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УДК 004.94 

БУРДЕЙНА О.В. 

ВНТУ (Україна) 

 

ТЕХНОЛОГІЯ КОГНІТИВНОГО КОНСОНАНСУ  

ДЛЯ КЕРУВАННЯ ЦІЛЬОВОЮ ВЕРШИНОЮ  

ЗА НАЯВНОСТІ ІМПУЛЬСНИХ ПРОЦЕСІВ У СКЛАДНИХ СИСТЕМАХ 

 

Принципи та методи керування імпульсними процесами у складних системах доповнено 

технологією когнітивного консонансу, що уможливлює керування системами, які мають вершини з 

автокореляцією, та дає можливість не вводити додаткових керуючих вершин, що ускладнює 

моделювання. 

 

Для синтезу моделі керування складними системами існує математичний апарат, 

запропонований академіком М. З. Згуровським, професором В. Д. Романенком та іншими вченими, 

які працюють для розвитку даного наукового напряму. Зокрема, їхні напрацювання викладені у 

статтях [1, 2]. Група авторів у статті [3] та у даних тезах, ґрунтуючись на вищевказаному 

математичному апараті, пропонує поглянути на технологію створення когнітивних карт під дещо 

іншим кутом зору. 

Згідно з [3] для створення когнітивної карти (далі - КК) складного процесу можна застосувати 

технологію когнітивного консонансу, яка полягає у тому, що кожній спостережуваній, але прямо 

некерованій, вершині ставиться у відповідність керована вершина. Також не всі вершини є 

рівнозначними, оскільки є одна – цільова – керування станом якої і є метою моделювання. Описана 

технологія доповнює та розширює методи керування імпульсними процесами у складних системах, 

викладеними колективом авторів у статтях [1, 2], що і буде описано математично нижче. 

Згідно з [1] керуючі впливи, які є зовнішніми відносно складної системи, діють двома 

способами залежно від фізичної природи керованого процесу: або через вершини, які не мають 

зворотних зв’язків з іншими вершинами і не мають петель автокореляції, або через додаткові 

спеціально введені вершини. Між тим існують складні системи, у яких усі вершини мають прямі та 

зворотні зв’язки і частина з них мають петлі автокореляції, що стабілізують систему. 

Те, що вершини у складі когнітивної карти можуть бути вимірюваними і не вимірюваними, 

враховується у четвертому принципі, викладеному у [1] – принципі декомпозиції. Застосуємо його до 

КК, збудованої за принципом когнітивного консонансу, при чому декомпозицію застосуємо для 

поділу вершин на спостережувані та керовані. У наступних кроках моделювання необхідно буде 

врахувати невимірювані впливи, які не представлені у КК, але однаково впливають на стан цільової 

вершини. 

У загальному випадку правило зміни стану системи у векторному форматі можна записати 

формулою [1]:  

),()()1( kZBkVWkV +=+         (1) 

де )1( + kV  – вектор зміни стану вершин КК у кожен наступний дискретний момент часу, 

)(kV  – вектор зміни стану у k-ий момент часу, W  - матриця суміжності, яка містить ваги зв’язків 

між вершинами, B  - матриця суміжності для керуючих впливів, )(kZ  – вектор зміни стану 

керуючих сигналів. 

Застосуємо до (1) принцип декомпозиції, враховуючи технологію когнітивного консонансу. У 

підсумку отримуємо: 

),1()1()2( 2121111 +++=+ kVWkVWkV        (2) 

),()()()1( 22221212 kZBkVWkVWkV ++=+       (3) 

де )2(1 + kV  - вектор зміни стану p спостережуваних вершин у k+2 момент часу, )1(1 + kV  - 

вектор зміни стану p спостережуваних вершин у k+1 момент часу, )1(2 + kV  - вектор зміни стану n 

керованих вершин у k+1 момент часу, )(2 kV  - вектор зміни стану n керованих вершин у k-ий 

момент часу, 11W  - вагова матриця суміжності розмірністю p x p, 12W  - вагова матриця суміжності 

розмірністю p x n, 21W  - вагова матриця суміжності розмірністю n x p, 22W  - вагова матриця 

суміжності розмірністю n x n, )(2 kZB   - вектор керування (з n рядків), який означає зовнішній вплив 
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на керуючі вершини. 

Формули (2) та (3) показують, що керуючий імпульс стартує на керованих вершинах в умовний 

момент часу k, поширюється на інші керуючі вершини в умовний момент часу k+1 і врешті в умовний 

момент часу k+2 досягає спостережуваних вершин, серед яких – і цільова. Під умовним моментом 

часу мається на увазі те, що у загальному випадку імпульс від стартової керуючої вершини до 

цільової поширюється за деяку кількість тактів, яка залежить від кількості вершин у КК та зв’язків 

прямих/зворотних/автокореляції, які існують у системі. 

Виділимо цільову вершину з множини спостережуваних у формулі (2): 

),1())1()1(()2()2( 21211 ++++=++ kVWkYkJWkYkJ
                 (4)

 

де )2( + kJ  та )1( + kJ
 
 – зміна стану цільової вершини у момент часу k+2 та k+1, )2( + kY  

та )1( + kY
 
– зміна стану спостережуваних вершин у момент часу k+2 та k+1; знак    означає у 

даному контексті об’єднання цільової вершини і спостережуваних вершин у єдину множину, яка у (3) 

було позначено як )2(1 + kV . 

Підставимо (3) в (4): 

)),()()(())1()1(()2()2( 22221211211 kZBkVWkVWWkYkJWkYkJ +++++=++  

Звідси стан цільової вершини описується формулою: 

),2(\)2()2(\))2()2(()2( 1 ++=+++=+ kYkVkYkYkJkJ
     (5) 

де знак \  означає у даному контексті виключення зміни стану цільової вершини з вектору зміни 

станів елементів єдиної множини )2(1 + kV . 

 

Висновок 

У роботі показано, як технологія когнітивного консонансу реалізовується для керування 

імпульсними процесами у складних системах. Виведена вище формула зміни стану цільової вершини 

ґрунтується на математичному апараті, запропонованому науковим колективом у складі М. З. 

Згуровського, В. Д. Романенка та ін. у статтях [1, 2]. При цьому підкреслено, що технологію 

когнітивного консонансу доречно використовувати для керування системами, які у своєму складі 

мають вершини з автокореляцією і не мають вершин без зворотних зв’язків, та які не варто 

ускладнювати введенням додаткових керуючих вершин, котрі можуть дестабілізувати систему.  
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