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Для обоснования принятия управленческих решений в бизнес-процессах в качестве научной базы 
выступает анализ деятельности предприятия (АДП). В связи с этим актуальным становится во-
прос обеспечения автоматизации данного процесса в различных ситуациях, в том числе и связанных 
с неопределенностью, осуществляя оценку на заданном уровне, применяя современные методы ис-
следований. В качестве решения упомянутой задачи рассматривается совершенствование методо-
логии проектирования систем поддержки принятия решений, предназначенных для анализа функци-
ональной деятельности организационной системы.  

Цель работы: рассмотреть особенности разработки нечетких когнитивных карт для модели-
рования процессов управления в организационных системах. Авторами предложен метод построе-
ния универсальной когнитивной карты, который позволяет учесть различное направление дуг, пред-
ставляющих концепты и их влияние друг на друга, кроме того, фиксировать изменение состояния 
концепта во времени и учет воздействия при его нелинейном характере. При такой реализации кар-
ты размерность представляемой с ее помощью модели управления значительно уменьшается. 

Для процессов моделирования и анализа поведения организационных систем авторами разрабо-
тана динамическая модель управления для нечеткой когнитивной карты, позволяющая описывать 
разные предметные области с учетом нелинейного характера влияния между концептами. 

Ключевые слова: организационные системы, универсальные когнитивные карты, системы под-
держки принятия управленческих решений, нечеткая логика. 

DOI: 10.21667/1995-4565-2025-91-64-75 

Введение 
Непрерывно прогрессирующие процессы информационного и технологического характе-

ра, отличительными чертами которых являются масштабность, комплексность и стремитель-
ность изменений внешней среды и социально-экономические отношения, – вот реалии, в ко-
торых функционируют современные организации.  Существующие учреждения, как правило, 
могут быть представлены в виде организационной системы, имеющей сложную устойчивую 
структуру, выполняющей ряд определенных самостоятельных функций. Методы моделиро-
вания на основе теории нечетких множеств считаются одним из наиболее продуктивных ме-
ханизмов исследования вопросов и проектирования информационных систем в области 
управления организационными системами (ОргСис) [1, 6, 8]. Такое научное направление, как 
методология регулирования потоков, эффективным инструментом которой являются универ-
сальные нечеткие когнитивные карты (УНКК) лежит в основе развития задач эффективного 
регулирования материальных потоков. УНКК получают широкое применение при автомати-
зации организационных систем, связанных с повышением эффективности стратегии управ-
ления, а именно при исследовании структуры модели процессов в ОргСис и прогнозирова-
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нии ее изменений в условиях формирования различных управленческих воздействий [15]. 
Представление процессов в описанных системах в виде моделей считается основой построе-
ния систем поддержки принятия решений (СППР). Использование указанных методов позво-
ляет существенно повысить эффективность управленческих решений в частности и привести 
к более рациональному управлению учреждением в целом [4, 6, 8, 14].  

Применение теории когнитивного отображения  
в организационных системах  

Одним из активно развивающихся и перспективных направлений прикладной когнитив-
ной науки и теории поддержки принятия управленческих решений является когнитивное 
отображение предметной области (ПрО). Искусственный интеллект (ИИ) и методы управле-
ния знаниями находят свое применение в технологическом, методологическом и структурно-
когнитивном отображении ПрО. Под когнитивным направлением понимается область меж-
дисциплинарных исследований с целью познания различных ПрО, которая характеризуется 
совокупностью накапливаемых, хранимых, преобразовываемых и используемых знаний, по-
лучаемых с применением автоматизированных искусственных или живых информационных 
систем (ИС). Когнитивный анализ пользуется методами математического моделирования, 
которые применяют различные подходы, как аппаратной, так и программной базы вне зави-
симости от рассматриваемой ПрО [10, 11, 19]. 

Ставить задачу эффективного планирования, прогнозирования и управления учреждени-
ем возможно исключительно после проведения анализа внешней среды, в условиях которой 
предполагается функционирование данной организационной системы. Внешняя среда может 
быть определена как совокупность факторов и субъектов, которые способны оказывать 
непосредственное или косвенное воздействие на возможность объекта управления и дости-
гать запланированных целей развития [7, 9]. 

Необходимо отметить такую особенность внешней среды ОргСис, что и на нее саму ока-
зывается влияние каких-либо внешних воздействий. Возьмем во внимание, что субъекты, 
которые могут автономно воздействовать на систему и обладают субъективными представ-
лениями, образуют внешнюю среду. Введем предположение для разрабатываемой модели, 
что в большинстве случаев внешняя среда не подчиняется линейным законам, с помощью 
которых можно однозначно описать причинно-следственные связи [4, 15]. 

Применение НКК в качестве средств моделирования процессов управления ПрО позво-
ляет наглядно отображать связи между причинами и следствиями, которые возникают между 
концептами, а также легко интерпретировать анализируемую ПрО [7, 16]. В качестве отли-
чительных черт НКК важно отметить гибкость отображения области изучения, возможность 
абстрактной интерпретации и наличие некоторых элементов нечеткой логики (сужде-
ний) [12,17]. Данные особенности делают возможным применение НКК в разных направле-
ниях моделирования организационных систем.  

Причинно-следственная связь, возникающая между концептами, отображается направ-
ленным ребром графа и определяет степень влияния между концептами (вес). Основной про-
блемой можно назвать процесс построения НКК, не поддающейся формализации. Дополни-
тельные трудности возникают в процессе доказательства соответствия когнитивной карты 
реальной системе управления, выбранной для моделирования. Решение данной проблемы 
возможно с помощью разработки алгоритмов автоматического построения когнитивных карт 
на основе выборок различных данных [9, 16]. 

Учет динамики и накапливание связей между концептами 
С целью моделирования процессов управления в организационных системах будем при-

менять универсальные когнитивные карты с реализованными в них детерминированными 
имитационными моделями [3, 13], которые интерпретируют в качестве передаточных коэф-
фициентов динамики значение веса в связях (на дугах), объединяющих концепты.  
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Таким образом, возможно проследить динамику происходящих процессов внутри имита-
ционной модели, поскольку система реагирует на абсолютные приращения или уменьшения 
величины параметров на входе организационной системы, что позволяет производить анализ 
развития различных обстоятельств.  

Приведем примеры нескольких видов моделей, они отображены на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Виды детерминированных моделей 

Figure 1 - Types of deterministic models models 

Подобно модели динамики [18], для анализа аккумулирования связей концептов, а также 
для учета их взаимного воздействия одного на другой применяется динамическое моделиро-
вание процессов управления. При таком подходе концепт модели управления может быть 
представлен как: 
 2 1 21

( ) ( ) ( ),M
j j jii

Con t Con t Con t


     (1) 
где 1t  – точка времени, в котором находится ОргСис; 2t  – следующая точка времени, в кото-
ром находится ОргСис; )( 2tCon ji  – приращение измеряемого параметра; )( 1tCon j  – значе-
ние j-го концепта в точке времени 1t ; )( 2tCon j  – значение j-го концепта в точке времени 2t . 
Приращение параметра измерения является функцией нелинейного вида (получено авторами 
империческим путём) и вычисляется по формуле: 
 2 1 1 1( ) ( ), ( ), ( )ji ji i j iCon t g Con t Con t Con t     . (2) 

Эта функция  jig , отражает уровень влияния на выходные концепты jCon , концепта 

iCon , который является входным для организационной системы. Зависимости, представлен-
ные подобным образом, дают возможности моделировать поведение ОргСис даже с учетом 
нелинейного характера ее развития.  

Если допустить, что воздействие концептов на входе независимо и аддитивно относитель-
но концептов на выходе, то одну нечеткую систему (FS) с M входами можно представить как 
M систем с одним входом. Подобный подход позволяет в НКК динамично выстраивать модель 
управления. Далее будет рассмотрена именно совокупность таких систем (рисунок 2).  

В моделях организационных систем, в которых используется один вход, для корректного 
анализа аккумулирования 2( )jiCon t   кортежей нечетких выходных величин параметров ис-
пользуется специальное выражение, обозначаемое символом « », – это операция алгебраи-
ческого сложения для нечетких величин. Эта операция способна работать с нечеткими вели-
чинами обеих величин параметров и производить вычисления, меняя положение точки от-
счёта в базовом кортеже [2, 5].  
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Рисунок 2 - Переход к системе с одним входом нечеткой когнитивной карты  

Figure 2 – Transition to single-input fuzzy cognitive map system 

После преобразований формула 2 будет иметь следующий вид: 
  2 1 21

( ) ( ) ( )M
j j jii

Сon t Сon t Сon t


      ,  (3) 

где 
1

M

i
 – обозначается результат алгебраического сложения нечетких величин парамет-

ров модели организационной системы; 2( )jiСon t   – увеличение концепта, представленное 
нечеткой величиной во временном промежутке 2t . Увеличение концепта, возможно вычис-
лить по следующей формуле: 
 2 1 1 1( ) ( ), ( ), ( )ji ji i j iСon t f Con t Con t Con t    

    , (4) 

где 2( )jiСon t   – кортеж нечетких величин параметров смежного с j-м выходным увеличением 

i-го концепта на входе организационной системы в точке времени 2t ; 1( )jCon t  – кортеж с не-
четкими величинами параметров j-го концепта на входе организационной системы в точке 
времени 1t ; 1( )iCon t  – кортеж с нечеткими величинами параметров i-го концепта на выходе 
организационной системы в точке времени 1t , 1( )iCon t   – кортеж с нечеткими значениями 
величин параметров увеличения j-го концепта на входе организационной системы в точке 
времени 1t ;  jif  – обозначается нечеткое представление функции отображения, в которой 
три параметра на входе преобразуются в один итоговый параметр на выходе. 

Произведем преобразования в математической записи для ее упрощения – к нечеткому 
представлению функции отображения  jif  с тремя параметрами на входе можно свести 
друг за другом объединение двух нечетких систем, имеющих один с нечеткими величинами 
входной параметр.   

Первую организационную систему с нечеткими величинами отобразим оператором iju , 
который работает с нечеткими представлениями. Кроме того, эта система будет определять 
величину влияния концептов друг на друга, характеризуя эти величины в абсолютных значе-
ниях.  

Вторую организационную систему с нечеткими величинами FS отобразим нечетким 
представлением функции отображения  jif . После произведенных преобразований полу-
чим математическую запись: 
  2 1 1 11

( ) ( ) ( ), ( )M
i i ij ij jj

С t С t f t С t


          , (5) 

где 1( )ij t  – величина меры воздействия концептов друг на друга, учитывая их начальное состо-

яние; С – обозначим концепты. Представленную величину возможно вычислить по формуле:  
 1 1 1( ) ( ), ( )ij ij i jt u С t С t    

   . (6) 
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В терминах, применяемых в теории построения нечетких когнитивных карт возможно 
представить структурную схему модели динамики нечеткой когнитивной карты. Нечеткие 
продукционные системы типа Е. Мамдани [3, 8] наиболее соответствуют представленной 
структурной схеме.  

Анализ области изучения позволил сделать вывод о том, что целесообразно применить 

iju  и ijf . Соответственно для реализации идеи посредством применения набора терм-
множеств (далее – ТМ) лингвистических термов (величин) паре концептов присваивается 
собственная функция принадлежности. Концепты модели управления iС  и jС  реализованы 

кортежами с нечеткими величинами параметров. Для приращения jС   задается функция 

принадлежности, при этом iС  оказывает влияние на выходной концепт. Из представленного 
терм-множества задаются определенные значения для лингвистических параметров jLPс  и

iLPс , с помощью которых отображается концепт jС  на входе организационной системы. 
Параметры iLPс  можно представить следующей записью:  

 , ,i i i iLPс С Lс Pс    ,  (7) 

где iPс  – для лингвистического параметра концепта iС  на выходе организационной системы 
из начального ТМ; iLс  – совокупность лингвистических параметров меры влияния i-го кон-
цепта области изучения (предметная область). iLс  возможно представить записью, которая 
также позволяет определять совокупность начальных состояний i-го концепта: 
  1

i
i pLс Lс   при 1( 1, 2)p  .  (8) 

Составляющие представленной совокупности – это термы, содержащие базовую величи-
ну оценки влияния iС . 

Концепт на входе организационной системы из начального ТМ для лингвистического па-
раметра концепта jLPс  возможно представить записью: 

 , ,j j j jLPс С Lс Pс    ,  (9) 

где jLс  – совокупность лингвистических параметров меры влияния j-го концепта области 
изучения. jLс  возможно представить записью, которая также позволяет определять совокуп-
ность начальных состояний j-го концепта: 
  2

j
j pLс Lс   при 2( 1, 2,3)p  .  (10) 

Составляющие представленной совокупности 
2

j
pLс  – это термы, содержащие базовую ве-

личину оценки влияния jС . 
Первая нечеткая продукционная система (NPS1) описывает влияние концептов на входе 

организационной системы на выходные концепты, а также характеризует начальные состояния 
этих концептов. NPS1 входит в логическую схему модели динамики универсальной нечеткой 
когнитивной карты. NPS1 представляется оператором iju  с нечеткими величинами параметров. 

Для лингвистического параметра концепта ijLPu  задается определенным значением из 
начального ТМ, которое возможно представить следующей записью:  
 , ,ij ij ij ijLPu u Lu Pu    , (11) 

где ijLu  – лингвистические параметры меры влияния между j-м и i-м концептами области 
изучения; ijLu  возможно представить записью, которая также позволяет определять сово-
купность начальных состояний: 
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  ij
ij khLu Lu   при ( 1,2,2,3;  1,1,2,2)k h  .   (12) 

Составляющие представленной совокупности ij
khLu  – это термы, содержащие базовую ве-

личину оценки взаимного влияния двух концептов организационной системы. 
Воздействие концептов друг на друга в абсолютном выражении возможно определить, 

используя продукционные правила с нечеткой величиной параметров (см. таблицу 1).  
Таблица 1 – Пример продукционных правил с нечеткой величиной параметров для NPS1 
Table 1 – Example of production rules with fuzzy parameter values for NPS1 

 
Вторая нечеткая продукционная система (NPS2) описывает влияние увеличения концеп-

тов на входе организационной системы на выходные концепты, а также характеризуется 
определенной величиной из начального ТМ. NPS2 имеет два входа и включена в логическую 
схему модели динамики универсальной нечеткой когнитивной карты. NPS2 представляется 
оператором ijf  с нечеткими величинами параметров. 

Для лингвистического параметра концепта ijLPf  задается определенным значением за 
начального ТМ, которое возможно представить следующей записью:  
 , ,ij ij ij ijLPf f Lf Pf    ,  (13) 

где ijLf  – лингвистические параметры меры влияния между увеличением концепта на входе 

организационной системы на выходной концепт; ijLf  возможно представить записью, кото-
рая также позволяет определять совокупность начальных состояний: 
  ij

ij khLf Lf  при ( 1,2,2,3;  1,1,2,2)k h  .  (14) 

Составляющие представленной совокупности ij
khLf  – это термы, содержащие базовую ве-

личину оценки взаимного влияния двух концептов организационной системы. 
Вторая нечеткая продукционная система (NPS2), которая входит в состав универсальной 

нечеткой когнитивной карты, определяется нечетким оператором ijf , для которого необхо-
димо задать совокупность продукционных правил с нечеткой величиной параметров.  

Эта совокупность правил будет задавать величину влияния увеличения концептов на 
входе организационной системы на выходные концепты в абсолютном выражении.  

В таблице 2 отражена шкала взаимовлияния концептов организационной системы, 
наиболее часто применяемая экспертами при реализации НКК [16, 17], значения влияний 
концептов извлекаются из данных статистики, полученных при обучении НКК, и входят в 
диапазон [ 1,  1] .  

В таблице 3 представлены формулы, описывающие продукционные правила с нечеткой 
величиной параметров, использующие набор обозначений из шкалы взаимовлияния концеп-
тов организационной системы.  

Количество продукционных правил с нечеткой величиной параметров для реализации ijf  
(оператора нечеткого отображения) невелико, так как мощность представленной совокупно-
сти термов ijLu , содержащей базовую величину оценки взаимного влияния двух концептов 
организационной системы достаточно мала. Таким образом, использование логической 
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двухкаскадной нечеткой продукционной системы в сравнении с однокаскадной (три входа) 
является более преимущественным. Такой подход позволяет сократить и упростить в целом 
построение всей моделируемой системы.  

Таблица 2 – Шкала взаимовлияния концептов организационной системы 
Table 2 – Scale of mutual influence of organizational system concepts 

Значение 
 веса Описание Условное  

обозначение 

-1,0 Влияние очень сильное отрица-
тельное 

V1 
-0,75 Влияние сильное отрицательное V2 
-0,5 Влияние среднее отрицательное V3 

-0,25 Влияние слабое отрицательное V4 
0,0 Нет влияния V5 

+0,25 Влияние слабое V6 
+0,5 Влияние среднее V7 

+0,75 Влияние сильное V8 
+1,0 Влияние очень сильное V9 

Таблица 3 – Пример продукционных правил с нечеткой величиной параметров для NPS2  
Table 3 – Example of production rules with fuzzy parameter values for NPS2 

 
Моделирование на основе нечетких когнитивных карт  

процессов управления  

Итоговое нечеткое множество 2( )ijVol C t  , получаемое в результате применения после-
довательной схемы модели процесса динамики нечеткой когнитивной карты, позволяет 
отобразить величину увеличения i-го концепта на входе организационной системы на j-й вы-
ходной концепт в точке времени 2t . Будем применять операцию «максимума» для получения 
значений увеличения. Расчет будет произведен по каждому продукционному правилу с не-
четкой величиной параметров, используя объединения функций принадлежности усеченного 
вида, на основе теории Е. Мамдани для нечеткого логического вывода.  

Для совокупности всех концептов ( M  – мощность множества входных концептов) на 
входе организационной системы производится действие для получения концепта на выходе, 
которое возможно представить следующей записью:  
 2 21

( ) ( )M
i ijj

Vol C t Vol C t


     , (15) 

где 2( )iVol C t   – вычисленное значение параметра для i-го концепта на выходе организаци-

онной системы, с учетом суммируемых значений 2( )ijVol C t  . После этого производится вы-
числение для i-го концепта на выходе организационной системы в точке времени 2t , склады-
ваются (с помощью оператора нечеткого сложения) суммарно накопленное значение мо-
дельной величины и значение нечеткой величины параметра концепта из точки времени 1t . 
Выражение возможно представить следующей записью:  
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 2 1 2( ) ( ) ( )i i iC t C t Vol C t     .  (16) 
На очередном шаге моделирования организационной системы необходимо производить 

расчет величин параметров по формуле 16. 
Применение описанного подхода построения динамической модели универсальной не-

четкой когнитивной карты, когда требуется выполнить перечисленные действия для всех 
концептов из кортежа С организационной системы в точке времени t , значительно облегчает 
процесс реализации модели по следующим причинам.  

Первая причина: число продукционных правил удалось в значительной степени умень-
шить благодаря переходу от нечеткой продукционной системы с тремя входными парамет-
рами к логической последовательности пары систем, каждая из которых содержит по два 
входа, что не помешало получить корректный конечный результат (авторами проведена се-
рия экспериментов).  

Вторая причина: авторами было сделано предположение, которое позволило нечеткую 
продукционную систему, у которой на входе M  параметров, заменить на M  продукцион-
ных систем, у которых только один вход, что взаимовлияние концептов на входе организа-
ционной системы на выходные концепты можно характеризовать как независимые воздей-
ствия, и представить аддитивным. Это предположение позволит избежать при увеличении 
количества концептов на входе организационной системы экспоненциального увеличения 
количества продукционных правил. 

На основе разработанной универсальной НКК были сформирован набор матриц влияния 
концептов. Построенная НКК была проверена на устойчивость и оценено ее поведение при 
различных внешних воздействиях. Разработанная универсальная НКК была использована в 
решении задачи моделирования управления организационной системой для распределения 
материальных потоков. В ходе реализации и апробации НКК были рассчитаны консонансы и 
диссонансы воздействия концептов, а также системные показатели НКК [7, 16]. Сделан вы-
вод, что представленный набор действий хорошо подходит для анализа и исследования сла-
боструктурированных задач.  

Был проведен детальный анализ задачи управления организационной системой для рас-
пределения материальных потоков, который позволил выявить следующие закономерности. 

– Модель наилучшего материального потока можно представить причинно-
следственными связями объектов, принадлежащих конечным множеством.  

– В представленной модели для задачи управления организационной системой для рас-
пределения материальных потоков объектом является характеристика (концепт) параметров 
системы. 

– Компоненты модели можно разделить на внешние, целевые, управляемые и промежу-
точные. Влияния объектов модели друг на друга имеют различную силу. Это влияние (при-
чинно-следственные связи внутри модели между объектами) возможно представить дугами с 
положительными и отрицательными знаками.  

– Вектор величин нечетких параметров объектов модели управления организационной си-
стемы для распределения материальных потоков является целевой функцией. Вектором ис-
ходных величин, всех моделируемых объектов представляется начальное состояние системы.  

Учитывая вышеизложенное, авторами была создана информационная модель управления 
организационной системы распределения материальных потоков на основе теории разработ-
ки систем поддержки принятия решений и общей концепции системного подхода. Информа-
ционную модель можно представить в терминах теории универсальных алгебр, алгеброй A : 
 , , , ,A M,С D,K,H,G,V O,P,Z,R N T ,  (17) 
где значение каждого параметра представлено в таблице 4. 

Использование теории нечетких когнитивных карт хорошо зарекомендовало себя в авто-
матизации процессов управления в организационных системах для задач эффективного рас-
пределения материальных потоков. 
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Таблица 4 – Элементы универсальной алгебры A  
Table 4 – Elements of universal algebra A  

Элемент Описание 
М Кортеж совокупности с описанием проблемы моделируемого материального потока 
С Кортеж параметров, определяющих материальный поток 
D Кортеж целей управления 
К Кортеж, задающий параметры эффективности управления материального потока 
Н Кортеж шкал для вычисления параметров К 
G Кортеж совокупности видов исследования потока 
V Кортеж отображения совокупности вариантов для подбора на кортеж параметров К 
О Кортеж совокупности альтернатив управления 
Р Кортеж совокупности представленных целевых функций управления 
Z Кортеж пользовательских предпочтений в рамках организационной системы 
R Кортеж совокупности правил для принятия управленческих решений 
N Кортеж заданных отношений параметров 
Т Кортеж представленных совокупностей операций управления 

Заключение 
Рассмотрены особенности разработки и реализации нечетких когнитивных карт для ре-

шения вопросов моделирования процессов управления в организационных системах. Обос-
новано применение теории когнитивного отображения в организационных системах. Пред-
ставлен подход, применение которого позволяет одновременно учитывать влияние концеп-
тов организационных систем разных знаков друг на друга, а также принимать во внимание 
воздействие изменений концептов при нелинейном характере. Возможно производить парал-
лельный учет влияния состояний концептов и величины их изменений. Изложенное позволя-
ет ощутимо уменьшить размерность модели управления в организационных системах.  

Приведено описание подхода к построению динамической модели универсальной нечет-
кой когнитивной карты, которая позволяет осуществлять анализ поведения организационных 
систем и управление процессами при распределении материальных потоков, обеспечивая 
при этом учет нелинейного характера связей между входными и выходными концептами в 
корреляции с нечеткой величиной параметров концептов.  

Построена НКК, которая была проверена на устойчивость, и оценено ее поведение при 
различных внешних воздействиях. Разработанная универсальная НКК была использована в 
решении задачи моделирования управления организационной системой для распределения 
материальных потоков. Нечеткая продукционная система отображения нечеткого кортежа 
увеличения параметров концепта на входе на отображение нечеткого кортежа измерений 
концепта на выходе дает возможность представления влияния концепта на концепт. Показа-
но, что связи между концептами и сами концепты в структуре разработанной НКК могут 
быть представлены как четкими значениями, так и нечеткими значениями или функциями.  
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The analysis of enterprise activities in modern market conditions is the scientific basis for substantiating 
managerial decision-making in business processes. At the same time, the problem of automating the analysis 
of enterprise activities, which allows accurate assessing the uncertainty of the situation using modern re-
search methods becomes relevant. The solution to this problem can be found in the development of a meth-
odology to design decision support systems for analyzing organizational system functioning.  

The aim of the work is to consider the features of developing fuzzy cognitive maps to model manage-
ment processes in organizational systems. The authors propose an approach to construct universal mental 
map that allows simultaneous accounting the influence of changes values in concepts and the values of their 
states, while taking into account the nonlinear nature of the influence of changes in concepts, as well as sim-
ultaneous accounting of concepts of different signs on each other, which makes it possible to significantly 
reduce the dimension of management model.  

A dynamic management model has been developed for a fuzzy cognitive map, which allows modeling 
and analyzing the behavior of organizational systems describing various subject areas, taking into account 
the nonlinear nature of the influence between concepts. 

Keywords: modeling of management processes, organizational systems, decision support system, fuzzy 
logic, fuzzy cognitive maps. 
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