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HEKSADINIS ZINIY GYVAVIMO CIKLO MODELIS

Algirdas Budrevigius

Pastaraisiais dc3imtmediais jvairius intelektinius reidkinius yra
bandoma apradyti tiksliais matematiniais modeliais. Ypa¢ tai tapo ak-
tualu pradéjus intelektiniy uZdaviniy sprendimui taikyti kompiuterius.
Vienas i§ reidkiniy, kuriam skiriama nemaZai démesio — tai Zinios.
Anks¢iau jas tyré daugelis kity moksly: filosofija, pedagogika, psicho-
logija, mokslotyra. Pastaruoju metu Zinios turbit labiausiai nagrinéja-
mos kompiuteriy specialisty. $i Ziniy tyrimo sritis angli$kai vadinama
knowledge engineering, rusiSkai — predstavlenije znanij. Lietuviskai ji ga-
léty buti vadinama Ziniy inZineriia. Viena i§ Ziniy inZinerijos problemy
yra Ziniy rei¥kiniy modeliy sudarymas. Sio straipsnio uzdavinys kaip
tik ir kilo i§ tyrimy, priskirtiny Ziniy inZinerijos sriiai. Straipsnio pa-
vadinime minimos Ziniy gyvavimo ciklo savokos prireiké analizuojant
informacijos vartotojy Zinias. I$nagrinésime ja teoriniu poZiuriu. Tir-
sime ilgos trukmés Ziniy procesus. Juose galima aptikti tam tikrus pe-
riodinius Ziniy biviy pasikeitimus, sudaranéius ypatingas laikinas Zi-
niy organizacijas — gyvavimo ciklus. Ziniy gyvavimo ciklo pradzia lai-
kysime jy atsiradimo moment3, pabaiga - jy visi$ko arba dalinio i¥ny-
kimo (pasenéjimo) momenta. Laiko tarpa tarp iy dviejy momenty
padalinsime j tam tikra skai&iy atkarpy, atitinkan&iy ypatingus %iniy
gyvavimo tarpsnius. I8 jy geriausiai lig Siol istirti yra %iniy laisvo augi-
mo ir maZéjimo (senéjimo) tarpsniai. Ziniy gyvavimo ciklai gali buti
sudaromi nagrinéjant konkretios Ziniy sistemos raidg. Nustatyti apy-
tiksle ciklo pradZia ir pabaigg gali buti gana nesudétinga. PavyzdZiui,
nagrinéjant fizikos, kaip Ziniy sistemos, raida dideliame laiko interva-
le - per i§tisus Simtme&ius ~ galima biity i¥skirti laikotarpj nuo Niuto-
no (Newton'o) iki EinSteino (Einstein'o). Tokj fizikos Ziniy gyvavimo
laikotarpj galétume vadinti klasikinés mechanikos gyvavimo ciklu.
Einteino darbais prasidéjes ciklas vadintinas reliatyviosios mechani-
kos gyvavimo ciklu. Ziniy gyvavimo ciklus galima i¥skirti ir nagriné-
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jant individo mokymosi procesa visa gyvenima. Tokie ciklai galéty
maZdaug sutapti (dalinai persidengdami) su mokymusi vidurinéje mo-
kykloje, aukitojoje mokykloje ir doktorantiiroje (arba, tarkime, kvali-
fikacijos kélimo kursuose). Samprotavimai apie Ziniy gyvavimo ciklus
galéty bati taikomi ir techniniy sistemy atZvilgiu, pavyzdZiui, nagriné-
jant kompiuterio Ziniy bazés turinj. Ciklo pradZia &ia galéty biti bazés
kurimo pradZios momentas, o pabaiga (ir kartu naujo ciklo pradZia) -
Sios bazés esminis atnaujinimas. Tokj procesa galima bty aptikti, pa-
vyzdZiui, tiriant Ziniy bazés, naudojamos kokiems nors projektavimo
darbams, turinio kitima. Atnaujinimu galéty bati laikomas toks jos tu-
rinio pakeitimas, kai ji pripildoma informacijos, i$reikian¢ia naujg
projektavimo technologija.

Ziniy gyvavimo ciklo samprata, kaip ir kiti teoriniai dalykai, i3-
reidkia tam tikrg realybéje esanciy duomeny grupavimo biida. Ciklai
gali bati i$skiriami jvairiais badais. Tai priklauso nuo tyréjo poZitrio,
jo sprendZiamy uZdaviniy. Tas pats Ziniy procesas gali biti suskaidy-
tas j didesnj arba maZesnj cikly skaiiy, jy pradZios ir pabaigos gali
buti skirtingos. Sudarysime $eiiy daliy ~ heksadinj modelj. Kiekviena
ciklo tarpsnj tirsime kaip tam tikrg elementary bivj, kurj jos jgyja na-
tiraliai vystydamosi. Sesias ciklo dalis nagrinésime kaip vieninga %i-
niy permainy sek3. Ciklg apraSysime kiekybiSkai, sudarysime jo grafi-
nj modelj. Taip pat apZvelgsime heksadinio modelio apibendrinimus
— ciklus su proistorija ir postistorija, apradysime sudétinius modelius —
Ziniy ciklinio vystymosi kreives. Modelius sudarinésime loginiy sam-
protavimy budu, remdamiesi empiriskai iStirtais Ziniy augimo bei se-
néjimo modeliais (1).

iniy gyvavimo ciklo nagrinéjima pradésime nuo jo suskaidymo j
atskirus farpsnius, kuriuos vadinsime Ziniy fazémis. Galimi jvairis po-
¥itiriai j tokiy faziy skai&iy. Kaip minéjome, iSskirsime 3eSias ciklo fa-
zes. Tokiam pasirinkimui nemaZa jtakos turéjo paZintis su Permainy
knyga (2). Cia § padalijima pagrisime taip. Pirma, natiralaus Ziniy
gyvavimo ciklo metu turi buti stebimas tiek jy augimas, tiek ir maZéji-
mas (senéjant). Antra, Ziniy augimo ir maZéjimo greitis realiose siste-
mose dél jy inertiSkumo turi keistis palengva. Todél tiek augimo, tick.
ir maZéjimo tarpsniuose i$skirsime po tris maZesnius tarpsnius. Taip
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samprotaudami gauname i§ viso Sedias Ziniy gyvavimo ciklo fazes. Pa-
gal Ziniy kitimo pobudj jas galima pavadinti taip: 1) Ziniy atsiradimo
ir greitéjandio augimo; 2) greito augimo; 3) 1étéjandio augimo; 4) léto
maZéjimo (greitéjanéio maz¢jimo); 5) greito maZéjimo; 6) 1étéjancio
mazéjimo ir i¥nykimo, ' ) )

I$nagrinésime kiekviena ciklo faz¢ atskirai ir apibidinsime jos
pagrindinius bruoZus.

+ Pirmosios fazés ir kartu viso ciklo pradia laikysime Ziniy atsira-
dimo momenta. Jj kartais galima sutapatinti su kokiu nors konkre&iu
ivykiu - straipsnio publikacija, studijy pradZia arba, pavyzdZiui, Ziniy
bazés kurimo pradZia. Tadiau daZnai ailky ciklo pradZios momenty i3-
skirti gana sunku. Paprastai tokios Zinios atsiranda seny Ziniy pagrin-
du arba bent jau jy aplinkoje. Naujos Zinios yra laikomos a priori tei-
singomis. Ilgainiui prasideda naujo ir seno kova. Dél to pirmojoje fa-
zéje augimas yra labai létas - létesnis negu augimas, vykstantis be
Klitgiy. Ziniy yra nedaug, jos nctvirtos. Véliau trukdymy maZéja, seni
vaizdiniai keiiami naujais, Ziniy augimo greitis didéja. Tam tikru lai-
ko momentu senyjy Ziniy kliudymas yra visi$kai nugalimas ir Ziniy
vystymasis pereina j nauja tarpsnj — laisvo, netrukdomo augimo fazg.
Cia augimo greitis didZiausias. Jos vystosi ekstensyviai — plétojasi.
Kaip ir anks¢iau, jos dar néra tvirtos. Spardiai didéja Ziniy apimtis.
Todél atsiranda vidinés kliatys. Jas gakima vadinti augimo sunkumais.
Jy atsiradimas Zymi tre&iosios - létéjandio augimo - fazés pradzia. Zi-
niy augimo sulétéjima galima aiSkinti tuo, kad Sioje fazéja Zinios tvar-
komos, sisteminamos, nustatomi vidiniai ry$iai. tarp fakty, 3alinami
prie§taravimai. Visa tai stabdo ekstensyvy Ziniy augima. Tai vadintina
Ziniy augimo savistabdos reidkiniu. Jam esant Ziniy vystymasis keiliasi
i§ ekstensyviojo j intensyvuyjj. Paskui Zinios pamaZu tampa vieninga
sistema. I3ry8kéja nauja jy savybé — tvirtumas. Fazés gale Ziniy kickis
igauna maksimalig reik§me.

Apradytos trys Ziniy gyvavimo ciklo fazés sudaro pirmaja ciklo
pus¢. Jas vienija bendras désningumas — visose trijose Zinios greitiau
arba lé¢iau auga. Antroje ciklo puséje vyksta prieSingas procesas - Zi-
niy maZéja. Sj procesa taip pat dalysime j tris fazes. Jy numeravima
pratgsime.
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Ziniy ma¥éjimas prasideda ketvirtojoje fazéje. Pradioje jis labai
létas. Taip yra dél Ziniy sistemos inertiSkumo, kurio iSraifka —~ miné-
toji Ziniy tvirtumo savybé. Si savybé taip pat gali bati nagrinéjama
kaip Ziniy sistemos konservatyvumas - geba i¥saugoti savo ankstesnj
bavj. Nepaisant Ziniy sistemos prieinimosi, esant natiralioms saly-
goms, ji létai yra ~ Ziniy maZéja. To prieZastj galima ai$kinti tokiais
samprotavimais. Zinios, susiformavusios j vieninga sistema, pradeda-
mos lyginti su kitomis sistemomis. Tuo prasideda i¥orinis Ziniy vysty-
mosi laikotarpis. Mokslo Zinioms tokio laikotarpio pradZia galima lai-
kyti pirmyjy kritikos darby pasirodyma. Kritika atmeta dalj anks¢iau
sukaupty fakty. Tai ir galima laikyti Ziniy maZéjimo griciastimi. Ve-
liau Ziniy sistema vis labiau kritikuojama. Ji sensta. Ziniy maZéjimas
spartéja. Ateina momentas, kaj sistemos konservatyvumas nugalimas
ir ji irti pradeda nevarZomai. Nuo $io momento prasidedantj Ziniy gy-
vavimo tarpsnj vadinsime laisvo Ziniy senéjimo faze. Sioje fazéje esan-
&ioms Zinioms apibidinti jau nebetinka tvirtumo savoka. Cia iéry¥kéja
kitos jy savybés. Tai dvi prie§ybés — teisingumas ir neteisingumas. Tei-
singomis vadinsime tokias Zinias, kurios atlaiko kritinj vertinima, ne-
teisingomis — kurios to neatlaiko. Neteisingos Zinios yra atmetamos,
todél bendras jy kiekis maZ¢éja. Pirmosios ciklo pusés Zinioms taikéme
teisingumo a priori savoka, §iuo. atveju teisingumas yra vertinamas a
posteriori. Ilgainiui kritinis vertinimas paliefia palius Ziniy pamatus —
pradedama abejoti pirminiy prielaidy ir fakty teisingumu. Kyla krizé.
Tai vyksta SeStojoje — Ziniy létéjandio maZéjimo ir i$nykimo - fazéje.
Esminé $io tarpsnio Ziniy savybé — jy prieftaringumas. Si fazé gali
baigtis jvairiai. Kai visi Ziniy pamatai sugriaunami, jy gyvavimo ciklas
baigiasi ten, kur prasidéjo - nieko naujo nepasiekta. Natiiralioje tei-
giamoje vystymosi eigoje dalis arba ir visos pamatinés Zinios kritinj
vertinimg atlaiko ir yra laikomos tiek a priori, tiek ir a posteriori teisin-
gomis. Tokiu atveju gyvavimo ciklas baigiasi pasiektu nauju Ziniy ly-
giu, kuris yra aukstesnis uZ pradinj ciklo ta$ka, tadiau Zemesnis uZ
auk3¢iausia vidinio iSsivystymo ta3ka, esantj treiosios fazés pabaigo-
je. Kita vertus, nors §is tadkas ir yra Zemiau, taiau jis atitinka naujos
kokybés ~ teisingas, laiko i§bandytas Zinias. Remdamiesi atlikta anali-
ze, i8skirtasias Ziniy gyvavimo ciklo fazes toliau vadinsime taip: 1) at-
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siradimo; 2) laisvo augimo; 3) tvirtéjimo; 4) kritinio vertinimo; 5) lais-
vo senéjimo; 6) krizés.

Ziniy gyvavimo ciklo apra§qu patikslinsime sudarydami jo ma-
tematinj modelj. Tam pirmiausia reikalingas Ziniy matas. Ziniy matui
apibidinti patikslinsime anks¢iau jau vartota Ziniy kickio savoka. Ja
¥ymésime simboliu G, pagal gr. gnosis ~ Zinios pirmaja raidg. Ziniy
kiekiui nustatyti turi biiti sudaromi specialiis matavima bidai. Pavyz-
dZiui, tiriant makro lygio Zinias, galima naudoti mokslotyros metodus,
pagristus publikacijy skai¢iaus vertinimu. Apskritai Ziniy kickio mata-
vimas yra savaranki$kas ir sudétingas uZdavinys.

Ziniy gyvavimo ciklo maten .tinj modelj atvaizduosime kaip Zi-
niy kiekio G priklausomybe nuo laiko parametro, kurj Zymésime rai-
de ¢, t. y. kaip tam tikra funkcija G(#). Norint sudaryti Ziniy gyvavimo
ciklo matematinj modelj, reikia apibréZti G() reik¥mes tam tikrame
laiko intervale [t,, t,], kur ¢; ir ¢, - atitinkamai ciklo pradiios ir pabai-
gos laiko momentai.

Funkcija G(¢) laikysime tolydine. Sia pnclandq galima daryti re-
miantis tuo, kad realiomis salygomis Ziniy kiekis negali keistis aki-
mirksniu, Suoli¥kai. Taip yra dél realiy sistemy inertidkumo. Inertis-
kumu pasiZymi tiek humanitarinés, tiek ir techninés snstemos, Zinome,
kad, norint ko nors i¥mokti arba sukurti Ziniy bazg, reikia laiko. Tuo
ir reidkiasi Ziniy kiekio kitimo inertitkumas.

Funkcijos G(t) apibréZimo sritis priklausomai nuo nagrinéjimy
Ziniy pobudZio gali buti jvairi. PavyzdZiui, nagrinéjant kokios nors
mokslo ¥akos gyvavimo cikla, reikia tirti deSimtmegiy arba ir Simtme-
¢iy trukmes laiko atkarpas. Jeigu nagrinéjamos maZesnio masto Ziniy
sistemos, pavyzdZiui, kokio nors specialisto, studento Zinios, tai funk-
cijos G(t) apibréZimo sritis apinia metus, ménesius, dienas arba dar
trum%esncs laiko atkarpas.

iniy gyvavimo ciklo funkcijos G(¢) kitimo sritis bendru atveju
-turi biti nustatoma jvedant konkredig Ziniy kiekio matavimo skale.
Cia %ios problemos nenagrinésime. Funkcijos reikimes nustatysme
anks&iau pateikty loginiy samprotavimy pagrindu, nubré¥dami juos
atitinkanéios Ziniy kiekio kitimo tendencijos kreivg. §i kreivé pateikta
1 pav.
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G(t)

t 1 T I T T 1 1 tz
1 pav. Ziniy kiekio kitimo heksadiniame cikle tendencijos kreivé.
Grafike naudojami $ie Zyméjimai: 1, - ciklo prad¥ios momentas, £, - pa-
baigos; fazés: 1 - Ziniy atsiradimo, 2 ~ laisvo augimo, 3 - tvirtéjimo, 4 - kriti-
nio vertinimo, 5 - laisvo senéjimo, 6 — krizés; G, - Ziniy kiekis ciklo pradZio-
je, G, - ciklo pabaigoje, G, ~ %iniy kiekis auk$¢iausio vidinio i$sivystymo ta3-
ke

Pereisime prie atskiry ciklo faziy modeliy sudarymo. Pradésime
remdamiesi gerai iStirtais eksponentinio Ziniy augimo ir eksponenti-
nio senéjimo modeliais. Tarsime, jog $iais modeliais i¥rei¥kiami dés-
ningumai galioja jvairaus pobadZio Ziniy sistemoms. Minétus du mo-
delius pagal ankstesnius ciklo faziy apra§ymus galima sieti su antraja
ir penktaja fazémis. Taigi laisvo Ziniy augimo modelj uZradysime kaip
cksponentidkai auganc‘.lo laike %iniy kiekio iSraidka:

G(t) =G exp (apt), (1)

ia G,, a, ~ cksponentinio Ziniy augimo konstantos, jy indeksai Zymi
ciklo fazés numerj.

Atititinkamai penktosios — laisvo Ziniy senéjimo fazés — matema-
tinj modelj galima uZraSyti maZéjantia eksponentine funkcija

G() = Gsexp (-ag), @

&ia G, a5 - eksponentinio Ziniy kickio maZéjimo konstantos.
Apibrésime tre€iosios — Ziniy tvirtéjimo — fazés matematinj mo-
delj. Apradydami §ia fazg kokybiskai, teigéme, jog Siame tarpsnyje
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reiSkiasi Ziniy vystymosi savistabda. Tuo remiantis, tretiosios fazés
matematinj modelj galima apralyti savistabdos reiskinj atitinkancia
logaritmine priklausomybe

G =G;lnay, 3

&ia G3, a3 - konstantos.

Atkreipsime démesj, jog Siuv atveju daroma prielaida, kad dydis
t yra proporcingas Ziniy sistemoje esandiy fakty skaiciui. Tai jgalina
uZradyti savistabdos reiskinio formulg laiko priklausomybés pavidalu.

Kity faziy matematinius modelius apibrédime remdamiesi anks-
&iau jvestais modeliais. Apsiribosime vien jy bendro pavidalo nustaty-
mu. :
Pirmosios fazés modelj apibrédime naudodamiesi anks¢iau pa-
teiktu jos apibiidinimu ir antrosios fazés modeliu. Buvo sakyta, jog
pirmojoje, Ziniy atsiradimo fazéje, jos auga labai létai - lé&iau negu
antrojoje, laisvo vystymosi fazéje. Tuo remdamiesi nustatysime, kad
pirmoje fazéje Ziniy kickis G(») didéja pagal funkcija, artima ekspo-
nentei, bet lé¢iau. Kaip buvo minéta, Ziniy kiekio augimas paprastai
prasideda ne nuo nulio, o nuo tam tikro dydzio. Jj Zyméjome Gy Tai
pradinis Ziniy kickis. Jis buvo sukauptas ir iSliko nuo ankstesniojo cik-
lo pabaigos. Pirmosios fazés modelio analitinio pavidalo nenustatiné-
sime, apsmbos:me G(®) tendencijos ireiSkimu (Zr. 1 pav. pirmuoju
numeriu paZyméta tarpsnj).

Pana$iai samprotaudami, apibréSime ir 3eStosios - krizinés Ziniy
vystymosi ~ fazés fodelj. Siuo atveju naudosimés penktosios — laisvo
%iniy senéjimo — fazés modeliu. Jis i¥reikitas ma¥éjandia eksponenti-
ne funkcija. Tuo remdamiesi, taip pat atsizvelgdami j anks¢iau pateik-
ta SeStosios fazés apibidinima, jos modelj apibrédime funkcija, artima
maZéjandiai eksponentei, bet besiskiriantia nuo jos létesniais maZéji-
mo tempais. Seltosios fazés gale lickantj Ziniy kickj pafymésime G;.

Licka apibréZti ketvirtosios ~ kritinio Ziniy vertinimo fazés mo-
delj. Remdamiesi Sios fazés kokybiniu apraSymu ir jvertindami tai,
kad ji yra tarp tregiosios fazés, kur Ziniy augimas 1étéja, ir penktosios
fazés, kur Zinios spardiai ma%éja, nustatysime, jog ketvirtojoje fazéje
Ziniy kiekis turéty maZéti pagal tam tikrg iSgaubty kreivg (Zr. 1 pav.).
$ios kreivés analitinio pavidalo &’ nenagrinésime.
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I3nagrinéti 8cii Ziniy kitimo tarpsniai sudaro vicninga sistemg ~
heksadinj Ziniy gyvavimo cikla. Apradytas ciklo atvejis vadintinas fei-
giamu paZinimo arba tiesiog — paZinimo, ciklu. Taip jj vadinsime atsi-
Zvelgdami | tai, kad Ziniy kickis ciklo galc yra didesnis negu jo pra-
dZioje, t. y. G;>Gy (Zr. 1 pav.). Galimi dar du pagrindiniai ciklo atve-
jai (Zr. 2 pav. ir 3 pav.). Pirmasis — kai G;<G,y t.y. kai Ziniy kickis
ciklo gale yra mazesnis nci pradZioje. Taip buna, kai Zinios vystosi
neigiama linkme — vyksta regresas. Toks Ziniy kitimas gali pasitaikyti,
pavyzdZiui, tada, kai kritinio vertinimo tarpsnyje sugriaunamos csmi-
nés teorinés priclaidos arba paneigiami svarbiausi empiriniai faktai.
Tokiu atvcju ciklo gale Ziniy gali bati maZiau negu buvo pradZioje.
Pastarajj Ziniy ciklo atvcjj galima pavadinti neigiamu ciklu.

G(t)

G,
G, t

2 pav. Neigiamo (regresyvaus) %iniy-gyvavimo ciklo kreivé

Paskutinysis ciklo atvejis vadintinas nuliniu ciklu. Jis i$reilkia Zi-
niy vystymasi, kuris uZsibaigia griZimu j pradinj ta¥ka. Formaliai tai
galima paZyméti saglyga G;=Gg Nulinius Ziniy gyvavimo ciklus gali-
ma i$skirti nagrinéjant jvairius neproduktyvius, nieko naujo neduo-
dangius mokslinius tyrimus, pseudoteorijas, bevaisius Ziniy vystymosi
kelius, kai griZtama j ankstesnj, tyrimy pradZios, taika.

Lig $iol Ziniy gyvavimo cikla nagrinéjome integraliniu lygiu. Per-
eisime prie diferencialinio lygio. Diferencialinius modelius sudarysi-
me imdami anks&iau jvestas analitines priklausomybes ir nagrinédami
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jas kaip atitinkamy diferencialiniy lygéiy sprendinius. Pirmiausia i§-
nagrinésime antrosios fazés - laisvo Ziniy augimo - diferencialinj mo-
delj.

G(t)

3 pav. Nulinio Ziniy gyvavimo ciklo kreivé

Pazvelgg j (1) lygtj, pastebésime, kad j3 atitinka tokia diferencia-
liné lygtis:
dG/dt = a,G, ()

&a dG/dt - ¥iniy kiekio G iSvestiné laiko at¥vilgiu; a- konstanta, jos
indeksas Zymi ciklo fazés numerj. .
$ia “ygtimi aprafomg Ziniy kiekio kmmo désninguma galima su-
formuluoti taip:
laisvo augimo fazéje finiy kiekio kitimo greitis dG/dt yra tiesiog
proporcingas esamam Ziniy laelaul G.
Galima formuluoti ir taip:
laisvo augimo fazéje inios auga tuo sparciau, kuo didesnis yra jau
turimas jy kiekis.

Sis Ziniy vystymosi désningumas iSreidkia vieng i§ elementariy
augimo dinamikos atvejy. Jis biina ir kitose tiek fizinése, tiek ir nefizi-
nése sistemose.

Labai panadus formaliu poZiiiriu j 1§nagrmetq yra penktosnos cik-
lo fazés diferencialinis modelis. PaZvelgg | penktosios fazés lygtj (2),
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pamatysime, kad jg galima nagrincti kaip labai paprastos difcrenciali-
nés lygtics sprendinj. Sig diferencialing lygtj uzradysime taip:

dG/dt = -a,G, )

&ia a5 - konstanta, jvcsta nagrinéjant penktosios fazés intcgralinj mo-
delj. Gauta diferencialine lygtimi idrciskiamg Ziniy kickio kitimo dés-
ningumg galima suformuluoti taip:
laisvo senéjimo fazéje finiy kiekio maiéjimo greitis dG/dt yra tie-
siog proporcingas islikusiam Ziniy kiekiui G.

Panalus désningumas pastcbimas jvairiose fizinése sistemose.
Pagal jj, pavyzdZiui, vyksta laisvo radioaktyviojo skilimo procesas. Pa-
lyginus su juo laisvo Ziniy senéjimo procesy, 3 galima nagrinéti kaip
Ziniy sistemos laisvo irimo procesy. Taip ir buvo kalbama apradant jj
kokybidkai.

Sudarysime treciosios fazés diferencialinj modelj. Samprotauda-
mi panaliai kaip antrosios bei pcnktosios fazés modeliy sudarymo at-
vejais, gausime

dG/dt = G/t (6)
Sig i¥rai¥ka perradysime taip:
dG = (Gdo)it.

Gautoje lygtyje dG yra elementarus Ziniy pricaugis per laiko po-
kytj dt. Dydj dt/t galima laikyti santykiniu elementaraus Ziniy kiekio
igijimo daZniu laikotarpiu nuo 0 iki . Remiantis tokiais samprotavi-
mais, gautaja lygtimi ireikiama désningumga galima uZradyti taip:

Ziniy tvirtéjimo fazéje jy prieaugis dG yra tiesiog proporcingas
santykiniam jy jgijimo dagniui dift.

Tokj désninguma galima aptikti tiriant jvairius Ziniy jgijimo pro-
cesus. Jj galima sieti su Zinomu lotyniku posakiu repetitio est mater
studiorum. Tuomet jj buty galima aidkinti kaip nurodymag, jog tvirtos
Zinios susidaro kartojimo budu.

Likusiy trijy faziy — pirmosios, ketvirtosios ir SeStosios diferen-
cialiniy modeliy &ia nenagrinésime, nes jy integralinius modelius api-
brézéme tik Ziniy kiekio kitimo tendencijos lygiu. Diferencialiniams
modeliams gauti reikéty turéti jy analitines iSraiskas.
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Toliau panagrinésime Kai kuriuos heksadinio Ziniy gyvavimo cik-
lo apibendrinimus. Pirmasis i jy ~ sudétinis modelis. Jj sudarysime
sujungdami du ir daugiau cikly j vieng sistetiy. Sudétinis modelis ap-
répia ilgesnés trukmés Ziniy permainas. Jis i$ry$kina ilguose Ziniy pro-
cesuose aptinkamy désningumy periodinj pasikartojima. Tokie vysty-
mosi ypatumai kitos prigimties sistemose kaftais vaizduojami spiralés
pavidalo kreive. Taip bity galima daryti ir &a, bet kadangi heksadinj
modelj grafi¥kai vaizdavome dvimatéje erdvéje, tai ir jo pagrindu gau-
namg sudétinj modelj vaizduosime kaip dvifnate kreive. Sudarydami
sudétinj modelj, tarsime, kad sujungiami ciklai yra tarpusavy nepri-
klausomi, t. y. laikysime, kad vienas Ziniy gyvavimo ciklas neiskraipo
kito ciklo. $is reikalavimas gali buti patenkifitas parenkant ir grupuo-
jant Ziniy procesg. Jungdami atskirus ciklus § vieng, kreipsime démesf
i anks&iau i$nagrinétg jy skirstyma pagal Zifiy kickio dydj ciklo pra-
dZioje ir pabaigoje (Zr. 1 pav., 2 pav., 3 pav.). Pagal tai galima sudaryti
tokius pagrindinius sudétinius modelius (Zr. 4 pav., 5 pav.; 6 pav.).

G(t)

A/
jL;/

)

4 pav. Ciklinio paZinimo modelio kreivé

1) Gy < 6; € G <.. <G,

&ia n - cikly skaidiils Ziniy procese.
8 %iniy proeeso modelj galima pavadinti cikliniu paZinimo arba
cikliniu Ziniy progres¢é inodeliu. Pana¥y modelj pateikia minétasis
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G¢s .G.l- G, t

S pav. Ciklinio nulinio paZinimo modelio kreivé

G(t)

G - t

"
&~

6 pav. Ciklinio neigiamo pa¥inimo modelio kreivé

Price (1). Miisy modelis skiriasi tuo, kad Ziniy augimo estakados néra
idealios, po kickvienos i§ jy yra dar ir tam tikras smukimo tarpsnis.
Manytume, jog toks modelis realesnis, nes atsiZvelgiama ir j tai, kad
dalis jgyty Ziniy daZnai atmetama kritinio jy vertinimo tarpsnyje.

2)60=GI 362 =... SG..

Siuo modeliu aprafomas Ziniy procesas vadintinas cikliniu nuli-
niu, t.y. procesu be paZinimo rezultato. Jis atvaizduotas 5 pav. Po Sio
proceso Ziniy kiekis nei padidéja, nei sumaZéja. Tokj ciklinj procesa
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galima vadinti konservatyviu Ziniy svyravimu. Sis modelis galéty tikti
apra3ant jvairiy pscudoteorijy Ziniy procesus, kai nepasiekiama nieko
naujo, vicn tul¢iai kartojama tai, kas jau Zinoma. Juo taip pat galéty
bati apytiksliai apraSomi Ziniy procesai, kurie atitinka labai neZymius
rezultatus.

3)Gy>6,>G,y>...>G,.

Sia nclygybe apraiomas Ziniy kitimo modelis susideda i§ neigia-
my cikly, todél jis vadintinas neigiamu cikliniu paZinimo, arba regresy-
vaus ciklinio Ziniy kitimo modeliu. Tikrovéje Siuo modeliu apraSomy
Ziniy procesy nemaZai galima buty rasti vadinamajame tarybiniame
-moksle, pavyzdZiui, genctikos srityje — apie 1950 metus (Lysenkos ir jo
sekéjy darbai). :

~Ketvirtajj sudétinj modelj apibrédime kaip pirmyjy trijy junginj.
Jis taikytinas dar ilgesniems Ziniy procesams apradyti, nes ilguose lai-
ko intervaluose galima aptikti visus tris nagrinétus Ziniy kitimo ciklus.
$is modelis iSrei¥kia Ziniy kitima kaip banguojantj kilimy-smukimy
proces3. .

. Antrgjj heksadinio Ziniy ciklo apibendrinimg nagrinésime kaip
pagrindinio modelio i$plétima prijungiant papildomas fazes. Aprasy-
sime atvejj, kai modeli$ praplediamas iki devyniy faziy. Papildomas
tris fazes jungsime i§ kairés arba desinés ciklo kreivés pusés. Jas imsi-
me i greta esanciy cikly, t. y. prijungsime pus¢ anks&iau buvusio arba
puse¢ bisimo ciklo. Dél tokio prijungimo biido devyniy faziy ciklas turi
ypatinga prasme¢. Kadangi $e3iy faziy modelj vadinome gyvavimo cik-
lu, tai devyniy faziy modelis galéty buti vadinamas gyvavimo ciklu su
proistorija arba postistorija. Du pagrindiniai jo atvejai atvaizduoti
7 pav. ir 8 pav. Laiko adyje paZyméti faziy numeriai; virSuje pagal de-
vyniy faziy cikla, apacioje — paga! 3eSiy.

Modelis su proistorija ir postistorija aprépia dar gilesnius Ziniy
vystymosi désningumus, negu 3eSiy faziy modelis. Jis galina jvertinti
Ziniy atsiradimo prielaidas arba jy i¥rykimo (pasenéjimo) pasckmes.
Toks modelis leidZia nagrinéti Ziniy tgstinumo, perimamumo rei¥ki-
nius. Tai yra aktualu, pavyzdZiui, tiriant, kokig jtakg kokiai nors
mokslo teorijai padaré prie¥ ja buvusi teorija, aiSkinant teorijos atsira-
dimu priefastis, prognozuojant jos vystymosi pasekmes.
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G(t)

proist{iia//\

1!2{3.4 ‘5’6]718i9t
4|5]6] 1 |2]3]a|5]6

7 pav. Ciklas su proistorija

G(t)

postistorija

1] 2|3/4|sl6|7/8lo t
1/2]3]alsl6]1]2]3
8 pav. Ciklas su postistorija

I3nagrinéti modeliai iSrei8kia poZitrj j Zinias, kaip j besikei&iantj
laiko atvilgiu reidkinj. Ziniy kitima nagrinéjome kaip nataraly jy gy-
vavimo cikla, primenantj gyvojoje gamtoje vykstantias permainas. Su-
daryti iSpléstiniai modeliai aprépia dar ilgesnes, sudétingesnes per-
mainas, apimancias pusantros kartos Ziniy gyvavimo laikotarpius.

Baigdami paZymésime, kad apraSytieji modeliai yra hipotetiniai,
daugiausia paremti loginiais samprotavimais. Atlikus atitinkamus eks-
perimentinius tyrimus, juos bty galima bandyti taikyti praktiniams
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uZdaviniams spresti. Viena i§ taikymo srigiy galéty biti, pavyzdZiui,
Ziniy procesy kompiuteriuose apradymas.
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HEXADIC MODEL OF KNOWLEDGE EXISTENCE CYCLE

Summary

The article deals with problems of knowledge engineering. Knowledge is
lysed as ph having certain duration in time. The main six phases of
knowledge exi cycle are singled out snd thoroughly analysed. Mathematic
models of knowledge existence cycle and its pbases as well as their curves are
pr d and lained




