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Аннотация. В работе рассмотрена постановка проблемы объединения ряда 

знаний нейронауки и когнитивных технологий в исследовании сложных систем -

социально-экономических, экологических, политических. Дано краткое 

представление нейронаук и когнитивного моделирования. Выдвинуто 

предположение, что когнитивная карта, как структура причинно-следственных 

отношений между рассмотренными концептами изучаемой сложной системы, может 

возникать в мозгу лица, принимающего решения, как некоторая нейронная 

структура. Приведен пример когнитивного моделирования проблемы 

цивилизационной стратегии в геополитике. 

Ключевые слова: нейронауки, нейрогормон, когнитивное моделирование, 

имитация, сложная система, социальный мозг. 
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Введение 

В данной статье рассмотрена постановка проблемы объединения ря-

да знаний нейронауки и когнитивных технологий в исследовании слож-

ных систем, таких, как социально-экономических, экологических, поли-

тических и др. Принято считать, что в последнее время произошла «ве-

ликая когнитивная революция», наступило время Нано-Био-

Информационно- когнитивных (НБИК) — технологий. Директор Курча-

товского института М. Ковальчук как-то сказал: «Нано- и биотехнологии 

создают тело, а инфо- и когно — одушевляют его». Конвергенцию 

НБИК-технологий в интересах изучения, прогнозирования, управления 

сложными системами можно представить схемой на рисунке 1. 

В данном исследовании были рассмотрены задачи и возможности ко-

гнитивного имитационного моделирования, теоретическая связь его 

с нейронауками в практическом применении в киберфизических системах. 

1. Постановка задачи

Среди нейронаук — междисциплинарной области знаний, представ-

ляющей для нас интерес, можно обозначить следующие [1–6]: 

− нейросоциологию, как интегративное описание социальных про-

цессов на разных уровнях: от макроуровневой организации общества до 

нейрофизиологических процессов; 

− социальную нейронауку, которая изучает нейронные процессы,

предопределяющие социальное поведение; 
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− когнитивную нейробиологию, изучающую связь активности голов-

ного мозга с познавательными процессами и поведением; 

− нейроэкономику, изучающую нейронные механизмы принятия ре-

шений; 

− нейрополитологию, изучающую нейробиологические основы по-

литического поведения;  

− нейролингвистику, как науку, занимающуюся изучением нейрон-

ной основы лингвистических процессов; 

− нейроэвристику, изучающую процессы в структурах головного 

мозга с точки зрения взаимовлияния генетических факторов и социаль-

ной среды. 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

Рис. 1. Формирование нового технологического уклада 
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(полиморфизм генов и эпигенетические механизмы закрепления соци-
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цефалографические, нейровизулаизационные. При этом распространен-

ными методами исследования являются: электроэнцефалография (ЭЭГ), 

функциональная магнитно-резонансная томография (ФМРТ), нейрохи-

мические, генетические. 

Объектом этих исследований являются социальные эффекты нейро-

гормонов (особые вещества, выделяемые отделом промежуточного мозга 

— гипоталамусом, для управления гипофизом), таких, как: 

− дофамин, являющийся ведущим гормоном в системе «внутренней 

награды»; его уровень повышается в случае неожиданной награды, 

а также в предвкушение успеха, он играет важную роль в закреплении 

позитивного опыта; 

− серотонин, являющийся гормоном «счастья»; он положительно 

коррелирует с социальным статусом и отрицательно — со склонностью к 

оппортунистическому поведению, чувствителен к социальному опыту, 

связан с подавлением эмоций и религиозностью; 

− окситоцин, являющийся гормоном доверия; стимулирует социаль-

ную память, чувствителен к социальному опыту, считается гормоном ро-

дительской любви и социальной привязанности.  

Следует обратить внимание на ряд нейроцитологических изысканий 

и нейровизуализации изысканий. Нейроцитологические исследования 

показали взаимосвязь дофаминэргических,  окситоцинэргических, серо-

тонинэргических, ГАМКэргических нейронов, как социально активных 

нейромедиаторных систем мозга. Нейрофизиологической основой усво-

ения моделей социального поведения по типу подражания, а также, воз-

можно, эмпатии, служат зеркальные нейроны. К особенностям нейрови-

зуализации изысканий на относят так называемый «социальный мозг» - 

гипотетическая система различных зон мозга, отвечающих за взаимодей-

ствие с другими людьми [6]. 

Таким образом, социальные регуляторы проникают в систему взаи-

модействия человека с миром не только на уровне осознаваемых убеж-

дений и представлений, и даже не ограничиваются подсознательными 

установками. Социальные эффекты обнаруживаются в глубинных биоло-

гических механизмах — на уровне нейрофизиологии и нейрохимии. 

Для определения возможного взаимодействия когнитивного ими-

тационного моделирования, как одного из инструментов исследования 

сложных систем, с исследованиями в области нейронаук, особенно, 

нейросоциологии, представим ряд его особенностей.  Как известно [7–

9], когнитивное имитационное моделирование сложных систем пред-

назначено для поддержки процессов понимания, объяснения, описания 

сложных систем в целях прогнозирования, принятия решений, управ-

ления ими. Когнитивное моделирование производится в несколько 

этапов (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема этапов когнитивного моделирования 

 

Когнитивная модель сложной системы [7, 8] — это знаковый ориен-

тированный граф ,G V E= ,  в котором V={vi | viV, i=1, 2,…,k} — вер-

шины когнитивной карты; E = {eij | eijE, i,j=1, 2,…,k} — дуги, отобра-

жающие отношения (причинно-следственные связи) между вершинами. 

К преимуществам когнитивной карты относится возможность учитывать 

не только количественные, но и качественные факторы; когнитивная 

карта позволяет видеть «всю картину в целом, не теряя деталей». 

Выдвигается гипотеза, что в завершении когнитивных исследований 

когнитивная карта, как структура причинно-следственных отношений 

между рассмотренными концептами (вершинами) изучаемой системы, 

может существовать в мозгу исследователя, лица, принимающего реше-

ния, как некоторая нейронная структура. 

2. Пример когнитивного моделирования 

В статье В. Г. Громаковой и В. Н. Варданяна [10, 11] были пред-

ставлен ряд результатов когнитивного исследования угроз терроризма, 

как инструмента достижения геополитических целей государств. В ходе 

выполнения исследования авторами были разработаны когнитивные кар-

ты, представляющие варианты решения геополитических задач путем 

применения военной, экономической, цивилизационной геополитиче-

ской стратегии. Когнитивные карты выступали в роли инструмента ис-

нет 

да 

1 ЭТАП. Разработка когнитивной модели (идентификация системы). 

Цель: понять, объяснить, описать сложную систему 

2 ЭТАП. Исследование когнитивной модели (анализ путей, циклов, 

сложности, связности, устойчивости, чувствительности и др.). Цель: 

определить соответствие модели реальной сложной системе и про-

анализировать ее свойства 

3 ЭТАП. Сценарное моделирование. Цель: предвидение - определе-

ние развития ситуаций в системе 
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следования — когнитивное картирование. Когнитивные модели иллю-

стрировали вероятную логику использования терроризма как инструмен-

та современной геополитики. 

В данной статье приведены некоторые результаты дополнительных 

когнитивных исследований проблемы цивилизационной стратегии в гео-

политике в соответствии с этапами когнитивного имитационного моде-

лирования (рис. 2). Была уточнена когнитивная карта G реализации ци-

вилизационной стратегии в современной геополитике — рисунок 3, про-

ведено исследование свойств этой модели (структурных, устойчивости и 

др.) — рисунок 4, рассмотрены различные возможные сценарии развития 

событий на модели при импульсном моделировании изменений в верши-

нах — рисунки 6 и 7. Моделирование проводилось с помощью про-

граммной системы когнитивного моделирования CMCS (Cognitive Mod-

eling Complex System) [9]. 

Обоснование и объяснение когнитивной карты G приведено в рабо-

тах [10, 11] и базируется на ряде геополитических исследований. 

Дадим ряд пояснений к карте G. Предположим, что в некоторой 

стране существует «поверхностная демократизация» [10, с. 179] — 

«…снижение государственного контроля за сферой бизнеса, а также со-

кращение полномочий органов правопорядка при отсутствии глубокого 

усвоения демократических ценностей и социальных практик (ответ-

ственность, самостоятельность, правовая грамотность, уважение и дове-

рие к закону). Результатом становится рост преступности — в целом, и 

коррупции — в частности». Эти особенности отражены на  карте 

штрихпунктирными дугами и коэффициентом «-1», т. е. изменения типа 

«снижение государственного контроля» в вершине V3 приводит к изме-

нениям «рост преступности» в вершине V4. Это отрицательная дуга: 

рост/снижение в вершине Vi приводит к снижению/росту в вершине Vj. 

Положительная дуга (сплошная линия, «+1»): рост/снижение в вершине 

Vi приводит к росту/ снижению в вершине Vj.Например, рост научно-

технологического потенциала приводит к увеличению экономического 

потенциала региона. 

На рисунке 3 вершины и дуги изображены разного размера и тол-

щины, что отображает возможности CMCS [9] работать с весовыми ко-

эффициентами, определяемыми экспертно или по статистическим дан-

ным. Такая визуализация психологически помогает ЛПР в исследовании 

проблем сложных систем. 
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Рис. 3. Когнитивная карта G «Цивилизационная стратегия в геополитике» 

 

На рисунке 4 приведен пример одного из результатов исследования  

на Этапе 2 — исследование циклов когнитивной карты. Всего в этой мо-

дели имеется 13 циклов: 3 отрицательных цикла (стабилизирующие цик-

лы отрицательной обратной связи, в которых имеется нечетное число 

отрицательных дуг) и 10 положительных циклов (циклы акселераторы 

процессов, не имеют отрицательных дуг или имеют четное их число). То, 

что в данной системе имеется нечетное число нечетных циклов, свиде-

тельствует о структурной устойчивости системы [7, 8]. 

На рисунке 4 для наглядности выделен один из положительных 

циклов. Анализ всех циклов показал непротиворечивость их теоретиче-

ским и практическим представлениям о структуре реальной системы. 
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Рис. 4. Определение циклов когнитивной карты G 

 

В таблице 1 и на рисунке 5 приведен пример одного из сценариев 

развития ситуаций в системе. 

Таблица 1 

Результаты вычислительного эксперимента 
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Как видно по результатам вычислительного эксперимента, сцена-

рий, в котором предполагается рост терроризма, оказывается крайне не-

благоприятным для всей системы. Все отрицательные показатели имеют 

тенденцию нарастания, препятствующее культурному развитию (падаю-

щая тенденция). 

 

 

 

Рис. 5. Графики импульсных процессов в системе при росте терроризма 

 

Рассмотрим еще один вариант сценария. Предположим, что в систе-

ме снижается «поверхностная демократизация», идёт противодействие 

коррупции, усиливается госконтроль, т. е. возникает противодействие 

цивилизационной стратегии враждебного государства. Результаты такого 

моделирования приведены на рисунке 6. Как видно из рисунка, противо-
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действие возможно. В системе наблюдаются нарастание положительных 

тенденций во многих вершинах при снижении недовольства, коррупции, 

преступности. 

 

 
 

Рис. 6. Графики импульсных процессов в системе при противодействии 

цивилизационной стратегии 

Заключение 

В работе были кратко рассмотрены характеристики нейронаук и 

возможности когнитивного имитационного моделирования. Идея их 

возможной консолидации была проиллюстрирована примером когнитив-

ного имитационного моделирования цивилизационной стратегии в гео-

политике. 
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В настоящее время считается, что достижения нейронауки имеют 

большое значение для развития системы образования. Соответствующие 

исследования ведутся под эгидой ЮНЕСКО. «Нейробиология и искус-

ственный интеллект (ИИ): как выглядит будущее обучения?». Полагаем, 

что в этом определенную роль может сыграть совместное использование 

инструментов нейронаук и имитационного моделирования, в том числе 

— когнитивного. Результаты такого моделирования могут формировать 

«социальный мозг» — метафора рисунок 7. 

 

                            
 

 

 

Рис. 7. Метафора «социальный мозг» 
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