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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ СИСТЕМИ: ПРИНЦИП ЕВРИСТИЧНОЇ САМООРГАНІЗАЦІЇ 
 

Метою даного дослідження є порівняння методів самоорганізації для двох форм кібернетичних сис-

тем, а саме: інтелектуальних систем на основі теорії функціональних систем, як організованих цілих;  

автоматизованих систем управління. Кожна з вказаних систем допускає поділ на дві частини. При 

цьому, для інтелектуальних систем проблема самоорганізації ставиться як проблема визначення 

принципу поєднання виділених частин в організоване ціле. Встановлено, що принципом такого поєд-

нання є діалектичний зв’язок поміж результатами вирішуваних задач у кожній з частин. Діалектич-

ний зв’язок реалізовано у формі діалектичної єдності понять «загальне» та «одиничне». Запропонова-

но розглядати цей принцип поєднання частин інтелектуальної системи як принцип  евристичної діале-

ктичної самоорганізації. В той же час, і для автоматизованих систем управління характерним є поділ 

системи на дві частини, а саме: людину-оператора; об’єкт управління. Однак, при такому підході 

кожна з вказаних частин розглядаються окремо. Тому для кожної з частин пропонується визначати 

власний принцип її самоорганізації.  У ході дослідження було запропоновано перейти до встановлення 

принципу самоорганізації для частин інтелектуальної системи. При цьому, запропоновано змінити 

метод вирішення цієї задачі. Якщо для автоматизованих систем пропонується спочатку визначити 

характерні ознаки діяльності і для їх обробки запропонувати відповідну евристику, то для інтелекту-

альних систем пропонується визнати відомим принцип евристичної самоорганізації – діалектична єд-

ність понять. Принцип діалектичної єдності понять «загальне» та «одиничне» пропонується засто-

совувати для дослідження механізмів самоорганізації діяльностей з вирішення задач у відповідних ча-

стинах інтелектуальної системи. Першою обрано частину інтелектуальної системи в якій вирішу-

ється задача реалізації встановленого проекту майбутнього результату – технологічна діяльність. 

Важлива обставина, цю діяльність нами також поділено на організаційну й технологічну. Зрозуміло, 

що будь-який процес повинен бути організованим. Внутрішньо. Оскільки принцип евристичної самоор-

ганізації нами вже обрано, залишилось встановити характерні ознаки для такої форми діяльності. 

Для розкриття змісту факторів для цієї форми діяльності нами обрано поняття «процес» та «ре-

сурс».  На основі цього були встановлені чотири форми факторів, а також сформовані діалектичні 

пари цих факторів, для яких встановлена архітектура моделі для  факторного представлення  проек-

ту майбутнього результату діяльності. Досліджуючи технологічну діяльність з реалізації встановле-

ного проекту майбутнього результату ми насправді вирішили задачу формування моделі проекту май-

бутнього результату який є результатом вирішення першої задачі і є основою для вирішення другої 

задачі. Слід також звернути увагу на те, що розробка інтелектуалізованих систем управління вироб-

ництвом для Індустрії 4.0 неможлива поза межами теорії інтелектуальних систем, яка в свою чергу 

ґрунтується на принципах евристичної самоорганізації. 
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Вступ 
 

В статтях [1-3]  нами встановлено причини, які 

обумовили кризовий стан класичної кібернетики, а 

також наведено вирішення основних проблем, які 

були сформовані в класичній кібернетиці. До цих 

проблем належать: 

– проблема подібності (еквівалентності) фізіо-

логічних і кібернетичних систем [1]; 

– проблема визначення змісту організуючого 

фактору для фізіологічних систем і кібернетичних 

машин в «існуванні» [2]; 

– проблема визначення змісту принципу функ-

ціональної самоорганізації для фізіологічних систем 

і кібернетичних машин в «діяльності» [3]. 

В [3] вирішена проблема самоорганізації інте-

лектуальних систем, як організованих цілих, для 

функціонального представлення їх діяльності. За-

пропоновано у складі інтелектуальної системи виді-

ляти дві складові частини, які вирішують відповідні 

задачі.  

Перша частина  вирішує задачу формування 

проекту майбутнього результату, а друга частина 

вирішує задачу реалізації встановленого проекту 

майбутнього результату. При цьому, згідно принци-

пів діалектичної логіки Г. Гегеля, вказані задачі 

співвідносяться поміж собою як «загальне» та «оди-

ничне» поняття [2]. Це положення розкриває зміст 

принципу організації інтелектуальної системи в 
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організоване ціле з його частин.  Самоорганізація 

цих двох частин в організоване ціле реалізується 

через механізм забезпечення відповідності отрима-

ного результату для встановленого проекту [3]. При 

такому підході принциповою є неможливість поді-

лу інтелектуальної  системи на частини для їх окре-

мого дослідження. 

З іншого боку, при дослідженні проблеми 

прийняття рішень на основі самоорганізації  в авто-

матизованих системах управління (кібернетичних 

системах), О. Г. Івахненком запропоновано у складі 

виробничих систем виділяти два елементи: людину і 

машини. Він відмічає [4, с. 79]: 

«Автоматизация спрямована на те, щоб відсто-

ронити людину від процесу управління. Це можливо 

здійснити двома способами. Перший пов’язаний з 

побудовою моделі об’єкту управління, другий – з 

побудовою моделі людини-оператора. Ясно, що 

якщо нам вдасться побудувати одну з вказаних мо-

делей, то тоді можливо легко вирішити задачу авто-

матизації… . Якій  моделі надати перевагу? Очевид-

но, тій, яку простіше знайти. Це залежить від рівня 

впорядкованості (детермінізму) об’єкту.» 

З наведеного опису підходів до моделювання 

самоорганізації слідує, що  для інтелектуальної сис-

теми встановлено принцип її організації на основі 

відношень поміж вирішуваними задачами – діалек-

тична єдність протилежностей. Для першого під-

ходу також встановлено принцип самоорганізації 

спільної діяльності частин інтелектуальної системи 

через механізм забезпечення відповідності резуль-

татів їх діяльності.  

Для другого підходу принцип самоорганізації 

спільної діяльності досліджено у роботі [1]. Показа-

но, що при  обґрунтуванні  закону необхідної різно-

манітності, У. Р. Ешбі розглядає його з позиції ви-

конання задач регулювання та управління. Для ре-

гулятора, який призначений для корекції зовнішньої 

дії, «закон необхідної різноманітності стверджує, 

що потужність R як регулятора не може перебі-

льшувати пропускну здатність R як каналу зв’язку.» 

В [1] сформульовано третю гіпотезу  

У. Р. Ешбі, згідно якої принципом самоорганізації 

діяльності для фізіологічних систем і кібернетичних 

машин на етапу реалізації цілі діяльності є принцип 

«передачі принаймні рівної кількості інформації».  

Цей принцип можливим є розглядати саме як 

закон поєднання двох частин фізіологічної або кібе-

рнетичної систем, тобто він стосується також прин-

ципу організації системи в її «існуванні» [1]. 

Відмінність поміж розглянутими підходами 

полягає також у тому, що в теорії інтелектуальних 

систем окремо не досліджуються проблеми самоор-

ганізації діяльності з вирішення задач в кожній з її 

частин, як організованого цілого. Натомість для 

другого підходу характерним є дослідження прин-

ципів самоорганізації для кожної з частин виробни-

чої системи, а саме: з одного боку досліджуються 

принципи самоорганізації розумової діяльності лю-

дини [4, c. 49], а з іншого боку принципи самоорга-

нізації процесів пошуку оптимальних рішень для 

об’єктів управління [4, c. 116]. 

У таблиці 1 наведено співставлення характер-

них ознак реалізації принципів самоорганізації для 

досліджуваних систем.  

Таблиця 1 

Співставлення характерних ознак принципів самоорганізації для досліджуваних систем 

Ознаки відмінності 
Форма системи 

Інтелектуальна система Автоматизована система 

Перша ознака – принцип 

відношень поміж части-

нами системи 

 

принцип відношень поміж вирішу-

ваними задачами – діалектична 

єдність протилежностей понять 

«загальне» – «одиничне» 

принцип відношень поміж частинами 

системи – принцип передачі принаймні 

рівної кількості інформації (У. Р. Ешбі) 

Друга ознака – принцип 

самоорганізації спільної 

діяльності частин систе-

ми 

принцип самоорганізації діяльності  

– самоорганізація спільної діяльно-

сті частин інтелектуальної систе-

ми через механізм забезпечення 

відповідності результатів їх діяль-

ності 

принципи самоорганізації спільної діяль-

ності: 

– автоматичною зміною знаку зворот-

ного зв’язку (фізіологічні системи)  

(У. Р. Ешбі); 

– принцип передачі принаймні рівної 

кількості інформації (У. Р. Ешбі); 

– закон адекватності (О. Г. Івахненко); 

– закон зовнішнього доповнення  

(С. Бір) 

Третя ознака – принципи 

самостійної самооргані-

зації частин системи 

окремо не досліджуються пробле-

ми самоорганізації діяльності з 

вирішення задач в кожній з її час-

тин, як організованого цілого 

дослідження принципів самоорганізації 

для кожної з частин виробничої системи 

на основі евристик 
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Слід зауважити, що запропонований О.Г. Івах-

ненком метод групового врахування аргументів, 

який був опублікований англійською мовою у  1970 

році у роботі [5] та у 1976 році у монографії [4] 

отримав свій подальший розвиток у ряді сучасних 

публікацій [6-9]. В цих роботах увага зосереджена 

на подальшому  розвитку методу групового враху-

вання аргументів і не піддається аналізу власне ме-

тод евристичної самоорганізації. Слід також відзна-

чити роботи [10-12] у яких евристика розглядається 

як наука. 

До недоліку підходу до дослідження самоорга-

нізації інтелектуальних систем слід віднести ігно-

рування необхідності дослідження принципів само-

організації для кожної з її частин.  

До недоліку підходу до дослідження самоорга-

нізації автоматизованої системи управління слід 

віднести відсутність конкретних механізмів реаліза-

ції вказаних принципів самоорганізації спільної 

діяльності. В той же час, ця задача вирішена для 

інтелектуальних систем. Її результати відносяться 

також і до автоматизованих систем управління [3]. 

Метою дослідження є визначення принципів 

самоорганізації діяльності з вирішення задач в кож-

ній з частин інтелектуальної системи, як організо-

ваного цілого, на основі евристик, як це пропону-

ється для систем автоматизованого управління.  

Перейдемо до аналізу принципів формування 

систем евристичної самоорганізації. 

 

1. Аналіз принципу  

формування систем  

евристичної самоорганізації 

 
Згідно О. Г. Івахненко системи евристичної  

самоорганізації визначаються наступним чи-

ном [4, с. 50]: 

«Третій напрямок <кібернетики> полягає в мо-

делюванні законів еволюції та селекції, які спостері-

гаються у природі. Системи (програми) евристичної 

самоорганізації визначаються як системи, в яких 

знаходяться генератори випадкових комбінацій 

(гіпотез) та декілька рядів селекції корисної інфор-

мації. Складність комбінацій від рядка до рядка 

зростає, а точність рішення зростає до тих пір, поки 

не буде одержаний оптимальний  по складності 

алгоритм переробки інформації, який відповідає 

мінімуму доцільно обраного критерію селекції.»  

Отже, система евристичної самоорганізації згі-

дно О.Г. Івахненку забезпечує вирішення задачі 

пошуку «оптимального  по складності алгоритму 

переробки інформації» на основі законів селекції. 

Окрім того, самоорганізація стосується діяльності з 

переробки інформації. При цьому, склад та зміст 

оброблюваної інформації невідомий. Натомість 

відомі задачі, які необхідно вирішувати з застосу-

ванням цієї інформації, а саме: розпізнавання обра-

зів та вибору правильної гіпотези  при прийнятті 

рішень [4, c. 66]. 

Основними елементами такої системи є: 

– генератори випадкових комбінацій (гіпотез); 

– ряди селекції корисної інформації. 

Щодо змісту поняття «евристична самооргані-

зація» О. Г. Івахненко зауважує [4, с. 78]: 

«Система евристичної самоорганізації схожа на 

багатошаровий пиріг: в ній евристичні самовідбори 

корисної інформації перемежовуються з математич-

ною обробкою даних декілька разів за схемою «ев-

ристика – обробка – евристика – обробка – евристи-

ка і т.д.».»   

Евристичні самовідбори корисної інформації 

необхідно ототожнювати з генераторами випадко-

вих комбінацій (гіпотез), евристик. Нажаль, одно-

значного визначення моделі генератора евристик не 

запропоновано. 

Однак, слід звернути увагу на наступну обста-

вину. Досліджуючи компоненти процесу мислення, 

а саме, творчий компонент мислення у формі гене-

ратора евристик, О. Г. Івахненко  [4, c. 67] відмічає, 

що: 

«Факторний аналіз дозволяє знайти «фактори» 

– величини, які визначають сутність різних образів. 

Отримавши за допомогою машини фактори та зна-

ючи їх розмірність, людина легко може здогадатися 

про природу нових ознак, які необхідно ввести у 

розпізнавання, щоб зробити його більш точним та 

швидким. Людині залишається найприємніша (та 

найважливіша) частина процесу – генерування нової 

вдалої евристики, а факторний аналіз допомагає 

легко та просто знаходити нові вельми ефективні 

ознаки.» 

Тобто, ставиться задача мінімізувати участь 

людини в генерації евристик через генерацію маши-

ною випадкової множини ознак (факторів).  

Як зауважує О.Г. Івахненко «звернемо увагу на 

те, що машина вибирає ознаки з заданої множини» 

[4, c. 67]. Заданої саме людиною. Але ж не 

обов’язково покладатися на машину при виявленні 

та аналізі факторів. Людина також може вирішувати 

цю задачу. При цьому, людина може не лише вказа-

ти склад та зміст ознак, «які визначають сутність 

різних образів» (факторів), а й встановити нову фо-

рму відношень поміж ними.  

Отже, пропонується дослідити принцип фор-

мування системи евристичної самоорганізації з за-

стосуванням генерації факторів та відповідних 

евристик  саме людиною.  
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2. Аналіз принципу  

евристичної самоорганізації  

для інтелектуальної системи 
 

Для цієї системи нами виділено дві частини, в 

яких вирішуються відповідні задачі. Пропонується 

ці задачі розглядати як характерні ознаки вказаних 

частин, їх ідентифікуючі фактори. Тоді принцип їх 

поєднання на основі діалектичного відношення 

понять «загальне» та «одиничне» можливо розгля-

дати як евристику, яка розкриває зміст принципу 

евристичної діалектичної самоорганізації інтелек-

туальної системи, як організованого цілого в «існу-

ванні». 

Як показав аналіз змісту стандарту  ISO 80000-

2: 2009, в алгебрі відношень відсутнє бінарне діале-

ктичне  відношення для множин та / або їх елемен-

тів у формі діалектичних  відносин «загальне»  

«одиничне» і знак, що його позначає [13]. 

В [14] наведено визначення змісту знаку, який 

позначає вказане відношення: 

«Знак діалектичної єдності «  » – це знак 

звичайного реляційного відношення, за допомогою 

якого поняття  про одиничний об’єкт чи одинич-

ний фактор діяльності поєднується з поняттям про 

клас (множину) таких об’єктів чи «загальних» фак-

торів його діяльності. При цьому, під поняттям про  

клас об’єктів, чи «загальних» факторів його діяль-

ності ми розуміємо знання про одиничні об’єкти, які 

певним чином сформовані шляхом розумової смис-

лової діяльності як загальні поняття.» 

Цей знак забезпечує формальний математич-

ний запис бінарного реляційного відношення, яке 

відсутнє у алгебрі відношень. Визначення ролі цього 

відношення для теорії множин потребує додатково-

го дослідження і може бути завданням для наступ-

ної статті.  

Щодо належності евристик до предмету мате-

матики  О. Г. Івахненко зауважує [15, с. 378]: 

«Самоорганізація повинна бути пов'язана з  

евристиками – здогадками про доцільність тієї чи 

іншої дії... . Евристики – це рішення, пов'язані з 

бажаннями споживача результатів рішення задачі, з 

факторами його мотивації. Вони не належать ні до 

предмету ні до компетенції математики, і отже, 

ніяке вдосконалення математичного апарату не 

може їх замінити або зрівнятися з ними за дією .... 

Тому точність евристичних методів виявилася не-

зрівнянно вище точності найдосконаліших і загаль-

них математичних методів, що використовують 

специфічні (детерміністські)  підходи». 

Однак, для визначеної евристики (діалектичної 

єдності понять «загальне» та «одиничне») можли-

вим є формальний математичний опис відношень 

поміж факторами, які розкривають сутність дослі-

джуваного об’єкту. Тобто, теза про те, що евристики 

«не відносяться ні до предмету, ні до компетенції 

математики, і отже, ніяке вдосконалення математи-

чного апарату не може їх замінити, чи зрівнятися з 

ними по дії» [16, c. 23] може бути спростована сто-

совно щонайменше для принципу евристичної діа-

лектичної самоорганізації інтелектуальної системи 

в її «існуванні».  

Виникає питання, чи можливо поширити вка-

заний принцип евристичної діалектичної самоорга-

нізації інтелектуальної системи, як організованого 

цілого, на опис діяльності її частин? 

 

3. Розвиток принципу евристичної 

діалектичної самоорганізації 

для інтелектуальної системи 

 
3.1. Задачі та евристики 

 

Для відповіді на поставлене питання необхідно 

вирішити наступні задачі, а саме: 

– чи може бути самоорганізованою на основі 

принципу евристичної діалектичної самоорганізації 

діяльність з формування проекту майбутнього ре-

зультату (задача 1); 

–  чи може бути самоорганізованою на основі 

принципу евристичної діалектичної самоорганізації 

діяльність по реалізації встановленого проекту май-

бутнього результату (задача 2). 

Яку з цих задач вирішувати першою? Як за-

уважував О.Г. Івахненко «якій  моделі надати пере-

вагу? Очевидно, тій, яку простіше знайти.» Але, як 

визначити, яка з них простіша? 

Дослідження аспекту вимоги простоти моделі 

виконано у роботі [17]. 

На перший погляд, діяльність з реалізації вста-

новленого проекту майбутнього результату є більш 

простою й зрозумілою. Адже, для її реалізації доста-

тньо вказати процеси, які необхідно реалізувати й 

визначити ресурси які необхідні для їх реалізації. 

Однак для кожного встановленого проекту резуль-

тату цей набір процесів та ресурсів буде єдино мож-

ливий. З іншого боку факторами для «образу» [4, c. 

67]   цієї задачі (евристики) є поняття «процес» та 

«ресурс». Але яка форма відношень поміж цими 

факторами може бути встановлена? Тобто, яку фор-

му евристики слід обрати з трьох запропонованих 

О. Г. Івахненком [4, с. 81], а також встановленої 

нами: 

– перша евристика – вибір елементарних алго-

ритмів; 

– друга евристика – вибір критеріїв оцінки та 

алгоритмів їх зміни; 

– третя евристика – вибір інтегральних дій та 

схеми їх здійснення; 
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– четверта евристика – діалектична самооргані-

зація для понять «загальне»  «одиничне»? 

Слід зауважити, що четверта евристика є конк-

ретним варіантом реалізації для третьої евристики.  

Адже ця евристика також поєднує (інтегрує) в єдине 

діалектичне ціле відповідні  фактори.  

Для її реалізації необхідне вміння поділяти фа-

ктори за їх змістом на «загальні» та «конкретні». 

Для цього достатньо розуміння того, що формуван-

ня загальних понять є результатом розумової діяль-

ності, а формування конкретних понять пов’язане з 

відображенням у свідомості характеристик та влас-

тивостей конкретних об’єктів чи дій у фізичному 

оточуючому середовищі.  

Для третьої так і для четвертої  форм евристик 

постає питання, як здійснювати вибір інтегральних 

дій та схеми їх здійснення, тобто, як інтегрувати в 

єдиній евристиці фактори у формах «процес» та 

«ресурс». Нажаль, нам не відомі склад та зміст (ви-

міри) факторів «процес» та «ресурс». А отже, ми не 

можемо й встановити принцип відношень поміж 

ними.   

В той же час, для задачі формування проекту 

майбутнього результату слід звернути увагу на на-

ступну обставину. В теорії функціональних систем 

(фізіологічній кібернетиці)  проект майбутнього 

результату визнається системоформуючим факто-

ром для функціональної системи. Його формування 

здійснюється на основі центральної закономірності 

інтегративної діяльності мозку [18]. 

Постає задача більш детального дослідження 

змісту третьої та четвертої форм евристик, а також 

змісту центральної закономірності інтегративної 

діяльності мозку. 

 

3.2. Аналіз принципу евристичного 

самоорганізації у формі  інтегральних 

дій (третя евристика) 

 

Зміст поняття «евристика» О. Г. Івахненко роз-

криває наступним чином [16, с. 23]: 

«Справа в тому, що евристики розуміються де-

терміністами просто як необґрунтовані рішення, що 

призводять до практично достатніх  (але не найкра-

щих!) результатів. На щастя, це не так. Насправді 

евристики – це головним чином рішення, що приз-

водять до підвищення точності. Такими рішеннями 

є, наприклад, вибір вихідної безлічі ознак, вибір 

критеріїв відбору корисної інформації та організація 

перцептронної структури, що дозволяє багаторазово 

посилити інтегральну дію евристичних критеріїв на 

потік інформації… . Мабуть, тому перцептрон як 

система, здійснююча інтегральні впливи  і само  від- 

бір корисної інформації, при підвищенні з ряду в 

ряд її складності, до сих пір не зрозуміла.» 

Згідно О. Г. Івахненку зміст інтегрального 

впливу в технічній кібернетиці визначається насту-

пним чином [16, с. 16]: 

«Інтегральний вплив можна визначити як та-

кий, який не використовує інформацію про стан 

кожного елемента складної системи  окремо, а ви-

бирається за сумарним результатом дії на безліч 

елементів. ... . Порогові само відбори це найпрості-

ша форма інтегрального впливу.» 

Конкретна реалізація інтегральних впливів реа-

лізується у формі порогових самовідборів у відпові-

дних моделях штучних нейронів [19].  При цьому, 

нейрон моделюється у формі суматора (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Нелінійна модель нейрону 

 

З наведеного слідує, що інтегральний вплив 

здійснюється на виходи всіх нейронів у формі поро-

гового самовідбору. При цьому, вхідні сигнали в 

нейроні піддаються сумуванню з відповідними ваго-

вими коефіцієнтами 

 
m

k kj j

j 1

u w x ,


                               (1) 

 

k k ky (u b ),                            (2) 

 

де 
1 2 mx , x , ... x  – вхідні сигнали; 

k1 k2 kmw , w , ... w  – синаптичні ваги нейрону k; 

ku  – лінійна комбінація вхідних впливів (linear 

combiner output); 

kb  –  поріг; 

φ (•) – функція активації (activation function);  

ky  – вихідний сигнал нейронe. Використання 

порога 
kb  забезпечує ефект афінного перетворення 

(affine transformation) виходу лінійного суматора 
ku .  
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4. Аналіз принципу інтеграції  

чотирьох форм збуджень  

для моделі природного нейрона 

 
П. К. Анохін  відзначає [18, с. 49–50]: 

«Ми запропонували чотири вирішальних ком-

понента аферентного синтезу, які повинні бути під-

дані обробці з одночасною взаємодією на рівні ок-

ремих нейронів: домінуюча на даний момент моти-

вація, обстановочна аферентація, також відповідна 

даному моменту пускова аферентація і, нарешті, 

пам'ять… . 

Основною умовою аферентного синтезу є од-

ночасна зустріч всіх чотирьох учасників цієї стадії 

функціональної системи ... . 

Своєрідність полягає в тому, що цей синтетич-

ний процес, якщо його віднести до масштабів ней-

рона, відбувається на основі центральної закономір-

ності інтегративної діяльності мозку, а саме, на ос-

нові конвергенції збуджень на одному і тому ж ней-

роні... . 

Таким чином, аферентний синтез, що приво-

дить 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, який є 

абсолютно необхідним етапом формування функці-

ональної системи, містить все необхідне для поста-

новки мети, яка так довго лякала дослідника - мате-

ріаліста і так довго перебувала в неподільному во-

лодінні ідеалізму». 

Проблема ускладнюється тим, що згідно теорії 

функціональних систем [18]: 

«…жодна з тисяч математичних моделей ней-

рона абсолютно не відображають справжні особли-

вості нейрона і ні на один крок не просунулися впе-

ред наші знання про дійсні закони його функціону-

вання». 

З наведених цитат слідує, що діяльність приро-

дного нейрона також заснована на інтегральному 

впливі на потік вхідних сигналів. Але цей вплив 

реалізується зовсім по іншому. Вихідним сигналом 

для штучного нейронну є значення функції yk , а для 

природного нейрона це елемент проекту майбут-

нього результату діяльності. На виході штучної 

нейронної мережі отримуємо значення функції, а на 

виході природної нейронної мережі проект майбут-

нього результату діяльності. Ось у чому полягає 

різниця для штучних та природних нейронних ме-

реж. 

Отже, зміст інтегрального впливу на потік ін-

формації для моделей штучного та природного ней-

ронів різний, а тому різним є й результат цієї дії. 

Особливості для природного нейрону поляга-

ють в тому, що: 

– визначеною є кількість форм сигналів – їх 

всього чотири;  

– визначеним є зміст кожної з форм сигналів 

(домінуюча на даний момент мотивація, обстаново-

чна аферентація, також відповідна даному моменту 

пускова аферентація і, нарешті, пам'ять); 

– не визначеною є форма відношень поміж ци-

ми сигналами, яка забезпечує їх одночасну інтегра-

цію (конвергенцію) з наступним формуванням про-

екту майбутнього результату. 

Можливі наступні шляхи  встановлення цієї 

форми відношень, а саме: 

– пізнання фізичних, фізико-хімічних процесів 

діяльності природного нейрона; 

– пошук наступного евристичного принципу, 

який би пояснював як чотири визначених форми 

вхідних сигналів (факторів) перетворюються у про-

ект майбутнього результату.  

Перший шлях  вирішення задачі належить до 

предметної області теорії вищої нервової діяльності 

і в даному дослідженні не розглядається. 

Для другого шляху нам  невідома форма цього 

проекту, який надходить  з мозку. Тобто, нам відома 

умова задачі (чотири вхідні сигнали), але невідомий 

оператор задачі (евристичний принцип їх самоорга-

нізації) й невідоме рішення цієї задачі – форма про-

екту результату  . В той же час, нам відомий прин-

цип евристичної діалектичної самоорганізації на 

основі принципу діалектичних відносин «загальне» 

та «одиничне» (четверта форма евристики). Відомі 

також форми факторів для діяльності з отримання 

встановленого проекту діяльності: – «процес» та 

«ресурс». 

Необхідно вирішити дві задачі, а саме: 

– дослідити можливість застосування четвертої 

форми евристики для інтеграції факторів «процес» 

та «ресурс»; 

– дослідити можливість застосування четвертої 

форми евристики для інтеграції факторів:  доміную-

ча мотивація, обстановочна аферентація, пускова 

аферентація і пам'ять. 

Оскільки для інтелектуальної системи, як орга-

нізованого цілого, результат цілісної діяльності 

полягає у забезпеченні відповідності отриманого 

результату встановлену, тоді залишається вирішити 

задачу співставлення  факторів «процес» та «ре-

сурс» з   факторами:  домінуюча мотивація, обста-

новочна аферентація, пускова аферентація і пам'ять. 

Для такого підходу прийнята наступна гіпоте-

за: – якщо цілісна діалектично організована техно-

логічна діяльність природної інтелектуальної систе-

ми реалізується з застосуванням визначених вище 

понять  «фактор» та «процес», тоді й мозок людини 
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повинен формувати проект майбутнього результа-

ту діяльності для відповідного моменту часу на 

основі застосування саме цих понять [14, с. 141]. 
 

5. Інтеграція факторів діяльності 

 «процес» та «ресурс» з застосуванням 

 четвертої форми евристики 
 

Отже, на вхід технологічної діяльності, як про-

цесу, надходить проект майбутнього результату. 

Виникає питання, у якій формі може бути представ-

лений цей проект? Для відповіді не це питання не-

обхідно з’ясувати умови реалізації технологічної 

діяльності.  

Для цього розглянемо результати дослідження 

зв’язку поміж сутностями «процес» та «діяльність», 

які наведено у роботі [20]. На рисунку 2 наведено 

структурну схему, яка розкриває взаємозв’язок по-

між сутностями «процес» та «діяльність».  

На рисунку 3 представлено структурну схему 

сутності «процес». 

Згідно схеми (див. рис. 2) можливим є встанов-

лення відношень поміж: 

– представленням  результату діяльності орга-

нізованого цілого та результатом реалізації процесу 

– у формі 1-го Принципу відношень; 

– результатами діяльності частин організовано-

го цілого по вирішенню двох задач  у формі  
 

2-го Принципу відношень. 

Зміст встановлених форм відношень буде ви-

значено нижче. 

Згідно структурної схеми для сутності «про-

цес» (рис. 3), перш за все, виділяється традиційна 

форма функціонального (причинно-наслідкового) 

зв’язку поміж вхідними ресурсами та вихідними 

результатами у формі:        
 

Y(t) =F(X(t)).                             (3) 
 

Однак, окрім вказаної форми зв’язку для про-

цесу можливим є встановлення додаткових форм. 

Так, поміж проектом майбутнього результату та 

вихідним результатом реалізації процесу можуть 

бути додатково встановлені дві форми відношень, а 

саме: 

– причинно-наслідковий зв’язок (3-й принцип 

відносин); 

– 2-й принцип відношень (згідно рис. 2); 

– 4-й принцип відношень поміж проектом май-

бутнього результату з одного боку та процесами і 

вхідними ресурсами з іншого боку. 

Виникає задача встановлення змісту сформова-

них принципів відношень для сутності «процес». 

Особливо нас цікавить 4-й принцип відносин тому, 

що проект майбутнього результату може бути сфо-

рмованим на основі знань про процеси,  які  необхід- 

 

 
 

Рис. 2. Взаємозв’язок поміж сутностями «процес» та «діяльність» 
 

 
 

Рис. 3. Структурна схема сутності «процес» 
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но реалізувати та ресурси, які необхідно залучити 

для їх реалізації. 

У методології цілісного підходу до досліджен-

ня діяльності, яка розвивається у даному дослі-

дженні, діяльність визначається як структура за-

дач, які вирішуються природною інтелектуальною 

системою. Вирішення цих задач реалізується у фор-

мі відповідних організаційних та технологічних 

діяльностей. Реалізація цих діяльностей можлива за 

умови застосування відповідних організаційних та 

технологічних факторів. До таких факторів відно-

сяться процеси, які необхідно реалізувати та ресур-

си, які необхідні для їх реалізації.  

Легко бачити, що можливо сформувати насту-

пні пари факторів, а саме: 

– процесні фактори організаційної діяльності – 

процесні фактори технологічної діяльності; 

– ресурсні фактори організаційної діяльності – 

ресурсні фактори технологічної діяльності. 

О. Г. Івахненко пропонував отримувати за до-

помогою машини фактори та визначати їх розмір-

ність [4, c. 67]. Як бачимо, визначення вказаних пар 

факторів потребувало досліджень в області теорії 

діяльності  

для інтелектуальних систем. Ставити задачу 

проведення такого дослідження перед машиною 

можливо, але для цього необхідно навчити її «мис-

лити» діалектично. Сучасні обчислювальні машини 

цьому не навчені. 

О. Г. Івахненко також передбачав, що: людині 

залишається найприємніша (та найважливіша) час-

тина процесу – генерування нової вдалої евристики, 

а факторний аналіз допомагає легко та просто зна-

ходити нові вельми ефективні ознаки [4, c. 67]. 

Як бачимо, факторний аналіз не легко і не про-

сто забезпечив знаходження «нових вельми ефекти-

вних ознак». Тепер перед людиною постає задача 

«генерування нової вдалої евристики». З іншого 

боку, нам вже відомі чотири форми евристик. Вини-

кає питання яку з чотирьох визначених евристик 

можливо застосувати до встановлених пар факторів?   

Для цього спочатку дослідимо більш детально 

зміст понять «фактор» та «ресурс». 

Якщо співставити переклади понять: 

– «фактор» – діє; 

– «ресурс» – витрачається,  

тоді вираз: «ресурсні фактори» дослівно перево-

диться, як – витрачаються  <під час> дії, а вирази:  

– ресурсні фактори організаційної діяльності – 

витрачаються, коли реалізується організаційна дія-

льність; 

– ресурсні фактори технологічної діяльності – 

витрачаються, коли реалізується технологічна дія-

льність, мають зрозумілий однозначний зміст. 

Аналогічним чином пропонується застосовува-

ти поняття  «фактор» для організаційних та техно-

логічних процесів [20].  

Якщо співставити переклади понять: 

– «фактор» – діє; 

– «процес» – реалізується,  

тоді вираз: «процесні фактори» дослівно перево-

диться, як – реалізується   <в> діяльності, а вирази:  

– процесні фактори організаційної діяльності – 

реалізуються, коли діє організаційна діяльність; 

– процесні фактори технологічної діяльності - 

реалізуються, коли діє технологічна діяльність, ма-

ють зрозумілий однозначний зміст. 

В запропонованому підході до моделювання 

діяльності підприємства пропонуються конкретний 

зміст понять ресурсні та процесні фактори в термі-

нах діалектики визначати наступним чином [20]: 

– ресурсні фактори організаційної діяльності 

(РФОД) – (загальне); 

– ресурсні фактори технологічної діяльності 

(РФТД) – (одиничне); 

– процесні фактори організаційної діяльності 

(ПФОД) – (загальне); 

– процесні фактори технологічної діяльності 

(ПФТД) – (одиничне). 

Узагальнюючи результати дослідження понят-

тя «фактор», необхідно надати математичні співвід-

ношення встановлених закономірностей. 

Діалектичну єдність ресурсних факторів орга-

нізаційної та технологічної діяльності можливим є 

представити у наступній формі [20]: 

РФОД      РФТД, (4) 

а діалектичну єдність процесних факторів організа-

ційної та технологічної діяльності можливим є 

представити у наступній формі [20]: 

ПФОД       ПФТД. (5) 

Оскільки як процесні, так і ресурсні фактори 

реалізуються одночасно, тоді поміж ними повинен 

бути встановлений відповідний зв’язок. Зрозуміло, 

що реалізація будь-якого процесного фактора вима-

гає застосування як технологічних, так і ресурсних 

факторів. Тоді їх зображення на площині має одно-

значне представлення, як це показано на рисунку 4. 

Згідно [21, с. 131] основною властивістю фак-

торизації простору пошуку рішення задачі в теорії 

діалогових систем є те, що простір називається фак-

торизованим, якщо він розбивається на підпростори 

(класи), які  не  перетинаються  частковими  (непов-

ними) рішеннями. Модель факторного представлен-

ня  проекту майбутнього результату діяльності від-

повідає вказаній вимозі. 

З цієї моделі для факторів діяльності стає зро-

зумілим, що поміж процесними та ресурсними фак-

торами   існують   причинно-наслідкові  зв’язки,  які 
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Рис. 4. Архітектура моделі для факторного  

представлення  проекту майбутнього  

результату діяльності 

 

можуть бути описані у формі декартових добутків, а 

саме [20]: 
 

ПІ   ⊆  ПФОД   РФТД,                   (6) 
 

ПІІ  ⊆ ПФОД     РФОД,                  (7) 
 

ПІІІ  ⊆ ПФТД    РФOД,                  (8) 
 

ПІV  ⊆ ПФТД    РФTД.                  (9) 
 

На основі цієї архітектури моделі для фактор-

ного представлення проекту майбутнього результа-

ту діяльності  можливою є розробка її математичної 

моделі на основі положень формальної теорії до 

математичного опису моделей [22].  

Для цього достатньо елементи  моделі (факто-

ри) інтерпретувати як алфавіт Bа, а діалектичні 

відношення у формі «загальне»  «одиничне»  та у 

формі декартового добутку ( ) розглядати як еле-

менти кінцевої множини відношень Rа. 

Математична модель такої архітектури має на-

ступний запис [22, с. 22] 
 

.R,BS aaa                              (7) 

Зміст елементів множини алфавіту  Ва  у формі 

факторів визначається згідно рис. 4.  

Отже, нам вдалося для другої задачі сформува-

ти архітектуру моделі для факторного представлен-

ня  проекту майбутнього результату. 
 

Заключення 
 

Метою даного дослідження є порівняння мето-

дів самоорганізації для двох форм кібернетичних 

систем, а саме: 

– інтелектуальних систем на основі теорії фун-

кціональних систем, як організованих цілих; 

– автоматизованих систем управління. 

Кожна з вказаних систем допускає поділ на дві 

частини. При цьому, для інтелектуальних систем 

проблема самоорганізації ставиться як проблема 

визначення принципу поєднання виділених частин в 

організоване ціле. Встановлено, що принципом 

такого поєднання є діалектичний зв’язок поміж 

результатами вирішуваних задач у кожній з частин. 

Діалектичний зв’язок реалізовано у формі діалекти-

чної єдності понять «загальне» та «одиничне». За-

пропоновано розглядати цей принцип поєднання 

частин інтелектуальної системи як принцип  еврис-

тичної діалектичної самоорганізації. 

В той же час, і для автоматизованих систем уп-

равління характерним є поділ системи на дві части-

ни, а саме: 

– людину-оператора; 

– об’єкт управління. 

Однак, при такому підході кожна з вказаних 

частин розглядаються окремо. Тому для кожної з 

частин пропонується визначати власний принцип її 

самоорганізації. Основним об’єктом самоорганізації 

для кожної з частин розглядається потік інформації, 

який породжується діяльністю відповідної частини. 

Метою такої самоорганізації є визначення оптима-

льних параметрів, прийняття яких забезпечує реалі-

зацію відповідного процесу в штучній нейронній 

мережі, або ж при реалізації відповідного технологі-

чного процесу. При такому підході для потоків ін-

формації кожної з частин автоматизованої системи 

управління ведеться пошук власного принципу ев-

ристичної самоорганізації. Пропонується навіть 

формувати генератор евристик, який би забезпечу-

вав виявлення характерних ознак (образів) для дано-

го потоку інформації й надавав можливості людині 

формувати відповідну евристику. 

Так, для перцептрона таким принципом еврис-

тичної самоорганізації потоку інформації є принцип 

інтегральної дії на основі законів селекції. 

Нажаль, такий підхід не забезпечує встанов-

лення принципу евристичної самоорганізації частин 

автоматизованої системи управління в організоване 

ціле. Така задача навіть не ставиться. В той же час, 

відомі принципи самоорганізації спільної діяльності 

таких частин (див. табл. 1): 

–  автоматичною зміною знаку зворотного 

зв’язку (фізіологічні системи) (У. Р. Ешбі); 

 – принцип передачі принаймні рівної кількості 
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інформації (У. Р. Ешбі); 

– закон адекватності (О. Г. Івахненко); 

– закон зовнішнього доповнення (С. Бір). 

Але вони не розглядаються як евристики. Най-

більш досконалим є закон адекватності. Він встано-

влює співвідношення поміж «чорними ящиками», 

які вводяться до складу об’єкту управління та перед 

управляючою системою. Задача розкриття механіз-

му діяльності цих «ящиків» не ставиться. Нажаль.   

У ході дослідження було запропоновано перей-

ти до встановлення принципу самоорганізації для 

частин інтелектуальної системи. При цьому, запро-

поновано змінити метод вирішення цієї задачі. Як-

що для автоматизованих систем пропонується спо-

чатку визначити характерні ознаки діяльності і для 

їх обробки запропонувати відповідну евристику, то 

для інтелектуальних систем пропонується визнати 

відомим принцип евристичної самоорганізації – 

діалектична єдність понять. Принцип діалектичної 

єдності понять «загальне» та «одиничне» пропону-

ється застосовувати для дослідження механізмів 

самоорганізації діяльностей з вирішення задач у 

відповідних частинах інтелектуальної системи. 

Першою обрано частину інтелектуальної сис-

теми в якій вирішується задача реалізації встанов-

леного проекту майбутнього результату – техноло-

гічна діяльність. Важлива обставина, цю діяльність 

нами також поділено на організаційну й технологіч-

ну. Зрозуміло, що будь-який процес повинен бути 

організованим. Внутрішньо. Оскільки принцип ев-

ристичної самоорганізації нами вже обрано, зали-

шилось встановити характерні ознаки для такої 

форми діяльності. Для розкриття змісту факторів 

для цієї форми діяльності нами обрано поняття 

«процес» та «ресурс».  На основі цього були встано-

влені чотири форми факторів, а також сформовані 

діалектичні пари цих факторів, для яких встановле-

на архітектура моделі для  факторного представлен-

ня  проекту майбутнього результату діяльності (див. 

рис. 4). 

Досліджуючи технологічну діяльність з реалі-

зації встановленого проекту майбутнього результату 

ми насправді вирішили задачу формування моделі 

проекту майбутнього результату який є результатом 

вирішення першої задачі і є основою для вирішення 

другої задачі. Парадоксальна ситуація. Поза власної 

волі ми спробували зазирнути в «чорні скриньки». 

Отже, для другої задачі нами встановлені вхід-

ні дані (у формі проекту майбутнього результату), а 

для першої задачі нами встановлені, як вхідні дані 

(центральна закономірність інтегративної діяльності 

мозку), так і вихідні дані (у формі проекту майбут-

нього результату). 

Прийшов час перейти до  розгляду першої  за-

дачі, яка вирішується інтелектуальною системою, як 

організованим цілим. Необхідно дати відповідь на 

питання, як співвідносяться визначені фактори з 

факторами,  які піддаються одночасній обробці згід-

но центральній закономірності інтегративної діяль-

ності мозку, а саме: домінуючою на даний момент 

мотивацією, обстановочною аферентацією,  пуско-

вою аферентацією та  пам’яттю? Відповідь на дане 

запитання пропонується дати у наступній статті. 

Друге, ще більш цікаве питання, яке виникає, 

стосується співвідношення визначених  факторів 

діяльності «процес» та «ресурс» з поняттями смис-

лового мислення, а саме: «дані», «інформація», 

«знання», «смисл», «мислення», «інтелект», «смис-

лове мислення», «розуміння», чи можливо застосу-

вати принцип евристичної діалектичної самооргані-

зації до формування процесів мислення? 

Слід також звернути увагу на те, що розробка 

інтелектуалізованих систем управління виробницт-

вом для Індустрії 4.0 неможлива поза межами теорії 

інтелектуальних систем, яка в свою чергу ґрунту-

ється на принципах евристичної самоорганізації. 

Особливу роль теорія інтелектуальних систем 

має для концепції Індустрії 5.0, тому що закони  

організації та діяльності людини та організацій з 

участю людей (людино-машинних систем) встанов-

лені саме для інтелектуальної системи. Теоретичним 

підґрунтям для інтелектуальної системи є теорія  

функціональних систем,  яка є основою фізіологіч-

ної кібернетики. Саме центральна закономірність 

інтегративної діяльності мозку дає пояснення, яким 

чином в одному нейроні, а також в комплексах ней-

ронів здійснюється формування проекту майбутньо-

го результату діяльності. Розуміння цього механізму 

дає змогу ставити задачу розробки механізму фор-

мування цілі діяльності й для роботів, які є не-

від’ємною частиною людино-машинних систем. 

Перспективи розвитку людино-машинних систем у 

концепції Індустрії 5.0 досліджено у роботах [23-

25]. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ: ПРИНЦИП ЭВРИСТИЧЕСКОЙ САМООРГАНИЗАЦИИ 

С. И. Доценко 

Целью данного исследования является сравнение методов самоорганизации для двух форм кибернети-
ческих систем, а именно: интеллектуальных систем на основе теории функциональных систем, как органи-
зованных целых; автоматизированных систем управления. Каждая из указанных систем допускает разделе-
ние на две части. При этом для интеллектуальных систем проблема самоорганизации ставится как проблема 
определения принципа сочетания выделенных частей в организованное целое. Установлено, что принципом 
такого сочетания является диалектическая связь между результатами решаемых задач в каждой из частей. 
Диалектическая связь реализована в форме диалектического единства понятий «общее» и «единичное». 
Предложено рассматривать этот принцип сочетания частей интеллектуальной системы как принцип эври-
стической диалектической самоорганизации. В то же время, и для автоматизированных систем управления 
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характерно разделение системы на две части, а именно: человека-оператора; объект управления. Однако, 
при таком подходе каждая из указанных частей рассматриваются отдельно. Поэтому для каждой из частей 
предлагается определять собственный принцип ее самоорганизации. В ходе исследования было предложено 
перейти к установлению принципа самоорганизации для частей интеллектуальной системы. При этом, пред-
ложено изменить метод решения этой задачи. Если для автоматизированных систем предлагается сначала 
определить характерные признаки деятельности и для их обработки предложить соответствующую эвристи-
ку, то для интеллектуальных систем предлагается признать известным принцип эвристической самооргани-
зации - диалектическое единство понятий. Принцип диалектического единства понятий «общее» и «единич-
ное» предлагается применять для исследования механизмов самоорганизации деятельностей по решению 
задач в соответствующих частях интеллектуальной системы. Первой избрана часть интеллектуальной си-
стемы, в которой решается задача реализации установленного проекта будущего результата - технологиче-
ская деятельность. Важное обстоятельство, эта деятельность нами также разделена на организационную и 
технологическую. Понятно, что любой процесс должен быть организованным. Внутренне. Поскольку прин-
цип эвристической самоорганизации нами уже выбран, осталось установить характерные признаки для та-
кой формы деятельности. Для раскрытия содержания факторов для этой формы деятельности нами выбраны 
понятие «процесс» и «ресурс». На основе этого были установлены четыре формы факторов, а также сфор-
мированы диалектические пары этих факторов, для которых установлена архитектура модели для факторно-
го представления проекта будущего результата деятельности. Исследуя технологическую деятельность по 
реализации установленного проекта будущего результата, мы собственно решили задачу формирования 
модели проекта будущего результата, который является результатом решения первой задачи и является 
основой для решения второй задачи. Следует также обратить внимание на то, что разработка интеллекту-
альных систем управления производством для Индустрии 4.0 невозможна вне теории интеллектуальных 
систем, которая в свою очередь основывается на принципах эвристической самоорганизации. 

Ключевые слова: интеллект; знания; система; кибернетика, эвристика, самоорганизация. 
 

INTELLIGENT SYSTEMS: PRINCIPLE OF HEURISTIC SELF-ORGANIZATION 

S. Dotsenko 

The purpose of this study is to compare methods of self-organization for two forms of cybernetic systems, 
namely: intelligent systems based on the theory of functional systems, as organized whole; automated control sys-
tems. Each of these systems can be divided into two parts. Moreover, for intelligent systems, the problem of self-
organization is posed as the problem of determining the principle of combining the selected parts into an organized 
whole. It has been established that the principle of such a combination is the dialectical connection between the 
results of the tasks being solved in each of the parts. The dialectical connection is realized in the form of a dialecti-
cal unity of the concepts of “general” and “single”. It is proposed to consider this principle of combining parts of the 
intellectual system as the principle of heuristic dialectic self-organization. At the same time, automated control sys-
tems are characterized by the division of the system into two parts, namely: the human operator; management ob-
ject. However, with this approach, each of these parts is considered separately. Therefore, for each of the parts it is 
proposed to determine its own principle of self-organization. In the course of the study, it was proposed to move on 
to establishing the principle of self-organization for parts of the intellectual system. At the same time, it is proposed 
to change the method for solving this problem. If for automated systems it is proposed to first determine the charac-
teristic signs of activity and to propose appropriate heuristics for their processing, then for intelligent systems it is 
proposed to recognize the principle of heuristic self-organization as a dialectical unity of concepts. The principle of 
dialectical unity of the concepts of “common” and “single” is proposed to be used to study the mechanisms of self-
organization of activities to solve problems in the relevant parts of the intellectual system. The first part of the intel-
lectual system that solves the problem of implementing the established project of the future result is technological 
activity. An important circumstance, this activity is also divided by us into organizational and technological. It is 
clear that any process should be organized. Internally. Since we have already chosen the principle of heuristic self-
organization, it remains to establish the characteristic features for this form of activity. To reveal the content of 
factors for this form of activity, we have chosen the concept of “process” and “resource”. Based on this, four forms 
of factors were established, and dialectic pairs of these factors were formed, for which a model architecture was 
established for the factor representation of the project of the future result of activity. Studying the technological 
activities for the implementation of the established project of the future result, we actually solved the problem of 
forming a model for the project of the future result, which is the result of solving the first problem and is the basis 
for solving the second problem. It should also be noted that the development of intelligent production control sys-
tems for Industry 4.0 is impossible outside the theory of intelligent systems, which in turn is based on the principles 
of heuristic self-organization. 

Keywords: intelligence; knowledge; system; cybernetics, heuristics, self-organization. 
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