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EVOLUTION OF MANAGEMENT – FROM SITUATIONAL  

TO TRANSDISCIPLINARY  
 

Abstract. The article examines the development of management as a system based on 

the analysis of information resources that determine management processes. The main 

stages of processing information database management systems – analysis, structuring, 

synthesis, selection are considered. Methodological apparatus, which is based on 

metacategory of transdisciplinarity is determined. The definition of the category of 

transdisciplinarity is also analyzed, its definition is given, its system components are 

described. Technological solutions for the creation of transdisciplinary systems are 

suggested. The conditions for the formation of a transdisciplinary display of network 

information resources as the basis of the control circuit are considered. 
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ЕВОЛЮЦІЯ УПРАВЛІННЯ – ВІД СИТУАЦІЙНОГО  

ДО ТРАНСДИСЦИПЛІНАРНОГО 
 

Анотація. У статті розглядається розвиток управління як системи, в основу 

якої покладено аналіз інформаційних ресурсів, які визначають управлінські 

процеси. Розглядаються основні етапи обробки інформаційної бази систем 

управління – аналіз, структуризація, синтез, вибір. Визначається 

методологічний апарат, в основі якого лежить метакатегорія 

трансдисциплінарності. Також дається і аналізується визначення категорії 

трансдисциплінарності, описуються її системні складові. Запропоновані 

технологічні рішення щодо створення трансдисциплінарних систем. 

Розглядаються умови формування трансдисциплінарного відображення 

мережевих інформаційних ресурсів, як основи контуру управління. 

Ключові слова: управління; трансдисциплінарність; ефективність; 

гіпервластивість; рекурсія; рефлексія; редукція; онтологія  
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Вступ 

 

Керівництвом міністерств і відомств України з метою підвищення 

ефективності діяльності в сучасних умовах проводиться реформування 

системи їх управління [1–7]. Здійснюються організаційно-штатні заходи, які 

спрямовані на зменшення витрат, що пов’язані з утриманням адміністративних 

структур. 

Основними цілями при цьому визначено:  

− спрощення та оптимізація процедури прийняття рішення для 

підвищення оперативності реагування на нові виклики та загрози, що 

виникають;  

− раціональне використання ресурсів, які належать міністерствам та 

відомствам тощо. 
Для досягнення цих цілей необхідне наукове обґрунтування механізму 

прийняття рішень у системі управління, окремих підсистем управління та 

уточнення завдань, на вирішення яких спрямовано систему, що створюється. 

Також при цьому необхідно врахувати результати аналізу еволюції 

управління, що в останні роки відбувається більш динамічно. Причиною цього 

є розвиток засобів, що використовуються під час прийняття рішень для 

оброблення невпинно зростаючого обсягу інформації, яку необхідно при 

цьому враховувати. 

Під час аналізу еволюції управління, слід зазначити, що основою 

управління є певна система управлінських категорій, які визначають такі 

характеристики управлінської діяльності: для чого виконується процес 

управління; що є причиною виникнення цього процесу; на що цей процес 

направлений; який вид впливу має вироблятися у процесі управління. 

Управління здійснюється послідовно та поетапно. Етапами управління 

зазвичай є: постановка мети впливу; оцінка ситуації; визначення проблеми; 

вироблення управлінського рішення. 

Результати аналізу дозволяють стверджувати, що управління – це завжди 

цілеспрямована діяльність і кожний процес управління здійснюється для 

досягнення певної мети. Тому процес управління передбачає, перш за все, 

постановку мети, заради якої він буде виконуватися. Недостатньо 

обґрунтована мета робить процес управління неефективним, а іноді й 

шкідливим для успішної діяльності організації. 

Ситуація – стан керованої підсистеми або окремого об'єкта, який 

оцінюється відносно мети. Вона виникає в процесі управління під впливом 

зміни характеристик внутрішніх змінних установи (організації) або чинників 

зовнішнього середовища, в якому працює установа (організація). Ситуація 

може чинити на організацію або керований конкретний об'єкт позитивний 

вплив, підвищуючи ефективність, або негативний, зменшуючи її. 

Численні ситуації, що впливають на організацію, як правило, є 

взаємопов'язаними. Одна ситуація викликає за собою багато інших. Тому 

перший процес управління, який виробляє реакцію на вплив ситуації, викликає 

появу інших процесів управління, а ті, у свою чергу, викликають нові процеси, 

тим самим створюючи постійні управлінські цикли.  

Ситуації в процесі управління створюють проблеми, які мають 

вирішуватися особами, що приймають рішення. Проблема передбачає 
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виявлення основних протиріч між умовами роботи організації, породженими 

ситуацією, і необхідними умовами для досягнення організацією своєї мети. 

Під час вирішення проблеми використовують системний підхід і простого 

переліку змінних, що викликали конкретну ситуацію та найбільше впливають 

на успіх організації, недостатньо для вибору кращого рішення. Для цього 

необхідно встановити взаємозв'язок між даними змінними і виробити 

комплексну реакцію на усунення небажаних впливів. 

Вироблення управлінського рішення є заключним етапом і акумулює в собі 

вдалі і невдалі сторони попередніх етапів процесу управління й відкидає 

неефективні напрями діяльності керованих об'єктів або дій посадових осіб. 

Заключний етап в сучасних умовах безпосередньо залежить від рівня 

позиціонування на світовому ринку знань. Це підтверджує мережецентрична 

фаза еволюції, у яку вступив світ і яка функціонально реалізується на засадах 

трансдисциплінарної взаємодії усіх інформаційних ресурсів і процесів, що 

утворюють інтерактивну павутину, у середовищі якої забезпечується 

накопичення наукових і науково-технічних знань та їх інтегроване 

оброблення, реалізуються комунікації та підтримуються процеси прийняття 

рішень. 

 

Категорії управління 

 

На сьогодні теорію управління можна охарактеризувати чотирма категоріями, 

які визначаються підходами з точки зору операціональності об’єктів та 

процесів управління (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 – Класичні підходи до управління 

 

Підхід з точки зору виділення різних шкіл включає в управління такі 

напрями: школа наукового й адміністративного управління, людських 

відносин, науки про поведінку з точки зору кількісних методів [1, 2, 6]. 

У системному підході організація приймається як відкрита система, що 

складається із сукупності взаємопов’язаних елементів (структури, задачі й 

технології), функціонування яких спрямовується на досягнення цілей в умовах 

змінного впливу зовнішнього середовища [6, 7].  

Вихідним у системному підході є поняття цілі. Наявність конкретної цілі – 

перша і найважливіша ознака організації, за якою дана система відрізняється 
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від інших оточуючих її систем. Завдання управління в цих умовах – 

забезпечити комплексний процес досягнення цілей, що стоять перед 

системою. Під час використання цього підходу припускають, що кожний з 

елементів системи має певні власні цілі і його сутність полягає в обґрунтуванні 

напрямів підвищення ефективності роботи організації в цілому. 

Особливості системного підходу зводяться до: 

− чіткого визначення цілей і встановлення їх ієрархії; 

− досягнення найкращих результатів при найменших витратах шляхом 

використання інструментів порівняльного аналізу і вибору способів 

досягнення поставлених цілей; 

− широкого всебічного оцінювання всіх можливих результатів діяльності 

з використанням кількісної інтерпретації цілей, визначенням методів і засобів 

їх досягнення. 

Таким чином, зазначений підхід орієнтовано на досягнення цілей системи 

через вибір та реалізацію прийнятих рішень на основі врахування і аналізу всієї 

сукупності факторів, їх взаємозв’язку та взаємодії, що впливають на 

необхідність вирішення визначеної проблеми. 

Процесний підхід розглядає управління як безперервну послідовність 

взаємопов’язаних управлінських функцій. У ньому приймається 

функціональний погляд на процес управління, в якому реалізуються такі 

функції, як планування, організація, мотивація і контроль за прийнятим 

рішенням. Функції є основою для розподілу управлінської праці, організації 

процесів управління, формування організаційних структур і, насамкінець, 

створення функціональних видів управління [2, 3]. 

Ситуаційний підхід базується на прийнятому припущенні, що 

використання різних методів управління визначається ситуаціями, на які 

необхідно реагувати [3–5]. Відповідно до того, що таких ситуацій безліч, 

припускається, що не існує єдиного оптимального способу управління і 

найбільш ефективним є метод, який відповідає ситуації, що склалася у даному 

випадку. Структурну схему концептуальної моделі ситуаційного підходу 

наведено на рис. 2. 

 

Рис. 2 – Структурна схема концептуальної моделі ситуаційного підходу  
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Розвиток динамічності процесів і необхідності оперативного прийняття 

рішень під час функціонування організації потребує ефективної взаємодії  

з мережевими, міждисциплінарними інформаційними ресурсами, розробки 

нових методів та засобів управління інформацією для забезпечення доступу до 

знань, їх об'єднання та формування нових знань. Тому, для більш об’єктивного 

управління необхідно розглядати відповідні об’єкти та процеси на основі 

аксіоматик декількох наукових дисциплін, що є найважливішим завданням під 

час прийняття рішень і потребує розроблення та обґрунтування розподілених 

мережевих інформаційно-аналітичних систем підтримки прийняття рішень. 

Потрібно розглядати усю сукупність знань, положення якої відображають різні 

предметні області. Зазначена система функціонально реалізується на засадах 

трансдисциплінарної взаємодії усіх інформаційних ресурсів і процесів і 

формується на основі трансдисциплінарно зв`язаних між собою процесів 

добування, оброблення, зберігання, розповсюдження та використання 

інформації і знань, які необхідні під час формування рішень. 

Відповідно до цього, виникає новий підхід – трансдисциплінарний [8–14], 

що обумовлює актуальність створення інтелектуальних аналітичних 

інструментів, які б були спроможні «перебрати» на себе взагалі частину 

функцій з основного когнітивного тракту людини. Цей підхід забезпечує 

достовірність та коректність процедури зв’язування тематичних контекстів 

інформаційних ресурсів глобального середовища на основі множинної 

впорядкованості [1, 2]. Більше того, усі мережеві інформаційні ресурси 

являють собою певну сукупність знань, які характеризують їх 

операціональність [1, 2]. 

Трансдисциплінарність в цьому переліку є замикаючою метакатегорією, 

яка ґрунтується на онтологічному представленні формального взаємозв’язку 

наукових розумінь окремих предметних областей знань (ПдО) та їх 

функціональної реалізації. При цьому забезпечується формування логічних 

метарамок, за допомогою яких знання, що відображають тематичні профілі 

цих предметних областей, можуть бути інтегровані на більш високому рівні 

абстракції. Трансдисциплінарні онтології забезпечують й реалізують синергію 

функціональної взаємодії різних предметних областей, включаючи й їх 

інтеграцію, яка використовується для інформаційно-аналітичного 

забезпечення підтримки прийняття рішень в контурі управління.  

Таким чином, трансдисциплінарний підхід реалізує систематизацію, 

контекстний та структурний аналіз предметних знань, які відображаються  

у різних інформаційних ресурсах, забезпечуючи при цьому дослідження 

інформації. 

Слід зазначити, що на процес взаємодії з інформаційними ресурсами 

глобального середовища впливають такі аспекти: 

− синтаксичний, який стосується формальної правильності повідомлень  

з точки зору синтаксичних правил мови, що використовується, безвідносно до 

його змісту; 

− семантичний, який відображає рівень понятійної взаємодії; 

− прагматичний, який визначає операціональні аспекти їх використання. 

Трансдисциплінарність інформаційного середовища визначається як 

множинна часткова впорядкованість таксономічних та операціональних 

властивостей концептуальних (онтологічних) моделей дисциплінарних 

метасистем, як певних систем представлення предметних знань. 
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При цьому категорія взаємодії з мережевими інформаційними ресурсами 

глобального середовища може розглядатися як певний процес використання 

будь-яких контекстів, що їх складають. І на сьогодні найбільш продуктивним 

та конструктивним є застосування онтологічного підходу [8, 15–20]. 

Онтологічні методи та системи забезпечують концептуальне відображення 

взаємодії мережевих інформаційних процесів і систем в різних предметних 

областях. 

Вони містять наступні системні компоненти: 

− множину концептів як структуру семантичних одиниць-понять; 

− формальну модель предметних знань, представлену за допомогою 

певної мови на основі опису концептуальної системи; 

− функціональну модель, яка забезпечує уніфікацію термінології, логіку 

обробки таксономічних категорій і відношень між ними, а також 

аксіоматизацію описів процесів, причинних зв'язків і процедур онтології.  

В якості онтологічних систем, що різною мірою формалізовані, у літературі 

розглядаються такі категорії, як: словник з визначеннями; таксономія; 

тезаурус; аксіоматизована теорія тощо. 

 

Концептуальні засади трансдисциплінарного управління 

 

Трансдисциплінарне використання інформаційних ресурсів реалізується на 

основі інтерпретації таких гіпервластивостей, як рефлексія, рекурсія та 

редукція [3, 8, 16, 17, 21–25]. Рефлексивність інформації полягає у її 

спроможності відображати явища, які можна трактувати як знання. 

Рекурсивність реалізується як здатність постійно використовувати ці знання в 

операціональному просторі експертів. Редуктивність забезпечує 

представлення описів явищ через спрощені дефініції.  

Вказані гіпервластивості операціонально реалізуються на основі 

функціональності категорій онтологія та нормальна система [8, 25]. За 

рахунок цього вказані гіпервластивості інтерпретуються певними 

функціональними сервісами, які забезпечують когнітивні процедури, до 

складу яких входять аналіз, структуризація, синтез та вибір. Ці когнітивні 

процедури досить повно реалізують інтегровану взаємодію з інформаційними 

ресурсами [8, 17, 25].  

Онтологія O являє собою концептуально-понятійний каркас усіх без 

виключення наукових теорій. Вона включає понятійну систему предметної 

області X, властивості об’єктів із множини X-R, включаючи відношення, які 

визначають їх взаємодію, та функції F, які інтерпретують ці властивості та 

відношення. 

 

O X ,R,F= . (1) 

 

Якщо множину F представити у вигляді {дія – результати}, то ми 

отримаємо клас натуральних систем SN, які є певним натуральним покриттям 

множин X та R. Більше того, множина SN визначається множиною можливих 

наборів узгоджених дій зі множиною очікуваних результатів [25]. Також слід 

зауважити, що набір можливих дій F може бути визначений за умови, що 

кожен об’єкт зі множини X визначається певним набором зі множини R. 
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SN = (F, X |X(R)).  (2) 
 

Виходячи з визначень (1) та (2), можна стверджувати, що довільну 

онтологію можна представити у вигляді натуральної системи та навпаки. Ця 

двоїстість їх існування визначає гіпервластивість пластичності цих категорій.  

За рахунок їх пластичності можливе інтегроване відображення довільного 

інформаційного ресурсу, який включено у контур управління. Натуральна 

система SN забезпечує інтегроване відображення набору певних документів, 

якщо сформована онтологія O, яка забезпечує відображення понятійних 

систем предметних областей, що використовуються. Тоді реалізуються 

узгоджені дії, які визначають множину результатів взаємодії з документами. 

Вказані результати являють собою інтерактивний документ I, який змістовно 

являє собою інтегроване представлення частково впорядкованих контекстів 

усіх документів, що використовуються.  
 

I= <O, SN>. (3) 
 

Таким чином, пластичність натуральної системи та онтології забезпечує 

інтерактивну взаємодію з наявною в онтології інформацією у довільному 

контурі управління. Це, у свою чергу, реалізує формування аналітичних 

додатків в процесі управління. Аналітичний додаток AA (analytic application) 

задається на основі функціональних інтерпретацій F властивостей R 

понятійних систем онтології O, що використовується. Сформований на основі 

інтерактивного документу I аналітичний додаток AA може бути представлений 

у вигляді (4) [27]. 
 

𝐴𝐴 = ⟨𝑋𝑔, 𝑅𝑔, 𝐴𝑜𝑝, 𝑆, 𝑂⟩, (4) 

 

де 𝑋𝑔 – множина об’єктних сутностей, над якими виконуються аналітичні 

операції для вирішення задачі; 

𝑅𝑔 – множина відношень між об’єктами понятійної системи, які визначають 

тип виконуваних операцій; 

𝐴𝑜𝑝 – множина аналітичних операцій над об’єктами, виконуваних в процесі 

вирішення задачі; 

𝑆 – множина станів задачі, які використовують зв’язані контексти в процесі її 

вирішення; 

𝑂 – онтологічний опис об’єктів, процесів і задач заданої предметної області. 

Множина аналітичних операцій Aop визначає набір узгоджених дій 

натуральної системи, до складу якого входять когнітивні операції 

структуризації; аналізу/виділення проблеми; синтезу та вибору. Варіативність їх 

використання задається гіпервластивістю рефлексивності Rref, яка включає ці 

операції до контуру управління та забезпечує знаходження різних рішень і вибір 

найбільш оптимального [17, 23, 25]. Ця варіативність певним чином залежить, 

згідно з виразами (2)–(4), від наявності та суттєвості міжконтекстної зв’язності 

об’єктів, які використовуються у процесі взаємодії. Це визначається вибором 

аналітичної операції Aop конкретного стану зв’язності контекстів інтерактивного 

документа I. Вказану зв’язність представлено у вигляді виразу (5): 

 

Rref = (Aop, I). (5) 
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Таким чином, рефлексія, представлена виразом (5), визначає умови 

активізації когнітивних операцій на основі уточнення контекстної значимості 

та зв’язності об’єктів й процесів управління.  

Одним із системних компонентів інтерактивного документа є онтологія. 

Когнітивні узгоджені операції натуральної системи, як другої системної 

компоненти інтерактивного документа, забезпечують інтерпретацію 

гіпервластивостей рекурсія Rrec та редукція Rred. Вказані гіпервідношення 

утворюють множину Gr, яку задано над множинними бінарними 

відношеннями часткової упорядкованості, що визначають таксономічну 

ієрархію онтологічної системи [21–26].  

Інше представлення рефлексії, у вигляді виразу (6), визначає, що кожен 

контекст понятійної системи онтології є частиною самого себе. 

 

∀𝑥𝑅(𝑥, 𝑥) → XGX=X. (6) 

 

Це дозволяє уявити певні предикативні вирази, що формуються на основі 

об’єктів понятійної системи онтології із заданим множинним відношенням 

часткової упорядкованості у вигляді рекурсивного предиката [21–25]: 

 

𝑃𝑟(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) = {
1, ¬𝑃𝑟(𝑋 𝐺 𝑟𝑥𝑖) ∧ 𝑃𝑟(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛)
0, 𝑃𝑟(𝑋 𝐺 𝑟𝑥𝑖)

 (7) 

 

де 𝑥𝑖 ∈ 𝑋; 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, X – понятійна система онтології й інтерактивного 

документа. 

Фактично предикат виду (7) дозволяє визначити, які об’єкти онтологічної 

системи володіють даною властивістю. Сформувавши множину класів 

об’єктів онтологічної системи за допомогою предикативного виразу виду (7), 

ми отримуємо таксономію T, над якою задано множинне бінарне відношення 

«частина-ціле». Така таксономія може мати складну структуру низхідних 

ієрархій. Кожний складник являє собою клас об’єктів, що мають як мінімум 

одну загальну семантичну властивість. 

 

𝑃𝑟( 𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) = 0 ⇒ ∃𝑇 ⊆ �̆�: ∀𝑥 ∈ 𝑋∃𝑌 ⊆ 𝑋: 𝑇 = 𝑌𝐺𝑟𝑥. (8) 

 

Гіпервідношення Gr визначає взаємодію між об’єктами кожної таксономії, 

виділеної з різних класів предметної області. Відповідно до цього, 

рекурсивний предикат виду (7) дозволяє визначити нові види таксономії 

онтологічної системи. Особливу роль у формуванні нових таксономій відіграє, 

крім рекурсивних предикатів, функція вибору. У термінах таксономічних 

категорій вона має наступний вигляд: 

 

∀𝑇[∅ ∉ 𝑇 ⇒ ∃𝐹: 𝑇 →∪ 𝑇, ∀𝑇 ∈ �̆�(𝐹( 𝑇) ∈ �̆�]. (9) 

 

Тоді характеристична функція рекурсивного предиката (7) може визначати 

умови застосовності функції вибору при формуванні множини таксономій 

онтологічної системи. Якщо значення характеристичної функції дорівнює 

нулю, то ми виділили множину об’єктів, з контекстів яких неможливо 

сформувати істинні висловлювання, тому вони не володіють жодним з 

бінарних гіпервідношень упорядкованості. В протилежному випадку 
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характеристична функція приймає значення 1, а з множини контекстів обраних 

об’єктів формують істинні висловлювання. 

Згідно з цим, над ними можуть бути визначені гіпервідношення Gr. Тобто, 

завжди можна знайти непорожню множину об’єктів онтологічної системи, де 

існує хоча б один з типів відношень упорядкованості виду і контексти об’єктів, 

пов'язані таким відношенням, можуть утворювати істинні висловлювання. 

Таким чином, ця умова задає індуктивність процесу формування множин 

зв’язних між собою контекстами об’єктів, між якими встановлюються 

гіпервідношення Gr, і фактично конструюється таксономія та/або 

таксономічна категорія. На підставі тверджень, наданих у вигляді (6)–(9), ця 

умова може бути представлена в наступному вигляді: 

 

P Gr, p P, x X Y X :YGrx T YGrx         = . (10) 

 

Індуктивність виразу (10) задається послідовністю застосування 

предикативного виразу виду (7) і (8) до множини об’єктів онтологічної 

системи O й послідовного формування множини інтерактивних документів I, 

як системного компоненту контуру управління. 

Послідовність виразів (1)–(10) фактично визначають індуктивність 

формування і рекурсії Rrec, як гіпервластивості, що забезпечує міжконтекстну 

зв’язність об’єктів інтерактивного документа.  

Однак повне визначення когнітивних операцій, які оперують контекстами 

інтерактивного документа, потребує ще визначення редукції, яка забезпечує 

конвертацію складних представлень міжконтекстних зв’язків об’єктів контуру 

управління у більш прості вирази.  

Таку гіпервластивість, як редукція, та її функціональну інтерпретацію 

найбільш конструктивно описувати в термінах 𝜆-теорії. 𝜆-теорія (𝜆-числення) 

– формальна теорія, розроблена для формалізації і аналізу поняття 

обчислюваності [28]. Поняття редукції є досить конструктивним для 

представлення взаємодії всіх системних утворюючих онтології в термінах  
𝜆-числення. Системні складові визначаються канонічною формою онтології,  

і як вже було зазначено вище, це − кількість об’єктів онтології, множина 

відношень між ними і множина інтерпретуючих функцій. Якщо формувати  
𝜆-вирази за кожною категорією окремо, то ми все одно отримуємо безтипові 

вирази, які відображають набори певних правил, згідно з якими можуть бути 

сформульовані розв'язувані твердження.  

Основними поняттями λ-теорії є аплікація (застосування функції до 

аргументу) і абстракція. Абстракція означає, що якщо 𝑡(𝑥) – вираз, який, 

можливо, містить в собі вільну змінну 𝑥 , то запис 𝜆𝑥. 𝑡(𝑥) – це функція 𝑓, яка 

ставить у відповідність значенню 𝑎 значення 𝑡(𝑎), інакше кажучи, має місце 

рівність (11). 

 

(𝜆𝑥. 𝑡(𝑥))𝑎 = 𝑡(𝑎), (11) 

де 𝑥 – певна змінна; 

𝑡 – вираз, що містить, можливо, входження змінної 𝑥; 

𝑎 – аргумент, що визначає значення 𝑥. 

Центральним елементом λ-теорії є поняття терму [23, 24, 28]. Множина Λ 

λ-термів визначається індуктивно, як показано виразом (12): 
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𝑥 ∈ 𝛬
𝑀 ∈ 𝛬 ⇒ (𝜆𝑥𝑀) ∈ 𝛬

𝑀, 𝑁 ∈ 𝛬 ⇒ (𝑀𝑁) ∈ 𝛬
 (12) 

 

де 𝑥 – довільна змінна; 

𝑀, 𝑁 – довільні терми. 

Крім того, в λ-теорії діє так зване спостереження Штейнфінкеля (13), що 

дозволяє зводити функції багатьох аргументів до функції одного аргументу [28]. 

 

𝜆𝑥1. . . 𝑥𝑛. 𝑀 = 𝜆𝑥1 (𝜆𝑥2(⋯ (𝜆𝑥𝑛. (𝑀)) ⋯ )), (13) 

 

де 𝑥𝑖 – довільні змінні; 

M – довільний терм.  

Важливе значення має поняття β-редукції, яке можна визначити як 

відношення (14) між двома термами: 

 

𝛽 = {((𝜆𝑥. 𝑀)𝑁, 𝑀[𝑥: = 𝑁])|𝑀, 𝑁 ∈ 𝛬}, (14) 

 

де 𝑥 – довільна змінна; 

M, N – довільні терми; 

𝑀[𝑥: = 𝑁] – вираз, отриманий підстановкою N замість змінної x у виразі M. 

Поняття редукції в 𝜆-численні може бути визначено як бінарне відношення 

𝑟 над множиною абстракцій 𝜆-термів – 𝛬 [28]. Редукція Rred має властивості 

транзитивності, рефлексивності і є бінарним відношенням. Тут слід зазначити, 

що будь-яка онтологічна система може бути представлена таксономією 

об’єктів, яка відображає ієрархічні відношення між ними. Причому над 

таксономією онтології задано множинне відношення часткової 

упорядкованості �̃�. Тобто, ми можемо визначити відношення �̃� як редукцію 

Rred на множині абстракцій 𝜆-термів – 𝛬, де терми – суть твердження із 

контекстів об’єктів онтології, що представлені у вигляді виразів (10)–(14).  

Тобто, ми конструюємо математичні вирази, які інтерпретуються смислами 

і контекстами конкретних тверджень. І проблема полягає в тому, щоб 

семантично синхронізувати і зв'язати відповідні твердження. При вирішенні 

зазначеної проблеми ми отримуємо певну повноту інтерпретаційних моделей, 

представлених у вигляді вирішуваних тверджень. Всі контексти об’єктів, що 

утворюють ці твердження, обов'язково мають певну ієрархічну 

підпорядкованість, що утвориться на основі множинного відношення 

часткової упорядкованості �̃�. І ці ієрархічні відношення точно визначають 

об'єктні класи [29], утворені об’єктами онтології на підставі виділених 

властивостей і бінарних відношень.  

Синхронізація смислів і контекстів всіх тверджень вимагає формування 

певних правил, які враховують типи їх відношень і властивостей, а також 

функціональність, яка визначається цими властивостями. Для цього потрібні 

інструменти, що володіють певною синтаксичною виразністю. Однак, це не 

відводить нас від проблеми, яку ми вже визначили − семантичної синхронізації 

контекстів використовуваних типів даних, а тільки ускладнює її рішення.  

Згідно з вищенаведеним, ми можемо побудувати вирази із 𝜆-термів, які 

будуть включати в себе як концепти, так і відношення з функціями. Так як на 



~ 101 ~ 

ISSN: 2411-4049.  Екологічна безпека та природокористування, № 2 (30), 2019 

 
  

множині цих виразів задається відношення �̃�, то ми можемо це відношення 

визначити як редукцію Rred на множині абстракцій 𝛬. Так як абстракція  

в 𝜆-численні трактується як певний засіб конструювання нових функцій  

з виразів виду (11), то можливе формування досить складних функціональних 

виразів з 𝜆-термів, які дозволять зв'язати концепти, їх відношення, властивості 

і функції інтерпретації контекстів концептів онтології.  

Тобто, так як редукція Rred  забезпечує підстановку одних виразів в 𝜆-записи 

замість інших, то використовуючи вирази виду (11)–(14), ми можемо 

побудувати пов'язані за значеннями змінних і аргументів розв'язувані  
𝜆-вирази. Ці вирази можуть бути аплікаціями − функціями, застосованими як 

до конкретних змінних, так і до абстракцій − складних 𝜆-виразів, які 

дозволяють пов'язувати контексти конкретних концептів онтологічної 

системи. При цьому, змінним функцій в 𝜆-виразі ставляться у відповідність 

контексти об’єктів онтології, пов'язані між собою �̃� і такі, що беруть участь  

у конструюванні абстракції як складної функції виду (12)–(14).  

В рамках формалізму, прийнятого в 𝜆-численні [7], описані правила 

застосування редукції 𝑟 можуть бути представлені в наступному вигляді: 

 

𝑅𝑟𝑒𝑑 = {(𝜆𝑥. 𝐿1)𝐿2, 𝐿3[𝑥: = 𝐿2]}, (15) 

 

де 𝐿𝑗 ∈ 𝛬, тобто 𝐿𝑗 являється абстракцією у 𝜆-виразі вигляду (15). 

У зв’язку з цим, весь етап побудови онтологічної системи може бути 

представлений множиною складних 𝜆-виразів виглядів (11)–(15). І якщо для 

декларативного подання онтології достатньо одного з виразів (11)–(14), то її 

активне використання при взаємодії з різними мережевими інформаційними 

ресурсами вимагає обов'язкового застосування редукції (15). 

Таким чином, основною конструктивною перевагою редукції є її 

використання у якості множинного відношення часткової упорядкованості, 

яке забезпечує поетапне зв'язування концептів на основі врахування їх 

властивостей і контекстів як функціональних інтерпретаторів ієрархічно 

пов'язаних об’єктів. Ієрархію, чи точніше таксономію, тепер вже 𝜆-термів  

і 𝜆-виразів визначає редукція множини абстракцій 𝛬. Причому між множинним 

відношенням часткової упорядкованості �̃�, заданим на множині об’єктів 𝑋 

онтологічної системи, і редуктором множин абстракцій 𝛬 може бути завжди 

визначено неперервне відображення. Тобто, вся множина детермінованих 

станів взаємодії онтологічної системи може безперервно відображатися в 

множину функціональних безтипових виразів, прийнятих в теорії 𝜆-числення. 

Таке відображення, крім властивості безперервності, володіє також 

властивістю оборотності, симетричності, рефлексивності і транзитивності. 

Тоді відображення між онтологією і її множиною абстракцій має властивість 

еквівалентності.  

Цікавим є те, що існує відображення з властивістю еквівалентності між 

структурами, які не можуть мати таку властивість. Ця властивість множинного 

відношення бінарної упорядкованості дозволяє визначати способи взаємодії 

між топологічними множинами, що можуть становити функціональні 

властивості онтологічних систем: 

 

(𝑅𝑟𝑒𝑑 → �̃�) ⇒ ((𝑋, 𝑅, 𝑅𝑢𝑙) → 𝛬). (16) 
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Вирази (1)–(16) визначають трансдисциплінарність інтерактивного 

документа як базового системного компонента контуру управління. Вони 

забезпечують знаходження різних рішень у процесі вирішення задач, що 

входять у контур управління, на основі інтерпретації властивостей об’єктів 

онтологічних систем, що взаємодіють. Це фактично відображає людську 

здатність варіативно мислити. 

 

Технологічні рішення трансдисциплінарного підходу 

 

Реалізація трансдисціплінарного підходу управління може реалізовуватися на 

базі когнітивної трансдисциплінарної мережевої технології ІТ-ТОДОС  

[8, 30–32]. Ця технологія показала ефективність розроблених методів та 

засобів типізації трансдисциплінарних онтологічних моделей у процесі 

інтегрованої взаємодії з контекстами, які відображають семантичні 

властивості інформаційних ресурсів глобального середовища. На основі 

використання моделей відображення впорядкованої множинності 

семантичних властивостей об’єктів забезпечується трансдисциплінарна 

інтеграція інформаційних ресурсів на кожному кроці взаємодії з ними. 

Програмна система трансдисциплінарного представлення мережевої 

інформації є системою, призначеною для обробки великих масивів слабко і 

неструктурованих документів, що можуть бути представлені у вигляді 

природномовних текстів [16, 30, 32]. Система виконує виділення з них 

інформації за заданими користувачем правилами, її представлення у вигляді 

онтологічної структури, а в подальшому – трансдисциплінарне представлення.  

Система трансдисциплінарного представлення мережевої інформації 

призначена для реалізації множини компонентів інформаційної технології 

структуризації текстів [8, 31, 32], а також розширення множини компонентів 

інформаційної технології представлення інформації, що реалізується 

системою ТОДОС. 

З точки зору програмної інженерії програмна система розглядається у 

вигляді набору описів, які представлені у вигляді математичних моделей, 

формалізмів і технік моделювання [33, 34]. 

Структура математичних моделей ПС такого роду включає в себе такі 

моделі [33, 34]: 

1) інформаційна модель; 

2) функціонально-компонентна модель. 

Інформаційна модель використовується для представлення і опису потоків 

інформації, структур даних, а також програмних модулів в програмній системі. 

Узагальнена інформаційна модель програмної системи 

трансдисциплінарного представлення мережевої інформації П𝑅 має вигляд (17). 

Вона представляється деякою скінченною сукупністю програмних модулів П𝑅𝑖
, 

що інтегруються в інформаційно-аналітичну систему ТОДОС П𝑇 

 

1
i

n

R R T

i

П П П

=

=  (17) 
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При цьому реалізується відображення 𝐺П𝑅
 інтеграції функцій окремих 

програмних модулів системи, що має вигляд (18). Дане відображення 

перетворює об’єднання множини функцій 𝑆𝑅𝑖
 кожного з її програмних модулів 

П𝑅𝑖
 в узагальнену (цільову) функцію 𝐹𝑅 – трансдисциплінарне представлення 

мережевої інформації. 

1

:
R i

n

П R R

i

G S F

=

→
 

(18) 

 

Система ТОДОС, у свою чергу, також має велику кількість 

багатофункціональних модулів різного призначення. В роботі системи 

трансдисциплінарного представлення мережевої інформації використовується 

тільки сукупність П𝑇
𝑅 ⊂ П𝑇 модулів, що релевантні задачі формування шарів 

ГІС. Таким чином, формули (17) і (18) перетворюються в (19) і (20). 

 

1 1
i i

n m
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(20) 

 

Сукупність модулів системи трансдисциплінарного представлення 

мережевої інформації, що входять до складу базової структури ТОДОС, можна 

розглядати як окрему підсистему – підсистему структуризації тексту  

П𝑇𝑋 = ∑ П𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1 . Дана сукупність має вигляд (21). 

 
{ , , , , , , , }

TX ПА ЛА ІШ ЗШ ІІ ВГІ ФТД РШП П П П П П П П П=  
(21) 

 

Розглянемо детальніше функції різних модулів підсистеми виділення 

мережевої інформації з тексту. 

ПАП  – модуль виконання попереднього аналізу вхідного документа. Даний 

модуль необхідний для приведення документа до текстового формату. 

Множина функцій даного модуля має вигляд (22): 

 

1 2 3 4 5
, , , ,

ПА ПА ПА ПА ПА

ПАS S S S S S=  (22) 

 

До його функцій відносяться: 

1) 1

ПА
S  – зчитування вхідного файлу одного з підтримуваних форматів 

(текст, документи Word, електронні таблиці Excel, файли HTML та ін.); 

2) 2

ПА
S  – отримання текстової інформації, що знаходиться у файлі; 

3) 3

ПА
S  – нормалізація кодування отриманої текстової інформації; 

4) 4

ПА
S  – виділення і збереження оригінальної розмітки вхідного 

документа; 
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5) 5

ПА
S  – збереження вкладеної в документ мультимедійної інформації 

(картинок, відео, аудіо та ін.), якщо тип вхідного документа підтримує це. 

Вихідними даними для даного модуля є текстовий файл. 

ЛАП  – модуль виконання лексичного аналізу (23). 

 

1 2 3 4 5 6 7 8
, , , , , , ,

ЛА ЛА ЛА ЛА ЛА ЛА ЛА ЛА

ЛАS S S S S S S S S=   (23) 

 

Функції модуля: 

1) 1

ЛА
S  – зчитування вхідного текстового файлу; 

2) 2

ЛА
S  – розбиття вхідного тексту на речення, а речень – на лексеми 

(слова і символи); 

3) 3

ЛА
S  – нормалізація розбиття у відповідності з правилами мови 

(наприклад, видалення розривів речень, викликаних крапками в 

складі скорочень і чисел); 

4) 4

ЛА
S  – нормалізація слів; 

5) 5

ЛА
S  – визначення частини мови для слів і деяких символів (таких як 

тире, що замінює певне слово); 

6) 6

ЛА
S  – визначення додаткових характеристик лексем; 

7) 7

ЛА
S  – визначення синтаксичних зв’язків між лексемами; 

8) 8

ЛА
S  – формування структур даних первинного представлення тексту. 

ІШП – модуль інтерпретації шаблонів (24). 

 

1 2 3 4
, , ,

ІШ ІШ ІШ ІШ

ІШS S S S S=   (24) 

 

Функції модуля: 

1) 1

ІШ
S  – зчитування файлів шаблонів; 

2) 2

ІШ
S  – формування внутрішнього представлення для предикатів,  

з яких формуються шаблони; 

3) 3

ІШ
S  – формування внутрішнього представлення для шаблонів правил; 

4) 4

ІШ
S  – формування внутрішнього представлення для правил 

ідентифікації інформації. 

ЗШП  – модуль застосування шаблонів (25): 

 

1 2 3 4
, , ,

ЗШ ЗШ ЗШ ЗШ

ЗШS S S S S=   

 
(25) 

1) 1

ЗШ
S  – вибірка підпослідовностей лексем з вхідного тексту; 

2) 2

ЗШ
S  – вибірка шаблонів-кандидатів з наявної множини шаблонів; 
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3) 3

ЗШ
S – застосування шаблонів-кандидатів до вибраних 

підпослідовностей лексем; 

4) 4

ЗШ
S – вибір шаблону, що найкраще відповідає вхідній 

підпослідовності. 

ІІП  – модуль інтерпретації інформації (26): 

 

1 2 3 4
, , ,

ІІ ІІ ІІ ІІ

ІІS S S S S=   

 
(26) 

1) 1

ІІ
S  – вибір застосовної функції інтерпретації інформації; 

2) 2

ІІ
S – встановлення відповідності між елементами вхідної 

підпослідовності, що містить інформацію, і аргументами вибраної функції 

інтерпретації; 

3) 3

ІІ
S  – застосування функції інтерпретації; 

4) 4

ІІ
S  – визначення належності отриманої інформації до географічної. 

ВГІП  – модуль валідації географічної інформації (27): 

 

1 2 3 4
, , ,

ВГІ ВГІ ВГІ ВГІ

ВГІS S S S S=   (27) 

 

Функції модуля: 

1) 1

ВГІ
S  – визначення коректності всіх частин географічної інформації 

(наприклад, в географічних координатах значення градусів не 

повинно перевищувати 180); 

2) 2

ВГІ
S  – нормалізація координат, при необхідності – переведення їх в 

систему координат WGS-84 [35]; 

3) 3

ВГІ
S  – геокодування текстових адрес за допомогою основної або 

резервних систем геокодування [35]; 

4) 4

ВГІ
S  – визначення належності результату до географічної області. 

ФТДП  – модуль формування онтологій (28): 

 

1 2 3 4
, , ,

ФТД ФТД ФТД ФТД

ФТДS S S S S= 
 

(28) 

Функції модуля: 

1) 1

ФТД
S  – нормалізація строкового представлення об’єктів, описаних в 

тексті; 

2) 2

ФТД
S  – формування ієрархії об’єктів згідно з наданою текстом 

інформацією; 

3) 3

ФТД
S  – формування атрибутів об’єктів, зокрема тих, що містять 

географічну інформацію; 

4) 4

ФТД
S – запис результуючої таксономії у файл формату XML [1, 121, 124]. 



~ 106 ~ 

ISSN: 2411-4049.  Екологічна безпека та природокористування, № 2 (30), 2019 

 
  

РШП  – модуль редактора шаблонів. Даний модуль являє собою 

користувацький інтерфейс системи. Він містить в собі набір візуальних 

редакторів для різноманітних структур даних, що використовуються 

системою. Множина функцій даного модуля має вигляд (29): 

 

1 2 3 4 5 6 7 8
, , , , , , ,

РШ РШ РШ РШ РШ РШ РШ РШ

РШS S S S S S S S S=   (29) 

 

Функції модуля: 

1) 1

РШ
S  – створення і редагування предикатів ідентифікації інформації; 

2) 2

РШ
S  – створення і редагування правил ідентифікації інформації; 

3) 3

РШ
S  – встановлення відповідності між правилами ідентифікації 

інформації і функціями інтерпретації; 

4) 4

РШ
S  – перегляд результатів лексичного аналізу тексту; 

5) 5

РШ
S  – автоматизоване створення правил і предикатів на основі 

результатів лексичного аналізу; 

6) 6

РШ
S  – перегляд результатів роботи системи; 

7) 7

РШ
S  – виправлення і уточнення результатів роботи системи; 

8) 8

РШ
S  – формування файлів шаблонів. 

Функціонально-компонентна модель використовується для представлення 

взаємодій, відношень і залежностей програмних модулів, а також для 

детального опису компонентів системи. Узагальнено дану модель для 

програмного комплексу трансдисциплінарного представлення геопросторової 

інформації можна представити структурою (30): 

 

0, , , , ( , )R D S P C D SS M M M M P M M=  (30) 

 

Елементи, що входять в дану модель: 

1) 𝑀𝐷 – модель, що задає поведінку системи; 

2) 𝑀𝑆 – модель, що задає структуру системи; 

3) 𝑀𝑃 – модель, що задає структуру програмних сутностей; 

4) 𝑀𝐶 – модель (схема) компонентів програмної системи; 

5) 𝑃0(𝑀𝐷, 𝑀𝑆) – предикат цілісності системи. 

Використання ІТ-ТОДОС є перспективним підходом для створення й 

застосування інформаційних технологій та систем для автоматизованої 

переробки та використання інформації мережевого середовища, яка, на 

відміну від відомих підходів до забезпечення інтегрованої взаємодії з 

інформаційними ресурсами, не лише враховує атрибутивні ознаки об’єктів 

предметної області прикладної задачі, а й забезпечує повномасштабне 

врахування усіх властивостей тематичних об’єктів, які використовуються при 

розв’язанні складних політематичних проблем та задач теорії управління. 

Узагальнена схема трансдисциплінарного представлення мережевих 

інформаційних ресурсів за технологією ТОДОС представлена на рис. 3. 
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Рис. 3 – Узагальнена схема трансдисциплінарного представлення мережевих 

інформаційних ресурсів за технологією ТОДОС 

 

Висновки 

 

Дослідження проблем, пов'язаних з організацією ефективного управління на 

основі аналізу міждисциплінарних інформаційних ресурсів, показує, що існує 

необхідність розробки нових методів та засобів управління інформацією для 

забезпечення доступу до знань, їх об'єднання та формування нових знань. 

Гострота питання особливо відчувається у великих комплексних проектах,  

а також мультидисциплінарних і трансдисциплінарних дослідженнях, які 

полягають у розгляді того чи іншого явища поза рамками якоїсь однієї 

наукової дисципліни, що є найважливішим завданням для проектувальників і 

творців розподілених мережевих інформаційно-аналітичних систем підтримки 

прийняття рішень. 

Представлені наукові, методологічні засади та технічні рішення побудови 

сучасних інформаційних технологій використання мережевих інформаційних 

ресурсів показали, що трансдисциплінарні рішення повністю дозволяють 

використовувати у довільному контурі управління саме політематичні 

інформаційні ресурси через множинність та невпорядкованість їх семантичних 

властивостей, а також нечіткість їх описів під час розв’язання складних 

прикладних задач міждисциплінарного характеру. 

Трансдисциплінарність ґрунтується на зусиллях формального 

взаємозв'язку розумінь окремих дисциплін із формуванням логічних 

метарамок, за допомогою яких знання, що викладені в цих дисциплінах, 

можуть бути інтегровані на більш високому рівні абстракції, ніж це 

відбувається в міждисциплінарності. Тому один з вірних виборів методу 
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вирішення задачі здобування та управління знаннями в міждисциплінарному 

інформаційному середовищі – використання методів інженерії знань, а саме – 

використання онтологій на основі методології трансдисциплінарності. 

Тому розв’язання задачі забезпечення трансдисциплінарних досліджень  

в міждисциплінарному інформаційному середовищі полягає в необхідності 

розробки засобів забезпечення загального трансдисциплінарного 

онтологічного представлення семантики, що надасть можливості зберігання, 

обробки та доступу до його різнорідних об’єктів та інформаційних одиниць.  

Інтеграція міждисциплінарних ресурсів в єдиному онтолого-керованому 

середовищі також вирішується шляхом застосування трансдисциплінарного 

підходу. 

Методологія трансдисциплінарності – це спосіб розуміння, пізнання і опису 

об'єкта у складі єдиного множинного упорядкованого середовища; спосіб 

управління станом об'єкта і природного середовища його існування. 
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