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Ïîýòîìó ðàâåíñòâî (7.73) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå
(7.46). Òåîðåìà 7.3 äîêàçàíà.
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ÈÅÐÀÐÕÈÉ Â ÑÈÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ*

ÑÈÑÒÅÌÀÕ

ß âîçíîøó ìîëèòâó, òâåðäî çíàÿ,

×òî íå ïðåäàñò ïðèðîäà íèêîãäà

Åå òàê ëþáÿùåãî ñåðäöà.

Óîðäñòâîðò [39]

ÑÊËßÐÎÂ À.ß.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ îòíîøå-
íèé â ñèíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, êîòîðûå ïðèíÿòî
íàçûâàòü èåðàðõè÷åñêèìè, ïîñòðîåííûìè íà îñíîâå
ïðèíöèïà ïîä÷èíåíèÿ. Äàåòñÿ àíàëèç îñíîâíûõ ïîíÿ-
òèé òåîðèè ðàçâèòèÿ è ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ïðåä-
ëàãàþòñÿ áàçîâûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ ýâîëþöèîííîé
òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì.

1. Ââåäåíèå

Îäíîé èç âàæíûõ òåíäåíöèé â ðàçâèòèè ñîâðåìåí-
íîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî îáúåêòîì
åå èññëåäîâàíèé ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå è áîëåå
ñëîæíûå ñèñòåìû. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà ïî òåõ-
íîêðàòè÷åñêîìó ïóòè òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè, ñîçäàíèå êîòîðûõ íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ
äàëüíåéøèì èõ óñëîæíåíèåì; ñ äðóãîé ñòîðîíû -
ëîãèêà ðàçâèòèÿ íàóêè äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîçíàíèÿ

îáúåêòèâíûõ çàêîíîâ îðãàíèçàöèè ïðèðîäû** òðå-
áóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òå ýôôåêòû, êîòîðû-
ìè ðàíüøå ïðåíåáðåãàëè, ÷òî òàêæå ñâÿçàíî ñ
âåñüìà ñóùåñòâåííûì óñëîæíåíèåì ôîðìàëüíûõ
ïðåäñòàâëåíèé î ðåàëüíûõ îáúåêòàõ è ÿâëåíèÿõ.

Èçó÷åíèå ìåõàíèçìà è ïðè÷èí óñëîæíåíèÿ îáúåê-
òîâ “æèâîé” è “íåæèâîé” ïðèðîäû òðåáóåò íå
òîëüêî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ, íî è ñîçäàíèÿ íîâûõ, áîëåå ìîùíûõ,
â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû,
âûòåêàþùèå èç îáùèõ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ è ïðèí-
öèïà ìèíèìàëüíîãî äåéñòâèÿ, ñïðàâåäëèâûõ äëÿ
âñåõ ôîðì ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèè è ÿâëÿþùèõñÿ
èíâàðèàíòàìè â òåõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, ê êîòî-
ðûì îòíîñèòñÿ êîíêðåòíûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
[1, 2].

Ïîïûòêà îñîçíàíèÿ ýòîé ñèòóàöèè, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, è øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè îñíîâàíèé
òåîðèè ñèíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì [2, 3, 6–13, 21] –
ñ äðóãîé ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ê ñåðåäèíå ñåìèäåñÿ-
òûõ ãîäîâ ïðîáëåìà óòî÷íåíèÿ îáùåãî ïîíÿòèÿ
ñëîæíîñòè ñòàëà “íîñèòüñÿ â âîçäóõå”. Íûíå íåò ïî
ñóùåñòâó íè îäíîé îáëàñòè çíàíèé, íå èñïîëüçóþ-
ùåé ïîíÿòèÿ ñëîæíîñòè, ñòðóêòóðû, äèíàìèêè,
èåðàðõèè, êîòîðûå âûðàæàþò ñòðîåíèå, âíóòðåí-
íþþ ôîðìó îðãàíèçàöèè è äèíàìè÷åñêîå ïîâåäå-
íèå ñèñòåìû â ãðàíèöàõ äîïóñòèìûõ ñòåïåíåé
ñâîáîäû.

Ñîçíàâàÿ, îäíàêî, íåâîçìîæíîñòü ñêîëü-íèáóäü
ïîëíîãî îõâàòà îòíîñÿùåéñÿ ê ïîíÿòèþ ñëîæíîñòè
ïðîáëåìàòèêè, ìû ðåøèëè îãðàíè÷èòüñÿ ëèøü
íåêîòîðûìè, íàèáîëåå âàæíûìè àñïåêòàìè, ðàçúÿñ-
íÿþùèìè ýòî ïîíÿòèå è îáëàäàþùèìè ìíîãèìè
äîñòîèíñòâàìè êàê ïðèíöèïèàëüíîãî, òàê è ìåòî-
äè÷åñêîãî ïëàíà.

*Ñèíåðãåòèêà – îò ãðå÷åñêîãî “synergeia” – ñîâìåñò-
íîå, êîîïåðàòèâíîå äåéñòâèå; êàê íàó÷íûé òåðìèí
ââåäåí àíãëèéñêèì ôèçèîëîãîì Øåððèíãòîíîì [6].

**Ïîíÿòèå “ïðèðîäà” çäåñü ñëåäóåò ïîíèìàòü â îáîá-
ùåííîì ñìûñëå. Îíî ìîæåò âêëþ÷àòü ôèçè÷åñêèå,
õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå, ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå,
ñîöèàëüíûå è äðóãèå çàêîíû è çàêîíîìåðíîñòè, îïðå-
äåëÿþùèå ñîñòàâ, ñòðóêòóðó è äèíàìèêó êîíêðåòíîé
èññëåäóåìîé ñèñòåìû [3].

,



124 ÐÈ, 2001, ¹ 1

2. Ïîíÿòèå “ñëîæíîñòü”: åñòåñòâåííîíàó÷íûé
àñïåêò ñîäåðæàíèÿ è ýêñïëèêàöèè

Íà÷íåì ñ íåñêîëüêèõ îáùèõ çàìå÷àíèé è îáñóæäå-
íèÿ òîãî, ÷òî ìû áóäåì ïîíèìàòü ïîä ñëîæíûìè
ñèñòåìàìè.

Ñèñòåìû ìîãóò áûòü ñëîæíûìè íå òîëüêî ïîòîìó,
÷òî ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà äèíàìè÷åñêè âçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòåé, íî è èç-çà îáëàäàíèÿ ñâîé-
ñòâîì ðåàëèçîâûâàòü ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîå ïîâåäå-
íèå (ñëîæíóþ äèíàìèêó). Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà
ìîæåò áûòü ñëîæíîé íà ñòðóêòóðíîì èëè/è íà
ôóíêöèîíàëüíîì óðîâíå. Ñòðóêòóðíàÿ ñëîæíîñòü
(ñëîæíîñòü “àïïàðàòóðíîé ðåàëèçàöèè” [9, 10])
âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ, êîëè÷åñòâà è ñïîñîáîâ ñâÿçè ìåæäó
íèìè è èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè èíòåí-
ñèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè ñèñòåìû.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñëîæíîñòü (ïðîöåäóðíàÿ [16],
ñëîæíîñòü “ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ” [9, 10])
îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé äëèíîé àëãîðèòìà, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî âîññòàíîâèòü âñå âîç-
ìîæíîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû (âñþ äèíàìèêó). Ñîá-
ñòâåííî ãîâîðÿ, ñîâðåìåííîå îïðåäåëåíèå ñëîæíîé
ñèñòåìû îïèðàåòñÿ íà ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ñëîæ-
íîñòè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñóäèòü íå òîëüêî î
êà÷åñòâåííûõ àñïåêòàõ ñëîæíîñòè, íî è îöåíèòü
ñëîæíîñòü ñèñòåìû êîëè÷åñòâåííî [20, 28, 32, 33,
35, 38].

Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì âûøå âîçíèêàåò âîïðîñ î
äèíàìèêå è ïðåäåëàõ ñëîæíîñòè ñèñòåìû; î ïðè÷è-
íàõ, ñëóæàùèõ îñíîâàíèåì ñàìîïðîèçâîëüíîãî óñ-
ëîæíåíèÿ ñèñòåì â ïðîöåññå èõ ýâîëþöèîííîãî
ðàçâèòèÿ íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòî ïðîòèâîðå÷èò
çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè. Ïîñòàâëåííûé âîïðîñ â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîäíèìàåòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî â
íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ðàçíûõ íàïðàâëåíèé â ñâÿçè ñ
ïîâûøåíèåì èíòåðåñà ê êà÷åñòâåííîìó àíàëèçó
ñòàáèëèçàöèîííûõ ñâîéñòâ êàê èñêóññòâåííûõ, òàê
è ïðèðîäíûõ ñèñòåì. Äåéñòâèòåëüíî, ÷åì ñëîæíåå
ñèñòåìà, òåì áîëåå ìíîãî÷èñëåííû òèïû ôëóêòóà-
öèé, óãðîæàþùèõ åå óñòîé÷èâîñòè.

Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ [4, 5, 16, 19, 20],
óñòîé÷èâîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèçèðóþùèì
âëèÿíèåì ñâÿçåé ìåæäó ÷àñòÿìè ñèñòåìû, à òàêæå
âëèÿíèåì ïðîöåññîâ äèôôóçèè. Ìåæäó óñòîé÷èâî-
ñòüþ, îáåñïå÷èâàåìîé ñâÿçüþ, è íåóñòîé÷èâîñòüþ
èç-çà ôëóêòóàöèé èìååòñÿ êîíêóðåíöèÿ [7–9, 24].
Îò èñõîäà ýòîé êîíêóðåíöèè çàâèñèò öåëîñòíîñòü
ñèñòåìû è ïîðîã åå óñòîé÷èâîñòè. Â ýòîé ñâÿçè
âîçíèêàåò âîïðîñ î òèïàõ è ñâîéñòâàõ ñòðóêòóðíûõ
ñâÿçåé ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûé
çàïàñ óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû íà âðåìÿ “äî ñëåäóþ-
ùåé áèôóðêàöèè” [32].

Ñ äîñòàòî÷íî èíòåðåñíîé ñèòóàöèåé ìû âñòðå÷àåì-
ñÿ â ìîäåëÿõ, â êîòîðûõ ðàçìåðû ñèñòåìû âõîäÿò â
êà÷åñòâå ïàðàìåòðà áèôóðêàöèè [6, 32]: ðîñò (ïðî-
èçâîäñòâî íîâûõ ýëåìåíòîâ), ïðîèñõîäÿùèé íåî-
áðàòèìî âî âðåìåíè, ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìîé

ýâîëþöèè âñåé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóð-
íàÿ óñòîé÷èâîñòü ïîíèìàåòñÿ çäåñü, êàê ðåàêöèÿ
ñèñòåìû íà ââåäåíèå íîâûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîáíûõ
ê ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ è ñïîñîáíûõ âîâëåêàòü âî
âçàèìîäåéñòâèå ðàçëè÷íûå ïðîöåññû, ïðîòåêàþ-
ùèå â ñèñòåìå è îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïðîáëåìà
óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèé
òàêîãî òèïà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Ââîäèìûå â
íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ñèñòåìó íîâûå ñîñòàâëÿ-
þùèå ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ íîâîé ñåòè
îòíîøåíèé ìåæäó åå êîìïîíåíòàìè. Íîâàÿ ñåòü
îòíîøåíèé íà÷èíàåò êîíêóðèðîâàòü ñî ñòàðûì
ñïîñîáîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Åñëè ñèñòå-
ìà ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâà îòíîñèòåëüíî âòîðæåíèÿ
íîâûõ ýëåìåíòîâ, òî íîâûé ðåæèì ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ íå óñòàíàâëèâàåòñÿ, à ñàìè íîâûå ýëåìåíòû
ïîãèáàþò èëè òåðÿþò ñâîþ èíäèâèäóàëüíîñòü â
ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ ïðåäøåñòâóþùèõ èõ âíåäðå-
íèþ ñâîéñòâ âñåé ñèñòåìû. Íî åñëè ñòðóêòóðíûå
ôëóêòóàöèè óñïåøíî “ïðèæèâàþòñÿ” (íàïðèìåð,
åñëè íîâûå ýëåìåíòû âîñïðîèçâîäÿòñÿ äîñòàòî÷íî
áûñòðî è óñïåâàþò “çàõâàòèòü” ñèñòåìó äî òîãî, êàê
ïîãèáíóò èëè óòðàòÿò ñâîþ èíäèâèäóàëüíîñòü), òî
âñÿ ñèñòåìà ïåðåñòðàèâàåòñÿ íà íîâûé ðåæèì ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ: åå àêòèâíîñòü ïîä÷èíÿåòñÿ íîâî-
ìó “ñèíòàêñèñó” [3]. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷íûé äèàïàçîí âûáîðà äèíà-
ìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì
ìàêñèìàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Îòñþäà ìîæíî ñäå-
ëàòü çàêëþ÷åíèå - ñòðóêòóðíàÿ è ïðîöåäóðíàÿ
ñëîæíîñòü âçàèìîñâÿçàíû è îïðåäåëÿþò çàïàñ óñ-
òîé÷èâîñòè ñëîæíîé ñèñòåìû.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðàêòè÷åñêè íèêòî íå ñîìíå-
âàåòñÿ â òîì, ÷òî ñëîæíûå ñèñòåìû â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå îáëàäàþò îáùèìè ñâîéñòâàìè, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ èíâàðèàíòàìè îòíîñèòåëüíî ýâîëþ-
öèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ.
Ïîýòîìó îäíèì èç íàèáîëåå îáùèõ è ýôôåêòèâíûõ
ïóòåé èññëåäîâàíèÿ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ñëîæ-
íûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê èçó÷åíèþ êà÷å-
ñòâåííûõ ñâîéñòâ, îïðåäåëÿþùèõñÿ íå ñòîëüêî
ñâîéñòâàìè äèíàìèêè ñîñòàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ,
ñêîëüêî ñâîéñòâàìè ñâÿçåé èõ â åäèíîå öåëîå.
Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâûé ïëàí âûäâèãàþòñÿ
çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ ïðèíöèïîâ, óïðàâëÿþùèõ
âîçíèêíîâåíèåì ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ, âðåìåííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñòðóêòóð
áåçîòíîñèòåëüíî ê ïðèðîäå ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ
îíè îáðàçîâàíû.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòûñêà-
íèå íà îñíîâàíèè ïîñòóëàòà î ôóíäàìåíòàëüíîé
èíâàðèàíòíîñòè [22] çàêîíîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóê-
òóð è äèíàìèêè ñëîæíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ
îïðåäåëåííûé óðîâåíü óñòîé÷èâîñòè è äîñòàòî÷íî
ïðîäîëæèòåëüíûé æèçíåííûé öèêë äëÿ îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ ê èçìåíÿ-
þùèìñÿ óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû.

Â ïðèêëàäíîì ïëàíå ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè ñëîæ-
íûõ ñèñòåì ñòîèò çàäà÷à îáíàðóæåíèÿ òàêèõ ñïîñî-
áîâ ñâÿçè ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà êîìïîíåíò ñèñòåìû,
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êîòîðûå îáåñïå÷àò çàðàíåå çàäàííîå äèíàìè÷åñêîå
ïîâåäåíèå è äîñòèæåíèå êîìïðîìèññà â êîíôëèêòå
ìåæäó ñëîæíîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ. Êðîìå òîãî,
íåîáõîäèìî ñîçäàòü ìåòîäû àíàëèçà ýâîëþöèè
ñëîæíûõ ñèñòåì âäîëü ôàçîâûõ òðàåêòîðèé è îáíà-
ðóæåíèÿ òî÷åê èçìåíåíèÿ (ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè)
ïðè îáìåíå ýíåðãèåé, âåùåñòâîì è èíôîðìàöèåé ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ñëîæíûõ
ñèñòåì ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ïîêàçûâàþò, ÷òî îáìåí
ýíåðãèåé è âåùåñòâîì ñ âíåøíåé ñðåäîé íå íàêëà-
äûâàåò îñîáûõ òðåáîâàíèé ê ñòðóêòóðíûì ñâîé-
ñòâàì îòíîøåíèé ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû.
Îäíàêî äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîëëåêòèâíûõ ñâîéñòâ è
èõ ïðîÿâëåíèÿ íåîáõîäèìû êîììóíèêàòèâíûå ñâÿçè
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé, êîòîðûå
äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç ïîñðåäñòâî îáðàçîâà-
íèÿ îñîáûõ óðîâíåé, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèþ
ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåêòèâíîé ñèãíàëüíîé èíôîðìà-
öèè î äèíàìèêå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Ýòà èíôîðìà-
öèÿ âîñïðèíèìàåòñÿ ó÷àñòíèêàìè îðãàíèçàöèè êàê
ïàðàìåòðû ïîðÿäêà [8], îïðåäåëÿþùèå íàïðàâëå-
íèå ñàìîîðãàíèçàöèè è äîñòèæåíèÿ öåëåâîé ôóí-
êöèè âñåé ñèñòåìû ïðè îáåñïå÷åíèè öåëîñòíîñòè è
îïðåäåëåííîãî çàïàñà óñòîé÷èâîñòè.

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé [14,
17 – 21 è äð.] ïîêàçàë, ÷òî âîïðîñàì àíàëèçà
ñòðóêòóð óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå âíèìàíèÿ,
íåæåëè âîïðîñàì èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè îáðàçî-
âàíèÿ êîëëåêòèâíûõ ôóíêöèé êîìïîíåíòîâ, èõ
îáíàðóæåíèÿ, ðàñïîçíàâàíèÿ è âëèÿíèÿ íà ýâîëþ-
öèþ ñòðóêòóðû ñëîæíûõ ñèñòåì, ïðèâîäÿùóþ ê
ñàìîïðîèçâîëüíîìó îáðàçîâàíèþ íîâûõ ñâîéñòâ è
ñïîñîáîâ èõ ïðîÿâëåíèé, ðàçðåøàÿ ïðè ýòîì êîí-
ôëèêò ìåæäó ñëîæíîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ ñèñòå-
ìû. Ïðè ýòîì óìåñòíî ñïðîñèòü: ïî÷åìó ìíîãèå
ñèñòåìû òàê ñëîæíû è êàêèå ðóêîâîäÿùèå ïðèí-
öèïû è ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ëåæàò â îñíîâå èõ
ýâîëþöèè?

Ðåøåíèå ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îðãà-
íèçàöèè è ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì ïîòðåáîâàëî
ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ èåðàðõèÿ. Âûäåðæàâ èñïûòàíèå
âðåìåíåì è äîêàçàâ ñâîþ æèçíåñïîñîáíîñòü, îíî
íàðÿäó ñ ïîíÿòèÿìè ñëîæíîñòü è óñòîé÷èâîñòü
ïðî÷íî âîøëî â íàó÷íûé îáèõîä ñîâðåìåííîé
òåîðèè ñëîæíûõ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì; îá-
ëàäàåò ìíîãèìè äîñòîèíñòâàìè êàê ïðèíöèïè-
àëüíîãî, òàê è ìåòîäè÷åñêîãî ïëàíà; îêàçàëîñü
ïëîäîòâîðíûì è óäîáíûì áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñòå-
ïåíè èçîáðàçèòåëüíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûìè îíî ðàñ-
ïîëàãàåò.

Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáíîñòü â êàòåãîðèè èåðàðõèÿ
ñòàëà îùóùàòüñÿ óæå äàâíî. Îíà åùå áîëüøå
âîçðîñëà, êîãäà âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îòðàçèòü
íåêîòîðûå íîâûå ïîÿâèâøèåñÿ â ïðèëîæåíèÿõ
ýâîëþöèîííîé òåîðèè ñëîæíûõ ñèñòåì ïîäõîäû è
ðåçóëüòàòû, íå íàøåäøèå â ñâîå âðåìÿ îòðàæåíèÿ
â ðÿäå êëàññè÷åñêèõ òåîðèé.

Ðàññìîòðåíèå ýâîëþöèè ñëîæíûõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì
èõ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïî-âèäèìîìó, ïîçâî-
ëèò ïîäîéòè ê ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ ïðîãðåññèðó-
þùåé äèôôåðåíöèàöèè, ñïåöèàëèçàöèè, âîçíèê-
íîâåíèþ êîììóíèêàòèâíûõ ñâÿçåé, óâåëè÷åíèþ
ñëîæíîñòè, ñòåïåíè îðãàíèçàöèè, íàäåæíîñòè è, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, âîçíèêíîâåíèþ èåðàðõè÷åñêè
îðãàíèçîâàííûõ ñèñòåì, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâîì
ìîäåëèðîâàòü íå òîëüêî îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî
âîñïðîèçâîäèòü ñàìèõ ñåáÿ è ñïîñîáíûõ ê ïîçíà-
íèþ (êîãíèòèâíûõ) [3, 12].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû ïðîèñ-
õîäÿò íà çíà÷èòåëüíûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè, äëÿ èõ
ïîíèìàíèÿ íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê åñòåñòâåííûì
ïðèðîäíûì ñèñòåìàì, êîòîðûå â òîì èëè èíîì âèäå
ñîäåðæàò âñþ èíôîðìàöèþ î ñâîåì ýâîëþöèîííîì
ðàçâèòèè è ìåõàíèçìàõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ [12,
15].

Åñòåñòâåííûå ïðèðîäíûå ñèñòåìû, â îòëè÷èå îò
ñîçäàííûõ èñêóññòâåííî, îáëàäàþò öåëûì ðÿäîì
âåñüìà íåîáû÷íûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé
òåîðèè ñëîæíûõ ñèñòåì, ñâîéñòâ. Íàïðèìåð, äëÿ
åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ñèñòåì íå ñóùåñòâóåò
“ïðîáëåìû ðàçìåðíîñòè”, êîòîðàÿ íà ïðàêòèêå
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì, à â ñëó÷àå íåëèíåéíûõ
ñèñòåì è ê ïðèíöèïèàëüíûì òðóäíîñòÿì â âûäåëå-
íèè ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ äëÿ îïèñàíèÿ êîí-
êðåòíîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è. Ñïàñåíèåì îò “ïðî-
êëÿòèÿ ðàçìåðíîñòè” ñëóæèò èíòóèòèâíûé âûáîð
ðàçóìíîãî óðîâíÿ äåòàëèçàöèè ÿâëåíèÿ è îòðàæå-
íèå â ìîäåëÿõ ñâîéñòâ ëèøü ýòîãî óðîâíÿ [12].

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé îáû÷íî èìååòñÿ íåïîëíàÿ
èíôîðìàöèÿ î öåëîì, åãî ÷àñòÿõ è î ñâÿçÿõ ìåæäó
íèìè, íî, òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìî íàéòè öåëîå.
Àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ â îáùåì ñëó÷àå òàêàÿ
çàäà÷à íå èìååò. Åå ðåøåíèå “â ëîá” ïðè ïîñòðîåíèè
èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ìîæåò äàòü ìåòîä ïåðåáîðà.
Ïåðåáîð âàðèàíòîâ åñòü ñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîñòè
èíôîðìàöèè. Êðèòåðèåì ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâïà-
äåíèå ñëåäñòâèé èç èìèòàöèîííîé ìîäåëè ñî ñâîé-
ñòâàìè ðåàëüíîé ñèñòåìû. Îäíàêî ïðè èññëåäîâà-
íèè ñèñòåì áåç íàëè÷èÿ ïðàâèë, îãðàíè÷èâàþùèõ
ïåðåáîð, òàêîé ìåòîä îêàçûâàåòñÿ ìàëîýôôåêòèâ-
íûì. Ïðè ýòîì îñíîâíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ
ñòàíîâèòñÿ áîðüáà ñ ïåðåáîðîì, ò.å. ïîèñê ïðàâèë,
îãðàíè÷èâàþùèõ ïåðåáîð. Îãðàíè÷åííîñòü èí-
ôîðìàöèè î ñâîéñòâàõ ðåàëüíîé ñèñòåìû íå ïîçâî-
ëÿåò îäíîçíà÷íî âûÿñíèòü åå îðãàíèçàöèþ [12].

Ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì íå âñåãäà óäà-
åòñÿ âûäåëèòü ãðàíèöû ñèñòåìû òàê, ÷òîáû ãàðàí-
òèðîâàòü èçîëÿöèþ åå îò âëèÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû.
Êðîìå òîãî, ñèëà ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè ñëîæ-
íûõ ñèñòåì ÷àñòî íîñèò äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð,
ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì ëîêàëè-
çîâàòü ïîäñèñòåìû è ýëåìåíòû. Ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî ãðàíèöû (ïî âåðòèêàëè – îò îäíîãî èåðàðõè÷åñ-
êîãî óðîâíÿ ê äðóãîìó è ïî ãîðèçîíòàëè – âíóòðè
îäíîãî óðîâíÿ) òàêæå íå ÿâëÿþòñÿ æåñòêèìè è
çàâèñÿò îò âíóòðåííåé ýíåðãèè ñðåäû è ðàçíîîáðà-
çèÿ íàáîðà ñâîéñòâ íèæåëåæàùåãî óðîâíÿ â ôóíê-
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öèÿõ ýëåìåíòîâ âûøåëåæàùåãî óðîâíÿ. Èçìåíåíèå
ýíåðãèè âíåøíåé ñðåäû ìåíÿåò ñâîéñòâà ñèñòåìû
[12].

3. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ, êàê ñðåäñòâî ýâîëþöèè
ñëîæíûõ ñèñòåì

Ïðèðîäíûå ñèñòåìû, ïîä÷èíÿÿñü ïðèíöèïó äîïîë-
íèòåëüíîñòè è ðàçâèòèÿ [2], ðåàëèçóþò ñâîþ ñòðóê-
òóðó è äèíàìèêó íà ìàêðîóðîâíå ÷åðåç ñàìîîðãàíè-
çàöèþ ýëåìåíòîâ íà ìèêðîóðîâíå. Ñàìîîðãàíèçà-
öèÿ â ñèñòåìå ìîæåò âîçíèêíóòü â òî÷êàõ ïîòåðè
óñòîé÷èâîñòè â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ êîëëåêòèâ-
íûõ ñâîéñòâ, íàçâàííûõ â [6,7] ïàðàìåòðàìè ïîðÿä-
êà, äåéñòâóþùèõ íà ñèñòåìó â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïîì ïîä÷èíåíèÿ. Ïðèìåðàìè ïðîöåññîâ
ñàìîîðãàíèçàöèè â ïðèðîäíûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿþòñÿ
[2, 3, 6 – 10]:

â ôèçèêå – îáðàçîâàíèå ñëîæíûõ ñòðóêòóð â
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, êîãåðåíòíûå êîëå-
áàíèÿ â ëàçåðàõ, óïîðÿäî÷åííûå ñîñòîÿíèÿ â ïëàç-
ìå, ýôôåêò ìóëüòèñòàáèëüíîñòè â ôèçèêå òâåðäîãî
òåëà;

â òåõíèêå – ìàêðîñêîïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âíå-
øíèõ ïàðàìåòðîâ, íàïðèìåð ÿâëåíèå ôëàòòåðà,
ðåçêèå äåôîðìàöèè îáîëî÷åê;

â ýëåêòðî- è ðàäèîòåõíèêå – êîãåðåíòíûå ýëåêòðî-
ìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ â ðàçëè÷íûõ îñöèëëÿòîðàõ,
ïîÿâëåíèå êîìáèíàöèîííûõ ÷àñòîò â ãåíåðàòîðàõ;

â õèìèè – îáðàçîâàíèå ðåãóëÿðíûõ ìàêðîñòðóêòóð
òèïà ðåàêöèè Áåëîóñîâà-Æàáîòèíñêîãî;

â áèîëîãèè – ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ âûñîêîóïîðÿäî-
÷åííûõ, êîîïåðàòèâíûõ ñòðóêòóð ìîðôîãåíåçà, ò.å.
äèôôåðåíöèàöèè êëåòîê ïóòåì îáìåíà èíôîðìà-
öèåé ìåæäó ñîáîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî îáðàçîâàíèÿ
æèçíåííî âàæíûõ ñòðóêòóð; äèíàìèêà ïîïóëÿöèé
è ýâîëþöèÿ âèäîâ êàê îáðàçîâàíèå ìàêðîñêîïè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïîä÷èíÿþùèõñÿ ïðèíöèïàì ñî-
õðàíåíèÿ è ìèíèìàëüíîãî äåéñòâèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñîáîå ìåñòî â ôîðìèðîâà-
íèè ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ïðîöåññîâ çàíèìàåò æèâàÿ
ïðèðîäà, ïðîøåäøàÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûé ïóòü
ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ. “Æèâûå” ñèñòåìû îòëè-
÷àþòñÿ òåì, ÷òî êà÷åñòâî èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïîâûøàåòñÿ ïðè ðàñøèðåíèè ðàçíîîáðàçèÿ âõîäÿ-
ùèõ â íèõ ïîäñèñòåì, ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ è,
çà÷àñòóþ, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè
è æèâó÷åñòè ñèñòåìû çà ñ÷åò ñòàáèëèçàöèè ñîîòíî-
øåíèé ìåæäó ïåðåìåííûìè ñîñòîÿíèÿ [2].

Íàïðèìåð, ëþáîé æèâîé îðãàíèçì ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èåðàðõèþ äî íåêîòîðîé ñòåïåíè àâòîíîìíûõ
ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì, â êîòîðûõ èñõîäÿùàÿ
îò âåðõíåãî óðîâíÿ ñèãíàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ íå
èìååò õàðàêòåðà æåñòêèõ êîìàíä, ïîä÷èíÿþùèõ
ñåáå àêòèâíîñòü âñåõ èíäèâèäóàëüíûõ ýëåìåíòîâ
áîëåå íèçêèõ óðîâíåé. Âìåñòî ýòîãî îò âûñøèõ
óðîâíåé èåðàðõèè ïîñòóïàþò ëèøü ñèãíàëû, êîòî-
ðûå âëèÿþò íà ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè, ïðîòå-
êàþùèå íà áîëåå íèçêèõ óðîâíÿõ, è ïðåäîïðåäåëÿ-

þò ïåðåõîäû îò îäíîãî óñòîé÷èâîãî ðåæèìà ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ïîäñèñòåìû ê äðóãîìó. Èåðàðõè-
÷åñêîå ïîñòðîåíèå ñëîæíûõ æèâûõ ñèñòåì, êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àíñàìáëü ñëàáî ñâÿçàííûõ
ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ïîäñèñòåì áîëåå ïðîñòîãî
ñòðîåíèÿ, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåóñòîé÷èâîñòåé è
õàîòèçàöèè äèíàìèêè, êîòîðûå íåèçáåæíî âîçíè-
êàþò â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ñ æåñòêèì öåíòðàëèçî-
âàííûì óïðàâëåíèåì.

Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà “æèâûõ” îðãàíèçìîâ, êîòî-
ðûå îáåñïå÷èâàþò ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå è âçàè-
ìîñâÿçü ïðîøëîãî, íàñòîÿùåãî è áóäóùåãî â äèíà-
ìè÷åñêîì èçìåíåíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñâîåé
ñòðóêòóðû è ñîñòîÿíèé.

Òðóäíî ðåøèòü, ÷òî èãðàåò äëÿ “æèâûõ” ñèñòåì
áîëüøóþ ðîëü – ïðîøëîå, íàñòîÿùåå èëè áóäóùåå
(ñòàâøåå, îñóùåñòâèâøååñÿ, ñòàíîâÿùååñÿ èëè âîç-
ìîæíîå â áóäóùåì). Ñåãîäíÿ ñ óâåðåííîñòüþ ìîæ-
íî ñêàçàòü ëèøü î òîì, ÷òî âñå òðè ñîñòàâëÿþùèå
â ñèñòåìå ïðèñóòñòâóþò è îêàçûâàþò îïðåäåëåííîå
âëèÿíèå íà åå ñóùåñòâîâàíèå. Ïðîøëîå ïðèñóò-
ñòâóåò â “æèçíè” ñèñòåìû â âèäå íàêîïëåííîãî
îïûòà, âêëþ÷àþùåãî ñæàòîå îïèñàíèå (“ïîçíà-
íèå”) ãîñïîäñòâóþùèõ â ìèðå çàêîíîìåðíîñòåé è
ïðè÷èííûõ ñâÿçåé. Íàñòîÿùåå – êàê èñòî÷íèê
ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñðåäû è
ñèñòåìû â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. È, íàêîíåö,
áóäóùåå – â âèäå öåëåé, íàìå÷àåìûõ ñèñòåìîé êàê
æåëàòåëüíûå èëè íåïðåìåííûå ýëåìåíòû áóäóùåãî
(îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ öåëè ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï
ñîõðàíåíèÿ). Íàìå÷åííàÿ öåëü îáóñëàâëèâàåò ïîñ-
ëåäóþùèé ðàñ÷åò, âûðàáîòêó íà îñíîâå îïûòà è
âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ñèãíàëüíîé èíôîð-
ìàöèè î ñîñòîÿíèè ñðåäû è ñèñòåìû ðÿäà äåéñòâèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ åå äîñòèæåíèå. Òàêèì îáðàçîì,
÷åðåç óñèëèÿ, íàïðàâëåííûå íà äîñòèæåíèå öåëè,
ñèñòåìà èçìåíÿåò íàñòîÿùåå è óñòàíàâëèâàåò îïðå-
äåëåííóþ êðîññ-êîððåëÿöèþ ñîñòîÿíèé â äàííûé
ìîìåíò âðåìåíè ñ ñîñòîÿíèÿìè â áóäóùåì.

Îñîáî íóæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ “æèâûõ” ñèñòåì
ñóùåñòâóåò èåðàðõèÿ öåëåé, îïðåäåëÿåìàÿ ñòåïå-
íüþ âàæíîñòè. Íàèâûñøèé ïðèîðèòåò â áèîëîãè-
÷åñêîì ñìûñëå èìååò ïîòðåáíîñòü â ñîõðàíåíèè
æèçíè. Ýòà ãëàâíàÿ öåëü îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïîñîáíî-
ñòüþ “æèâîé” ñèñòåìû óäà÷íî èñïîëüçîâàòü “ïî-
ëåçíûå” ôàêòîðû è ïðîòèâîñòîÿòü “âðåäíûì”.
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ öåëü – ñîõðàíåíèå-
äîñòèãàåòñÿ ñòðàòåãèåé ïîâåäåíèÿ, êîòîðàÿ âûðà-
æàåòñÿ â ñòðåìëåíèè ê “ïîëåçíûì” ôàêòîðàì è
çàùèòíûìè ðåàêöèÿìè íà “âðåäíûå”.

Äëÿ âûðàáîòêè ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé âûæèâàíèå, “æèâàÿ” ñèñòåìà äîëæíà èìåòü,
êàê ìèíèìóì, êîíòàêòíûå îðãàíû ïðèåìà ñèãíàëü-
íîé èíôîðìàöèè. Òàêèå îðãàíû ÷óâñòâ âûðàáàòû-
âàþò ñèãíàëû îïàñíîñòè òîëüêî ïðè êîíòàêòå
îðãàíèçìà ñ ôàêòîðîì âëèÿíèÿ. Â ñâÿçè ñ èíåðöè-
îííîñòüþ îðãàíèçìà ýòîò ñèãíàëüíûé êàíàë ìîæåò
áûòü ýôôåêòèâíûì òîëüêî ïðè ìàëûõ è ìåäëåííî
íàðàñòàþùèõ ïî óðîâíþ âîçäåéñòâèÿõ.
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëüøåãî çàïàñà âðåìåíè íà çà-
ùèòíóþ ðåàêöèþ îðãàíèçì äîëæåí áûòü íàäåëåí
îðãàíàìè ÷óâñòâ, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò íåêîòî-
ðóþ çîíó áåçîïàñíîñòè è ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü
çàùèòíûå äåéñòâèÿ ñ íåêîòîðûì óïðåæäåíèåì äî
âîçíèêíîâåíèÿ êîíòàêòà. Âîçìîæíîñòè ýòîãî âèäà
çàùèòû âûøå, íåæåëè êîíòàêòíîãî, îäíàêî îí
òàêæå íå ãàðàíòèðóåò áåçîïàñíîñòè îðãàíèçìà. Â
îáùåì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåìûé ìåõàíèçì êîíòðîëÿ
çîíû áåçîïàñíîñòè â “÷èñòîì” âèäå ìîæåò áûòü è
áåñïîëåçíûì, åñëè îí íå ïîäêðåïëåí ñâîéñòâîì
ñæàòèÿ ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Áîëåå ñîâåðøåííûé ìåõàíèçì çàùèòû îñíîâàí íà
ïðåäâèäåíèè âåðîÿòíîãî. Îí äîëæåí âêëþ÷àòü
ìåõàíèçì, îáåñïå÷èâàþùèé èñïîëüçîâàíèå èí-
ôîðìàöèè î ïðîèñõîäÿùåì ñåé÷àñ è ñëó÷èâøåìñÿ
â ïðîøëîì, ïîçâîëÿòü óñòàíàâëèâàòü êðîññ-êîððå-
ëÿöèîííûå ñâÿçè è ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ
ñóäèòü îá èñõîäå òåõ èëè èíûõ ñîñòîÿíèé èëè
ñîáûòèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ îðãà-
íèçìà. Òàêóþ ñïîñîáíîñòü “æèâûõ” îðãàíèçìîâ ê
ýêñòðàïîëÿöèè îïûòà, âûðàæàþùóþñÿ â ñïîñîáíî-
ñòè ìîäåëèðîâàòü áóäóùåå, íàçûâàþò “îïåðåæàþ-
ùèì îòðàæåíèåì” [11]. Ïðè ýòîì èìååòñÿ â âèäó
ñïîñîáíîñòü óìîçðèòåëüíîãî ñèíòåçà áóäóùåãî, ò.å.
ìîäåëèðîâàíèÿ âåðîÿòíûõ èñõîäîâ çàäóìàííûõ,
çàðîäèâøèõñÿ èëè óæå ðàçâèâàþùèõñÿ ñèòóàöèé.
Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü î ñóùåñòâîâàíèè ïðèíöèïîâ
åñòåñòâåííîãî ñàìîïðîèçâîëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ñèñòåìû, îáëàäàþùåé ñâîéñòâàìè îáåñïå÷åíèÿ
ýôôåêòèâíîé è öåëåñîîáðàçíîé çàùèòû â öåëÿõ
âûæèâàíèÿ.

Èç ñêàçàííîãî ÿñíî, ÷òî çíàíèå îñíîâíûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ñàìîîðãàíèçàöèè â “æèâîé” ïðèðîäå
ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê öåëåíàïðàâëåííîìó ñîçäàíèþ
èñêóññòâåííûõ ñèñòåì, êîòîðûå ïî ñâîèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì íå óñòóïàëè áû ñèñòåìàì, ïðîøåäøèì
ïóòü ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ â áîðüáå çà âûæè-
âàíèå. Ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå çäåñü ïîíèìàåòñÿ
êàê êàñêàä “ïî÷òè äèñêðåòíûõ” ñîáûòèé – áèôóð-
êàöèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
áîëåå ñëîæíîãî èëè áîëåå àáñòðàêòíîãî èåðàðõè÷åñ-
êîãî óðîâíÿ â äàííîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ çàäà÷à, ðåøåíèå êîòîðîé
ïðèáëèçèò íàñ ê ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ ïðîãðåññè-
ðóþùåé äèôôåðåíöèàöèè è îáðàçîâàíèÿ èåðàðõè-
÷åñêîé óïîðÿäî÷åííîñòè ïðè óñëîæíåíèè äèíàìè-
÷åñêèõ ñèñòåì, ñîñòîèò â èññëåäîâàíèè óñëîâèé,
ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ñïîíòàííîå âîçíèêíîâåíèå
äàëüíåé ïðîñòðàíñòâåííîé è/èëè âðåìåííîé êîãå-
ðåíòíîñòè ñðåäè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è ñðåäû, â
êîòîðóþ îíè ïîãðóæåíû, è óñëîâèé ñîõðàíåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè êîãåðåíòíîãî ïîâåäåíèÿ â òå÷åíèå
äîñòàòî÷íîãî èíòåðâàëà âðåìåíè.

Êîîïåðàòèâíîå ïîâåäåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìó ýëåìåíòîâ âîçìîæíî ëèøü
áëàãîäàðÿ èõ àêòèâíîñòè, îáåñïå÷èâàåìîé ïðèòî-
êîì ýíåðãèè (è èíôîðìàöèè) èëè âåùåñòâà èç
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ è äèíàìèêîé èõ âíóòðåííåé

îðãàíèçàöèè. Ïî-âèäèìîìó, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîî-
ïåðàòèâíîé äèíàìèêè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû îíè îáëàäàëè ñâîéñòâîì ôîðìèðîâà-
íèÿ ñèìâîëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé; ìîãëè îáðàçîâû-
âàòü ñîîòâåòñòâóþùèå êîììóíèêàòèâíûå ñâÿçè,
êîòîðûå ïîíèìàþòñÿ êàê ñðåäñòâî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïîâåäåíèÿ îêðóæåíèÿ (ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ è ñîñòî-
ÿíèÿ ñðåäû) â öåëÿõ ïðåäñêàçàíèÿ èõ ïîâåäåíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè ñî-
õðàíåíèÿ è ìèíèìàëüíîãî äåéñòâèÿ.

Èçâåñòíî [9], ÷òî ëîêàëèçîâàííûé ýëåìåíò ñèñòå-
ìû ñïîñîáåí ìîäåëèðîâàòü äðóãèå ýëåìåíòû è ñðåäó
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îí ñïîñîáåí âîñïðèíè-
ìàòü ñèãíàëû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ ïî êîììóíè-
êàòèâíûì ñâÿçÿì îò ó÷àñòíèêîâ îðãàíèçàöèè, è
ñòðîèòü èç ïðèíÿòîãî âðåìåííîãî ðÿäà êîíå÷íîé
äëèíû ñæàòîå èõ îïèñàíèå (ñòðóêòóðó è äèíàìèêó),
ò.å. âûïîëíÿòü ôóíêöèþ “êîìïðåññèè” èíôîðìà-
öèè [3]. Ñæàòîå îïèñàíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè,
êàê ïðàâèëî èëè çàêîí, îïèñûâàþùèé ñâîéñòâî
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû è îñòàþùèéñÿ âñåãäà òåì
æå ñàìûì â ïîòîêå ÷àñòíûõ ñîáûòèé. Â ïðîñòåéøåì
ñëó÷àå áåðåòñÿ ñâîéñòâî, èíâàðèàíòíîå îòíîñèòåëü-
íî ìíîæåñòâà ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûì ïîäâåðãà-
åòñÿ ñèñòåìà. Òàê ìû ïðèõîäèì ê ïîíÿòèÿì ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ãðóïïû ïðåîáðàçîâàíèé è èíâàðèàíòà.

Êðîìå ýòîãî, ëîêàëèçîâàííûé ýëåìåíò äîëæåí
îáëàäàòü ñâîéñòâîì èíôîðìàòîðà [8], ôîðìèðóþ-
ùåãî (ïîðîæäàþùåãî) è ïåðåäàþùåãî èíôîðìà-
öèþ â ñðåäó äëÿ çàäàíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ
ïîðÿäêà [6,7], îáåñïå÷èâàþùèõ ïîä÷èíåííîñòü è
ñàìîîðãàíèçàöèþ â âèäå êîëëåêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ
ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî
âðåìåííîãî èíòåðâàëà, òàê êàê òîëüêî äîëãîâå÷-
íîñòü ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ïðåäïîñûëêîé âîç-
íèêíîâåíèÿ âñå áîëåå è áîëåå ñëîæíûõ ñòðóêòóð è,
â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ôîðì æèçíè ñ âñå âîçðàñòàþùèì
÷èñëîì èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé, êàê ñòðóêòóðíûõ,
òàê è êîãíèòèâíûõ.

Ïîýòîìó, íà íàø âçãëÿä, ëîêàëèçîâàííûé ýëåìåíò,
ñïîñîáíûé ê êîëëåêòèâíîìó ïîâåäåíèþ, ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå, êàê ìèíèìóì, äâóõóðîâ-
íåâîé ñòðóêòóðû, ñîñòîÿùåé èç óðîâíÿ “àïïàðàòóð-
íîé ðåàëèçàöèè” è “ïðîöåäóðíîãî” óðîâíÿ. Ýòîò
ýëåìåíò äîëæåí îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ óñòàíîâëå-
íèÿ êîììóíèêàòèâíûõ ñâÿçåé, âîçíèêàþùèõ â
ïðîöåññå ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàþò âîçðàñòàþùóþ ñî âðå-
ìåíåì äèôôåðåíöèàöèþ, ñïåöèàëèçàöèþ è ñëîæ-
íîñòü îðãàíèçàöèè.

Â [9] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îáìåíà ýíåðãèåé ìåæäó
äâóìÿ ýëåìåíòàìè (ïîäñèñòåìàìè) íå îáÿçàòåëüíî,
÷òîáû èõ îòíîøåíèÿ ñòðîèëèñü ïî ïðèíöèïó èåðàð-
õè÷åñêîé óïîðÿäî÷åííîñòè. Îäíàêî äëÿ êîììóíè-
êàòèâíîé ñâÿçè òàêîå óïîðÿäî÷åíèå íåîáõîäèìî
(îäèí èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü òðåáóåòñÿ äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ êðîññ-êîððåëÿöèè, à äðóãîé, áîëåå âûñî-
êèé, äëÿ “îñîçíàíèÿ” åå). Òîëüêî ïðè èåðàðõè÷åñ-
êîé ôîðìå êîììóíèêàòèâíîé ñâÿçè ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ çàêîíî-
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ìåðíîñòåé â ïðèíèìàåìûõ âðåìåííûõ èíôîðìàöè-
îííûõ ðÿäàõ è èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííûõ ñæàòûõ
îòîáðàæåíèé (ìîäåëåé) äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñâîåé
äèíàìèêè è ïóòåé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçà-
öèè.

Çäåñü óðîâíè ïîíèìàþòñÿ â ñìûñëå Ôîí Íåéìàíà
[16], ãäå ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèéñÿ êîíñòðóêòîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé àïïàðàòóðíóþ ðåàëèçàöèþ (íèæíèé
óðîâåíü) ñ ïðèñîåäèíåííîé ïðîãðàììîé (âåðõíèé
óðîâåíü), êîòîðàÿ ðåàëèçóåò àëãîðèòì ñàìîâîñïðî-
èçâåäåíèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ
îí äîëæåí áûòü ïîìåùåí â ñðåäó ýëåìåíòîâ, èç
êîòîðûõ ìîæíî ñîáðàòü ñâîþ êîïèþ. Ïðè ýòîì
êîíñòðóêòîð äîëæåí èìåòü ñâîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå
ðàñïîçíàâàòü íóæíûå ýëåìåíòû, çàõâàòûâàòü è
ñîåäèíÿòü èõ â åäèíóþ êîíñòðóêöèþ. Ïîñëå òîãî,
êàê ïîëó÷åíà àïïàðàòóðíàÿ ðåàëèçàöèÿ, íîâîìó
àâòîìàòó ïåðåïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììà. Òàêàÿ ñõåìà
ìîäåëèðîâàíèÿ ñàìîãî ñåáÿ ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿåòñÿ
òàâòîëîãèåé è èñêëþ÷àåò ýâîëþöèîííûå èçìåíå-
íèÿ, ïîðîæäàþùèå ïðîöåññ ñàìîðàçâèòèÿ.

Â íàøåì æå ñëó÷àå çàäà÷åé “ïðîöåäóðíîãî” óðîâíÿ
ÿâëÿåòñÿ àíàëèç è ìîäåëèðîâàíèå ñâîéñòâ, âîçíèê-
øèõ â ðåçóëüòàòå ðÿäà êðîññ-êîððåëÿöèé èëè ñâåð-
òîê ìåæäó âíóòðåííåé äèíàìèêîé àïïàðàòóðíîãî
óðîâíÿ è ïðèíÿòûì âðåìåííûì ðÿäîì èç âíåøíåé
ñðåäû, à òàêæå ïåðåäà÷à ñèìâîëüíîãî îïèñàíèÿ
ñâîåé “àïïàðàòóðíîé ðåàëèçàöèè” â îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Êðîìå òîãî, ïðîöåäóðíûé óðîâåíü îáåñïå÷è-
âàåò ôîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà è
ïåðåäà÷ó èõ íà óðîâåíü “àïïàðàòóðíîé ðåàëèçàöèè”
äëÿ çàäàíèÿ óñëîâèé ñàìîîðãàíèçàöèè (ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ õàðàêòåðèñòèêàì ñðåäû). Â
ðåçóëüòàòå óêàçàííûõ âçàèìîäåéñòâèé èç ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ïîâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ ïîÿâëÿþò-
ñÿ íîâûå êîëëåêòèâíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû íà ìàêðî-
ñêîïè÷åñêîì óðîâíå.

Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåì â ýâîëþöèîííîé
òåîðèè ñëîæíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ âîçíèêàþùàÿ â
èòîãå îáðàòíàÿ ñâÿçü ìåæäó ìàêðîñêîïè÷åñêèìè è
ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè: ìàêðîñêîïè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, âîçíèêàÿ èç ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñîáûòèé,
äîëæíû áûëè áû â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèòü ê
èçìåíåíèÿì â ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ. Òàêèå
âçàèìîñâÿçàííûå ïðîöåññû ïîðîæäàþò î÷åíü ñëîæ-
íûå ñèòóàöèè, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî
îñîçíàâàòü, ïðèñòóïàÿ ê èõ ìîäåëèðîâàíèþ [3].

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùåå. Â
ïðèðîäíûõ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåìàõ ïðîöåññ
ðàçâèòèÿ ÷àñòî îãðàíè÷èâàåòñÿ íå âíåøíèìè ïðè-
÷èíàìè, à âíóòðåííèìè ñâîéñòâàìè îáúåêòà: ìîð-
ôîãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû çàêàí÷èâàþòñÿ ïîñëå
òîãî, êàê âîññòàíîâëåíî öåëîå, à íå ïî ïðè÷èíå
îòñóòñòâèÿ ïèòàíèÿ èëè èç-çà äðóãèõ âíåøíèõ
ôàêòîðîâ [13]. Ïî-âèäèìîìó, öåëîå â äàííîì
ñëó÷àå îòíîñèòåëüíî ïðîöåññà ñòàíîâëåíèÿ îáëàäà-
åò çíà÷èòåëüíî áîëüøèì çàïàñîì óñòîé÷èâîñòè è
ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà, òîðìîçÿùèå è, â êîíå÷íîì
ñ÷åòå, ïðåêðàùàþùèå êîëè÷åñòâåííûé ðîñò. Òàêîé
ðåæèì ðàçâèòèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì ìåõà-

íèçìîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöà-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.

Ïîÿâëåíèå óêàçàííûõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ñâîéñòâ â
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïðè íàäëåæàùåé èíòåð-
ïðåòàöèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñàìîçàðîæäå-
íèå ñìûñëà [8]. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
îäíîé èç íàèáîëåå ïîðàçèòåëüíûõ îñîáåííîñòåé
ëþáîé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû-
÷àéíî âûñîêàÿ ñòåïåíü êîîðäèíàöèè ìåæäó åå
îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî
âñå âûñîêîêîîðäèíèðîâàííûå è êîãåðåíòíûå ïðî-
öåññû ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãà-
íèçìà ñòàíîâÿòñÿ âîçìîæíûìè òîëüêî ïðè îáåñïå-
÷åíèè îáìåíà èíôîðìàöèåé. Ïðè ýòîì îíà äîëæíà
áûòü ïðîèçâåäåíà, ïåðåäàíà, ïðèíÿòà, îáðàáîòàíà,
ïðåîáðàçîâàíà â íîâûå ôîðìû è äîëæíà ïðèíÿòü
ó÷àñòèå â îáìåíå èíôîðìàöèåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè
÷àñòÿìè ñèñòåìû, ïðèíàäëåæàùèìè êàê îäíîìó,
òàê è ðàçëè÷íûì èåðàðõè÷åñêèì óðîâíÿì.

Êàê èçâåñòíî, ïîíÿòèå èíôîðìàöèè äîñòàòî÷íî
ñëîæíîå è íåîäíîçíà÷íîå [4-6, 11]. Â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå åãî èñïîëüçîâàíèÿ òðåáóåòñÿ
ïðîÿñíÿòü òå èëè èíûå àñïåêòû. Â íàøåì èññëåäî-
âàíèè èíôîðìàöèÿ ïîíèìàåòñÿ íå òîëüêî ñ ïîçè-
öèé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà, êàê ýòî ïðè-
íÿòî â [5] (Øåííîí), èëè ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìàíä,
îòäàâàåìûõ öåíòðàëüíûì ðåãóëÿòîðîì îòäåëüíûì
ýëåìåíòàì, êàê â [4] (Âèíåð). Ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ
âçãëÿäîâ, âûñêàçàííûõ â [8] (Õàêåí), ãäå èíôîðìà-
öèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ åùå è êàê íåêîòîðàÿ ñîâîêóï-
íîñòü ñâîéñòâ ýëåìåíòà ñèñòåìû, ïîðîæäàþùèõ
ìíîãîêîìïîíåíòíûå íåêîììóòàòèâíûå îáîáùåí-
íûå êàëèáðîâî÷íûå ïîëÿ Âåéëÿ-Óòèÿìû [40], ñïî-
ñîáíûå óñòàíàâëèâàòü âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè òî÷êàìè ôàçîâîãî
ïðîñòðàíñòâà; ïîääåðæèâàþòñÿ ýòè ïîëÿ îòäåëüíû-
ìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû è âîñïðèíèìàþòñÿ èìè
ñðåäñòâàìè êîììóíèêàöèîííîé ñâÿçè äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ êîãåðåíòíîãî (êîîïåðàòèâíîãî) ïîâåäåíèÿ.
Èìåííî íà ýòîì óðîâíå ïîíèìàíèÿ ìîæíî ãîâî-
ðèòü î ñåìàíòèêå èíôîðìàöèè è åå ðîëè â ôîðìè-
ðîâàíèè îðãàíèçàöèè ñèñòåìû, ñàìîçàðîæäåíèè
ñìûñëà, âûðàæàþùåãîñÿ â ñàìîïîðîæäåíèè êîì-
ïîíåíò èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ, êîòîðûå ñîïóò-
ñòâóþò âçàèìîñâÿçàííûì êîìïîíåíòàì ñâîéñòâ
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû.

Äëÿ ïðîäâèæåíèÿ â ïîíèìàíèè ïðèíöèïîâ îðãàíè-
çàöèè ñëîæíûõ èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì, íà íàø
âçãëÿä, íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñèñòåìàòè÷åñêóþ òåî-
ðèþ, ìàòåìàòè÷åñêóþ è ëîãè÷åñêóþ ïî ôîðìå,
êîòîðàÿ óïîðÿäî÷èëà áû ïîíÿòèÿ è ïðèíöèïû,
êàñàþùèåñÿ ñòðóêòóðû è îðãàíèçàöèè åñòåñòâåí-
íûõ è èñêóññòâåííûõ ñèñòåì, èõ óñòîé÷èâîñòè,
ðîëè ÿçûêà è èíôîðìàöèè â òàêèõ ñèñòåìàõ,
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòå-
ìàìè; ïîçâîëèëà áû âûÿâèòü âíóòðåííèå ìåõàíèç-
ìû âçàèìîñâÿçè ñëîæíîñòè è óñòîé÷èâîñòè, ïîä÷è-
íÿþùèõñÿ â ñâîåì ýâîëþöèîííîì ðàçâèòèè ïðèí-
öèïàì ñîõðàíåíèÿ, ìèíèìàëüíîãî äåéñòâèÿ è ìàê-
ñèìóìà ðàçíîîáðàçèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè: íåîáõîäè-
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ìî îòêðûòü îáúåêòèâíûå èíâàðèàíòíûå çàêîíû
çàðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè ñëîæíûõ ñè-
ñòåì, ñïîñîáíûõ ê ñàìîóñëîæíåíèþ, ñàìîâîñïðî-
èçâåäåíèþ, ñàìîñîçíàíèþ íà îñíîâå ïðèíöèïîâ
ñàìîîðãàíèçàöèè.

Îäíàêî öåëü íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé êóäà ñêðîì-
íåå: ìû õîòèì ëèøü ïîêàçàòü íåñêîëüêî íåïðåìåí-
íûõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ (ïîäñèñòåì), êîòîðûå ìîãóò
îáåñïå÷èòü ýâîëþöèîííóþ ðåîðãàíèçàöèþ ñèñòå-
ìû, åå óñëîæíåíèå, äîñòàòî÷íîå ðàçíîîáðàçèå äè-
íàìèêè è óñòîé÷èâîñòü íà îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå
âðåìåíè.

4. Èåðàðõèÿ â ïðèðîäíîì è èñêóññòâåííîì

Ðåøåíèå ïðàãìàòè÷åñêîé íà ïåðâûé âçãëÿä çàäà÷è
ïîñòðîåíèÿ ðàöèîíàëüíîé èåðàðõèè ïðè îðãàíèçà-
öèè ñëîæíûõ ñèñòåì òðåáóåò ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ
ñóùíîñòè ïîíÿòèÿ èåðàðõèÿ è ïðåæäå âñåãî ïðè-
÷èí, îáóñëàâëèâàþùèõ ïîÿâëåíèå îòíîøåíèé ìåæ-
äó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû èëè â êîëëåêòèâíîì äèíà-
ìè÷åñêîì ïîâåäåíèè, êîòîðûå ìû ïîíèìàåì êàê
èåðàðõè÷åñêèå (ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ïðèíöèïîâ
ïîä÷èíåíèÿ).

Ïîíÿòèå èåðàðõèÿ íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ïîíÿòèÿ-
ìè ðàçâèòèå, óñëîæíåíèå, óñòîé÷èâîñòü. Ïîýòîìó
îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ ñëîæíîñòè ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ åå ñïîñîáíîñòü ê ðàçâèòèþ è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè ñîõðàíå-
íèÿ è ìèíèìàëüíîãî äåéñòâèÿ â ñàìîì øèðîêîì
ñìûñëå èõ ïîíèìàíèÿ. Ðàçâèòèå, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðåäïîëàãàåò êàê êîëè÷åñòâåííûå (óâåëè÷åíèå ÷èñëà
êîìïîíåíòîâ), òàê è êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ (ïî-
ÿâëåíèå çíà÷èòåëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ òèïîâ ñâÿçåé
è äèíàìèêè) â ñèñòåìå, ÷òî ñ íåîáõîäèìîñòüþ
âëå÷åò çà ñîáîé çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñòåïåíåé
ñâîáîäû ýëåìåíòîâ, à ýòî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ íåîïðåäåëåííîñòè â äèíàìèêå
íà ìèêðîóðîâíå (óðîâíå ýëåìåíòîâ). Êàê èçâåñòíî
[3, 6, 9, 10, 34], òàêèå ñèñòåìû äîïóñêàþò ïîÿâëåíèå
êîëëåêòèâíûõ ñâîéñòâ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü
âûâåäåíû èç ãàìèëüòîíîâîé äèíàìèêè êîìïîíåíò
è òðåáóþò äëÿ èõ îïèñàíèÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî ìàêðîïåðåìåííûõ èëè ñòàòèñòè÷åñêèõ
ìîìåíòîâ ôóíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè, çàìå-
íÿþùèõ ìèêðîñêîïè÷åñêóþ äèíàìèêó. Êîëëåê-
òèâíûå ñâîéñòâà (à â ìîäåëè ïàðàìåòðû) çäåñü ÷àùå
âñåãî âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà,
ïîä÷èíÿþùèõ äèíàìèêó êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîõðàíÿòü óñòîé÷èâîñòü â
òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîé îáúåê-
òèâíîé ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé óïîðÿ-
äî÷åííîñòè â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å-
íèå ìåõàíèçìà ñàìîîðãàíèçàöèè è óñòîé÷èâîñòè
äèíàìèêè â ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå ðàçâèòèÿ.
Âîçìîæíî, ÷òî âûñêàçàííàÿ ãèïîòåçà èìååò ïðåä-
âàðèòåëüíûé è âðåìåííûé õàðàêòåð, òåì íå ìåíåå,
îíà, íà íàø âçãëÿä, ñêîðåå ïîëåçíàÿ, ÷åì ïðåïÿò-
ñòâóþùàÿ ïîèñêó ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè èñ-
ñëåäóåìîãî ïîíÿòèÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçðîñ èíòåðåñ ê èåðàðõè÷åñêèì
ìíîãîóðîâíåâûì ñèñòåìàì, ðàñøèðèëñÿ äèàïàçîí
èõ ïðèìåíåíèÿ â ðàçíîîáðàçíûõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå óâåëè÷èëñÿ îáúåì èí-
ôîðìàöèè îá èõ øèðîêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè â
“æèâîé” è “íåæèâîé” ïðèðîäå. Äîñòàòî÷íî îòìå-
òèòü ðàñïðîñòðàíåííîñòü èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì ëèøü
â îáëàñòÿõ, êîòîðûå ïåðå÷èñëèì íèæå.

Â “æèâîé” ïðèðîäå äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî âûÿâ-
ëåí ðÿä óðîâíåé: ìîëåêóëÿðíûé è êëåòî÷íûé,
óðîâíè òêàíåé è îðãàíîâ [30], íà êàæäîì èç
êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, îáíàðóæåíî ìíîãîóðîâ-
íåâîå ñòðîåíèå, â ÷àñòíîñòè:

òðåõóðîâíåâàÿ âðåìåííàÿ îðãàíèçàöèÿ êëåòêè [25,
26];

ìíîãîóðîâíåâûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì
ãëàç â ïðîöåññå ñëåæåíèÿ çà îáúåêòàìè íàáëþäåíèÿ
[26];

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ìûøå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ïðè ïîñòðîåíèè äâèæåíèÿ [8];

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåãóëÿöèåé âîäíî-ýëåêòðî-
ëèòíîãî áàëàíñà ó ìëåêîïèòàþùèõ [27];

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåãóëÿöèåé ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòîé ñèñòåìîé â ðàçëè÷íûõ æèâûõ îðãàíèçìàõ [16,
26] è ò. ä.

Â îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ òîëüêî
èåðàðõè÷åñêîå èõ ïîñòðîåíèå îáåñïå÷èâàåò ñîãëà-
ñîâàííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ýëåìåíòîâ è äîñòèæå-
íèå îáùåé öåëè ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè. Íà
âàæíîñòü ôîðìû îðãàíèçàöèè â ñîöèàëüíûõ ñèñòå-
ìàõ óêàçûâàë Ýððîó: “Ñðåäè âñåõ òâîðåíèé ÷åëî-
âåêà èñïîëüçîâàíèå îðãàíèçàöèè äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ åãî öåëåé – îäíî èç ñàìûõ âåëèêèõ è ñàìûõ
ðàííèõ åãî èçîáðåòåíèé. Äàæå ïðè îòñóòñòâèè
äðóãèõ ñâèäåòåëüñòâ áûëî áû ÿñíî, ÷òî îñóùåñòâ-
ëåíèå òàêèõ ãðàíäèîçíûõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîãðàìì,
êàê âîçâåäåíèå ÷åòêî ðàñïëàíèðîâàííûõ ãîðîäîâ
âðîäå Íàðà è Êèîòî èëè òàêèõ ìîíóìåíòîâ, êàê
åãèïåòñêèå ïèðàìèäû, áûëî áû íåâîçìîæíî áåç
ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ îðãàíèçàöèé” [14].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ âîçðîñøèì âîçäåéñòâè-
åì ÷åëîâåêà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó áîëüøàÿ ïî-
òðåáíîñòü â òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì âîçíèêëà
â ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, íàïðàâëåííûõ íà
îïòèìèçàöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ îêðóæà-
þùåé ñðåäîé. Îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò çàäà÷à
âûÿâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñâÿçåé âíóòðè ëîêàëè-
çîâàííîãî óðîâíÿ, èõ ñâîéñòâ, à òàêæå èññëåäîâà-
íèÿ ìåæóðîâíåâûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ öåëüþ îïðå-
äåëèòü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè è öåëîñ-
òíîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïåðâûå ïóáëèêàöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè
èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëó øåñòèäå-
ñÿòûõ ãîäîâ [14, 17, 18]. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå
òåîðèè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü òàê, êàê ýòî ñäåëà-
íî â ïðåäèñëîâèè ê ðàáîòå [14]: “Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
õîðîøî ðàçâèòà òîëüêî òåîðèÿ îäíîöåëåâûõ, îäíî-
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óðîâíåâûõ ðåøåíèé, â öåëîì ñëàáåå ðàçâèòà è
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïðèìåíÿåòñÿ òåîðèÿ ìíîãîöå-
ëåâûõ îäíîóðîâíåâûõ ðåøåíèé (òåîðèÿ èãð), è
ëèøü ñîâñåì íåäàâíî ñòàëà ðàçâèâàòüñÿ òåîðèÿ
ìíîãîöåëåâûõ, ìíîãîóðîâíåâûõ ðåøåíèé è ñîîò-
âåòñòâåííî òåîðèÿ èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ”. Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû
÷àñòî ñòðîÿòñÿ íà ñòîëü âûñîêîì óðîâíå îáùíîñòè,
÷òî òðóäíî ãîâîðèòü î ïîëó÷åíèè êîíñòðóêòèâíûõ
ðåøåíèé äëÿ ñêîëüêî-íèáóäü ðåàëüíûõ ñèñòåì, ò.å.
òåîðèÿ äàëåêà îò çàâåðøåíèÿ è ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ýòîé ñâÿçè
ðàçðàáîòêà êîíêðåòíûõ ïðîöåäóð ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
ñ ïðèëîæåíèåì ê ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì ïðèìåíåíèé
ïðåäñòàâëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøóþ öåí-
íîñòü.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óñïåøíîå ïðèìåíåíèå
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïðàâèëüíîãî ó÷å-
òà îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè ñèñòåì ðàç-
ëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, èáî ó÷åò ýòèõ ïðèí-
öèïîâ è îòêðûòûõ çàêîíîâ ïîçâîëèò íàéòè ýôôåê-
òèâíûå ïóòè â áîðüáå ñî ñëîæíîñòüþ è íåóñòîé÷è-
âîñòüþ ïðè èññëåäîâàíèè è ðàçðàáîòêå èñêóññòâåí-
íî ñîçäàâàåìûõ ñèñòåì, íå óñòóïàþùèõ ïî ñâîèì
õàðàêòåðèñòèêàì ïðèðîäíûì ñèñòåìàì, ïðîøåä-
øèì çíà÷èòåëüíûé ïóòü ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ.

Ïðîáëåìà òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ðàçâèòèÿ ñëîæ-
íûõ ñèñòåì, âîçíèêíîâåíèÿ èåðàðõè÷åñêîãî ðàñ-
ñëîåíèÿ è äèíàìèêè èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè â
ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå è ÷àùå ðàññìàòðèâàåòñÿ
âî ìíîãèõ ðàáîòàõ. Âñåõ, êòî çàíèìàåòñÿ èññëåäî-
âàíèåì ñëîæíûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ íåëèíåéíûõ
ñèñòåì, íå ïîêèäàåò æåëàíèå ðàçðàáîòàòü îáùèé
íàó÷íûé ïîäõîä è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ èõ
àíàëèçà è ñèíòåçà, êîòîðûé áû äàâàë äîñòîâåðíûé
ïðîãíîç ñòðóêòóðíîé äèíàìèêè, âñêðûâàë ìåõà-
íèçìû ñàìîóñëîæíåíèÿ, ðåãåíåðàöèè è ýâîëþöè-
îííîãî ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Íà íàø âçãëÿä, íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü è ðåøèòü
îòíþäü íå î÷åâèäíûé âîïðîñ î òîì, êàêîãî ðîäà
ëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû äîñòàòî÷íà äëÿ
òîãî, ÷òîáû îíà ìîãëà áûòü ñïîñîáíîé ê ñàìîñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ è áûòü èíâàðèàíòíîé îòíîñèòåëüíî
ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ îíà ñîñòîèò. Ïðè
ýòîì óìåñòíî ñïðîñèòü: ïî÷åìó ìíîãèå ñèñòåìû òàê
ñëîæíû è êàêèå ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû ëåæàò â
îñíîâå èõ ýâîëþöèè?

Ïî-âèäèìîìó, íåîáõîäèìî íàïðàâèòü óñèëèÿ íà òî,
÷òîáû îòêðûòü îáúåêòèâíûå çàêîíû ïîñòðîåíèÿ
ñëîæíûõ ñèñòåì, âûÿâèòü óäîáíûå äëÿ âîñïðèÿòèÿ
ïîíÿòèÿ, øèðîêî ïðèëîæèìûå ïðèíöèïû è ïîñò-
ðîèòü îáùóþ òåîðèþ, ìàòåìàòè÷åñêóþ è ëîãè÷åñ-
êóþ ïî ôîðìå, êîòîðàÿ óïîðÿäî÷èëà áû ïîíÿòèÿ è
ïðèíöèïû, êàñàþùèåñÿ ñòðóêòóðû è îðãàíèçàöèè
åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ñèñòåì.

Â çàäà÷ó òåîðèè, â ÷àñòíîñòè, äîëæíî âõîäèòü
îñâåùåíèå ïðîáëåìû ïîÿâëåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé

óïîðÿäî÷åííîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì â åå ãåíåçèñå;
òåîðèÿ äîëæíà ðàñêðûòü ñàì ïðèíöèï è ïðè÷èíó
ïîÿâëåíèÿ îòíîøåíèé â ñèñòåìå, êîòîðûå ïîíèìà-
þòñÿ êàê îòíîøåíèÿ ïîä÷èíåííîñòè; ïîñòàâèòü
ïðîáëåìó ôîðìèðîâàíèÿ óðîâíåé èåðàðõèè íà ÷åò-
êèå êîëè÷åñòâåííûå îñíîâàíèÿ ñ óêàçàíèåì ìåòî-
äîâ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè; ïîä÷åðêíóòü öåíòðàëü-
íóþ ðîëü àäåêâàòíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà
ïðè ïîñòðîåíèè ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ñëîæíûõ ñèñ-
òåì ñ èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé; ïðåäëîæèòü
íîâûé ïîäõîä ê âûÿâëåíèþ óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèé
ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì è ïðè÷èí, èõ îáåñïå-
÷èâàþùèõ; ïîêàçàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå î÷åðåäíî-
ãî óðîâíÿ èåðàðõèè åñòü ïî ñóùåñòâó ïîñëåäîâà-
òåëüíàÿ ñìåíà ñòðîãî îïðåäåëåííûõ èíâàðèàíòîâ,
ïðèâîäÿùèõ ê ñàìîóñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû â
ïîòîêå åå äâèæåíèÿ ïî “ýâîëþöèîííîé ëåñòíèöå
ïðèðîäû”.

Â ïðèâåäåííûõ âûøå ðàññóæäåíèÿõ ìû èñõîäèëè
èç ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî â ïðîöåññå ýâîëþöèè
ñèñòåìû îò ïðîñòîé ê áîëåå ñëîæíîé îäíîé èç
ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ èåðàðõè÷åñêèõ îòíîøåíèé â
ñòðóêòóðå è äèíàìèêå ñëîæíûõ ýâîëþöèîíèðóþ-
ùèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó óñòîé-
÷èâîñòüþ è ñëîæíîñòüþ, êîòîðûå ðàçðåøàþòñÿ
ïîñðåäñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ âçàèìîîòíîøå-
íèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì èåðàðõè÷åñêèõ óðîâ-
íåé.

5. Êàêîé äîëæíà áûòü òåîðèÿ, îáúÿñíÿþùàÿ
èåðàðõèè è èõ ðîëü â ñèíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

Ïðèñòóïàÿ ê àíàëèçó âçàèìîçàâèñèìîñòè óñòîé÷è-
âîñòè è ñëîæíîñòè ñèñòåì, íåîáõîäèìî íà÷àòü ñ
çàäà÷, êîòîðûå óæå ÿñíî ñôîðìóëèðîâàíû, êàñàþò-
ñÿ îáû÷íûõ ÿâëåíèé è ïðèâîäÿò ê õîðîøî èçâåñ-
òíûì ðåçóëüòàòàì: ñòðîãàÿ òåîðèÿ, îáúÿñíÿþùàÿ
ýòè ðåçóëüòàòû, ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äàëüíåéøåãî
ïðîäâèæåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ. Îäíàêî çàäà÷à ñè-
ñòåìàòè÷åñêîãî èçëîæåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîé òåî-
ðèè èåðàðõèé ñòàâèò ïåðåä ëþáûì áåðóùèìñÿ çà åå
ðåøåíèå àâòîðîì ðÿä òðóäíûõ ïðîáëåì êàê ïðèí-
öèïèàëüíîãî, òàê è ìåòîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíûé ðàçáîð âñåé âîçíèêàþùåé
çäåñü ïðîáëåìàòèêè, ìû âñå æå îòìåòèì, ÷òî â
ïðîöåññå ðàçðàáîòêè òåîðèè ïðèäåòñÿ òàê èëè èíà÷å
ðåøèòü âîïðîñ î òîì, â êàêèõ òåðìèíàõ áóäóò
èçëàãàòüñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè, êàêîé ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àïïàðàò ïðè ýòîì áóäåò ïðèâëåêàòüñÿ,
êàêèå îí áóäåò äîïóñêàòü ñïîñîáû óìîçàêëþ÷åíèé
è, íàêîíåö, ìåòîäîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà êàêèõ íà-
äåæíûõ è àïðîáèðîâàííûõ òåîðèé áóäóò ïðèâëå÷å-
íû.

Ïîýòîìó ïðè âûáîðå ñðåäñòâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
íåîáõîäèìî ñòðîèòü ñèíåðãåòè÷åñêóþ òåîðèþ èåðàð-
õè÷åñêèõ ñèñòåì, åñòåñòâåííî ïðîÿâëÿòü ìàêñè-
ìàëüíóþ ñäåðæàííîñòü. Ïðèíèìàÿ ñêàçàííîå âî
âíèìàíèå, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíî-
âîé è èñïîëüçóåìûìè ñðåäñòâàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî
àïïàðàòà äîëæíû áûòü: òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè Ëÿïó-
íîâà [24]; òåîðèÿ Ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ [29, 37];
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òåîðèÿ èãð; òåîðèÿ äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì Ïðèãî-
æèíà [23] è äèíàìè÷åñêîãî õàîñà [10, 34]; ñèíåðãå-
òèêà Õàêåíà [6-8]; òåîðèÿ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ
àâòîìàòîâ Íåéìàíà [16]; òåîðèÿ èíôîðìàöèè è
ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ [4, 5, 10, 36]. Ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû âñåãäà ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè òåõ èëè èíûõ âûñêàçûâàíèé è óìîçàêëþ-
÷åíèé îïèðàòüñÿ íà ôóíäàìåíòàëüíûå ïðèíöèïû
ñîõðàíåíèÿ ìèíèìàëüíîãî äåéñòâèÿ è ìàêñèìóìà
ðàçíîîáðàçèÿ, ÷òî ïîçâîëèò îñòàâàòüñÿ â ðàìêàõ
êîíñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ è êîíñòðóêòèâíî ïðè-
åìëåìûõ ñïîñîáîâ ðàññóæäåíèé.

Òàêîé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ñèíåðãåòè÷åñêîé òåî-
ðèè èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì äåëàåò åå ñëàáî çàâèñè-
ìîé îò òðàäèöèîííûõ òåîðèé: îáùåé òåîðèè ñèñòåì
[17], òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè [1, 4,
5, 18, 31], òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ ìíîãîóðîâíåâûõ
ñèñòåì [14, 19, 30] èëè äàæå ëó÷øå ñêàçàòü – îò
òðàäèöèîííîãî ó÷åíèÿ îá “óïðàâëåíèè è ñâÿçè â
æèâîòíîì è ìàøèíå” [4]. È, ìîæåò áûòü, ñî
âðåìåíåì ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, à òàêæå íàêàïëèâàþ-
ùèéñÿ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà îïûò
áóäóò ñîäåéñòâîâàòü ïåðåðàñòàíèþ óïîìÿíóòîãî
ó÷åíèÿ â íàñòîÿùóþ ñèíåðãåòè÷åñêóþ òåîðèþ èåðàð-
õè÷åñêèõ ñèñòåì ñ òî÷íûì, à íå ââîäèìûì èíòóè-
òèâíî íà ïðèìåðàõ îïðåäåëåíèåì îäíîãî èç îñíîâ-
íûõ ïîíÿòèé - èåðàðõèÿ. Ýòî ñòàíåò åùå îäíèì
øàãîì âïåðåä íà ïóòè ê ïðîíèêíîâåíèþ â ñàìóþ
ñóùíîñòü ìåõàíèçìà ñàìîîðãàíèçàöèè ïðèðîäû,
êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ òåïåðü íå òîëüêî ïðåäìåòîì
îïèñàíèÿ, íî è îáúåêòîì ïðÿìîãî èññëåäîâàíèÿ –
òåîðåòè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî.
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