испоëüзованиеì коãнитивной ìатриöы, не-
обхоäиìой äëя построения аëãоритìа вы÷исëений.
Вы÷исëитеëüный экспериìент выявëяет наибоëее
существенные факторы, вëияþщие на пробëеìу,
а также ìожет бытü испоëüзован äëя осуществëе-
ния проãноза развития ситуаöии.

Цеëевыì фактороì иссëеäования явëяется "ìеж-
этни÷еская интеãраöия" (1). "Партнерство" (2), "асси-
ìиëяöия" (3), "реëиãиозный фанатизì" (4), "ìента-
ëитет" (6) и "внеøние усëовия" (5) опреäеëены экс-
пертаìи как управëяþщие факторы. Форìаëизаöия
пробëеìноãо поëя осуществëяется взвеøенныì
ориентированныì ãрафоì G = <V, E>, ãäе V —
ìножество верøин, Vi ∈ V, i = 1, 2, ..., k; Е — ìно-
жество äуã, еij ∈ E, i, j = 1, 2, ..., n (рис. 1).
Экспертный опрос выявиë сëеäуþщие рассуж-

äения. "Усиëение реëиãиозноãо фанатизìа осëаб-
ëяет проöессы ассиìиëяöии, партнерства и ìежэтни-
÷еской интеãраöии", "уëу÷øение внеøних усëовий
способствует проöессу ìежэтни÷еской интеãраöии"
и т.ä. Экспертные рассужäения отражаþтся на коã-
нитивной карте с поìощüþ пряìой иëи обратно
пропорöионаëüной зависиìости.
Коãнитивная ìоäеëü пробëеìы форìируется в

сëеäуþщеì виäе: Ф = (G, Х, F), ãäе G = <V, E> —
ориентированный ãраф; X — ìножество параìет-

ров верøин V, Х = { }, i = 1, 2, ..., k;  =

{ }, g = 1, 2, ..., n;  — параìетр верøины Vi,

есëи g = 1, то  = xi; X:V → R, R — ìножество ве-

щественных ÷исеë; F = F(X, E) = F(xi, xj, eij) —

функöионаë преобразования äуã, ставящий в соот-
ветствие кажäой äуãе знак, весовой коэффиöиент
ωij иëи функöиþ f(xi, xj, eij) = fij.

Результаты вычислительного эксперимента

Аëãоритì вы÷исëения строится с приìенениеì
÷исëенных ìетоäов [19]. Сутü вы÷исëения сëеäуþ-
щая. В оäну иëи нескоëüко верøин ãрафа вносятся
возìущения, и набëþäается распространение
"воëны возìущений" по разëи÷ныì путяì в ãрафе.
Есëи в ìоìент вреìени t в верøину поступаëо воз-
ìущение pj ∈ Р, то перехоä иссëеäуеìой систеìы

из состояния t в t + 1 осуществëяется по правиëу:

xi(t + 1) = xi(t) + f(xi, xj, eij)pj(t), при известных

на÷аëüных зна÷ениях. Визуаëизаöия ÷исëенных
зна÷ений базисных факторов выпоëнена на не-
скоëüких øаãах вы÷исëений.
Первые рас÷еты показаëи наëи÷ие нежеëатеëü-

ных явëений: ëинейноãо и экспоненöиаëüноãо ре-
зонансов (рис. 2, а, б). Эти явëения возникëи всëеä-
ствие оøибо÷но указанных экспертаìи взаиìосвя-
зей ìежäу базисныìи фактораìи. Дëя устранения
оøибок теоретики советуþт осуществëятü струк-
турнуþ перестройку ãрафа [20]. Граф необхоäиìо
форìироватü в виäе "розы" с "ìостоì" в оäной вер-
øине. Лепестки "розы" äоëжны повыситü устой÷и-
востü и уравновеситü сфорìированнуþ структуру.Рис. 1. Когнитивная карта "межэтническая интеграция"

X
vi( )

X
vi( )

xg
i( ) xg

i( )

xg
i( )

j 1=

k

∑



ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 22, ¹ 9, 2016 651

На рис. 2, а, б осü абсöисс — øаãи вы÷исëения,
осü орäинат — зна÷ения базисных факторов в ус-
ëовных еäиниöах. Цифры от еäиниöы äо øести со-
ответствуþт ноìераì базисных факторов, указан-
ных на коãнитивной карте.
Преобразование взаиìосвязей ìежäу фактораìи

привеëо к устой÷ивой структуре. На рис. 3 преä-
ставëен резуëüтат вы÷исëений при усиëении фак-
торов "партнерство" (2), "ассиìиëяöия" (3), "реëи-
ãиозный фанатизì" (4) на оäну усëовнуþ еäиниöу
и фактора "внеøние усëовия" (5) на äве усëовные
еäиниöы. При такоì усëовии öеëевой фактор
"ìежэтни÷еская интеãраöия" (1) äостиãает зна÷е-
ния 3 усëовных еäиниöы.
При усиëении фактора "реëиãиозный фана-

тизì" (4) äо äвух усëовных еäиниö öеëевой фактор
осëабëяется по÷ти в 3 раза (рис. 4).

Поëу÷енные резуëüтаты соãëасуþтся со зäра-
выì сìысëоì: ÷еì ìенüøе "реëиãиозный фана-
тизì", теì выøе "ìежэтни÷еская интеãраöия" в
ìноãонаöионаëüноì обществе.
На сëеäуþщеì этапе вы÷исëитеëüноãо экспери-

ìента буäут у÷итыватüся не тоëüко веса и направ-
ëения äуã, но и зна÷ения переìенных в верøинах
ãрафа. Переìенные ìоãут бытü разëи÷ныìи, в тоì
÷исëе, ëинãвисти÷ескиìи.

Лингвистическая переменная "ассимиляция"

Понятие ëинãвисти÷еской переìенной иãрает
важнуþ роëü в принятии реøений на основе при-
бëиженных рассужäений. Не÷еткиì ëоãи÷ескиì
вывоäоì в наøеì иссëеäовании явëяется опреäе-
ëение ÷еткоãо зна÷ения выхоäной переìенной "ас-
сиìиëяöия" по вхоäной переìенной "коãнитивный
äиссонанс" с приìенениеì ëоãи÷еских правиë,
форìируеìых экспертаìи.
Линãвисти÷еская переìенная "ассиìиëяöия"

характеризует проöессы, в резуëüтате которых ÷ëены
оäной этни÷еской ãруппы усваиваþт в опреäеëен-
ной степени куëüтуру äруãой этни÷еской ãруппы.
Ассиìиëяöия тесно связана с понятиеì "коãнитив-
ный äиссонанс", который отражает состояние пси-
хи÷ескоãо äискоìфорта ëи÷ности [21]. Такое со-
стояние ìожет возникнутü на фоне реëиãиозноãо,
ìораëüноãо и эìоöионаëüноãо несоответствия, на-
приìер, при набëþäении незнакоìых ÷еëовеку
траäиöий и обы÷аев äруãих нароäов. Терìаìи
ëинãвисти÷еской переìенной "коãнитивный äиссо-
нанс" ìоãут бытü сëова "высокий", "среäний", "низ-
кий". Ассиìиëяöия ìожет иìетü терìы "сиëüная",
"среäняя", "сëабая" и т.ä. Межäу "коãнитивныì äис-
сонансоì" ëи÷ности и "ассиìиëяöией" существует
взаиìосвязü в виäе сëеäуþщих экспертных правиë.
"Есëи коãнитивный äиссонанс высокий, то асси-
ìиëяöия сëабая"; "есëи коãнитивный äиссонанс
низкий, то ассиìиëяöия сиëüная" и т.ä.
Дëя поëу÷ения ÷исëенных зна÷ений ëинãвисти-

÷еских переìенных провеäено анкетирование сту-
äентов оìских вузов. Фраãìент оäной из анкет
преäставëен в табë. 1.
В резуëüтате анкетирования поëу÷ены интеãраëü-

ные оöенки проöесса ассиìиëяöии и состояния
ëи÷ности, фиксируеìоãо терìиноì "коãнитивный

Рис. 4. Результаты расчета при изменении фактора "религиоз-
ный фанатизм"

Рис. 3. Результаты расчета при усилении факторов "партнерство",
"ассимиляция", "религиозный фанатизм" и "внешние условия"

Рис. 2. Фрагменты расчетов:
а — ëинейный резонанс; б — экспоненöиаëüный резонанс

Табëиöа 1
Фрагмент анкеты "Ассимиляция"

3 С÷итаете ëи Вы, ÷то ваøи права 
ущеìëяþтся по наöионаëüной 
принаäëежности в повсеäнев-
ной жизни?

Да Нет Затруäняþсü 
ответитü

4 С÷итаете ëи Вы, ÷то ваøи права 
ущеìëяþтся по наöионаëüной 
принаäëежности ãосуäарствен-
ныìи орãанаìи?

Да Нет Затруäняþсü 
ответитü
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äиссонанс" (табë. 2). Есëи респонäенты ставиëи
низкие баëëы за свое ìатериаëüное поëожение,
жизненные перспективы и т.ä., то коãнитивный
äиссонанс у таких респонäентов высокий и асси-
ìиëяöия сëабая.
Вы÷исëение степеней принаäëежности эëеìен-

тов соответствуþщеìу не÷еткоìу ìножеству осу-
ществëяëосü с поìощüþ сëеäуþщих проöеäур.
Эксперту преäëаãаëосü сравнитü эëеìенты в каж-
äоì из не÷етких ìножеств, преäставëенных зна÷е-
нияìи ëинãвисти÷еских переìенных (табë. 2) с по-
ìощüþ схеìы "сравнение с образöоì" [22]. В роëи
образöа выступаë первый эëеìент рассìатривае-
ìоãо не÷еткоãо ìножества. Даëее с поìощüþ ка-
÷ественных оöенок øкаëы Саати устанавëиваëи
еãо схоäство с äруãиìи эëеìентаìи [23].
Рассìотриì ëинãвисти÷ескуþ переìеннуþ (не-

÷еткое ìножество) "высокий коãнитивный äиссо-
нанс", в котороì за образеö приниìаëи первый
эëеìент. Эксперты установиëи сëабое преиìуще-
ство ìежäу первыì и вторыì эëеìентаìи и проìе-
жуто÷ное (сëабое — существенное) преиìущество
ìежäу первыì и третüиì эëеìентаìи. Затеì с ис-
поëüзованиеì коëи÷ественных оöенок øкаëы Саати
форìироваëи первуþ строку ìатриöы парных срав-
нений не÷еткоãо ìножества "высокий коãнитив-
ный äиссонанс". Остаëüные эëеìенты опреäеëены

с у÷етоì свойств ìатриöы по форìуëе aij = ,

i = 2, ..., n; j = 1, 2, ..., n. Эëеìенты ìатриöы сëе-
äуþщие:

M = [aij]nЅn = .

Так как ìатриöа парных сравнений М äиаãо-
наëüная, обратно сиììетри÷ная, транзитивная, то
степени принаäëежности эëеìентов соответствуþ-

щеìу не÷еткоìу ìножеству вы÷исëяþт [24] по
форìуëе

μ(si) = ,

i = 1, 2, ..., n; l = 1, 2, ..., m.

Анаëоãи÷но провоäят рас÷еты эëеìентов ìат-
риöы и степеней принаäëежности эëеìентов äëя
зна÷ений ëинãвисти÷еских переìенных "сиëüная
ассиìиëяöия", "сëабая ассиìиëяöия" и äр.
Резуëüтаты вы÷исëений äëя зна÷ений ëинãвис-

ти÷еских переìенных (не÷етких ìножеств) посëе
норìирования привеäены в табë. 3.
Визуаëизаöия рас÷етов преäставëена на рис. 5, а, б.
Испоëüзуя не÷еткий вывоä и экспертные пра-

виëа, опреäеëяеì ÷еткое зна÷ение искоìой пере-

Табëиöа 2
Значения лингвистических переменных

Вхоäная
переìенная Баëëы Выхоäная

переìенная Баëëы

Высокий коãнитивный 
äиссонанс

[9; 15] Сëабая
ассиìиëяöия

[5; 10]

Среäний коãнитивный 
äиссонанс

[15; 20] Среäняя
ассиìиëяöия

[10; 13]

Низкий коãнитивный 
äиссонанс

[20; 27] Сиëüная
ассиìиëяöия

[13; 16]

a1j

a1i
-----

1 1
3
-- 1

5
--

3 1 3
5
--

5 12
3
-- 1

1

a1i
l a2i

l … ani
l

+ + +
------------------------------------

Табëиöа 3
Нормированные значения степеней принадлежности элементов 

соответствующим лингвистическим переменным

Высокий коãнитивный
äиссонанс

Сëабая
ассиìиëяöия

Зна÷ение 
эëеìента

Степенü при-
наäëежности

Зна÷ение 
эëеìента

Степенü при-
наäëежности

9 0,2 5 1
13 0,93 7 0,92
15 1 10 0,19

Рис. 5 Лингвистические переменные:
а — высокий коãнитивный äиссонанс; б — сëабая ассиìиëяöия
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ìенной. Есëи (12,2; 0,8) — эëеìент ëинãвисти÷е-
ской переìенной "высокий коãнитивный äиссонанс"
(рис. 4, а), то ÷еткое зна÷ение эëеìента ëинãвисти-
÷еской переìенной "сëабая ассиìиëяöия" — 7,6 баë-
ëов (рис. 4, б). Такая проöеäура буäет испоëüзоватüся
äëя поëу÷ения ÷етких зна÷ений всех управëяþщих
факторов на пëанируеìоì этапе вы÷исëитеëüноãо
экспериìента. А также, построив экспериìентаëü-
ные кривые äëя соответствуþщей страты общества,
ìожно по зна÷енияì коãнитивноãо äиссонанса
оперативно опреäеëятü степенü ассиìиëяöии, как
отäеëüноãо инäивиäа, так и ìежэтни÷еской ãруп-
пы в öеëоì.

Заключение

Иссëеäование показаëо, ÷то коãнитивное ìоäе-
ëирование ìожно приìенятü äëя изу÷ения разëи÷-
ных проöессов в соöиаëüной сфере. Коãнитивная
ìетоäоëоãия ìожет бытü испоëüзована äëя выяв-
ëения факторов, оказываþщих на соöиаëüные от-
ноøения боëüøее иëи ìенüøее управëяþщее воз-
äействие. В резуëüтате ìожет бытü сфорìирована
систеìа нау÷но обоснованных рекоìенäаöий, на-
правëенная на поääержку принятия управëен÷е-
ских реøений äëя ãосуäарственных структур по
преäотвращениþ возìожно небëаãоприятноãо раз-
вития пробëеìы в буäущеì.
Коãнитивное ìоäеëирование ìожно приìенятü

в образоватеëüноì проöессе вуза äëя повыøения
ìотиваöии к изу÷ениþ ìатеìатики, так как äëя ве-
рификаöии сфорìированной коãнитивной ìоäеëи
и провеäения вы÷исëитеëüноãо экспериìента сту-
äентаì необхоäиìы знания теории ìножеств, те-
ории ãрафов, ÷исëенных ìетоäов, иìитаöионноãо
ìоäеëирования и äруãих разäеëов ìатеìатики.
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The work purpose — research of the interethnic relations in youth environment. Research problems: the short analysis of scien-
tific information, questioning in the student's environment and application of a technique of cognitive modeling.

At the initial stage of research the problem field is formed of basic factors: interethnic integration, partnership, religion, as-
similation, mentality and external conditions. Formalization of a problem field is carried out in the form of the weighed focused
count. Tops of the count are basic factors. Arches have the direction and "weight", appointed by experts. Coordination of scales
of arches is carried out with application of mathematical statistics.

The algorithm of computing experiment is constructed with application of numerical methods. Calculation essence the following.
Indignations are brought in tops of the count. Distribution of "a wave of indignations" on various ways in the column is observed.
The first calculations showed the undesirable phenomena: linear and exponential resonance. They arose because of mistakes of
experts. Theorists advise to carry out restructuring of the count in the form of "rose". Petals of "rose" increase stability and coun-
terbalance structure of the count. The recommended transformations led to steady structure. Computing experiment showed that
strengthening of religion weakens processes of assimilation, partnership and interethnic integration. Improvement of external con-
ditions promotes process of interethnic integration.

It is planned to be considered not only the weight of arches, but also value of variables in the count's tops. Variables can be
linguistic. They play an important role in decision-making on the basis of approximate reasonings. The example of determination
of value of an output variable on an entrance variable is given.

Keywords: cognitive map, count, cognitive model, linguistic variable, interethnic integration


