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I. Иптуитl,tвное представление о систешвх.

Начнеш с того, что приведеlr типичнце пришерц больщ,tх систеш.
I. Человеческое общество. Иrrертся индивидryш1 818; лDдиl lcoTo_

рце составлярт общество. Кад.Фtlt индивидryш обладает способностьD со_
верtц9ть некоторше поступки и ориентироваться в тоЙ обстаЕовке, где
он находl,rтся. .щдя aтolt ориентФlии erry необходиtiо ишеть определенвце
сведен}tя о точ, что происходит в окруrапцеш его rrире. Вообще говоря,
он стевит перед собоfi определеннуD цель. Сообразуясь с }rшешIиliися
сведбЬшяш.t, ов принишает определеЕнше реrцения, т.е. вшбирает cвofi
обрвэ деftетвшя и aaтet, соверtцает определеннце поступки.

Если присшотреться к поведеншD tiногих JIDдеfi, то легко обЕару-
r'ttтb, что постоянно бцвает, что целая группа .lDдеfi, доiоворивш,tсь,
деrtствует согласоваяшrra обраsоrr. Текше группц, tt.пtd колJIектившrкак
их яаэцваDт, обuенt,tваDтс.я сведенияш}t, приниliаrуг совцестное решевие
и деfiствупт сообца. Да;lее, нередко случается, что некоторце групш
вступаDт цеrд, собоft в контакт и вшрабатшв9Dт обtцуD сог,ласоваяrýrD
линиD поведения. ts других с.цучаiх ряд коллективов функционttр5rет не-
аавиоишо друг от другаl й послё?Фпвия tix деятельносфи сочетаэтся
шеаду собоlt случаltншtr обр:lзом... llоио_ч€цl бцвает и так, что некоторц9
Коллективц стевят перед собоfi противополоrнце целш. liецду ни!rи воs-
никает соперничество !tлц даlе_ отЕрцтая борьба.

Все это общешавестно.Нас интересует некоторея'схецатиэация.Систе-
uа состоит из элешентоз. Эти элешентш обладsDт способностьD обцени_.

ваться инФоршациеfi, в реаультате чего воаникеDт подсистеццl oTнoclt-
теIьно автоноriшrе и вцполняпщие согласовенЕце деftствшя. Такие под-
еистеiщ свяэанц шеrдr собоft иерархическиш обраэоll, т.е. подсистецц
определевнцх ypoвHelt объединяlугся в подсистешl вцсоЕого

Уровня. При этоtl циркуляция инфорrrации определяет поведение отдель-
Нцх элеrrентов, а Tat(Ie рассraатривеешх подсцстец. Это воэдеf,ствие
ЦИркулируDщеlt инфорlrации нg поведение пе8цвается упревлениеI.

При ивучении человеческого общёства во8никаDт сделуDшше вопросц.
I,/ 3ная принцrп управлевия, господствtrпшпrlt в обществе, шясвить,

Kaкolt реаиr. пOведения установится в обцестве в целош.
?/ Кgк IryIHo органиэовать упрашевие обцествоll дJtя того, чтобц

в Herr установшлся реа!tш, KoToprlt представляется rелательЕIrl.
З/ ltluея п.еред глааеши некоторое peaJtbнoe общество, ФIяснптьrва-

КЙе потоки инrDорrrации и какше принципц управлеflия в веш господству-
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Dт и как они соадаDт тот ре8и!i поведения, ;соторшЙ в этом обществе

наблDдается.

. 4/ t(акоfiпрогЕоа r.ошно вцскаэать о судьбе длlного общества.

5/ Как надJrеIит ilенять управление в данном обществе для того,
чтобц в будще, в Ееш установился некоторыit решим, представляющий-

ся Iелательнцш.

2. Отрасль проиэводства или народвое хоаяftство. Имеются элемен],
тш, отдельнце проиэводяцие оргавиаации. ,эти органиэации получаrст

Определеннце сЕедения о ToшrKaKyD продJкциrс они долtнtл поставить,В
свяаи с атиrr они вrлбирают cBoI обраа деlrствия, в частности, он!д

усrанавливаDт некоторце контактц с другиt и оргавиэациями.З реаульта-
те форшируется реаиц управления в каrдоfi отдельноft органиэ9ции,воз_
никаrуг коллективш органиаациfi , т.е. подсистемц рассматриваемоit сис-
тешц, и воаникает некоторшfi глобапьнцft решим систеrrш в целош.Здесь
воэншкаDт в точности такие te аадачи, как при иаучении человеческо_
го обцества.

3. tивоft органиэц. D качестве.цсходнцх элешентов шоц,во расс!{ат-
риветь отдельвце шетки. 0бъединение клеток обраэует органш. 0рга-
нц объединяIпся в систеше ор"""о". Наконец, системц органов Форми-
pJrDT органиэrr в целоrr. lfo TaKre r.olerr рассшатривать это как после-
довательное объедиЕевие клеток в определенЕце подсистеrrц, подсистем
в подсистбlлl вшсrпего уровня и т.д. В.пределах органиэша ишеется цеа
лшft ряд потоков у.правлялщеft r.rнфоршечии, которая определяет реаиш по-
ведеЕия его частеfi. Спда отЕосятся систешr нервпцх иriпульсовrвн9ц-
чие ра8драаения, восприницаешце рецептораriл давного организша и

трансФорtrшрJrDщ}tеся в этих рецепторах в нервнше шr.пудьсц, а теше хп_
шические сигналц, воэникаDt!Е,tе в сашом оргавиэD,е, т.е. химическйfi со-
став Kpoвtt в тех или других частях систецi кровообращения.

4.,Тgкиш re обравош ,,о"hо рассшатршвать популяции, состоящие иэ
цндивидryraов и раэбиваDцп{еся н8 стя.\8l сеriьи и т.п., биогеоцевоац
рааншх уровнеfi , которце раэбиваптся' либо на соседств}rюt!{де ценоац
ниэщих ypoBHefi1 лшбо на'отдельнце популяции; а такде вцчислительнце
цшtинш, состояшие иэ б(rльцlсго количества дета;lеfi ш сп€ц}tаlrьньD( уст_
роf,стg, или дрJlli}rе систешц автошатов. !Доrно отшетить некоторше об_

щ,tе чертЕ-' характернне дJtя наавайшrх объектов.
I,/ Нвличие Еекоторrrх олешентов, способнцх восприниrrать, хранить,

перерабатtrвать инфорцациD, а так8е и8!rеЕять свое состояние. Тиri пd-

реработки инФорIвцишrосJrществляешrit алеrrентоr.i аависит от его состо-
яния. Сашо состояflие элецента аависит от посIlrпц)щеfi к Helry инФорма-

ции.
2;/ Налпчuе каналов свя8и, по которцц 9ти элецеЕтц обrrениваптся

ивфорrrециеlt.

3/ Наiичие отвосштельно автоноraнцх подсистеч, находяцрtхся в ие-

рархическоrr соподчиневц!t.'
4./ Прiктическая невоашоIность соверrценно полного вшяснения всех

о
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иriеDцrylхся свяэеlt и ёостояниfi слешентов отчасти Бвиду иrr Ьесьша боль-
iдого числа, отчасти ввиду техвическоit трудности.

,5,/ Вшсщ,rit ярус иерsрхии',liошет Формироваться. по одноlry иэ двух
способов:

а/ структурно, т.е. так, что воаникаDт специальшrе ка:lалы связи,
по которшr'r строго определеннше подсисте!{ш обшениваDтся информаtиеfi

шеlду собой и которце ФункцllонируDт ст8бильно;

б,/ статистически, когдаlобrrен информациями мешду подсистеrrаши

происходит в Hekoтopoti случаfiнош реlише.
fuя структурного способа характерно сравнительно вцсокое бцстро-

деf,ствие1 т.€. бшстродеitствие вшсшего яруса вполiе сравнимо с бшст-
I

родеfiствиеri ниаrцего яруса. .Ilля статистического способа характерна
более вцсокая устоltчивость, особенво в с4учае больtдого числа вааимо-

деfiствуючпtх iтодсистеrr. В этоrr случае ивтегральнцft реrиш описцваефся

на баае предельнцх теорец теоретико_.вероятностноfi природ{, поэтоlry

ФIход из строя или аноtiальная работа неболыll0го числа вааиrrодеftст-

вуDшт|х алеrдентов или подсистец в ,больцинстве случаев сJщественвого

вJrиянил на рdlиr. в целоr. окааать н€ l'оа€т. С другоit сторонш, при

статпстr4ческоь,! способе Форширования вцсrпего яруса дJtительность пе-

реходных ре8и!tов обцчно больпrе, чем при cтpyкTypнotl споэобе. На опlt-

caнHofi почве возвикает проблешатика теории болышrх систеш, которая,
п<i сути дела, является cocтaBHofi центральноfi частьр кrбернетпки.
Более подробно и более отчетливо преДставления о систешах, иаучае-
rл!х кибернетикой, опt{санц в статье [ 'J 

.

П.. УправляDщие систеlля /У.С./ по Я64онскоlry

У.С. является некоторцl! схематическим описанием реальнцх qбъек-
,тов, которце восприниrrеDтся наци квк систеrrц. В основе каддоЙ У.С.

a леIит некоторшfi орltентированшлit гФвФ, ребраши которого являDтся свя-
эи. В уэлах граФа находятся элеrrентц У.с. Некоторше элеriентц способ-
нц восприниllать сигналц, приходящие иэ внешнего rrира. Это входнце

полDса. Некоторше другие вцдаDт сигнальi во внешrиfi шир. Это вшход-
нце полDса. Остsльнце назцваDтся внутренними элементаllи сйстеrш.
У алешевтов отшеченц входш и вцходд. iJходами являDтся Koнtlш инциден-
,чr* с ни!.и ребер, вшходаltи - начала инцидентнцх q ниши ребер. По

входяциri ребраш к але.менту поступапт сигншtl , по вцходяJtиr, от эде_
шента исходят сигналы. Внутри элемента осуществiяется преобрааова-
ние входяцих сигналов в исходяtцие. Каслоь,ýl к9нод} свяэи отвечает
определеннцt'{ язцкrна котором кодируDтся циркулируlсщttе в неш сйгналц.
3акон преобраsования входншх сигналов в вцходнце для эаданного эле-
шента uо.сет |эависеть от его состояния. Каrдоry элешенту отвечает не-
которшi на5ор воачоrнцх состояниfi. Пере)сод иэ одних состояниfi в дру-
гие осJдlествляегся под деltствиеr. тех re входнцх сигналов.

В деltетвительностti для перехода лэ оддого состояния в другое
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в rrelt состоит системнцfi подход 4?

элеriеЕту требуется некоторое время, и, вообще говоря, в неш воэни-

кает некоторшit переходнцt't решим. Воадеfiствие сигналоЕ, поступающих

в некоторшй элешент, когда он находится в переходноц реIиr.е, неред-
ко бцвает неустоfiчивцri. Поэто}ry при описании У.С. приходится вво-
дить так наацваешцrt внецниrl алгоритмr, т.е. алгорптrr, которцfi дает
полное описание функциоfil4рования систешш в целош, вклDчая и тоrчто
свяаано с переходнцми решимами. элешен{ов. Кsrдая У.С. реалиэует не-
который алгоритм переработки и,нФор!rации, которшft состоит в тошrчто

поступаDщI4е сигналЕ перерабатшваrстся в вшходвце сигналц Bcelt систе-
rrоf, в'целоrr. Этот а.лгоритм наэцвается внутренниrt алгоритцоl, систе-.
lл. РOль У.С. по отtlощёниD к Bнeшrerry riиру иr.енно и состоит в реа-
лиаации ее внутреннего алгоритша, а Tatсre в последо9ательноlt crreнe
состояниit ее элем,энтов.

3десь нушво .сделать некоторце оговорки.
I. Когда реqь идет об У.С. и свяаанltцх c.Heft алгоритriах, то, в

частности, допускается рsесмотрение непрерцвво функционируDщих ал-
горитцов /хотя наиболее т}tп}tчнце эадачи относятся к дискретншш ал-
горитшаш/, а TaKIe рассмотрение алгоритtов со случайнышrи акташиrт.е.
некотgрая разновидность случаfiнцх процессов. Кроше того, воаrrошнш

пото.ки информации весьма раанообреsноit приро.щ. Наиболее характер-
нцши являDтся два типа потокоьz l/ потоки инФорDrации в собственном
смцсле этого слова, т.е. систешц сигналов, которше riогут п}еобраао-
ваться одни в другие, передеваться по рааJtичшlri каналам свяаи и для
которцх характерно лиць то, что после своего уничтошения они не мо_

гут, бшть восстановлены; 2/ потоки rrаiерии, которше удовлетворяDт эа-
конш сохранения и, следоЕатедьно, не шогут. раашноааться, но допу-
cKaDT актц Baaиlitнorr эашеяц. С общеfi точки эрения как то, так и

другоё, при описании У.С. рассriатривается как инфорrrация. Наконец,
в У.С. лопускаDтся актц случаfiного хараЕтера, а такае актшr,иашеня-
Dщие структуру самоЙ У.С. 0бщая cxerra иауtlения конкретнцх У.С. раэ-
личвоit природд дана в [ a] .

2. При изучении У.С. воаникает целшfi ряд характервцr( вопросов,
которше относятся ка.вдлlt раз к конкретной У.С., но цеlдr которцr.и
иlrеется глубокая общность., в реаультате чего океацвается во8шоаншш

систецатиаироветь }tx в Hekoтoporr общеш плаяе и дать их описание,
практически не эависящее от того, о kakofi индивидуальноlt У.с. идет

речь. Прелде всего воаникает макроподход к иэученип У.С. Спда вхо-
дят вцявление ее входншх и вцходнцх полDсов, потоков поступвэщеfi и

исходяlцеfi инФорчации, способов кодирования этоlt }tнФоршации ./uлп яэы-
ка, на KoToPor. она написанаУ, а Taкre су8дение о внутреннеч алгорит-
rie сшстешц, т.е. () gаtове пе;Ёваботкп восlтtпаших спгвалов в ввход-,
нце сигналЕ, и, ttаконец вцяснение т,ого, как проявляется Функциониро-'
вание данноlt У.С. во внецнеш ЦиРе.
, После sаверцения B.Kaкott-To степени шакропод(ода вовникает rrик-

роподход к иаучениD У.С. Oн состоит преIде всего в вцдеiенпи элешен-

,,
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тов У.С.rв иэучен}rи их ф5rнкционировения,/адесь цоrво говорить о r.aкpo-
подходе к иаучениD каддого отдельного ,n"u""r"2, в установllении ка-
налов связи и построении соответствJrDщего гРаФЕl в нахо[дении вЕеш-
него алгоритша, описцваDщего Функционирование систешц в целоri.
После этого воаникеDр более специальнше вопросш, касап8{еся иsуче-
ния данноfi У.С. 9то aнaJtиa ее функциоЕирования, т.е. вшяснение того,
как внутренвиfi алгсiритш системц Форt ируется под деfiствиец ее внещ-

него алгоритма и функционлtрования её алешентов. /При этоll приходит-
ся приниrrать во внишание воэшоаность изшенения структурш У.С. в це-
лом в процессе ее фувкцио$ирования. HeKoToprre каншц свяаи, а такае
эпЪrrеrтrп могут отклDчаться или аашеняться другиши. Прtt aTorr будет

иэшеняться граФ систеrш, набор ее алецентов, а таrце внутренниlt u

внещrrиil алгоритшц систехц и ,ее функционЙрование во вFещнеш шире/.
Возникают вопросlt, относяцц,tеся к иЬучевип надеrности рабопr систешц

и характера в неfi сбоев, аволDци}t этой 9истешц во вреrrени, устоfiчи-
вости ее фlнкuионирования.Наконецrв силу того;что воашоIен ряд У.С.
с блиэкиrш своftстваци,возникает, вопрос об их шассиФикацииrт.е.о вц-
яснении обцих черт сходства t4 ра8личия шеIдl рассшатриваешrшt У.с.
Дшее, кек "в скааке про белого бцчка", все начинеется сначалаrтоль-
ко при другоц характере требованиfi, а ишенно: нередко бцваетr"что
отдельнце элешевтш У.С. шогут рассшатриваться как сашостоятельнце
У..С. a двугоlt сторонц, при шассшФпкацип У.С. вовникеет вопрос о.

сравнителькоtl иэучении ряда У.С., блиэких по своf,стваш, И это изу-
чение,в общеш проводится пришерно по той re схеме. 0тrrетиц только,
что членение У.'С. gа Ълементш, вообще' говоря, lioreт бцть неодноанач-
tlшш. Оно зависит, с одноfi сторонц, от характера требованиi, предъяв-
ляеriцх к иэученир данноfi У.С., с другоfi сторонц, от исt(усства шс-
сдедователя.

При этош необходдшо считаться с тец, что в каIдош конкретвоц
случае проце.ryра спуска.от систецш в целоra к ее элецецташ является
ограничеЕцоit и представление о вовшо8нош ее неограниченноц, продол-
rении бессодерrательно. В то re вреця представдение о Tori' что про-
цесс ФоршироЬания новцх систеш ва пути объединения шеIдr собоfi yre
иriеDIrDtхся на. почве каких-то цх вааиrrодеltствиfi !fошет развертшваться
Ееограниченно, ишеет полншlt сшцсл. В сашом деле, все вопросш прог-
ресса социального, технического, а TaKIe Еgучного шоryт расешатр}t-
ваться иuенно с TaKofi точки арения. Считать, что все эти процессц
зsрsнее ограниченц, нет никакr,tх основаниlt./Дrалог!tя с ldвýrкциеlt!/

Отшетиш, Taкte, что кдря.ry с.вопросеш!rотнося[Drшrся к иэученrсD
суultствуDщих ил}1 Еотенциально вовцоrнцх Y.C.rBcTaIп еще вопросц син-
теаа У.С., оOладаDцptх эеданншlr Функционированиец, отправ.пяясь ов
элементов наперед sаданноfi природд. 3десь воэникает ряд специФиrЕс_
кихвопрЬсов. 

t 
-l

I. Проблеша полнопl состоит в тоц, чтобц,вцяснить, шoteт n" no-
бая У.С. иэ наперед ааденного tgtacca бшть осtrrцестмена "" an""e"ro"

t
a

<}



наперед заданноft природ{ при условии, что воэLrоцнце способц соеди-
нения этих эJrеме}fтов мецду собоlt эаранее точно очерчены. Например,.
проиэвольная функция алгебрш.логики мошет быть ос;пцествлена контакт_
Hoit iхешоlt из эамцкЕDIФ,tх и раэмцкаDцпi!:q контактов при помощ,1-,парал-

лельнцх и послЬдовательншх соединениi(. Если te ограничиться только
элемен.тами "поло8ительного" деtlствия, т.ё. допускать,fолько коньDнк-
ции и диэървкций, но не отрицания, тогда воамоrен сиятеэ схем, реа-
лиэуDдих лиJь монотоннше Функции алгебры логики. Естественно, что
пробдеriа полнотt{ возникает примёнительно к весьма рааличнц!д классам
элементов, а такше процессам Функционирования У.С. 0сновнце реэуль-
татц в этом направлении принадле8ат С.В.Яблонскоliry и некоторшм его

учеi"*ам [.] .

?. При полошительнош решении проблеБl полнотц воэникает вопрос
о синтеае иа даннцх эле!дентов У.с. с даннц}r функционированием.спер_
ва воаникает вопрос о 

"glg9г,lении 
метода синтеэа, эатеш о накоддении

таких rdетодов, которце поаволяDт синтезировать У.С. с дlннцш Функ-
ционированием и оптимаJIьЕше в некоторцхспеци9льных смшслаJ(, с точки
а.рения быстродеftствия, эконоriии эJrементов, надецности,Фувкционирова_
ния при ншичии тех или других помех и т.д. Эта проблешgтика бцла
вцэвена к аизни К.Шенноноr,l In] .

3. Нередко окаэцвается, что оптимальнцfi синтеа требует перебора
огромного числа воамошностеlt и поатоtry он окаэцвается
практически невцполниlд,lи. Здесь воаникает вопрос о рааработке алго-

ритtrов синтеэа, подчинQннцх ряду специальных требованиfi :

а/ они додкнш всегда приводить к построенип У.с., обладаюtцеfi

требуешlм функционирование м ;

б,/ ,гребdвание оптимальности псстроений У.с. долrно вшполняться
лищь некоторшм приблихеннцм обр9эоli на классе всех изучаешlх У.С.
в.цеJtом;

в,/ трудоемкость алгоритма долIна быть доступвоfi и, во всяком
Случае, существенно шеньшеil, чем перебор всех воамошностеlt.

фндsментвльнше реаультатIJ в этоili нап}авлении полученц О.В.JIу-
пановшм и рядоi,l 5олее молодцх исследователеfr, которце с ниri свяэа-
нь, [ э]

с этиши вадsчами идеltно свяаан еще один круг вопроеов.
4 . Бшвает, что некоторце алгоритtiц{ lда!)щп€ исчерпцвшщее речlЪние

определенного классе аадач,/в тош числе,taоl,ет бшЬьrи задач синтеза/
оказнвоDтся таковц, что }1х трудоемкость находится аа пределаши до-
пустиt|ого. В то re вреuя исходная инфор!{9цияl которая испольауется
этиilи алгорштr.а!rи, допусквет некоторое структурное построениеrточ-
нее, она обл'вдвет Heкoтopolt дискретноfi топологиеfi специадьного ти-
trа. Тогда, нарялу с универсалыlшми алгоритшами дJIя рещения денншх
аадач rro)fнo рвссшsтриввть приблшrеннце алгоритlrц, испольsуцц,tе лшль
инфорuационнце свяэи огрgниченноiо ренга. Подчас случается, что ис-
черпшввDщее рещение эsлачи требует учетs всех инфорцационнцх свяаеlt

,



однако в подавляDщеr. большlнстве честнц'. "fi*a", llotнo ограниqить-

^я лидь испольвоваЁиеш инlфрцационнцх свяаеfi огранrrqенвогО РаЕГа.
Эти явления иэучаDтся в теоршх тек Еаанваешцх локшьнцх алгорDtтшов,

рааработанноf, D.И.tуравлевцri I U] . По сути дела здесь рqссчетirива-
Dтся некоторце кошпроr.иссц шеIду трудоеr.к9стьD Алгоритша и качест-
Borr приблиаенного рещения, которое оно доставrtяет.

Сделаеш еще некоторше эаriечания, касаlnцт,tеся анали8а tРнкцrrовr-

рования У.С. Эти sадачи,}lоIно понишать по-раэноtry:

s/ g строго детерr.пнировенноr. IIJIане для детерraин}tрованЕцх сrс-
теш;

б,/ в вероятностноra плаве, считая сt{стецц детершхЕпровавЕцIп, а
поток инФоршации не входе случаltпшш;

в/ в вероятностноц Itлане, считая clcтelry стохестичёсiоi и рес-
сliатривая атавнце систеш спгналов ве вхоле;

г,/ в вероятностнош пrане, счптая кек систеrщ, так t[ поток Е8

**;r::r;:::"::Жrrr, 
прпОr,"тенЕце по.цод{ к анgrиsJr спстеI,со-

стояц}tе в Toш, что реэультатra аЕаJпае будут давiть предсrаэая}rя 
.

Функциовирования систецц ве всегда, е лидь Ba.Hego1opoц "лостаточ-
Ео толстоI'1 ltrlotecтBe сrrтуацшfi .

Ш. Систеrдrцil под(од к иэученDrD реальншх объектов

. При иаучении реадьrtого объекта спстечrддft подход cocтoltт, в Toll,
что }tсходят из прелставления этого объекта в виде.У.С. и осJrцэствля-

DT к Belry сперва шакропод(од, а 8атеш пшкропод(одr долцнцч обраэQч

детаrшsируя частнце sадачи. Наиболее х9рактернцr. при этоli является
то, чтс отправнцч TIyHKTol. исследования будет рассшотрение этого-
объекта в целоц и его ФункционироваЕие во внеrrнеш шшре, а зат€ш чл€-
нение его Еа составrяшие , вцведенlllе харектернвх подсцстешrрвсспот-
Рение свяЭей, шеаДr Ници и т.д. Сплошь и рядоч херектернце чертц rre_

KoTopoil коЕцепции легче. всего вцлелить не столько rrутеr. подробвого
описания этоf, концепции, сколько путеш сопоставrеЕшя ее с.некоторц_
чи другиши концепцияци. Так, напри!rер, шоtно представиfь себе'cnc-,
тецнцfi подход к иэучеlшD rивоlt природ{l а Taкte популяциil, оргаrtив-
шoB ц т.д., и противополоrнцlt систецноlry под(олу'другоfi подход, со-
стояпрrit в точ, uno Ь"д""гается тевис, что rxBJrD приро.ry цJлfЕо иэу-
чать.путеш перечltслевия отдельнцх ее Форrrr. детальвого пэучеЕпr этих
Форr, и только после этого переходlть к иэJrчениэ простеttщсх вgашцо-

деf,ствttй цеадr раэлпчшши форшаши. Вряд 4и Е9 атоrl путш прх егd по-
еледовательноц проведениш цоано булет раэобраться в ocн'oвlillx.ra€Xa-
ви8Iах эвоrDцшонного процесса t,t тец более в строении и Ф5lнкциовпро-
вении бшосСЕрц в,сriцсле Верналского. Еслц говоFитQ об ивученип я8ц_
каr. которцl представляет собо! систеrry кодироваяия rвфорIаципrlшрtч-
лшрупщеfi в У.С., которая представляdт собоfi человеческое обцествоrто

t
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lloltto говорIdть, с одноft стороЕц, о систешноlд подходе;с другоlt сто_

ровц, о противополо8ноr. поД(оде, которЁfi в основнош ре8вивgется в

прёдеrах лингвистl{rи и которцf, состоит в Toll, что все вниrrанпе об_

ряцается Fа алецевтш форшr, Фонеrл{, с4ова, предлоdения, а рассшот,_
peн}re яэцка в целоra и его сJrщественнЕх подсистеrr автошатически ото_

.{вигается на Bтopolt план.
', 

Переf,леш теперь к описаниD того, что наш представляется к8к сш-

cTexHrrfi подход к чsученш) реальвЕх объектов.

, Я не буду,здесь цесаться описенtrя сDrстеIного под(ода к вgпросаш

орпаниssции проиаводства и Еародного |хоаяltства. Пришер приl.еневия

счстеraного подхода к вопросаt{ народного обрqэования содерrится в t|o-

el статье [ZJ . Я оставовлDсь только на cr4cтeшBor. подходе к иауче-
виэ rивоfr прIdродl и яэнка. Подробвцfi доцllвд об rtаучении rивоft при-

родл riнe пршlиось делать ва совещавии по исследованил операrlиft, в
обдасти науки в проццоц году[В]. Приходится начинать с определе-
ния поttятия аианш. При атош ц{ясняется роль процессов управленияrа
так8е цирtqуляция и хранение инфорlrациi I r] , [ 'Ol 

. Дивоfi - это объ-
ект, ъбjdдаэйл сохраняDцп,tlш реакциlши, которшши он отвечает на
внещнее воэдействие и Форширует У.С., испольsущlр tлнФорrrац[D, хра-
ЕпцrD на цолекулярноr. уровне. Далее приходится рассчатривать раавце.
типц сохравяdц.rх реакцшft, и шасси(}ицировать rlx по бшсзродеfiствrdD и
степеки реаЕообрааия. Это, в ,cBoD. очередь, пр,иводит к Torry, что ин_

'форlrационнце потокш, вцэцваDцg{е ати сохраняDщпе реакции, TaKIe при-
ходится шассифицttровать по бцстродеf,ствиэ и степени раанообраэия.
Эти потоки инфорrrации tфршируэтся .и. перерабатцвgптся У.С., которше
ваходятся в иерархическоli состоянии соподчинения по отношениD друг
к другу. При аЬом У.С. ылсоких ypoBHelt настраиваDт У.С. более ниа-
Ких уровнеfi, а У.С. саllОГО ниакого уровня воадеfiствуiт на исполпи_
тельЕце оргаЕц. Приходrrтся вцделять 4 основнцх оргаrrиsации rивоf,
природц: уровень клеточцшfi, уровень оргаЁизrrов, уровень поrгуляцrfi,
и уровевь биогеоценоэа. На уровне шетки исходвцr.и 9л€ц€нт8цDr яв-
ляDтся в одних случаях ее органедJцr,в дрУгщ - биологrdчески автив_
вце шакроrtолекулц. Сача кдетке.rграет роль сиСТецц в целоц. Вадача
состQит в Toll, чтобrr, отправrяясь от алецентарншх, в оеновнош био_
хldl.шческих аЕтов, вцпоJняеrдaх цакрошолекулаl.ш, DtJlи органеJцirrrr, пе_
реfiти к понrilнип фlнкционироования шетки в целоi. На оргаяив"е"rо"
Уровве в. вачестве исходнцх алецевтов рассшtтриваDтся кrетtrr. Проше_

Ц/точнцrд{, .подсшстецашt йогут явrяться тканш, органш или систеrш ор-
iaнoB.. Задача состоит в тоц, чтобц понять. Фlнкцлtонирование органив-
ша в целоI,. Точво Taкte на поrrулsциовноц уровне lrсходнццш,адэшенте_
ци явдяDтся отдельнIе,особи, т.е. оргенивrдr. Их возl|оIлости счптаDт-
ся эалдяЕIши. Вопрос сост/опт. в Toш, чтобц понять проЦесб эЁоlDциr
поrrуллциll.. Роль подсrлстеrr чогут вЕполнять отдельнце Еецьп, стада

,и т.д. На,уровне ценоsов при рассr.отревии алешентарншх бшогечцево_
аов в fачестве аrеr.евтоврассrатриваiтся поrrуляции, составJtяшпе эти



ценозш, а таюше коснше составляDщие сообщества, как вода, атlrосфера
или гоЁнше породд, обравJrDщие грунт, или биокоснце ко.мпонентц, каN
почва. 3адача состоит в том, чтобц понять обменнше процессцl прот€-
кsющие в ценоэе. При рассмотрении цено8ов более крупншх масщтабов
вплоть до биосферн в,целоrr роль элементов долднц игратьбиогеоценозв

,более мелких масцпабов. Складлвается такое впечатление, что плано-
мерно проведеннцi( системнцft подход к иэучениD :rивоit природr дол8ен
привести к форшированиD, кибернетическоlt части теоретическоrt биоло-
гии. Qся теоретическая биология долшнр состоять иа двух частеfi: Фи_

зико-хиllическоrt, назначение которой состоит в Totl, чтобш расщиФро_
вать Фиэико-химическуD приролу алеr,rентарншх актов шиЁнедеятельнос-
ти на уровне }tакромолекул плu клефочнцх органел, и кибернетическоr(,
наэначение koтopolt состоит в Tolf, чтобц понять функционирование би-
ологических систеш, отправляясь от их стрlуктурц и сведениfi о свой-
ствах их элешентов.

3ешетиш, что последовательное проведение систеlrного подхода к
биологии требует раэработки целого,спектра шате!(атических .шоделей
ра8личнцх биологических систеш.'ОрганиэаЦия этих моделеfi долIна быть

последовательно иерархическоit, т.е. аелательно, чтобц одни !rодели

проливаJtи свет на (hlнкц}tонлрование систе!t, которше слуtет эл€м€нт8-

llй других шоделеrt _ шоделеfi вцсцего уровняъ
Вопрос кодrtрования инФоршации, испольауемоil в H€Koтopoit У.С.иг-

рает больtryD роль при иаучевии фунiсционирования У.С., особенно в

случае, если се строение в Totl или иноfi степени иавестно. 3десь то-
ае воаuоаен систеuнцit подход. НередкЬ при кодировании ияформации

Ioaнo проследить определеннуп иерархЙческуD структуру. Циркулирую-

щие сообщения rioшHo подраэделить на автономнце куtски, некоторше име-
DT определенное Функциональное значение в некоторцх определеннш
элементах систеш. Смеrнце алеrrентц систеrаl более полно испqльэуц)т

инфоршациD, исходяцчD иэ данного .олеrrента ,тогда как более удален-
нше'алеuентш системц восприниrigDт HeKQTopyD ;лнформацию лиlль после
того, кек ова в аначительноlt степени отфильтрована. Точно так ее

дJtиннце текстц содераат внутри себя определенные инфорt ационнц€ свя-
3Иt прич€ц вередко бцв9ет, что эти иаформационнце свяаи весьма ин-
тенсивнц на коротких, участках и слабее r.еtлу делекиши офреакаllи
текста. 0днако в тех случаях, когд9 прдходитея иметь дело с весьма

раанообрааноfi и в то Iе время oTBeTcTBeHHolt инфор}iациеfi, чоано себе
предстввить, что кодирование инФор!.ацпи таксво, что чеш больlде уча-
стки текста lш береш, теш более реанообрванне инфорчвционные свя8и
в пределах этого тёкста llогут проявляться. Твк, напришер, в ч€лов€-
ческих яацках перЪичrпrш носителеш сlлсл9 является слово. 0днgко
чреавrrчаfiно больrдое аначение и[iеDт отношения шеlд/ словаraи в преде_
лах предtоаения или отноiления мешдl теши или инцци состашяDщими
распространеншх предJtоrениlt. Спецшальнце исследования покеэцваDт
/И.А.!Дельчук и А.Е,олкбвскиf, [ rl] Z, что даfе э,г,r вваиlrоотноцения -
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В чеrr состоит систеrдrцfi под:<од 53

Обшчно понишаешше синтаксические отношения, а такае разнше уровни
сешантических отношениit - в некоторош сццсле имерт иерархическиit
характер. 0днако иraеDтся отнохrения шешду сшешншй предлоеенияtиrко-
торце кодируDт обстоятельства, не кодируе[ше в пределах предло[ения.
Напришер, вопрос о Toli, что эаriеняет то или иное шестоиrrение в двн_
нош предло8ении.

систеrrншlt подход к иэучениD яацка представляется шне в слелуD-

щеш виде. Преrле всего долано бшть очерчено rrgorec1go текстов uлч

!двоIество источЕиков текстов, которце прианаIугся -относяцишися к дан-

Holry язrrку. Еетеш шоIно предст9вить себе члепевше атого шатериша

на некоторше подсистешц по Torry и,ли иноlry приэнаку. Это rroleT бшть

членение по ОТРаСЛЯll, по группам лDдеit, яв.пяDшихся источншкоli этих
текстов, по нааяачевиD текстов /текстш деловце, личнце, научнш€,

худоlественнце/ и т.д. Затеш в предэлах кахдого иэ этих классов
lдоIно вцделить отдельнце наиболее характернце прошвведения или на-
борш проиаведениlt, которце подJrеаат более детальЕоrry исследованиD.

Эти отобравнше текстц, в cBoD очередь, рассrrетриваDтся как в целош,
так и с точки 8рения веко,гороrt шикроструктурш. По-видишоrry, при

этош в пределах этих текстов буýт вн.целенш некоторце иерархические
свяаи, которше в конечвоri итоге !оЦдrт до свяаеf, в пределах одного

предлоtеЕия и до словоФорц. Дшее, конечно, воэникает вопрос о ти-
пиэации словофорrr и отношениfi меrдtrr словаши в пределах предlцошевиlt,

одновременво с этиtl воаникает вопрос об отноrдениях шеtду предJIоlе-
нияraи абэаца или rrеп,л)t соседнlrмlt предJrоlенияt{td, наконец, об отноше-
ниях цеЕдl более крупншllх кускашr4 текста.3десь чисто греraшатr,rческие,

т.е. rrорфологические и синтаксические вопросш ока'tJrгся в пблоrении
ни8них ярус.ов структурншr с,вязеfi, где-то на вцсщих'ярусах будет Фи-
гури-ровать стилистика, и еще вцще содерIание текста. С TaKolt точкш
арения дол8ен воэникнуть единtсlt систеrrнцfi подход к lдаучен}tp яэцка,
которlft долден бцть основой исследования стилистики, а такае деiшФ_
ровки письrrенности утраченнцх язt{ков. Все ато органически свя8ано с

раавитиеш шатеriетическr{х Iетодов лингвl,tстики и даrе филологии.

I. При иэучении большdх систец, т.е. таких систеI, котофпrш не-
ВОЗIОtНО ДаТЬ ПОЛВОе ОПИСаНИе ОТЧеСТИ ИЭ-ае ТОГО, ЧТО ДJlЯ ЭТОГО Не-
обходиraо слшцкоll больщое количество сведениfi, отчастtt Drа-эa тогоl
что получеяие rrног}rх ив эт}rх сведевшf, аетруднительво, прt{ходится
прибегать к испольэовениD неполноfi, частичноlt инфорхации. Основrпrе

сведения о строении и ф5rнкционпровании больщ,rх систеш иrrеDт TaKoli
харектер: ишеDтся даннце бб отдельншх элечентах и свяэях raelдl Ее-
которцши алеriевтаr.и. При этох весьца сJщественно, чтобц ишеDЕиеся

сведения очерч}rвели бtл векоторtrm относительно aBToEoIHJrD систеrry х
чтобц цоrно бцло ёчитать, что эта систеIе в Kaкorr-To сrцсле тDrпичне

с
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как подсистема исходноfi систешл. 0бычно предполагается, что вцделен
некоторшfi набор талсих автоношнцх подсистеr. раанцх уровней и что
есть воамо8вость пополнять сведения об их строенuц u Фувкционирова-.
нии. Часто сJпцественно, чтобш описанш!е автоноliнце подсистешц на-
ходились в определ€нных вааимоотнощениях друг с дрJгоll. Это uогут
бшть либо иерархические вэаишоотнощенЙя, либо в некотороц сццсле

равноправное поло[ение вшделенlrшх подсистеri в систеше в целоц.Осо-
бенно вашншrit с точки эрения является отношение вхоцдения одноfi пdд-
систешш в другуD в качестве ее элешента и воашоаность вцrrисления

рядо иерархически следуDцп/rх друг эа другоlд подсистеr.. Обцчно зада'-
ча. состоит в аналиае функционирования систеra в целош, на баае
еведениl't, о фувкционировании Еекоторцх ее подсистем и вааиtlоотноще_

н.иях мецду этими подсистешаши.

?. .Аксиоматическая трактовка теории rдноtеств , грубо говоря,
состоит в следуххцеrд. Иrrептся некоторце исходЕце элеiaентц, которце
объединяясь, образJrDт liнoaecтBo. Дшее, Boвliolнш вклDчения атих llнo-
цеств в число элешентов и форrrирование новцх чно8еств. Такоfi про-

цесс рsавертцвается по индукции, причеrr в равццх аксиоriатических
систеrrах допускаDтся раэнце воайоriости иЕдукции. Ставятся вопросц
об отношениях меIду мвоаестваriи, обрааованнцuи в реЕультате тех или

других конструкциit. Наиболее ааriечательнцш оказшвается тоr. что lro,fr-

но описать некоторiе,конструкции rшoIecTB, не аависящие от тогоrка-
кие воэraоцности индукциtt считаDтся доrryстишrrи. 0каэцвается, что в
зависиl|ости от того, какая систеца аксиош прl4нята, т.е. в конечноI

,tтоге от BoalroшHocтeit инлукции, отношения шеrдl эмши llно8естваши
окаашвачгся раэлffчнцши. Другици словаши, отяоrдения шеrлу riнo8ecтBa-

rrи оказцваDтся сJrщественЕцш обраэом вависяцЕ/rrrи Ее только от их абсо-
лютншх конст'рукшиft, во и от тех индуктивнцх средств, которце доэво-
лено испольэовать при их изучении.

3. Скла.чшвается впечатление, что и}rеется глубокое родство шеr-
ду аксиоматическиши подходаши к иэучениD liHoIecTB и систешншлдш под-
холами к иэучениD больtЕdх систеш. И таш и адесь иrrеется иерархичес-
кая конструкция, с воl|ощьD KoTopoft вся систеша объектов, подлеIацD{х
иаучениD, Формируется иа некоторцх исходншх эJtешевтов. Кроие того,
в обоих случаях HeKoToptllt произвол в вшборе систешц описания иэу_
чаемого MHoIecTBa объектов и реэультатц, которце rrогут бшть получе-
нш, относятся ве только к caмoii системе, но и к вшбранвол4у способу
описания. Другиши словаliи, всегда ишеет шесто некоторая относитель-
ность подхода к иаучаеццм объектам. Вряд ли 9ТО СлеýеТ РаССШаТРИ-
вать как некоторшfi деФект или как органическJгD слабость под(ода.Ду-
llaD, что, наоборот, ата относительность по.Q(ода органически свя8ана
с теш, что иаучение боль.lцах систеra в каrдоra с4учае преследует н€ко-
TopyD определевнуD цель и бцвает свяаано с некоторцш комплексоlt

ограничениfirкоторшfi соответствует преследуешоfi цели.Это ведет ш то-
цу, что пост8новка вопросов долана ос}rществляться в строгоr. соответ-

t
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ствии с целFD исследовавrrя и t{raeнEo она, эта цель, додIна опреде-
лять, какое членение систеl. на подсистецц или какое вцчдеЕение авто-

Hollншx подсистец ишеет аначенше. Такиш обраэош, характер 
"*""оrar'"-киr которшlt сл'едует вшбйрать при иsученпи больчпrх систеш, не яв-

ляется абсолэтшлш, но долtен диктоваться цельD исследовавия.Здесь
ишеется глубокая ан9логия с аксиDraатическиrrи исследованшяr0t теории
шношеств, но, к соtалеЕiD, вопрос еще да.rtеко не достаточно соэреt)
дtя того, чтобш ёро MorHo бшло представить в отчетливоf, Форlrе.

4. Аксиошатика теории rrноtеств представляет собоfi одно иэ наи-
более рафлtнированнцх ваправлениfi так ваацваешоfi чистоil шатешатики.
Исследование больщдх систеlr - область челове.ческоf, деятельЕостиrда-
леко вцходящая эа раraки собственно raaтerraтиKи. Это-область, которая
Drграет грошаднJrD роль в чрсiэвtлчЬfiно раэнообра9нлх областях энаяиfi
чисто прикJtадного характера. ДогадЕи, ивлоrеснце в доша.Ф, еще раа
говорят о Tolt, что наиболее г.цl,бокпе вопросц, свяэаннше с обоснова-
ниеш шатеметllки, окаашваDтся цдеfiно,родственнцlди новцt{ оýластяш при-
доrеяия шатеriатики, особевно в тех случаях, когда ати прилоаения
свяаанц с принципиальЕо новшrr кругоll идеft и с Рsссr.ОТРениеЦ ЩиРОКО-

го кошплекса явлениfi, отношениf, ше8д)r явлевияци, которце рачее в ма-
?ецатике не рассматрива.rtись.

Поступила в редакциD 15.6.I9?O г.
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