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Структура знания (СЗ) – психологическая структура, фиксиру-
ющая взаимодействия индивида с предметной областью; пред-

ставлена множеством компонентов, взаимодействия которых мо-
гут быть описаны в логико-алгебраических терминах отношений 
(Александров, 2006; Осипов, 1997). Две группы отношений – син-
хронические и диахронические – обеспечивают согласование акту-
ализации компонентов во всем объеме СЗ. Синхронические отно-
шения ограничивают возможности одновременной актуализации 
компонентов СЗ (отношение AND определяет группы одновременно 
актуализирующихся компонентов; отношение XOR вносит для не-
которых пар компонентов строгий запрет на одновременную ак-
туализацию, отношение IOR определяет нестрогие ограничения 
одновременной актуализации). Диахронические отношения опре-
деляют порядок актуализации компонентов СЗ, связывая их в сеть 
(отношения следования) или в устойчивые последовательности – 
линейные стратегии (отношения строгого порядка). В класс диа-
хронических могут быть включены также отношения, образующие 
петли, которые допускают повторные актуализации компонентов 
и преобразуют линейные стратегии в циклические.

Выделено три типа процессов дифференциации (Д-I, Д-II, Д-III), 
в которых формируются все составляющие СЗ как целостного об-
разования (Александров, Максимова, 2014). Процесс дифференци-
ации может быть представлен графом дерева (Александров, Макси-
мова, 2015). Стволовой части дерева соответствуют Д-I и Д-II. В Д-I 

* Исследование выполнено при поддержке РГНФ (проект № 14-06-00155а)
и в рамках исследовательской программы Ведущей научной школы 
РФ «Системная психофизиология» (НШ-9808.2016.6).

Согласованность процессов 

дифференциации ресурсов 

формирования структуры знания
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формируются протокомпоненты, т. е. ресурс для Д-II, в которой об-
разуются компоненты СЗ, представляющие ресурс для Д-III. В на-
чале ветвления дерева, описывающего неоднородную Д-III, лежит 
прототипическое отношение эквивалентности EQV, связывающее 
компоненты, происходящие из одного протокомпонента. Первая 
из трех ветвей дерева соответствует порождению синхронических 
отношений, вторая ветвь включает диахронические отношения, 
третья, особая ветвь ведет к порождению отношений, образующих 
петли (Александров, Максимова, 2014, 2015). Представление про-
цессов порождения составляющих СЗ в виде дерева указывает на то, 
что ресурсы порождения протокомпонентов, компонентов и семи 
типов отношений между компонентами СЗ различны и процессы 
их дифференциации должны быть взаимно согласованы в рамках 
целостной СЗ. Было дано описание вариантов форм согласования 
процессов порождения протокомпонентов, компонентов и отно-
шений семи типов (Александров, Максимова, 2014). Установлено 
также, что увеличение разнообразия сформированных отношений 
между компонентами ведет к усложнению организации СЗ (Алек-
сандров, Максимова, 2008).

Цель работы состояла в том, чтобы оценить соответствие между 
сложностью организации СЗ и согласованностью процессов диффе-
ренциации ресурсов формирования различных составляющих СЗ. 
Можно предположить, что если согласованность процессов диффе-
ренциации компонентов (как и согласованность актуализации все-
го множества составляющих целостной организации СЗ) достигает-
ся за счет реализации отношений между компонентами, то степень 
согласованности дифференциации различных ресурсов должна быть 
сходным образом связана со сложностью СЗ, при этом во всех слу-
чаях согласованность будет выше в структурах с высоким уровнем 
сложности.

Методика

Анализировались количественные описания СЗ в стратегической 
игре двух партнеров с полной информацией и нулевой суммой («Кре-
стики нолики на поле 15×15»), построенные по алгоритмам, описан-
ным И. О. Александровым (2006), для 97 участников исследования 
(56 женщин, 41 мужчина; характеристики распределения возрас-
та: от 16 до 24 лет, медиана = 20 лет). Описания СЗ каждого испы-
туемого строились для 300 актов игры (совершенных в нескольких 
играх – от 5 до 70). В анализ были включены характеристики про-
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цесса порождения составляющих СЗ, формирующихся в трех ти-
пах дифференциации: (1) протокомпонентов, (2) компонентов СЗ 
и (3) отношений между компонентами СЗ. Описывались группы ком-
понентов, образующие устойчивые последовательности – стратегии, 
а также метастратегии (МС), т. е. группы, возникающие за счет пе-
ресечения стратегий (Александров, Максимова, Турубар, 2015). МС 
описывались как ориентированный граф в терминах вершин (пред-
ставляющих компоненты СЗ), дуг с весом  >  1 (представляющих от-
ношения строгого порядка), простых маршрутов, петель и циклов.

Для оценки сложности организации СЗ каждого испытуемого 
был использован показатель организованности распределения ко-
личества отношений строгого порядка, петель и циклов для всей 
совокупности компонентов СЗ, включенных в максимальную МС. 
Этот показатель представляет собой оценку энтропии данного рас-
пределения, нормированную по количеству вариантов:, где; Hd

istr
 – 

оценка энтропии для распределения, Hm
ax

 – максимальная энтропия 
для данного количества альтернатив в распределении при условии 
равенства их вероятностей. Коэффициент организованности R ва-
рьирует в интервале 0÷1, его увеличение означает рост разнообра-
зия оцениваемых состояний структуры, ее усложнение (Александ-
ров, Максимова, 2008).

Выборка была разделена на две группы по медианному значе-
нию R (0,064). В группу с низкими значениями R вошли 48 чел. (20 
мужчин, 28 женщин, от 16 до 24 лет, медиана = 19 лет), в группу 
с высокими значениями R – 49 чел. (21 мужчина, 28 женщин, от 16 
до 24 лет, медиана = 20 лет). Группы не различались по половому со-
ставу (χ2 = 0,14; df = 1; p = 0,906) и по возрасту (критерий Манна Уит-
ни, p = 0,301). Для оценки согласованности процессов формирования 
различных составляющих СЗ строились функции кросс-корреляции 
(ФКК) между кривыми, отображающими эти процессы, со сдвигом 
от одного до 100 актов игры. Скольжение такого окна по эпохе ана-
лиза 300 актов игры позволяет рассматривать значения ФКК в диа-
пазоне –100 до  + 100 актов от нулевого смещения.

Результаты и их обсуждение

Основные варианты согласования процессов дифференциации раз-
личных составляющих СЗ в структурах с низким и высоким уровнем 
сложности показаны на рисунке 1. Согласованность процессов Д-I 
и Д-II, составляющих стволовую часть дерева, весьма высока и не раз-
личается для структур с разным уровнем сложности (рисунок 1, фраг-
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мент 1) (о сходстве динамики этих процессов см.: Александров, 2006, 
с. 445). При переходе от стволовой части дерева к ветвлениям, к фор-
мированию отношений EQV, степень согласованности резко снижа-
ется, причем достоверные различия между согласованием процессов 
в сложных и простых структурах отсутствуют (фрагмент 2). Для про-
цессов Д-III характерно несколько паттернов согласования: высокая 
степень согласованности процессов дифференциации для структур 
с высокой оценкой сложности организации и сниженная для струк-
тур с низкой оценкой сложности отмечена для трех ветвей диффе-
ренциации отношения EQV (фрагменты 3, 6, 7), хотя для ветвей 
порождения синхронических отношений (фрагменты 3 и a) и от-
ношений следования (фрагмент 7) это согласованные соотношения, 
в то время, как для ветви порождения отношения, образующего пет-
ли (фрагмент 6), отмечена взаимная несовместимость дифференци-
аций. Такие же конкурентные отношения, как на фрагменте 6, свя-
зывают порождение отношения, образующего петли, с процессами 
дифференциации всех других составляющих СЗ (фрагменты c, d, e). 
Плоские ФКК характеризуют снижение согласованности формиро-
вания отношений строгого порядка с его предковой формой, отно-
шениями следования (фрагмент 8) и с процессами, относящимися 
к другим ветвям дерева (фрагменты b и f).

Таким образом, возрастание сложности организации СЗ может 
увеличивать степень согласованности процессов дифференциации, 
но это показано для Д-III и только относительно предполагаемого 
предка трех ветвей Д-III, прототипического отношения EQV.

Результаты работы показывают радикальное отличие согласо-
вания процессов порождения отношений между компонентами СЗ 
от согласования актуализации компонентов, которое обеспечива-
ется уже сформированными отношениями между компонентами 
во всем объеме СЗ. Основа этого различия состоит в том, что ком-
поненты СЗ реализуются на обособленных группах специализиро-
ванных нейронов и не пересекаются на одном и том же субстрате, 
в то время как все разнообразие отношений формируется на одном 
и том же субстрате, образующем компонент СЗ, как едином ресур-
се порождения новообразований в Д-III (Александров, 2006; Алек-
сандров, Максимова, 2014). Все продукты дифференциации сосу-
ществуют в рамках одного компонента СЗ одновременно. Общий 
ресурс дифференциации, определенный при формировании компо-
нента, распределяется в соответствии с совместимостью с предко-
выми формами и с сосуществующими продуктами Д-III. Некоторые 
из отношений (как XOR и IOR) могут быть реализованы на одном 
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Рис. 1. Согласованность процессов дифференциации ресурсов формиро-
вания различных составляющих СЗ

На каждом квадратном фрагменте (1, 2 … 8; a, b … f) показаны 
ФКК для пары составляющих СЗ, обозначенных в овалах, связанных 
линиями. Дерево, описывающее Д-I, Д-II и Д-III показано толстыми 
стрелками; сопоставления последовательных положений на дереве 
отмечено индексами 1–8; сопоставления процессов порождения со-
ставляющих СЗ на различных ветвях дерева показано пунктирными 
линиями и индексами a – f. На квадратных фрагментах: по оси абсцисс 
сдвиги от –100 до +100 (вертикальная линия – нулевой сдвиг); по оси 
ординат – значения ФКК (от – 0,6 до + 0,9) горизонтальные линии – 
нулевое значение ФКК и 95 % доверительный интервал; сплошная ли-
ния – ФКК для группы с высокими значениями R, пунктир – для группы 
с низкими значениями.
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и том же субстрате, формирование отношения, образующего пет-
ли, жестко конкурирует с дифференциацией отношений EQV, AND, 
XOR, IOR, отношений следования; дифференциация отношений 
строгого порядка относительно независима от порождения других 
типов отношений.

Приведенные результаты показывают, что важный методологи-
ческий принцип актуалгенеза (см.: Александров, 2006), постулиру-
ющий неразделимость процессов генеза психологических структур 
и их актуализации, требует дальнейшей разработки для приме-
нения к изучению психологических структур, фиксированных 
на нейрональном субстрате, обладающих онтологическим ста-
тусом.
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The hypothesis that coordination between differentiations of resources, 
involved in generation of relations between components of knowledge 
structure, is provided by the same means as coordination of components 
actualization was tested. The supposition is possible that the hypothesis 
should be rejected if forms of coordination between various differenti-
ations of resources are in uniform dependence of the knowledge struc-
ture complexity. Complexity index was calculated as standardized esti-
mate of entropy for distribution of number of connection among the set 
of components bounded strong order relations into metastrategies. The 
functions of crosscorrelation between curves represented compared dif-
ferentiations were employed as indexes of coordination between differen-
tiations of various resources. The proposed hypothesis should be rejected 
because radically differed forms of coordination were found for relations 
belonged to different branches of the graph (the tree), that describes gen-
eration of relations of various types.


