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ПОДХОД К ПРИМЕНЕНИЮ КОГНИТИВНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ МОНИТОРИНГА 
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Аннотация. В настоящее время существует потребность в повышении эффективности мониторинга 
и прогнозирования в области сельскохозяйственных наук, особенно в части рационального природо-
пользования. Это, в свою очередь, требует разработки и внедрения новых современных методов про-
гнозирования для снижения влияния возникающих природных рисков. Одним из возможных решений 
является интеграция экспертных знаний и данных наблюдений с использованием математического ап-
парата когнитивного анализа.

Предложен подход к применению когнитивного моделирования в интеллектуальных системах мо-
ниторинга и прогнозирования, который позволяет моделировать и отслеживать сложные взаимодей-
ствия между климатическими, биологическими и управленческими параметрами. Он также дает коли-
чественную оценку зависимости целевых показателей (объема урожая, его качества, материальных за-
трат на его получение, эффективности использования ресурсов и т.п.) от воздействия неблагоприятных 
природных и иных факторов.

На базе предложенного подхода был разработан прототип системы мониторинга и прогнозирования, 
включающий в себя модуль когнитивного анализа, с помощью которого было проведено имитацион-
ное моделирование сценариев поведения сельскохозяйственной системы. Численный эксперимент дал 
информацию, позволяющую оценить поведение сельскохозяйственной системы, например изменение 
объема урожая при воздействии ряда неблагоприятных факторов. Также для каждого сценария были 
выработаны управленческие решения по снижению воздействия неблагоприятных факторов и сохране-
нию высокой урожайности.

Полученные результаты могут быть применены в современных системах поддержки принятия ре-
шений с целью повышения эффективности мониторинга окружающей среды и прогнозирования влия-
ния природных рисков для нужд сельского хозяйства.

Ключевые слова: анализ данных, мониторинг, прогнозирование, сельское хозяйство, когнитивное 
моделирование, когнитивные карты, туманные вычисления.
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Abstract. Currently, there is a need to improve the efficiency of monitoring and forecasting in the field of 
agricultural sciences, particularly with regard to the rational use of natural resources. This, in turn, requires the 
development and implementation of modern forecasting methods to reduce the impact of emerging natural risks. 
One possible solution is the integration of expert knowledge and observational data using the mathematical 
framework of cognitive analysis.

1 Научно-исследовательский институт многопроцессорных вычислительных систем имени академика А.В. Каляева Южного 
федерального университета (Scientific Research Institute of Multiprocessor Computing Systems named after Academician A.V. Kalyaev 
of Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russian Federation), Российская Федерация, 344006, г. Ростов-на-Дону, ул. Большая 
Садовая, 105/42

2 Федеральный исследовательский центр Южный научный центр Российской академии наук (Federal Research Centre the 
Southern Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences, Rostov-on-Don, Russian Federation), Российская Федерация, 344006, 
г. Ростов-на-Дону, пр. Чехова, 41, e-mail: ar.rodina@mail.ru



НАУКА ЮГА РОССИИ     2025     Том 21     № 3

The article proposes an approach to the use of cognitive modeling in intelligent monitoring and forecasting 
systems, enabling the simulation and tracking of complex interactions among climatic, biological, and 
management parameters. It also provides a quantitative assessment of the dependence of target indicators 
(such as crop yield, quality, production costs, and resource efficiency) on the impact of unfavorable natural and 
other factors.

Based on the proposed approach, a prototype of a monitoring and forecasting system was developed, 
incorporating a cognitive analysis module used to simulate scenarios of agricultural system behavior. The 
numerical experiment provided data for assessing system behavior, such as changes in crop yield under the 
influence of various unfavorable factors. For each scenario, management decisions were formulated to mitigate 
the impact of these factors and maintain high productivity.

The obtained results can be applied in modern decision support systems to improve the efficiency of 
environmental monitoring and to forecast the impact of natural risks on agricultural needs.

Keywords: data analysis, monitoring, forecasting, agriculture, cognitive modeling, cognitive maps, fog 
computing.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время внедрение технологий ин-
теллектуального анализа данных в системы мони-
торинга окружающей среды и прогнозирования 
влияния природных рисков находится по большей 
части на стадии фундаментальных научных ис-
следований. При этом одной из актуальных задач 
является повышение эффективности мониторин-
га и применения прогнозных моделей в области 
сельскохозяйственных наук, в том числе в части 
рационального природопользования  [1]. Решение 
подобной задачи подразумевает разработку новых 
интеллектуальных методов мониторинга и прогно-
зирования [2] для нужд сельского хозяйства, так как 
традиционные математические модели и статисти-
ческие методы не всегда способны с достаточной 
степенью точности описать реальные сельскохо-
зяйственные системы и динамику их поведения.

Такие новые методы мониторинга и прогно-
зирования должны быть основаны на интеграции 
экспертных оценок [3;  4] и когнитивного модели-
рования [5] для анализа большого количества па-
раметров, описывающих протекающие в сельско-
хозяйственных системах процессы. В этом случае 
структуру сложной сельскохозяйственной системы 
целесообразно описывать с помощью когнитивных 
карт, которые связывают между собой большое 
число параметров системы, а динамику поведения 
такой системы можно исследовать посредством 
сценарного моделирования. Применение когнитив-
ного анализа делает моделирование агроэкологи-
ческих процессов нагляднее, что в итоге позволяет 
повысить эффективность управленческих реше-
ний, направленных на снижение влияния природ-

ных рисков, возникающих в результате воздействия 
неблагоприятных природных факторов.

В работе предлагается подход к применению 
когнитивного моделирования для интеллектуаль-
ных систем мониторинга окружающей среды и 
прогнозирования для нужд сельского хозяйства. На 
базе этого подхода разработан прототип системы 
мониторинга и прогнозирования, имеющий в сво-
ем составе модуль когнитивного анализа. Для про-
верки работоспособности подхода было проведено 
имитационное моделирование поведения сель-
скохозяйственной системы на примере сценариев 
негативного воздействия на урожай сельскохозяй-
ственной культуры вредителей и большого объема 
выпавших осадков. По результатам численного экс-
перимента была дана оценка падения объемов уро-
жая при влиянии указанных негативных факторов. 
Также была получена оценка изменения объемов 
урожая при влиянии осадков, химобработки и вре-
мени ее проведения. Прогнозируемое сокращение 
потерь урожая при этом было достигнуто за счет 
правильного выбора времени химобработки.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Описание прототипа системы мониторин-
га и прогнозирования. Современные интеллек-
туальные системы мониторинга и прогнозирова-
ния – ключевые инструменты при анализе сложных 
динамических процессов. Предлагаемый подход к 
созданию подобных систем предполагает объеди-
нение подсистемы сбора данных, основанной на 
распределенной сети стационарных и мобильных 
датчиков, и подсистемы прогнозирования, исполь-
зующей когнитивное моделирование для оценки 
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объемами данных, которые необходимо обрабаты-
вать при выработке решений. При этом примене-
ние когнитивного моделирования является эффек-
тивным инструментом в условиях необходимости 
работы с неопределенностью, многозадачностью и 
быстрыми изменениями внешней среды, так как в 
текущих условиях процессы мониторинга и прог
нозирования требуют от интеллектуальных систем 
не только высокой скорости и точности обработ-
ки информации, но и способности к адаптации и 
обучению. Применение когнитивных моделей в та-
ких интеллектуальных системах позволит обеспе-
чить поддержку принятия решений на новом каче-
ственном уровне.

На базе предложенного подхода был разрабо-
тан прототип системы мониторинга и прогнози-
рования, включающий в себя модуль когнитив-

ного анализа. Для проверки работоспособности 
предложенного подхода было проведено имита-
ционное моделирование сценариев поведения 
сельскохозяйственной системы, которое проде-
монстрировало потенциал методов когнитивного 
моделирования для решения задач анализа слож-
ных динамических процессов. Реализация систе-
мы на основе туманных и краевых вычислений 
при этом позволяет повысить оперативность об-
работки данных и снизить нагрузку на централь-
ные серверы, что особенно важно при работе в 
условиях высокой изменчивости параметров ана-
лизируемой среды.

Работа выполнена в рамках реализации госу-
дарственного задания ЮНЦ РАН, № госрегистра-
ции 125011200147-2.
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