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Рассматривается  популярная 4-уровневая структура модельного представления знаний. В ее состав 

входят данные (понятия), информация, собственно знания и мудрость. Новым является представление знаний и 

мудрости в виде путей на графе информации. Это открывает новые возможности аналитического изучения зна-

ний и информации, реализации новых подходов в создании интеллектуальных систем и делает более четкими и 

наглядными взаимосвязи между информацией и знанием. 
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Введение 
 

Все большое внимание в последние десятилетия уделяется работе со знаниями. 

Важным моментом в этой проблеме является анализ структуры знаний, поскольку по-

нимание структуры знаний подводит к определенным методам, необходимым для моделиро-

вания знаний и выводам на их основе. 

Проблематику знаний, в т.ч. во взаимосвязи с информацией, изучают философы, пси-

хологи, лингвисты, физики, математики, в рамках ИТ-технологий и направления «искус-

ственный интеллект» (ИИ). Будем вести рассмотрение, в основном, с точки зрения направле-

ния ИИ (далее просто ИИ). 

Нас будет интересовать научное знание, личное знание и реальная окружающая  

природа. 

Научное знание претендует на адекватное отражение действительности  и выступает 

от имени истины [1]. 

Личное знание – это совокупность знаний конкретного человека, отражающих его 

опыт и представления об окружающей действительности, не имеющих, как правило, теоре-

тико-систематическую формы и помогающих ориентироваться в окружающем мире [1]. 

Действительность – это окружающий нас мир с совокупностью всех существующих 

объектов, их взаимосвязей и природных явлений [1]. 

Действительность – объективна и существует независимо от человека. Но человек в 

любом случае может описывать окружающий мир лишь с помощью языковых средств, фик-

сируемых, в частности, в виде текстов. 

Текст представляет собой последовательность языковых единиц, объединенных смыс-

ловой связью [2].  Типичным представителем языковых единиц являются слова, являющиеся 

некими понятиями, отражающие определенные явления действительности. 

Личное знание человек может выразить или опять-таки языковыми единицами, или 

действиями, которые описываются также с помощью текстов. 

В результате получается, что в основе имеем понятия или данные (сведения), отража-

ющие уровень неких параметров действительности    (известных или неизвестных нам) и 

выражаемые в текстовом виде. 

Взаимосвязь информации и знаний исследуют по многим направлениям одновремен-

но,э  и поддерживающие тот или иной подход специалисты нередко разделись на группы и 

даже друг друга не анализируют и не цитируют. 
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Рис. 1. 2- и 4-уровневая структура знаний 
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Рис. 2. 3-, 5- и 6-уровневая структура знаний 
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лять себя во всех объектах, процессах и явлениях как живой, так и неживой природы» [3]. 

Назовем это определение информацией 1.   

Другие рассматривают информацию и знания с точки зрения ее принадлежности высо-

коорганизованным живым объектам [6–8], назовем информацией 2.  Есть активно применяемый 

для отдельных направлений шенноновский подход на основе статистической оценки количества  

информации [8], - информация 3. Однако он сам полезен именно для живых существ. Ряд авто-

ров периодически ведет просто полуфилософское вербальное обсуждение этой проблематики на 

основе интеграционного подхода без серьезного продвижения вперед [9]. 
Для описания знаний в ИИ давно сформировалась представление о двухуровневой 

структуре знаний (рис. 1, а), пока наиболее часто используемое в России [10–15].  . В ее ос-

нове находятся данные (понятия), т.е. отдельные факты, характеризующие объекты, процессы 

и явления предметной области, а также их свойства. Тогда знания - это хорошо структуриро-

ванные данные, или данные о данных, или метаданные.   

Есть традиционные представления знаний, использующих эту основу, в частности 

продукционные модели, семантические сети и фреймы. Однако постепенно стал развиваться 

более широкий спектр структур представлений знаний и информации  [16] (рис. 1 и рис. 2). 

Появилось 3-уровневое представление [17], 4-уровневое [18–23],  5-уровневое  [24] и даже 6-

уровневое [25]. Эти структуры представлены на рис. 1. В ряде этих структур также использу-

ется информация как составной элемент знаний, назовем информация 4. Особое место зани-

мает юридическое определение термина «информация» [26–27], назовем его информация 5. 

Для дальнейших теоретических исследований и практических работ необходимо все-

таки уточнить взаимосвязи различных трактовок понятия «информация» между собой,  с по-

нятием «знание» и все-таки формально уточнить, что же такое данные, информация, знания и 

мудрость в новых структурных представлениях. 
 

Четырехуровневое представление знаний 
 

Рассмотрим более подробно четырехуровневое представление знаний. Оно и есть от-

носительно новое, менее знакомое, и, на взгляд автора, более интересное представление о 

системологии знаний во взаимосвязи с информацией, вполне приемлемое для описания 

научного знания, личного знания и действительности. Затем с позиции новых результатов 

проанализируем упомянутые структуры снова. 

Авторы М.Желена [19], Х.Кливленд [18] и близкий к ним по взглядам Р. Акофф [24]) 

считают, что знания состоят (рис. 1, в): 

 из данных (понятий); 

 информации; 

 собственно знаний (в узком смысле); 

 мудрости. 

Данные (понятия) – самые простые элементы знания, их цель неясна и неоднозначна, им 

свойственна большая степень свободы. 

Информации свойственна более высокая конкретность цели, включающей объедине-

ние сведений или данных. Как только данные преобразованы в информацию, вернуть их в 

исходное состояние трудно (так же, как невозможно реконструировать отдельные наблюде-

ния из их средней величины). 

Собственно знания охватывают реальный процесс обработки входных данных, вклю-

чая координацию действия для достижения результатов, целей или получения продуктов. 

Тогда мудрость соотносится с объяснимостью: если человек знает почему  – а не про-

сто, что и как – тогда он не просто хорошо информирован или осведомлен, а обладает знани-

ем и компетентностью. 

Такое представление точно описывает взгляд, в частности, М. Желены [19–21], на зна-

ние в следующем виде: «знание – это целенаправленное координирование действие».   Его 
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единственное доказательство или способ демонстрации заключается в достижении цели. Ка-

чество знания может быть оценено по качеству достижения (его продукта) или качеству ко-

ординирования (его процесса), особенно если вмешиваются неконтролируемые факторы. 

Хорошо известно уже упомянутое ранее представление моделей знаний  в виде двух-

уровневой структуры (рис. 1, а) с помощью семантических сетей, которые можно описать в 

виде ориентированного графа   ),( EVG , где  V – множество вершин;  Е – множество ребер 

(отношений) между ними. Вершинам соответствуют определенные дефиниции данных (по-

нятий) в виде множества  X, дефиниции видов отношений (связей) в виде множества Т, свя-

занные отображениями  VХD :  и ETF : . 

 

Формальное представление четырехуровневой структуры знаний 
  

Разовьем это формализованное представление  двухуровневой структуры знаний 

(рис. 1, а) до четырехуровневой структуры (рис. 1, в).      

Таким образом: 

 данные(понятия) – это будут соответствовать вершины V′ графа ),( EVG   (рис. 3); 

 информация – это граф ),( EVG   , как минимум, с одной ребром (рис. 4); 

 знания – это путь в графе, ведущий к некоему результату (вершине) (рис. 5); 

 мудрость – это разъяснение (интерпретация), почему выбран именно данный путь из 

бесконечного множества (рис. 6). 

Рассмотрим подробнее. 

К данным (понятия), в частности, относятся вершины  Vvvvv
ki
,...,,...,,

21
 

 (рис. 3), которые задаются непосредственно. Кратко рассмотрим это на примере автор-

ского изобретения комбинированного устройства «письменный стол» (ПЭВМ) [28], который 

в настоящее время массово производится в мире под названием powerdesk. С виду столем 

(«powerdesk») почти стандартный письменный стол  с тумбочкой со свободной поверхностью 

стола. В конструктивы письменного стола встроены составляющие ПЭВМ. Это создает боль-

шие удобства для работы человека и позволяет со временем быстро проводить модернизацию 

(замену отдельных элементов ПЭВМ) не меняя удобное устройство для пользователя в целом.   

К числу данных (понятий) для данного случая, могут относиться, - например, процессор, 

клавиатура, дисплей, древесно-стружечная плита, роликовые опоры и т.д. Однако при реше-

нии конкретной задачи может потребоваться неограниченное дополнительное множество 

данных (понятий) 
д

V  , причем  VVV
д

  т.е. существует множества исходное фиксиро-

ванное Х и дополнительное  Хд , соответственно, и связи фиксированные исходно Т и допол-

нительное  Тд , и 
ддд

VХD : . Соответственно DDD
д

 : 

Как научное, так и личное знание состоит из дополнительных данных и понятий Хд (с 

их связями Тд ), имеющих отношение к действительности, и необходимых для решения воз-

никающих проблем. 

Информация (рис. 4) включает в себя ребра Еvvvvvv
k


34241
,...,, , по примеру, это 

элементы чертежа столема, описание устройств ЭВМ и т.д. Но ведь все реально шире. 

Например, размер конструкции определялся эргономическими параметрами человека, и, в 

частности, возможностями, поднять столем и перевозить. Значит появляется информация, о 

человеке, автомобилях, способах перевозки, методах упаковки, правилах внешнеэкономи-

ческой деятельности и торговли (приходилось и в другие страны продавать) и т.д. Т.е. ря-

дом с базовым набором данных V неявно появляется дополнительный набор данных (поня-

тий) V′, которые как-то связаны с исходными данными (понятиями),  

дnkkkkkkkkkkkkkkk
Еvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv 

 5533234242222111
,,,,,,,,, . 
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Эти связи могут относиться, как к эксплицитным, так и имплицитным знаниям  (каса-

ющимся личного знания) человека [14, 20].  

Тогда ЕЕЕ
д

 , что соответствует 
ддд

ETF :   и ТТТ
д

 . 

Собственно знания (рис. 5) в данном примере являются технологическими картами по 

изготовлению составных элементов столема, их сборке, отладке и проверке работоспособно-

сти и качества. Это когда решение известно, но если решение неизвестно? В столем как в но-

вое изобретение были заложены некие новые понятия, связи и решения, которые были неиз-

вестны до того (но также формировались на основе известного до этого периода – это чело-

веческая особенность). Кроме того, если решение (знание) предварительно неизвестно в про-

цессе разработки проблемы, могут уточняться и сама проблема и способы ее решения 

[29,30], причем этот процесс итеративный.   

На рис. 5 представленэто набор конкретных путей от одного множества начальных 

вершин VV 0
 к множеству конечных вершин VV R  , в частности, путь 

Svvvvvvvs
kkki


 342241
, 

где  
0

1
Vv  , а  

R

k
Vv   

Мудрость (рис. 6) в данном примере заключается в объяснении, зачем нужен столем, в 

объяснении его достоинств в эксплуатации по сравнению с другими аналогичными видами 

компьютерной мебели. Мудрость – это множество интерпретаций 
si

M , поясняющих полез-

ность i-го пути 
i

s , в частности,  

sikkkksi
Mvvvvvm 

 5321
. 

Следует отметить, в объяснении 
si

m  могут использоваться данные (понятия),  

в большинстве не участвующие в исходном описании со множеством V, но входящие во 

множество Vд 

Тут надо сделать замечание, что граф ),( EVG   может в общем виде иметь вид гипер-

графа с гораздо более сложными видами связей, а сами пути 
i

s и 
si

m могут иметь характер 

маршрутов с наличием замкнутых циклов с повторением вершин и ребер. В статье рассмат-

ривается более простой вариант. Более сложное представление сути обсуждаемого вопроса 

не меняет.   

Полное формальное описание четырехуровневой структуры знаний имеет вид семерки 

        

           
sk

R MSEVGFDХХZN ,),,(,,,,0
 ,                                (1) 

       

где    
0/X  – подмножество начальных данных (понятий);   

ХХХX  00/
 , относительно которых существуют знания; 

RX    – подмножество конечных данных (понятий)  ХХХX RR /
 , относи-

тельно которых существуют знания; 

D – определение исходных данных (понятий); 

F – определение связей 

),( EVG   – информация; 

S – множество путей на графе, которые обеспечивают полезный переход из начального 

подмножество 
0/X  в конечное подмножество 

RX  ; 

Msk  – множество интерпретаций, поясняющих полезность k-го пути sk . 
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Рис. 3. Данные 
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Рис. 6. Мудрость 

 

Информация ),( EVG   в (1) у нас соответствует упоминаемому понятию  «информация 4». 

Обратим, внимание, что при определенных условиях выполняется отображение    

 

),( EVGZN  , 

 

причем заведомо ),(),( EVGEVG  . Но тогда ),( EVG   можно считать понятием «ин-

формация 5», т.е., по сути, знания входят в «информацию 5», Но тогда получается «информа-

ция 4» и «информация 5» – одно и то же понятие. Но с определенной разницей, что термин 

«информация 4» можно трактовать только как граф ),( EVG  , из которого мы еще не знаем, 

что является знанием, что мудростью. Понятие «информация 5» включает в себя совокуп-

ность: отдельно и описание данных, и ),( EVG   и описание всего множества путей S, опре-

деляющих собственно знание, и множество путей Msk , определяющих мудрость.  

Новая технология [31, 32] по прямому наложения знаний позволяет, в принципе, постепенно 

создавать реально базы знаний для интеллектуальных систем в рамках ИИ, которые будут 

уже действительно обладать свойствами графа ),( EVG  и включать уже объединенные 

специальным образом: и просто информацию уровня «информация 4», и знания S,  и муд-

рость Msk .   

Это означает: несмотря на то, что исходно информация входит как структурная со-

ставляющая знания, в свою очередь, знание  можно рассматривать как составляющий эле-

мент информации.  Такая трактовка  удовлетворяет и понятию «информация 2», но  лишь ча-

стично связана с понятием «информация 1». А термин «информация 3», связанный со стати-

стической оценкой количества информации, является вспомогательным понятием и имеет 

возможности совмещения с понятиями «информация 3», «информация 4», «информация 5». 

Т.е. остаются два разных ключевых подхода, связанных с разными интерпретациями: «ин-

формация 1» и «информация 5». 

Безусловно, 4-уровневая структура (рис. 1, б, в) имеет больше конструктивных воз-

можностей для развития, чем 2-уровневая, ничего, по сути, не запутывая, а наоборот разъяс-

няя.  5-уровневая структура Акоффа (рис. 2, г)  практически ничем не отличается от 4-

уровневой и сводится к ней. Взгляд на проблему [17] с 3-уровневой структурой (рис. 3, д) 

имеет место как методологический взгляд на проблему, который не противоречит 4-

уровневой структуре знаний. 6-уровневое представление знаний (рис. 2, е) тоже можно счи-
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тать просто методологическим представлением, по сути, ничем не отличающимся от  

4-уровневой структуры (рис .1, б, в). 

 

Выводы 
 

Подобная формальная трактовка знаний и мудрости в 4-уровневой структуре знаний 

пригодна, как для формального описания научного знания,  отражающего окружающую дей-

ствительность, так и для описания личного знания и знаний, содержащихся в текстах на 

естественном языке. Появляются новые возможности для аналитического углубления в осо-

бенности знаний и информации, невозможные до сих пор. Рассмотренная трактовка структу-

ры  удобна для разработки новых подходов  к созданию интеллектуальных систем в рамках 

ИИ. 
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G.. Bronfeld 

 

OPPORTUNITIES OF FORMAL REPRESENTATION FOR KNOWLEDGE 

STRUCTURE 
 

Purpose: Exploration of correlation of knowledge and information on the basis of new structural and formal  

representations. 

Design/methodology/approach: The paper investigates a popular 4-layer structure of knowledge representation. Its 

structure contains data (concepts), information, actual knowledge and wisdom. Other structural knowledge  

representations -- 2-layer, 3-layer, 5- layer, and 6-layer are also considered. 

Findings: The paper contains new representation of knowledge and wisdom as ways on the information’s graph.  It is 

considered by example of a concrete subject situation.  A formal detailed model uses mathematical description and its 

graphic representation. 

Conclusion: This represents new opportunities for analytical study of knowledge and information  

and realizations of new approaches in creation of intellectual systems. As a result there is more precise and evident  

correlation between information and knowledge and their false treatments are found out. 
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