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ливістю фінансування мультипроекта та досягненням 
стратегічних цілей, на ряду з цим досліджено залежність 
досягнення цілей мультипроекта від можливостей фінан-
сування в поточному періоді, що дає змогу ефективно 
розподіляти ресурси по періодам та коректувати кількість 
необхідних ресурсів по мультипроекту в цілому.
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Работа посвящена повышению эффективности деятельнос ти 
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МоделЮваннЯ Знань Про 
ПредМетну оБласть на основІ 
центральної ЗаконоМІрностІ 
Інтегративної дІЯльностІ МоЗку

Виконано розробку методу моделювання знань про предметну область на основі централь-
ної закономірності інтегративної діяльності мозку. Запропоновано модель архітектури знань 
у формі чотиривимірного процесно-ресурсного представлення моделі знань про діяльність. Дове-
дена практична застосовність запропонованої моделі для теоретичного обґрунтування моделей 
архітектур знань для BSC методології та когнітивної структуризації знань в PEST методології.
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1. вступ

Модель діяльності виробничого комплексу завжди 
включає об’єкт управління та суб’єкт управління у формі 

відповідних систем. Від рівня розвитку виробничих 
відносин залежить метод реалізації відносин поміж 
ними. На сучасному етапі розвитку техніки та техно-
логій до методу реалізації цих відносин висувається  
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вимога їх інтеграції у єдину корпоративну систему 
управління [1].

При цьому, для суб’єкта управління найважливішою 
є задача прийняття ефективних управлінських рішень. 
А це можливо лише за умови застосування ефектив-
них методів та засобів збирання, передачі, обробки, 
зберігання та представлення інформації про предметну 
область у формі відповідної інформаційної технології 
підтримки прийняття рішень [2].

З іншого боку, саме ці процеси реалізує й особа, що 
приймає рішення (суб’єкт управління) в своїй управ-
лінській діяльності [3].

Виникає питання, на основі яких закономірностей 
формуються та реалізуються визначені інформаційні 
процеси суб’єктом управління та відповідною інфор-
маційною технологією?

Виходячи з того, що на сучасному етапі інформаційні 
технології розглядаються як інтелектуальні інформаційні 
технології, питання може бути уточнено наступним чи-
ном, як співвідносяться поміж собою інтелект суб’єкта 
управління та інтелект, який закладено в інформаційну 
технологію?

Оскільки природний інтелект людини визнається 
найдосконалішим, а штучний інтелект відтворює лише  
незначну частину його здібностей, зрозуміло, що реа-
лізація діяльності на основі природного інтелекту 
є первинною [4]. Тому й дослідження закономірностей 
моделювання знань про предметну область на основі при-
родного інтелекту повинно мати пріоритетне значення.

2.  аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Розглядаючи людину як організоване ціле, або як 
природну інтелектуальну систему, в [5] та [6] припу-
скали можливість застосування архітектури функціо-
нальної системи діяльності людини для функціонального 
представлення діяльності виробничих комплектів. Ця 
проблема досліджена автором статті у роботі [7]. Дове-
дена ізоморфність моделей архітектур функціонального 
представлення діяльності людини та надорганізмових 
організованих цілих як інтелектуальних систем, або 
виробничих систем.

Для моделі архітектури функціонального представ-
лення діяльності цих систем наступною фундаменталь-
ною проблемою є проблема формування цілі діяльності 
та прийняття рішення про її досягнення.

В теорії функціональних систем передбачається на-
ступний алгоритм формування 
моделі діяльності з формування 
цілі та прийняття про її досяг-
нення [5]:

«Ми запропонували чотири 
вирішальних компонента афе-
рентного синтезу, які повинні 
бути піддані обробці з одночас-
ною взаємодією на рівні окремих 
нейронів: домінуюча на даний 
момент мотивація, обстановочна 
аферентація, також відповідна 
даному моменту пускова афе-
рентація і, нарешті, пам’ять. ...

... Основною умовою афе-
рентного синтезу є одночасна 

зустріч всіх чотирьох учасників цієї стадії функціо-
нальної системи.

Своєрідність полягає в тому, що цей синтетичний 
процес, якщо його віднести до масштабів нейрона, від-
бувається на основі центральної закономірності інте-
гративної діяльності мозку, саме на основі конвергенції 
збуджень на одному і тому ж нейроні.

Таким чином, аферентний синтез, що приводить 
організм до вирішення питання, який саме результат 
повинен бути отриманий в даний момент, забезпечує 
постановку мети, досягненню якої і буде присвячена 
вся подальша логіка системи. 

Неважко бачити, що аферентний синтез, що є абсо-
лютно необхідним етапом формування функціональної 
системи, містить все необхідне для постановки мети, 
яка так довго лякала дослідника — матеріаліста і так 
довго перебувала в неподільному володінні ідеалізму».

Звідси слідує, що постановка цілі та прийняття рі-
шення про її досягнення є результатом аферентного 
синтезу чотирьох форм збуджень які оброблюються 
одночасно, а саме:

— «домінуюча на даний момент мотивація;
— обстановочна аферентація;
— також відповідна даному моменту пускова афе-
рентація;
— і, нарешті, пам’ять…».
Аналіз відомих моделей нейронів показав [5]: 
«Жодна з тисяч математичних моделей нейрона аб-

солютно не відображають справжні особливості нейрона 
і ні на один крок не просунулися вперед наші знання 
про дійсні закони його функціонування».

При цьому мається на увазі здатність на основі 
«центральної закономірності інтегративної діяльності 
мозку, а саме на основі конвергенції збуджень <мотива-
ції, обстановочної і пускової аферентації та пам’яті> на 
одному і тому ж нейроні» синтезувати ціль діяльності 
та приймати рішення про її досягнення.

Ігноруючи цю закономірність проф. К. О. Пупков 
запропонував виділити в складі інтелектуальної системи 
управління, яка заснована на закономірностях теорії 
функціональних систем, наступні послідовно діючі бло-
ки (рис. 1) [6]:

— формування цілі;
— динамічна експертна система:
— база знань;
— блок експертної оцінки;
— блок оцінки стану;
— блок прийняття рішення.

 
рис. 1. Інтелектуальна система управління
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Головним елементом в цій системі визнається [6]:
«Ясно, що концептуальне знання є більш високою, 

визначаючою категорією знання, хоча з точки зору 
практики інші категорії можуть здаватися більш важ-
ливими. Саме тому, ймовірно, концептуальне знання 
рідко втілюється у формі, доступній для обробки на 
обчислювальних машинах. А якщо втілюється, то най-
частіше неповно і однобічно. Носієм концептуального 
знання залишається в більшості випадків людина. Це 
гальмує автоматизацію багатьох процесів.

Представлення концептуального знання, а точні-
ше, системи, що реалізують всі три категорії знання, 
але виділяють концептуальне знання на перший план 
і працюють на основі його інтенсивного використання, 
називаються базами знань.

Створення і широке застосування баз знань в ІС 
<інтелектуальних системах> — одне з найактуальніших 
завдань.

Концептуальну частину бази знань будемо називати 
моделлю предметної області, алгоритмічну частину — 
програмною системою, а фактуальну частину — базою 
даних».

З наведеного слідує, що функціональна система, 
яка модифікована К. О. Пупковим, в своєму складі 
має модель предметної області у формі концептуальної 
частини бази знань.

Виходячи з цих позицій в [6, 7] запропоновано модель 
інтелектуальної системи управління (ІСУ) (рис. 1),  
а також модель динамічної експертної системи (ДЕС), 
яка входить до її складу. Слід відзначити, що створен-
ня експертних систем для обробки знань є загально 
визнаною методологією для інформаційних технологій.

Загальні теоретичні проблеми обробки знань дослі-
джено в [8]. Практичне застосування методів обробки 
знань для створення експертних систем досліджено 
в [9]. Характеристики існуючих інструментальних та 
програмних засобів створення експертних систем роз-
глянуто в [10].

При розробці ДЕС виникають наступні проблеми [6]:
— «визначення складу бази знань і її формування;
— розробка нових і використання відомих теорій 
та методів для опису інформаційних процесів в ІС;
— розробка способів представлення та організації 
використання знань;
— розробка алгоритмів та програмного забезпечення 
з розпаралелюванням і використанням «гнучкої» 
логіки;
— відшукання підходящих обчислювальних сере-
довищ для реалізації паралельних алгоритмів при 
формуванні ДЕС».
Слід звернути увагу на наступну обставину. В [6] 

діяльність ДЕС розглядається послідовно, після форму-
вання інтелектуальною системою цілі діяльності (рис. 1).

Для методу аферентного синтезу цілі діяльності та 
прийняття рішення про її досягнення шляхом взаємодії 
мотивації, обстановочної і пускової аферентації та пам’я-
ті, в [6] ставиться питання про механізм цієї взаємодії.

З іншого боку, в [5] доведено, що взаємодія цих 
компонентів здійснюється одночасно на одному нейроні, 
і за аналогією також і в ціл му на задіяних структурах 
мозку. Однак дана закономірність не застосовується 
у ДЕС та ІСУ, які запропоновано [6].

Нажаль, в інтелектуальній системі, яка досліджуєть-
ся в [6], не визначена модель архітектури знань про 

предметну область. Передбачається застосування для її 
формування закономірностей теорії штучного інтелекту.

Фундаментальною задачею, яка при цьому ставиться, 
є задача створення штучного інтелекту на базі відповід-
них моделей штучних нейронів та моделей нейронних 
мереж для відтворення поведінки суб’єкта в умовах 
зовнішнього середовища [11].

В теорії та практиці штучних нейронних мереж не 
ставиться задача про формування моделі знань про 
предметну область на основі закономірностей діяльності 
природного нейрона [12].

Однак, моделі знань, які формуються на основі моде-
лей даних, формуються без застосування закономірностей 
інтелектуальної діяльності людини у формі «центральної 
закономірності інтегративної діяльності мозку, а саме 
на основі конвергенції збуджень <мотивації, обстано-
вочної і пускової аферентації та пам’яті> на одному  
і тому ж нейроні» [13].

Головна увага приділяється методам обробки пер-
винних даних з метою отримання нових знань, які мо-
жуть бути використані для підтримки та прийняття 
рішень [14].

Слід відзначити, що на цей час моделювання інтелек-
туальної діяльності людини досліджується як спеціаліс-
тами зі штучного інтелекту, так і в області лінгвістики. 
Згідно [4] мислення характеризується наступним чином:

«Мислення здійснюється без обов’язкового звер-
нення до мови. Інструментом мислення виступає уні-
версальний предметний код.

Одиницями універсального предметного коду є пред-
метні чуттєві образи, які кодують знання. Знання пред-
ставлені у свідомості людини концептами, а в якості 
кодуючого концепт образу виступають чуттєві образи, 
що входять в концепт як його складова частина.

Одиниці універсального предметного коду — це чут-
тєві представлення, схеми, картини, можливо, емоційні 
стани, які об’єднують і диференціюють елементи знань 
людини в його свідомості і пам’яті по різних підставах.

Універсальний предметний код є нейрофізіологічним 
субстратом мислення, який існує і функціонує незалежно 
від національної мови.

Схема — це та частина повного перцептивного циклу, 
яка є внутрішньою по відношенню до сприймаючого, 
вона модифікується досвідом і тим або іншим чином 
специфічна у відношенні того, що сприймається. Схема 
приймає інформацію, як тільки остання виявляється на 
сенсорних поверхнях. І змінюється під впливом цієї 
інформації; схема направляє рух та дослідницьку ак-
тивність, завдяки яким відкривається доступ до нової 
інформації, що викликає у свою чергу подальші зміни 
схеми. З біологічної точки зору схема — частина нер-
вової системи. Це деяка активна множина фізіологічних 
структур і процесів; не окремий центр в мозку, а ціла 
система, що включає рецептори, аференти, центральні 
прогнозуючі елементи і еференти».

Одиницею діяльності, як з’ясовано автором статті, 
є цикл діяльності з постановки та вирішення задач [15].

Дивно, але автор цих тез не звернув уваги на цикл 
діяльності нейрона з синтезу цілі діяльності організму 
та прийняття рішення про її досягнення, який описано 
в теорії функціональних систем. Діяльність нейрона, 
згідно теорії функціональних систем, завжди пов’язана 
з синтезом цілі діяльності організму та прийняття рі-
шення про її досягнення. Адже діяльність живої істоти  
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завжди цілеспрямована! Тому й структури нейронів, 
які задіяні для синтезу відповідної цілі діють за ана-
логічним принципом для вирішення саме цих задач.

В [16] виконано аналіз баз знань онтологічного типу, 
дано визначення формальної онтології:

«Формальна онтологія — це система, яка складається 
з набору понять і набору тверджень про ці поняття, на 
основі яких можна будувати класи, об’єкти, відносини, 
функції та теорії».

Як бачимо, в цьому визначенні не вказано форму 
закону поєднання понять в класи.

В [17] досліджуючи шляхи формування баз знань 
дійшли висновку, що:

«… найвитонченіші редактори баз знань і інструменти 
онтологій не можуть виконати змістовний, креативний 
аналіз предметної області для створення онтології без 
втручання когнітолога.

Таким чином, доведена необхідність залучення люд-
ського мислення або ж закономірностей його діяльності 
для «креативного аналізу предметної області».

В [18] для представлення онтологій запропоновано 
використовувати систему, яка заснована на фреймах.

В [19] визначено наступні проблеми, які «не дають 
підстав для побудови хоч початкової теорії мислення, 
бо автору статті абсолютно невідомо, як людина генерує 
процедуру постановки мети, яка автоматично генерує 
наступну процедуру мислення. Відомо тільки, що цей «ме-
ханізм» запускається з першим подихом дитини (а може, 
ще й в лоні матері) і діє до остатнього подиху».

З цієї тези випливає, що автору не відомі досяг-
нення теорії функціональної системи, в якій детально 
досліджено саме ці процедури.

З виконаного аналізу стану та перспектив розвит-
ку інтелектуальних систем, штучних нейронних мереж 
та процесів мислення слідує необхідність доведення 
можливості моделювання знань про предметну область 
виробничої системи на основі центральної закономір-
ності інтегративної діяльності мозку, або ж принципо-
вої неможливості застосування цієї закономірності для 
моделювання знань про предметну область.

Автором статті в якості наукової гіпотези висловлю-
ється припущення про можливість формування ізомор-
фної моделі архітектури знань про предметну область 
для синтезу цілі діяльності з прийняттям рішення про 
її досягнення на основі центральної закономірності інте-
гративної діяльності мозку, а саме на основі конвергенції 
збуджень: мотивації, обстановочної і пускової аферента-
ції та пам’яті на одному і тому ж нейроні, а також на 
відповідних комплексах нейронів в процесі розумової 
діяльності особи що приймає рішення. Автором статті 
пропонується формування моделі знань про предметну 
область здійснювати з реалізацією свідомої розумової 
діяльності експерта в цій галузі знань, який повинен 
відтворити процес свідомого синтезу цілі діяльності 
з прийняттям рішення про її досягнення за аналогією 
з процесом, який реалізується на одному нейроні.

З цього випливає задача необхідності доведення 
даної гіпотези.

Для цього необхідно дослідити знання про предмет-
ну область для виробничої системи, які наповнюють 
категорії «мотивація», «обстановочна і пускова афе-
рентація» та «пам’ять» конкретним змістом. Необхідно 
також дослідити, чому цих категорій всього чотири  
і якими відносинами вони пов’язані поміж собою?

3. об’єкт, мета та задачі дослідження

Об’єкт дослідження — центральна закономірність 
інтегративної діяльності мозку, а саме на основі од-
ночасної конвергенції збуджень мотивації, обстановоч-
ної і пускової аферентації та пам’яті на одному і тому  
ж нейроні

Метою роботи є доведення можливості моделювання 
знань про предметну область виробничої системи на 
основі центральної закономірності інтегративної діяль-
ності мозку, або ж принципової неможливості застосу-
вання цієї закономірності для моделювання знань про 
предметну область.

Для досягнення поставленої мети були поставлені 
наступні завдання:

1. Довести, що моделювання знань про предметну 
область на основі центральної закономірності інтегра-
тивної діяльності мозку вирішує задачу формування 
цілі діяльності у формі проекту майбутнього результату 
та прийняття рішення про її досягнення особою що 
приймає рішення (експертом) без попереднього фор-
мування бази даних з послідуючою обробкою даних  
з метою формування бази знань.

2. Довести припущення про можливість формування 
ізоморфної моделі архітектури знань про предметну об-
ласть для синтезу цілі діяльності з прийняттям рішення 
про її досягнення на основі центральної закономірності 
інтегративної діяльності мозку.

3. Довести, що чотири виміри знань, а саме: мо-
тивація, обстановочна і пускова аферентації та пам’яті 
можуть бути поділені на процесні та ресурсні фактори, 
які в свою чергу поділяються на дві пари, в кожній 
з яких категорії співвідносяться за принципом діалек-
тичної єдності категорій «загальне» та «одиничне».

4.  Методи моделювання знань про 
предметну область на основі 
центральної закономірності 
інтегративної діяльності мозку

В процесі дослідження закономірностей формування 
та діяльності функціональних систем (природних ін-
телектуальних систем) було встановлено, що в якості 
методології дослідження слід застосовувати методоло-
гію цілісного підходу, а фундаментальним принципом 
формування організованого цілого з двох його частин, 
а також формування його цілісної діяльності з двох 
організаційних задач є принцип діалектичної єдності 
для категорій «загальне» — «одиничне» [15].

На основі цього принципу автором статті сформовано 
наступні правила організації та діяльності інтелектуаль-
ної системи [20]:

1. Правило об’єднання. Діалектично організоване 
ціле існує в просторі і часі. Діалектично організоване 
ціле Ц д.о. в своєму складі має як мінімум дві взаємно 
визначені та пов’язані поміж собою формуючу (органі-
зуючу) ФЦд.о. та реалізуючу РЦд.о. структурні частини —  
умова цілісності «в існуванні».

2. Правило діяльності. Діяльність діалектично ор-
ганізованого цілого має двоїстий характер: з одного 
боку реалізується цілісна діяльність у формі «одиниці 
діяльності», результатом якої є «філософський нуль», що 
характеризується категорією «загальне», а з іншого боку 
реалізуються фізичні процеси отримання конкретних  
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результатів вирішення задач в його частинах, що ха-
рактеризуються категорією «одиничне».

3. Правило результату. Результат цілісної діяльнос-
ті діалектично організованого цілого завжди дорівнює 
«філософському нулю».

4. Правило подвійності (бінарності, діалектичності). 
Цілісна діяльність діалектично організованого цілого 
передбачає: 

— наявність двох частин, здатних реалізувати дві 
взаємопов’язані через механізм забезпечення відпо-
відності організаційні задачі;
— процеси щодо вирішення цих задач можуть бути 
віднесені до організаційних процесів (формування 
проекту майбутнього результату) і технологічних 
процесів (отримання результату). Для них можуть 
бути встановлені діалектичні відносини за принци-
пом «загальне — одиничне»;
— ресурси, використовувані для реалізації цих форм 
процесів, також можуть бути віднесені до ресурсів 
реалізації організаційної діяльності і ресурсів реалі-
зації технологічної діяльності. Для них можуть бути 
встановлені діалектичні відносини за принципом 
«загальне — одиничне»;
— періоди часу, протягом яких вирішуються орга-
нізаційні задачі, можуть бути охарактеризовані як 
період часу формування проекту майбутнього резуль-
тату (організаційний час), період часу отримання 
заданого результату (технологічний час), період часу 
існування отриманого результату. Між періодами часу 
формування проекту майбутнього результату і отрима-
ного результату можуть бути встановлені діалектичні 
відносини за принципом «загальне — одиничне».
Встановлені закономірності являють собою мето-

дологічну основу для подальшого дослідження зако-
номірностей формування цілі діяльності та прийняття 
рішення про її досягнення на основі «центральної за-
кономірності інтегративної діяльності мозку, а саме на 
основі одночасної конвергенції збуджень <мотивації, 
обстановочної і пускової аферентації та пам’яті> на 
одному і тому ж нейроні».

5.  результати моделювання знань 
про предметну область на основі 
центральної закономірності 
інтегративної діяльності мозку

Згідно П. К. Анохіну діяльність функціональної си-
стеми завжди цілеспрямована. Ціль формується у формі 
проекту майбутнього результату, який для акцептору 
результатів дії є еталоном, з яким порівнюються па-
раметри отриманого результату.

З іншого боку саме модель цього проекту майбут-
нього результату автором статті пропонується визнавати 
моделлю знань про предметну область. Вона завжди 
формується (прогнозується) для певного моменту май-
бутнього часу і для конкретного результату.

Для діючої природної інтелектуальної системи три 
форми вимірів знань (мотивація, обстановочна і пускова 
аферентації) надходять з навколишнього середовища 
в реальному часі. І лише четвертий вимір знань — пам’ять 
про минулий досвід, зберігається в мозку постійно.

Тому коректною є постановка задачі про моделю-
вання знань про предметну область у формі проекту 
майбутнього результату для певного етапу діяльності 

виробничої системи. Знання для трьох перших вимірів 
знань про предметну область (мотивація, обстановочна 
і пускова аферентації) необхідно прогнозувати.

Виникає потреба в з’ясуванні змісту цих вимірів знань 
для виробничих систем (тобто, конкретної предметної 
області) та визначенні механізму їх інтеграції і представ-
лення результату у формі проекту майбутнього результату.

5.1. аналіз змісту ізоморфних вимірів знань. Автором 
статті сформована задача про необхідність формування 
моделі архітектури знань про предметну область у формі 
проекту майбутнього результату діяльності підприємства 
на основі всього чотирьох конкретних (ізоморфних) 
форм вимірів знань, а саме:

— домінуючої на даний момент мотивації;
— обстановочної аферентації;
— відповідної даному моменту пускової аферентації;
— пам’яті (минулого досвіду).
Шляхом одночасного їх синтезу за допомогою від-

повідного механізму на основі засобів інформаційних 
технологій.

Виникає потреба в з’ясуванні змісту цих вимірів знань 
для виробничих систем (тобто, конкретної предметної 
області) та визначенні механізму їх інтеграції і представ-
лення результату у формі проекту майбутнього результату.

З точки зору виробничої системи під обстановочною 
аферентацією будемо розуміти знання щодо зовнішніх 
умов реалізації діяльності. Перш за все це законодавча 
база, нормативні документи, ліцензійні умови здійснення 
діяльності. Автором статті ця категорія знань віднесена 
до процесних факторів організаційної діяльності (Мо , 
рис. 2) [21].

Для виробничої системи домінуюча мотивація скла-
дається з зовнішніх факторів, як то: потреби споживачів, 
які породжують внутрішні фактори реалізації цих потреб 
у формі місії діяльності виробничої системи, політики, 
стратегії, цілей, задач та показників діяльності. Авто-
ром статті ця категорія знань віднесена до ресурсних 
факторів організаційної діяльності (Вm

m, рис. 2) [17].
Щодо пускової аферентації (Am

m , рис. 2) можливим  
є представлення її у формі знань про наявність ресурсів 
для реалізації діяльності (Em

m , рис. 2). При надходженні 
інформації про наявність відповідних ресурсів реалі-
зується дія механізму синтезу цілі діяльності у формі 
проекту майбутнього результату. До виробничих ресурсів 
віднесемо матеріальні, фінансові, не матеріальні, людські, 
інформаційні, інтелектуальні та інші ресурси. Автором 
статті ця категорія знань віднесена до ресурсних фак-
торів технологічної діяльності [17].

Виникає останнє питання, які саме знання необхідно 
отримати з пам’яті для реалізації процесу синтезу цілі 
діяльності у формі проекту майбутнього результату? 
Вочевидь необхідні знання про технологічний про-
цес (сукупність процесів), який необхідно реалізувати 
для досягнення мети діяльності з застосуванням ресур-
сів, якими володіємо в зовнішніх умовах, які існують 
на цей час. Автором статті ця категорія знань віднесена 
до процесних факторів технологічної діяльності [17].

Таким чином, форми вимірів знань, які встановле-
ні П. К. Анохіним для одного нейрона, мають цілком 
конкретний зміст для виробничої діяльності. Тепер ви-
никає наступне питання, як саме реалізувати процес 
синтезу проекту майбутнього результату зі знань за 
цими вимірами? Для цього необхідно з’ясувати можливі 
механізми поєднання цих вимірів знань.
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Автором статті було встановлено, що основними ме-
ханізмами поєднання цих вимірів знань є механізм діа-
лектичної єдності категорій «загальне» — «одиничне», 
а також механізм причинно-наслідкових відносин [15]. 
Автором статті також встановлено, що механізм діалек-
тичної єдності є первинним по відношенню до механізму 
причинно-наслідкових відносин [15].

На основі цих закономірностей запропоновано модель 
архітектури знань для процесно-ресурсного представ-
лення організаційної діяльності (рис. 2).

Таким чином, модель вимірів знань на основі запро-
понованої П. К. Анохіним «центральної закономірності 
інтегративної діяльності мозку, а саме на основі одночасної 
конвергенції збуджень <мотивації, обстановочної і пуско-
вої аферентації та пам’яті> на одному і тому ж нейроні» 
в своїй основі ґрунтується на принципові діалектичної 
єдності категорій «загальне» та «одиничне» для кожно-
го з вимірів знань «процеси» та «ресурси». При цьому 
поміж процесними та ресурсними факторами додатково 
встановлюються причинно-наслідкові відносини.

Для формування математичної моделі автором статті 
запропоновано у якості знаку діалектичних відносин 
для категорій «загальне» та «одиничне», який відсутній 
у теорії множин, також як і саме відношення, вико-
ристовувати відомий знак «інь-янь».

Відкритим залишається питання про можливе за-
стосування цієї моделі в інших сферах знань. Адже 
окрім власне теорії інформаційних систем існують тео-
рія організації, теорія управління, теорія управління 
проектами, теорія фірми, тощо.

5.2. аналіз існуючих моделей архітектур знань про 
діяльність підприємства

5.2.1.  Аналіз  моделі  архі-
тектури  знань  в  BSC-методо-
логії. У роботі [22] запропоно-
вано чотирьохфакторну модель 
декомпозиції збалансованих 
по казників для оцінки еконо-
мічної діяльності підприємств. 
Детальний аналіз цієї методо-
логії, виконаний автором стат-
ті у роботі [23] показав, що 
BSC-методологія є частковою 
по відношенню до моделі архі-
тектури знань для факторного 
процесно-ресурсного представ-

лення діяльності, яка запропонована автором статті 
у [17], (рис. 2).

На рис. 3 наведено відкориговану автором статті 
модель BSC-методології [19].

Слід звернути увагу на наступну обставину. В даній 
моделі економічні фактори та причинно-наслідкові зв’яз-
ки поміж ними визначено на основі аналізу практич-
ного досвіду діяльності компаній [18]. При цьому, для 
аналізу діяльності застосовано методологію системного 
підходу до встановлення конкретної форми факторів 
та форми зв’язку поміж ними.

Провідною категорією в системного підходу є ка-
тегорія «процес». Тому поміж суміжними процесами 
встановлюються причинно-наслідкові зв’язки у формі 
бінарного відношення. Результат реалізації попереднього 
процесу стає причиною реалізації наступного процесу. 
З іншого боку виникає питання, ці зв’язки є єдино 
можливими, чи може бути запропонована інша форма 
зв’язків поміж визначеними факторами?

Автором статті показано, що окрім бінарних від-
носин у формі причинно-наслідкових відносин поміж 
процесами існує також принцип діалектичної єдності 
факторів, які характеризуються категоріями «загальне» 
та «конкретне, одиничне» [16].

При цьому, до категорії «загальне» відносяться фак-
тори, які характеризують результат розумової діяльності,  
а до категорії «одиничне» відносяться фактори, які ха-
рактеризують продукт технологічної діяльності. Також по-
казано, що фактори діяльності можуть бути представлені 
у формі процесів організаційної діяльності та процесів 
технологічної діяльності, а також ресурсів організаційної 
діяльності та ресурсів технологічної діяльності.

 
рис. 2. Модель архітектури знань для процесно-ресурсного представлення формування цілі діяльності та прийняття рішення про її досягнення

 
рис. 3. Корегована модель форми зв’язків поміж факторами [19]
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Показано також, що бінарний принцип 
діалектичних відносин є первинним по 
відношенню до принципу причинно-на-
слідкових відносин.

Виникає питання, чи можливо процесні 
фактори моделі системи збалансованих 
показників (рис. 3) класифікувати за кате-
горіями «загальне» та «конкретне»? Аналіз 
показав, що це можливо.

Фінансові показники є продуктом розу-
мової діяльності, вони сформовані виходя-
чи з вимог зацікавлених сторін (держави, 
акціонерів, власників) у формі процесних 
факторів організаційної діяльності, тому 
можуть бути віднесеними до категорії «за-
гальне» (Мо, рис. 2).

Внутрішні бізнес-процеси відносяться 
до процесних факторів технологічної діяль-
ності, тому можуть бути віднесеними до 
категорії «одиничне» (Еm, рис. 2). З цього 
стає зрозумілим, чому на площині моделі (рис. 3) вони 
розташовані протилежно один до одного. Поміж ними 
відсутній зв’язок у формі причинно-наслідкового зв’язку.

Аналогічним чином встановлюється форма зв’язку 
поміж факторами «клієнти» та «персонал». Потреби 
клієнта формуються в результаті розумової діяльності, 
тому можуть бути віднесеними до ресурсних факторів 
організаційної діяльності — категорія «загальне» (Вm

m , 
рис. 2), а здібності персоналу можуть бути віднесеними 
до ресурсних факторів технологічної діяльності — ка-
тегорія «конкретне» (Аm

m, рис. 2). Поміж ними також 
встановлено зв’язок у формі діалектичної єдності.

Знову стає зрозумілим їх взаємно протилежне роз-
ташування на площині моделі (рис. 3).

З іншого боку, поміж процесними та ресурсними 
факторами встановлюється зв’язок у формі причинно-на-
слідкового зв’язку, тому що для визначеного процесу 
визначаються необхідні для його реалізації ресурси. 
При цьому з рис. 3 слідує, що для реалізації відпо-
відного фінансового процесу (наприклад, отримання 
прибутку) необхідно реалізувати не тільки відповідну 
потребу клієнта, але й визначити персонал, який формує 
фінансовий процес (потребу у отриманні прибутку)!

Аналогічна ситуація складається щодо реалізації 
технологічного процесу. З одного боку його реалізація 
передбачає задоволення конкретної потреби клієнта, 
а з іншого боку вимагає залучення персоналу, який 
здатен реалізувати відповідний технологічний процес.

Таким чином, модель архітектури знань для BSC-
мето дології в своїй основі має модель архітектури знань, 
яка також заснована на «центральній закономірності 
інтегративної діяльності мозку, а саме на основі одно-
часної конвергенції збуджень <мотивації, обстановочної 
і пускової аферентації та пам’яті> на одному і тому 
ж нейроні».

5.2.2.  Аналіз архітектури знань в методології PEST- 
аналізу. На рис. 4 представлені фактори когнітивної 
структуризації знань про об’єкт в методології PEST-
ана лізу, яка є основою для формування баз знань про 
предметну область в інтелектуальних інформаційних 
технологіях [24].

Серед цих факторів за аналогією з попередньою 
моделлю також можливим є виділення діалектичних 
пар з відношеннями «загальне» — «одиничне», а саме:

— «економіка — процесні фактори організаційної 
діяльності» — «технології — процесні фактори тех-
нологічної діяльності»;
— «політика — ресурсні фактори організаційної 
діяльності» — «суспільство, соціальна сфера — ре-
сурсні факторі технологічної діяльності».
Таким чином, когнітивна структуризація знань в ме-

тодології PEST-аналізу підпорядковується діалектичним 
відношенням у формі «загальне» — «одиничне» для 
процесних та ресурсних факторів, а також причинно-на-
слідковим відносинам поміж процесними та ресурсними 
факторами, тобто, також заснована на «центральній 
закономірності інтегративної діяльності мозку, а саме 
на основі одночасної конвергенції збуджень <мотивації, 
обстановочної і пускової аферентації та пам’яті> на 
одному і тому ж нейроні».

6.  обговорення результатів моделювання 
знань про предметну область на 
основі центральної закономірності 
інтегративної діяльності мозку

1. Показано, що чотири виміри знань для централь-
ної закономірності інтегративної діяльності мозку забез-
печують синтез цілі діяльності та прийняття рішення 
про її досягнення на основі принципу діалектичних 
відносин поміж факторними парами процесних та ре-
сурсних факторів реалізації діяльності.

2. Запропонована модель проекту майбутнього ре-
зультату є одночасно когнітивною моделлю знань про 
предметну область.

3. Показано, що модель системи збалансованих по-
казників має цілком теоретичне обґрунтування своєї 
структури на основі принципу бінарних відносин у формі 
діалектичної єдності категорій «загальне» та «одинич-
не» та причинно-наслідкових відносин і є практичним 
прикладом застосування моделі знань про предметну 
область на основі центральної закономірності інтегра-
тивної діяльності мозку.

4. Показано, що архітектура знань в методології 
PEST-аналізу також заснована на принципу бінарних 
відносин у формі діалектичної єдності категорій «за-
гальне» та «одиничне» та причинно-наслідкових від-
носин поміж категоріями і є практичним прикладом  

 
рис. 4. Фактори PEST-аналізу
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застосування моделі знань про предметну область на 
основі центральної закономірності інтегративної діяль-
ності мозку.

5. В табл. 1 наведено результати аналізу моделей 
архітектур вимірів знань за запропонованою методоло-
гією в інших моделях знань про предметну область.

Як слідує з результатів аналізу цієї табл. 1, для 
усіх досліджених моделей запропонована методологія 
дослідження чотирьох вимірів знань для центральної 
закономірності інтегративної діяльності мозку забезпе-
чує синтез цілі діяльності та прийняття рішення про 
її досягнення на основі принципу діалектичних відно-
син поміж факторними парами процесних та ресурсних 
факторів реалізації діяльності.

6. Наведені приклади формування моделей архі-
тектури знань про діяльність підприємства свідчать 
про практичне застосування принципу діалектичних 
відносин категорій у формі «загальне» — «одиничне» 
без усвідомлення наявності цього типу відносин і їх 
ролі у досліджених моделях.

7. Слід відзначити, що в розглянутих когнітив-
них моделях структуризації знань про предметну об-
ласть (моделях архітектури знань) первинними є від-
носини у формі діалектичної єдності протилежностей, 
а причинно-наслідкові відносини є вторинними і реа-
лізують встановлені діалектичні відносини. Цим також 
пояснюється, чому в моделі архітектури знань про пред-
метну область на основі «центральної закономірності 
інтегративної діяльності мозку, а саме на основі кон-
вергенції збуджень <мотивації, обстановочної і пускової 
аферентації та пам’яті> на одному і тому ж нейроні» 
всього чотири виміри знань. Адже виміри знань завжди 
утворюють діалектично протилежні пари. Роль вимірів 
часу для когнітивної моделі представлення діяльності 
досліджено у [17].

7. висновки

1. З виконаного аналізу слідує, що вирішення задачі 
моделювання знань про предметну область на основі 
центральної закономірності інтегративної діяльності моз-
ку вирішує задачу формування цілі діяльності у формі 
проекту майбутнього результату та прийняття рішення 
про її досягнення особою, що приймає рішення (екс-
пертом) без попереднього формування бази даних 
з послідуючою обробкою даних з метою формуван-

ня бази знань. Модель знань про предметну область 
у формі, яка наведена на рис. 2, є одночасно моделлю 
формування цілі діяльності та прийняття рішення про 
її досягнення.

2. Отримано підтвердження висловленого автором  
статті припущення про можливість формування ізо-
морфної моделі архітектури знань про предметну об-
ласть для синтезу цілі діяльності з прийняттям рішення 
про її досягнення на основі центральної закономірності 
інтегративної діяльності мозку, а саме на основі кон-
вергенції збуджень: мотивації, обстановочної і пускової 
аферентації та пам’яті на одному і тому ж нейроні, а та-
кож в процесі розумової діяльності особи, що приймає  
рішення.

3. Встановлено, що чотири виміри знань, які роз-
глядалися П. К. Анохіним, а саме мотивація, обстано-
вочна і пускова аферентації та пам’яті можуть бути 
поділені на процесні та ресурсні фактори, які в свою 
чергу поділяються на пари, в кожній з яких категорії 
співвідносяться за принципом діалектичної єдності ка-
тегорій «загальне» та «одиничне». Саме тому їх усього 
чотири.
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Моделирование Знаний о ПредМетной оБласти на 
основе центральной ЗаконоМерности интегративной 
деЯтельности МоЗга

Выполнена разработка метода моделирования знаний о пред-
метной области на основе центральной закономерности инте-
гративной деятельности мозга. Предложена модель архитектуры 
знаний в форме четырехмерного процессно-ресурсного пред-
ставления модели знаний о деятельности. Доказана практиче-
ская применимость предложенной модели для теоретического 
обоснования моделей архитектур знаний для BSC методологии 
и когнитивной структуризации знаний в PEST методологии.

ключевые слова: предметная область, деятельность, нейрон, 
нейронная сеть, функциональная система.
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роЗроБка елеМентІв ПараМетричної 
БаЗи даних длЯ ІнфорМацІйної 
МоделІ БудІвельних оБ’ЄктІв

Робота присвячена розробці бази даних інформаційної системи, яка призначена для покра-
щення процесу інтеграції інформації про будівельні об’єкти з різних систем автоматизованого 
проектування та вирішення проблем неоднорідності даних про ці об’єкти.

Відображено приклади практичного застосування бази даних для параметризації об’єктів 
двомірної моделі та передачі їх в інші системи, з урахуванням формуємих типів моделей.

ключові слова: інтеграція, комп’ютерні моделі, параметризація, інформаційне моделювання, 
технології проектування, BIM-технологія.
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1. вступ

Розвиток сучасних інформаційних технологій спри-
чинив появу нового напрямку архітектурно-будівельно-

го проектування, а саме створення моделі будівлі, яка 
охоплює всю інформацію про майбутній (або існуючий) 
об’єкт від основної ідеї його створення до моменту зне-
сення — BIM-технологія (Building Information Model).


