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СОВМЕСТНОЕ КОГНИТИВНОЕ 
КАРТИРОВАНИЕ –  
МЕТОД ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫХ 
ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 
МЕГАНАУКИ 1

А.Е. Карлик, В.В. Платонов,  
С.А. Кречко

Целью данной статьи является расширение процедуры 
когнитивного картирования для ее трансформации из 
метода научного исследования в инструмент поддержки 
принятия управленческих решений, способствующий 
реализации потенциала меганауки (крупномасштабных 
специализированных исследовательских установок кол-
лективного использования мегакласса) в организации 
междисциплинарных проектов. Важный эффект мега-
науки состоит в возможности организации междисци-
плинарных исследований и внедрения их результатов 
в хозяйственную практику. В перспективе бизнес-анали-
тики могут характеризовать меганауку как распределен-
ную сеть нематериальных активов при концентрации 
материального капитала. Большое когнитивное разно-
образие, информационная перегрузка и неявные знания, 
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тому, чтобы они стали экономической реаль-
ностью. Такой барьер –  когнитивная дистан-
ция (Карлик, Платонов, 2016), отражающая 
различие в представлениях об объективной 
реальности между людьми, обусловленное их 
образованием и опытом профессиональной 
деятельности. Такая дистанция затрудняет 
взаимопонимание между членами команды, 
выработку общего видения и формирование 
стратегии. Обычно такая дистанция больше 
в междисциплинарных и инновационных про-
ектах, включающих взаимодействие между 
наукой и бизнесом, и во всех других случаях, 
когда в процессе принятия решений участву-
ют представители разных областей знаний, 
дисциплин, секторов и отраслей экономики. 
Этот барьер –  обратная сторона преимуществ 
таких проектов.

Когнитивная дистанция является факто-
ром появления новых идей и в конечном итоге 
прорывных инноваций. Когда в проектах вза-
имодействуют специалисты в одной дисци-
плине, им относительно просто найти общий 
язык друг с другом. Совсем иное дело, когда 
для того, чтобы начать проект, необходимо со-
вместное творчество ученых из разных обла-
стей знаний, например физиков и медиков, тем 
более когда требуется взаимодействие между 
учеными и бизнесменами. Теоретически оче-
виден высокий экономический потенциал 
междисциплинарных инновационных проек-
тов, но на пути их практической реализации 
встает тот же когнитивный барьер: чтобы 
появилась и начала воплощаться идея такого 
проекта, специалисты должны сформировать 
общее видение. Особенное значение в плане 
возможностей проведения междисциплинар-
ных исследований и взаимодействия на этой 
основе в инновационных проектах между на-
укой и бизнесом имеет меганаука.

Меганауку можно охарактеризовать как 
распределенную сеть нематериальных акти-
вов с концентрацией материального капитала. 
Ее эффект обусловлен широкими возмож-
ностями междисциплинарных исследований 
в результате сотрудничества между предста-
вителями различных дисциплин. Меганаука 

характерные для междисциплинарных исследований 
и взаимодействия между наукой и бизнесом, создают ба-
рьеры для обработки данных, фильтрации информации 
и представления знаний, что препятствует появлению 
междисциплинарных проектов. В статье приводится 
обоснование аналитического подхода, стимулирующего 
принятие решений в междисциплинарных и инноваци-
онных проектах, на примере меганауки при взаимодей-
ствии представителей различных дисциплин, а также 
представителей бизнес-сообщества, включая алгоритм 
новой управленческой процедуры. Согласно данному 
подходу обработка данных, фильтрация информации 
и представление знаний выполняются в циклах взаимо-
действия между человеком и машиной, которые повто-
ряются до достижения желаемой когнитивной дистан-
ции. Такая аналитическая процедура дает возможность 
выявить коллективное знание (представление) управ-
ленческой команды. Преимущество предлагаемого под-
хода заключается в том, что он позволяет устранить 
субъективность в создании пула начальных конструктов 
путем машинной фильтрации слабоструктурированных 
больших данных. С помощью полученных нами резуль-
татов управленцы смогут решать сложнейшую задачу –  
анализировать сложные хозяйственные систем, причем 
не только системы проектного типа, но и такие системы 
объектного типа, как страна, регион, отрасль, предпри-
ятие.
Ключевые слова: меганаука, совместное когнитивное 
картирование, большие данные, цифровизация, мульти-
дисциплинарные команды, междисциплинарные иссле-
дования, инновационные проекты.
JEL: O31, O32.

ВВЕДЕНИЕ

Прорывные открытия чаще совершают-
ся на стыке между различными дисциплина-
ми, а проекты, приводящие к появлению ра-
дикальных, прорывных инноваций, обычно 
требуют взаимодействия между наукой и биз-
несом. Трудно переоценить значение таких от-
крытий и инноваций для развития науки и эко-
номического прогресса (Edmondson, Harvey, 
2018). Однако существует серьезный барьер 



67
ЭНСР  № 4 (83)  2018

Совместное когнитивное картирование – метод обеспечения...

низационно-управленческое ноу-хау, которое 
представляет СКК, обеспечивают синергиче-
ский эффект путем лучшего использования 
уже созданного научного потенциала для меж-
дисциплинарных проектов. Третьим критери-
ем является возникновение технологического 
рычага (Platonov, 2000; Tkachenko et al., 2016). 
Это означает, что в рамках меганауки ученые 
различных дисциплин используют одно и то 
же оборудование. Внедрение СКК как инстру-
мента для поддержки междисциплинарных 
исследований способствует формированию 
междисциплинарной кооперационной сети. 
Эффект технологического рычага возника-
ет именно в таких проектах, так как новые 
знания, созданные в одной дисциплине, рас-
пространяются для максимально возможного 
числа потенциальных приложений в других 
дисциплинах и отраслях экономики. Поми-
мо меганауки существуют и традиционные 
мегапроекты, например строительство круп-
нейших автомагистралей или трансконтинен-
тальных трубопроводов. Такие проекты также 
могут соответствовать указанным критериям.

Однако уникальность междисциплинар-
ных проектов меганауки среди других мега-
проектов заключается в наличии значитель-
ного когнитивного разнообразия, делающего 
внедрение СКК актуальным и экономически 
обоснованным. Вместе с тем применение мето-
да СКК может оказаться экономически обосно-
ванным не только для систем проектного типа, 
но и для наиболее распространенного типа 
хозяйственных систем повышенного уровня 
сложности –  систем объектного типа, прежде 
всего для крупнейших компаний.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И ОБЗОР 
ИССЛЕДОВАНИЙ В ДАННОЙ ОБЛАСТИ

В этой статье мы предлагаем инстру-
мент для улучшения взаимодействия между 
представителями различных дисциплин, 
а также между представителями науки и биз-

является не техническим, а организационно-
экономическим феноменом. Ее суть состоит 
в организации масштабных исследователь-
ских проектов с концентрацией сложного 
и дорогостоящего исследовательского обо-
рудования в научных центрах и децентрали-
зацией нематериальных ресурсов в распреде-
ленной научной сети. В данной публикации 
меганаука выбрана в качестве контекста для 
рассмотрения нового расширения метода 
когнитивного картирования –  совместного 
когнитивного картирования ( СКК), комбини-
рующего анализ когнитивного разнообразия 
с использованием массивов больших данных 
и превращающего когнитивное картирование 
в инструмент командной работы управлен-
цев. Таким образом, когнитивное картирова-
ние для анализа когнитивного разнообразия 
трансформируется из метода научного иссле-
дования в инструмент поддержки принятия 
стратегических решений. Предлагаемая про-
цедура является весьма трудоемкой, а значит, 
ее внедрение требует значительных финансо-
вых затрат и, что не менее существенно, за-
трат времени ученых и управленцев, непо-
средственно вовлеченных в ее реализацию.

Меганаука выбрана в качестве контекста 
для рассмотрения процедуры СКК, поскольку 
она наилучшим образом отвечает критериям 
экономического обоснования ее применения. 
Первый критерий –  экономия на масштабах. 
Междисциплинарные проекты меганауки яв-
ляются крупномасштабными, их финансиро-
вание исчисляется миллиардами рублей. Вто-
рой критерий –  комплементарность активов. 
Трансакционные издержки в краткосрочном 
периоде увеличиваются, но в долгосрочной 
перспективе за счет оптимального использо-
вания комплементарных ресурсов извлекает-
ся бóльшая выгода (Баджо, Шерешева, 2014). 
В материальные активы меганауки уже ин-
вестированы средства, порядок которых со-
ставляет миллиарды долларов, –  таковы, на-
пример, токамаки, источники синхротронного 
излучения и нейтронные источники. В этой 
ситуации инвестиции в комплементарный (до-
полняющий) нематериальный актив –  орга-
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Указанные выше статьи (Елисеева и др., 
2015, 2016) были посвящены анализу резуль-
татов эмпирических исследований. Наша ста-
тья подходит к проблеме по-иному, предлагая 
управленческий инструмент поддержки при-
нятия решений –  СКК. Целью использования 
когнитивного (причинно-следственного) кар-
тирования и анализа когнитивной дистанции 
в указанных выше статьях было исследование 
проблематики стратегического управления 
и расширение понимания функционирова-
ния сложных хозяйственных систем, которые 
представляют собой современные фирмы. На-
против, данная статья подходит к когнитив-
ному картированию с нормативной стороны 
(Абрамова, Авдеева, 2008) –  не как к методу 
исследования процесса принятия решений, 
а как к управленческому инструменту под-
держки принятия стратегических решений. 
При СКК в разработке причинно-следствен-
ных карт непосредственно участвуют лица, 
принимающие решения, в рамках исследова-
тельской процедуры им отводилась пассивная 
роль. Играя активную роль, управленцы фор-
мируют общее понимание проблемы и в итоге 
инициируют междисциплинарные инноваци-
онные проекты.

Другое важное отличие состоит в том, 
что когнитивная дистанция изучается в нашем 
научном исследовании для лучшего понима-
ния того, как принимаются стратегические 
решения. Когнитивная дистанция –  управлен-
ческий инструмент, она используется в каче-
стве критерия принятия стратегических ре-
шений. Применение СКК (как инструмента) 
рассмотрено в приложении к проектам ме-
ганауки, так как они представляют интерес 
в силу своей междисциплинарной природы, 
а в экономическом плане –  по причине ис-
пользования такого мощного и дорогостояще-
го специализированного исследовательского 
оборудования, как источники синхротронного 
излучения и нейтронов или лазеры на свобод-
ных электронах. В плане менеджмента мега-
наука –  организационно-управленческая ин-
новация, научная инфраструктура и сетевая 
форма организации объектов мегакласса.

неса для формирования новых проектов –  
СКК. Задачей статьи является разработка 
аналитического подхода к принятию решений 
для применения СКК, чтобы стимулировать 
инициирование новых проектов с использо-
ванием методов меганауки. Статья развива-
ет тему ментальных (когнитивных) моделей 
и причинно-следственного картирования 
лиц, принимающих стратегические решения, 
которая уже разрабатывалась в статьях, опу-
бликованных в журнале (Елисеева и др., 2015, 
2016).

Ментальная модель (ММ) представля-
ет собой субъективное представление о том, 
что объективно имеет место в реальном мире 
(Forester, 1971). В нашем случае это –  выде-
ленные разработчиками проекта важнейшие 
факторы и взаимосвязи (просеянные через 
их ментальное сито), которые влияют на при-
нятие стратегических решений. Они пред-
ставляют собой не теоретические построе-
ния, а образ реальной системы. Анализ ММ 
следует рассматривать как перспективный 
подход, позволяющий преодолевать отвле-
ченность теории, оторванность идеализиро-
ванного объекта от реальной хозяйственной 
системы, например проекта или компании. 
Построение ММ происходит путем психо-
логических преобразований, когнитивных 
процессов, с помощью которых субъект при-
обретает, хранит, копирует, извлекает инфор-
мацию и манипулирует ей. Методом выявле-
ния ММ является когнитивное картирование, 
примененное во второй половине 1970-х гг. 
Робертом Аксельродом (Axelrod, 1976) для 
исследования в области общественных наук 
и получившее широкую популярность имен-
но как ключ к изучению сложных хозяйствен-
ных систем. Таким образом, когнитивная мо-
дель представляет собой ММ, выявляемую 
в ходе когнитивного картирования и пред-
ставленную в виде причинно-следственной 
карты. ММ –  вариант концептуальной карты 
в виде ориентированного графа, показываю-
щего причинно-следственные зависимости 
между ключевыми концепциями/факторами/ 
конструктами.
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учных дисциплин и отраслей можно привести 
дисциплину 02–4 «Радиофизика, электроника, 
акустика» (классификатор РФФИ) и отрасль 
26.30.15 «Производство радиоэлектронных 
средств связи» (классификатор ОКВЭД). При 
переходе от многодисциплинарных проектов 
к междисциплинарным содержание процеду-
ры СКК не меняется, так как большая степень 
когнитивного разнообразия ведет к увеличе-
нию числа итераций в процедуре картирова-
ния, изложенной ниже. По этой причине СКК 
может в перспективе применяться не только 
к мульти- и междисциплинарными исследо-
ваниям, но при инициировании трансдисци-
плинарных проектов, так как в предлагаемой 
процедуре на входе алгоритма не существу-
ет верхнего ограничения для когнитивного  
разнообразия.

В России термин «меганаука» получил 
официальное толкование в 2011 г. на встрече 
в Министерстве образования и науки; мегана-
ука была определена как проекты исследова-
тельских установок, финансирование созда-
ния и эксплуатации которых выходит за рамки 
возможности отдельных государств2. В плане 
менеджмента меганаука представляет собой 
типичную организационно-управленческую 
инновацию (Карлик, Платонов, 2015), которая 
заменила так называемую большую науку –  
науку в крупных коллективах, научные уста-
новки и их финансирование, существовавшее 
во времена холодной войны. С ее окончанием 
возникло противоречие между сохраняющей-
ся потребностью в создании сверхдорогих на-
учных установок, необходимых для будущего 
науки, и значительным сокращением объемов 
ее финансирования, ранее вызванных сорев-
нованием сверхдержав. Меганаука решает 
такое противоречие, изменяя парадигму орга-
низации науки, она вводит новую организаци-
онную форму коллективного использования 
крупных исследовательских установок.

2 Минобрнауки РФ. Пресс-релизы. 2011-
06-24. URL: http://old.nanonewsnet.ru /articles/2011/
v-minobrnauki-rossii-otobrali-shest-megascience-
finalistov.

Меганаука в перспективе 
междисциплинарных исследований 
и инноваций в бизнес-секторе

Даже в научной и специальной лите-
ратуре термин «междисциплинарный» ис-
пользуется обычно в широком смысле, хотя 
постепенно его начинают дифференцировать. 
В этом случае наряду с междисциплинар-
ностью выделяются понятия «мультидис-
циплинарность (многодисциплинарность)» 
и «трансдисциплинарность». Мультидисци-
плинарные проекты относятся к таким науч-
ным проектам, где используются знания раз-
личных дисциплин, но их синтеза в них не 
происходит. Междисциплинарность в строгом 
понимании этого термина синтезирует знания 
различных дисциплин. Трансдисциплинар-
ность позволяет интегрировать естественно-
научные, социальные и гуманитарные знания. 
Так, например, применительно к классифика-
тору РФФИ такие проекты означают участие 
представителей различных областей знаний 
(в этом случае различаются две первые циф-
ры классификатора). Междисциплинарные 
проекты меганауки в строгом понимании 
указанных терминов включают как многодис-
циплинарные проекты, так и наиболее слож-
ные междисциплинарные. Ввиду распростра-
ненности термина «междисциплинарность» 
в русском языке (106 тыс. соответствий 
в Google) (в сравнении с термином «мульти-
дисциплинарность/многодисциплинарность» 
(18 тыс. соответствий)) в данной статье этим 
термином обозначены как собственно меж-
дисциплинарные, так и мультидисциплинар-
ные проекты, если контекст не требует иного.

Предлагаемая в статье процедура СКК 
ориентирована на мульти- и междисципли-
нарные проекты. Она будет экономически 
неоправданной для проектов в рамках одной 
дисциплины. Исключения составляют инно-
вационные проекты, которые связаны с вне-
дрением результатов монодисциплинарных 
исследований в отраслях экономики, не явля-
ющихся смежными с данными научными дис-
циплинами. В качестве примера смежных на-
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в рамках меганауки не только позволило бы 
воплотить ее потенциальные эффекты, но 
и способствовало бы созданию возможности 
для взаимодействия между наукой и бизне-
сом, тесно связанному с использованием ре-
зультатов междисциплинарных исследований. 
Здесь речь идет о тех междисциплинарных 
проектах меганауки, которые находятся на 
стыке фундаментальных и прикладных ис-
следований. Именно в них можно ожидать 
результатов для еще более сложных иннова-
ционных проектов. Мегаустановки позволяют 
проводить прикладные исследования, направ-
ленные на использование в бизнесе резуль-
татов фундаментальной науки, которые при 
другой форме организации больших проектов 
были бы невозможны по экономическим при-
чинам –  они очень дорогостоящие. Другими 
словами, вне сетевой организации меганауки 
такие проекты были бы невозможны из-за их 
огромного масштаба, неприемлемо высокой 
себестоимости, вызванной сверхбольшими 
постоянными издержками строительства спе-
циализированных исследовательских объек-
тов для осуществления нескольких проектов.

Исследование когнитивных аспектов 
сложных хозяйственных систем

Меганаука представляет особый ин-
терес как объект исследований в области 
экономики и управления не только из-за но-
визны организационного подхода, большого 
масштаба мегапроектов, возникновения ши-
рокой распределенной сети, но не в меньшей 
степени благодаря беспрецедентно высокому 
значению интеллектуального труда. Питер 
Друкер акцентировал внимание на фунда-
ментальной разнице в планировании и оцен-
ке такого труда из-за различий в физической 
и интеллектуальной деятельности. Так, прак-
тически невозможны постановка точной зада-
чи и оперативный контроль над интеллекту-
альным трудом и ее решением без активного 
участия самих исполнителей –  работников 
интеллектуального труда (Drucker, 1999). По 

Благодаря этому нововведению иерар-
хическая организация большой науки заменя-
ется сетевой организацией, обладающей су-
щественными отличиями (Карлик, Платонов, 
2016). Возможности сотрудничества в мега-
науке обусловлены технологическими харак-
теристиками мегаустановок, которые позво-
ляют одновременно проводить исследования 
сотням ученых. В отношении инновационных 
проектов она позволяет интегрировать науку 
в цепочки создания ценности, превращая ре-
зультаты исследований в ресурс, обладающий 
ценностью для бизнеса.

Взаимодействие представителей раз-
ных дисциплин дает важный эффект для 
научной и инновационной деятельности 
(Edmondson, Harvey, 2018), но для взаимо-
действия между наукой и бизнесом требуется 
организация сложных междисциплинарных 
проектов в строгом понимании этого термина, 
а иногда даже проектов с элементами транс-
дисциплинарности. Междисциплинарные ис-
следования считаются важными для прогрес-
са современной науки, особенно благодаря их 
способности решать наиболее важные задачи, 
стоящие перед человечеством, которые явля-
ются системными и, следовательно, междис-
циплинарными по своей природе.

Однако такие эффекты меганауки не 
гарантированы. Инициирование многодисци-
плинарных проектов является удачей, а меж-
дисциплинарных проектов –  большой удачей. 
Использование одних и тех же крупных иссле-
довательских установок представителями раз-
ных дисциплин вовсе не означает их реально-
го взаимодействия в научных исследованиях 
или организацию проектов, которые обладают 
ценностью для бизнеса. Было бы правильнее 
вести речь о потенциальном эффекте меганау-
ки для развития многодисциплинарного, а тем 
более междисциплинарного сотрудничества. 
Возможность реального получения такого 
эффекта связана с устранением барьеров коо-
перации, которые препятствуют сетевому вза-
имодействию представителей разных науч-
ных дисциплин/различных областей знания. 
Решение проблем сетевого взаимодействия 
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стигаемая таким образом реальность (Ели-
сеева и др., 2015; Bergman et al., 2016). При 
разработке и оценке проектов, связанных 
с взаимодействием между наукой и бизнесом, 
выполняются оба эти условия. Такой подход 
еще важнее для проектов меганауки, требу-
ющих формирования больших и сложных 
сетей для внедрения результатов передовых 
научных исследований. Важнейшими узлами 
такой распределенной сети являются ученые,  
те самые работники интеллектуального тру-
да, о которых рассуждал П. Друкер. Приме-
нение когнитивных методов, основанных на 
участии исполнителей, устраняет противоре-
чие между субъектом и объектом управления 
в условиях интеллектуальноемких проектов. 
Это особенно актуально для мульти- и меж-
дисциплинарных проектных команд, состоя-
щих из ведущих экспертов в своих областях, 
потому что компетенция этих участников 
неизбежно превышает компетенцию внеш-
них модераторов или менеджеров проектов. 
Проще говоря, эти методы позволяют решить 
фундаментальное противоречие информаци-
онной асимметрии, возникающее всякий раз, 
когда мы управляем наукой как социальным 
институтом: как управленец, не являющийся 
специалистом-предметником, может эффек-
тивно контролировать исполнителя, который 
является лучшим специалистом в своей пред-
метной области, а следовательно, обладает 
большим объемом знаний по этой дисципли-
не? Данное противоречие, наиболее острое 
в междисциплинарных исследованиях и при 
взаимодействии науки и бизнеса, создает про-
блемы для фильтрации информации и пред-
ставления знаний в проектах, подобных мега-
науке. СКК устраняет это противоречие путем 
совмещения субъекта и объекта управления: 
извлекая и анализируя знания, хранящиеся 
в ММ, т. е. путем представления ММ в виде 
матриц смежности, а затем через причинно-
следственные карты в виде ориентированных 
графов, которые являются предметом анали-
за самими специалистами-предметниками. 
Такой подход позволяет выявить наиболее 
важные проблемы (факторы, конструкты, 

этой причине метод СКК при участии работ-
ников интеллектуального труда в формулиро-
вании целей и задач исследовательских про-
ектов представляется весьма перспективным 
для организации проектов меганауки и их 
ориентации на достижение экономической 
эффективности.

Понимание таких сложных систем, как 
меганаука, состоящих из большого числа раз-
нородных элементов со многими взаимоза-
висимостями, часто осложненными причин-
но-следственной неопределенностью (когда 
не ясно направление причинно-следственной 
связи), превышает когнитивные способности 
человека. Такая задача в ситуации инфор-
мационной перегрузки может быть решена 
либо поглощением сложности (complexity 
absorption) с компьютерной обработкой дан-
ных для извлечения и фильтрации соответ-
ствующей информации, либо путем создания 
абстрактного образа сложной реальности 
(Boisot, 1998), когда решение задачи абстра-
гирования передается мозгу человека. Так, 
в рамках системной парадигмы Г. Б. Клейнер 
рассматривает ММ как побочный продукт, 
который создается в ходе хозяйственной де-
ятельности наряду с товарами и услугами 
(Клейнер, 2008). Более того, ментальной под-
системе придается важное значение в рамках 
системной парадигмы менеджмента (Клей-
нер, 2002).

Когнитивные проблемы уже долгое 
время находятся в центре внимания исследо-
ваний и разработок в нашей стране. Прежде 
всего следует назвать такой исследователь-
ский центр как Лаборатория «Когнитивного 
моделирования и управления развитием си-
туаций» ИПУ РАН в Москве (Н. А. Абрамова, 
З. К. Авдеева, С. В. Коврига, В. И. Максимов, 
А.Н. Райков). В Санкт-Петербурге Б. А. Кукор 
с коллегами применила когнитивные техноло-
гии в системах стратегического управления.

Абстракция, получаемая путем по-
строения ММ сложной реальности, имеет 
тем большее значение для бизнес-аналити-
ки, чем выше интеллектуальные способности 
тех, кто ее осуществляет, и чем сложнее по-
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разнообразия приводит к росту такой резуль-
тативности, а с какого-то момента дальней-
ший рост приводит к обратному результату. 
Таким образом, существует оптимальное ког-
нитивное разнообразие, и оно будет больше 
для ситуации поиска нового знания, которое 
имеет место в междисциплинарных проектах 
меганауки, по сравнению с использованием 
ранее накопленных знаний, которое харак-
терно для проектов в бизнесе, не связанных 
со взаимодействием с наукой. Поскольку 
когнитивное разнообразие благоприятствует 
поиску нового знания и неблагоприятно для 
деятельности, связанной с применением уже 
существующего знания (Карлик, Платонов, 
2016), вероятность различных видов инно-
ваций в бизнесе зависит от количественных 
изменений межотраслевой/междисциплинар-
ной дистанции.

Межотраслевая/междисциплинарная 
дистанция означает принадлежность участ-
ников (в данном случае членов проектной 
команды) различным отраслям, секторам 
экономики, с одной стороны, и подсистемам, 
областям знания и научным дисциплинам, 
с другой. Так как межотраслевая/междисци-
плинарная дистанция определяется на осно-
ве классификаторов, например Общероссий-
ского классификатора видов экономической 
деятельности (ОКВЭД) или классификатора 
РФФИ, для ее определения используется но-
минальная шкала, и, следовательно, количе-
ственно она может быть определена только 
на основе частот, с которыми в проектной 
команде встречаются представители отдель-
ных дисциплин (подробнее об этой проблеме 
и количественном определении межотрасле-
вой дистанции см. (Карлик, Платонов, 2016)). 
Предельно упрощая: междисциплинарная 
дистанция будет выше в проекте, где вы-
сока доля представителей различных обла-
стей знаний (две цифры по классификатору 
РФФИ), чем в проекте, в котором участву-
ют представители дисциплин из одной об-
ласти знания (пять цифр по классификатору 
РФФИ). Следует особо отметить, что в про-
тивоположность проблеме с квантификацией 

концепции), а затем выполнить качественный 
и количественный анализ полученной инфор-
мации с помощью компьютера.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Предлагаемая методика позволяет вы-
явить глубокие факторы и зависимости в при-
кладных целях и построить нормативную мо-
дель представления знаний.

Когнитивное разнообразие

В контексте науки и инноваций созна-
ние относится к широкому спектру умствен-
ной деятельности, включающей ощущение, 
восприятие, понимание, категоризацию, по-
строение умозаключений, оценочных суж-
дений, проявление чувств и эмоций, которые 
являются тесно взаимозависимыми (Clore, 
Huntsinger, 2007). Когнитивное разнообразие 
между партнерами является важным преиму-
ществом для творческой деятельности, но 
в то же время оно препятствует взаимопони-
манию и, следовательно, затрудняет коорди-
нацию, что оказывается серьезным недостат-
ком при прикладном использовании знания. 
Поскольку компетентность лиц, работающих 
в разных секторах и отраслях экономики или 
в различных научных дисциплинах, была 
сформирована в результате различного об-
разования и практического опыта, специали-
сты из разных дисциплин или секторов вос-
принимают и интерпретируют информацию 
по-разному. Это разнообразие чрезвычайно 
важно для открытия и инноваций, а также 
поиска новых возможностей в бизнесе. Су-
ществуют эмпирические данные (Nootboom, 
et al., 2007), показывающие, что влияние ког-
нитивного разнообразия на результативность 
инновационной деятельности описывается 
параболой с ветвями, направленными вниз. 
Это означает, что вначале рост когнитивного 
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Аналитический подход к совместному 
когнитивному картированию на основе 
взаимодействия между человеком 
и машиной

Когнитивное картирование первона-
чально разрабатывалось как метод эмпириче-
ских исследований, а не нормативный метод 
поддержки принятия решений. В этой связи 
использование СКК дает двойной эффект. Оно 
обеспечивает более удобный подход к эмпири-
ческим исследованиям, делая процедуру выяв-
ления ММ более эффективной с точки зрения 
затрат денег и времени. Но для данного обсуж-
дения существенно, что СКК дает новый для 
бизнес-аналитики инструмент, выявляя когни-
тивные модели лиц, принимающих решения, 
позволяет генерировать знания, необходимые 
для принятия решений в бизнесе.

Существенным недостатком СКК, ко-
торый подрывал его объективность, являлся 
субъективизм в формировании исходного пула 
актуальных проблем. На рис. 1 представлен 
методический подход, предназначенный для 
компенсации этого недостатка, возникающего 
из взаимодействия человека с машиной с ис-
пользованием больших данных (big data), гене-
рируемых в кооперационной сети меганауки. 
Данное методическое решение соответствует 
общей тенденции конвергенции когнитивных 
и информационных технологий (Lobanov et 
al., 2017). Процедуры, выполняемые челове-
ком, обозначены на схеме буквой H, а про-
цедуры, выполняемые машиной, –  буквой 
M. Обратный контур отражает возможность 
выполнять дополнительные итерации, пока не 
будет достигнут целевой (желательный/опти-
мальный) показатель когнитивной дистанции 
(см. предыдущий раздел).

Методика выявления ментальных 
моделей для совместного когнитивного 
картирования

В конечном итоге аналитический под-
ход позволяет сформировать коллективное 

междисциплинарной/отраслевой дистанции 
когнитивное разнообразие в рамках пред-
лагаемого подхода строго измеряется коли-
чественно как степень расхождения между 
индивидуальными и коллективными ММ 
(подробнее см. ниже).

Информационная перегруженность 
и неявные знания

Для рассмотрения междисциплинар-
ного взаимодействия и взаимодействия на-
уки и бизнеса необходимо учесть свойства 
знаний в плане бизнес-аналитики. Наиболее 
значимой является разница между неявным 
и явным знанием. Явное знание может быть 
систематизировано и формализовано, пред-
ставлено и передано в виде цифр, формул, 
спецификаций, руководств и аналогичных 
материалов. Неявное знание персонифици-
ровано, и его сложно сформулировать. Оно 
включает догадки, интуицию и т.п. Связь 
между неявным и явным знанием влияет на 
интенсивность инновационной деятельно-
сти, так же и когнитивное разнообразие зави-
сит от межотраслевой/междисциплинарной 
дистанции. Неявные знания важны для фун-
даментальных исследований и радикальных 
инноваций. Явные знания необходимы для 
применения накопленных знаний и повы-
шения эффективности инноваций на осно-
ве результатов предыдущих исследований. 
В приложении к когнитивному картированию 
и междисциплинарным проектам необходимо 
дифференцировать недостаточный уровень 
кодификации знания от неявного знания, ко-
торое принципиально не поддается артикуля-
ции, так как этот момент определяет формы 
реализации неявного знания в конкретных 
ситуациях (Gao, Nakamori, 2003). Та часть 
процедуры выявления ММ, которая основана 
на взаимодействии специалистов путем со-
вместного участия в когнитивном картирова-
нии, позволяет артикулировать любые неяв-
ные знания через выявление ММ.
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СКК начинается с разработки опреде-
ления широких тем и перечня актуальных 
проблем и заканчивается применением ре-
зультатов в процессе организации междис-
циплинарных проектов. Разработка перечня 
актуальных проблем является самой важной 
процедурой, поскольку ее результат –  набор 
значимых проблем/конструктов/факторов/ 
концепций (далее –  проблемы), который во-
йдет как в индивидуальные ММ, так и в кол-
лективные ММ проектной команды. Другими 
словами, набор значимых проблем заклады-
вает основу для всех последующих процедур. 
Тем не менее процедура определения этого 
набора –  слабое звено СКК из-за субъектив-
ного, во многом произвольного отбора акту-
альных проблем. Существующая процедура 
идентификации актуальных проблем пред-
ставляет собой экспертную процедуру с ми-
нимальной формализацией и компьютерной 
поддержкой, ее можно применять для СКК 

знание или общее представление междис-
циплинарной команды о проблеме, лежащей 
в основе проекта. Это  та коллективная ММ, 
которая соответствует ситуации выполнения 
условия желательной или оптимальной ког-
нитивной близости. Такую модель в иерархии 
«данные –  информация –  знания –  мудрость» 
(Rowely, 2007) можно назвать коллективной 
мудростью мультидисциплинарной команды.

Процедура СКК тесно связана с разра-
боткой эвристических инструментов, но имеет 
иной характер. Причинно-следственные и ког-
нитивные карты очень похожи на диаграммы 
влияния, но последние относятся к особым 
инструментам принятия решений, рассмотре-
ние которых выходит за рамки данной статьи. 
В данном же случае в отличие от нормативно-
го когнитивного моделирования имеет место 
адаптация инструмента эмпирического иссле-
дования –  СКК и анализа когнитивного разно-
образия –  для поддержки принятия решений.
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Рис. 1. Аналитический подход к совместному когнитивному картированию  
на основе взаимодействия человека и машины
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Процедура разработки списка актуаль-
ных вопросов стала бы значительно более 
точной с применением машинного анализа 
больших данных. Машинный анализ позволил 
бы решить проблему субъективного и произ-
вольного выбора первоначального пула про-
блем. При таком подходе модератору остается 
решить единственную важную задачу –  опре-
делить начальные широкие темы. Следующий 
же шаг –  текстовый анализ –  выполняется ма-
шинным способом.

Большие данные рассматриваются 
здесь как нематериальный актив, характери-
зующийся таким высоким объемом, скоро-
стью и разнообразием, что его трансформация 
в ценность требуют специальных техноло-
гий и аналитических методов. Одной частью 
больших данных являются также неструкту-
рированные или слабоструктурированные 
текстовые данные, полученные в результате 
сетевого взаимодействия в научных дисци-
плинах, связанных с областью проекта и сла-
боструктурированной деловой информацией. 
Другая часть базы данных –  публикации в на-
учной и деловой литературе, а также тексто-
вые данные, относящиеся к профессиональ-
ным форумам, включая отзывы, комментарии 
и обсуждения, связанные с публикациями. 
Аналитические подходы, поддерживающие 
эту процедуру, включают (но не ограничива-
ются) следующие методы: кластерный ана-
лиз, модели регрессии, анализ социальных 
сетей и визуализация данных.

Количественный анализ когнитивного 
разнообразия коллективных ментальных 
моделей

Коллективная ММ является результа-
том социального взаимодействия в команде, 
занятой управлением проектом, и отражает 
взгляды и убеждения, которые разделяют кол-
леги. Построение коллективных карт – одна 
из ключевых процедур, поскольку процесс 
принятия решений в междисциплинарной на-
уке и в инновационных проектах, на стыке 

в узкой предметной области, но не в междис-
циплинарных проектах. Причина здесь про-
стая –  междисциплинарных экспертов, прак-
тически не существует (Mayer-Schonberger, 
Cukier, 2013).

В традиционной процедуре модера-
торы на этом этапе определяют на основе 
своих знаний и опыта наиболее актуальные 
темы в предметной области проекта, а затем 
используют профессиональную литературу, 
чтобы составить список из 50–100 важных 
вопросов, соответствующих выбранным те-
мам. Затем участникам предлагаются случай-
ные вопросы –  так, чтобы каждый выбрал по 
12 вопросов, которые он/она считает наибо-
лее значимыми. Участникам необходимо ука-
зать выбранные (с использованием шаблона) 
конструкты и связать их стрелками, чтобы 
показать причинно-следственные связи меж-
ду ними.

Ранее мы попытались улучшить эту 
процедуру, предоставив каждому участнику 
возможность по своему усмотрению доба-
вить еще два вопроса, не включенные в пер-
воначальный список (Елисеева и др., 2015; 
Bergman et al., 2016), что в некоторой степени 
смягчило субъективность выбора первона-
чального списка актуальных проблем. Однако 
этого оказалось недостаточно для повышения 
объективности в практических приложени-
ях и междисциплинарных проектах и учета 
особенностей, связанных с взаимодействием 
между наукой и бизнесом в меганауке. Здесь 
потребуется участие экспертов с мультидис-
циплинарными знаниями и опытом в науке 
и бизнесе. Такие специалисты должны обла-
дать профессиональными навыками для ин-
теграции информации и знаний различных 
дисциплин. Экспертов с такими знаниями, 
навыками и умениями, способных управлять 
как академическими, так и технологическими 
знаниями, не готовят в современной системе 
образования (Davenport, Pati, 2012; De Mauro 
et al., 2016). Более того, словосочетание муль-
тидисциплинарный специалист или междис-
циплинарный специалист следует рассматри-
вать как оксюморон.



76
ЭНСР  № 4 (83)  2018

Карлик А.Е., Платонов В.В., Кречко С.А.

т. е. идентичные ММ будут иметь значение 
DR, равное нулю, а единица указывает на 
наибольшее разнообразие; E –  максимально 
возможная эффективность взаимодействия 
участников, E ∈ Xe; K < 0.

Формула (1) является обратной парабо-
лической функцией с ветвями, направленными 
вниз. При таком подходе E обозначает гипоте-
тически максимальную эффективность коопе-
рационного взаимодействия, которая может 
быть достигнута при полном нивелировании 
противоречивого влияния факторов когнитив-
ной дистанции, когда член слева [K (DRz –  L)] 
равен нулю. Данный показатель, а также пара-
метр L задают координаты вершины параболы 
с ветвями, направленными вниз. Эту направ-
ленность задает параметр K < 0.

Формула (2) определяет значение ког-
нитивной дистанции (согласно (Langfield-
Smith, 1992; Елисеева и др., 2015; Bergman et 
al., 2016)). В числителе формулы –  расстояние 
между двумя причинно-следственными кар-
тами, а знаменатель показывает максимально 
возможное расстояние с учетом всех важней-
ших компонентов когнитивного разнообра-
зия. Тогда идентичные ММ будут иметь зна-
чение DR, равное нулю, а наиболее различные 
причинно-следственные карты будут иметь 
значение DR, равное единице:
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где i и j –  строки двух расширенных ассоциа-
тивных матриц; p –  число узлов, общих в двух 
расширенных ассоциативных матрицах разме-
ра p; NA –  число узлов в первой ассоциативной 

науки и бизнеса, может быть только коллек-
тивным явлением. Построение общей причин-
но-следственной карты является инструмен-
том моделирования коллективной ММ. Это  
компьютерная процедура, в результате которой 
формируется матрица смежности размером 
100×100, соответствующая списку из 50 акту-
альных вопросов (Елисеева и др., 2015).

Анализ когнитивного разнообразия по-
зволяет лучше понимать значимые в науке 
факторы, влияющие на когнитивное разно-
образие в команде (входящая проблематика) 
и все аспекты управления проектами, на кото-
рые воздействует когнитивное разнообразие 
(исходящая проблематика). Результаты анали-
за могут быть исследованы в контексте эко-
номических, научных, социальных и других 
факторов, влияющих на уровень когнитивного 
разно образия (входящая проблематика). Далее 
могут быть рассмотрены те аспекты науки, об-
щества и бизнеса, на которые влияет когнитив-
ное разнообразие (исходящая проблематика).

Процедура СКК продолжается  
до достижения целевой когнитивной 
дистанции

Подход к определению когнитивной 
дистанции в процедуре СКК основывается 
на обратной параболической зависимости 
результативности взаимодействия в научных 
и инновационных проектах от когнитивной 
дистанции, установленной в (Nootboom et al., 
2007). Исходя из существования данной зави-
симости, мы предлагаем использовать форму-
лу (1) для определения характера связи между 
когнитивной дистанцией (DR) и результатив-
ностью взаимодействия:

( ) ,= × − +e zX K DR L E   (1)

где Xe –  ожидаемая эффективность взаимодей-
ствия участников в ходе сессий (итераций ал-
горитма) СКК; DRz –  когнитивные дистанции 
коллективных ММ, полученных в ходе по-
следовательных сессий СКК (z); DRz ∈ [0; 1], 
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отличающейся разнородными элементами, 
причинно-следственная связь между которы-
ми часто неочевидна. В итоге возможности 
анализа таких частей превышают когнитив-
ные возможности человека. Мы считаем, что 
предлагаемый подход позволяет лицам, при-
нимающим решения, проводить стратегиче-
ский анализ таких систем проектного типа, 
как строительство зданий, освоение произ-
водства нового вида продукции, так и систем 
объектного типа –  страны, региона, предпри-
ятия (подробнее о характеристиках и свой-
ствах социально-экономических систем см. 
(Клейнер, 2015)).

Выше указывалось, что наиболее пер-
спективными среди систем объектного типа 
являются крупнейшие компании. Однако, 
несмотря на присутствие когнитивного раз-
нообразия и эффекта масштаба, аналогичных 
проектам меганауки, внедрение в таких си-
стемах объектного типа представляет собой 
принципиально более сложную задачу, так 
как требует интеграции СКК в систему корпо-
ративного менеджмента, обеспечения его со-
ответствия организационным рутинам и кор-
поративной культуре.

Выбор систем проектного типа для 
целей данного исследования обусловлен от-
носительной простотой их внедрения СКК, 
так как для таких систем заданы временны′ е 
и пространственные границы, которые уста-
навливают четкие рамки процедуры СКК, 
обеспечивающей этап целеполагания. Для 
объектных систем временны′ е границы не за-
даны в отличие от систем проектного типа. 
Для таких систем целеполагание осущест-
вляется регулярно, на возобновляемой осно-
ве и в рамках стратегического планирования. 
Высшим органом стратегического планиро-
вания на корпоративном уровне является со-
вет директоров. На практике же эти функции 
обычно делегируются субординированным 
органам –  комитетам/департаментам, напри-
мер, стратегии и развития.

Мотивом разработки предлагаемого 
подхода стало участие авторов данного проек-
та в выявлении коллективных ММ и взаимо-

матрице; NB –  число узлов во второй ассоциа-
тивной матрице; Pc –  множество узлов, общее 
для обеих матриц; pc –  число этих узлов; puA

 –  
число уникальных узлов первой ассоциатив-
ной матрицы; puB

 –  число уникальных узлов 
второй ассоциативной матрицы; aij и bij – зна-
чения строки i и столбца j соответственно пер-
вой и второй ассоциативной матрицы.

Для расчета DR или, количественно-
го определения того, как отличаются взгля-
ды представителей различных дисциплин, 
а в случае инновационных проектов – уче-
ных и бизнесменов необходимо учитывать 
ряд компонентов когнитивного разнообразия 
(Елисеева и др., 2015). Прежде всего сюда от-
носится различие во взглядах на то, что сле-
дует называть проблемой и насколько та или 
иная проблема существенна. Элементы, ко-
торые один участник считает важными для 
своей концептуальной картины мира науки 
или экономики, другой участник может не 
включать в число важных проблем. Следую-
щая характеристика –  наличие или отсутствие 
взаимосвязи между проблемами. Она похо-
жа на предыдущую и может отражать нали-
чие или отсутствие связи между проблемами. 
Кроме того, важен такой компонент, как на-
правление связи между проблемами, т. е. по-
ложительное или отрицательное влияние од-
ной на другую. Наконец различные участники 
могут по-разному оценивать влияние тех или 
иных проблем друг на друга. Формула (2) так-
же учитывает наличие проблем-приемников –  
проблем, на которые влияют другие пробле-
мы, а эти первые не влияют ни на одну из них, 
и проблем-передатчиков, которые влияют на 
другие проблемы, но на них другие не влияют 
(подробнее см. (Елисеева и др., 2015)).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Разработанный нами подход состо-
ит в практической реализации принципов 
управления проектом как сложной системой, 
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инструмент для такого вовлечения, она может 
стать элементом согласования целеполагания 
самостоятельно хозяйствующих субъектов 
с формированием стратегических целей на фе-
деральном и региональном уровнях.

Как элемент более широкой системы, 
СКК вписывается в разрабатываемые в рам-
ках ситуационного подхода (Плотников, 2017) 
экспертные системы и системы ситуацион-
ного управления для проведения процедур 
стратегического планирования на федераль-
ном, региональном и отраслевом уровнях 
(Клименков, Кукор, 2017). На этих уровнях 
СКК хорошо вписывается в предлагаемые ме-
ханизмы адаптивного управления и особенно 
в методологию логико-лингвистического мо-
делирования для целей стратегического пла-
нирования. К настоящему времени предложе-
но обоснование использования когнитивного 
подхода применительно к адаптивному управ-
лению рисками в рамках системы стратегиче-
ского планирования (Игнатьев и др., 2018). 
СКК усилит контур обратной связи в рамках 
экспертных систем поддержки стратегическо-
го планирования. Предлагаемый инструмент 
не является экспертным в строгом значении 
термина, так как сами лица, принимающие 
решения, фильтруют, интерпретируют и при-
меняют информацию для углубления знаний 
о предметной области, формулируют и со-
относят друг с другом исследовательские 
и практические проблемы, а также цели и за-
дачи проекта, направленные на разрешение 
этих проблем. Иными словами, это процедура 
поддержки принятия решений, при которой 
задачу анализа сложной системы поручают 
человеку, а искусственный интеллект (экс-
пертные системы, которые по замыслу раз-
работчиков ему тождественны (Клименков, 
Кукор, 2017)) призван ему в этом помогать.

СКК не является системой искусствен-
ного интеллекта, но использует системы ис-
кусственного интеллекта, что проявляется 
в процедуре машинного анализа согласно 
предлагаемому в данной статье аналитическо-
му подходу на основе взаимодействия челове-
ка и машины. В ходе этой процедуры члены 

связи когнитивного разнообразия с принятием 
стратегических решений членами советов ди-
ректоров финских инновационных компаний 
и акционерных обществ, входящих в систему 
одной из крупных российских компаний с го-
сударственным участием (Bergman et al., 2016; 
Елисеева и др., 2016). В ходе практической 
апробации результатов этих исследований вы-
явилась не только их безусловная значимость, 
но и серьезная проблема, связанная с тем, что 
когнитивные технологии не только не согла-
суются, но даже подчас противоречат жестко 
регламентированным процедурам корпора-
тивного управления (corporate governance). 
В проектном менеджменте не существует по-
добной проблемы, и разработка крупного про-
екта начинается всегда с нуля (следствие его 
свойства уникальности).

Страны и регионы являются система-
ми объектного типа более высокого уровня 
комплексности, чем крупные компании. Тем 
не менее практическое применение СКК для 
поддержки принятия решений по управлению 
такими системами в условиях РФ представ-
ляется вполне реалистичным, так как данная 
процедура дополняет уже применяющиеся 
в настоящее время подходы. Федеральный 
закон о «Стратегическом планировании» 
предполагает формирование системы страте-
гического планирования, охватывающей фе-
деральный, региональный и муниципальный 
уровни3. Современная система планирования 
на уровне выше корпоративного не может 
быть директивной, и, чтобы не превратиться 
в формальную (что свойственно индикатив-
ному планированию), она должна не просто 
согласно расходной формулировке «учиты-
вать предложения деловых кругов и научно-
го сообщества», как принято ради отписки, 
а реально вовлекать крупные акционерные 
общества, контролирующие большую часть 
экономического потенциала, в процесс форми-
рования стратегии. СКК предоставляет собой 

3 Федеральный закон от 28 июня 2014 г. 
№ 172-ФЗ «О стратегическом планировании в Россий-
ской Федерации» (с изменениями и дополнениями).
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фундаментальной проблемы, на решение ко-
торой он направлен, до тех пор, пока не будет 
достигнут желаемый уровень когнитивного 
разнообразия (дистанции). Такой аналитиче-
ский подход позволяет сформировать и пред-
ставить коллективное знание, представление 
или даже мудрость мультидисциплинарной 
команды управления сложной системой про-
ектного или объектного типа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В условиях цифровой экономики, в ос-
нове которой лежит обработка больших мас-
сивов данных, фирмы должны развивать 
междисциплинарную бизнес-аналитику для 
получения критически важных аналитиче-
ских и коммуникационных навыков и рас-
ширения охвата разнообразной информации 
о предмете исследования (Chen et al., 2012), 
чтобы иметь возможность справляться со 
сложными инновациями, воплощающими 
передовые исследования. Проекты в области 
меганауки имеют целью такие инновации. 
СКК является наиболее подходящей методо-
логической основой для ориентации мульти- 
и междисциплинарных проектов меганауки 
одновременно и на научную новизну, и на 
ценность для бизнеса. Основным недостатком 
СКК в мульти- и междисциплинарных проек-
тах в настоящее время является субъектив-
ность начального этапа, где выводы зависят 
исключительно от субъективного мнения экс-
перта. Данный недостаток устраняется путем 
применения аналитического похода, позво-
ляющего установить правильное коллектив-
ное взаимодействие людей с компьютерами. 
Начальный этап такого процесса основан на 
фильтрации машиных больших данных, ге-
нерируемых в сети меганауки, т. е. на методе 
извлечения информации, которая позволяет 
выявить индивидуальные и коллективные 
ММ. Эти модели становятся предметом при-
ложения совместных усилий участников про-

команды не только обмениваются доступной 
информацией, но, что важнее, согласуют свои 
индивидуальные представления, приближа-
ясь к общему пониманию проблемы и спосо-
бов ее решения. Процедура СКК использует 
информацию, извлеченную из больших дан-
ных, и опирается на знания участников, т. е. 
информацию, накопленную в их памяти. На 
этом этапе для интерпретации проблем при-
меняется метод анализа графов с централь-
ностью по собственному значению (вектору) 
(+eigenvector centrality, СE). Чем выше значе-
ние собственного вектора, тем важнее про-
блема на когнитивной карте. Этот метод по-
зволяет выявить наиболее важные проблемы. 
Все ключевые проблемы коллективных ММ 
междисциплинарной команды оцениваются 
в соответствии с их собственными значени-
ями, в результате чего определяется узкий 
набор центральных проблем. Выявленные 
центральные проблемы используются для 
интерпретации причинно-следственных свя-
зей между проблемами в коллективной кар-
те. Результатом этой процедуры является об-
щий когнитивный шаблон, который отражает 
структуру убеждений, разделяемых участни-
ками, на основе концептуализации и визуа-
лизации информации о рассматриваемой об-
ласти и классификации ключевых вопросов 
внутри нее (Dutton, Duncan, 1987).

На следующем этапе проводится по-
вторное СКК. Теперь оно начинается с обсуж-
дения в команде, а не с помощью машинной 
процедуры: общие когнитивные шаблоны по-
зволяют обновить пул проблем, чтобы уточ-
нить широкий набор тем, относящихся к об-
ласти проекта, науки и бизнеса, определенных 
на предыдущем этапе. Такой алгоритм позво-
ляет выявлять ключевые проблемы и взаи-
мосвязи в перспективе реализации проекта, 
его осуществимость и ценность для бизнеса. 
Составляется новая коллективная ММ, рас-
считывается когнитивное разнообразие меж-
ду индивидуальными ММ и вновь определя-
ется центральность проблем по собственному 
вектору. Процедура СКК может быть повто-
рена для уточнения целей проекта и даже его 
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the data retrieval, information filtering and knowledge 
presentation are performed through the cycles of human-
machine interaction which are repeated until achieving the 
distance ratio target. This framework makes it possible to 
present shared knowledge/mindset of decision making team. 
The main advantage of the proposed framework is to offset 
the subjectivity in building the pool of original constructs 
by filtering the semi-structured big data. The results allow 
managers to solve the most complicated task of dealing with 
the complexity, not only for the complex systems of project 
type, but also for object type systems, such as a country, 
region, industry, enterprise.
Keywords: megascience, participatory cognitive mapping, 
big data, digitalization, multidisciplinary teams, interdisci-
plinary research.
JEL: O31, O32.
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