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сималыюму хаосу. 
Взаимодействие Бытия и Небытия выработали 

механизм становления Бытия, как отбор в Бытии гар-
монических между собой осциллирующих организа-
ций. Выживают только те организации, которые нахо-
дятся в гармонии внутри себя, со своим окружением и 
с целым, поддерживая гармонические отношения с 
предшествующими, существующими и последующи-
ми организациями. 

Соответственно Человек является субъектом, 
объектом и целью эволюции организации круговорота 
природы. Он - субъект, так как проявляет свободу во-
ли и оказывает воздействия на окружающую среду. Он 
- объект, как часть организации природы, которой 
задана программа и цель его существования. И он -
цель эволюции круговорота природы, так как только 
человек за счет своего развития может создать в при-
роде те новые силы, за счет которых возможно сохра-
нение гармонических отношений в существующей 
организации круговорота природы, которая нарушает-
ся из-за неуправляемости - рассогласования некото-
рых трехсущностных взаимодействий. Человечество 
предназначено управлять и согласовывать различные 
взаимодействия. Оно будет выживать, если будет 
справляться со свои предназначением: управлять вза-
имодействиями, поддерживая гармонию существую-
щей организации Бытия за счет своего развития. 
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СТРУКТУРНЫЙ ГЕНЕЗИС ОБЪЕКТОВ 
РАЗЛИЧНОЙ ПРИРОДЫ НА ОСНОВЕ 

ИНТЕГРАТИВНОГО КРИТЕРИЯ 

С. В. Кирпич 

Концепция целостности в задачах анализа и 
синтеза систем. Предлагаемая работа посвящена 
формированию механизмов структурного генезиса и 
организационного дизайна целостных объектов раз-
личной природы. Основное внимание направлено на 
исследование методологических основ структурной 
организации систем с использованием математических 
моделей структурогенеза, которые используют обоб-
щенные «золотые» отношения и позволяют обосно-
вать критерий целостности (интегративности) струк-
турной организации систем [1] [2]. 

Целостность (или интегративность) как обоб-
щенная характеристика организации сложных систем 
(независимо от их природы) имеет методологический 
смысл, исходит из природы систем, несет фундамен-
тальные свойства упорядоченности, связности, согла-
сованности, соподчиненности, организованности и т.п. 
Целостность характеризуется многообразием проявле-
ний, каждое из которых может служить методической 
опорой при решении задач анализа и синтеза сложных 
систем, сохраняя некоторый уровень их качества при 
различных условиях и целях исследования. 

В терминологии, принятой в иерархических 
системах, принцип целостности может быть сформу-
лирован следующим образом: 

Рассмотрение систем, которые определены на 
сопряженных уровнях иерархии, т.е. /-м и (/+1)-м или 
/-м и (г—1)-м, должно осуществляться как целостное 
образование, т.е. взаимодействие «система-
надсистема» или «система-подсистема» должны при-
ниматься во внимание с точки зрения целостной си-
стемы (объекта). Критерием целостности могут вы-
ступать метрические характеристики, определяемые 
некоторым критерием, например, мерой структурной 
целостности системы. 

Такое рассмотрение объекта позволяет обес-
печить не только целостность сопряженных уровней 
иерархии, но и сквозную целостность рассматривае-
мых иерархических объектов, не умаляя их особенно-
стей. Тогда принцип целостности с точки зрения суб-
ординации объектов в задачах организационного ди-
зайна можно переформулировать следующим образом: 
применительно ко всякому исследуемому иерархиче-
скому объекту S-v который определен, например i-м 
уровнем иерархии, всегда с необходимостью может 
быть найден сопряженный более высокий уровень 
иерархии, который представляет собой надобъект 
S1+ь в качестве которого может выступать среда 
исследуемого объекта S{. Аналогичным образом в ис-
следуемом объекте i-го уровня иерархии всегда с 
необходимостью может быть найден соответству-
ющий подобъект S^i, для которого исследуемый объ-
ект является надобъектом или внешней средой. 

Применение целостного видения проблемы 
позволяет исследователям по-новому формировать 
организационное развитие сложных систем и выраба-
тывать новый взгляд на их организационное поведе-
ние, а именно появляется потребность все чаще обра-
щать внимание на атрибуты целостности и использо-
вать их при принята решений в самых различных сфе-
рах деятельности. 

Целостность как свойство сложных систем 
снимает напряженность меяеду подчиненностью жест-
ким правилам и свободой творчества, позволяет ана-
литикам, дизайнерам и управленцам принимать такие 
решения, использовать такие критерии, осваивать та-
кие механизмы формирования целостности объектов, 
которые эволюционно «зарекомендовали себя» и дока-
зали свою целесообразность в естественных системах. 
Целостность как универсальное свойство систем раз-
личной природы может быть использовано для анали-
за и синтеза объектов на единой методологической 
основе [1] [2]. 

Попадая в различные ловушки специализиро-
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ванного (несистемного) поведения, аналитики, дизай-
неры, лица, принимающие решения, порой не могут 
выработать альтернативы и не ждут этого от окружа-
ющих. Целостное же видение объекта исследования 
направлено на то, чтобы освободить и оздоровить 
наше мышление в той мере, в какой качества актуаль-
ного целого несоизмеримо «богаче» качеств любой его 
части. Кроме того, целостный взгляд на мир позволяет 
оставаться верными естественной природе человека, 
«не сбиваясь» на техногенные, постиндустриальные, 
информационные версии развития. 

В работе предложен холистический подход (от 
holos, греч. - целое) к анализу и синтезу сложных си-
стем, что предполагает приоритетное использование 
системных качеств применительно к объекту исследо-
вания, а также фундаментального свойства и принципа 
организации - целостности (интегративности) [3]. 

Принцип целостности (или холархичности) 
анализа и синтеза сложных систем (объектов) может 
быть сформулирован следующим образом: «Всякий 
объект исследования представляет собой множество 
взаимосвязанных компонентов и отношений между 
ними, что формирует структуру объекта. Всякая часть 
влияет на целое. Участие каждого компонента иссле-
дуемой системы в обеспечении системного или эмер-
жентного эффекта является фундаментальным свой-
ством системы, атрибутом ее целостности. Принципи-
альная несводимость свойств системы к простой сум-
ме свойств составляющих ее компонентов является 
также атрибутом целостности». 

Всякая система, если она претендует быть це-
лостной (интегративной, холархической), должна об-
ладать следующими характеристиками: 

- наличие взаимосвязей между компонентами 
и их объединенность в синтетическое целое; 

- взаимная обусловленность компонентов, т.е. 
изменение одних влечет за собой изменение осталь-
ных компонентов системы; 

- степень свободы отдельного компонента 
ограничена общесистемными целями, т.е. синтетиче-
ское целое является определяющим в становлении его 
частей). 

Включение хотя бы одного нового компонента 
в объект исследования требует пересмотра как струк-
туры, так и функциональной его «начинки». 

Предлагаемый в данной работе критерий це-
лостности в задачах анализа и синтеза сложных си-
стем основывается на концепции достаточного разно-
образия и использует такую информационную харак-
теристику как «энтропия». Известно, что понятие эн-
тропии используется при моделировании сложных 
систем как универсальная характеристика, с помощью 
которой оценивается количество информации, содер-
жащейся в структуре таких систем и которая может 
служить мерой их организованности [1] [2] [3]. 

N 

н = 
log N ^ £ №рг 

нента системы; 
N - число компонентов в системе, подлежа-

щей анализу и реструктуризации. 
Специалисты по системному анализу биоло-

гических систем широко используют понятие «энтро-
пия» и «негэнтропия» в качестве функции, учитываю-
щей разнообразие, а значит - «организованность» ис-
следуемых систем в соответствии принципом целост-
ности. 

В данной работе предлагается использовать 
функцию энтропии для оценки меры целостности си-
стемы, состоящей из многих структурных компонен-
тов. 

Исходя из фундаментальных выводов о струк-
турных закономерностях формирования сложных си-
стем (которые были впервые опубликованы 
Э.М. Сороко в 1984 году), воспользуемся его уравне-
нием для определения меры структурной целостности 
(гармонии) сложных систем [1] [2]: 

Ms+ +м = s= ), 1 , 2 , 3 , 

где 
s - число структурных компонентов системы; 
М - мера структурной целостности системы. 
Корни данного уравнения являются узлами 

качества или каноническими инвариантами меры 
{ М }структурной целостности системы. Каждое чис-
ленное значение узла качества или инвариантов струк-
турной целостности { s } соответствует одному из це-
лостных (гармонических) вариантов структурной ор-
ганизации системы, принимая во внимание совокуп-
ность ее структурных компонентов как целостную 
совокупность. 

При решении задач различных задач анализа и 
синтеза структуры сложных систем характеристики 
меры организованности (в контексте данной работы -
целостности, гармоничности) должны стремиться к 
численным значениям узлов качества в соответствии с 
численными значениями, представленными в таблице 
1. 

Таблица 1. Меры структурной целостности системы 

S 0 1 2 3 4 5 6 7 X) 

М 0,500. . . 0 ,618. . . 0 ,682. . . 0 ,724. . . 0 ,755. . . 0 ,778. . . 0 ,796. . . 0 ,811. . . 1 

где 
вероятностная характеристика /-го компо-

Полученный ряд обобщенных «золотых» от-
ношений может служить критерием оптимизации 
(гармонизации) структуры сложных объектов на при-
мере организационной структуры компании, имеющей 
сеть филиалов. Данный механизм отражает суть холи-
стического подхода к задачам решению задач органи-
зационного дизайна применительно к сложным систе-
мам различной природы [3] [4] [5]. 

Методика определения рациональной струк-
туры системы по критерию целостности 

В данном разделе представлен пример реали-
зации принципа целостности и механизма обоснова-
ния выбора рациональной структуры компании, име-
ющей дело с множеством структурных компонентов 
(сети филиалов компании), работающих в заданном 
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секторе рынка. 
Задача была сформулирована следующим об-

разом: обосновать наиболее подходящую структуру 
филиалов компании в данном регионе (городе) в зави-
симости от значимых для компании параметров ее 
внешнего окружения (с использованием критерия це-
лостности на основе обобщенный «золотых» отноше-
ний. 

Использование критерия целостности в зада-
чах анализа и синтеза сети филиалов компании (орга-
низационного дизайна компании) основано на предпо-
ложении, что каждый из принимаемых во внимание 
факторов «участвует» в формировании целостной 
структуры компании. 

Методика решения задачи представлена в ви-
де следующих этапов: 1. Определение числа филиалов 
компании, которые следует принимать во внимание. 
2. Определение весовых коэффициентов для каждого 
фактора и для каяедого района (экспертная оценка). 
3. Упорядочение факторов по степени их важности для 
целей компании. 4. Вычисление фактических значений 
меры целостности филиалов компании по всем акту-
альным параметрам. 5. Определение разницы между 
фактической и эталонной оценками меры целостности. 
6. Оценка степени целесообразности (и доступности) 
операции перекомпоновки, наращивания или ликвида-
ции отдельных филиалов компании и проведение про-
цедуры перебора всех рациональных вариантов её 
структуры с учетом вариаций актуальных факторов 
внешнего окружения. Многошаговый процесс под-
стройки весовых коэффициентов (с учетом их попар-
ного рассмотрения) заканчивается принятием оконча-
тельного решения по выбору конкретного варианта 
структуры компании. 7. Выбор приемлемой структуры 
филиалов компании, исходя из условия, что фактиче-
ская оценка меры целостности структуры должна быть 
близка к одному из значений канонического ряда обо, 
щенных «золотых» отношений, удовлетворяющих 
принципу целостности. 

Расчеты ряда показателей (мер) целостности 
организации структурных компонентов системы (сети 
филиалов компании) были проведены на основе стати-
стических данных по значимым для компании пара-
метрам. В процессе анализа актуальных и значимых 
для компании параметров были выбраны (экспертным 
путем) следующие: а) количество отделений (филиа-
лов) у компаний-конкурентов в данном регионе; 
б) численность населения региона; в) численность ра-
ботающих в компании; г) объем реализации услуг в 
исследуемых районах данного региона; д) численность 
клиентов компании; е) объем вкладов населения и 
другие факторы. 

В общем случае может быть выбрано любое 
количество исследуемых параметров для решения по-
ставленной задачи. 

Принятые организационные решения по раци-
онализации структуры филиалов компании были ос-
нованы на так называемых «структурных матрицах», 
определивших количество филиалов компании в ис-
следуемых районах данного региона (города). Напри-
мер, для девяти административных районов города 
(мегаполиса) структурная матрица для определения 
рациональной структуры сети из 16-и филиалов ком-

пании (принимая во внимание один из канонических 
инвариантов М = 877 равна: 

- - 2 - 2 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 . 

С увеличением количества структурных ком-
понентов системы формирование её рациональной 
структуры будет основано на более разнообразных 
возможномтях «привязки» фактических оценок к эта-
лонным. 

Предлагаемая методика позволяет обосновать 
решения по реструктуризации филиальной сети ком-
пании на основе расчетов фактических мер структур-
ной целостности для последующей «привязки» реше-
ний, которые обеспечивают рационализацию (гармо-
низацию) структуры сети филиалов компании, при-
ближая их к эталонным мерам структурной целостно-
сти. 

Методика расчета таких структурных матриц 
для обоснования целостной структуры исследуемой 
системы является относительно простой процедурой и 
на её основе могут быть найдены различные варианты 
организации структур сложных систем, удовлетворя-
ющие принципу холархичности и критерию целостно-
сти (интегративности) структурной организации си-
стем различной природы. 

Следует иметь в виду, что любые новые кон-
фигурации структуры системы или существенное из-
менение внешних факторов подразумевает необходи-
мость пересчета показателей и принятия новых реше-
ний о реструктуризации системы. 

Выводы. Предложенный методологический 
подход к структурной организации систем позволил 
обосновать объективный критерий целостности (инте-
гративности или гармоничности, гармонии) структур-
ной организации систем (объектов) различной приро-
ды. 

Сформулированные принцип целостности 
(или холархичности) и критерий целостности (инте-
гративности) в задачах анализа и синтеза сложных 
систем (объектов) основаны на концепции основан 
математических моделях структурогенеза и использо-
вании обобщенных «золотых» отношений, что позвол-
чет рационализировать структурную организацию за-
данных объектов (вне зависимости от их природы). 

Полученные количественные оценки струк-
турной организации компании (в корреляции с её 
внешней средой) позволили сформулировать рекомен-
дации по формированию рациональной сети филиалов 
компании и повышению возможностей их взаимодей-
ствия с инфраструктурой региона (города). 

Таким образом, в условиях усложнения струк-
тур и процессов холистический подход к объектам 
исследования на основе вышеизложенного принципа 
целостности становится действенным инструментом 
анализа и синтеза, что позволяет, не теряя объективно-
сти, достоверности и корректности расчетов, сохра-
нять системность и целостность оценок и принимае-
мых решений. 

В целом возможности применения данного 
подхода к организационному дизайну сложных систем 
открываются там, тогда и постольку, где, когда и по-
скольку имеются потребности и интересы руководя-
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щего органа, отвечающего за организационные реше-
ния, например, в рационализации структур своих под-
разделений, а также ресурсов, сегментов рынка, упо-
рядочении системных качеств конкурентов и партне-
ров, а также в распределении полномочий, ответ-
ственности персонала и т.п. 

Литература 

1. Сороко, Э.М. Структурная гармония систем. - Минск, 
1984. 
2. Сороко, Э.М. Золотые сечения, процессы самоорганиза-
ции и эволюции систем: Введение в общую теорию гармо-
нии систем [Изд. 2-е]. - М . , 2006. 
3. Soroko, Е. The integrity criterion for analysis of social and 
natural systems / E. Soroko, and S. Kirpich // Гармония в фор-
мах и процессах: природа, искусство, наука, общество: тру-
ды Межд. конф.; Львов, 6-12 окт. 2008 г. - Львов, 2008. -
С. 106-109. 
4. Kirpich, S. The criterion of the integrity of complex systems 
for modelling and control // Proceedings of 14th Int. Congress on 
Cybernetics. Symposium XI, Namur, Belgium, August 21-25, 
1995.-P. 617-621. 
5. Kirpich, S.V. Holistic approach to organisational design and 
management / S.V. Kirpich, and I.F. Hvorik // Proceedings of Int. 
Symposium on Human Factors in Organisational Design and 
Management - IV. P. Vink, E.A.P. Koningsveld and S. Dhondt 
(Editors), Elsevier Science B.V. Publ., Hague, 1998. - P. 641-
646. 

ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ ИСКУССТВЕННОГО 
НЕЙРОНА НА ЭЛЕМЕНТАХ АВТОМАТНОЙ 

ПАМЯТИ (К СОЗДАНИЮ ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
МОДЕЛЕЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА) 

JI. Ф. Мараховский, А. Л. Чечик, М. В. Москвин 

«...Не рискуя слишком ошибиться, 
можно предсказать, что технология 
будет развиваться по пути, сближа-
ющем идеи компьютерного и обычно-
го человеческого мышления, в ожида-
нии того дня, когда компьютеры 
начнут обрабатывать общую ин-
формацию принципиально параллель-
но, без предварительной последова-
тельной обработки. Тогда эти маши-
ны... позволят обрабатывать нечет-
кости с помощью нечеткостей, а не с 
помощью пусть даже сверхминиа-
тюрных компьютеров» 
А. Кофман 
«Мой друг, мне важно для тебя! 
Открыть три тайны Бытия, 
Но прежде надо знать себя, 
Как всплески моря и огня, 
Как сгустки желчи и земли, 
Что вдруг собраться в нас смогли!» 
ZodiaC+, «Баллада о Земле» 

В настоящее время вся вычислительная тех-
ника использует двоичную схему памяти, которая об-
ладает «нулевой информационной избыточностью», не 
способна перестраивать структуру запоминаемых со-

стояний и, что самое главное, обладает недостаточной 
надежностью при создании устройств управления та-
кими важными объектами, как атомные электростан-
ции, железнодорожный и воздушный транспорт. Это 
создает много проблем. В системах искусственного 
интеллекта эти проблемы возрастают. С целью повы-
шения надежности систем, их адаптации к окружаю-
щей среде можно использовать предлагаемую мно-
гофункциональную память, которая выступает анало-
гом цифрового искусственного нейрона. 

Биологический нейрон. Нервная система и мозг 
человека состоят из нейронов, соединенных между 
собой нервными волокнами. Нервные волокна способ-
ны передавать электрические импульсы между нейро-
нами. Все процессы передачи информации от сенсор-
ных систем организма, процессы мышления и управ-
ления действиями - все это реализовано в живом орга-
низме как передача электро-химических импульсов 
между нейронами [1]. 

Нейрон (нервная клетка) является особой био-
логической клеткой, которая обрабатывает информа-
цию. Нейрон состоит из тела, или сомы, и отростков 
нервных волокон двух типов - дендритов, по которым 
принимаются импульсы, и единственного аксона, по 
которому нейрон может передавать импульс. Тело 
нейрона включает ядро, содержащее информацию о 
наследственных свойствах и плазму, обладающую мо-
лекулярными свойствами для производства необходи-
мых материалов. Нейрон получает сигналы (импуль-
сы) от аксонов других нейронов через дендриты и пе-
редает сигналы, сгенерированные телом клетки вдоль 
своего аксона, который в конце разветвляется на во-
локна. На окончаниях этих волокон находятся специ-
альные образования - синапсы, которые влияют на 
величину импульсов. 

Синапс является элементарной структурной и 
функциональным узлом между двумя нейронами (во-
локно аксона одного нейрона и дендрит другого). Ко-
гда импульс достигает синаптического окончания, вы-
свобождаются химические вещества называемые 
нейротрансмиттерами [2]. Нейротрансмиттеры диф-
фундируют через синаптическую щель, возбуждая или 
затормаживая, в зависимости от типа синапса, способ-
ность нейрона-приемника генерировать электрические 
импульсы. Результативность передачи импульса си-
напсом может настраиваться проходящими через него 
синапсами так, что синапсы могут «обучаться» в зави-
симости от активности процессов, в которых они 
участвуют. Эта зависимость от предыстории действует 
как память, которая, возможно, ответственна за память 
человека. 

Важно отметить, что веса синапсов могут из-
меняться со временем, а значит - изменяется и пове-
дение соответствующих нейронов. Кора головного 
мозга человека содержит приблизительно 1011 нейро-
нов и представляет собой протяженную поверхность 
толщиной от 2 до 3 мм с площадью около 2200 см2. 
Каждый нейрон связан с 103 104 другими неиронами. 
В целом мозг человека содержит приблизительно от 
1014 до 1015 взаимосвязей. 

Основной задачей нейрона является взаимо-
действие с соседними нейронами и передача инфор-
мации по сети, частью которой они являются. Важно 
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