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Перейти на ГЛАВНОЕ МЕНЮ 

 
Появляются два направления деятельности: создание моделей 

искусственного мира (виртуальных моделей) и проведение экспе-
риментов для генерации нового знания. Виртуальная действитель-
ность представляет собой новый инструмент для познания дей-
ствительности и способствует развитию методологии получения 
нового знания путем вычислительных экспериментов на компью-
терных моделях. В статье рассмотрен подход к научному развитию 
когнитивной системы общества с учетом индивидуализации знаний 
в условиях инновационной экономики. 

 
Методология прагматизма на основе парадигмаль-

ной логики принципы – процессы – результаты спо-
собствует качественному преобразованию проблема-
тики инновационной экономики [15, с. 15-22], в том 
числе в вопросах взаимодействия индивидуума и ор-
ганизации [16, с. 150-155], в направление науки о 
стратегическом управлении с учетом ресурсного и от-
раслевого многообразия [12, с. 140-145]. В целом 
можно согласиться с мнением, что результат конвер-
тации знаний, усилий и денежных средств в новые 
идеи представляет собой изобретения, а результатом 
конвертации идеи в денежные средства является ин-
новация [11, с. 43]. Одним из условий эффективной 
инновационной деятельности вместе с механизмом 
справедливой конкуренции и наличием коммуникаци-
онной среды, обеспечивающей свободный обмен иде-
ями, можно считать развитие и поощрение способно-
сти и стремления работника к творчеству, к генерации 
новых знаний [15, с. 65]. Тенденции глобализации и 
информатизации образования предполагают принцип 
открытости информационных сетей, но тезис о защите 
личности обучающегося от негативных воздействий 
открытости образовательных технологий предполага-
ет создание системы фильтров, ориентированной на 
усиление закрытости системы образования [8, с. 185]. 

В экономике знания отмечается рост сциентиза-
ции труда, под которой понимается степень влияния 
на труд нового научного знания, зависящая от ряда 
факторов, облегчающие внедрение нового знания 
или препятствующие внедрению [17, с. 68]. Можно 
согласиться с тезисом, что текучесть и мобильность 
рабочей силы не способствуют развитию процессов 

запоминания, передачи и распространения знаний, 
что обуславливает актуальность совершенствова-
ния методов управления знаниями. Под управлени-
ем знанием понимается намеренное манипулиро-
вание коллективным опытом организации с целью 
повышения эффективности ее функционирования 
[14, с. 205]. Количественное нарастание знаний пе-
реходит в качественное изменение их значимости в 
обществе знания, сопровождаемое индивидуализа-
цией знания в результате индивидуализации спроса 
и потребления. Расширяется сфера применения и 
полезность неформализованного знания. В эконо-
мике знания осуществляется переход к рынку дина-
мических способностей, где основным объектом 
трансакций становятся способности работника или 
группы работников произвести новые знания. В свя-
зи с этим в обществе знания возможно развитие 
ряда институциональных систем, связанных с гене-
рацией, движением, измерением количества и каче-
ства, а также использованием знаний [8, с. 170]. 

При принятии управленческих решений в иннова-
ционной экономике работник знания сталкивается 
со сложной системой взаимозависимых элементов 
(ресурсы, желаемые исходы или цели, лица или 
группа лиц и т.д.), которую нужно проанализиро-
вать. Сложная проблема имеет много возможных 
решений, и эти решения могут привести к различ-
ным последствиям. Принцип построения иерархии 
управления знаниями заключается в объединении 
рассматриваемых элементов в группы в соответ-
ствии с распределением некоторых свойств между 
элементами коммуникационной среды. Можно по-
вторять данный процесс таким образом, что группы, 
а именно определяющие их свойства, рассматри-
ваются в качестве следующего уровня системы, и 
так до тех пор, пока не будет достигнут единствен-
ный элемент – вершина. Такую систему наслаивае-
мых уровней будем называть иерархией. На осно-
вании иерархии определяется влияние элементов 
самого низкого уровня иерархии на самый верхний 
элемент – общую цель. 

В [6] предложено рассматривать иерархические 
структуры с позиций информационного анализа. 
При этом иерархичность отождествляется с после-
довательным соединением источников или прием-
ников информации, не вкладывая в это понятие ни-
какого иного содержания, кроме прохождения ин-
формации от уровня к уровню. Древовидность, т.е. 
разветвление цепей от уровня к уровню ассоцииру-
ется с параллельным соединением цепей между 
уровнями. В структуре управления инновациями 
имеет место обратная связь в виде системы кон-
троля потоков информации в процессе генерации 
нового знания. При этом система контроля образует 
замкнутый контур совместно с управленческой 
структурой. 

На рис. 1 приведен пример древовидной иерархи-
ческой структуры управления знаниями (сплошные 
линии) из трех уровней с разветвлениями в каждом 
уровне, образующей замкнутый контур с системой 
сбора информации и контроля (прерывистые ли-
нии), причем направления информационных токов 
показаны стрелками. 
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Такая структура примерно соответствует верхним 
уровням управления потоками финансовых ресур-
сов компании, в которой первый заместитель гене-
рального директора по инновациям имеет двух под-
чиненных ему директоров fI (директор по экономике) 
и fII (технический директор), каждый из которых ру-
ководит деятельностью двух начальников управле-
ний f1 и f2 и соответственно f3 и f4. Кроме того, в 
распоряжении директора имеются два консультанта 
fIII и fIV, в обязанности которых входит контроль и 
оценка результатов деятельности управлений: f1, f2 
и f3, f4. 

 

Рис. 1. Древовидная иерархическая структура 
управления знаниями 

Символы f означают передаточные функции соот-
ветствующих руководителей при анализе структуры в 
переходном режиме (при переходе к новому вложе-
нию капитала) или их коэффициенты усиления ин-
формационного напряжения (потенциалов) в устано-
вившемся режиме работы. 

Потенциалы всех уровней структуры в разомкну-
том виде обычно легко установить. Если допустить, 
что вклады каждого управления в достижение по-
ставленных целей неодинаковы и вероятность вы-
полнения нужной работы каждым управлением в 
отсутствие руководства со стороны своего началь-
ника составляет соответственно р1, р2, р3 и р4, а с 
его участием они равны единице, то потенциалы 
начальников управлений (нижний уровень иерар-
хии) составят (Н1 = –logp1, H2 = –logp2 и т.д.). По-

тенциалы директоров определятся совместной ве-
роятностью достижения цели обоими подчиненны-
ми им управлениями и составят: 

НI = –log p1p2 = –log p1 – log p2 = Н1 + Н2 , 

НII = –log p3p4 = –log p3 – log p4 = Н3 + Н4 . 

Выданная источником информация поступает к си-
стемам, которые являются информационной нагруз-
кой источника (директорам и начальникам управле-
ния), а затем возвращается в источник в форме ин-
формации обратной связи. Время, необходимое для 
принятия решения (о выделении средств на приоб-
ретение инвестиционных активов или технологиче-
ских решений) и для восприятия доклада об испол-
нении, является внутренним информационным со-
противлением источника информации (первого 
заместителя генерального директора по инноваци-

ям). Информационное сопротивление системы ис-
полнения равно времени исполнения от момента, 
когда распоряжение сформулировано, до момента, 
когда поступил доклад об исполнении. Эффектив-
ность источника информации зависит от того, 
насколько быстро он выдает управляющую инфор-
мацию при изменении состояния нагрузки. Напряже-
ние источника без нагрузки, т.е. без внутреннего со-
противления источника, называется информодвижу-
щей логикой источника (ИДЛ). 

Потенциал первого заместителя генерального ди-
ректора по инновациям, его ИДЛ определяется сов-
местной вероятностью достижения цели подчинен-
ными ему техническим директором и директором по 
экономике, т.е. совместной вероятностью достиже-
ния цели всеми управлениями: 

ИДЛ = –log p1p2p3p4 = НI + НII = Н1+ Н2+ Н3+ Н4 . 

Таким образом, 
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Каждый консультант суммирует потенциалы оце-
ниваемых им управлений при подготовке доклада 
заместителю генерального директора, снижая их 
критическими замечаниями в соответствии со своим 
коэффициентом усиления. Следовательно: 

 III 1 2 IIIН Н Н f  , а  IY 3 4 IYН Н Н f  , 

где fIII и fIV – это отношения потенциалов управле-

ний до критического анализа к их потенциалам по-
сле критического анализа. 

Первый заместитель генерального директора по 
экономике и инновациям управляет директорами, 
руководствуясь критическим анализом их суммар-
ных достижений, т.е. беспокоит их тем меньше, чем 
успешнее они работают: 

1 IIIН ИДЛ Н ,    
2 IYН ИДЛ Н   , 

где ΔН1 – информационное напряжение директора 
по экономике; 

ΔH2 – информационное напряжение технического 
директора. 

В этом проявляется действие отрицательной об-
ратной связи системы контроля. 

Далее по информационным токам и потенциалам 
определяется смысловая мощь работников всех 
уровней системы управления, сопоставляя ее либо 
с предельно допустимой для человека, либо со 
средней принятой в данной области. 

Если два управления, обладая одинаковыми по-
тенциальными возможностями, выдают в единицу 
времени различные количества одинаковой доку-
ментации, то они не эквивалентны по творческим 
возможностям работников, несмотря на одинаковые 
информационные напряжения. 

Получив информацию о реальности, работник 
формирует представление о мире с помощью мыс-
лительных процедур, позволяющих устанавливать 
причинно-следственные связи. По мнению профес-
сора Корнейчука Б.В., творческий труд не ограничи-
вается творческой компонентой рабочего времени, 
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а характеризуется тем, что работник использует для 
достижения решения творческой задачи весь ре-
сурс времени, доступный для заполнения высшей 
мыслительной деятельности [10, с. 26]. 

Компьютеры совершили переворот в процессе со-
здания и использования моделей, создаваемых ра-
ботником в процессе познания реальных объектов, 
а также для облегчения творчества. В настоящее 
время развивается методология получения нового 
знания путем вычислительных экспериментов на 
компьютерных моделях. Виртуальная действитель-
ность представляет собой новый инструмент для 
познания действительности. Появляются два напра-
вления деятельности: создание моделей искус-
ственного мира (виртуальных моделей) и проведе-
ние экспериментов для генерации нового знания 
[12, с. 202-206]. 

Оба направления требуют развитие систем при-
нятия решений, которые смогут быстро обучаться и 
адаптироваться в непрерывно изменяющейся ситу-
ации. Большинству исследователей до сих пор не 
удалось найти решение этой задачи с помощью 
традиционных методов исследований операций. 
Например, Р. Акофф видит основной недостаток 
традиционных методов исследования операций в 
слишком большом количестве допущений, исполь-
зуемых специалистами в процессе проведения ис-
следований. В результате возникают трудности при 
реализации решений, полученных в процессе ре-
шения различных моделей управления деятельно-
стью компании (в том числе инвестиционно-финан-
совой). Р. Акоффом справедливо обращено внима-
ние на противоречие между теоретическими допу-
щениями составления моделей исследования опе-
раций и действительностью, в условиях которой ре-
шения этих моделей должны реализовываться [2]. 
Можно показать, что как создание моделей искус-
ственного мира, так и генерация нового знания в 
инновационной экономике связаны с развитием но-
вого научного направления, занимающегося разра-
боткой нейрокомпьютеров, состоящих из большого 
числа параллельно работающих простых вычисли-
тельных элементов. Элементы связаны между со-
бой, образуя сеть. Элементы, выполняющие едино-
образные вычислительные действия и не требую-
щие внешнего управления, называются нейронами. 
Вычислительные машины, использующие сети, со-
стоящие из нейронов, называются нейронными се-
тями. Большое число параллельно работающих вы-
числительных элементов (нейронов) обеспечивает 
высокое быстродействие нейронной сети [9]. 

Создание искусственных нейронных сетей имело 
целью понять принципы работы человеческого моз-
га. Однако по сравнению с человеческим мозгом 
искусственные нейронные сети в настоящее время 
представляют собой очень упрощенные абстракции. 
Хотя нейронные сети могут быть реализованы в ви-
де быстрых аппаратных устройств, в основном ис-
следования выполняются с использованием про-
граммного моделирования на обычных компьюте-
рах. 

Несмотря на то, что решение на основе нейрон-
ной сети может выглядеть как решение обычной 

экономико-математической модели, оно отличается 
в принципе, так как нейронная сеть не представляет 
собой модель с четким алгоритмом ее решения, а 
обучается реализации задачи непосредственно со-
ставителем нейронной сети. Решение на основе 
нейронной сети является более гибким, так как раз-
работанная модель может в дальнейшем совер-
шенствовать точность предсказаний по мере накоп-
ления ею опыта и адаптироваться к происходящим 
изменениям внешней среды управления. Глубокое 
изучение искусственных нейронных систем требует 
знания нейрофизиологии, психологии, теории 
управления, теории вычислений, проблем искус-
ственного интеллекта, математической статистики, 
распознавания образов и др. 

Нейрон является главной клеткой центральной 
нервной системы. По данным нейробиологии, нерв-
ная система человека и животных состоит из от-
дельных клеток – нейронов. В мозге человека их 
число достигает 1010–1012. Формы нейронов чрез-
вычайно многообразны, но основные части неиз-
менны у всех типов нейронов. Нейрон состоит из 
следующих частей: сомы (тела) и многочисленных 
разветвленных отростков. У каждого нейрона есть 
два типа отростков: аксон, по которому возбуждение 
передается от нейрона к другому нейрону, и много-
численные дендриты (от греч. «дерево»), на кото-
рых заканчиваются синапсами (от греч. «контакт») 
аксоны от других нейронов. Нейрон проводит воз-
буждение только от дендрита к аксону. Основным 
свойством нейрона является способность возбуж-
даться (генерировать электрический импульс) и пе-
редавать (проводить) это возбуждение к другим 
нейронам, мышечным, железистым и другим клет-
кам [20]. 

Каждый нейрон связан с 103–104 другими нейро-
нами. Время срабатывания нейрона – 2-5 мс. Мож-
но считать, что при прохождении синапса сила им-
пульса меняется в определенное число раз. Им-
пульсы, поступившие к нейрону одновременно по 
нескольким дендритам, суммируются. Если сум-
марный импульс превышает некоторый порог, 
нейрон возбуждается, формирует собственный им-
пульс и передает его далее по аксону. Веса синап-
сов могут изменяться со временем, а значит, меня-
ется и поведение соответствующего нейрона. 

Искусственная нейронная сеть представляет со-
бой модель, за основу которой принята биологиче-
ская нейронная сеть (табл. 1). 

Таблица 1 

АНАЛОГИИ МЕЖДУ БИОЛОГИЧЕСКИМИ И 
ИСКУССТВЕННЫМИ НЕЙРОННЫМИ СЕТЯМИ 

Биологические Искусственные 

Сома Узел 

Дендриты Вход 

Аксон Выход 

Синапс Вес 

Много нейронов (109) 
Немного нейронов (от десятка до 

сотни тысяч) 

Входные сигналы искусственного нейрона соответ-
ствуют сигналам биологического нейрона, направля-
емые через его аксон, которые могут быть изменены 
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таким же образом, как физические изменения проис-
ходят в синапсах. Процесс обучения – это процесс 
проб и ошибок, в процессе которого благоприятные 
реакции на новые ситуации (или) новые стимулы 
фактически изменяют нейронные связи между клет-
ками мозга. Процесс обучения воздействует на си-
наптические связи между нейронами, которые посто-
янно приспосабливаются, по мере того как мозг 
узнает знакомые структуры и усваивает новую ин-
формацию. Скорость работы нейронов на несколько 
порядков уступает быстродействию кремниевых чи-
пов, но мозг восполняет этот недостаток за счет 
огромного числа связей. 

Если взять модель нейрона с тремя входами 
(дендритами), а синапсы этих дендритов пусть 
имеют веса W1, W2, W3, и к синапсам поступают со-
ответственно импульсы силы х1, х2, х3, то после 

прохождения синапсов и дендритов к нейрону по-
ступают импульсы W1 х1, W2 х2, W3 х3. Нейрон пре-
образует полученный суммарный импульс [5] 

1 1 2 2 3 3
S W x W x W x    

в соответствии с некоторой передаточной функцией 
f(х). Сила выходного импульса равна: 

1 1 2 2 3 3
y f ( x ) f (W x W x W x )    . 

Таким образом, нейрон можно описать весами Wk, 
и функцией f(x). Получив вектор хk в качестве вхо-
дов, нейрон выдает значение у на выходе. Как пра-

вило, передаточные функции нейронов в сети фик-
сированы, а веса могут изменяться. Некоторые вхо-
ды нейронов рассмотрены как внешние входы сети, 
а выходы – как внешние. Вводя числа на входы се-
ти, мы получаем набор чисел на выходах. Таким 
образом, работа нейросети состоит в преобразова-
нии входного вектора в выходной с помощью весов. 

Процесс обучения искусственной нейронной сети 
можно разбить на три этапа [1]: 
 вычислить выходы; 

 сравнить выходы с желаемыми целями; 

 регулировать веса и повторить процесс. 

В [13] рассмотрены вопросы обучения искусствен-
ных нейронных сетей при решении оптимизацион-
ных задач. Задачу генерации новых знаний можно 
рассмотреть на основе динамической нейронной 
сети Хопфилда. Введем в рассмотрение сеть би-
нарных нейронов, представляющую матрицу раз-

мерностью n×m×cij , i 1,n , j 1,m , 
ijk 1,c , где 

n – количество источников финансирования; m – 
число объектов инвестирования; сi – объем финан-
совых средств, поступающих из источника финан-
сирования; сj – объем финансовых ресурсов, 
направляемых на финансирование объекта инве-

стирования;  ij i jc min c ,c . 

На рис. 2 схематично представлена матрица сети 
размерностью 4×4×сij в состоянии покоя, где виде 
заштрихованных квадратов изображены нейроны с 
единичными выходными сигналами. Совокупность 
возбужденныx нейронов интерпретируется как ряд 
умозаключений на базе экспериментальных дан-
ных. Основные принципы разработки нейронных 
сетей изложены в [18]. 

Рассматривая процесс управления знаниями, в 
том числе потоками информации на базе экспери-
ментальных данных, можно свести задачу генера-
ции нового знания к задаче, решаемой нейросете-
выми методами. 

 

Рис. 2. Структура динамической нейронной сети 
генерации нового знания 

Ряд отечественных ученых отмечают, что процесс 
управления знаниями на примере прикладной зада-
чи формирования инвестиционных программ реша-
ется многокритериальными методами на основе по-
строения иерархии принятия решений, характери-
зуя управляемость рассматриваемой системы [3, с. 
142-158]. В целом в известных авторам публикациях 
доказано, что управление потоками знаний анало-
гично управлению потоками информационных, фи-
нансовых и материальных ресурсов на основе логи-
стической методологии [4, с. 99-106]. Многокритери-
альный подход также может быть использован для 
анализа рисков в системе внутреннего контроля на 
основе управления потоками данных [7, с. 243-247]. 

Известным немецким ученым Г. Хакеном в книге 
«Принципы работы головного мозга: синергетический 
подход к активности мозга, поведению и когнитивной 
деятельности» [19] предложен синергетический ком-
пьютер для решения сложных проблем. Герман Хакен 
проводит различия между нейрокомпьютером и синер-
гетическим компьютером, подчеркивая преимущества 
последнего. Выделены основные четыре преимуще-
ства синергетического компьютера. 
1. Отсутствует необходимость использования сложной 

процедуры стимулированного отжига. Однако некото-
рые нейросетевые модели, например, модели Хоп-
филда, используют стимулированный отжиг, чтобы из-
бежать нежелательных состояний в процессе распо-
знавания образов. 

2. Можно характеризовать состояния сети в целом и при-
своить им определенный смысл. Нейрокомпьютеры не 
позволяют интерпретировать состояния сети. 

3. Количество нейронов, используемых синергетически-
ми компьютерами, превышает число нейронов в про-
цессе реализации нейрокомпьютеров (не более не-
скольких сотен). 

4. Теория обучения в случае синергетического компью-
тера позволяет определить синаптические силы (веса 
сигналов, испускаемых каждым нейроном). 
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Синергетический компьютер более точно отража-
ет процесс обработки информации головным моз-
гом, учитывая связи между узлами среднего уровня. 

Верхний уровень нейронов можно отождествить с 
нейронами экспериментальных данных, а нижний 
слой нейронов – с нейронами вероятных умозаклю-
чений. Таким образом, узлы (параметры порядка) 
управляют потоками данных, обеспечивающими 
формирование новых экспериментальных знаний. 
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мендации в ходе прикладных исследований. Первый процесс 
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ских и организационных решений. В связи с этим актуальным ста-
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вании фундаментальной науки и нового знания на базе приклад-
ных исследований в условиях сформировавшейся объективной 
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