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В книге предпринята попытка систематического изложения пробле­
матики общей теории систем. Эта теория представляет собой одну из форм 
методологического осознания широко распространенных в современной 
науке и технике системных методов исследования. Автор развивает 
концепцию общей теории систем как метатеории системного исследова­
ния. Большое внимание в книге уделено проблемам определения поня­
тия «система», анализу типов связи элементов системы, классификации 
систем, формализации отношения «часть — целое», описанию способов 
поведения элементов и системы и другим вопросам. При изложении 
содержания общей теории систем автор последовательно переходит от 
теоретико-множественной к обобщенной системной концепции. Изла­
гаются основные результаты общей теории систем, полученные совет­
скими и зарубежными учеными. Дан анализ парадоксов системного 
мышления.
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ВВЕДЕНИЕ

Одной из характерных особенностей развития науки и 
техники во второй половине XX в. является повсеместное 
распространение идейсистемных исследований, системного 
подхода, общей теории систем. В настоящее время систем­
ная проблематика и соответствующая терминология прочно 
вошли в сознание современного ученого, инженера, прак­
тика. Систему и системность мы сегодня усматр иваем_.бу к - 
вально~ТзсП всем — теоретически любой объект научного 
исследования может быть рассмотрен как особая система; 
системность характеризует процесс познания таких объ­
ектов; современная техника имеет дело с созданием систем 
большого масштаба, систем «человек — машина»; к катего­
рии сверхсложных систем мы относим человеческий мозг, 
сообщества организмов, сложнейшие производственные объ­
единения, социальный строй общества; в качестве особых 
систем в рамках науковедения рассматриваются наука и 
организация научной деятельности; человек в современном 
мире действует, оперируя многочисленными системами — 
лингвистическими, логическими, психологическими, он вхо­
дит в окружающие его-производственные, организационные 
и т .  п. системы. Анализ системности в результате этого 
оказывается одной из важнейших современных философ­
ских и специально-научных задач.

В теоретическом сознании второй половины XX в. прочно 
укрепилось понимание системных исследований как особого 
научного феномена, обладающего специфическими свойст­
вами, отличающими его от других типов и форм науч­
ного познания.^Системный подход отказывается от одно­
сторонне аналитических, линейно-причинных методов ис­
следования и основной акцент делает на анализе целост­
ных интегративных свойств объекта, выявлении -его раз­
личных связей и структуры. В системном подходе или



системных методах мышления находят свое выражение 
определенные аспекты происходящей в настоящее вре­
мя научно-технической революции (см., в частности, 
117] [53] [149] [304]).

Процесс все более широкого распространения системных
идей в современной науке, технике и практической деятель­
ности должен был стать и действительно стал начиная 
с середины XX в. предметом пристального теоретического 
изучения. Причем многообразие форм «вхождения» систем­
ности в современный мир, с одной стороны, и чрезвычайная 

•"сложность и специфичность системных методов исследова­
ния — с другой, породили разнообразные формы теорети­
ческого осознания системных исследований.

Одну из таких форм представляет собой общая тео­
рия систем — междисциплинарная область научных ис­
следований, ставящая своей задачей выявление и теорети­
ческое описание закономерностей строения, поведения, 
функционирования и развития систем^ Развернутая про­
грамма построения общей теории систем в XX в. была вы­
двинута в конце 40-х — начале 50-х годов известным биоло- 
гом-теоретиком Людвигом фон Берталанфи (1901—1972). 
Первые публикации Берталанфи по общей теорий систем 
[337] [338] [340] появились в исключительно благоприят­
ной научно-теоретической обстановке, когда ученый мир
оказался хорошо подготовленным к восприятию систем­
ных идей, и поэтому они сравнительно скоро получили
широкое научное признание. Это произошло в период
бурного развития кибернетики, возникновения теории ин­
формации, теории игр и принятия решений, теории управ­
ления и организации, революционного воздействия на мно­
гие стороны жизни общества электронной вычислительной
техники. Во всех этих, а также связанных с ними новейших
направлениях развития науки и техники речь фактически
шла об исследовании особых классов систем, поэтому зада­
ча обобщенного описания специфики системных методов
исследования воспринималась как органический продукт
современного научного развития.

В 50—60-е годы XX в. к разработке проблем системных 
исследований было привлечено внимание широких кругов 
ученых в ряде стран мира — в СССР, США, Великобритании, 
Канаде, Польше, Чехословакии, Болгарии, Бельгии и в 
некоторых других. В этот период возникли специальные 
научно-исследовательские центры системных исследований,



стали выходить периодические издания, из года в год су­
щественно рос объем выпускаемой литературы, был предло­
жен целый ряд различных подходов к теоретическому опи­
санию системных исследований и построению общей теории 
систем (краткая характеристика этого процесса дана в [559]). 
В ходе развертывания системного научного движения были 
вскрыты многие существенные аспекты развития системных 
исследований и общей теории систем.

В философско-методологическом плане исключительно 
важное значение для понимания сущности системных ме­
тодов исследования имеет диалектико-материалистическая 
философия. В трудах К. Маркса, Ф. Энгельса и В. И. Ле­
нина детально разработаны принципы философского тео­
ретического описания развития сложного объекта — ор­
ганичного целого.'ТС. Маркс в рукописи «Критика полити­
ческой экономии» писал: «Если в законченной буржуазной 
системе каждое экономическое отношение предполагает 
другое в буржуазно-экономической форме и таким образом 
каждое положение есть вместе с тем и предпосылка, то это 
имеет место в любой ... органической системе. Сама эта 
органическая система как совокупное целое имеет свои 
предпосылки, и ее развитие в направлении целостности со­
стоит именно в том, чтобы подчинить себе все элементы об­
щества или создать из него еще недостающие ей органы. 
Таким путем система в ходе исторического развития пре­
вращается в целостность» г. Это классическое понимание 
сущности системного объекта лежит в основе диалектико­
материалистической интерпретации системных методов 
исследования.

Исследуя буржуазную экономическую систему, К. Маркс 
формулирует требование выявления ее «скрытой структуры», 
«внутренней органической связи», «жизненного процесса», 
«действительной физиологии буржуазного общества»1 2. 
К. Марксом в «Капитале» подробно исследованы типы 
связей капиталистической экономической системы и особое 
внимание уделено анализу связей развития/Вычленение 
объективной структуры анализируемой системы является 
важнейшим условием методологического анализа. Специфи­
ческая задача такого анализа заключается в определении

1 К> Маркс и Ф. Энгельс. Сочинения, т. 46, ч. I, стр. 229.
2 К. Маркс и Ф. Энгельс. Сочинения, т.26, ч. II, стр. 177, 178.



способов мышления, применение которых дает возможность 
адекватного теоретического описания системного предмета. 
Труды К. Маркса содержат богатейший материал по фило­
софской методологии исследования сложных объектов: им 
создан ряд методов анализа развивающейся системы, рас­
крыты формы синтеза абстрактных определений исследуемо­
го объекта, взаимоотношение между анализом одновременно 
данных и исторически изменяющихся элементов системы 
и т. д. Один из важнейших методологических принципов 
философии марксизма состоит в требовании разрешения 
противоречий между «видимым движением системы и ее 
действительным движением» 3.

Дальнейшую разработку марксистская методология ис­
следования сложных объектов — органичных систем — 
получила в трудах Ф. Энгельса и В. И. Ленина. Критика 
Ф. Энгельсом механистического мировоззрения, его анализ 
основных категорий и законов диалектики, философское 
обоснование взаимной обусловленности, взаимосвязи явле­
ний и предметов объективного мира, исследование В. И. Ле­
ниным кризиса философских оснований физики, разработка 
диалектики как всеобщего философского метода научного 
познания и т. д.— все это составляет основополагающие 
принципы диалектико-материалистической методологии4. 
В работах марксистов XX в., особенно в советской фило­
софской литературе последних 15—20 лет, дан глубокий 
анализ многих аспектов философского учения о методах со­
временного научного познания. Эти исследования наглядно 
показали, что диалектико-материалистические методологи­
ческие принципы анализа сложных развивающихся объектов 
представляют собой адекватную философскую основу для 
построения специально-научных представлений о систем­
ном подходе, о современных системных исследованиях.

По мере развития системных исследований в XX в. 
все более очевидными стада исторические источники форми­
рования системных методов анализа. Понятие системы 
имеет длительную историю и своими корнями уходит в ан­
тичную философию. Для развития всей европейской фило­
софии характерно стремление выявить системность знания, 
прежде всего системное строение теоретического знания.

3 /С. Маркс и Ф. Энгельс. Сочинения, т. 26, ч. II, стр. 178.
4 См. /С. Маркс и Ф. Энгельс. Сочинения, т. 20; В. И, Ленин. Полное 

собрание сочинений, тт. 18, 29.



Марксизм как философская, методологическая feoptff? 
обобщил достижения философии Нового времени в ее по­
пытках определить принципы теоретического овладения 
объектом как целостностью (Лейбниц, Кондильяк, Кант, 
Шеллинг, Гегель).

Философские идеи о системе, внутренней сложности и 
взаимной обусловленности сторон, частей, различных ас­
пектов исследуемых объектов и т. д. были восприняты есте­
ствознанием Нового времени и получили в его рамках кон­
кретную естественнонаучную разработку. Особенно зна­
чителен прогресс в разработке конкретно-научных методов 
описания систем разной природы и разной степени сложно­
сти в науке второй половины XIX — начала XX в. (тео­
рия Дарвина, статистическая физика, анализ психологиче­
ских целостностей — гештальтов, структурная лингвистика 
и т. д.). В общенаучном плане многие системные принципы 
исследования были предвосхищены тектологией А. А. Бог­
данова, праксеологией Т. Котарбинского, в работах 
В. И. Вернадского и ряда других выдающихся ученых 
XX в. Таким образом, внедрение в современную науку си­
стемных методов исследования было подготовлено всем пред­
шествующим развитием философского и научного познания.

Системные исследования в процессе их интенсивного 
развития во второй половине XX в. убедительно продемон­
стрировали свою междисциплинарную природу. Традици­
онное разделение науки на классические научные дисцип­
лины не удовлетворяет потребности современного научно­
го познания. Сложные системы любого вида — социальные, 
экономические, биологические, психологические, техниче­
ские и т. д.— не поддаются адекватному описанию в рамках 
одной традиционной научной дисциплины. Например, за­
дача конструирования сложной технической системы «чело­
век — машина» требует решения большого комплекса соб­
ственно технических, а также экономических, инженерно­
психологических, социальных проблем. Для успешного 
решения этой задачи недостаточно простого объединения 
усилий инженеров, экономистов, психологов, социологов 
ит. д., ибо процесс создания сложной технической системы 
нельзя разбить на множество непересекающихся техниче­
ских, психологических, экономических и других проблем; 
все .они взаимосвязаны в единой системе. Только междис­
циплинарный подход, к ним, с самого начала ориентиро­
ванный на системную* связанность подлежащих решению



проблем, в состоянии привести к успеху. Аналогичная 
ситуация имеет место и относительно других современных 
системных объектов исследования.

Переход науки второй половины XX в. к широкому ис­
пользованию системных методов исследования, как и любая 
существенная перестройка научного мышления,— процесс 
длительный, противоречивый, реализующийся путем раз­
работки многих различных, дополняющих друг друга направ­
лений системного исследования. С этим связано, в част­
ности, и многообразие современных попыток теоретического 
описания системных исследований.
и"* Основными формами теоретического осознания систем­

ных методов исследования в рамках самой современной 
науки являются системный подход, общая теория систем, 
различные специализированные теории систем — биоло­
гические, психологические, лингвистические, техниче­
ские и т. д. Общая теория систем, как мы уже отмечали, 
ставит перед собой задачу обобщенного описания систем 
разных классов и типов и разработку специфических мето­
дов их анализа. Системный подход представляет собой одно 
из современных общенаучных направлений исследования; 
он ориентирован на выявление специально-методологиче­
ских принципов теоретического воспроизведения в знании 
представлений о целостных, системных объектах. Специали­
зированные теории систем разрабатывают принципы си­
стемного исследования относительно определенных классов 
объектов. В настоящее время наибольшего успеха достигли, 
пожалуй, попытки построения технического варианта 
теории систем^ призванного установить методы проекти­
рования и создания сложных систем управления.,Различ­
ными формами конкретной реализации теории систем, на­
правленной на обслуживание потребностей современной тех­
ники, являются кибернетика, исследование операций, си­
стемный анализ, системотехника, инженерная психология.

Возникновение и развитие системного подхода, общей 
теории систем и аналогичных форм внутринаучной рефлек­
сии над наукой [116] — явление, характерное для развития 
философского и научного познания середины XX в. Углуб­
ляющиеся процессы дифференциации и интеграции научно­
го знания, широкое внедрение в науку формальных, мате­
матических методов, использование моделирования в раз­
личных областях современной науки, существенное ус­
ложнение всего научно-исследовательского процесса — все



эти факторы обусловливают необходимость построения 
наряду с общефилософской методологией научного позна­
ния детализированных конкретно-научных методологиче­
ских представлений относительно определенных задач и 
проблем современного научного и технического знания. 
Общая теория систем и системный подход призваны 
выполнить эту задачу в связи с исследованием проблем 
системности, целостности, организованности.

Совершенно очевидно, что разработка проблем общей 
теории систем и системного подхода неразрывно связана 
с философским анализом системных методов исследования, 
выявлением их философского смысла и значения. Важным 
аспектом анализа в этой связи является раскрытие логико­
методологических оснований общей теории систем — эта за­
дача может быть решена лишь при условии использования 
всего арсенала средств современной формальной логики. 
Необходимо, однако, отметить, что, несмотря на такую не­
разрывную связь, общая теория систем и системный подход 
сами по себе не решают и не могут решать мировоззренче­
ских, общефилософских проблем. Разрабатывая конкретно­
методологические принципы системного исследования, об­
щая теория систем и системный подход, базируясь на фило­
софской методологии научного познания, дают целостное 
конкретное представление о методах и средствах исследова­
ния систем в современной науке и технике. В этом — их 
основная цель и главная функция.^

Из всего многообразия форм теоретического описания 
современных системных исследований в предлагаемой вни­
манию читателя книге основное внимание уделено рассмо­
трению общей теории систем и ее логико-методологических, 
оснований, а другие направления теоретической рефлексии 
относительно системных исследований затрагиваются лишь 
в той мере, в какой это необходимо для анализа общей тео­
рии систем. Такое ограничение содержания книги обуслов­
лено тем, что, во-первых, общая теория систем до сих пор 
не была предметом специального систематического анализа 
и, во-вторых, решение логико-методологических проблем 
общей теории систем является необходимым условием как 
разработки конкретно-методологических проблем систем­
ного исследования, так и дальнейшего прогресса системных 
исследований в целом.

В настоящей работе выдвигается и предпринимается 
попытка обоснования и развития концепции общей теории



систем как метатеории относительно различных специали­
зированных системных построений, разработок, теорий. 
Сформулированные до настоящего времени подходы к по­
строению общей теории систем (Л. фон Берталанфи, М. Ме- 
саровича, Дж. Клира, А. И. Уемова, Ю. А. Урманцева 
и ряда других исследователей) сталкиваются с принципи­
альной трудностью определения статуса этой теории и 
характера ее утверждений/'Для реализации подхода к об­
щей теории систем как к универсальной научно-техниче­
ской концепции систем должен быть решен вопрос о нетри­
виальное™ содержания такой теории. Кроме того, требует 
уточнения само понятие универсальной научно-технической 
теории. С другой стороны, попытки истолкования общей 
теории систем как исследования совокупности методологи­
ческих проблем определенного типа лишают эту кон­
цепцию статуса теории в естественнонаучном смысле.

Концепция общей теории систем как метатеории систем­
ного исследования позволяет, по нашему мнению, преодо­
леть эти трудности в трактовке статуса и путей развития 
общей теории систем. Системной метатеории, поскольку она 
не претендует на создание всеобщей научно-технической 
теории системных объектов, не угрожает — во всяком слу­
чае в указанном отношении — опасность тривиальности 
ее содержания. В то же время, поскольку в ней анализи­
руется многообразие системных теорий, она в состоянии 
формулировать обобщенное знание, и притом в строго теоре­
тической форме. Таким образом, согласно развиваемой 
в книге концепции общая теория систем есть общая теория 
системных теорий и только через последние она относится 
к миру реальных, конкретных систем. Ее основные задачи 
состоят в разработке специальных методологических прин­
ципов построения знания о системных объектах в форме 
системных теорий.

Основной предмет нашего анализа и способ его пони- 
мания обусловили как крив конкретных проблем, рассма­
триваемых в этой работе, так и метод их исследования. 
После общей характеристики современных системных ис­
следований мы предпринимаем попытку классификации 
основных сфер исследования систем в науке и технике, 
сопоставляем специализированные теории систем и общую 
теорию систем, обосновываем понимание последней как 
метатеории системного исследования. В книге значитель­
ное внимание уделено анализу понятия «система» в рамках



общей теории систем, выявлены принципиальные трудности 
определения понятия «система», рассмотрено семейство 
значений понятия «система», сопоставлены теоретико­
множественная и обобщенная трактовки системы. Пред­
принимая далее попытку систематического изложения об­
щей теории систем, мы последовательно рассматриваем 
основы теоретико-множественной системной концепции, 
анализируем типы связи элементов системы, способ действия 
элементов и системы, характеризуем терминальный и целе­
направленный подходы в общей теории систем, излагаем 
основные принципы теории открытых систем, анализируем 
«общую теорию систем» Л. фон Берталанфи, параметри­
ческую системную концепцию и т. д. При рассмотрении 
специальных логико-методологических проблем общей тео­
рии систем и системного подхода основное внимание уде­
ляется анализу ряда основных специфических понятий си­
стемного подхода, проблемам классификации систем, ло­
гико-методологической экспликации отношения «часть — 
целое» и другим проблемам. Книга заканчивается исследо­
ванием парадоксов системного мышления.

Что же касается метода исследования названных про­
блем, то, опираясь на диалектико-материалистические прин­
ципы анализа сложных развивающихся объектов — це­
лостных, органичных систем, мы широко используем в на­
шей работе средства содержательного методологического 
исследования, аппарат современной формальной логики и 
математики.

В своем исследовании логико-методологических осно­
ваний общей теории систем автор использует результаты 
многочисленных работ по теории систем и системному под­
ходу, опубликованных в последние 25—30 лет как в нашей 
стране, так и за рубежом (анализ наиболее важных из этих 
работ дан в тексте книги; см. также «Литературу»).

В книге подведен определенный итог проводимых авто­
ром на протяжении 15 лет исследований проблем общей тео­
рии систем и системного подхода. Эти работы велись по сле­
дующим основным направлениям.

1. Общая характеристика системных исследований, 
анализ сущности системного подхода. В этой связи были 
охарактеризованы существенные особенности современных 
системных исследований, рассматривались проблемы клас? 
сификации основных направлений исследования систем, 
специфические средства системного подхода. Результаты



этих исследований опубликованы в работах [186] [113] 
[191] [193] [27] [195, стр. 3—22] [214, стр. 7—29], [28, 
стр. 7—48] [199] и в других.

2. Разработка статуса и путей построения общей теории 
систем. Анализ логико-методологических оснований общей 
теории систем как метатеории системных исследований. 
Исследование парадоксальности системного мышления. Ре­
зультаты опубликованы в [187] [194] [245, стр. 5—15] 
[555] [196] [197] [198] [558] [199] [200] [201] [560] [202] 
[561] и в других работах.

3. Исследование истории развития системных идей, кри­
тический анализ ряда современных системных концепций. 
Результаты опубликованы в работах [ИЗ] [114] [192] [115] 
[151, стр. 34—39] [166, стр. 9—53] [195, стр. 3—22] [28, 
стр. 411—442] [556] [559] [200] и в некоторых других.

4. Методологический анализ определенных классов сис­
тем, в частности разработка логико-методологических ос­
нований исследования науки как системы. Результаты 
опубликованы в [188] [189] [190] [173] [554] [557].

Публикуемая в конце книги «Литера!ура» содержит не 
только перечисление источников, использованных в тексте, 
но и может служить библиографией основных работ по 
системным исследованиям и общей теории систем.

Пользуясь случаем, мы выражаем глубокую благодар­
ность всем, кто своим дружеским участием, совместной 
работой, советами, критикой и обсуждением способство­
вал выполнению этой работы. Особо мы признательны 
И. В. Блаубергу, Э. М. Мирскому, А. И. Уемову и 
Э. Г. Юдину, которые прочитали книгу в рукописи и сде­
лали много ценных замечаний,



Глава  I

СИСТЕМНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД

§ 1. Общая характеристика 
современных системных исследований

Термины «система», «структура», «системные и структур­
ные методы исследования» и производные от них все шире и 
шире проникают в современные специально-научные и 
философско-методологические исследования. Было бы не­
простительной ошибкой считать это явление случайным и 
незначительным. Казалось бы внешнее изменение научной 
терминологии в действительности влечет за собой далеко 
идущие теоретико-гносеологические и практические послед­
ствия, реальное значение которых трудно переоценить.

Сейчас уже с полной уверенностью можно говорить, что 
совершаемый современной наукой и техникой переход к ана­
лизу своих объектов как систем означает по сути дела 
важное преобразование научного знания, нашего понимания 
мира. Наряду с прогрессирующей дифференциацией и ин­
теграцией знания, все более широким проникновением в ес­
тественные и общественные науки методов математики и 
логики системный подход принадлежит к числу основных 
особенностей науки и техники второй половины X X  в.

Важным свидетельством в пользу сказанного является 
поразительно быстрый рост новых научных дисциплин и 
новых разделов наук, ставящих своими задачами анализ 
систем определенного типа. Подобные направления исследо­
ваний возникли во многих науках. Не стремясь к исчерпы­
вающему перечислению, назовем основные из этих нап­
равлений исследования.

Биология издавна пыталась представить свой объект 
исследования — живой организм — в виде системы. Из 
предложенных в этой связи концепций большой интерес 
представляют «теория открытых систем» [334] [344] [389], 
исследования по физиологии высшей нервной деятельности 
Н. А. Бернштейна [21] [22], П. К. Анохина [12] [14]



и других, разработка проблем теоретической биологии 
И. И. Шмальгаузеном [276] [278]. Современные биологиче­
ские представления о живом организме, а также о субор- 
ганизменных и супраорганизменных образованиях харак­
теризуются широким проникновением идей системной орга­
низованности в общую теоретическую биологию и в ее раз­
личные ветви [268] [130] [215]. В этом отношении показа­
телен глубокий интерес В. А. Энгельгардта к исследова­
нию проблем интегратизма — пути от простого к сложному 
в познании явлений жизни [283] [284].

В психологии и лингвистике, так же как и в биологии, 
системные методы анализа уже сравнительно давно нашли 
широкое применение. В психологии — это прежде всего кон­
цепция гештальтпсихологии [458] (своеобразным ответвле­
нием которой являются исследования физических гешталь­
тов [459]), системное представление интеллекта в «генетиче­
ской эпистемологии» Ж. Пиаже [527] [528], культурно­
историческая психологическая концепция Л. С. Выготско­
го [48], системный подход в исследованиях по психологии 
обучения, творческого мышления, инженерной психологии, 
теории личности ([308] [377] [499] и др.).

В лингвистике XX в. родоначальником системных, 
структурных идей явился Ф. де Соссюр. Опубликованная 
посмертно (в 1916 г.) его основная работа «Курс общей 
лингвистики» [223] оказала исключительно большое влия­
ние на формирование современных методов лингвистиче­
ского исследования. Оформившиеся в 20—30-х годах 
пражская, американская и датская школы структурализ­
ма опирались на идеи Ф. де Соссюра и в явном виде прово­
дили системный подход к анализу языка. Из лингвистиче­
ских концепций, получивших распространение в последнее 
время и тесно связанных с системно-структурным подходом 
к языку, следует назвать структурную типологию, струк­
турный анализ значения, психолингвистику, трансформа­
ционную грамматику, работы по приложению методов со­
временной математики (прежде всего теории множеств) 
к лингвистике, анализ логических основ лингвистических 
теорий, исследования по истории языка, семиотику, 
математический анализ произведений искусства, структур­
ную антропологию (см. [217, стр. 165—236] [486] [282]).

Системные идеи в настоящее время находят свое приме­
нение также и в ряде других общественных дисциплин — 
в экономике [28], в социологии [3] [17] [ПО] [368] и т. д.



Особенно широкое распространение они получйлй в йсслё- 
довании деловых и промышленных организаций, методов 
принятия решений и т. д. В этой связи в последние годы ин­
тенсивно разрабатывается специальная методика принятия 
решений — так называемый системный анализ [161] [519] 
[384] [387] [402] [149] [68] [53].

Основополагающие дисциплины естествознания — фи­
зика и химия — также не остались в стороне от системного 
движения. В физике проблемы системных методов иссле­
дования встают в термодинамике, в теории относительно­
сти, в квантовой механике, в приложении теории вероятно­
стей к анализу физических объектов и т. д. [205]. Структур­
ная теория А. М. Бутлерова лежит в основе многочислен­
ных современных структурных представлений в химии.

В математике идеи структурно-системного анализа свя­
заны прежде всего с развитием теории множеств, абстракт­
ной алгебры, математической логики. Значительный ин- 

‘ терес с этой точки зрения представляет работа группы фран­
цузских математиков, выступающих под псевдонимом 
Н. Бурбаки. Ими предпринята грандиозная попытка систе­
матизировать здание современной математики на базе 
основных математических структур.

Особый класс систем— формализованные (логические 
и математические) языки — анализируется в математиче­
ской логике и в исследованиях по основаниям математики. 
Обобщением логических принципов анализа искусственных 
языков, а также соответствующих разделов психологии и 
лингвистического анализа естественных языков выступает 
семиотика — общая теория знаковых систем, 
с Мощный толчок развитию системно-структурных воз­
зрений дала кибернетика. Ее предмет — законы управления 
и связи в живых и технических объектах — принципиально 
системен по своему характеру. Многочисленные разделы 
современных кибернетических исследований — информа­
ционное моделирование функций живых систем, биониче­
ские исследования, развитие теории самоорганизующихся 
систем, разработка методов эвристического программиро­
вания, кибернетические методы исследования и конструи­
рования больших и сверхбольших систем (систем «человек— 
машина» и т. д.) — все они характеризуются своей систем­
но-структурной направленностью.

Из этого по необходимости краткого и неполного переч­
ня направлений системных исследований в современной



науке, технике и разнообразных сферах практической дея­
тельности мы убеждаемся не только в чрезвычайно широ­
ком распространении системных идей в современном мире, 
но и в том, что раскрытию законов системности объектов 
и знания, надо думать, принадлежит большое будущее. 
Относясь в равной мере и к объективному миру, и к отра­
жающему его знанию, и к практической деятельности лю­
дей, системные методы исследования при их глубоком пони­
мании и выявлении их сущности способны значительно обо­
гатить познавательные возможности человека.

Необходимо отметить, чтб в названных направлениях со­
временных системных исследований сама идея системности, 
системные методы исследования и т. д. трактуются далеко 
не однозначно, специфика порой заслоняет общее. Поэто­
му сейчас Следует охарактеризовать, хотя бьгв общих чер­
тах и предварительно, то, что, по нашему мнению, относит­
ся к существенным особенностям системного подхода, 
системных методов исследования, теории систем.

Употребляя эти понятия, мы имеем в виду определенную 
совокупность методологических, общенаучных принципов и 
положений. Эти принципы различаются по характеру своей 
общности, начиная от более или менее частных, конкретных 
утверждений и кончая положениями весьма общего харак­
тера, относящимися к определенным разделам науки и 
техники и даже к некоторым множествам таких разделов. 
В основе -этих принципов лежат понятие системы и идея 
системности. При этом под системой в первом приближе­
нии понимается множество взаимосвязанных элементов, 
выступающее как определенная целостность. Идея, или 
принцип, системности предполагает возможность иссле­
дования большого класса объектов как систем. Акцент 
в таком исследовании делается на выявлении многообра­
зия связей и отношений, имеющих место как внутри 
исследуемого объекта, так и в его взаимоотношениях с вне­
шним окружением.

При системном исследовании описание элементов ана­
лизируемого объекта проводится не само по себе, а лишь 
в связи и с учетом их «места» в целом. Элементы рассматри­
ваются как относительно неделимые — неделимые только 
в рамках данной задачи и данного анализируемого объекта. 
Свойства объекта как целого определяются не только и не 
столько свойствами его отдельных элементов, сколько 
свойствами его структуры, особыми интегративными



связями рассматриваемого объекта. Исследование объекта 
как системы в методологическом плане неотделимо от анали­
за условий его существования и от анализа среды системы. 
Сложность и многообразие элементов, связей и отношений 
объекта как системы обусловливают иерархическое строение 
системы — упорядоченную последовательность ее различ­
ных компонентов и уровней взаимосвязи между ними. Спо­
собом организации и взаимного согласования характери­
стик и свойств разных уровней многих типов систем явля­
ется управление.

Сложность системных объектов обусловливает недоста­
точность при их анализе однозначно причинных объясне­
ний их функционирования и развития; для многих систем 
характерны целесообразность как неотъемлемая черта их 
поведения, наличие разных, часто не согласующихся между 
собой локальных целей отдельных подсистем рассматри­
ваемого объекта, кооперирование и конфликт этих локаль­
ных целей и т. д. Все это приводит к необходимости выра­
ботки методологических принципов описания целесообраз­
ного поведения систем. Наконец, говоря о системном под­
ходе, мы также имеем в виду выработку средств соединения, 
синтеза в теоретическом знании отдельных представлений 
о сложном объекте — исследуемой системе1.

В последующем изложении мы уточним эту общую ха­
рактеристику системного подхода. Здесь жt  обратим 
внимание на существование ряда объективных причин, 
вызвавших к жизни интенсивное системное движение.

Эти причины коренятся в существенном изменении 
задач и характера научных и технических исследований и 
разработок, проявляющемся в наиболее явном виде во вто­
рой половине XX- в.— в период современной научно- 
технической революции. Большинство традиционных науч­
ных дисциплин, таких как физика, биология, психология, 
лингвистика, социология, логика и т. д., в последнее время 
существенно трансформировало предметы своего рассмо­
трения и сделало объектами своего анализа сложность и 
организованность исследуемых ими явлений. В связи с 
этим объекты этих дисциплин стали выступать как мно­

1 Анализом специфики системных исследований и системного подхода 
мы занимались в течение ряда лет совместно с И. В. Блаубергом и 
Э. Г. Юдиным; результаты этих исследований опубликованы в [27] 
[28] [151, стр. 3 4 -3 9 ]  [214, стр. 7 -2 9 ]



жества взаимосвязанных элементов, обладающих целост­
ностью, т. е. как системы.

Технический прогресс в середине XX в., широкое вне­
дрение принципов автоматизации в технику и т. д. привели 
к тому, что главными объектами современного технического 
проектирования и конструирования оказались системы 
управления (большие системы), которые и по своей струк­
туре, и по процессу их создания выступают как типичные 
образцы системных объектов. Для теоретического описания 
этих технических задач возник целый комплекс новых дис­
циплин, таких, как кибернетика, теория информации, био­
ника, теория распознавания образов, эвристическое про­
граммирование и т . д., основные задачи которых состоят 
в исследовании систем разного типа.

Наконец, "для науки середины XX в оказалось харак­
терным стремление к целостному, синтетическому описанию 
исследуемых ею объектов, в котором воедино связываются 
их различные стороны, рассматриваемые ранее нередко в 
рамках разных научных дисциплин. Как правило, построе­
ние такого целостного описания является необходимым 
звеном для практического использования научного знания. 
Интенсивно проводимые в последнее время исследования 
по науковедению, семиотике, теории больших систем, 
а также разработка методов исследования операций, си­
стемного анализа и некоторых других дисциплин в наиболее 
полном виде выражают эту тенденцию.

Принципиальное изменение характера и задач совре­
менных научно-технических исследований наглядно вы­
ступает в рамках производственной деятельности сере­
дины XX в. Разработка современной военной техники, 
создание средств комплексной автоматизации, конструи­
рование крупных производственных объектов с автоматизи­
рованным управлением, различного рода вычислительных 
систем, автоматизированных систем транспортного сооб­
щения и т. д. проводятся таким образом, что в качестве ре­
ального объекта технического проектирования и конструи­
рования выступает теперь не изделие само по себе, а изде­
лие со всем комплексом условий — технических, «челове­
ческих», социальных, необходимых для его успешного функ­
ционирования. Современная техническая система характе­
ризуется большими размерами,сложностью поведения, на­
личием общей цели, стохастическим характером .поступле­
ния в нее ццещних воздействий, автоматизированностью,



конкурентным, состязательным взаимодействием ее отдель­
ных подсистем и т. д. Для создания такой системы требует­
ся большой срок (нередко до 5—10 лет), и сам процесс ее 
разработки представляет собой особую сложную систему. 
При этом традиционные научно-технические дисциплины 
не в состоянии обеспечить теоретического описания таких 
систем и процесса их конструирования; для этого потребо­
валось создание особых технических системных концеп­
ций — системотехники, исследования операций, системного 
анализа.

Таким образом, ряд объективных причин обусловил как 
размах, так и характер системных исследований второй по­
ловины XX в., прежде всего — многообразие попыток тео­
ретического описания методов и способов системного анализа 
объектов.

§ 2. Основные сферы 
современных системных исследований

Одновременно с широким распространением во второй 
половине XX в. системных исследований в различных об­
ластях науки, техники, организации и управления произ­
водством и в других формах практической деятельности 
возникли попытки общего теоретического описания систем­
ных исследований в целом и разбиения всего многообразия 
современных системных исследований на основные обла­
сти, или сферы.

Одну из первых попыток в этом направлении предпри­
нял Л. фон Берталанфи. В своих работах 40-х годов он 
понимал общую теорию систем как некую обобщенную меж­
дисциплинарную науку, которая ставит перед собой задачу 
анализа систем (главным образом биологических и им подоб­
ных) с помощью аппарата «теории открытых систем» [336] 
[337]. Вопрос о системных исследованиях в целом в этот 
период в явном виде не вставал — область системного под­
хода фактически отождествлялась с общей теорией систем.

С течением времени, однако, произошло определенное 
изменение как смысла, который приписывал Берталанфи 
общей теории систем, так и осознания ее места в современ­
ном научном знании. В 50-е—60-е годы в своей трактовке 
«общей теории систем» Берталанфи подчеркивает ее обоб­
щенный характер — она* призвана исследовать принци­
пы, относящиеся] к системам вообще. На этой осюве 
в 1962 г. он различил «общую теорию систем» в широком



смысле, куда входят кибернетика, теория информации, 
теория игр, теория решений, топология, факторный анализ 
ит. д .,и  «общую теорию систем» в узком смысле, пытающую­
ся вывести из общего определения системы как комплекса 
взаимодействующих элементов понятия, характерные для 
организованных целых (взаимодействие, механизация, цен­
трализация, конкуренция, эквифинальность и другие), 
и применяющую их к анализу конкретных явлений. Систе­
мотехника, исследование операций и инженерная психоло­
гия представляют собой, по мнению Берталанфи, приклад­
ную часть «общей теории систем» в широком смысле [348, 
стр. 3].

Развивая эту тенденцию в истолковании смысла «общей 
теории систем», Берталанфи в своих работах конца 60-х — 
начала 70-х годов говорцт о некоторой единой системной 
науке (Systems Science), выступающей в сфере приклад­
ных исследований в форме системного подхода (Systems 
Approach), а в теоретической сфере — в виде общей теории 
систем (General System Theory) [356, стр. 335—336].

В одной из своих последних работ Л. $он Берталанфи, 
рассматривая всю совокупность системных идей, как они 
представлены в современной науке, технике, организации 
производства, различает: 1) системную науку, вклю­
чающую системные концепции в различных научных дис­
циплинах — в физике, биологии, психологии, социальных 
науках, и общую теорию систем как доктрину, призванную 
сформулировать принципы, применимые ко всем системам 
или к определенным подклассам систем; 2) системную тех­
нику, т. е. практическое применение системных идей в со­
временной технике и для решения социальных проблем;
3) «философию систем» как определенную переориентацию 
способов научного мышления и общего понимания мира, 
вызванную введением понятия «система» как новой науч­
ной парадигмы (противоположной аналитической, меха­
нистической, линейно-причинной парадигме классической 
науки), использованием новых эпистемологических кате­
горий [456, стр. 28—38].

Таким образом, по мере разработки проблем системных 
исследований и общей теории систем и в результате все 
более расширяющегося «охвата» системными идеями раз­
ных сфер человеческой деятельности Берталанфи, с одной 
стороны, относил к системным исследованиям все более 
широкие области современной науки, техники и практиче­



ской деятельности, а с другой стороны, пришел в конечном 
итоге к разбиению современных системных исследований 
на три, по его мнению, основные сферы.

В ряде наших совместных с И. В. Блаубергом и 
Э. Г. Юдиным публикаций [151, стр. 34—39] [27, стр. 15— 
23] [214, стр. 17—28] [28, стр. 27—32Вмы также предприня­
ли попытку выделить основные области (сферы) системных 
исследований. При этом под системными исследованиями 
мы понимали всю совокупность научных и технических 
проблем, задач и разработок, которые при всей их специ­
фике и разнообразии сходны в том, что имеют дело с систе­
мами того или иного рода.

В названных выше работах мы предлагали расчленить 
всю сферу современных системных исследований на четыре 
главные, основные области: 1) разработка философских 
проблем системных исследований, формирование общих 
принципов системного анализа; 2) построение логики и ме­
тодологии системного исследования; 3) создание общей тео­
рии систем в собственном смысле; 4) специально-научные 
системные концепции и разработки — построение частных 
системных теорий и концепций применительно к тем или 
иным проблемам специальных наук и разделов техники.

Такая классификация, аналогично предложенному Бер- 
таланфи выделению основных областей системных исследо­
ваний, давала возможность проведения обобщенной харак­
теристики системных идей в современной науке и технике. 
Вместе с тем при более детальном анализе состояния систем­
ных исследований и наш вариант классификации, и вари­
ант Берталанфи оказываются неудовлетворительными, 
слишком обобщенными, глобальными, нивелирующими мно­
гие важные аспекты современных подходов к исследованию 
объектов как систем.

В частности, в ранее предлагавшейся нами классифика­
ции очевидна нечеткость границ между отдельными выделяе­
мыми областями системных исследований. Разработка фило­
софских проблем системных исследований тесно перепле­
тается с построением логико-методологических средств 
таких исследований. В общую теорию систем при всем мно­
гообразии ее истолкований в качестве необходимого компо­
нента входят вопросы и философского, и логико-методоло­
гического характера. Первые три области представляют 
собой различные формы рефлексии над определенным эта­
пом развития науки и техники, тогда как четвертая область



окатывает конкретные типы и способы выражения и реа­
лизации этого этапа развития знания. Отсюда следует, 
что в рассматриваемой классификации используются раз­
ные основания.

Включение в четвертую область — конкретных систем­
ных разработок — всей практики системных исследований, 
проводимых в настоящее время, превращало ее во «вмести­
лище» самых разнообразных по типу и формам системных 
исследований и разработок, начиная от специфически 
теоретического анализа тех или иных разделов фундамен­
тальных наук с системной точки зрения и кончая практиче­
ским осуществлением сугубо инженерных, технических 
проектов и т. д. Естественно, что при такой аморфности 
эта схема мало помогала в теоретическом анализе систем­
ных исследований.

Эта схема не давала возможности и четко выделить спе­
цифические формы прикладных системных исследований. 
Существует очевидное различие между приложением си­
стемных принципов, например для построения теоретиче­
ской биологии, и использованием системных методов для 
конструирования того или иного технического объекта. 
Речь, разумеется, идет не о специфике исследуемых в том 
и другом случае предметных областей, а об особенностях 
форм прикладных системных исследований: в первом слу­
чае приложение состоит в разработке методов системного 
описания предмета теоретической биологии, во втором — 
задача фактически сводится к простому использованию 
наработанных, в известном смысле стандартных методик и 
процедур. Рассматриваемая классификация не учитывает 
этих и им подобных различий.

Наконец, глобальность и недифференцированность рас­
сматриваемой схемы не позволяли в ее рамках удовлетво­
рительно интерпретировать такие получившие в последнее 
время широкое распространение аспекты или направления 
системных исследований, как «разработка принципов си­
стемного подхода», «системный анализ как методология 
и методика решения деловых и промышленных проблем» 
и т. д. Все сказанное свидетельствует о сугубо предваритель­
ном характере этой и близких к ней схем выделения основ­
ных областей современных системных исследований 2.
2 В книге «Становление и сущность системного подхода» И. В. Блау- 

берг и Э. Г. Юдин также вроде бы высказываются против ранее 
предлагавшейся нами совместно с ними схемы классификации основных



Вместе с тем значение более полной и детализированной 
схемы выделения основных сфер современных системных 
исследований, особенно по мере их дальнейшего развития, 
все более возрастает. Такая классификация способна задать 
более адекватное расчленение исходного эмпирического 
системного материала, подлежащего теоретическому осмыс­
лению и исследованию, и может служить1! начальным пунк­
том проведения такого теоретического исследования. Есте­
ственно, такая схема должна опираться на практику си­
стемных исследований и на полученные к настоящему 
времени результаты теоретического их осознания. В част­
ности, в нижепредлагаемом способе разбиения современ­
ных системных исследований на основные сферы учтены те 
моменты более ранних классификаций, которые оправдали 
себя, доказали свою обоснованность.

Предлагаемая в этой работе классификация системных 
исследований изображена на схеме 1, в которой однонаправ­
ленные линии выражают отношение разделения соответству­
ющих областей системных исследований на более част­
ные области, входящие в первые, а двунаправленные линии 
выражают взаимодействие, взаимосвязь различных сфер 
системных исследований между собой. В основу классифи­
кации положены два принципа: во-первых, различение ре­
альной научно-технической практики системных исследо­
ваний и их теоретического осознания, теоретической реф­
лексии по поводу исследований такого рода и, во-вторых, 
выделение двух смыслов понятия «научно-технические ис-

сфер системных исследований. Во всяком случае, упомянув некоторые 
попытки типологической характеристики системных исследований, в 
частности Л. фон Берталанфи и нашу совместную, они пишут: «Од­
нако, как показал опыт, все эти схематические построения служат 
прежде всего для удобства обзора и группировки различных направ­
лений системных исследований, но не уменьшают их гетерогенности. 
К. тому же по мере появления новых направлений, не укладываю­
щихся в первоначальные схемы, одни и те же специалисты вынуж­
дены довольно" значительно трансформировать сами основания такой 
типологии» [33, стр. 105]. Вместе с тем на протяжении всей книги 
[33] проводится эта — ранее предложенная нами совместно — схема 
классификации. Что же касается замечаний, которые делают 
И. В. Блауберг и Э. Г. Юдин в адрес ряда подходов к классификации 
системных исследований, то представляется очевидным, что никакая 
классификация не ставит перед собой задачи уменьшения гетероген­

н о с т и  классифицируемых явлений, а способна лишь упорядочить их. 
х Гетерогенность и гомогенность — это объективные свойства пред­

метов, явлений и т. д., а любая классификация есть лишь один 
ИЗ способов описания этих предметов и явлений.
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следования» — с одной стороны, процесса целенаправлен­
ного исследования, т. е. некоторого вида деятельности, 
и, с другой стороны, результатов этого процесса, иначе 
говоря, полученной в итоге этого процесса суммы знаний 
и технических результатов — совокупности фактов, зако­
нов, теорий, технических конструкций и изделий, человеко- 
машинных систем и т. д.3 Эти два классификационных 
принципа хотя и близки друг другу, однако далеко не сов­
падают и совместно определяют направление движения 
по схеме классификации.

УВ исходном пункте нашего рассмотрения мы берем всю 
совокупность современных научных и технических систем­
ных проблем, концепций, разработок. Будем называть их 
системными исследованиями. Их отличительная особен­
ность состоит в том, что исследуемые в них объекты рассма­
триваются как системы, т. е. как множества взаимосвязан­
ных элементов, выступающих как единое целое. Понимае­
мые таким образом системные исследования в целом сами 
представляют собой сложную систему взаимосвязанных 
элементов, выделение основных структурных компонентов 
которой является основной задачей классификации.^

^Основными сферами системных исследований являются 
системный подход и конкретно-научное знание о системах. 
При этом системный подход выражает процессуальный, 
методологический, рефлексивный аспект системных исследо­
ваний, а конкретно-научное знание о системах включает 
в себя всю практику системных исследований. ^

СистемныиПгодходТТШГсТГстемный метод, представляет 
собой эксплицитное выражение процедур определения 
объектов как систем и способов их специфически системного 
исследования (описания, объяснения, предсказания, кон­
струирования и т. д.)>?Естественно, что системный подхоЭГ 
может выступать в сознании ученых и фиксироваться в со­
ответствующих текстах в весьма различных формах — от 
эмпирического полуинтуитивного описания специальных 
процедур системного исследования и до строгого, в част­
ном случае математического, выражения общесистемных 
процедур и методов.

3 В общеметодологическом плане это второе различение подробно рас­
сматривается в работах Г. П. Щедровицкого [280], а применительно 
к системным исследованиям его четко провел Р. Акофф [301] [11, 
стр. 67].



' Мы обращаем внимание на то, что термин «системный 
подход» здесь истолковывается более широко, чем это 
обычно делается, особенно в современной технической ли­
тературе, где под системным подходом понимают, как пра­
вило, совокупность системных принципов, относящихся 
к техническим и другим прикладным исследованиям и раз­
работкам (см., например [356, стр. 335—336] [384]). С точки 
зрения специфики системного исследования методологиче­
ская ориентация современной науки и техники принципи­
ально одна и та же и для ее обозначения в целом целесо­
образно использовать один термин — «системный подход».

Второй основной аспект системных исследований, а 
именно совокупность получаемых в них позитивных резуль­
татов, будем называть конкретно-научным знанием о систе­
мах. Совершенно очевидно, что входящие сюда теории, 
концепции и разработки существенно различаются между 
собой по характеру общности и по типу научных и техниче­
ских областей, для описания которых они создаются.

Конкретно-научное знание о системах следует разделить 
прежде всего на системные научные дисциплины («научные 
системные теории»), т. е. совокупность системных теорий, 
имеющих дело с собственно научным знанием в его самых 
разнообразных формах, и технические системные теории и 
разработки, объектами которых выступают современное 

. техническое знание и практическая деятельность.
В рамках научных системных теорий выделяются мно­

гообразные эмпирические системные дисциплины типа си­
стемной биологии [268] [594], системной психологии [352] 
[308] [527] [528], системной интерпретации определенных 
разделов социологии [3] [368] [570], системной психиатрии 
[422] и т. д. (сюда же следует включить конкретные разра­
ботки отдельных научных проблем на основе системных 
принципов исследования) и различные теоретические си­
стемные концепции и модели наподобие кибернетики, теории 
игр, теории информации, теории решений и т. д. (см., на­
пример, [533]), которые получили в последние годы широкое 
развитие.

Характерными образцами технических системных тео­
рий и разработок являются системотехника, исследование 
операций, инженерная психология, системный анализ для 
решения деловых и промышленных проблем и т. д. Анало­
гично разделению собственно научных системных теорий 
на две группы здесь также следует различить общетехни-



ческие системные, модели и конкретные технические систем­
ные разработки в различных областях техники и практи­
ческой деятельности. Первые частично совпадают с теоре­
тическими системными моделями, вторые в наиболее явном 
виде воплощают практическую, прикладную реализацию 
системных идей.

При характеристике конкретно-научного знания о систе­
мах нельзя, конечно, забывать определенную условность 
любой классификационной схемы. В частности, в предлагае­
мой классификации грани между собственно научными и 
техническими системными теориями являются, безусловно, 
подвижными. Некоторые системные модели, например, по­
строенные в рамках кибернетики, относятся в своих разных 
аспектах к обеим сферам системных теорий. Для многих 
актуальных современных проблем — для разработки ме­
тодов принятия решений, проблемы загрязнения окружаю­
щей среды, создания автоматизированных целенаправлен­
ных систем и т. д.— вообще крайне трудно решить, к какой 
области — научной или технической — их следует отнести. 
В то же время в своей основе научное и техническое знания, 
конечно, существенно различаются, и это различие выраже­
но в предлагаемом способе классификации системных иссле­
дований.

Возвратимся к характеристике первого аспекта систем­
ных исследований — системного подхода. При более дета­
лизированном его представлении в нем следует выделить 
три главные области — общие философские проблемы си­
стемного исследования, логику и методологию системного 
исследования и общую теорию систем.;Все эти области пред­
ставляют собой определенные формьГтеоретической рефлек­
сии относительно конкретных системных исследований 
с преимущественным акцентом на процессуальном, методо­
логическом аспекте анализа объектбв как систем.

В общие философские проблемы системного исследования 
входят анализ значения системных исследований как особо­
го направления научного знания, для решения общефило­
софских вопросов, разработка онтологических и гносеоло­
гических аспектов исследования систем, оценка перспек­
тив и основных направлений развития системных иссле­
дований. Разработка общих философских проблем си­
стемного исследования является высшей формой теоре­
тической рефлексии о методах системного анализа объек­
тов. Результаты такого анализа оказывают существенное



влияние на построение всего многообразия других форм 
теоретического осознания специфики системных исследова­
ний.

Логика и методология системного исследования разделяет 
со всеми другими формами выражения системного подхода 
направленность на анализ процедур и методов системного 
исследования. Ее специфическим предметом является язык 
системных теорий, а ее основная задача состоит в выявле­
нии и описании логических правил вывода, применяемых 
при анализе объектов/ как систем, в разработке конкрет­
ных методологических принципов системного исследования. 
Отношение общих философских проблем системного иссле­
дования к логике и методологии анализа объектов как сис­
тем есть отношение общефилософской методологии, к раз­
личного рода специальным, конкретным методологическим 
концепциям (см. [116] [200]).

Особой областью системного подхода является общая 
теория систем. Она представляет собой междисциплинар­
ную сферу научного исследования, и в ее задачи обычно 
включают: 1) разработку средств представления исследуе­
мых объектов как систем; 2) построение обобщенных моделей 
системы и моделей разных классов и специфических 
свойств систем, включая модели динамики систем, их целе­
направленного поведения, исторического развития, иерар­
хического строения, процессов управления в системах и 
т. д.; 3) исследование концептуальной структуры теорий 
систем и различных системных концепций и разработок. 
Хотя в настоящее время существует довольно значительное 
расхождение в оценке статуса и 'основной проблематики 
общей теории систем (в частности, в данной работе предла­
гается понимание общей теории систем как системной 
метатеории), при всем многообразии ее трактовок она во 
всех случаях, с одной' стороны, выполняет в определенной 
мере функцию обобщения специального системного знания, 
а с другой стороны, призвана сформулировать принципы 
построения системного знания, т. е. ее проблематика тесно 
соприкасается с проблемами логики и методологии систем­
ного исследования. Именно этим последним аспектом общая 
теория систем отличается от различных теорий систем, 
также претендующих на обобщение системных представле­
ний в отдельных областях науки и поэтому нередко выходя­
щих за узкие дисциплинарные рамки, но никогда не затра­
гивающих вопросы анализа знания о системах, собственно



методологическую проблематику системного исследования. 
Учитывая обобщенный характер теорий систем, их можно 
рассматривать как связующее звено между различными 
формами выражения системного подхода и практикой кон­
кретно-научного исследования систем, что, в частности, от­
ражено на схеме 1.

В заключение рассмотрения предлагаемой схемы класси­
фикации системных исследований необходимо обратить вни­
мание на специфику взаимоотношения системного подхода 
и его различных областей друг с другом. Если при характе­
ристике конкретно-научного знания о системах мы пользова­
лись отношением включения (например, системные научные 
дисциплины включают в себя теоретические системные кон­
цепции и эмпирические системные концепции), то систем­
ный подход не просто распадается на философские, логико­
методологические проблемы и общую теорию систем, а со­
храняется как особая область системных исследований, 
в которой основной акцент сделан на процессуальной, ме­
тодологической стороне исследования объектов как систем. 
Говоря более точно, системный подход является именно 
той формой восприятия методов и принципов системного 
исследования, которой преимущественно пользуются спе­
циалисты конкретных научных и технических дисциплин, 
работающие в области конкретно-научного знания о систе­
мах. Поэтому системный подход следует рассматривать как 
особую область и особое направление современных систем­
ных исследований. Когда же объектом анализа становятся 
сами принципы системного исследования, мы оказываемся 
или в области общих философских системных проблем, или 
в сфере логики и методологии системного исследования, 
или, наконец, в рамках общей теории систем. Естественно, 
что результаты, полученные в этих областях, включаются 
в специфической форме в разработку проблем системного 
подхода, но последний, обладая особыми функциями в си­
стеме знания, сохраняет свою относительную самостоятель­
ность. Именно поэтому между системным подходом и его 
отдельными областями существует не столько отношение 
включения, сколько отношение взаимосвязи.

Как мы уже говорили, все выделенные в нашей класси­
фикации области современных системных исследований 
представлены на схеме 1. Хотя, как мы это неоднократно 
отмечали, всякая классификация условна в определенной 
степени, рассмотренная схема соотношений между основны­



ми областями современных системных исследований отра­
жает результаты исторического опыта развития системного 
подхода и может служить, как нам представляется, для 
более глубокого понимания как сущности системных ис­
следований в целом, так и специфических особенностей от­
дельных сфер системных исследований.

§ 3. К вопросу о сущности 
системного подхода

Вопрос о сущности, специфических свойствах и особен­
ностях системного подхода является, несомненно, ключе­
вым для понимания и характеристики современных систем­
ных исследований. Если в контексте системного подхода, 
как мы пытались показать это ранее, формулируется мето­
дологическая, процессуальная направленность системных 
исследований, то очевидно, что от уровня разработанности 
и адекватности понимания проблематики системного под­
хода в значительной степени зависят успехи развития си­
стемных исследований в целом.

К рассмотрению проблемы сущности системного подхода 
обращались практически все исследователи системной тема­
тики, так что перечислить здесь даже основные литератур­
ные источники крайне затруднительно. По сути дела в по­
давляющем большинстве указанных в «Литературе» к на­
стоящей книге работ в той или иной мере затрагивается 
этот вопрос (впрочем, конечно, и этот перечень ни в коей 
мере не претендует на полноту). Такой повышенный ин­
терес к проблеме привел к тому, что многие ее аспекты се­
годня представляются достаточно выясненными, но в то же 
время полученные результаты порождают новые вопросы, 
требующие дальнейшего, более детального исследования.

В нашей трактовке системного подхода мы опираемся на 
те его стороны и аспекты, которые установлены и проана­
лизированы в соответствующей литературе и, в частности, 
уже описывались нами в начале книги. Учитывая чрезвы­
чайную широту проблематики, относящейся к сущности 
системного подхода, мы не будем стремиться дать более 
или менее полный ее анализ. Единственное, что мы попы­
таемся сделать в этом параграфе, это внести определенные 
уточнения в понимание ряда аспектов системного подхода. 
При этом мы будем в основном опираться на некоторые но­
вейшие источники по этим вопросам, в которых сделаны



попытки обобщенного и систематического изложения про­
блем системного подхода. Мы имеем в виду прежде всего 
книгу И. В. Блауберра и Э. Г. Юдина «Становление и сущ­
ность системного подхода» [33], монографию В. С. Тюхтина 
«Отражение, системы, кибернетика» [240] и сборник статей 
«Направления развития общей теории систем», вышедший 
под редакцией Дж. Клира [456]. Все три названные работы 
являются, по нашему мнению, глубокими исследованиями 
современных проблем системного подхода, и наши крити­
ческие замечания в их адрес следует рассматривать как 
продолжение дискуссии по спорным вопросам понимания 
сущности системного подхода.

" В книге И. В. Блауберга и Э. Г. Юдина [33] сформули­
рована особая трактовка сущности системного подхода, 
основные положения которой сводятся к следующему. Си­
стемный подход рассматривается как одно из, новых методо­
логических направлений современной науки [33, стр. 9, 
250]. Более конкретно—системный подход «является не чем 
иным, как стремлением осознать происходящие в настоя­
щее время в ряде важнейших областей науки существенные 
изменения стиля научного мышления, т. е. является одной 
из форм самосознания науки. Его отличие от других форм 
этого самосознания состоит в том, что в рамках системного 
подхода наука осознает характер, состояние и соответствие 
(или несоответствие) наличных или создаваемых ею методо­
логических средств специфическим задачам исследования 
и конструирования сложных объектов. Именно поэтому мы 
квалифицировали системный подход как преимущественно 
и главным образом методологическое направление совре­
менной науки»^ [33, стр. 104].

Эта общая "трактовка системного подхода в целом со­
гласуется с общепринятыми представлениями на этот счет; 
в частности, мы, как это легко видно из сказанного ранее, 
также придерживаемся этого общего понимания сущности 
системного подхода. Весь вопрос заключается в том, как 
конкретно раскрывается содержание этой общей интерпре­
тации системного подхода и какие следствия из нее полу­
чаются.

л 'Для защищаемой авторами книги [33] позиции суще­
ственное значение имеют, во-первых, рассматривае­
мая ими схема уровней методологии (выделяются четы­
ре уровня — философская методология, уровень обще­
научных принципов и форм*исследования, конкретно-науч- 2
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ная методология и методика и техника исследования; 
см. [33, стр. 68—72]) и, во-вторых, анализируемое в их ра­
боте понятие «методологический подход», который опреде­
ляется как «принципиальная методологическая ориента­
ция исследования, как точка зрения, с которой рассматри­
вается объект изучения (способ определения объекта), как 
понятие или принцип, руководящий общей стратегией ис­
следования» [33, стр. 74].

Базируясь на схеме уровней методологии, И. В. Блау- 
берг и Э. Г. Юдин утверждают, что «системный подход как 
таковой не может быть ... отнесен к уровню конкретно­
научной методологии и тем более — к уровню методики и 
техники исследования» [33, стр. 76]; он «не может быть от­
несен как таковой и к уровн о философской методологии» 
[33, стр. 77]; по их мнению, «системный подход принадлежит 
ко второму уровню, т. е. к уровню общенаучных принци­
пов и процедур исследования» [33, стр. 77]. И далее, исполь­
зуя понятие методологического подхода, они приходят к 
выводу, что «методологический подход как таковой, в том 
числе, конечно, и системный подход, может вполне успеш­
но функционировать в науке, не выступая в форме теории» 
[33, стр. 86]. Это последнее утверждение в наибольшей сте­
пени выражает специфику рассматриваемой концепции 
системного подхода и в различных формах неоднократно 
повторяется в книге «Становление и сущность системного 
подхода».

Мы приведем лишь некоторые примеры.
На стр. 90—91 своей книги И. В. Блауберг и Э. Г. Юдин 

пишут: «По крайней мере в ближайшие годы, системный 
подход, вероятно, сможет выполнять свою методологиче­
скую роль в качестве именно подхода, не развиваясь в тео­
рию в строгом смысле этого слова, а оставаясь методологи­
ческим направлением, т. е. не очень жестко организованной 
совокупностью методологических принципов и понятий». 
На стр. 105 утверждается «принципиальная открытость 
системного подхода», «не позволяющая трактовать его как 
строго определенную совокупность познавательных прин­
ципов и средств». В «Заключении» к книге авторы сами при­
знают, что «быть может, у читателя возникло чувство из­
вестной неудовлетворенности из-за того, что характеристи­
ка системного подхода осталась у нас в какой-то степени 
нестрогой, а его границы определены недостаточно реши­
тельно» [33, стр. 250—251], из чего, «конечно, не следует,



кто надо подчеркивать и даже культивировать неоп­
ределенность, расплывчатость системного подхода» [33, 
стр. 251]. Далее, в несколько иной редакции следует уже 
знакомый нам тезис: «Мы хотим лишь зафиксировать тот 
факт, что необходима большая осторожность при оценке 
тенденций, направленных на придание этому методологиче­
скому направлению формы теории» [33, стр. 251]. И, нако­
нец, в известном смысле суть рассматриваемой позиции 
выражается в следующих словах: «Если системному под­
ходу действительно суждено сыграть самостоятельную 
роль в развитии методологии научного познания, то, как 
это ни парадоксально, эта роль будет выполняться тем более 
эффективно, чем менее обособленным и самостоятельным 
будет становиться системный подход» [33, стр. 253].

Мы изложили лишь основную канву выраженной в 
книге «Становление и сущность системного подхода» трак­
товки системного подхода. Отдельные ее частности и нюан­
сы (впрочем, на некоторых из них мы остановимся позже) 
только оттеняют и раскрывают основную идею, согласно 
которой системный подход представляет собой методоло­
гический подход, методологическое направление, общую 
ориентацию исследования и как таковой является не очень 
жестко организованной и, кроме того, открытой совокуп­
ностью методологических принципов и понятий, не допу­
скающей, во всяком случае в настоящее время, его представ­
ления в форме теории. Свои функции системный подход, 
по мнению И. В. Блауберга и Э. Г. Юдина, вполне успешно 
выполняет в таком, мы бы сказали, несколько аморфном 
виде. В то же время, считают они, убедительный ответ на 
вопрос «о неизбежности и плодотворности развития систем­
ной методологической проблематики в форму теории» 
[33, стр. 88] в настоящее время отсутствует.

С такой конкретизацией сущности системного подхода 
мы согласиться не можем. По нашему мнению, против этой 
гонц гщии можно выдвинуть соображение, связанное с 
тем, что любое знание для того, чтобы быть адекват­
ным своему предмету, вскрыть его существенные особенно­
сти и т. д., должно быть развито теоретически, построено 
в форме теории. Этот философско-методологический тезис 
подтвержден всей практикой развития научного познания, 
и оспаривать его, вроде бы, нет никаких оснований. Почему 
же системный подход оказывается в этом отношении в осо­
бом положении? Из того факта, что его предметом являются



не объекты сами по себе, а методологические принципы, 
понятия, средства и т. п. исследования объектов определен­
ного рода, отнюдь не следует, что знания об этих принципах 
и сами принципы и методы системного исследования 
не должны или не могут быть представлены в виде соответ­
ствующей теории. Если иметь в виду современное состояние 
разработок системного подхода, то тезис И. В. Блауберга 
и Э. Г. Юдина верен лишь частично в том смысле, что в на­
стоящее время не существует общепринятого теоретическо­
го описания существенных особенностей системного подхо­
да. По отношению же к будущему развитию системного под­
хода этот тезис, по нашему мнению, ошибочен.

Остановимся более подробно на некоторых основа­
ниях предлагаемой в работз [33] трактовки системного 
подхода.

1. В известном смысле ключевым моментом этой концеп­
ции является цитированное ранее утверждение о том, что 
системный подход должен быть отнесен ко второму уровню 
методологических исследований — уровню общенаучных 
принципов и процедур исследования (см. [33, стр. 77]). 
Сама идея выделения разных уровней методологии, на 
наш взгляд, является весьма перспективной. Однако реа­
лизация этой идеи в книге И. В. Блауберга и Э. Г. Юдина 
вызывает ряд сомнений и возражений. Отметим прежде 
всего, что отнесенность системного подхода к уровню 
общенаучных принципов и процедур в книге [33] фактиче­
ски не доказывается; этот тезис просто постулируется и, 
не получая достаточных разъяснений, порождает ряд недоу­
мений. Неясности возникают уже в связи с используе­
мыми в книге названных авторов терминами «отнесен», 
«принадлежит». В проблеме взаимоотношения системного 
подхода с разными уровнями методологии могут быть вы­
делены по крайней мере два аспекта: первый — проявляются 
ли принципы системного подхода на разных уровнях 
методологии, и если да, то в какой форме; второй — на 
каком или на каких уровнях методологического анализа 
предметом исследования становится сам системный подход. 
Использование терминов «отнесен», «принадлежит» при рас­
смотрении этих вопросов лишь затушевывает эти очевидно 
различные аспекты проблемы.

Действительно, поскольку системный подход является 
методологическим подходом, постольку его принципы в той 
или иной форме должны выступать на разных (если не на



всех) уровнях методологического анализа. И фактически 
И. В. Блауберг иЭ. Г. Юдин признают это, когда они в своей 
книге рассматривают философские проблемы системного 
исследования (первый методологический уровень) и кон­
кретные приложения системного подхода к отдельным об­
ластям научного и технического знания (третий уровень). 
Но это явно не согласуется с их тезисом об отнесенности 
системного подхода только ко второму уровню методоло­
гии. Но, может быть, этот тезис следует трактовать во вто­
ром из выделенных аспектов (хотя сами авторы книги [33] 
об этом нигде не говорят), т. е. в том смысле, что на уровне 
общенаучных принципов и процедур системный подход 
выступает предметом исследования? Это утверждение, на 
наш взгляд, ближе к истине, но и оно требует необходимых 
уточнений/Ъо многих существующих трактовках системно­
го подхода он действительно выступает объектом исследо­
вания на уровне общенаучных методологических прин­
ципов, но это, однако, отнюдь не исключает того, что его 
определенные и притом существенные аспекты оказываются 
предметом анализа в рамках философской методологии, на 
уровне конкретно-научной методологии,, и, повторяем, 
само содержание обсуждаемой нами здесь работы сви­
детельствует в пользу этого утверждения. Но тогда тезис 
об отнесенности системного подхода ко второму уровню 
методологических исследований еще в большей степени ока­
зывается сомнительным.

Не более приемлемо и другое исходное основание рас­
сматриваемой концепции, а именно утверждение о том, что 
первые два уровня методологии развиваются в форме под­
ходов, а не теорий; теоретическая же форма построения 
знания, по мнению И. В. Блауберга и Э. Г. Юдина, специ­
фична только для третьего и четвертого уровней методоло­
гического анализа (см. [33, стр. 76]). Из принятия этой 
посылки и только что рассмотренного тезиса об отнесенно­
сти системного подхода к уровню общенаучных принципов 
исследования следует предложенная авторами рассматри­
ваемой работы трактовка сущности системного подхода. 
Однако эта посылка, на наш взгляд, неверна. Не вид­
но никаких серьезных аргументов в ее пользу, и 
авторы книги [33] никакого подтверждения этой посылки 
не приводят. В то же время совершенно очевидно, что суще­
ствующие, во всяком случае в настоящее время, философ­
ская методология и методология науки (последняя в значи­



тельной степени развивается в рамках второго уровня мето­
дологического анализа) во многих своих разделах построе­
ны теоретически — в виде определенных теоретических 
конструкций. Признав этот факт, следует отказаться от рас­
сматриваемой посылки.

Необоснованность анализируемого рассуждения 
И. В. Блауберга и Э. Г. Юдина проистекает, на наш взгляд, 
из-за весьма нечеткого смысла, вкладываемого ими в термин 
«теория». Действительно, когда они говорят о том, что систем­
ный подход не допускает, во всяком случае в настоящее время, 
его описания в форме теории, и даже высказывают сомнения 
в необходимости теоретического представления системного 
подхода в будущем, то это утверждение вряд ли можно по­
нимать в том смысле, что они ратуют за эмпирический ха­
рактер системного подхода. Если отбросить такое предполо­
жение (конечно, совершенно неприемлемое), то следует при­
знать, что в описаниях системного подхода (в том числе 
и в существующих в настоящее время) должно присутство­
вать теоретическое рассуждение, т. е. по существу имеют 
место все компоненты, необходимые для построения соот­
ветствующей теории. По нашему мнению, именно таково 
реальное положение с существующими на сегодняшний день 
трактовками системного подхода. Можно, конечно, согла­
ситься с тем, что такие теоретические построения еще край­
не несовершенны, фрагментарны, нередко плохо согласуют­
ся друг с другом и т. д., однако в интересующем нас плане 
существенно то, что они теоретичны, поэтому нет никаких 
оснований утверждать, что системный подход не допускает 
представления в форме теории. По-видимому, основанием 
для такого утверждения у И. В. Блауберга и Э. Г. Юдина 
является факт отсутствия в настоящее время общеприня­
той «общей теории систем», но совершенно очевидно, что 
из этого факта никакого вывода о форме представления 
системного подхода сделать нельзя.

2. Другие трудности в трактовке И. В. Блаубергом и
Э. Г. Юдиным системного подхода связаны с весьма нечет­
ким пониманием сущности общенаучных концепций и с 
явным или неявным смешением в книге [33] системного под­
хода, общей теории систем и даже системных исследований.

Единственную попытку теоретического описания обще­
научных концепций мы находим на стр. 70: «Общенаучный 
характер... проблем не означает, что они непременно отно­
сятся ко всем и любым отраслям науки: их специфика опре­



деляется относительным безразличием к конкретным типам 
предметного содержания и вместе с тем апелляцией к неко­
торым общим чертам процесса научного познания в его 
достаточно развитых формах». Для того чтобы сказанное 
являлось конструктивной формой описания общенаучных 
концепций, необходимо раскрыть конкретный смысл тре­
бований «относительного безразличия» и «апелляции», одна­
ко этого, как нам представляется, в работе [33] не сделано.

Серьезные трудности, на наш взгляд, возникают в 
предлагаемой И. В. Блаубергом и Э. Г. Юдиным класси­
фикации основных типов общенаучных концепций и дисци­
плин [33, стр. 32—39]. Нечеткость самого понятия общена­
учной дисциплины приводит к тому, что выделяемые в этой 
классификации группы очень трудно отделить друг от друга 
(особенно это касается «проблемно-содержательных теорий» 
и «универсальных концептуальных систем»); в одну и ту же 
группу, например в «методологические концепции», попа­
дают существенно различные по своим функциям направле­
ния исследования — с одной стороны, структурализм, 
структурно-функциональный анализ и т. д., а с другой сто­
роны, разделы прикладной математики (теория информации, 
теория игр и т. д.), носящие в основном ковкгетно-науч- 
ный, а не методологический характер; и, наконец, некоторые 
из выделяемых в этой классификации групп общенаучных 
концепций, в частности «универсальные формализованные 
концепции», вообще вряд ли имеют право на самостоятель­
ное существование. Последний момент имеет самое непос­
редственное, и притом весьма существенное, значение в об­
суждаемой трактовке системного подхода, поэтому на нем 
мы остановимся несколько подробнее.

Анализируя на стр. 163— 165 своей книги общий вопрос 
о месте формализации в научном исследовании, И. В. Блау- 
берг и Э. Г. Юдин совершенно справедливо рассматривают 
формализацию как определенный этап исследования, для реа­
лизации которого необходимо построение соответствующего 
содержательного предмета, т. е. специальных абстрактных 
моделей изучаемых процессов и явлений. Они, в частности, 
формулируют в принципе правильный тезис: «создание фор­
мального аппарата системных исследований находится в не­
посредственной зависимости от предварительной успешной 
разработки содержательных оснований системного подхода 
в целом и не может рассматриваться в качестве самодовлею­
щей задачи» [33, стр. 165]. Пожалуй, лишь последняя часть



этого тезиса звучит слишком категорично и поэтому нужда­
ется в уточнении. Однако здесь мы хотим подчеркнуть 
то, что содержание книги [33] явно находится в несо­
ответствии с этим тезисом. Универсальные формали­
зованные концепции, как мы уже говорили, выделяются да­
же в особую группу общенаучных концепций; общая тео­
рия систем буквально во всех местах, где о ней идет речь, 
характеризуется как формальная, формализованная дис­
циплине [33, стр. 90, 162 и др.]. При этом смысл формали­
зации разъясняется И. В. Блаубергом и Э. Г. Юдиным 
следующим образом: «Формализованное описание некото­
рой широкой реальности или даже мира в целом под оп­
ределенным углом зрения» [33, стр. 37]. Здесь имеет место 
явное недоразумение. Во-первых, формализации подвер­
гается, строго говоря, не предметное содержание какой- 
либо теории, а знание об этом предметном содержании, 
т. е. фактически язык, на котором выражено это знание. 
Поэтому формализованное построение нельзя непосредст­
венно относить к тем или иным фрагментам реальности. 
Во-вторых, как хорошо известно, успешная формализация 
возможна лишь для сравнительно узких научных теорий, 
причем даже в математике — при формализации ее опре­
деленных разделов — мы сталкиваемся с серьезными труд­
ностями.

Нечеткая характеристика формализованных построе­
ний приводит авторов рассматриваемой работы к весьма 
спорной, по нашему мнению, постановке проблемы соот­
ношения системного подхода и общей теории систем. 
Фактически системный подход ими отождествляется с со­
держательно-концептуальным типом системных исследова­
ний, а общая теория систем — с формально-теоретическим 
(см. [33, стр. 84]). Сомнительны основания различения; 
содержательно-концептуальное исследование может быть, 
а для развитых форм должно быть одновременно и теорети­
ческим, в то же время теоретическое исследование, как 
явствует из ранее сказанного, совершенно не обязательно 
является формальным, формализованным. Принятие этих 
оснований различения не только затушевывает взаимосвязи 
системного подхода и общей теории систем, но и привод гг 
фактически к подмене одного другим. Если для И. В. Блау- 
берга и Э. Г. Юдина суть проблемы взаимоотношения си­
стемного подхода и общей теории систем сводится к реше­
нию вопроса — должен ли системный подход выступать



«только как совокупность методологических принципов и 
понятий, то есть как методологическое направление, или 
он должен выступать в форме теории (в достаточно строгом 
смысле этого понятия), говоря более конкретно— в форме 
общей теории систем» [33, стр. 84], то, по нашему мнению, 

•^реальная проблема в этой связи состоит в том, в какой мере 
общая теория систем наряду с логикой и методологией си­
стемного исследования и философским анализом системных 
методов исследования способна в специфических для нее 
формах теоретически развить то представление о процессу­
альном, методологическом аспекте системных исследований, 
которое содержится в системном подходе, и в какой мере 
системный подход может воспользоваться результатами 
таких исследований для своего теоретического оформления. 
Естественно, что такая постановка проблемы требует дета­
лизированных представлений об основных сферах систем­
ных исследований и о характере взаимосвязи между 
ними.

3. Из числа более частных вопросов, рассматриваемых 
в книге «Становление и сущность системного подхода» и 
имеющих непосредственное отношение к трактовке систем­
ного подхода, мы затронем только один. На стр. 201—202 
сказано: «У системного подхода нет ясно ограниченного и 
реально выделенного единого объекта исследования» (эта 
же мысль повторяется и в ряде других мест книги [33]). 
Этот тезис лежит в основе рассматриваемой интер­
претации системного подхода, однако принимать его 
нет никаких оснований. Любые формы системных 
исследований строятся вокруг вполне определенных объек­
тов анализа — систем разных типов, обладающих разными 
свойствами, разным поведением, специфическими законами 
и т. д., но во всех случаях речь идет о системах'/Система и 
выступает в качестве единого объекта изучения на уровне 
теоретического, рефлексивного исследования системных ме­
тодов анализа в рамках системного подхода, общей теории 
систем, различных специализированных теорий систем. 
При этом не существенно, что в данном случае мы имеем 
дело не с эмпирическими системными объектами (как в кон­
кретных системах исследованиях), а с идеальными объек­
тами — системами как определенными абстрактными кон­
струкциями. И эмпирически данные системы, и системы 
как идеальные, абстрактные конструкции обладают общими 
чертами, выражаемыми общим понятием системы, и именно



§то обусловливает единство и выделенность объекта анализа 
в системных исследованиях ./Таким образом, и этот аргу­
мент в пользу предлагаемой И. В. Блаубергом и Э. Г. Юди­
ным трактовки сущности системного подхода оказывается, 
на наш взгляд, необоснованным.

Другую крайность при характеристике сущности си­
стемного подхода можно видеть у В. С. Тюхтина. Суть его по­
зиции, неоднократно повторенной в его книге «Отражение, 
системы, кибернетика», наиболее рельефно выражается в 
следующей цитате: «Специфическая роль системно-струк­
турного подхода заключается, по нашему мнению, прежде 
всего в том, что представление любых объектов как систем 
и определение их структур позволяют привлекать матема­
тические методы и язык и разрабатывать их применительно 
к новым типам и классам реально существующих (матери­
альных и концептуальных) систем, то есть системно-струк­
турный подход является одним из предварительных условий 
и путей математизации современной науки» [240, стр. 35]. 
Это понимание было подвергнуто критике, на наш взгляд 
справедливо, И. В. Блаубергом и Э. Г. Юдиным [33, стр. 
112— 114]. Мы приведем некоторые дополнительные аргу­
менты.

Начнем с того, что выражение «математизация нау^и» 
явно двусмысленно — его в равной мере можно понимать 
и как математическое описание объектов и предметов на­
учного исследования, и как математическое выражение 
знания об этих объектах и предметах. Для последнего 
существует более корректный термин «формализация», ко­
торая, как известно, не сводится к простому применению 
существующих математических средств. Что же касается 
первого, то тенденция к выражению на языке математики 
закономерностей поведения исследуемых объектов возникла 
если не вместе с возникновением математики, то во всяком 
случае одновременно со становлением опытного естество­
знания и в течение долгих веков совершенно спокойно 
обходилась без системно-терминологического обрамления. 
И дело, конечно, заключается не в том, что ученые того пе­
риода не знали или не обращали внимания на соответст­
вующие понятия; просто гносеологические условия при­
менения математических методов исследования отнюдь не 
равнозначны с системно-структурным представлением объек­
тов анализа. Для использования математики в исследова­
нии тех или иных объектов достаточно, чтобы эти объекты



демонстрировали повторяемость, периодичность своих 
свойств, обладали в той или иной степени инвариантными от­
ношениями, имели закономерное распределение своих 
параметров и т. д. Никаких специфически системно-струк­
турных свойств соответствующих объектов при этом не 
требуется.

Позиция В. С. Тюхтина спорна и в другом отношении. 
Как явствует из сказанного ранее относительно природы 
и сущности системного подхода, системное исследование 
объектов представляет собой сложную научную проце­
дуру, включающую, в частности, и этап формализации (в от­
дельных случаях — математизации). Системное исследова­
ние отнюдь не ограничивается содержательной концепту­
ализацией анализируемых объектов; описание поведения, 
функционирования, закономерностей системных объектов 
может быть достигнуто лишь в результате использования 
всего арсенала существующих средств формального иссле­
дования.

Поэтому системный (в терминологии В. С. Тюхтина — 
системно-структурный) подход не есть некоторый подгото­
вительный этап для осуществления других типов научного 
исследования, а представляет собой самостоятельную и, 
как показывает опыт, весьма перспективную стратегию 
развития современного научного знания. Конечно, как и 
всякая общенаучная методологическая концепция, систем­
ный подход ограничен в своих возможностях и средствах, но 
внутри своих границ он является суверенным и полноправ­
ным исследовательским методом. Отсюда, в частности, сле­
дует, что его сущность должна быть установлена путем рас­
крытия его особенностей как определенного исследователь­
ского средства, а не в результате описания его каких-то 
внешних функций.

Значительные трудности в истолковании системного под­
хода связаны, как мы уже об этом говорили, с в сьма не­
дифференцированным и поэтому нечетким представлением 
основных сфер современных системных исследований и 
характера взаимоотношений между ними, которое имеет 
место в существующей системной литературе. Например, 
хотя в работе [240] значительное место уделено различе­
нию системного и структурного подходов, при рассмотре­
нии теории систем, общей теории систем, системного ана­
лиза и системных исследований ее автор В. С. Тюхтин 
использует эти понятия как практически взаимозаменяе­



мые [240, стр. 10, 236], откуда, в частности, и происте­
кают трудности в его трактовке системного подхода.

Необходимо подчеркнуть, что наша полемика с авто­
рами рассмотренных работ касается лишь некоторых, спор­
ных, по нашему мнению, утверждений, высказанных в них, 
и ни в коей мере не относится к этим работам в целом. 
Как мы отмечали, эти работы представляют собой сущест­
венный вклад в разработку проблем системного подхода.

С определенными трудностями сталкиваются и авторы 
одной из новых зарубежных книг по теории систем — 
сборника статей «Направления развития общей теории си­
стем» [456]. Эта книга, к участию в которой привлечены 
практически все ведущие западные, в основном американ­
ские, специалисты в этой области, дает хорошее представле­
ние о конкретных специальных проблемах и основных на­
правлениях разработки общей теории систем. В тоже время 
в интересующем нас здесь плане— уточнении статуса систем­
ного подхода и общей теории систем — данное издание 
скорее лишь увеличивает существующую разноголосицу 
мнений на этот счет. Практически все авторы сборника [456] 
и его редактор Дж. Клир пользуются лишь одним терми­
ном — «общая теория систем» — и вкладывают в него всю 
гамму значений, которые следует приписывать не только 
общей теории систем, но и специализированным теориям 
систем, системному подходу, системному анализу, и т. д.

К ранее сформулированным в литературе трактовкам 
общей теории систем как формальной, математической тео­
рии, как специально-научной методологии исследования 
систем и т. д. в сборнике добавляются понимания этой тео­
рии как особого способа мышления, как средства образо­
вания, особой профессии и другие (см. [456, стр. 15-16]). 
Подобная неопределенность в исходных понятиях не спо­
собствует прогрессу системных исследований.

§ 4. Философская методология исследования 
сложных объектов и системный подход

По мере развития системных исследований все более 
очевидной становится принципиальная важность разработки 
философских проблем системного подхода и общей теории 
систем для дальнейшего прогресса этой области научного 
исследования. Существенный вклад в разработку этих про­
блем внесли в последние 10—15 лет философы-марксисты



([17] [29] [77] [80] [85] [93] [105] [ИЗ] [116] [132] [187] 
[207] [214] [216] [240] [267] [446] [461] [465] [466] и др.).

Всемерно подчеркивая теоретическую и практическую 
значимость системных методов исследования, советские спе­
циалисты по системному подходу и общей теории систем 
едины в том, что диалектика выступает для них общей фило­
софской методологией научного исследования, а системный 
подход и общая теория систем наряду с некоторыми другими 
общенаучными методами познания представляют собой одну 
из форм внутринаучной рефлексии, т. е. конкретно-научную 
методологию, ограниченную по своему предмету, возмож­
ностям, сферам приложения,, [29] [ИЗ] [116] [267]. По мно­
гим конкретным вопросам системного подхода и общей тео­
рии систем между марксистами ведется обсуждение, однако 
эта дискуссия ограничена специально-методологическим 
уровнем. «В этих пределах и на этом уровне системно-струк- 
гурный подход вообще не может рассматриваться как неко­
торый мировоззренческий и тем более идеологический фено­
мен» [267, стр. 153].

Следует, однако, учесть, что в разработке многих кон­
кретных вопросов системных исследований значительную 
роль сыграл ряд ученых западных стран, философская по­
зиция которых характеризуется или неприятием принци­
пов диалектико-материалистической философии, или просто 
недостаточным знанием их. Это выдвигает перед маркси­
стами задачу глубокого критического анализа ошибочных 
философских истолкований системного подхода и общей тео­
рии систем.

Известно, что Л. фон Берталанфи, много сделавший для 
пропаганды и конкретной разработки системных методов 
исследования, в своих ранних работах ошибочно истолко­
вывал значение выдвинутой им концепции «общей теории 
систем». Он, в частности, усматривал в ««общей теории си­
стем» шаг к «Mathesis universalis» — универсальной науке, 
охватывающей все другие науки» [338, стр. 187] [346, 
стр. 12].

В нашей совместной с В. А. Лекторским статье в 1960 г. 
[113] были показаны очевидная необоснованность и 
философская наивность подобных претензий. В этой 
статье мы подчеркивали конкретно-научный характер «об­
щей теории систем», которая в связи с этим «не может играть 
роль философского учения о методах исследования, при­
меняемых в современной науке» [113, стр. 76].



Отвечая на эту критику в 1962 г., Берталанфи, согла­
сившись с рядом других критических замечаний, писал, что 
приписывание «общей теории систем» роли «философии со­
временной науки» — «результат неправильного понимания» 
1348, стр. 10]. Он пояснял далее, что, по его мнению, 
««общая теория систем» в ее настоящем виде является од­
ной — и притом весьма несовершенной — моделью среди 
других», что она никогда не будет «исчерпывающей, исклю­
чительной или конечной» [348, стр. 10]. Он отмечал также 
совершенно очевидную «ограниченность этой теории и ее 
приложений» [348, стр. 19].

Мы считаем, что такая характеристика «общей теории 
систем» является правильной, но одновременно не можем 
не отметить, что в более ранних своих работах (например, 
в [338] [346]) Берталанфи придерживался иллюзорного пред­
ставления о возможностях и границах «общей теории си­
стем», что и было отмечено в свое время.

При диалектико-материалистической интерпретации си­
стемного подхода и общей теории систем необходимо отли­
чать научное содержание разрабатываемых рядом западных 
ученых методов системного исследования от философской — 
позитивистской или любой иной идеалистической — трак­
товки этих методов. Само развитие системных исследований 
в последние 20—30 лет убедительно продемонстрировало 
конкретно-научный характер этого направления современ­
ного научного знания. В его разработке ведущая роль при­
надлежит специалистам конкретных научных дисциплин — 
биологам, психологам, теоретикам технических наук, ки­
бернетикам, логикам и т. д. И поэтому даже на Западе 
прогрессивные ученые весьма скептически относятся к фи­
лософским спекуляциям на базе истолкования достижений 
системных исследований. Теоретическая незрелость, недо­
статочная философская аргументированность присущи 
многим работам по системному подходу и общей теории 
систем, опубликованным в последние годы учеными-не- 
марксистами. Вместе с тем положительным моментом ра­
бот по теории систем некоторых зарубежных авторов явля­
ется признание важного значения марксистских принци­
пов методологии анализа сложных объектов — органичных 
целых.

Так, Л. фон Берталанфи отмечает роль К- Маркса в раз­
работке методологии исследования систем (см. [355, стр. 9]). 
В основе многих системных концепций, развиваемых



в капиталистических странах, лежит решительная критика 
механистического мировоззрения. А. Рапопорт, например, 
усматривает в «обнаружении непригодности «механизма» 
в качестве универсальной модели» один из источников общей 
теории систем [195, стр. 83]. Критика механицизма дана 
в работах Л. фон Берталанфи, А. Рапопорта, Р. Акоффа и 
ряда других зарубежных специалистов. Во многих слу­
чаях зарубежные ученые дают правильную оценку места 
системного подхода и общей теории систем в современном 
теоретическом знании. Сошлемся в этой связи на высказы­
вание А. Рапопорта: «...Разумнее рассматривать математи­
ческую абстрактную теорию систем как существенный вклад 
в концептуальный багаж современного ученого, а не как 
метод, который должен затмить все другие методы» [195, 
стр. 104]. Необходимо отметить, что в ряде случаев зарубеж­
ные специалисты по общей теории систем выступают про­
тив неопозитивистской интерпретации логики и методо­
логии науки. Л. фон Берталанфи, в частности, подверг в 
своих работах критике неопозитивистскую концепцию един­
ства науки и прежде всего принцип физикализма 
(см. [349] [356]).

В целом, однако, следует признать, что за рубежом — 
в капиталистических странах — исследования философских 
аспектов системного подхода и общей теории систем носят 
эпизодический характер. Такие исследования фрагмен­
тарны, нередко поверхностны и в философском плане явно 
незрелы 4. Отсюда возрастает значение систематической 
разработки философских проблем системного исследова­
ния на последовательной диалектико-материалистической 
основе. ^

При проведении такой разработки необходимо глу­
боко раскрыть взаимоотношение диалектики и системного 
подхода. Для философов-марксистов исходным при этом

4 Показательны в этом отношении недавние публикации Э. Ласло по 
так называемой «системной философии» [470] [471]. Если разработка 
философских проблем системного исследования научно оправдана 
и, как мы пытались показать, принципиально необходима для дальней­
шего прогресса исследования системных объектов, то постулирование 
особой «системной философии» является чисто спекулятивным актом. 
В той мере, в какой в концепции Э. Ласло воспроизводятся и анали­
зируются методологические принципы системного исследования, она 
имеет определенный реальный смысл. «Системная» же философия в его 
интерпретации возрождает натурфилософские схемы и методы рас­
суждения.



является принципиальное отрицание противопоставления 
системного подхода диалектико-материалистическому мето­
ду и возведения системного подхода в абсолют (см. [29] 
[53] [113] [116] [77] [267] и др. работы). Системные иссле­
дования представляют собой одну из быстро развивающихся 
сфер современного конкретно-научного познания; их теоре­
тическое описание в рамках системного подхода или общей 
теории систем также ограничено проблемами специально­
методологического порядка и ни в коей мере не может пре­
тендовать на противопоставление и тем более на замену 
философской методологии. Системный подход, общая теория 
систем, как и все другие формы внутринаучной рефлексии 
о современных системных исследованиях, относятся к диа­
лектике, как конкретно-научное (в том числе и обобщенное) 
знание.к философскому знанию. Раскрыть специфику взаи­
моотношения системного подхода и общей философской 
методологии в этой связи — это значит проанализировать 
взаимоотношение специально-научного и философского зна­
ния с учетом специфики системных исследований как одной 
из форм конкретно-научного знания.

В марксистской философской литературе дан глубокий 
и многосторонний анализ диалектики как общего философ­
ского учения о методе познания. Нашей задачей, естест­
венно, не является воспроизведение этого учения во всем 
его многообразии. В связи с обсуждаемой проблемой мы 
хотим подчеркнуть только один момент — идеи системности, 
целостности, структурности, универсальности и многооб­
разия форм связи и т. д., которые на конкретно-научном 
уровне разрабатываются в рамках системного подхода и 
общей теории систем, органически присущи диалектическо­
му методу и пронизывают все его важнейшие понятия и 
принципы. Эти идеи в их философской интерпретации лежат 
в основе и метода восхождения от абстрактного к конкрет­
ному, и принципа единства логического и исторического, и 
в диалектическом требовании при исследовании объекта 
выявлять координацию и субординацию его связей, опреде­
лять специфические связи анализируемого объекта, и в 
принципе единства генетического и структурного анализа 
и т. д. Но как системный подход не в праве претендовать на 
решение философских проблем метода научного познания, 
так и диалектика не стремится подменить собой конкретно­
научную проблематику системного подхода и общей теории 
систем.



Это и определяет специфику взаимоотношения систем­
ного подхода и диалектики. Будучи общефилософским уче­
нием о методе познания, диалектика служит философским 
основанием разработки проблем системного подхода и об­
щей теории систем. Последние же имеют свой специфический 
предмет — проблемы конкретно-научной методологии со­
временного познания, логико-методологические вопросы 
системных исследований, и т. д., которые представляют со­
бой обобщенные научные методы и принципы и которые яв­
ляются основным предметом нашего внимания в книге.

В связи с излагаемым пониманием взаимоотношения про­
блематики системного подхода и общей теории систем с про­
блематикой философского учения о методах познания мы 
считаем необходимым еще раз подчеркнуть принципиаль­
ное теоретическое значение различения между философской 
методологией и конкретно-научными методологическими 
концепциями [116, стр. 150]. Эти концепции, отличаясь 
друг от друга по своему типу, уровню общности, глубине 
анализа ит. д., не равнозначны, однако, собственно фило­
софским проблемам методов научного познания.

Совершенно очевидно, что формы внутринаучной реф­
лексии относительно современных системных исследований 
весьма многообразны. Соответственно этому различен и 
вклад разных теоретических описаний системных исследо­
ваний в разработку специально-методологических проблем 
системного анализа. Если, например, теория технических 
систем определенного класса строится целиком в рамках 
специально-научного знания, то/разработка системного 
подхода и общей теории систем, целью которой является 
систематическое построение конкретно-научной методоло­
гии системного исследования, включает в себя большой круг 
специальных логических, методологических и связанных с 
ними проблем. В число этих проблем входят: классифи­
кация основных направлений современных системных 
исследований; методологический анализ понятия «систе­
ма», предполагающий выявление содержательных характе­
ристик этого понятия и построение формализованных пред­
ставлений о системе; анализ других основных системных 
понятий; уточнение специфических задач общей теории си­
стем; решение проблем уровней связи элементов системы^ 
и способов описания поведения элементов и системы; клас­
сификация систем; логико-методологические средства опи­
сания систем разных типов, в частности закрытых и откры-



tbix систем; проблема иерархической организации сложных 
систем; методологический и логический анализ важнейших 
системных отношений, например отношения «часть — 
целое»; выявление методологической специфики си­
стемного мышления и т. д. Все эти и аналогичные им во­
просы, решаемые на конкретно-методологическом уровне 
в рамках общей теории систем и системного подхода, тесно 
связаны с разработкой общефилософской проблематики 
системных исследований. Для глубокого понимания мето­
дологии современного научного познания мы нуждаемся 
как в дальнейшем развитии общего философского учения 
о методах познания, так и в детальном описании конкретно­
методологических концепций, в частности в систематиче­
ском построении общей теории систем.

Конечно, грани между философской методологией и спе­
циально-научными методологическими принципами иссле­
дования систем относительны, подвижны. Эта относитель­
ность проявляется не только в постоянном взаимообогаще- 
нии этих двух различных форм теоретической рефлексии 
о современной науке, но и в наличии целого ряда сту­
пеней методологического анализа и связей между ними 
[1161 [117]. Различные уровни теоретического описания* 
системных исследований могут одновременно содержать 
решение и специально-научных, и собственно философ­
ских проблем системного подхода. Показать эту взаимосвязь 
на примере разработки логико-методологических оснований 
общей теории систем — одна из задач настоящей книги.



Г л а в а  II

ТЕОРИИ СИСТЕМ 
И ОБЩАЯ ТЕОРИЯ СИСТЕМ

Исходя из общей характеристики системных исследо­
ваний, данной в гл. I, мы перейдем теперь к более детально­
му рассмотрению специфики различных вариантов теорий 
систем и общей теории систем. Основная задача, которую мы 
попытаемся решить в этой главе, состоит в сопоставлении 
целей специализированных теорий систем и общей теории 
систем. При этом основной акцент будет сделан на трак­
товке общей теории систем как метатеории относительно 
класса специальных теорий систем и различных форм 
системных построений и разработок.

§ 1. Специализированные представления 
системного подхода.

Многообразие теорий систем

Принципы «системного подхода», «системного метода ис­
следования» и т. д. получили в настоящее время наиболее 
широкое распространение, пожалуй, в рамках современных 
технических, прикладных дисциплин — в прикладной ма­
тематике, в различных разделах кибернетики, в системо­
технике и системном анализе и т. д. Лежащие в основании 
этой терминологии теоретические представления (сразу же 
подчеркнем весьма характерный разнобой в их истолкова­
нии различными исследователями) сегодня являются не 
только непременным введением в освещение буквально 
любых результатов разработок в этих областях науки и 
техники, но они действительно существенно изменили облик 
современных прикладных, технических дисциплин.

В период второй мировой войны и особенно в послевоен­
ное время разработчики технических сооружений и систем 
пришли к выводу, что проектировать следует не изделие 
само по себе (пусть даже и очень сложное), а весь комплекс



материальных и организационных условий, которые необ­
ходимы для его эффективного функционирования. Более 
того, в процесс проектирования такого изделия должно быть 
включено в качестве важного компонента и проектирование 
самого процесса проектирования. Одним из результатов 
этого осознания явилось введение в широкий обиход пред­
ставлений о технической системе — некоторой чрезвычай­
но сложной конструкции, включающей в себя и создавае­
мые машинные компоненты, и человека-оператора, рабо­
тающего с ними, и множество внешних условий, без кото­
рых создаваемая конструкция не может существовать, и, 
наконец, в определенной степени организацию самого про­
цесса создания такого сложного комплекса. Современная 
техника, таким образом, выступает как техника больших 
систем. Что же касается ее теоретического описания, то 
в рамках системотехники и связанных с нею дисциплин 
основное внимание теперь уделяется проблемам управле­
ния, оптимизации, распределения функций между машин­
ными и человеческими компонентами системы, выбору тех­
нического решения, вопросам эквивалентного преобразова­
ния систем, описанию динамики систем и т. д.

Существенное влияние на формирование системного под­
хода в технике оказало развитие кибернетики. Разработан­
ные в ее рамках методы анализа управления и связи в объ­
ектах разной природы, понятия обратной связи и гомео­
стазиса, аппарат теории информации и т. д.— весь "этот 
аре шал теоретических средств не только нашел широкое 
поле приложения в современных технических разработках, 
но и способствовал кристаллизации идей системного под­
хода. Небезынтересно в этой связи привести мнение (хотя 
далеко не во всем бесспорное) Л. Заде из его статьи «От 
теории цепей к теории систем»: «Если у кого-нибудь спросить 
имя ученого, открывшего концепцию теории систем, то, не­
сомненно, был бы назван Норберт Винер, хотя Винер сам не 
занимался теорией систем как таковой и не применял терми­
на «теория систем»... Именно Винер начиная с 20-х— 
30-х годов нашего столетия вводит множество понятий, 
идей и теорий, которые, вместе взятые, составляют основу 
современной теории систем. Некоторыми из них являются: 
представление нелинейных систем посредством полиномов 
Лаггера и функций Эрмита, теория предсказания и фильтра­
ции, критерий Пэли — Винера, винеровский процесс. 
Именно Винер в конце 40-х годов положил начало кибер­



нетике — науке о связи и управлении в живом организме 
и машине, частью которой, имеющей дело с системами и их 
свойствами, является теория систем» [71, стр. 879].

Возникает вполне естественный вопрос об уточнении со­
держания, которое в настоящее время вкладывается в по­
нятия «теория систем» и «системный подход». В исследова­
ниях, выполненных в кибернетическом и системотехниче­
ском духе, мы находим более или менее очевидный ответ на 
этот вопрос. Так, например, Г. Кастлер в работе с характер­
ным названием «Общие принципы системного анализа» усма­
тривает суть системного подхода в общности структур че­
тырех формальных теорий организации — кибернетики, 
теории игр, теории решений” и теории связи (информации) 
1533]. Используя для своего рассмотрения понятия «черного 
ящика» и «белого ящика» («белый ящик» — это система из­
вестных компонентов, соединенных известным образом так, 
чтобы осуществлять заданное входно-выходное функцио­
нирование), Г. Кастлер показывает, что исследовательская 
ситуация в случае упомянутых теорий организации может 
быть описана путем представления анализируемых систем 
в виде белых ящиков определенного вида, а окружающих 
сред этих систем — в виде черных ящиков.

При этом в рассматриваемых системах в качестве особых^ 
компонентов выделяются: мотиваторы — генераторы по^ 
требностей системы; рецепторы и эффекторы — элементы, 
которые получают информацию и генерируют действия 
системы; и, наконец, законы, или стратегии,— множество 
правил, посредством которых функционируют рецепторы 
и эффекторы. Используя эти компоненты, Г. Кастлер пока­
зывает, что общая структура четырех названных формаль­
ных теорий организации характеризуется принципом взаи­
модействия системы й среды и принципом функционирова­
ния системы" результате выработки внутри нее мотивов 
действия, получения информации о среде. Эта общая струк­
тура, по мнению Г. Кастлера, выражает существо систем­
ного подхода, и ее наличие может рассматриваться как 
differentia specifica системного по своему типу исследо­
вания.

В таком же кибернетическо-системотехническом духе 
дает свой ответ на рассматриваемый вопрос о специфике 
системного подхода и содержании теории систем Л. Заде. 
В уже упомянутой работе «От теорий цепей к теории систем» 
он перечисляет принципиальные задачи теории систем,



такие, как описание систем, классификация систем, иденти­
фикация систем, представление сигнала, классификация сиг­
налов, анализ систем, синтез систем, программирование и 
управление системой, оптимизация систем, обучение и При­
способление систем, надежность систем, проблема устой­
чивости и управляемости систем [71, стр. 880]. Для пози­
ции, защищаемой Л. Заде, характерно, что он видит основ­
ную задачу теории систем в изучении общих свойств систем 
независимо от их физической природы и в этой связи в ка­
честве разделов такой теории, хорошо разработанных уже 
к настоящему времени, называет теорию цепей (линейных 
и нелинейных), теорию управления, теорию сигналов и тео­
рию машин и автоматов с конечным числом состояний. Что 
же касается теории информации, теории решений, динами­
ческого программирования, теории надежности и т. д., то, 
по мнению Л. Заде, хотя теория систем широко использует 
понятия и результаты этих теорий, это, однако, не озна­
чает, что данные теории входят в теорию систем в качестве 
составных частей или, наоборот, что теория систем включа­
ется в эти теории [71, стр. 880]. Аналогичная ситуация, 
согласно Л. Заде, имеет место и относительно теоретической 
системотехники и исследования операций.

Развивая свою позицию в более поздней работе [607], 
Л. Заде сопоставляет два возможных подхода к теории си­
стем. Согласно первому, теория систем — это просто сово­
купность различных математических средств системного ис­
следования; в соответствии со вторым, который разделяет и 
он сам, теория систем представляет собой самостоятельную 
научную дисциплину, задача которой состоит в разработке 
общей абстрактной основы и единого концептуального кар­
каса для изучения поведения различных типов и классов 
систем. Понимаемая в последнем смысле теория систем 
интересуется прежде всего математической структурой 
систем, и ее главная цель состоит в исследовании оснований 
для построения специальных системных концепций [607, 
стр. VII].

Мы специально столь подробно охарактеризовали взгля­
ды Г. Кастлера и Л. Заде по рассматриваемому вопросу, 
так как они наиболее явно и четко выражают общую тен­
денцию теоретического осознания системного подхода и тео­
рии систем в современных научно-технических кругах. 
При всей очевидной специфике позиций названных авторов 
и даже, так сказать, различной ориентации, направленности



йх рассуждений они, несомненно, демонстрируют некоторое 
общее ядро, связанное со стремлением представить основу 
теории систем путем теоретического обобщения задач и 
результатов цикла современных технических и приклад­
ных дисциплин, прежде всего кибернетики и ее многочислен­
ных ответвлений. С этой точки зрения особенности позиций 
Г. Кастлера и Л. Заде не столь существенны; они лишь под­
черкивают возможность различных путей обобщенного тео­
ретического представления системно-технической пробле­
матики. Многие из этих возможностей (и нередко иных, 
чем выраженные у Г. Кастлера и Л. Заде) реализованы в 
многочисленной литературе, посвященной постановке про­
блем системного подхода и теории систем в современных 
технических и прикладных дисциплинах, в частности в 
руководствах по системотехнике (см., например, [62] [250] 
[378] [379] [431]).

Для того чтобы более полно и глубоко разобраться в со­
держании системного подхода и теории систем, мы должны 
обратить особое внимание на то, что современная техника — 
производство и обслуживающие его различные научные 
дисциплины — важный, но далеко не единственный источ­
ник системных идей. Одновременно (а в некоторых случаях 
даже и раньше) с созданием технических объектов как си­
стем (и вытекающей отсюда задачей поиска методов их ис­
следования и конструирования) аналогичный процесс про­
шел и в других сферах человеческой теоретической и прак­
тической деятельности. Здесь в первую очередь следует на­
звать биологию и психологию, лингвистику и социологию, 
экономическую науку, многочисленные социально-эконо­
мические проблемы, включая прогнозирование, оптимиза­
цию и т. д. тех или иных социальных процессов.

В последнее время системные идеи проникли (и вызвали 
ответную реакцию) также в физику, химию, медицину и 
т. д. и по сути дела охватывают сегодня весь спектр совре­
менных научных дисциплин. Но дело не ограничивается 
только наукой и научной деятельностью в собственном 
смыслеэтого слова:важную роль играют системные принципы 
в исследовании проблем организации производства, вопро­
сов оценки эффективности научно-исследовательских и кон­
структорских разработок и т. д.; работы последних лет по 
организации научно-исследовательской и иных форм чело­
веческой деятельности также исходят из системной поста­
новки задачи.



Наконец, системные предпосылки в настоящее время 
широко используются в различных формах осознания науки 
и научной деятельности — в логике и методологии науки, 
в науковедении [150] [554]. Поэтому можно с полным
основанием согласиться с Л. фон Берталанфи, который в 
одной из своих последних работ воскликнул: «Системы 
повсюду» [214, стр. 30].

Из сказанного следует, что наряду с рассмотренным (на 
примерах Л. Заде и Г. Кастлера) «техническим» способом 
задания теории систем возможны и иные варианты форму­
лирования идей системности и системного подхода. В лите­
ратуре выражены, в частности, различного рода «биологи­
ческие» (В. И. Кремянский [100], К. М. Хайлов [268] [269], 
А. А. Ляпунов [127], А. А. Малиновский [130], К- Уотт 
[594] и др.), «психологические» (Ж- Пиаже [528], Г. Олл- 
порт [308] и др.), «лингвистические» (И. И. Ревзин [182], 
Г. П. Мельников [141] [143] и др.), «социологические» 
(Ю. А. Левада [ПО],У. Бакли [368] и др.) подходы к этой 
проблеме. В последнее время широкое распространение 
получило представление системного подхода на основе ме­
тодов системного анализа (Ст. Оптнер [161] [519], Э. Квейд 
[93] [532], Ч. Черчмен [384]). Мы особо подчеркиваем, что 
этот список разных вариантов формулирования системности 
и системного подхода весьма далек от завершенности.

Аналогично тому, как это делается при «техническом» 
подходе/каждое специализированное представление теории 
систем ориентируется на вполне определенный (и поэтому 
ограниченный) класс объектов и на достаточно четко выде­
ленную группу познавательных задач. Хотя при этом не­
редко выдвигаются и рассматриваются тезисы достаточно 
обобщенного характера, реальная экспликация по существу 
дается лишь использованию системных идей в избранной 
области знания; проблема же обобщенного, методологиче­
ского статуса системного подхода остается открытой.

Практически повсеместная распространенность систем­
ных идей в современной научной и практической деятель­
ности заставляет нас в поисках ответа на вопрос о специфи­
ческих особенностях системного подхода и теории систем 
выйти за рамки специализированного рассмотрения про­
блем техническо-прикладных, биологических или социаль­
ных научных дисциплин. Системный подход является меж­
дисциплинарным по своему характеру, что, в частно­
сти, означает, что на интересующие нас вопросы мы сможем



получить ответы, лишь встав на такую обобщенную, меж­
дисциплинарную точку зрения.^ И именно в таком контек­
сте и появляется идея общей теории систем, имеющая к на­
стоящему времени уже достаточно длительную и весьма 
поучительную историю.

§ 2. Специфика задач общей теории систем 
(предварительные замечания)

Возникновение концепции общей теории систем связано 
с научной деятельностью Л. фон Берталанфи [336] [337] 
[355], хотя у него были весьма многочисленные и глубокие 
по развиваемым взглядам предшественники (см. анализ их 
работ в [27] [103]).

Содержание этой теории будет более подробно рас­
сматриваться в гл. IV. Здесь же мы отметим лишь те момен­
ты концепции общей теории систем, которые проливают свет 
на специфику обобщенного способа представления задач и 
содержания системного подхода и теории систем. При этом 
следует учитывать, что концепция общей теории систем за 
свою почти тридцатилетнюю историю отнюдь не осталась не­
изменной — сам Л. фон Берталанфи произвел значительные 
модификации по сравнению с исходной версией (см., напри­
мер, его книгу [355], где собраны работы разных лет) и, 
кроме того, в 50-е — 60-е годы возникло много других 
вариантов построения общей теории систем.

В отличие от специализированного способа задания си­
стемного подхода, жестко ориентированного на определен­
ный круг объектов и определенные средства исследования, 
формулирование задач общей теории систем обычно про­
водится на гораздо более высоком уровне абстракции, без­
относительно к тому или иному типу конкретного содержа­
ния. Так, Л. фон Берталанфи считает, что общая теория си­
стем имеет дело с формальными характеристиками образо­
ваний, называемых системами, является поэтому междис­
циплинарной областью, т. е. «может использоваться 
для анализа явлений, рассматриваемых в различных тра­
диционных областях научной деятельности. Сфера ее при­
менения не ограничивается материальными системами, а от­
носится к любому «целому», состоящему из взаимодействую­
щих «компонентов»» [353, стр. 126].

Близкое по духу рассуждение проводит и М. Месарович 
в своем исследовании, оснований общей теории систем.



«Общая теория,— по его мнению,— должна быть настолько 
общей, чтобы ей удалось охватить все различные уже суще­
ствующие конкретные теории» [И, стр. 18]. И далее, пояс­
няя эту мысль, он пишет: «Общая теория систем в качестве 
теории абстрактных моделей должна охватывать все специа­
лизированные теории, посвященные более конкретным клас­
сам моделей, например теорию линейных систем, теорию 
марковских систем и т. д... Общая теория систем объеди­
няет также теории различных аспектов поведения систем, 
такие, как теорию связи, теорию управления, теорию адап­
тации, самоорганизации и обучения, теорию алгоритмов- 
и т. п.» [И, стр. 20]. В связи с этим для М. Месаровича наи­
большую трудность при построении общей теории систем 
представляет «выбор нужного уровня общности, или абстра­
гирования» [И, стр. 18].

Следует отметить, однако, что сам по себе высокий уро­
вень абстрагирования отнюдь еще не выражает специфики 
постановки задач общей теории систем. Мы уже отмечали, 
в частности, что, например, у Л. Заде, который проводит 
свое исследование явно в «техническом» духе, теория сис­
тем призвана изучать общие свойства систем независимо 
от их физической природы, т. е. принятый им уровень обоб­
щения весьма высок. Общую теорию систем характеризует 
не только и не столько достаточно общий уровень анализа, 
сколько специфический круг поднимаемых в ее рамках 
проблем и используемый для ее построения аппарат иссле­
дования.

Прежде чем остановиться на этом подробнее, следует 
рассеять одно недоразумение, возникшее в связи с букваль­
ным толкованием термина «общая теория систем» (впрочем, 
некоторые теоретики системного подхода дали повод для 
этого). Согласно такому толкованию, смысл общей теории 
систем состоит в том, чтобы дать всеобщую теорию, приме­
нимую во всех случаях, когда речь идет о системах. Такое 
понимание характера общей теории систем нельзя считать 
ясным и строгим. Если «всеобщая теория» понимается в 
смысле локковского принципа абстракции, то против такой 
концепции могут быть выдвинуты очевидные и вполне 
справедливые возражения: тривиальность получаемых в та­
кой теории следствий, внутренняя противоречивость самой 
постановки «всеобщих» задач в контексте конкретно-науч­
ного исследования и т. д. Поэтому реальный смысл общей 
теории систем следует трактовать иначе; «общая теория»



здесь означает не «всеобщая», а скорее в том или ином виде 
«обобщенная» применительно к определенным классам задач, 
теорий и т. д. Но если «общая теория систем» есть по сути 
дела некоторая обобщенная концепция теории систем, то 
в таком случае чем же отличается постановка задач общей 
теории систем от обобщения системных идей, выраженных 
в рамках «технического», «биологического» и т. д. представ­
лений системного метода и теории систем?

На наш взгляд, здесь есть существенные различия, ко­
торые, кстати сказать, дают основания утверждать коррект­
ность постановки задачи построения общей теории систем 
в указанном смысле. Во-первых, совершенно очевидно, что 
следует различать степени обобщения, поэтому задача обоб­
щенного представления теоретических и практических про­
цедур «работы» с техническими системами будет значитель­
но отличаться, например, от выявления обобщенных ин­
вариантов, скажем биологических, социальных и техни­
ческих систем и методов их исследованияД1ри этом вполне 
естественно, что мы не стремимся к построению некоторой 
всеобщей концепции ни в первом, ни во втором случае.

„ Во-вторых, следует различать тип, характер обобще­
ния. В одном случае нас может интересовать построение 
абстрактных оснований для рассмотрения некоторого ком­
плекса проблем или даже некоторого множества научных 
дисциплин (или их разделов^— такая по сути своей систе­
матизирующая задача стоит в случае «технического» или 
любого другого конкретно-научного представления систем­
ного подхода и теории систем. В другом случае — и это 
специфично для постановки проблем общей теории систем — 
обобщению подвергаются скорее методы исследования, типы 
познавательной ситуации, исследовательские средствауОче- 
видно, что для проведения такого обобщения необходим 
сопоставительный анализ различных областей знания, 
«втянутых» в системное движение, а результатами такого 
обобщенного анализа должны быть ответы на специфически 
междисциплинарные вопросы типа методов переноса мо­
делей и законов из одной области науки в другую, ха­
рактерных средств собственно системного исследования, 
способов установления единства научного знания и т. д. 
Таким образом, по своему типу задача обобщения в случае 
разработки общей теории систем касается в основном логи­
ко-методологической плоскости анализа и поэтому затра­
гивает проблемы содержательной систематизации и обоб­



щения определенных проблем и дисциплин лишь в той мере, 
в какой это необходимо для решения логико-методоло­
гических ЕОПрОСОВ.

В-третьих, из сказанного вытекают различия в аппарате 
исследования, используемом в первом и втором типах обоб­
щенного системного анализа. Если в случае, например, 
«технического» описания теории систем основной упор де­
лается на средства соответствующих технических, при­
кладных дисциплин, а при «биологическом» задании систем­
ного подхода отталкиваются от совокупности обобщенных 
биологических понятий и методов исследования (часто в их 
кибернетической интерпретации), то при проведении ис­
следований в русле общей теории систем используют в ос­
новном языки наиболее абстрактных разделов математики 
(теории множеств, абстрактной алгебры и т. д.), формализмы 
логики и средства методологического анализа.

Таким образом, сравнительно с задачами разных вари­
антов специализированных теорий систем в случае общей 
теории систем речь идет о построении теории более высокого 
уровня, чем теории «среднего» уровня, характерные для от­
дельных системных областей, причем обобщению подвер­
гаются прежде всего методологически-логические задачи 
и проблемы.

Такая трактовка задач общей теории систем, как нам 
представляется, основана на результатах развития систем­
ного подхода в науке и технике середины XX в. Необходи­
мо, однако, отметить, что изложенное понимание задач и 
специфики общей теории систем скорее выражает тенден­
цию, одно из существенных направлений, по которому, по 
нашему мнению, должно пойти развитие общей теории си­
стем, чем реальное состояние исследований в этой области 
в настоящее время. Что же касается последнего, то сегодня 
здесь мы сталкиваемся с внушительным многообразием 
различных позиций, явной или скрытой конкуренцией от­
личающихся друг от друга подходов, с теоретической неоп­
ределенностью в исходных установках.

Действительно, если первоначальная постановка задач 
общей теории систем у Л. фон Берталанфи (см. [413, vol. I, 
стр. 1—10]) весьма близка к той, которую мы только что 
охарактеризовали, то выдвинутая им в самое последнее вре- 
ся интерпретация всей совокупности системных проблем 
(см. [214, стр. 41—50]) по сути дела сводится к механиче­
скому соединению в рамках общей теории систем таких раз­



личных областей научного (и далеко не всегда системного) 
исследования, как «классическая» теория систем, использо­
вание вычислительных машин и моделирования, теория 
ячеек, теория множеств, теория графов, теория сетей, ки­
бернетика, теория информации, теория автоматов, теория 
игр, теория решений, теория очередей [214, стр. 42—45].

Аналогичное смещение акцентов имеет место и в других 
вариантах общей теории систем: у М. Месаровича, у кото­
рого сочетается специфическая постановка задач общей 
теории систем с пониманием моделей общей теории систем 
как того, что «находится между представлениями систем 
с помощью блок-схем и детальными математическими (или 
вычислительными) моделями» [195, стр. 175], у Р. Акоффа, 
который, дав яркое изложение целей общей теории систем, 
сводит, однако, технику системного исследования лишь 
к применению методов исследования операций, т. е. к ис­
пользованию явным образом ограниченных средств анали­
за, несущих на себе к тому же печать технического способа 
рассуждения [И, стр. 66—80], и т. д.

Сложившаяся в настоящее время ситуация конкури­
рующих друг с другом подходов к уточнению специфики 
общей теории систем в известной мере напоминает рас­
смотренное в начале этой главы взаимоотношение разных 
специализированных методов построения теорий систем. 
Как и в случае с теориями систем, осознание задач общей 
теории систем у разных авторов определяется целевыми 
и предметными установками. У Л. фон Берталанфи — 
это разработка теоретических основ для нефизических 
областей знания и решение задач интеграции науки [355, 
стр. 29—38]; у .М. Месаровича, Дж. Клира и некоторых 
других — построение теоретических основ для разнообраз­
ных технических системных концепций [146] [455] [505]; 
для У. Грея, Ф. Дала и Н. Риццо— исходной является 
гуманистическая ориентация этой концепции, перспективы, 
открываемые этой теорией, для построения науки о че­
ловеке и человеческих ценностях [422, стр. XVII—XIX, 
7—31] и т. д. В результате для общей теории систем мы 
получаем аналоги «технического», «поведенческого», «со­
циального» и т. д. вариантов задания теорий систем.

Однако эта ситуация напоминает предшествующую лишь 
до известной степени. В той мере, в какой речь идет об 
общей теории систем, в ней всегда неизбежно присутствует 
обобщение методологического, процессуального аспекта



системных исследований, а в этой плоскости границы 
между разными предметными и целевыми способами за­
дания общей теории систем во многом стираются^. Таким 
образом/чем в большей степени осознается эта методоло­
гическая функция общей теории систем, тем в большей 
степени разработка этой концепции приближается к 
намеченной нами тенденции ее развития.

§ 3. Один исторический урс к: 
дилемма «научно-техническая теория 

или методологическая концепция»

Как мы уже отмечали, вопрос о статусе общей теории 
систем тесно связан с вопросом о характере общности утверж­
дений, которые призвана формулировать эта теория. Мы про­
анализируем эволюцию взглядов Л. фон Берталанфи на 
эту проблему, что позволит нам уточнить специфику за­
дач общей теории систем.

Общая теория систем рассматривается Берталанфи как 
обобщение развитой им в 30-е годы теории открытых систем. 
Понятие открытой системы применяется в равной мере и 
к биологическим, и к физическим объектам; на.этой основе 
вводится понятие абстрактно-обобщенной системы (general 
system) как «комплекса, или множества, элементов, на­
ходящихся во взаимодействии» [355, стр. 31—32, 36—37]. 
Опираясь на данные разных областей науки (в том виде, 
как она существовала в 40-х—50-х годах XX в.), Берта­
ланфи утверждает «существование моделей, принципов и 
законов, которые применяются к обобщенным системам 
или их подклассам независимо от их частных особенностей, 
природы составляющих их компонентов и отношений, или 
«сил», действующих между ними». В этой связи предме­
том общей теории систем оказывается «формулирование 
и выведение принципов, относящихся к «системам» в 
целом», а «не к более или менее специальным классам систем» 
[355, стр. 31].

'Важными моментами в выдвижении Берталанфи задач 
общей теории систем являются, во-первых, утверждение 
о том, что эта теория призвана разработать теоретические 
основы для нефизических областей знания, т. е. для биоло­
гических, бихевиоральных и социальных наук, и, во-вторых, 
подчеркивание междисциплинарного характера выдвигаемой 
концепции [355, стр. 29—38, 95—100]. Общая теория систем,



'согласно Берталанфи, призвана также способствовать реше­
нию задач интеграции научного знания [355, стр. 37]; на ее 
основе возможно осуществление нового подхода к проблеме 
единства научного знания — вместо редукционизма вы­
двигается идея перспективизма — единства науки на 
базе изоморфизма законов в ее различных областях ,1355, 
стр. 48].

Отмеченные моменты подчеркивают обобщенный харак­
тер выдвинутой Берталанфи концепции общей теории 
систем — ее отнесенность не к отдельным традиционным 
научным дисциплинам, а ко всему комплексу современ­
ных наук с преимущественным акцентом на построении 
теории нефизического знания.

Необходимо отметить, что уже в исходном пункте в 
понимании задач и предмета общей теории систем у Берта­
ланфи имели место определенные неясности и противоре­
чия. Они относились прежде всего к решению вопроса о том, 
теорией какого класса объектов призвана быть общая теория 
систем. работах Берталанфи 50-х годов, в частности 
в [355, стр. 29—52], сосуществуют два в принципе раз­
личных подхода к решению этой проблемы. С одной сто­
роны, всячески подчеркивается, что общая теория систем 
имеет дело с законами, универсальными принципами, от­
носящимися к системам в целом, что она не является тео­
рией систем более или менее специального вида [355, стр. 31, 
36], но, с другой стороны, утверждается, что предметом 
общей теории систем являются обобщенные системы или 
их подклассы [355, стр. 31], что «во многих случаях изо­
морфные законы действуют для определенных классов 
или подклассов «систем» независимо от природы состав­
ляющих их элементов» [355, стр. 36], что «существуют 
общие системные законы, которые относятся к любой 
системе определенного типа» [355, стр. 36; курсив мой.— 
В. С.]. /

Таким образом, если общая теория систем призвана 
рассматривать различные подклассы обобщенных систем 
или обобщенные системы определенного вида, то ее пре­
тензию на универсальную системную науку, на исследова­
ние законов, относящихся к системам в целом, нельзя 
понимать буквально. Есть все основания предполагать, 
что фактически Берталанфи, выдвигая задачу построения 
общей теории систем, предусматривал разные степени 
обобщенности системного анализа. Общая теория систем



отлична от других наук прежде всего тем, что она не ис­
следует конкретные системы, как они выступают в физи­
ке, биологии, психологии и т. д. Эта концепция ставит 
перед собой задачу обобщенного анализа систем, и включа­
ет в себя системные исследования разной формы и разной 
степени общности.

Конечно, резкую грань между таким образом пони­
маемой общей теорией систем и анализом конкретных, 
специальных систем в разных областях науки установить 
довольно трудно. И Берталанфи не подвергает этот вопрос 
теоретическому рассмотрению, ограничившись привычным 
для обычного сознания разграничением общего и конкрет­
ного, специального. Следует отметить, что в период вы­
движения исходных идей общей теории систем отсутствова­
ли или во всяком случае не получили широкого при­
знания различные специальные системные теории (которые 
возникли прежде всего применительно к техническим 
системам). Ведь такие построения, будучи теориями, 
формулировали, несомненно, обобщенное знание, и их 
учет существенно бы усложнил для Берталанфи реше­
ние вопроса о специфике предмета общей теории си­
стем.

Другая неясность в исходной трактовке Берталанфи 
предмета общей теории систем состояла в его понимании 
развитой формы, которой такая теория должна достиг­
нуть. В 50-е годы Берталанфи считал, что «в развитой 
форме она должна стать логико-математической дисципли­
ной — чисто формальной, но приложимой к различным 
эмпирическим наукам» [355, стр. 36]. Аналогичное ут­
верждение содержится в одной из первых публикаций 
по общей теории систем— работе Берталанфи 1947 г.: 
«Общая теория систем является логико-математической 
областью науки, задача которой состоит в формулировании 
и выведении таких общих принципов, которые применимы 
к «системам» в целом» [355, стр. 266].

Статус логико-математической дисциплины — вещь не 
строго определенная. Здесь в равной степени возникают 
ассоциации как с разработанными в метаматематике стро­
гими представлениями о логике и математике как о сово­
купности формализованных систем, так и с весьма распро­
страненным пониманием (достаточно содержательным) эм­
пирической науки, которая широко использует средства 
логики и математики. Различия между такими трактов­



ками логико-математической дисциплины весьма существен­
ны, поэтому разбираемый тезис Берталанфи, не разъяс­
ненный соответствующим образом, порождает двусмыслен­
ности. По-видимому, можно с полным правом утверждать — 
и на основе исходного задания задач, и целей общей теории 
систем, и учитывая результаты ее без малого тридцатилет­
него развития, что трактовка этой теории как некоторой 
совокупности формализованных логических или матема­
тических систем не имеет под собой оснований. Общая 
теория систем не является разделом математики. Поэтому 
к ней не применима характеристика логико-математической 
науки в строгом смысле этого слова.

Берталанфи в своих ранних работах по общей теории 
систем (в работах 50-х годов) проводил параллель между 
отношением этой теории к эмпирическим областям зна­
ния и отношением к эмпирической сфере теории вероят­
ностей. И общая теория систем, и теория вероятностей 
суть, по его мнению, «гипотетико-дедуктивные системы 
принципов», «формальные математические построения», в 
этом смысле они являются «априорными и не зависят от 
того, как они интерпретируются в терминах эмпирических 
явлений» [341, стр. 304], т. е. носят логико-математи­
ческий характер, но в то же время обе эти конструкции 
равным образом могут применяться к самым различным 
областям науки в результате эмпирической трактовки их 
символов [341, стр. 304] [355, стр. 36].

Приведенное рассуждение Берталанфи вызвало резкую 
критику ’со стороны Р. Акоффа, который считает, что 
«сравнение общей теории систем с теорией вероятностей 
приводит к заблуждению. Обе эти теории действительно 
можно рассматривать как формальные априорные построе­
ния, но теории, развиваемые в рамках отдельных научных 
дисциплин, ни в какой мере не являются частными слу­
чаями или интерпретацией теории вероятностей. Если же 
следовать Берталанфи, то их якобы можно вывести из 
общей теории систем. Иначе говоря, общая теория систем 
выступает в роли некоторой метатеории, разъясняющей 
сущность теорий, развитых в отдельных дисциплинах» 
[11, стр. 77—78]. При таком понимании, утверждает Акофф, 
общая теория систем оказывается еще более удаленной от 
экспериментальных и прикладных аспектов науки, чем 
это имеет место в традиционных научных дисциплинах 
(в соотношении их «чистых» и прикладных аспектов), а 3
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усиление разрыва между ними делает программу построе­
ния единрй науки, предложенную Берталанфи, иллюзор­
ной [11, стр. 78].

Критика Акоффа наряду с некоторыми бесспорными по­
ложениями содержит, на наш взгляд, и сомнительные 
утверждения. Он соглашается с пониманием общей теории 
систем как некоторой априорной конструкции, что, как 
подчеркивалось, далеко не бесспорно в силу того, что ее 
нельзя рассматривать как раздел математики.

Акофф совершенно прав, когда утверждает, что теории, 
развиваемые в рамках отдельных научных дисциплин, не 
являются частными случаями или интерпретациями теории 
вероятностей. Но совершенно непонятно, почему, по его 
мнению, Берталанфи относительно общей теории систем 
придерживается противоположного мнения. Строго говоря, 
Берталанфи просто не подвергает тщательному рассмотре­
нию эту проблему, что, как мы отмечали, в известной сте­
пени было вызвано отсутствием в период выдвижения 
проекта общей теории систем достаточно разработанных 
специальных системных теорий. Вместе с тем рассматри­
ваемый Акоффом "тезис об общей теории систем как 
некоторой метатеории,, к которому он сам относится отри­
цательно, на самом деле таит в себе интересные перспек­
тивы.

Фактически и в момент выдвижения, и в ходе после­
дующего развития общая теория систем, как она харак­
теризуется в работах Л. фон Берталанфи, а также К. Бо- 
улдинга [364], А. Рапопорта [535] [537] [539] и некоторых 
других, представляет собой скорее не теорию в собственном 
смысле этого слова, а определенную совокупность содер­
жательных тезисов методологического, общенаучного по­
рядка. Характерно в этом плане четкое заявление А. Ра­
попорта: «Общая теория систем — это общий взгляд на 
мир или методология, а не теория в том смысле, который 
придается этому термину в науке. Характерной особен­
ностью этого общего взгляда на мир, как следует из его 
названия, является то, что здесь подчеркиваются те ас­
пекты предметов и событий, которые' вытекают из об­
щих свойств систем, а не из их конкретного содержания» 
[537, стр. 3]. Таким образом, своеобразное слияние спе­
цифически научных и методологических задач — одна 
из важнейших особенностей общей теории систем Бер­
таланфи.



В таком слиянии мы усматриваем существенную неоп­
ределенность проекта общей теории систем. Дилемма «науч­
но-техническая теория — методология» не получила раз­
решения в концепции Берталанфи, как, впрочем, и в по­
следующей эволюции исследований по общей теории систем. 
Поскольку все подвергаемое исследованию в науке может 
быть представлено как определенные множества взаимо­
связанных элементов, постольку понятие системы имеет 
универсальное применение, а попытки построения всеоб­
щей научно-технической теории систем, по всей вероят­
ности, сведутся к тривиальностям. Более того, никакая на­
учно-техническая теория вообще не способна достичь под­
линной универсальности, всеобщности. С другой стороны, 
общая теория систем как методология исследования систем­
ных объектов, во-первых, лишена статуса теории в естествен-^ 
нонаучном смысле и, во-вторых, может успешно разра­
батываться лишь при наличии систематически построенных 
достаточно богатых системных теорий и при условии созда­
ния специфического методологического языка и концеп­
туального аппарата исследования. Очевидно, что эти усло­
вия не выполнялись ни при выдвижении задач общей теории 
систем Берталанфи, ни на последующих стадиях (вплоть 
до современной) развития этой концепции.

Таким образом, важный исторический вывод, который 
следует сделать из опыта почти тридцатилетнего развития 
исследований по общей теории систем, состоит в утвержде­
нии принципиальной неопределенности задач и целей этой 
теории при синкретическом понимании ее научно-техни­
ческих и методологических функций. Конечно, задачи на­
учно-технического обобщения системных исследований и 
разработок и построения методологии исследованияисистем 
вполне оправданны, научно обоснованны и, более того, 
являются весьма актуальными для современной стадии 
развития науки и техники, характеризующейся четко 
выраженной системной ориентацией. Но не эти задачи 
специфичны для общей теории систем, хотя они, особенно за­
дача построения методологии системных исследований, и 
тесно связаны с  ее проблемами:

Отмеченные трудности в конечном итоге сводятся к 
решению вопроса о том, возможно ли построить общую 
теорию систем как общую (обобщенную) научно-техни­
ческую теорию.. Мы только что отметили'трудности в реали­
зации этой задачи, связанные с выбором подходящего



уровня общности и с нахождением нетривиального содер­
жания такой теории^ Теперь обратим внимание еще на 
одну сторону дела.

Когда ставится задача построения общей теории 
систем как обобщенной (иногда даже говорят — всеобщей) 
научно-технической системной теории, предполагается, что 
такая теория должна строиться на основе специальной 
системной логики и методологии, однако этот раздел систем­
ного знания должен содержаться в общей теории систем, 
поскольку она претендует на то, чтобы быть общей систем­
ной теорией, и, следовательно, построение общей теории 
систем только как обобщенной научно-технической систем­
ной теории невозможно. Таким образом, общая теория 
систем, согласно буквальному смыслу, вкладываемому в 
этот термин, должна быть одновременно и общей научно- 
технической теорией систем, и общей теорией логики и 
методологии системного исследования, что, очевидно, ли­
шает ее статуса подлинной научной теории (см. [28, стр. 
439—442]). Отметим еще, что построение общей теории 
систем как такой концепции, которая объединяет проблемы 
общей научно-технической теории систем и общей теории 
логики и методологии системного исследования, пред­
полагает решенными вопросы выбора подходящего уровня 
общности такой теории и определения путей получения в 
ней нетривиального содержания, что, как мы видели, 
представляет собой весьма нелегкую задачу.

На основании сказанного становится очевидно, что 
господствующая в настоящее время в литературе трак­
товка общей теории систем как объединяющей задачи 
научно-технического обобщения системного знания и проб­
лемы логики и методологии системного исследования 
содержит в себе фактически серьезные гносеологические 
трудности и противоречия.

Поиски решения задачи уточнения реального смысла 
общей теории систем приводят нас к мысли о целесообраз­
ности истолкования общей теории систем как мета­
теории относительно специализированных (биологических, 
психологических, социологических, технических и др.) 
теорий систем и различных системных концепций и раз­
работок. При этом мы исходим из следующих соображе­
ний. Научная обоснованность построения различных спе­
циальных или специализированных теорий систем (как 
применительно к различным областям знания — теории



биологических, социальных систем, теория больших 
технических систем и т. д., так и относительно разных 
аспектов исследования систем — теории статических и ди­
намических систем, теория открытых систем, теория иерар­
хических систем) не вызывает каких-либо сомнений. Буду­
чи ограниченными по предмету и используемым средствам 
анализа, такие теории в процессе своего построения нуж­
даются в использовании обобщенных представлений о си­
стемах. Такие представления черпаются из общефилософ­
ской концепции исследования систем, из соответствующих 
разделов логики и методологии науки, имеющих дело с 
описанием методологических и логических процедур анализа 
систем. Однако этими знаниями потребности специальных 
системных теорий в обобщенных системных представлениях 
полностью не удовлетворяются. Для них также существенно 
важно понимание общих принципов построения знания 
о системных объектах, что может быть дано теорией си­
стемных теорий, т. е. метатеорией системного исследования.

-" В XX в. было осознано, что задача обобщения научного 
знания может решаться не только путем построения обоб­
щенной теории в строгом смысле слова (обобщение от­
носительно некоторого частного знания или определенных 
классов таких частных знаний), но и в результате создания 
метатеории, в рамках которой анализируются структура, 
средства выражения и методы построения некоторой теории 
или некоторого класса теорий. Метатеория непосредственно 
имеет дело с некоторым набором конкретных теорий, а 
ее продуктом является обобщенное описание соответствую­
щих знаний.

Таким образом, общая теория систем как метатеория, 
имея дело с классом конкретных системных теорий, фор­
мулирует знание, относящееся ко всему классу специаль­
ных теорий систем. Такое знание, следовательно, является 
общим системным знанием. Кроме того, поскольку мета­
теория должна удовлетворять обычным принципам теоре­
тического построения, формулируемые в рамках системной 
метатеории утверждения должны быть представлены в 
строго теоретической форме. В результате путем реализа­
ции программы построения общей теории систем как мета­
теории мы, с одной стороны, осуществляем цель построения 
общей теории систем именно как общей системной теории 
(не приписывая ей при этом смысла всеобщей научно-тех­
нической теории систем), а с другой стороны, снимаем те



трудности и парадоксы, которые возникают при трактовке 
общей теории систем как обобщенной научно-технической 
системной теории. Исследование конкретных систем с 
соответствующей степенью обобщения — дело специальных 
теорий систем, задача же общей теории систем, как общей 
и как теории, состоит в анализе множества различных сис­
темных теорий.^

Как мы показали ранее, уже в исходной версии общей 
теории систем Берталанфи открывалась возможность ин­
терпретации этой концепции как определенной метатеории 
(ср., в частности, приведенную критику Акоффа). Анало­
гичный вывод мы можем сделать и в отношении другого, 
интенсивно развиваемого в последнее время варианта общей 
теории систем — концепции М. Месаровича.

Здесь, как и в случае общей теории систем Берталанфи, 
сплетены воедино задачи обобщения научно-технического 
и методологического знания. «Традиционно, — пишет Ме- 
сарович, — теории строились в рамках различных обособ­
ленных областей знания или, другими словами, для раз­
личных заданных классов реально существующих систем, 
таких, как биологические, физические, химические и т. п. 
Быстрый прогресс в деле накопления фактов, как и разви­
тие теорий внутри каждой из специальных областей науч­
ного исследования, привели к постановке новых задач 
более высокого уровня общности. Так появилась необ­
ходимость в создании общей теории, которая могла бы 
служить фундаментом для остальных более узких теорий 
и позволяла бы преодолеть рамки специализации, приведя 
в конечном счете, к более глубокому пониманию мира, 
в котором мы живем» 111, стр. 15].

Проблема нахождения фундамента специальных теорий 
является по своему существу методологической. Постав­
ленная же Месаровичем задача построения обобщенной 
теории, которой удалось бы охватить все различные су­
ществующие конкретные системные теории [11, стр. 18], 
может интерпретироваться и в специфически теоретической, 
и в метатеоретической форме. Всеобщая научно-техни­
ческая теория, по-видимому, не может миновать опасности 
тривиальности своего содержания; поэтому Месарович при 
построении своего варианта общей теории систем обращает 
особое внимание на выбор подходящего уровня общности 
и отмечает «необыкновенную трудность» этой проблемы 
[11, стр. 21]. В то же время в пользу метатеоретического



истолкования общей теории систем говорит и то, что такая 
теория призвана изучать, по мнению Месаровича, «общие 
абстрактные системы» [11, стр. 19], т. е. определенное 
множество формальных моделей (здесь метатеоретическая 
природа общей теории систем выражается неявно), и то, 
что в рамках своей концепции Месарович провел специаль­
ное исследование метаматематических свойств форма­
лизма абстрактно-обобщенных систем [506] (и здесь мета­
теоретическая интерпретация общей теории систем вы­
ражается в явной форме, хотя и применительно не ко всей 
концепции). Необходимо, однако, посмотреть под этим 
метатеоретическим углом зрения на содержание общей 
теории систем в целом.

§ 4. Общая теория систем кзк метатеория

В предшествующем изложении мы подчеркивали мето­
дологический аспект проблематики общей теории систем. 
В приведенном во «Введении» и в настоящей главе описа­
нии основных задач общей теории систем акцент сделан 
именно на этой стороне дела. Теперь, встав на метатеоре- 
тическую точку зрения, мы можем внести в это изложение 
определенные уточнения. ^

Вполне естественно, что указанные~задачи общей теории 
систем могут рассматриваться в контексте метатеорети- 
ческого исследования специализированных системных 
теорий и разработок. Отсюда, в частности, следует, что 
общая теория систем отличается от специальных или 
конкретных системных теорий не только и не столько 
своим уровнем общности, сколько специфическим предме­
том исследования: специальные теории систем суть теории1 
различных классов реальных систем, общая теория систем 
есть общая теория системных теорий. Очевидно, что в 
таком понимании общая теория систем опирается на ре­
зультаты специальных системных теорий, и ее задачи имеют 
много общего с задачами логики и методологии системных 1 
исследований.

Предлагаемое понимание природы общей теории систем 
позволяет более строго выделить разные типы отношений 
внутри современных системных исследований в целом 
(см. гл. I). Отношение «специальное— общее научное 
знание» характеризует главным образом связи между раз­
личными научными и техническими системными теориями.



Системный подход, логика и методология системных иссле­
дований относятся к множеству конкретных (разной сте­
пени общности) системных теорий как логико-методоло­
гическое знание к специально-научномуv Философские 
проблемы системного подхода реализуют отношение фило­
софской рефлексии к определенным видам научной, тех­
нической, практической деятельности людей.

В этом многообразии типов отношений, характерных 
для системы современных системных исследований, свое 
особое отношение к другим формам системных исследова­
ний имеет и общая теория систем. Ее основная функция 
состоит в реализации метаотношения к множеству конкрет­
ных системных теорий и разработок. Но тогда, несмотря 
на общность метатеоретического знания, которое должно 
быть получено в этой теории, по отношению к системным 
исследованиям в целом ее задачи весьма ограниченны. 
Общая теория систем в таком понимании не решает ни 
задач построения теорий конкретных, реальных систем 
(в этом — основная функция специализированных теорий 
систем), ни общих задач философии, логики и методологии 
системных исследований. Как любой компонент некоторого 
целого, в данном случае — системы системных исследо­
ваний, общая теория систем соотносится с этими задачами 
и реализующими их областями системных исследований, 
имеет с этими областями более или менее тесные связи, а 
в некоторых случаях — даже пересечения задач и проблем, 
однако характерным для нее является наличие особой, 
специфической проблематики, а именно — построение ме­
татеории системных исследований.

Метатеоретические исследования к настоящему времени 
получили наибольшее распространение применительно к 
формальным научным дисциплинам — математике и логике. 
В рамках метаматематики и металогики выработаны спе­
цифические средства метатеоретического исследования, по­
лучены важные результаты относительно принципов построе­
ния, непротиворечивости, полноты и т. д. формальных 
систем.

 ̂Исходным пунктом метатеоретического анализа 
является формализация содержательной научной теории, 
превращение ее в формализованную (предметную) теорию, 
в исчисление. Формализованная теория формулируется в 
особом языке — языке-объекте, и подвергается рассмотре­
нию в метатеории, которая строится в метаязыке. Метд-



теория включает два аспекта — синтаксический, т. е. изу­
чение формальной структуры предметной теории, и семан­
тический, т. е. анализ интерпретаций формализованного 
языка.

К метаязыку предъявляются два основных требования. 
Он, во-первых, должен содержать в себе все выражения язы­
ка-объекта (все выражения языка-объекта должны быть 
переводимы в выражения метаязыка) и, во-вторых, логи­
чески он должен быть богаче языка-объекта (должен рас­
полагать необходимыми логическими средствами для опи­
сания строения, структуры и т. д. языка-объекта)v -

В рамках метаматематики и металогики требование 
формализации предметного языка является весьма силь­
ным и фактически сводится к построению над множеством 
выражений языка-объекта машины Тьюринга. Примени­
тельно к естественнонаучным теориям, и в частности для 
множества различных вариантов теорий систем, такое тре­
бование оказывается слишком сильным. Поэтому в мета- 
теоретическом анализе теорий систем мы будем рассматри­
вать предметную теорию как не полностью формализован­
ную (такая теория выражается в достаточно строгом язы­
ке, производимые преобразования одних выражений в 
другие «ни у кого не вызывают сомнений» [237]). Системная 
метатеория будет рассматриваться нами содержательно 
(это, впрочем, полностью соответствует практике мета­
математического и металогического исследований, где соот­
ветствующие метатеории подвергаются формализации толь­
ко после завершения содержательного построения).

Множество теорий систем и различных вариантов систем­
ных разработок и построений обозначим через {TS}. Эти 
теории выражаются в особых системных языках bf.  За­
дача системной метатеории состоит в анализе этих систем­
ных языков в терминах системного метаязыка M s . Со­
держательный системный метаязык M s должен быть до­
статочно богатым для того, чтобы в нем можно было описать 
не только соответствующие системные эмпирические об­
ласти и их теоретические воспроизведения в виде различ­
ных вариантов специализированных теорий систем, но и 
формы взаимоотношений между системной эмпирией и 
различными вариантами теории систем.

Опыт развития системных исследований свидетельствует 
о том, что исходное понятие системного подхода — понятие 
системы — следует вводить в контексте анализа взаимоот-



Ношений объекта исследования й исследователя этого 
объекта (субъекта). Гносеологическое отношение «объект — 
субъект» является предпосылкой построения системной 
метатеории. Конечно, системная метатеория не может 
претендовать на всесторонний анализ этого отношения; 
она должна обладать лишь средствами выражения этого 
отношения в своем метаязыке (прежде всего тех его ас­
пектов, которые важны для понимания системных иссле­
дований). В соответствии с этим объект исследования вы­
ражается в системном метаязыке через определенное мно­
жество своих внешних проявлений, т. е. как множество 
рассматриваемых (данных или экспериментально устанав­
ливаемых) величин. Обозначим множество таких величин 
через Q =  qu q2l. . qn> где п =  1, 2 , . . . .  Отбор этих ве­
личин, а также степень точности измерения их значений 
определяются выбранным в данном случае пространствен­
но-временным уровнем анализа. В таком значении уровень 
анализа представляет собой одну из форм объективирован­
ной фиксации деятельности исследователя. С учетом уровня 
анализа исследуемый объект выражается в системном ме­
таязыке как множество значений всех рассматриваемых 
величин—{y}Q, U(t, p, a)j где {у}—множество значений 
всех Q; £/<т,р,д)— уровень анализа, определяющий времен­
ные (Г), пространственные (Р) ограничения и фиксирую­
щий точность измерения (А) Г

Представление исследуемого объекта как множества 
значений всех рассматриваемых его величин относится 
фактически к любому акту научного исследования. «Си­
стемность» в этой связи следует рассматривать как общую 
характеристику особого класса задач, которые могут быть 
поставлены относительно таких множеств значений.

Проблема выявления этого класса задач чрезвычайно 
трудна и в более или менее полном объеме может быть 
решена лишь при историческом исследовании становления 
идей системного подхода, теории систем и т. д. Поскольку 
в настоящее время мы не располагаем результатами такого 
исследования, мы вынуждены в наших поисках класса 
системных задач воспользоваться косвенными соображе­
ниями, которые, естественно, не претендуют на какую-либо 
окончательность или завершенность. 3

3 В этом описании мы используем некоторые понятия, введенные 
Дж. Клиром [455], но в ряде случаев даем им другую интерпретацию,



Методом косвенного выявления системных задач может 
служить противопоставление задач современной науки и 
техники задачам классической, механистической в своей 
основе науки [355] [195] [216, стр. 18—34]. Последняя в 
основном занималась решением проблем с двумя перемен­
ными, выявлением причинно-следственной зависимости 
между двумя явлениями, установлением линейных причин­
ных рядов для сравнительно небольшого числа объектов 
и т. п. Классическая наука стремилась свести исследуемый 
объект к исходным элементам, составляющим его, и вы­
вести из различных комбинаций этих элементов все свой­
ства исследуемых объектов. Ее наиболее сложные задачи 
относятся к анализу «неорганизованной сложности» (по 
выражению У. Уивера) — мира классической ста­
тистической физики. Естественно, что все эти задачи клас­
сической науки можно сформулировать применительно к 
множеству значений всех рассматриваемых величин ис­
следуемого объекта или объектов.

^Системные задачи, как они могут быть охарактеризованы 
в результате сопоставления с задачами механистической 
науки, сводятся к следующему. Вместо выявления при-

пррршчшыу"зозникает проб­
лема обнаружения многообразия связей' и отношений, 
имеющих место внутри исследуемого объекта и в^игвзаШ сР 
отношениях с другими объектами. В результате на перед- 
нйГилан выдвигается проблема многих переменных. Пред­
ставление об объекте как составленном из исходных эле­
ментов (как наборе таких элементов) заменяется пониманием 
его как целостного образования, свойства которого не 
сводятся и не выводятся из свойств его элементов.

В этой связи необходимо, с одной стороны, рассматри­
вать^ отдельные стороны (свойства) исследуемого объекта 
лишь в их соотнесении с объектом как иелым,~ а с другой 
стороны, вскрыть законы поведения — функционирования, 
а во многих случаях и развития таких целостных объектов/

Дальнейшая детализация названных нгслеяовятельских 
задач приводит нас к выделению задач исследования о /7 -  
ганизации рассматриваемых объектов, их иерархического 
строения, соотношения внешней и внитренней детерми­
нированности, процессов передачи информации и цправ- 
ления9 целенаправленного поведения, условий стабильности 
(постоянства исследуемых объектов при непрерывном из- 
менении многих их компонентов), механизмов конку pen-

lb



ции и рефлексивного управления, способов синтеза в 
едином знании разных описаний одного объекта, различных 
форм взаимоотношения рассматриваемых объектов с иссле­
дователем и ряда других.

Все эти и им подобные задачи были неизвестны клас­
сической науке. Все они могут формулироваться в исход­
ных для любого научного исследования терминах мно­
жества значений всех рассматриваемых величин данного 
объекта или объектов. Опыт развития науки и техники в 
конце XIX и в XX в. показывает, что эти возникшие на 
эмпирическом уровне задачи в теоретической сфере рас­
полагаются вокруг понятия системы и идей системного 
метода исследования. Поэтому мы в нашем метатеорети- 
ческом рассмотрении можем (с учетом ранее сделанных 
оговорок о полноте и строгости проводимого описания) 
отнести эти задачи к классу системных. И в этой связи 
нашей главной проблемой становится выявление на уровне 
системного метаязыка соотношений между эмпирическими 
системными задачами и их формулированием в теорети­
ческих терминах, а также определение условий упоря­
дочения теоретических системных концепций..



Г л а в а  III

ПОНЯТИЕ СИСТЕМЫ 
В РАМКАХ ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ

"Для эмпирических наук, особенно в период их интен­
сивного развития, построение строгих определений исполь­
зуемых в них понятий не является столь существенной 
задачей. Интуитивное понимание содержания, вкладывае­
мого в такие понятия, обычно не представляет собой пре­
пятствия ни для более или менее однозначного истолкова­
ния этих понятий различными исследователями, ни для 
дальнейшего развития данной области науки.

^По-иному обстоит дело в случае формальных, высоко­
абстрактных научных дисциплин. Значительная «удален­
ность» содержания таких дисциплин от эмпирической реаль­
ности делает здесь задачу построения строгих определений 
понятий весьма существенной: не решив этой задачи, мы 
рискуем не только не добиться взаимопонимания, но и 
вообще утерять реальное содержание, которое должно 
исследоваться в той или иной области научного знания.^ 

Еще больший вес приобретает задача построения стро­
гих определений понятий (прежде всего исходных) в рам­
ках логико-методологических дисциплин, к которым, как 
мы отмечали, в значительной степени относится и общая 
теория систем. Поскольку такие дисциплины призваны 
устанавливать логические и методологические критерии 
употребления тех или иных понятий, способы их связи 
и отнесенности к эмпирическому содержанию и т. д., 
постольку в их контексте проблема нахождения строгих 
определений понятий приобретает первостепенное зна­
чение. Способы решения этой проблемы в общей теории 
систем (и прежде всего проблемы определения понятия 
«система») весьма специфичны и * могут рассматриваться 
как особые методы построения такой теории (точнее, как 
определенная часть_таких методов).



§ t . Принципиальные трудности определения 
понятия «система»

В литературе, посвященной системным исследованиям, 
причем в самых разнообразных ее вариантах — в конкрет­
ных системных разработках, в теоретических описаниях 
системных исследований среднего уровня общности, в разных 
концепциях общей теории систем — мы сталкиваемся с 
внушительным многообразием подходов к определению 
понятия «система». В многочисленной специальной литера­
туре, в частности, в [28, стр. 28—31] [214, стр. 17—18, 23—24] 
[214, стр. 80—84], описаны и проанализированы некоторые 
из этих подходов. В этой главе мы займемся выявлением 
принципиальных трудностей определения понятия «систе­
ма» и обсуждением основных путей решения этой проблемы.

\  Различие путей отрэделения системы обусловливается 
v характером системного исследования, в рамках которого 

вводится понятие системы. Вполне естественно, что в кон­
кретных системных разработках, имеющих дело с ограни­
ченными классами системных объектов и задач, понятие 
«система», даже если его пытаются вводить в его общем 
значении, по сути дела является выражением специфи­
ческих признаков того класса объектов, которые здесь 
исследуются. Так, например, У. Гослинг понимает под 
системой «собрание простых частей» [421, стр. 11] и при 
всей общности такого определения в его основе явно лежит 
совокупность системотехнических задач построения слож­
ных технических систем из относительно простых компо­
нентов. Аналогично и известный специалист в области 
экологии К. Уотт определяет содержание понятия «система» 
путем абстрагирования от эмпирически фиксируемых 
признаков: так в экологическом понятии системы фик­
сируются взаимодействия компонентов тех или иных 
экологических объектов. В результате Уотт дает следующее 
операциональное определение понятия «система»—«взаи­
модействующий комплекс, характеризующийся многими 
взаимными путями причинно-следственных воздействий» 
[594, стр. 2]. Не рассматривая пока вопроса о корректности 
и полноте таких определений, отметим, что практически 
единственным основанием для их введения является абст­
рактный анализ выбранных эмпирических областей. Такое 
исследование, естественно, не решает задач общей теории 
систем.



Другая ограниченность определений понятия «система», 
предлагаемых в рамках специализированных системных 
исследований, состоит в большом разрыве между формули­
руемыми общими качественными определениями и техни­
кой анализа, которой располагают те или иные области 
науки и техники. Так, во многих определениях акцент 
делается на взаимодействии компонентов, входящих в сис­
тему,— см. вышеприведенное определение К- Уотта, опре­
деление Л. фон Берталанфи: система — «комплекс взаимо­
действующих компонентов» [195, стр. 29], определение 
Р. Акоффа: система — «любая сущность, концептуальная 
или физическая, которая состоит из взаимозависимых 
частей» [195, стр. 145] и т. д. Вместе с тем логический 
аппарат исследования взаимодействия компонентов в настоя­
щее время отсутствует. Поэтому не случайно, например, 
О. Ланге, понимающий под системой «множество связанных 
действующих элементов» [195, стр. 196], фактически исполь­
зует для исследования связи отождествление значений 
выходов и входов соответствующих элементов, т. е. связь 
рассматривается как один из видов отношений, для анализа 
которых современная логика и математика располагают 
достаточными средствами. Аналогичный процесс рассужде­
ния реализован в работах Дж. Клира [195, стр. 295—298]. 
Таким образом, 'многие определения понятия «система», 
формулируемые в контексте специальных системных разра­
боток, не являются оперативными: фиксируемая в них 
реальность, как правило, значительно шире той, которую 
такие области науки и техники способны исследовать.

Эта же ограниченность подходов к определению понятия 
«система» (их неоперативность) относится и ко многим по­
пыткам решения этой проблемы в рамках общей теории 
систем, т. е. к исследованиям, лежащим по своему характе­
ру на другом полюсе системного движения (по сравнению 
со специализированными системными разработками). Выше­
приведенные определения системы Л. фон Берталанфи, 
О. Ланге и других подтверждают эту мысль. В этой сфере 
мы, однако, сталкиваемся с еще одной ограниченностью 
современных попыток ДУештелия проблемы определения по­
нятия «система»-.

Решение проблемы определений понятия «система» в спе­
циальных системных концепциях обычно сводится к более 
или менее строгому введению этого понятия на специальном 
языке и фиксации правил работы с ним. Большего здесь



не требуется. Однако выполнения этих условий недоста­
точно для решения данной проблемы в общей теории систем. 
Здесь, кроме названных условий, также требуется сопостав­
ление интуитивного содержания, которое имеет термин 
«система» в его различных научных и технических примене­
ниях, с содержанием вводимого понятия «система» и сравни­
тельный анализ различных подходов к определению этого 
понятия. К сожалению, эти дополнительные (и необходимые) 
условия, как правило, не реализуются в литературе по 
общей теории систем.

Л. фон Берталанфи, например, практически во всех 
своих работах просто постулирует свое понимание системы 
как комплекса взаимодействующих компонентов, не сопостав­
ляя это понимание ни с интуитивным содержанием термина 
«система», ни с другими обобщенными подходами к опреде­
лению данного понятия. Аналогичным образом строят 
свои исследования Р. Акофф, Н. Рашевский и многие другие.
В тех же случаях, когда авторы предлагаемых обобщенных 
определений понятия «система» отчетливо осознают невоз­
можность абстрагироваться при проведении этих исследо­
ваний от решения методологических проблем адекватности 
определения и его соотношений с другими определениями 
(А. И. Уемов [214], Дж. Клир [455], Л. Апостель [312] 
и др.), обычно тщательному исследованию подвергается 
одна из методологических сторон определения, например 
сопоставление предлагаемого определения с другими воз­
можными определениями,, а остальные методологические 
аспекты проблемы остаются без внимания или во всяком слу­
чае не получают эксплицитного выражения.

Кроме уже названных трудностей решения проблемы 
определения понятия «система», следует обратить внимание 
еще на два. обстоятельства. Во-первых, интуитивно термин 
«система» мы склонны относить к чрезвычайно широкому 
классу предметов (если не сказать, что вообще к любым 
предметам), причем нередко это понятие используется 
в разных значениях. Очевидно, что ф орм али зовав^  
знаковые системы, изучаемые в л о г и к е и ,  
например, такие системы, как жйвбй^организм или техни­
ческие системы управления, имеют мало общего между 
собой, хотя и в первом,' и во втором случае используется 
термин «система». В силу этого возникают большие сомне­
ния в возможности построения единого всеобщего определе­
ния понятия «система», г причем такого/ что из него в ка-



чесггве Отдельных видов систем можно было бы получить 
и названные формализованные знаковые системы, и живой 
организм, и системы управления, а также различные 
экономические системы, науку как систему, многообразие 
биологических систем разных уровней, социальные системы 
и т. д.

' Во-вторых, если практически любой объект можно 
представить как систему, то не всегда очевидны те гносеологи­
ческие задачи, которые могут стоять, например, при анализе 
как систем  ̂листа бумаги или карандаша.^При построении 
определения понятия «система» в рамках общей теории 
систем необходимо, следовательно, учесть гносеологические 
цели приписывания тем или иным объектам свойств 
системы.

Следует обратить особое внимание на то, что осознанное 
методологическое отношение к системной проблематике 
должно исходить из существования трех различных уров- 
ней анализа: эмпирического, теоретического (продуктом ко- 
торого является построение теорий систем) и метатеорети- 
ческого (призванного выработать средства построения и опи­
сания общей теории систем и ее взаимоотношений с эмпири­
ческими системными областями). В сфере эмпирии много­
численные факты — большая сложность исследуемых объек­
тов, целостность их поведешгяГ^тнШйгёльная самостоятель­
ность-частей таких объектов, иерархическое строение 
объектов и т. д.—«наталкивают» на необходимость введения 
для описания этих фактов особой теоретической конструк­
ции — системы. Будучи продуктом теоретического осозна­
ния, модель системы первоначально выступает как обоб­
щенное представление названных и близких к ним эмпири­
ческих фактов. Мы можем, следовательно, говорить об 
исходном эмпирическом понимании системы, которое, ес­
тественно, формулируется в качественном языке, и о различ­
ных формах его теоретического представления. Отношение 
«эмпирия — теория» не является, конечно, однозначным 
и однонаправленным: эмпирическое понимание системы 
испытывает на себе влияние теоретических рассуждений, 
и наоборот; поэтому эмпирическая и теоретическая модели 
системы представляют собой лишь два крайних полюса 
единого исследовательского движения, взаимодействие меж­
ду которыми создает условия для дальнейшего прогресса 
в этой областиу«Оформление» теоретического представления 
системы в свою очередь должно удовлетворять принципам



Теоретического исследований, оснований которого длй слу- 
чая|системного анализа должны быть выработаны в соот 
ветствующей метатеории; такая метатеория призвана такж 
исследовать взаимоотношения эмпирического и теоретиче­
ского представлений системы и условия объективирования 
системных представлений.^,

Таким образом, понятие системы представляет собой 
сложную исследовательскую конструкцию (особый идеаль­
ный объект^ процесс образования которой оказывается 
предметом изучения целого комплекса наук. История 
науки, в частности, должна описать временную последова­
тельность и условия формирования этой кострукции в от­
дельных научных дисциплинах и в науке в целом; теория 
деятельности — проанализировать этот процесс под углом 
зрения выработки особых форм научно-исследовательской 
активности людей; логика и методология науки — исследо­
вать общую абстрактную структуру этой конструкции и вы­
разить ее в строгом, формальном языке; специальные 
системные концепции — ввести понятие системы в свои 
языки, удовлетворяя при этом как теоретическим прин­
ципам данной сферы науки, так и общим условиям 
метатеории системного исследования. К сожалению, успе­
хи в проведении такого комплексного, синтетического 
исследования оснований системного подхода в настоящее 
время чрезвычайно скромны.

Далее мы изложим некоторые соображения относитель­
но определения понятия «система» в рамках общей теории 
систем. Необходимо, однако, сразу же подчеркнуть, что 
речь пойдет не о решениях, претендующих на окончатель­
ность и завершенность, а о некоторых гипотетических 
предположениях, о схеме исследования этой проблемы; 
при этом мы прекрасно отдаем себе отчет, что в последующем 
в эту схему придется внести многие и, возможно, существен­
ные, уточнения.

§ 2. Анализ семейства значений понятия «система»

Проведенное в § 1 этой главы описание принципиальных 
трудностей определения понятия «система» склоняет нас 
к предположению, что в настоящее время наиболее эффек­
тивный путь экспликации содержания понятия «система» 

* состоит в содержательном рассмотрении . многообразия 
значений этого понятия. Таким образом, в качестве материа-



ла нашего анализа выступают разноообразные контексты 
использования понятия системы в современной научной 
и технической литературе, а его итогом должно стать 
определенное семейство значений этого понятия.

"’"При проведении такого исследования в качестве исход­
ного пункта целесообразно взять широко используемое 
представление о системе как о целостном множестве взаимо­
связанных элементов. Наша задача в этой связи состоит 
в уточнении и раскрытии содержания этого исходного 
представления. Очевидно, что в процессе такого исследова­
ния, описывая семейство значений понятия «система», мы 
не гарантированы от того, что наряду с характеристикой 
существенных признаков системы вообще мы не дадим 
описания и некоторых особых типов и классов систем. 
Однако такая нестрогость нашего анализа на этом этапе 
исследования вполне допустима: ведь мы не ставим перед 
собой задачу построения некоторого стандартного, обще­
обязательного значения понятия «система», а стремимся 
скорее очертить область системности, для чего необходи­
мы знания как о системе вообще, так и о разных видах 
систем (см. [196]).

^̂ Понятие системы, как и любов^друтюе познавательнее 
средство, описывает некоторый идеальШи~объект. С^ггшш 
зрения его внешних свойствэтот идеальный объект выступа­
ет как множество элементов, на природу которых не накла­
дывается никаких ограничений, кроме одного — для"данной 
системы эти элементы являются неделимыми единицами. 
Шделимостьэлементов, конечно, относительна. Для других 
задач и, следовательно, в рамках других систем неделимые 
элементы данной системы могут подвергаться дальнейшему 
членению, но в любом случае при формировании системы 
мы имеем дело с далее неделимыми для данной системы 
элементами.

Между элементами множества, образующего систему, 
устанавливаются определенные отношения и связи. Благо­
даря им набор элементов превращается в связное целое, 
где каждый элемент оказывается в конечном счете связан­
ным со всеми другими элементами и его свойства не могут 
быть поняты без учета этой связи. В свою очередь свойства 
системы оказываются не просто суммой свойств составляю­
щих ее отдельных элементов, а определяются наличием 
и спецификой связи и отношений между элементами, 
т. е. конституируются!, как интегративные свойства системы



как целого. Наличие связей и отношений между элементами 
системы и порождаемые ими интегративные, целостные 
свойства системы обеспечивают относительно самостоятель­
ное, обособленное существование, функционирование (а в не­
которых случаях и развитие) системы.

Система как относительно обособленная целостность 
противостоит среде, окружению. гФактйчески понятие среды 
имплицитно содержится в понятии системы как целост­
ности: будучи целостностью, система относительно обособ­
лена от остального мира, который и выступает в качестве 
ее среды. Среду системы следует трактовать также и в более 
специфическом смысле — как ближайшее окружение сис­
темы, во взаимодействии с которым система формирует 
и проявляет свои свойства. Характер взаимоотношения 
системы и среды может быть различным — от строго каузаль­
ного и до статистического, вероятностного.

Взаимоотношение «система — среда» означает, что для 
каждой системы наряду с множеством присущих ей внут­
ренних отношений и связей, объединяющих между собой 
элементы системы, имеет место набор ее внешних отношений 
и связей. Естественно, что функциональная роль этих двух 
множеств отношений и связей весьма различна. Сущест­
венным моментом характеристики любой системы является 
выделение из присущего ей множества связей и отношений 
особого их подкласса — системообразующих связей и от­
ношений. Именно эти связи и отношения выражают це­

лостные, интегративные свойства системы, определяют 
ее специфику. Как правило, системообразующие связи 
и отношения являются внутренними для данной сис­
темы.

Следующий шаг в содержательном описании свойств 
системы состоит в фиксации ее иерархического строения. 
Это системное свойство неразрывно связано с потенциальной 
делимостью элементов системы и наличием для каждой 
системы многообразия связей и отношений. Факт потен­
циальной делимости элементов данной системы означает, 
что элементы системы в свою очередь могут быть рассмотре­
ны как особые системы. В то же время сама данная систе­
ма может выступить — для решения соответствующих за­
дач — как элемент другой, более широкой системы. Иерар­
хическое строение прис>щз также отношениям и связям 
любой системы: исходные и в этом смысле далее неделимые 
отношения и связи данной системы могут быть разложены



на более элементарные отношения и связи, и на их основе 
формируются системы более низкого уровня, в то же 
время определенные наборы связей и отношений данной 
системы могут быть рассмотрены как исходные отношения 
и связи более широкой системы. В результате любая система 
выступает как сложное иерархическое образование, в ко­
тором выделяются различные уровни, разные типы взаимо­
связей между различными уровнями и т. д. Следствием 
иерархического строения системы является возможность 
последовательного включения систем более низкого уровня 
в системы более высокого уровня.

Введенные признаки системы как особого идеального 
объекта позволяют сформулировать ряд других существен­
ных системных свойств. Поскольку система, с одной сторо­
ны, включает в себя множество элементов и множество свя­
зей и отношений, а с другой стороны, образует определен­
ную целостность, постольку с точки зрения ее внутреннего 
строения она должна характеризоваться соответствующей 
упорядоченностью, организацией и структурой. Из этих 
сйсТшньгх' свойств наиболее «слабым» является упорядочен­
ность — фиксация наличия в системе определенного поряд­
ка элементов, отношений и связей в строении и функциони­
ровании системы. Организация системы фиксирует не толь­
ко свойство упорядоченности ее элементов, связей и отно­
шений, ной специфические для каждой системы взаимоотно­
шения между ее частями, подсистемами, уровнями и т. д., 
а также степень их «вклада» в общее функционирование 
системы. Структуру системы обычно понимают как обобщен­
ную характеристику специфических системных свойств, фик­
сирующую в абстрактной форме элементы, отношения, 
связи системы, их упорядоченность и организацию.

Функционирование системы подчиняется определенным, 
присущим данной системе законам. В каждый данный 
момент времени система находится в некотором состоянии; 
последовательный набор состояний системы ооразует ее 
поведение. По характеру своего поведения и, следовательно, 
по типу действующих в системах законов различаются сис­
темы реактивные (их функционирование определяется воз­
действиями среды) и системы активные (существенную роль 
в функционировании таких систем играют внутренние зако­
ны их поведения, определенные цели системы, а воздействия 
среды на систему имеют подчиненную роль). С точки зрения 
поведения различаются также функционирующие системы



и развивающиеся; среди последних выделяются самоорг( 
низующиеся, саморазвивающиеся системы. Для широко1 
класса систем адекватное понимание их поведения моли 
быть получено лишь при условии выявления их целевы * 
характеристик, описания их поведения как целенаправлен 
ного; это предполагает классификацию различных целей 
системы, установление иерархических соподчинений между 
целями различных уровней системы, анализ типа взаимо­
связей между целями и подцелями системы (их коопериро 
вание, конфликт и т. д.). Для сложно организованных 

Систем существенное значение имеют также протекающие 
в них процессы управления, это, в частности, означает, 
что системы как объекты исследования должны рассматри- 

' ваться не только в вещественном и энергетическом плане, 
^но и с точки зрения циркулирующей в них информации. 
/Анализ специфических особенностей поведения^ систем, 
типов действующих в них законов, целенаправленного 
характера развития систем, процессов управления в сис 
темах и т. д. дает возможность определять и иссле­
довать различные классы систем (многоуровневые/ много­
целевые, относительно обособленные, самоуправляющиеся 
и ’т. д.).

Проведенное содержательное описание свойств системы 
позволяет теперь нам изложить определенную оперативную 
схему построения содержания понятия «система». При этом 
мы учитываем следующие соображения. Если исходить 
из интуиции и эмпирического способа анализа, то j у 
нас нет и не может быть строгих критериев припи­
сывания тем или иным предметам свойств системы. 
В этой сфере царит принципиальное многообразие основа­
ний, тенденций и установок, делающее задачу определения 
нижней границы системности чрезвычайно сложной. В нас­
тоящее время у нас нет и критериев уточнения верхней 
границы системности, переходя через которую мы вступаем 
в область различных видов систем. Строгое определение 
этих границ может быть лишь результатом тщательно 
проведенного комплексного изучения оснований системного 
подхода, а сейчас мы находимся лишь в самом начале 
такого исследования.

Поэтому, не предвосхищая окончательных решеш 
нам следует построить некоторую иерархию свойств cuct • 
мы,‘нижние члены которой, вполне возможно, будут е 
относиться и к несистемам, а верхние, что весьма вероят.



yflyt охватывать и определенные виды систем, но в Целом 
та иерархия задаст и свойства системы как таковой. Оче­
видно, что при построении такой иерархии у нас нет"будет 
:редств эксплицитного выделения только свойств системы 
как таковой, но мы будем гарантированы, что не выдадим 
за такие свойства некоторый их частный набор, обуслов­
ленный тем или иным видом представления системного 
подхода. Такой способ рассмотрения соединяет в себе 
конструктивные и критически-методологические функции 
и в наибольшей степени, по нашему мнению, соответст­
вует специфике анализа, который должен проводиться 
в рамках общей теории систем.

Перечислим далее некоторую совокупность содержатель­
ных признаков, интуитивно связываемых с системой, систем­
ностью, соблюдая при этом порядок возрастания систем­
ных свойств. Эту • совокупность признаков мы разобьем 
на три группы, условно обозначаемые как группы А, В 
и С, причем к группе А относятся признаки, характеризую­
щие внутреннее строение системы, к группе В — характе­
ризующие специфически системные свойства, и к группе 
С — относящиеся к поведению системы.

В группу А входят следующие признаки: «множество», 
«элемент», «отношение», «свойство», «связь», «каналы связи», 
«взаимодействие», «целостность», «подсистема», «органи­
зация», «структура», «ведущая часть системы», «подсистема, 
принимающая решение», «иерархическое строение системы».

Группа В состоит из признаков: «изоляция», «взаимо-; 
действие», «интеграция», «дифференциация», «централиза­
ция», «децентрализация», «состояние системы», «целост­
ность», «стабильность», «восприятие, хранение и переработ­
ка информации», «обратная связь», «равновесие», «подвиж­
ное равновесие», «регуляция», «управление», «саморегуля­
ция», «самоуправление», «конкуренция».

* К группе С относятся следующие признаки: «среда», 
«состояние системы», «поведение», «целостность», «деятель­
ность», «функционирование», «изменение», «адаптация», «ак­
комодация», «гомеостазис», «рост», «эволюция», «развитие», 
«генезис», «обучение», «эквифинальность», «целенаправлен­
ность поведения».

Поскольку в данном случае мы не претендуем на боль­
ше, чем на сугубо схематическое рассмотрение, мы можем 
давить без ответа как вопрос о полноте перечисленных 
ризнаков в каждой группе, так и вопрос об очевидных



пересечениях между признаками разных групп. Мы, естест­
венно, не будем настаивать также на том, что приведенный 
порядок признаков в группах полностью соответствует 
возрастанию их системных свойств; для нас достаточно 
утверждать это лишь в принципе. Что же касается содержа­
ния каждого из названных признаков, то для целей 
проводимого рассмотрения достаточно воспользоваться 
их интуитивным смыслом, не детализируя и не уточ­
няя его.

С учетом сделанных оговорок мы предлагаем следующий 
возможный способ введения в рамках общей теории систем 
семейства понятий «система». Различные возможные (не­
противоречивые) наборы признаков как из одной группы, 
так и из разных групп задают особые определения понятия 
«система», которые, естественно, могут выражаться на 
содержательном или (и) формальном языках. В силу упоря­
доченности признаков в группах по степени возрастания 
их системных свойств мы получаем возможность сопостав­
лять различные определения понятия «система» и распола­
гать в определенной иерархии теоретические концепции, 
которые строятся на базе этих определений. Очевидно, 
что определения, использующие более содержательные приз­
наки (стоящие в конце групп А, В и С), оказываются более 
богатыми, более развернуто выражают специфику системы, 
а в некоторых случаях характеризуют и определенные типы 
систем.

Предлагаемый способ введения понятий «система» в кон­
тексте общей теории систем, с одной стороны, позволяет 
осуществить постепенный переход от несистемных конструк­
ций к системному идеальному объекту (как это реально 
и проявляется в конкретных научных дисциплинах), а с дру­
гой стороны, способствует выяснению общего основания 
всего многообразия значений системы. Причем это общее 
основание не следует понимать в том смысле, что различные 
определения понятия «система» можно выстроить в некото­
рую линейную последовательность, где каждый последую­
щий член выражает содержание предыдущего плюс некото­
рый дополнительный признак. Тот чрезвычайно широкий 
разброс значений системы, который наблюдается в интуи­
тивно-содержательной плоскости исследования, склоняет 
к предположению о невозможности реализации такой 
линейной последовательности: семейство значений понятия 
«система» строится, по-видимому, из разных исходных пунк­



тов. В частности, такими исходными пунктами могут быть 
разные сочетания начальных признаков в группах Л, В 
и С. Сама же совокупность этих признаков, их упорядочен­
ность и т. д. представляют собой то общее основание, на 
котором строится определение системы.

Необходимо отметить еще одно преимущество предлагае­
мого способа введения понятий «система».'1В некоторых 
вариантах системного исследования, разрабатываемых в 
настоящее время, существенное значение имеет не сам 
набор признаков, с помощью которого определяются система 
и системное исследование, а последовательность привлечения 
для определения этих понятий тех или иных признаков 
(см., например, [245]). Очевидно, что на основе предлагаемой 
методики мы в состоянии не только учесть специфику 
таких подходов к определению понятия «система», но 
и установить соответствие между способами, осуществляю­
щими разные последовательности привлечения одних или 
разных системных признаков.

Приведем теперь в порядке иллюстрации некоторые 
конкретные примеры использования предлагаемой схемы. 
«Множество элементов»— объект, получаемый из сочетания 
двух первых признаков группы Л, интуитивно вряд ли 
может быть отнесен к числу систем, во всяком случае 
если его брать без дальнейшей детализации. В то же время 
представляется бесспорным, что любой объект, который 
интуитивно, при самых разнообразных трактовках такой 
интуиции, относится к системам, выступает как некоторая 
множественность элементарных образований, как определен­
ное множество элементов. Но система — это не просто 
множество элементов (согласно интуиции): такое множество 
может быть задано простым перечислением входящих в него 
элементов, и если не указано никаких дополнительных 
характеристик этих элементов, не удается найти оснований, 
которые позволили бы рассматривать такие множества 
как системы. Путем привлечения последующих признаков, 
входящих в группу Л (возможно использование признаков 
и из<других групп), мы можем задать такие дополнительные 
характеристики элементов множества.

Самый простой путь, по-видимому, состоит в том, что 
на исходном множестве элементов определяются некоторые 
отношения. Именно таким способом определяют понятие 
«система» А. Д. Холл и Р. Е. Фейджин [195, стр. 252— 
254], М. Месарович [195, стр. 167—169] и многие другие



исследователи. Во всяком случае некоторые интуитивные 
основания для такого определения понятия «система» 
бесспорно имеются. Другое дело, что интуиция системы, 
например, у биолога, психолога или социолога, как правило, 
склоняет их к более сильному определению, однако проте­
стовать против того или иного интуитивного понимания 
системы совершенно бессмысленно.

Определение системы как множества элементов с опре­
деленными на этом множестве отношениями дает возмож­
ность использовать при построении системного исследова­
ния аппарат теории множеств, во всяком случае в его 
достаточно богатых разделах. Работы, ведущиеся в этом 
направлении, прежде всего исследования М. Месаровича 
и его сотрудников [503] [505] [146], не только осуществляют 
естественный, постепенный переход от несистемных к сис­
темным разработкам, но и предоставляют строгий формаль­
ный аппарат для системного подхода.

В то же время достаточно очевидны существенные ограни­
ченности такого понимания системы и теории систем. 
В литературе неоднократно указывалось на граничащую 
с эмпирической бессодержательностью предельную общ­
ность такого подхода [113]. (Отметим, что и М. Месарович, 
обеспокоенный возможностью тривиальности очень широ­
ких обобщений [503], свои результаты по сути дела получает 
применительно к абстрактным системам, которые удовлетво­
ряют целому ряду дополнительных условий [195, стр. 176 — 
1791).

Возможны разные способы выхода из этой ситуации. 
Например, А. И. Уемов, продолжая оперировать факти­
чески с тем же набором признаков (категорий)—«множест­
во», «элемент», «отношение», «свойство» (в его терминоло­
гии— «вещь», «отношение», «свойство»), предлагает для опре­
деления понятия «система» изменить порядок использования 
этих признаков (категорий). В результате система понимает­
ся как множество вещей, на котором реализуется заранее 
определенное отношение с фиксированными свойствами, 
или в двойственной формулировке — как множество вещей, 
которые обладают заранее определенными свойствами с фик­
сированными между ними отношениямиЛ214, стр. 80—84]. 
Экстенсионально понимание системы, по А. И. Уемову, 
и понимание системы, например, по М. Месаровичу, совпа­
дают, так как они генерируют один и тот же класс систем. 
Очевидно, что любая система, по А. И. Уемову, будет



системой, по М. Месаровичу. Аналогично, любая система, 
по М. Месаровичу, окажется системой, по А. И. Уемову. 
Для этого мы в качестве исходного пункта должны взять 
те отношения и свойства, которые определялись на мно­
жестве элементов, использованных для определения данной 
системы М. Месаровичем, а затем, что всегда возможно, 
найти это же множество элементов, что нам даст систему, 
по А. И. Уемову. Несмотря на экстенсиональную эквива­
лентность рассматриваемых определений, предлагаемое 
А. И. Уемовым понимание системы, во-первых, проводит 
достаточно резкую границу между системой и несистемой 
(при заданных отношениях и свойствах далеко не все 
объекты оказываются системами, в то время как для любого 
множества элементов всегда имеют место какие-нибудь 
отношения и свойства, благодаря которым такие множества 
оказываются системами) и, во-вторых, может рассматри­
ваться как некоторый способ решения проблемы установле­
ния гносеологически-методологического критерия припи­
сывания объекту свойств системы (о важности решения 
этой проблемы мы говорили ранее).

Другой путь выхода из трудностей определения системы 
как множества элементов с отношениями между ними 
состоит в использовании для определения других призна­
ков — как из группы А, так и из других групп признаков. 
Обычно для этой цели используются признаки «целостность», 
«связь», «взаимодействие», а в дальнейшем и некоторые 
другие— например, «структура», «организация» и т .д . 
Именно по этому пути идут, например, Л. фон Берталанфи, 
для которого система — это комплекс взаимодействующих 
компонентов [195, стр. 29], и другие исследователи. Мы 
уже отмечали серьезные трудности, с которыми сталкивает­
ся общее определение понятия «связь»; в силу этого многие 
исследователи, сохраняя оперативный характер своих по­
строений, вместо общего понятия связи используют некото­
рые частные виды связи, например связь как отождеств­
ление составляющих входных и выходных векторов 
элементов системы (О. Ланге [466]), понимание связи как 
определенного набора отношений с фиксированными свойст­
вами (Л. Апостель [312]) и т. д.

Вполне естественно, что разработки, идущие в этом 
направлении, при всей их незавершенности в настоящее 
время, дают возможность более глубоко «заглянуть» в 
существенные свойства системы.



Понимание системы через указание признаков «мно­
жество элементов», «отношения и связи между элементами», 
«целостность» оказывается недостаточным, особенно для 
решения многих практических задач системного подхода. 
Используя введенную совокупность системных признаков, 
мы можем получить более развернутые, более глубокие 
по содержанию описания систем. Так, например, для опреде­
ления системы, по А. А. Ляпунову — С. В. Яблонскому, требу­
ется не только указание соответствующего множества 
элементов, но и определение состояния элементов, указа­
ние информационных потоков в системе, характеристика 
иерархического строения системы [216, стр. 5—17]. Систе­
ма, по В. А. Лефевру (во всяком случае важнейший класс 
систем, в его понимании), обладает способностью к реф­
лексии, причем достаточно высоких рангов, по своей 
организации не уступает исследователю и т. д. [119] [121]. 
Аналогичным образом в рамках общей теории систем могут 
быть введены и другие значения понятия «система».

§ 3. Некоторые результаты 
типологического исследования значений 

понятия «система»

Изложенный в § 2 настоящей главы способ введения 
понятия «система» в рамках общей теории систем . (см. 
также [196] [199, стр. 44—53]) задает общие характеристи­
ки проведения такого исследования. Однако при этом 
остаются открытыми многие существенные вопросы. Глав­
ный из них касается определения реальных оснований 
как упорядоченности выбираемых системных признаков, 
так и принципов организации семейства значений понятия 
«система». Соображения, высказанные в § 2, исходят из 
предположения, что такие основания могут быть найдены, 
но, пока этого не сделано реально, осуществление предло­
женной схемы определения системы дает в результате лишь 
набор признаков и различных определений системы 
(при этом фактически полученная упорядоченность не 
выходит за рамки интуитивных, содержательных рассуж­
дений).

В силу этого мы нуждаемся в дальнейшем исследовании 
и, возможно, в модификации предлагаемой схемы введения 
понятия «система» в контексте общей теории систем. В этом 
параграфе мы рассмотрим некоторые результаты проведен-



кого нами типологического анализа многообразия значений 
понятия «система».

Для проведения такого исследования было отобрано^ 
некоторое множество определений понятия «система»'— 
около 40 различных определений, получивших наибольшее 
распространение в литературе., Приведем часть из этих 
определений (см. также [455, стр. 283—285]).

У  U Система— а) «сложное единство, сформированное 
многими, как правило, различными факторами и имеющее 
общий план или служащее для достижения общей цели»;
Ь) «собрание или соединение объектов, объединенных ре­
гулярным взаимодействием или взаимозависимостью»; с) 
«упорядоченно действующая целостность, тотальность» 
(«Webster’s Third New International Dictionary»— цит. по 
[455, стр. 283]).
/ 2 .  «Система — любая совокупность переменных, кото­

рую наблюдатель выбирает из числа переменных, свойствен­
ных реальной «машине»» (У. Росс Эшби [286, стр. 40]).

3. «В настоящее время достаточно рассматривать систе­
му как группу физических объектов в ограниченном прост­
ранстве, которая остается тождественной как группа в под­
дающемся оценке периоде времени» (Г. Бергман [332, 
стр. 92]).

4. «Система может быть определена как комплекс взаимо­
действующих элементов Д, /2, . . ., /п» (Л. фон Берталанфи 
[340, стр. 143]).

5. «Теория систем исходит из предположения, что 
внешнее поведение любого физического устройства может 
быть описано соответствующей математической моделью, 
которая идентифицирует все критические свойства, влияю­
щие на операции устройства. Получающаяся в результате 
этого математическая модель называется системой» (Т. Бус 
J363, стр. 2]).

6. Система есть «целое, составленное из многих частей. 
Ансамбль признаков» (К. Черри [274, стр. 351]).

L 7. а) «Система — размещение, множество или собрание 
вещей, связанных или соотносящихся между собой та­
ким образом, что вместе они образуют некоторое единство, 
целостность»; Ь) Система — размещение физических компо-^ 
нентов, связанных или соотносящихся между собой таким 
образом, что они образуют или действуют как целостная 
единица» (Дистефано и др. [394, стр. 1]).

8. «Система — в современном языке — есть устройство,"



которое принимает один или более входов и генерирует 
один или более выходов» (Дреник [411, стр. 6]).

9. «Система — устройство, процесс или схема, которое 
ведет себя согласно некоторому предписанию; функция 
системы состоит в оперировании во времени информацией 
и (или) энергией и (или) материей для производства инфор­
мации и (или) энергии и (или) материи» (Д. Эллис, Ф. Люд­
виг [400, стр. 31).

~ 10. «Система — математическая абстракция, которая
служит моделью динамического явления» (Г. Фриман 
[412, стр. 1]).

11. «Система — интегрированная совокупность взаимо­
действующих элементов, предназначенная для коопера­
тивного выполнения заранее определенной функции» 
(Р. Гибсон [408, стр. 581).

12. «Система — это множество объектов вместе с от­
ношениями между объектами и между их атрибутами» 
(А. Холл, Р. Фейджин [195, стр. 252]).

13. «Система— собрание сущностей или вещей, одушев­
ленных или неодушевленных, которое воспринимает не­
которые входы и действует согласно им для производ­
ства некоторых выходов, преследуя при этом цель максими­
зации определенных функций входов и выходов» (Р. Керш- 
нер [408, стр. 141]).х

14. «Пусть система S  содержит элементы аи 0%, . . ., ап 
и пусть а0 — окружение системы S. Введем множества 
А =  {аи а2, . . ., ап} и В =  {а0) аи . . ., ап}. Каждый 
элемент множества В характеризуется некоторым -множест­
вом входных величин и некоторым множеством выходных 
величин. Символ гц обозначает способ зависимости входных 
величин элемента ау- от выходных величин элемента aiy 
который определяется отношениями между этими величи­
нами. Множество всех гц (i , / =  0, 1, . . ., п) обозначим 
через R. При этих предположениях система определяется 
утверждением, что каждое множество S  =  {А, 7?} образует 
систему» (Дж. Клир, М. Валах [452, стр. 281).

15. а) «Система S  — данное множество величин, рассмат­
риваемых на определенном уровне анализа. Формально 
система S  есть данное множество, содержащее как внешние 
величины хи *2 , • • • , Хп, так и значения параметра времени 
/; все эти величины рассматриваются на уровне анализа L =

Х2, . . •, Х п, Т}\ отсюда S  — {х±, х2, . . ., хп, t , Xi, 
Х 29 • . •> Х п, Т} — {X, t , L}».



b) «Система S  — данное множество изменений во време­
ни некоторых рассматриваемых величин. Формально сис­
тема S  есть данное множество значений х£ (t) для всех 
i =  1, 2, . . п и для всех t EzT ,  т. е. S  = {хл (t), 
х2 (0, • • •, xn (t) : t GE Т , %i (t) e  X/ для i =  1, 2, . . , n}».

c) «Система 5 — данное инвариантное во времени отно­
шение между имеющими место в настоящее время и (или) 
прошлыми и (или) будущими значениями внешних величин; 
каждый элемент отношения может (но не обязательно) 
характеризоваться вероятностью его появления. Формально 
система S  есть данное отношение Р г</<т ( X Pj), определенное 
на декартовом произведении -X^L* Р]у вместе с взаимно­
однозначным соответствием (/, щ) «-> /, примененном к урав­
нению р}- (t) = Xi (t +  а), и йрогда вместе с отображе­
нием а —>Р(а),  приписывающим вероятность появле­
ния Р (а) каждому элементу а из R,  т. е. или S  =  
= X R 1<Km (Pj) ^  XjUPj,  или S  =  {RlKKm ( X Pj), а

Р  {а) : a ^ R ,  Р  (а) <  1, S  Р  (a) =  1}, где Р/ =  X/,
а

если (i, a )  <r+ j для любого а».
d) «Система 5  — данное множество элементов вместе 

с их постоянным поведением, и множество связей между 
элементами и между элементами и средой. Формально 
система S  есть данное множество, состоящее из множества 
В абсолютных отношений bly Ъ2у . . ., Ьи между основными 
величинами элементов а1у а2у . . ., аиу и множества С всех 
связей между элементами множества А у то есть S  =  
=  {Ьи ь2у . . ., buy Сц : /, / =  О, 1, . . ., и\ i Ф  /} =  {Ву С]».

e) «Система S  — данное множество состояний вместе 
с множеством переходов между состояниями; каждый переход 
может (но не обязательно) характеризоваться вероятностью 
его появления. Формально система S  есть данное множество 
состояний 5 вместе с бинарным отношением R (5, 5), 
определенным на 5, и иногда вместе с отображением (siy Sj) —» 
—> Р  (Sj/Si), приписывающим условные вероятности Р (Sf/si) 
переходам от s£ к sf элементам (sz-, s£) ее R (Sy 5), т. e. 
или S  = {St R (5, S)}y или 5  =  \ S y R (Sf S)y (s£, Sj) -> 
-> p  (s,/s() : (St ,  S j )  GE R (S, S), P  (s,lst) <  1, 2  (s,/s,) =  1
для фиксированного S/» (Дж. Клир [455, стр. 55]).

16. а) «Лингвистическое определение: абстрактной систе­
мой называется множество правильных высказываний (фор­
мул)».



b) «Явное определение: абстрактной системой назы­
вается собственное подмножество Х 5 множества X, т. е. 
X s d X ,  или некоторое отношение, определенное на произ­
ведении X, т. е. X =  Xi X Х2 X . . .. х  Хп> R =
— {Rit R2r • • •» /?/}».

c) «Неявное (синтаксическое) определение: абстрактная 
-система определяется: 1. Некоторым множеством неявно
определенных формальных объектов. 2. Некоторым множест­
вом элементарных преобразований Т. 3. Некоторым мно­
жеством правил Р образования последовательностей из 
элементов Т. 4. Некоторым множеством высказываний, 
определяющих исходный вид формальных объектов; эти 
высказывания используются для построения новых, про­
изводных объектов» (М. Месарович [11, стр. 22—24]).

17. «Система — это ограниченная в пространстве и во 
времени область, в которой части-компоненты соединены 
функциональными отношениями» (Дж. Миллер [508]).

18. «Система с математической точки зрения — это 
некоторая часть мира, которую в любое данное время 
можно описать, приписав конкретные значения некоторому 
множеству переменных». «Система — это не просто сово­
купность единиц (частиц, индивидов), когда каждая едини­
ца управляется законами причинной связи, действующей 
на нее, а совокупность отношений между этими единицами». 
«Чем более тесно взаимосвязаны отношения, тем более 
организована система, образованная этими отношениями» 
(А. Рапопорт [195, стр. 98, 88]).

19. «Мы представляем себе систему как множество 
действий (функций), связанных во времени и пространстве 
множеством практических задач по принятию решений 
и оценке поведения, т. е. задач управления» (С. Сенгупта, 
Р. Акофф [195, стр. 386]).

20. «Системой в самом широком смысле может быть 
решительно все, что можно рассматривать как отдельную 
сущность... Расчленимой системой является такая система, 
для которой существуют средства, позволяющие расчленить 
ее на части или подсистемы» (М. Тода, Э. Шуфорд [195, 
стр. 334]).

21. «Слово система используется для обозначения по 
меньшей мере двух различных понятий:

1) регулярного, или упорядоченного, устройства, со­
стоящего из элементов или частей, взаимосвязанных и дей­
ствующих как одно целое;



2) совокупности, или группы элементов (частей), нео 
ходимых для выполнения некоторой операции» (А. Уилсон, 
М. Уилсон [250, стр. 13]).

22. «Систему мы определяем как непустое множество 
элементов, содержащее по крайней мере два элемента, 
причем элементы этого множества находятся между собой 
в определенныхv отношениях, связях» (Г. Крёбер [104, 
стр. 94]).

23. «Абстрактная система, или просто система, S  
представляет собой частично соединенное множество абст­
рактных объектов А и А 2, А 3, . . ., являющихся компонен­
тами S . Компоненты системы $  могут быть ориентирован­
ными или неориентированными; число их может быть ко­
нечным или бесконечным; каждый из них может определять­
ся конечным или бесконечным числом основных перемен­
ных» (Л. Заде, Ч. Дезоер [72, стр. 87]).

24. «Система — совокупность взаимодействующих раз­
ных функциональных единиц (биологических, человечес­
ких, машинных, информационных, естественных), связан­
ная со средой и служащая достижению некоторой общей 
цели путем действия над материалами, энергией, биологи­
ческими явлениями и управления ими» [441, стр. 6].

25. «Система — это множество связанных действующих 
элементов» (О. Ланге [195, стр. 196]).

26. «Любая форма распределения активности в цепи, 
рассматриваемая каким-либо наблюдателем как закономер­
ная, является системой» (Г. Паск [203, стр. 319]).

^  27. «Система есть множество связанных между собой
компонентов той или иной природы, упорядоченное по отно­
шениям, обладающим вполне определенными свойствами; это 
множество характеризуется единством, которое выражается 

lie интегральных свойствах и функциях множества» 
|(В. С. Тюхтин [240, стр. 11]).

28. «Система — это разнообразие отношений и связей 
элементов множества, составляющее целостное единство». 
«Под системой имеет смысл понимать организованное мно­
жество, образующее целостное единство» (А. Д. Урсул 
[257, сто. 97, 94]).

29. «Системой можно*назвать только такой комплекс из­
бирательно вовлеченных компонентов, у которых взаимо­
действие и взаимоотношение приобретают характер взаимо- 
содействия компонентов на получение фокусированного по­
лезного результата» (П. К. Анохин [14, стр. 33]).
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30. «Системой называется совокупность любым способом 
выделенных из остального мира реальных или воображае­
мых элементов. Эта совокупность является системой, если:
1) заданы связи, существующие между этими элементами;
2) каждый из элементов внутри себя считается неделимым;
3) с миром вне системы система взаимодействует как целое;
4) при эволюции во времени совокупность будет считаться 
одной системой, если между ее элементами в разные моменты 
времени можно провести однозначное соответствие. Соответ­
ствие должно быть именно однозначным, а не взаимно­
однозначным... Упорядоченность во времени не является 
обязательным признаком; если есть дивергенция, можно 
считать все одной системой, а можно выделить в системе под­
системы» (Л. А. Блюменфельд [215, стр. 37]).

31. Отправляясь от целостного характера систем, можно 
качественно задать понятие системы через следующие при­
знаки: 1) система представляет собой целостный комплекс 
взаимосвязанных элементов; 2) она образует особое единство 
со средой; 3) обычно любая исследуемая система представ­
ляет собой элемент системы более высокого порядка; 4) эле­
менты любой исследуемой системы в свою очередь обычно 
выступают как системы более низкого порядка (И. В. Блау- 
берг, В. Н. Садовский, Э. Г. Юдин [27, стр. 29] [38, 
jrrp. 43]).
^  32. «Системой мы будем называть упорядоченное опреде­
ленным образом множество элементов, взаимосвязанных меж­
ду собой и образующих некоторое целостное единство» (В. Н. 
.Садовский [191, стр. 173]Д.

33. «Можно дать определение системы как множества 
объектов, на котором реализуется заранее определенное от­
ношение с фиксированными свойствами. Двойственным ему 
будет определение системы как множества объектов, которые 
обладают заранее определенными свойствами с фиксирован­
ными между ними отношениями. Символически оба опреде­
ления можно выразить следующим образом: (т) S  =  
=  def(#) Р / \ - >  R (tn)\(т) S =  def R(P)  Л  (т) р - Здесь 5  
означает свойство «быть системой», Д  -> — символ «направ­
ленной конъюнкции», т. е. такой конъюнкции, когда пред­
полагается'фиксированным порядком ее компонентов» (А. И. 
Уемов [245, стр. 17]).

34. «Система S  — это i-e множество композиций М г-, 
построенное по отношению R h закону композиции 
Zt из первичных элементов множества М.Т, выделенных



по основанию л<°> из множестваj М », (Ю. А. Урманцеь 
[216, стр. 135]).

Кроме перечисленных определений при типологическом 
исследовании значений понятия «система» нами использова­
лись и некоторые другие определения этого понятия, в ча­
стности те, которые были уже приведены в тексте.

"^Предварительный типологический анализ группы около 
40Определений показал, что это многообразие включает в 
себя три различные группы определений. В первую группу 
входят определения системы как некоторых классов мате­
матических моделей (например, «система — математическая 
абстракция, которая служит моделью динамического явле­
ния» [412, стр. 1], и аналогичные). Вторая, наиболее значи­
тельная по объему, группа включает определения «системы» 
через понятия «элементы», «отношения», «связи», «целое», 
«целостность» (примеры таких определений общеизвестны). 
И, наконец, в третью группу входят определения «системы» 
с помощью понятий «вход», «выход», «переработка информа­
ции», «управление» (например, «система — это собрание 
сущностей или вещей, одушевленных или неодушевленных, 
которое воспринимает некоторые входы и действует соглас­
но им для производства некоторых выходов, преследуя 
при этом цель максимизации определенных функций входов 
и выходов» [408, стр. 141]).

Наибольший интерес, во всяком случае в начальной ста­
дии исследования, представляет вторая группа определений. 
Мы разложили каждое из определений, входящих в эту 
группу, на его составные компоненты. Набор таких компо­
нентов включал: характеристику исходных образований, 
составляющих систему (Ах); характеристику сочетания та­
ких образований (Л2); фиксацию наличия отношений, связей 
между исходными образованиями (а); характеристику по­
лученного при наличии первых трех компонентов образова­
ния (J3i); фиксацию функционирования такого сложного 
образования ф 2); наличие дополнительных характеристик 
(у) — всего шесть различных компонентов.

В табл. 1 приведены примеры такого разложения опре­
делений понятия системы на составляющие их компоненты. 
В первой колонке таблицы указан порядковый номер опре­
деления (по приведенному списку определений), в последу­
ющих колонках — компоненты разложения.

^Проведенный анализ показал, во-первых, крайнюю неод­
нородность описания в разных определениях одного и тоге
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lc — — — Целостность, то­
тальность
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—

3 Физические
объекты
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чения

4 Элементы Комплекс В з а и мол е й c i в у ю- 
щие

Комплекс — —

И Элементы Совокуп­
ность

Взаимодействую­
щие
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совокупность

Кооперативно вы­
полняющая зара­
нее определенную 
функцию

17 Части-ком­
поненты

Соединены функ­
циональными от­
ношениями

Ограниченная об­
ласть

Пространственно- 
временные ограни­
чения



же компонента. Например, при указании исходных образо­
ваний в разных определениях используются понятия: «фак­
торы»,^«объекты», «единицы», «элементы», «части», «атрибу­
ты», «свойства», «вещи», «физические компоненты», «сущ­
ности», «части-кохмпоненты» и т. д. Для^характеристики соче­
тания таких исходных образований применяются термины: 
«собрание», «соединение», «множество», «группа», «комплекс», 
«совокупность», «серия», «размещение» и т. д. Характерис­
тика наличия отношений и связей дается в терминах: «взаи­
модействие», «взаимозависимость», «связность», «соотнесен­
ность», «наличие отношений», «соединенность» и т. д. Нако­
нец, для характеристики полученного сложного образова­
ния используются термины: «сложное единство», «интегри­
рованное (органичное, организованное) целое», «целост­
ность», «сохраняющая тождественность группа», «комп­
лекс», «целостная единица», «интегрированный ансамбль», 
«отдельная сущность», «вещь», «серия», «совокупность», «ча­
стично взаимосвязанное множество» и т. д.

Эта неоднородность описания свидетельствует^том, что 
определения понятия «система», формулируемые* как пра­
вило, в начале соответствующей^системной^концепции, да­
ются в основном в интуитивных терминах, не «привязыва­
ются» к терминологии сложившихся и устоявшихся науч- 

ых дисциплин.
Проведенное исследование, во-вторых, дало возможность 

установить определенные взаимосвязи между разными ком- 
понентами, входящими в рассматриваемые определения по­
нятия «система».^

В подавляющем большинстве определений этой группы 
в явном виде указывается А и дается характеристика соче­
тания исходных образований в терминах А 2 и (или) рх, ут­
верждается или непосредственное наличие связей и отноше­
ний а , или через рх. Остальные компоненты рассматривае­
мых определений играют вспомогательную, конкретизиру­
ющую роль.

Отсутствие A lt имеющее место крайне редко, приводит к 
сокращенной форме определения, акцент в которой делается 
на Pi и р2 (например, система есть «упорядоченно действую­
щая целостность, тотальность» [455, стр. 283] или «системой в 
самом широком смысле может быть решительно все, что 
можно рассматривать как отдельную сущность» [195, стр. 
334]). Если в определении отсутствуют Л2 илирь то признак 
целостности системы задается фиксацией связей и отноше­



ний и, как правило, указанием дополнительных характе­
ристик (например, «система — это ограниченная в прост­
ранстве и во времени область, в которой части-компоненты 
соединены функциональными отношениями» [508], где а и у 
(«ограниченная в пространстве и во времени область») 
фиксируют целостные признаки системы). Наконец, при 
отсутствии а  или [^признак целостности задается через Л2 и 
дополнительные характеристики (например, система есть 
«совокупность, или группа элементов (частей), необходимых 
для выполнения некоторой операции» [250, стр. 13]).

С юдует отметить, что все эти три типа исключений 
(по крайней м.ре в рамках проведенной нами выборки) 
весьма редки и, как следует из вышесказанного, могут рас­
сматриваться как сокращенные формы определения системы 
через элементы, связи, отношения и целостность. На этой 
основе^мы приходим к выводу, что выделенная структура 
определения понятия «система» выступает как базоваяу ха­
рактеризующая во всяком случае весьма большой класс 
систем. Внесение в эту структуру дополнительных призна­
ков (например, характеристик «входа», «выхода», «управ­
ления» и т. д.— определения третьей группы) приводит к 
конкретизации базового определения и, по-видимому, за­
дает определенные классы систем. Что же касается опреде­
лений первой группы, то их можно рассматривать, с одной 
стороны, как математическое выражение базового определе­
ния (если конструируемые математические модели описыва­
ют объекты, удовлетворяющие базовому определению), а с 
другой стороны, как построение более широкого класса мате­
матических моделей, в терминах которых осуществляется 
постепенный переход от несистемного к системному исследо­
ванию. ^

§ 4. Отношение, множество, система

В заключительном параграфе настоящей главы мы более 
подробно остановимся на теоретико-множественном понима­
нии системы, попытаемся установить трудности такой трак­
товки системы и сформулировать альтернативный и, по на­
шему мнению, гораздо более полно выражающий специфику 
системного исследования подход к определению «системы».

В многочисленных специализированных теориях систем, 
а также в некоторых вариантах построения общей теории 
систем (например, в концепции общей теории систем М. 
Месаровича) система определяется как отношение. Как мы



уже отмечали, М. Месарович дает такое определение: «сис­
тема 5  является отношением, определенным на множествах 
Vu ... ,Vn, т. е. 5  есть (собственное) подмножество декартова 
произведения множеств S  CZ Vi X . . .  X где Vlt . . .  , 
... , Vn — множества значений атрибутов рассматриваемых 
объектов [215, стр. 140].

Не менее распространено и понимание системы как мно­
жества (элементов, компонентов, частей, действий, опера­
ций, функций и т. д.), на которое накладываются определен­
ные ограничения. Примерами таких определений системы 
являются ранее приведенные определения А. Холла и Р. 
Фейджина [195, стр. 252], О. Ланге [195, стр. 196] и других 
исследователей.

, Не следует преувеличивать различий в трактовке систе­
мы как отношения и в понимании системы как множества. 
Отношение само в рамках современной математики опреде­
ляется как определенное множество — как подмножество 
декартова произведения соответствующих, исходных в дан­
ном рассмотрении множеств. И поэтому единственное раз­
личие этих двух определений понятия «система» состоит 
лишь в том, включать или не включать в систему само ис­
ходное множество, на котором вводятся отношения, связи 
и т. д. Поэтому можно говорить о единой теоретико-множе­
ственной трактовке понятия «система», которая получила 
в настоящее время, пожалуй, наиболее широкое распрост­
ранение.^*

Известны, однако, серьезные возражения против такой 
трактовки понятия системы. Еще в начале 40-х годов А. Эн- 
гайл [311] сформулировал ряд таких возражений. По его 
мнению, «структура целого не может быть описана в тер­
минах отношений» [311, стр. 17], и «система не является 
сложным отношением» [311, стр. 18]. А. Энгайл приводит, в 
частности, следующие аргументы для доказательства вы­
двинутых утверждений. В то время как отношения являют­
ся бинарными или сводимы к бинарным, система, представ­
ляя собой целостную организацию и включая в себя неопре­
деленное число элементов, несводима к бинарным отноше­
ниям и поэтому имеет принципиально иную логическую при­
роду [311, стр. 18—20]. Основой отношений являются им­
манентные свойства соотносящихся объектов; в систему же 
объект включается на основе своего позиционного положе­
ния в этой системе [311, стр. 20—21]. Если в отношении 
связь между соотносящимися предметами является прямой,



без посредствующих звеньев (предмет а непосредственно 
соотносится с предметом b , а b — с о), то в системе ее 
элементы связаны друг с другом только через их связь с 
целым [311, стр. 21—22]. В результате А. Энгайл приходит 
к выводу, что отношение и система — это разные логические 
категории и во всяком случае система не может быть про­
анализирована в терминах категории отношений [311, стр. 
24—25].

Сравнительно недавно Э. Р. Раннап и Ю. А. Шрейдером 
были высказаны серьезные методологические возражения и 
против истолкования системы как множества [180] [279]. 
При формировании множества исходными являются эле­
менты, определенные наборы которых образуют те или иные 
множества. Первичным в системе является то, что она есть 
некоторое «целое, составленное из взаимодействующих 
(связанных) частей» [279, стр. 5]. Элементы не даны заранее 
для системы; они строятся (или выбираются) в процессе 
членения системы, причем каждая система допускает воз­
можность ее различных членений. Каждое членение системы 
представляет собой множество, но сама система не является 
множеством [279, стр. 5]. «Система не есть множество, но ее 
можно рассматривать как множество» [180, стр. 5]. Непо­
средственным выводом из такого подхода к пониманию сис­
темы является отнесение теоретико-множественной интер­
претации системы ко «второму уровню ее исследования, ког­
да установлено, какой способ членения на элементы мы вы­
брали для конкретной цели исследования» [180, стр. 5].

В соответствии с изложенными соображениями 
Ю. А. Шрейдер и Э. Р. Раннап приходят к определению систе­
мы как класса множеств S  =  {Л4$}, для каждой пары которых 
установлено много-многозначное соответствие сраР : М % —> 
[180, стр. 5]. Такое соответствие позволяет связать между 
собой разные описания (членения) системы. Мы считаем, 
что такой подход к пониманию системы является существен­
ным шагом вперед по пути преодоления ограниченностей 
трактовок системы как множества и отношения. В терминах 
системной метатеории этот подход может быть описан сле­
дующим образом.

Исходными при метатеоретическом анализе понятия 
«система» являются принципы целостности и иерархичнос­
ти, согласно которым утверждается первичность системы как 
целого над ее элементами и принципиальная иерархическая



организация любой системы. К этим принципам необходимо 
добавить принцип множественности описаний любой систе­
мы: для получения адекватного знания о системе требуется 
построение некоторого класса ее описаний, каждое из кото­
рых способно охватить лишь определенные аспекты целост­
ности и иерархичности данной системы. Этот принцип по сути 
дела является следствием принципиальной относительности 
любого описания системы (подробнее об этом см. гл. VI).

В общем плане можно утверждать, что для любой ис­
следуемой системы минимально требуются три разных уров­
ня ее описания: 1) с точки зрения присущих ей внешних, 
целостных свойств; 2) с точки зрения ее внутреннего строе­
ния и «вклада» ее компонентов в формирование целостных 
свойств системы; 3) с точки зрения понимания данной сис­
темы как подсистемы более широкой системы. Однако в на­
учной и технической практике число уровней описания сис­
темы обычно больше^Не только каждый из названных уров­
ней описания системы может дифференцироваться (напри­
мер, анализируя внутреннее строение системы, можно опус­
каться на разную глубину, подвергая дальнейшему члене­
нию те элементы системы, которые при другом описании 
принимаются за далее неделимые, и т. д.), но и для каждого 
данного уровня, учитывая принципиальную относительность 
любого системного описания, могут быть построены разные 
описания системы.^

Таким образом, в классе множеств, с помощью которого 
определяется система, необходимо различить: подкласс мно­
жеств {Afs}, где] i =  а, (5, у , ... (эти множества представ­
ляют собой членения исходного объекта — системы на эле­
менты), подкласс множеств {Z/5}, где /' =  я, 6, с, ... (эти 
множества образуются в результате последующих членений 
элементов исходного объекта — системы), и, наконец, под­
класс множеств {/G}, где k =  1, 2,'... (в ̂ каждое из этих 
множеств исследуемый объект — система] включен в ка­
честве определенного элемента). В результате мы приходим 
к следующему определению понятия «система» — система 5  
представляет собой класс множеств S — {Ms, L*s , ATs}> 
где {Ms}, {L^} и {iCs} — разные подклассы (их содержа­
тельная интерпретация указана выше), с набором соответ­
ствий для каждой пары множеств, взятых как из одного 
подкласса, так и из разных подклассов.

Предложенное понимание системы реализует все основ­



ные функции, которые должно выполнять метатеоретическое 
определение этого понятия. Оно согласуется с основными 
моментами интуитивной трактовки системы, так как фикси­
рует множественность элементов системы и связь между ни­
ми. Это определение позволяет также проводить сопостави­
тельный анализ специальных определений системы, в ре­
зультате которого, в частности, оказывается, что различные 
варианты теоретико-множественной трактовки системы сле­
дует рассматривать как производные, зависящие от обобщен­
ного понимания системы как иерархически организованной 
целостности. На основе обобщенного понимания можно 
построить все многообразие различных специализированных 
трактовок системы. И, наконец, предлагаемое определение 
системы позволяет уточнить взаимоотношение между сис­
темным подходом и структурным анализом, как он приме­
няется в структурной лингвистике, структурной антропо­
логии и т. д. [486] [529].

Выраженное в современной литературе мнение о суще­
ственной общности и даже практической тождественности 
этих двух методов исследования (см., например, [469]) нам 
представляется на основании проведенного анализа необос­
нованным. Структурный анализ во всех его разновидностях 
сводится в конечном итоге к определению над исследуемым 
объектом сети взаимоотношений (структуры), что соответ­
ствует одному из этапов, как правило, теоретико-множест­
венному, системного исследования. Структурный анализ,кро­
ме того, может опираться как на системную, так и на не­
системную исходную основу. Поэтому неправомерно отож­
дествлять структурные и системные методы исследования.



Г л а в а  IV
ОБЩАЯ ТЕОРИЯ СИСТЕМ —

ОПЫТ СИСТЕМАТИЧЕСКОГО ИЗЛОЖЕНИЯ

В этой главе мы предпримем попытку систематического 
изложения общей теории систем. Эта задача весьма сложна, 
и нам неизвестны работы, которые бы ставили перед собой 
аналогичные цели. В силу этого нижеследующий опыт сис­
тематического изложения общей теории систем ни в коей 
мере не претендует на окончательность или завершенность. 
Его цель — очертить рамки общей* теории систем, последо­
вательно изложить основные направления и разделы этой 
теории и тем самым дать материал для последующих их ис­
следований.

§ 1. Некоторые предварительные замечания

Общую теорию систем, согласно соображениям, изложен­
ным в гл. II и III, мы понимаем и будем излагать как мета­
теорию относительно специализированных системных тео­
рий, концепций, разработок. Кроме того, мы, как было по­
казано в § 4 гл. III, исходим из того, что содержание поня­
тия системы и понимание специфики системных методов ис­
следования не сводятся к их теоретико-множественной ин­
терпретации. В силу этого при систематическом построении 
общей теории систем мы должны явным образом выразить 
производный характер теоретико-множественной интерпре­
тации системы, ее зависимость от базового, обобщенного по­
нимания системы как иерархически организованной целост­
ности. Эти два важнейших принципа нашего построения 
общей теории систем требуют некоторых пояснений.

Специфическим объектом любого метатеоретического ис­
следования является определенная совокупность научных 
теорий. В то время как цель любой научной теории — 
описание и объяснение некоторого фрагмента предмет­



ной действительности, цель соответствующей метатеории 
состоит в разработке условий и требований корректного по­
строения анализируемой в ее рамках теории или некоторого 
класса таких теорий. С этой точки зрения, как уже отмеча­
лось, общая теория систем как метатеория есть теория по­
строения теорий систем.

 ̂ Существенно важно подчеркнуть, что в метатеоретичес- 
ком исследовании можно выделить разные уровни анализу  
Покажем справедливость этого утверждения на примере 
металогики и метаматематики — наиболее разработанных 
разделов метанаучного исследования.

Современные логика и математика существуют в виде 
совокупности формальных исчислений. Соответствующие 
метатеории — металогика и метаматематика — исследуют 
эти исчисления на содержательном и формальном уровнях 
и устанавливают определенные множества метазаконов — 
синтаксических, семантических, прагматических и т. д. Эти 
законы фиксируют существенные, повторяющиеся связи 
между элементами, свойствами и т. д. соответствующих фор­
мальных исчислений, т. е. логики и математики как опре­
деленных научных теорий.Т1ри этом достигается обобщение 
научного знания прежде всего за счет того, что в метатео­
риях описывается не один единичный объект (некоторая спе­
циальная теория), а класс аналогичных объектов с идеалом 
описания всех возможных объектов данного типа.

Научные теории как объект метатеоретического иссле­
дования существенно отличаются от большинства других 
объектов теоретического исследования. Со стороны своей 
чувственно-предметной формы они суть знаковые системы, 
с помощью которых выражается знание о другой, незнако­
вой, предметной действительности. Они суть теории этой 
действительности. Поэтому, анализируя научные теории в 
рамках метатеории, мы имеем дело не только с соответству­
ющими знаковыми системами, но и с той предметной дейст­
вительностью, которая в них описывается. Однако отно­
шение к этой действительности у теории и метатеории раз­
лично.

Основная цель любой теории — описать и объяснить 
соответствующую предметную действительность возможно 
полнее и адекватнее. Осуществляя эту задачу, ученый ис­
пользует знания о путях построения теории, о средствах вы­
ражения теоретического понимания предмета анализа и т. д., 
однако весь этот круг вопросов в создаваемую им теорию не



входит и обычно понимается ученым чисто интуитивно, без 
необходимого теоретического анализа. Метатеория призвана 
подвергнуть теоретическому исследованию именно эти ас­
пекты построения научных теорий, и, выполняя свою зада­
чу, она, естественно, не может не принимать во внимание 
предметное содержание соответствующих теорий. Отноше­
ние метатеории к такому предметному содержанию носит 
опосредованный характер — через анализируемые в ее рам­
ках теории — и может принимать разные формы. Укажем 
некоторые из них применительно к металогике и метама­
тематике.

При синтаксическом анализе языка формальных исчис­
лений происходит наиболее существенное абстрагирование 
от выражаемого в этих исчислениях предметного содержа­
ния. Учитываются лишь разные типы такого содержания, 
выражаемые в разных классах символов исчисления. Се­
мантический анализ использует более конкретное представ­
ление о предметном содержании, которое может быть выра­
жено в формальных исчислениях, изучаемых в соответству­
ющих метатеориях. Семантические понятия обозначения, 
истины и т. д. не могут быть корректно определены лишь на 
одном уровне знаковых исчислений; их использование тре­
бует явного введения уровня предметного содержания, вы­
ражаемого в символах исчисления. Естественно, однако, что 
предметное содержание теории, рассматриваемое на уровне 
семантического метатеоретического анализа, отнюдь не сов­
падает с той формой описания конкретного предметного со­
держания, которое имеет место в соответствующей теории.

Двигаясь таким образом по пути все более развернутого 
представления предметного содержания теории в метатео- 
ретическом исследовании, мы в конце концов достигаем та­
кого уровня метатеоретического анализа, на котором речь 
идет о метатеоретическом построении исследуемой теории 
иди класса таких теорий. На этом уровне анализа осуществ­
ляется построение соответствующих научных теорий (т. е. 
решается специфическая задача собственно теоретического 
исследования), но это построение выполняется в метатерми­
нах и метавыражениях. Иначе говоря, весь круг проблем о 
методах и средствах построения теории, который на уровне 
собственно теоретического исследования рассматрива­
ется интуитивно, в этом случае оказывается объектом спе­
циального метатеоретического анализа. Поскольку здесь 
речь идет о метатеоретическом построении соответствующих



теорий, постольку в таком построении предметное содержа­
ние анализируемых теорий представлено в наиболее пол­
ном для метатеоретического анализа виде.

Таким образом, применительно к металогике и метамате­
матике очевидным образом различаются два основных типа 
метатеоретического исследования. В первом случае речь идет 
об анализе метатеоретических свойств соответствующих 
теорий, формализмов. Во втором— о метатеоретическсм 
построении анализируемых теорий. Различие между этими 
типами исследований состоит не только в специфике решае­
мых в их рамках метатеоретических задач, но и в характере 
представления в метатеоретическом знании предметного 
содержания исследуемых в метатеории теорий.

Аналогичное различение можно провести и относительно 
метатеоретического исследования теорий систем. В этом слу­
чае в рамках общей теории систем выделяются проблемы 
анализа метатеоретических свойств системных теорий и 
проблемы метатеоретического построения соответствующих 
теорий систем.

В предпринимаемой далее попытке систематического по­
строения общей теории систем это различение двух основных 
типов метатеоретического системного исследования является 
одной из исходных установок. В последующем изложении мы 
опишем результаты, относящиеся как к первому, так и ко 
второму уровню метатеоретического анализа теорий систем. 
Однако-основное внимание будет уделено проблемам мета­
теоретического построения теорий систем. Такая направлен­
ность нашего исследования вызвана, в частности, тем, что 
языки, формализмы и т. д. теорий систем в настоящее время 
разработаны весьма слабо, что обусловливает сравнитель­
ную бедность результатов анализа метатеоретических 
свойств системных теорий. С другой стороны, решение зада­
чи метатеоретического построения теорий систем способно 
даже на основе предварительных представлений о метатео­
ретических свойствах соответствующих теорий систем су­
щественно продвинуться в систематическом изложении об­
щей теории систем.

В связи с проведенным уточнением задачи, которую мы 
будем пытаться решать в этой главе, следует остано­
виться еще на одном моменте. Во многих предложенных в 
литературе вариантах построения теорий систем, и особенно 
общей теории систем, в неявном виде (как правило) присут­
ствует обсуждение тех или иных метатеоретических вопро­



сов системного исследования. Поэтому проводимое нами 
систематическое построение общей теории систем как мета­
теории будет в отдельных случаях частично совпадать, пере­
секаться и т. д. с некоторыми другими вариантами построе­
ния общей теории систем, которые хотя в явном виде и не 
ставят перед собой метатеоретических задач, но неявно ре­
шают их.

Необходимо также уточнить отношение между метатео- 
ретическим анализом теорий систем и разработкой логиче­
ских, методологических и т. д. вопросов системного исследо­
вания, системного подхода. Совершенно очевидно, что лю­
бая системная теория реализует определенную логику (т. е. 
использует некоторое множество правил вывода), строится 
в соответствии с определенной методологией и базируется на 
решении некоторой совокупности философских проблем. 
Весь круг этих вопросов лежит вне данной теории и может 
быть эксплицитно выявлен и исследован в рамках опреде­
ленных разделов логики, методологии и философии науч­
ного, в данном случае системного, исследования. Естест- 
венно, что некоторые из названных проблем входят в состав 
соответствующей метатеории. В чем же состоит различие 
между этими подходами к анализу научных (системных) 
теорий?

Основной целью разработки любой метатеории является 
в конечном итоге конструирование некоторой теории, 
выраженной в отличие от обычных научно-технических 
теорий в терминах метавысказываний и метапредложе­
ний. Акцент на построении теоретического знания является 
преобладающим при разработке общей теории систем как 
метатеории. В той мере, в какой для построения теории си­
стемных теорий необходима разработка соответствующих 
логических, методологических и философских вопросов, оп­
ределенные разделы метатеории системных теорий совпа­
дают с некоторыми разделами логики, методологии и фило­
софии системного исследования. Однако это совпадение 
лишь частичное, поскольку, с одной стороны, совокупность 
проблем построения теории не сводится к сумме логических, 
методологических и философских вопросов, а с другой сто­
роны, логика, методология и философия системного иссле­
дования значительно шире, чем соответствующие разделы 
общей теории систем как метатеории. Таким образом, суще­
ствует определенная общность ряда вопросов, рассмат­
риваемых в метатеории теорий систем и в логике, методоло­



гии и философии системного исследования, при явном раз­
личии целевых установок этих типов анализа.

В заключение этого параграфа мы должны уточнить ме­
сто теоретико-множественной системной концепции в нашей 
попытке систематического построения общей теории систем. 
Ранее проведенный нами анализ показал, что, во-первых, 
теоретико-множественное понимание системы является наи­
более широко принятым среди специалистов и, во- 
вторых, теоретико-множественная системная концепция но­
сит производный характер по отношению к обобщенной сис­
темной концепции, базирующейся на понимании системы 
как иерархически организованной целостности. Согласно по­
следней, система не есть множество, хотя каждое членение 
системы может быть рассмотрено как множество. В соответ­
ствии с этим теоретико-множественная трактовка системы 
представляет собой необходимый элемент обобщенной си­
стемной концепции, ее элементарный раздел или ее ре­
дуцированную форму, при которой абстрагируются от ана­
лиза определенной совокупности специфически системных 
проблем, связанных с исследованием взаимоотношений меж­
ду различными членениями системы, т. е. различными мно­
жествами, определяемыми для данной системы. Именно в 
таком плане мы и будем рассматривать далее проблемы тео­
ретико-множественной интерпретации системы, а поскольку 
эта концепция представляет собой элементарный раздел 
обобщенной системной концепции, с ее анализа и начнется 
наше изложение.

§ 2. Основы теоретике-множественной 
системной концепции. Система с отношениями

Исходные понятия «множество» и «элемент» принима­
ются нами в качестве интуитивно очевидных. Существенно, 
что о любом элементе и о любом множестве мы могли бы 
утверждать, содержится ли этот элемент в данном множест­
ве или нет.

Пусть Л, В , С, ..., Е, N, ... — множества; а, &, с, ..., х , 
у, z, ... — элементы множеств, причем х, у, г — общие, т. е. 
произвольные, элементы, а а, Ь, с — конкретные элементы. 
Свойство принадлежности элемента множеству (вхождения 
элемента во множество) записывается х ЕЕ Л; соответствен­
но, х ф  А означает, что элемент х не принадлежит множест­
ву Л. При указании элементов, входящих в некоторое мно­
жество, будем использовать записи вида: Л =  {а, Ь, с, ...,



..., m, n}, В =  {a, 6, c, ...,}, P =  {2, 4, 6, 8, 10}. Множест­
ва могут быть конечными или бесконечными.

Во многих случаях важно знать соотношение данного 
множества А и некоторого множества Е, которое назы­
вается основным, полным, фундаментальным множест­
вом, или универсумом. В том случае, когда А — часть мно­
жества Е, будем писать A CZ Е и говорить, что А есть под­
множество множества Е.

Свойство в теоретико-множественной интерпретации 
отождествляется с подмножеством произвольного множест* 
ва; к этому подмножеству принадлежат все те элементы, ко­
торые обладают данным свойством. Пусть Рх — множество 
целых положительных чисел Pi — {1, 2, 3, 4,'*5, ...}. Свой­
ство «быть четным числом» выделяет из множества Pi под­
множество Р2 =  {2, 4, 6,...}.

Свойство, отличное от всех свойств элементов множества 
1Б, порождает пустое подмножество множества Е. Свойство, 
присущее любому элементу множества Е, порождает наи­
большее подмножество множества Е — само множество Е. 
Если i g £, то свойство х =  л: порождает множество Е. 
Пустое подмножество обозначается через ф .

Множеством подмножеств некоторого основного множе­
ства Е является множество Р  (.Е), элементы которого — под­
множества множества Е. В Р (Е) входят пустое подмножест­
во 0 , само множество £ , все остальные подмножества Е , 
образованные каждым отдельным элементом Е и сочетания­
ми отдельных элементов. Пусть Е =  { 1 2, 3}. Тогда
Р (£ ) =  {{0 }, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1,2, 
3}}. Если множество Е содержит п элементов, то множество 
его подмножеств Р  (.Е) состоит из 2п элементов.

Над множеством подмножеств некоторого множества 
(основного) можно производить так называемые булевы опе­
рации — дополнение, объединение и пересечение множеств. 
Пусть основное множество Е задается свойством Р, а под­
множество A d  Е — свойством Ра и подмножество В CZ 
СZ Е  — свойством Р в . Дополнением множества А по отно­
шению к множеству Е (обозначается А) является множество 
тех элементов из £ , которые не являются элементами из А, 
или — в терминах свойств — множество элементов из Е, не 
обладающих свойством Ра, т . е. обладающих свойством Ра- 
Очевидно, что дополнение дополнения множества равно 
самому множеству: А  =  А.



Объединением множеств А и В (обозначается A \J В) 
является множество элементов, которые принадлежат или 
А , или В, или обоим множествам, или—в терминах свойств —
— множество Есех тех элементов, которые обладают хотя 
бы одним из свойств Ра и Рв, т. е. свойством «Ра или Рв»•

Пересечением множеств Л и В (обозначается A f] В) яв­
ляется множество элементов, которые принадлежат одно­
временно Л и В, или — в терминах свойств — множество 
всех тех элементов, которые обладают как свойством Ра , 
так и свойством Рв, т. е. свойством «Ра и Рв»-

Для булевых операций U и П выполняются законы ком­
мутативности, ассоциативности и дистрибутивности. Кроме 
того, для них справедливы соотношения идемпотентности 
A f] А =  А и A [J А =  А и соотношения, связывающие 
множество с полным множеством и пустым множеством: 
А П 0  =  0» A f ) E  =  A , A [ J E  =  E,  A[ J<p =  А. Бу­
лева операция" подчиняется закону инволюции: А =  А. 
Для булевых операций (J , Г) и "выполняются теоремы А. де
Моргана: A f] В =  A [J В, A \J В =  А П В.

Если В d  А , то можно определить разность множеств 
А и В как множество всех элементов, входящих в Л, но не 
входящих в В, или — в терминах свойств — как множество 
всех тех элементов, которые одновременно обладают как 
свойством Ра, так и свойством Рв , т. е. свойством «Ра и 
Рв». Разность множеств Л и В равна Л — В =  Л р|

. Поскольку свойства в теоретико-множественной интер­
претации отождествляются с подмножествами множеств, 
т. е. свойства являются множествами, постольку над ними 
можно производить булевы операции дополнения, объеди­
нения, пересечения и разности свойств. В результате мы по­
лучаем новые свойства, например «Ра», «Ра и Рв» и т . д ., 
которые являются определенными комбинациями исходных 
свойств.

Отношение в теоретико-множественной интерпретации 
отождествляется с подмножеством произведения множеств. 
Произведением (декартовым) множеств Л, В, С, ..., N  на­
зывается множество упорядоченных я-ок элементов, в ко­
торых первый элемент принадлежит множеству Л, второй
— множеству В, ..., я - й — множеству N. Произведение 
множеств обозначается через А х  В х  С х  ... X N. Каж­
дое подмножество произведения множеств задает отноше­
ние, определенное на этих множествах, и, наоборот, каждое



отношение определяет соответствующее подмножество 
произведения множеств.

Если число сомножителей произведения множеств равно 
двум, то определяемое таким произведением множеств от­
ношение называется бинарным. В случае трех сомножителей 
мы получаем тернарное отношение и т. д. Отношение между 
множеством А и тем же самым множеством А называется 
бинарным отношением на множестве А.

Пусть нам даны два множества: Л = { 1 , 2 ,  3}иВ =  {1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). Образуем произведение этих двух 
множеств Л X В =  {(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6), 
(1,7), (1,8), (1,9), (1,10), (2,1), (2,2), (2,3), ... ,(3,8), (3,9), 
(3,10)}.г Бинарное отношение на Л X В представляет собой 
любое подмножество Л х В ,  т. е. / ? С 1 Л х В ,  где R — 
бинарное отношение. Пусть Ri  —  отношение «элемент х е е  
ЕЕ А есть делитель на 2 или на 3 элемента у ЕЕ В». Тогда R { 
задается следующим подмножеством: Л X В : R i =  {(2,2), 
(2,4), (2,6), (2,8), (2,10), (3,3), (3,6), (3,9)}.

 ̂ Поскольку отношения в теоретико-множественной ин­
терпретации отождествляются с подмножествами произве­
дения множеств, т. е. отношения представляют собой мно­
жества, постольку над ними — аналогично 'свойствам — 
можно производить булевы операции и в' результате полу­
чать дополнения отношений, объединения и пересечения от­
ношений, определять разность между отношениями. На­
пример, пересечением отношений «х имеет того же отца, что 
и у» и «х имеет ту же мать, что и у» (определенных на основ­
ном множестве «все люди») является отношение «х родной 
брат (родная сестра) у». В рассмотренном ранее примере от­
ношения R i: «элемент х е Л есть делитель на 2 или на 3 
элемента у ЕЕ В», определенного на произведении множеств 
Л X В, отношение R v представляет собой объединение двух 
отношений: R 1 — «элемент х е Л есть делитель на 2 эле­
мента у ЕЕ В» и R[ — «элемент х е Л есть делитель на 3 
элемента у е  В».

Кроме булевых операций введем также еще две опера­
ции, применяемые к отношениям. Первая из них — сим­
метризация отношений (или нахождение отношения, сим­
метричного, или инверсного, к данному отношению). 
Симметричное, или инверсное, отношение к некоторому 
отношению R Cl А X В, обозначаемое Z?"1, есть подмно­
жество множества В X Л, образованное теми парами у,



е  В X Л, для которых х, у е= R. В рассмотренном нами 
примере^бинарного'отношения Ri симметричнымi к этому 
отношению будет отношение R i1 =  [(2,2), (4,2), (6,2), (8,2), 
(10,2), (3,3), (6,3), (9,3)}.

Вторая операция — композиция отношений. Возьмем 
три множества — Л, В и С и два отношения — R а  Л х В 
И s а  в X С. Композиция отношений S и R (обозна­
чается SR) (есть отношение, состоящее из" всех тех пар

[Рис. 1

(.х, 2 )G i1  X С, для которых существует такое у dE В , что 
(х, у) ЕЕ R и (у , г) ЕЕ 5. Для примера рассмотрим три множест­
ва: А =  {а, Ь, с} и В =  {а', с', d'}, С =  {Ь", с", d",
г"} и два отношения: i? CI Л X В и S CZ В X С. Отношение 

с  Л ХВ задается следующим равенством: /? С  Л X В =  
=  {(а, а'), (а, с'), (Ь, Ь'), (Ь, с'), (Ь, d'), (с, а'), (с, d')}; от­
ношение S с= В х  С =  {(а', Ь"), (&', d"), (&', е"), (с', Ь"), 
(d', с"), (d', б")}. Тогда композиция S и R представляет собой 
отношение SR =  {(a, Ь"), (Ь,?Ь"), (6, сГ), (6, d"), (6, е"), (с, Ь"), 
(с, с"), (с, е")}. Стрелочная запись отношений]?, 5 и SR  при­
ведена на рис. 1.

Введенных понятий теории множеств и теории отно­
шений достаточно для определения и анализа понятия 
«(система с отношениями» — наиболее общего системного 
понятия, формулируемого в теоретико-множественных тер­
минах.

Согласно А. Тарскому [578], система с отношениями 
представляет собой конечную последовательность вида 5  =  
=  <Е , R 1, .  . . ,  R ny, где Е — непустое множество элементов, 
называемое областью системы с отношениями, a R l t — 
отношения в Е . Очевидно, что R iy ..., R n, определенные на 
множестве Е , представляют собой различные подмножества 
произведения подмножеств Е . Поэтому мы можем записать



S  =  (A,  В, С , . .  , ,N  cz Е, Ri, . . R n а  А X В X С X ... 
... X N).

Приведем два примера систем с отношениями. Пусть 
Е 1 — множество целых положительных чисел, Ri — би­
нарное отношение «х больше у», которое справедливо для 
любых (х, у) ЕЕ Ей  для которых х больше у. Система Si =  
=  (-Ei, Ei> представляет собой систему с отношениями. Дру­
гим примером системы с отношениями является система 
S 2= ( E 2, R2}, где Е2 — множество точек прямой, a R 2 — 
тернарное отношение «х находится между у и г». Это отно­
шение выполняется для любых (х, у, г) ЕЕ Е2, для которых 
справедливо, что х находится между у и г .

Важное формальное свойство систем с отношениями ка­
сается логического типа входящих в систему отношений. 
Можно построить следующую формализацию понятия типа 
систем с отношениями. Если s =  (т и . . . ,тпУ есть я-членная 
последовательность положительных чисел, то система с от­
ношениями S = ( E ,  R 1, R ny является системой типа s, 
если для каждого i =  1, ..., п отношение Ri есть т г-местное 
отношение [231, стр. 12]. Согласно этому определению, сис­
тема Si — (Ei, R i> имеет тип <2>, а система S 2 =  (E2, R 2) 
имеет тип <3>. Поскольку в систему может входить более 
одного отношения, мы получаем системы типов <2, 2>, 
<2, 3, 4> и т. д.

Две или более систем с отношениями подобны если они 
одного типа. Путем выявления типов систем с отношениями 
мы устанавливаем их наиболее общие теоретико-множест­
венные свойства.

Среди подобных систем с отношениями выделим класс 
изоморфных систем с отношениями. Отображением множест­
ва Е в множество F называется любое соответствие, правило, 
метод, диаграмма, процесс, алгоритм и т. д., действие кото­
рых заключается в том, что каждый элемент в Е порождает 
один, и только один, элемент в F. Если к тому же отображе­
ние таково, что и каждый элемент в F порождается одним, и 
только одним, элементом в Е, то такое отображение называет­
ся взаимно-однозначным отображением множества Е на мно­
жество Е. Две подобные системы с отношениями, например, 
типа <2>, назовем их Si =  (Е , R > и 5 2= <  F, S ), являются 
изоморфными, если имеется взаимно-однозначное отобра­
жение /, отображающее Е на F, такое, что для каждых а и Ъ 
из Е отношение aRb имеет место тогда, и только тогда, когда 
имеет место f (a) S f(b).



Для того чтобы конечные системы были изоморфны, 
их области должны содержать одинаковое число элементов 
(это — необходимое, но недостаточное условие). Поэтому 
системы, например, с областями Е =  {а, Ь, с} и F =  {а, Ь, 
с, d} (безотносительно к типу их отношений) заведомо не­
изоморфны, так /ак  невозможно взаимно-однозначное ото­
бражение Е на F.

Приведем пример двух изоморфных систем с отношениями 
[231, стр. 13]. Возьмем системы с отношениями Si  =  <£, R > 
и S 2 = ( F , S y .  Пусть £  =  {1,3, 5, 7} и £ =  {1,4,20, 
—5}. Отношение R является отношением «меньше» (<Д, а 
отношение S — отношением «больше» ( » .  Отношение 
R ^  Е X Е =  {(1,3), (1,5), (1,7), (3,5), (3,7), (5,7)}. Отно­
шение 5 cz F х  F =  {(20,4), (20,1), (20, —5), (4,1), (4, —5), 
П, —5)}. Положим f (1) =  20, /  (3) =  4, / (5) =  1, f  (7) =  
=  —5. Теперь легко убедиться, что системы Si  = < £ , R> и 
S 2 =  <£, S> — изоморфны.

Приведем теперь общее определение изоморфизма систем 
с отношениями. Пусть S i = ( E ,  R iy R n} и S 2 =  <£, Si, ...
..., S n>  — подобные системы с отношениями. S 2 называется 
изоморфным образом Su  если имеется f — взаимно-одно­
значное отображение Е в F, такое, что для каждого t =  
=  1,..., п и каждой последовательности <аь ..., ат > элементов 
из Е отношение R c (яь ..., ат̂  имеет место тогда, и только 
тогда, когда имеет место отношение 5 / ( / (аА), ..., /  (aW/)) 
[231, стр. 13—14]. Когда система S 2 является изоморфным 
образом системы Si  или наоборот, мы говорим, что системы с 
отношениями Si  и S 2 — изоморфны.

Изоморфизм системы с отношениями на себя называется 
автоморфизмом. Автоморфизм, переводящий каждый эле­
мент в самого себя, называется тождественным автомор­
физмом. Если в определении изоморфизма систем с отно­
шениями требование взаимно-однозначного отображения 
множества Е в множество F заменить требованием одно­
значного отображения при сохранении требования взаимно­
однозначного отображения отношений R u ..., Rn и S i , . . .  
..., Srt, то мы получаем определение отношения гомомор­
физма систем с отношениями. Гомоморфизм системы с от­
ношениями на себя называется эндоморфизмом. Очевидно, 
что изоморфизм — частный случай гомоморфизма, а авто­
морфизм — частный случай эндоморфизма. Возможны раз­
личные обобщения введенных отношений — изоморфизма,



гомоморфизма, автоморфизма и эндоморфизма — систем с 
отношениями [52].

Системы с отношениями целесообразно разделить по 
характеру элементов, составляющих их области, на два 
класса: числовые и эмпирические системы с отношениями 
[231, стр. 14]. У числовых систем с отношениями их области 
представляют собой определенные множества действитель­
ных чисел, у эмпирических систем — любые множества эм­
пирически интерпретированных элементов.

Изложенные основные принципы теоретико-множествен­
ной системной концепции позволяют проводить формальное 
исследование систем путем указания элементов, составляю­
щих их области, перечисления определенных на данных об­
ластях отношений, определения типа таких систем и вы­
явления различных отношений — подобия, изоморфизма, 
гомоморфизма и т. д.— между системами. При этом числовые 
системы с отношениями могут выступать в качестве моделей 
эмпирических систем с отношениями, определяемых на той 
или иной эмпирической предметной области.

К отношениям, входящим в системы с отношениями, 
можно применять также различные дополнительные (по 
сравнению с булевыми) операции, в частности производить 
симметризацию отношений, определять композицию отно­
шений и т. д. При этом операции симметризации и компози­
ций однозначно определяются данными отношениями. Это 
шГимеет места в общем случае для операции, противополож­
ной композиции,— декомпозиции отношений.

Пусть нам дано отношение SR а  А X С\ требуется най- 
ти такие R d A x B n S d B x C ,  что SR а  А X С. Ре­
шение этой проблемы называется декомпозицией данного 
отношения. Если нам дано SR  и одно из R или S и задача 
состоит в определении другого элементарного отношения — 
S или R , то мы говорим о проблеме декомпозиции SR  отно­
сительно S или R.

Неоднозначность решения проблемы декомпозиции от­
ношений мы проиллюстрируем следующим примером. Возь­
мем множества А =  {а1у а2, а3}, В =  {biy b2t b3} и С — 
=  {А с2 с3}. Определим отношения R сz А X В =  {(ai9 &4), 
(а2, bi), (аи Ь2), (а3, Ь2)} и S а  В X С =  {(blt ct), (bu с2), 
(р%, с,). (Ь3, с3)}. Отношения R и 5 однозначно определяют 
композицию отношений SR а  А х  С == {(alt ct), (аи с2), 
(аъ с,), (а2) Ci), ((ц, с2), (а3, с3)}. Стрелочное изображение 
отношений R, S  и SR  приведено на рис. 2.



Теперь предположим, что нам даны отношение SR  и от­
ношение S и задача состоит в том, чтобы определить отно­
шение R, такое, что SR  с  А х  С. Очевидно, что сущест­
вует несколько решений этой задачи, в частности R' =  {(аи 
bi), («2, &i). (яь b2), (а3, b2)}; R" =  {(аи bt), (а2, Ь4), (а4, Ь3), 

b2)}; R"' =  {(а1( Ь4), (а2, Ь4), (аь Ь2), (а3, Ь3)}; Я"" =  
~  {(аь &!), (а2, Ь4), (а4, 63), (а3, 63)}. Остальные пять решений

рассматриваемой задачи на декомпозицию получаются пу­
тем объединения указанных решений. Стрелочное изобра­
жение решений данной задачи приведено на рис. 3, где пунк­
тирные и штрих-пунктирные линии обозначают взаимоза­
меняемые решения.

Совершенно очевидно, что операции симметризации, 
композиции, декомпозиции и т. д. могут с равным успехом 
применяться как к отношениям, определяющим данную сис­
тему, так и к отношениям, принадлежащим некоторому мно­
жеству систем с отношениями. В результате этого мы полу­
чаем возможность более полно представить формальную 
структуру взаимоотношений различных систем с отноше­
ниями.

Как мы установили ранее, существенным инвариантом 
любого определения понятия системы является фиксация 
связи, связности элементов, образующих систему. Система 
есть множество взаимосвязанных или взаимодействующих 
элементов — это утверждение в той или иной форме входит 
в большинство определений системы. Одна коу существуют 
большие расхождения как в трактовке природы связей эле­
ментов системы, так и в характеристике необходимой и до­
статочной для системы плотности сети связей ее элементов.

■' Должен ли каждый элемент системы быть непосредственно

SR
Рис. 2 Рис. 3

§ 3. Типы плотности связей элементов системы



связан с каждым другим элементом или достаточно наличия 
некоторого множества связей элементов системы? Какова 
минимальная плотность сети связей элементов, необходи­
мая для того, чтобы они образовывали систему? На все эти и 
аналогичные вопросы различные варианты общей теории 
систем обычно не дают ответа. В лучшем случае, так ска­
зать аксиоматически, постулируется некоторый тип связ­
ности элементов системы, однако несложный анализ пока­
зывает, что такие решения относятся, как правило, к весьма 
ограниченным классам систем.

Для подтверждения последнего утверждения рассмот­
рим определение системы, данное Р. Акоффом в работе [3031. 
Его общее понимание системы полностью, согласуется с ши­
рокопринятыми взглядами на этот счет: "«Система есть мно­
жество взаимосвязанных элементов». Далее дается следую­
щее уточнение содержания понятия системы: «... Система 
есть сущность, которая состоит по крайней мере из двух 
элементов и отношения, имеющего место между каждым из 
ее элементов и по крайней мере одним другим элементом 
этого множества. Каждый элемент системы связан с каждым 
другим элементом системы непосредственно или опосредо­
ванно. Более того, не существует ни одного подмножества 
элементов системы, не связанного с каждым другим подмно­
жеством элементов системы» [303, стр. 662]. Таким образом, 
здесь используются два критерия системности: 1) каждый 
элемент системы связан по крайней мере с одним другим 
элементом системы; 2) каждое подмножество элементов сис­
темы связано с каждым другим подмножеством элементов 
системы. При этом связь элементов понимается как наличие 
отношения между ними, а подмножество, очевидно, рассмат­
ривается только как собственное подмножество (исключают­
ся пустое подмножество и подмножество, составленное из 
всех элементов системы).^Посмотрим, к каким следствиям 
приводит использование^этих двух критериев системности.

Рассмотрим простейший (предельный) случай множества 
М, состоящего из двух элементов: а и Ь. Наличие отношения 
между элементами будем графически изображать направлен­
ной линией, исходящей из первого элемента и заканчиваю­
щейся у второго элемента. Такая направленная линия озна­
чает, что первый элемент находится в данном отношении со 
вторым.

Для того чтобы множество М являлось системой S , не­
обходимо определить такое отношение R , которое имеет



место между элементами а и b и между элементами b и а 
(согласно критерию 1). Очевидно, что в этом случае удов­
летворяется и критерий 2, так как для множества М можно 
определить лишь два собственных подмножества: {а} и {b}, 
в каждое из которых включен один, и только один, элемент 
из двух элементов множества М и каждое из которых связа­
но с другим подмножеством отношением R. Графическое 
изображение системы 5  приведено на рис. 4.

а'° — о в

Рис. 4

Даже этот простейший пример показывает существен­
ную ограниченность критериев системности Р. Акоффа. 
Ведь для того чтобы одно и то же отношение R имело место 
между элементами а и b и между элементами Ъ и а, необхо­
димо, чтобы это отношение было симметричным, т. е. R =  
=  R"1. Симметричные отношения представляют собой лишь 
один класс отношений, и естественно, что образуемые с их 
помощью системы ни в коей мере не могут поглотить все 
разнообразные типы систем. Для двухэлементной системы 
можно избежать условия симметричности образующего ее 
отношения только путем введения вместо одного отношения 
R двух отношений — R t и R2, первое из которых связывает 
элементы а и Ь, а второе — элементы b и а. Но в этом случае 
надо видоизменить критерий 1), формулируя его, например, 
таким образом: Г) каждый элемент системы связан по край­
ней мере с одним другим элементом системы посредством од­
ного из множества отношений, определенных для исходного 
множества элементов М.

Примеры более сложных множеств, для которых опре­
деляются системы согласно критериям Р. Акоффа, демон­
стрируют другие трудности использования этих крите­
риев.

Остановимся на примере множества N, состоящего из 
трех элементов: а, b и с. Легко показать, что для множества 
N можно образовать систему 5  только одного из двух типов, 
изображенных на рис. 5. В этом случае оба критерия сис­
темности Р. Акоффа удовлетворяются. В то же время в при­
мерах на рис. 6 или не удовлетворяются оба критерия 
(в первом случае), или удовлетворяется только критерий 
1) (во втором случае). Вместе с тем примеры на рис. 6



согласуются с интуитивным пониманием систёмы, поскольку 
каждый из них представляет собой множество связанных 
элементов, однако, согласно критериям Р. Акоффа, они не 
являются системами.

Рассматриваемые критерии системности Р. Аккофа, та­
ким образом, оказываются слишком узкими. Хотя для 
трех- и более элементных множеств система может быть об­
разована в соответствии с этими критериями посредством

несимметричных отношений (чем достигается значительно 
большая общность анализа, так как симметричные отноше­
ния являются лишь частным случаем несимметричных), эти 
критерии для таких множеств допускают построение систем 
только одного типа — с круговой цепью связей элементов

с
Рис. 6

(рис. 5) или с ее модификациями (рисГ 7). Если такая форма 
связи элементов множества отсутствует, то по крайней мере 
критерий 2) не удовлетворяется. Естественно, что этим типом 
систем не исчерпывается все множество систем.

Сказанное позволяет сделать вывод, что проблема типов 
связи элементов системы должна быть рассмотрена в общем 
плане, причем в метатеоретическом аспекте, так как только 
такой анализ позволит сформулировать общие критерии 
системности. Попытку такого рассмотрения мы и предпри­
мем в этом параграфе.

Уточним сначала некоторые используемые в дальнейшем 
понятия. Наша задача состоит в исследовании типов связи



элементов системы, однако само понятие связи не имеет 
общепринятого употребления. Для описания связи мы мо­
жем воспользоваться понятием отношения в том строгом 
значении, которое вводилось в § 2 этой главы. В соответст­
вии с этим мы будем задавать в общем случае связь элементов 
через отношение между ними, однако из этого нельзя делать 
вывода, что связь есть отношение. Понятие связи следует 
трактовать более узко, как то, что представимо через

отношения, в каждом конкретном случае — через определен­
ный набор отношений, т. е., иначе говоря, связь есть отно­
шение вместе с его некоторыми содержательными характе­
ристиками. Однако в нашем анализе, носящем формальный 
характер, нам достаточно рассматривать связь как предста­
вимую через отношения (без дальнейшей содержательной 
спецификации).

В целях достижения наибольшей общности нашего ана­
лиза мы будем рассматривать несимметричные отношения. 
Замена в разбираемых далее примерах несимметричных от­
ношений симметричными, когда R =  R ~1, , сводит общий 
случай к частному и позволяет формулировать частные ре­
зультаты. Связь между элементами, как и раньше, будем 
графически изображать направленными линиями.

Следует особо подчеркнуть, что проводимое нами иссле­
дование типов связи элементов системы касается только мор­
фологических признаков системы и ее компонентов, т. е. 
элементов и отношений между ними. В этом анализе мы совер­
шенно не затрагиваем функциональных, поведенческих ас­
пектов систем.

Далее мы 'сформулируем ряд критериев связности эле­
ментов системы, т. е. критериев системности. Исходным 
пунктом наших рассуждений является понимание системы 
как множества связанных друг с другом элементов. Наша 
задача состоит в том, чтобы последовательно ввести разные



типы связи элементов, начиная от более общих (минимально 
достаточных для образования системы) и кончая более спе­
циальными (обладающими наибольшей плотностью сети свя­
зей).

К р и т е р и й  I. Множество элементов М образует сис­
тему 5, если, и только если, для каждого элемента из М 
справедливо по крайней мере одно из двух: 1) он имеет от­
ношение R по крайней мере с одним другим элементом из М

или 2) по крайней мере один другой элемент из М имеет с 
ним отношение R .

В этом и последующих критериях отношение R или мно­
жество отношений {R} считается заранее заданным.^.

Пример системы, согласно критерию I, приведен на рис. 
8. Легко показать, что каждый элемент из М  удовлетворяет 
критерию I: элемент а связан с одним другим элементом, а 
именно с Ь, с элементом d связан один другой элемент — с, 
каждый из остальных трех элементов — Ь, с и е выполняет 
оба требования критерия I. Все элементы множества М ока­
зываются, таким образом, связанными, и это дает нам право 
рассматривать множество М как систему.

Если в множество М  входят, кроме изображенных на 
рис. 8 элементов, некоторые другие элементы, которые не 
удовлетворяют критерию I (являются изолированными эле­
ментами), то тогда систему S  образует подмножество М' 
множества М, состоящее из элементов a, b, с, d и е, связи 
между которыми, например, таковы, как они изображены 
на рис. 8.

Очевидно, что в соответствии с критерием I можно по­
строить бесконечное множество конкретных систем. Будем 
называть такие системы системами типа I. Такими систе­
мами для множества М будут, кроме изображенной на рис. 
8, также системы, в которых по сравнению с рис. 8 отсутст­
вует одна из двух связей — е с b или с се (рис. 9). Отсутствие 
любой другой связи из числа изображенных на рис. 8 озна­



чает, что множество М не является системой (системой мо­
жет быть некоторое подмножество М ' множества М, элемен­
ты которого удовлетворяют критерию I).

Критерий I фс рмулирует условие минимально необходи­
мой плотности сети связей элементов некоторого множества 
для того, чтобы это множество образовывало систему. Со­
гласно этому критерию, в системе не может быть изолиро­
ванных элементов — каждый элемент системы связан по

а и с d aО"  > о— ■ > р—. .. . > о о- с d
о ----- > о

в а
Рис. 9

крайней мере с одним другим элементом или с ним связан по 
крайней мере один другой элемент. В результате все эле­
менты некоторого множества, удовлетворяющие критерию I, 
оказываются связанными воедино и тем самым образуют не­
которую целостность, систему

Существенным признаком систем типа I является то, что 
в них могут быть выделены подмножества входных и подмно­
жества выходных элементов. К подмножеству входных эле­
ментов относятся те, и только те, элементы системы, каждый 
из которых связан по крайней мере с одним другим элемен­
том, но с каждым из которых не связан ни один другой эле­
мент. В первом примере на рис. 9 входным элементом систе­
мы является элемент а; во втором примере на этом же 
рисунке подмножество входных элементов системы состоит 
из элементов а и е. К подмножеству выходных элементов 
относятся те, и только те, элементы системы, с каждым из ко­
торых связан по крайней мере один другой элемент, но 
каждый из которых не связан ни с одним другим элементом. 
В первом примере на рис. 9 подмножество выходных эле­
ментов системы состоит из d и е\ во втором примере имеется 
один выходной элемент d.

Мы обращаем особое внимание на первое предложение 
предшествующего абзаца. Мы говорим, что в системах типа 
I могут быть выделены подмножества входных и выходных 
элементов, а не то, что в системах типа I обязательно при­
сутствуют такие элементы. Последнее утверждение ложно,



так как системы типа I охватывают все системы, т. е., сле­
довательно, и такие, в которых нет входных и выходных 
элементов. Иначе говоря, использование критерия I по­
зволяет строить системы с входными и выходными элемен 
тами, однако для того, чтобы определить класс систем типа 
I с входными и выходными подмножествами элементов, 
необходимо следующим образом видоизменить крите­
рий I.

К р и т е р и й  II. Множество элементов М  образует 
систему S  с входными и выходными элементами, если, и толь­
ко если, для каждого элемента из М справедливо по край­
ней мере одно из двух: а) он имеет отношение R по крайней 
мере с одним другим элементом из М или в) по крайней мере 
один другой элемент из М имеет с ним отношение R , причем 
для некоторого подмножества М ' из М справедливо только 
а) и несправедливо в) (подмножество входных элементов), 
а для другого подмножества М" из М , не пересекающегося с 
М', справедливо только в) и несправедливо а) (подмножест­
во выходных элементов).

Сопоставляя критерий I с критерием II, можно сказать, 
что если в критерии I «а) или в)» является неисключающим 
«или» для всех элементов, то в критерии II это «или» исклю­
чающее для некоторых подмножеств элементов, а для ос­
тальных неисключающее.

Системы, удовлетворяющие критерию II, будем называть 
системами типа II.  Очевидно, что системы типа II — это 
подкласс систем типа I.

Теперь нам необходимо внести некоторые уточнения в 
понимание связи между элементами системы. До сих пор, 
говоря о связи между элементами, мы имели в виду, во- 
первых, что связь выражается наличием отношения между 
этими элементами, и, во-вторых, что связь непосредственно 
соединяет один элемент с другим (в общем рассматриваемом 
нами случае несимметричных отношений). Однако любой 
пример системы показывает, что о связанности ее элементов 
можно говорить не только в указанном смысле.

Рассмотрим систему на рис. 8. Очевидно, что кроме не­
посредственных связей а с Ь , Ь с с , с с е уе с Ь , с с й в  этой си­
стеме мы имеем связи а с е  (благодаря наличию связей а с b 
и b с с), а с d (в результате связи а с Ь, Ъ с с и с с a), е с d (в 
результате связи е с Ь , Ь с с и с с й ) и т .  д. Такое понимание 
связи элементов является обобщением предшествующего: 
связь выражается не одним отношением, а некоторым мно­



жеством отношений, причем элементы могут быть связаны 
как непосредственно первый со вторым, так и опосредован­
но — через их связи с другими элементами. Графически на­
личие опосредованной связи между элементами выражается 
существованием непрерывной однонаправленной цепи свя­
зей от исходного элемента к конечному (например, на 
рис. 8 связь е с d выражается наличием непрерывной одно­
направленной цепи связей от е к Ь, от b к с и от с к d). Hiie- 
посредственная и опосредованная связи элементов являются 
прямыми и, кроме того, последовательными связями. ^

Обратимся еще раз к системе на рис. 8. После установ­
ления всех непосредственных и опосредованных связей меж­
ду элементами этой системы остаются пары элементов, ко­
торые не связаны друг с другом — ни непосредственно, ни 
опосредованно. В случае системы на рис. 8 отсутствует связь 
элементов Ъ с а> с с a, d с а, е с a, d с b, d с с и d с е. Совер­
шенно очевидно, что подобные пары несвязанных элементов 
можно выделить для многих систем типа I. Как, однако, 
следует рассматривать наличие таких пар несвязанных эле­
ментов в системах?

Мы считаем целесообразным следующее решение этого 
-вопроса Глщстема всегда представляет собой некоторую це­
лостность, которая, в частности, задается явным набором 
связей между элементами системы. В той мере, в какой сис­
тема, т. е. целостность, образована, ее целостные характе­
ристики, выражающиеся в утверждении связности элемен­
тов системы, должны относиться ко всем элементам системы. 
Система может содержать пары элементов, для которых от­
сутствует явным образом заданная связь (при анализе на 
уровне элементов), но с точки зрения системы в целом между 
этими элементами существует косвенная связь (при анализе 
на уровне системы). Для адекватного^пбьшмания системы 
эта косвенная связь должна учитываться.-Графически кос­
венная связь в наших схемах не фиксируется (мы фиксиру­
ем только прямые связи), однако, как и любая другая связь, 
косвенная связь может быть представлена через отношения 
— в данном случае через производное отношение, которое 
может быть вычислено на основе соответствующих пря­
мых отношений^ выражающих * прямые связи элементов 
системы.

Таким образом/мы приходим к выделению следующих 
видов связи элементов системы: прямая связь, которая мо­
жет быть либо непосредственной, либо опосредованной, и



косвенная связь. В нашем анализе типов связи элементов 
системы мы должны учитывать все эти виды системной 
связи ./

Как уже отмечалось, прямая связь — и непосредствен­
ная, и опосредованная — всегда является последовательной 
связью. Какие формы имеет косвенная связь в системе?
^  Следует различать три разные формы косвенной связи в 

системе. Первая из них — обратная последовательной. Не­
который элемент системы (назовем его первым элементом)

связан с другим элементом (назовем его вторым) косвенной 
связью, обратной последовательной, если второй элемент 
связан с первым прямой связью, а прямая связь первого эле­
мента со вторым отсутствует. На рис. 10 обратная последо­
вательной связь имеет место между с и a, d и а. Вторая форма 
косвенной связи — параллельная связь. Эта форма связи в 
системах широко анализируется в различных специализиро­
ванных теориях систем, во многих областях современной 
науки и техники. В примере на рис. 10 элементы e n d  свя­
заны параллельно в результате того, что существует неко­
торый другой элемент, в данном случае b, который связан с 
каждым из элементов с и d ,a  прямая связь между c u d  
отсутствует. Третья форма косвенной связи — обратная па- 
раллельнойХрис. 11). Некоторые элементы, например c u d , 
связаны косвенно обратной параллельной связью, если су­
ществует некоторый другой элемент, например элемент Ь, 
с которым каждый из данных элементов связан прямой 
связью, а прямая связь между элементами с и d от­
сутствует. Совершенно очевидно, что косвенной — парал­
лельной и обратной параллельной связью — могут быть 
связаны не только два элемента, как это показано на 
рис. 10 и И, а любое число элементов, если они удовлетво­
ряют сформулированным условиям этих форм косвенной 
связи.
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Косвенная параллельная связь, особенно в системах со 
сложным иерархическим строением, демонстрирует опреде­
ленное многообразие своих видов. Рассмотрим систему, 
изображенную на рис. 12. Элементы d и е, f  и g, h, i и / и т. д. 
связаны между собой косвенной параллельной связьюУ(в 
соответствии с сформулированным определением этой фор­
мы связи). Возникает вопрос, о какой форме системной свя­
зи можно говорить в данном случае, например относительно

элементов d и /, h и е, h и /  и т. д.? Здесь также имеет место 
косвенная параллельная связь, так как связь (косвенная) 
между такими элементами обусловливается тем, что с ними 
прямо связаны некоторые другие, посредствующие элемен­
ты (а этот признак является решающим в ранее сформулиро­
ванном определении параллельной связи). Вместе с тем дан­
ное ранее определение косвенной параллельной связи отно­
сится лишь к частным случаям такой связи. Это утвержде­
ние справедливо и для косвенной обратной параллельной 
связи.

Таким образом, для систем со сложным иерархичес­
ким строением, элементы которых относятся к разным уров­
ням (см. рис. 12), приведенные определения параллельной 
и обратной параллельной связей должны быть обобщены.

При обобщении определения параллельной связи необ­
ходимо учитывать, во-первых, что параллельно могут ока­
заться связанными элементы, находящиеся на разных уров­
нях системы (параллельная связь имеет место не только 
между элементами d и е, Я, i и /, и т. д., но и между элемен­
тами h и е, k и d и т. д.), и, во-вторых, что внутри одного 
уровня параллельная связь существует не только между 
элементами, например h и i, с которыми прямо связан один 
и тот же другой элемент системы (в рассматриваемом случае



d), принадлежащий более высокому уровню, но и между та­
кими элементами, например h и k и т. д., с каждым из кото­
рых прямо связаны разные элементы более высокого уровня 
(d и е в данном случае), причем между этими элементами 
более высокого уровня существует прямая связь или они 
связаны между собой с помощью той или иной формы кос­
венной связи (в нашем примере d и е связаны параллельной 
связью).

Аналогично для обратной параллельной связи ее обоб­
щенное определение должно учитывать, во-первых, что по­
средством обратной параллельной связи могут оказаться 
связанными элементы, находящиеся на разных уровнях 
системы (такая связь, например, имеет место между эле­
ментами п и g, г и /  и т. д.), и, во-вторых, что внутри одного 
уровня обратная параллельная связь существует не только 
между элементами, например п и о ,  которые прямо связаны 
с одним и тем же другим элементом системы (в рассматривае­
мом примере/), принадлежащим более высокому уровню, но 
и между такими элементами, например п я г ит. д. ,  каждый 
из которых прямо связан с разными элементами более высо­
кого уровня (/ и g в данном случае), причем между этими 
элементами более высокого уровня существует прямая 
связь или они связаны между собой с помощью той или иной 
формы косвенной связи (в примере на рис. 12 /  и g связаны 
обратной параллельной связью).

На основании сказанного ранее очевидно, что уве-' 
личение плотности сети связей системы означает умень­
шение в ней удельного веса и количества косвенных свя­
зей.

Сформулируем теперь дополнительно к критериям I и II 
еще ряд критериев системности.

К р и т е р и й  III. Множество элементов М  образует 
систему S  без выходных элементов, если, и только если, каж­
дый элемент из М  имеет отношение R по крайней мере с од­
ним другим элементом из М

Пример системы такого типа приведен на рис. 13. Крите­
рий III исключает возможность существования в системах 
только выходных элементов; что касается входных эле­
ментов, то они, согласно этому критерию, или могут иметь 
место в системе (как на рис. 13), или не имеют места (как на 
рис. 14).

/ К р и т е р и й  IV. Множество элементов М  образует 
систему 5  без входных элементов, если, и только если, с каж­



дым элементом из М  по крайней мере один другой элемент 
из М  имеет отношение R.

Критерий IV исключает возможность существования в 
системах типа IV входных элементов; что касается выходных 
элементов, то они в этом случае или могут иметь место (как 
на рис. 15), или не имеют места (как на рис. 16).

К р и т е р и й  V. Множество элементов М  образует 
систему S  без входных и выходных элементов, если, и только 
если, каждый элемент из М  имеет отношение R по крайней 
мере с одним другим элементом и з М и с  каждым элементом 
из М  по крайней мере один другой элемент из М  имеет от­
ношение R.

Очевидно, что критерий V является суммирующим крите­
рии III и IV. Примеры систем, удовлетворяющих критерию 
V, приведены на рис. 14 и 16.

К р и т е р и й  VI. Множество элементов М  образует 
систему S  типа VI, если, и только если, каждый элемент из 
М  имеет отношение R по крайней мере с одним другим эле­
ментом из М  и с каждым элементом из М  по крайней мере 
один другой элемент из М  имеет отношение R  и, кроме того, 
каждый элемент из М связан — непосредственно или опос­
редованно — с каждым другим элементом из М.

Последнее условие критерия VI эквивалентно утвержде­
нию: «с каждым элементом из М связан — непосредственно 
или опосредованно — каждый другой элемент из М».



Критерий VI порождает системы с большей плотностью 
связей, чем критерий V. Системы на рис. 14 и 16 удовлетво­
ряют критерию VI, в то время как система на рис. 17, хотя 
и удовлетворяет критерию V, но не удовлетворяет критерию 
VI, так как элементы с, d и е не связаны — ни непосредст­
венно, ни опосредованно — с элементами а и Ь.

а в с d

Приведенная формулировка критерия VI построена та­
ким образом, чтобы наглядно показать, что этот критерий 
представляет собой частный случай критерия V. Требование, 
чтобы каждый элемент из М  был связан — непосредственно 
или опосредованно — с каждым другим элементом из М, 
включает в себя другие требования этого критерия, поэтому 
он может быть сформулирован более просто: Множество эле­
ментов М  образует систему S  типа VI, если, и только если, 
каждый элемент из М  связан — непосредственно или опо­
средованно — с каждым другим элементом из М  или, что 
эквивалентно, если, и только если, с каждым элементом из 
М  связан — непосредственно или опосредованно — каж­
дый другой элемент из М.

Как следует из определения, множество систем типа VI 
представляет собой множество систем, в которых каждый 
элемент прямо связан с каждым другим. Иначе говоря, в 
таких системах косвенные связи элементов системы отсутст­
вуют. Дальнейшее увеличение плотности связи в системе 
происходит за счет увеличения количества прямых непосред­
ственных связей и соответственного уменьшения числа эле­
ментов, связанных только опосредованной прямой связью. 
Максимальной плотностью сети связей обладают системы, в 
которых каждый элемент связан с каждым другим прямой 
непосредственной связью. Соответствующий класс систем 
типа VII определяется критерием VII.

К р и т е р и й  VII. Множество элементов М образует 
систему 5  с максимальной плотностью сети связей между 
элементами системы, если, и только если, каждый элемент из



М  прямо, непосредственно связан со всеми остальными эле­
ментами из М  или, что эквивалентно, если, и только если, 
с каждым элементом из М прямо, непосредственно связаны 
все остальные элементы из М.

Пример системы типа VII изображен на рис. 18. В про­
цессе перехода от систем типа VI к системам типа VII мож­
но выделить отдельные стадии и соответственно отдельные

подтипы систем, например, когда каждый элемент из М  не­
посредственно связан точно с двумя любыми другими эле­
ментами из М, тремя любыми другими из М  и т. д., когда 
каждый элемент из М  непосредственно связан точно с двумя, 
тремя и ,т. д. выделенными элементами из всех других эле­
ментов т  М  и т. д. Такая классифйкация систем типа VI 
существенно зависит от числа элементов, входящих в систе­
му, и от разделения их на отдельные классы со специфиче­
скими функциями (отметим, что мы рассматриваем здесь эле­
менты как однопорядковые). Иначе говоря, такая классифи­
кация является более содержательной, более зависящей от 
конкретного вида систем, чем анализ, проводимый в этом 
параграфе.

При выделении всех типов систем — от I до VII — мы ис­
ходили из того, что на некотором исходном множестве М 
определяется одно единственное отношение R , посредством 
которого выражается связанность элементов системы. Оче­
видно, что для большей общности анализа необходимо рас­
сматривать некоторое множество отношений {#}, каждое из 
которых определяется на всем множестве М  или на некото­
рых его подмножествах. В этом случае для каждого Ri и 
множества элементов, на котором определяется это отноше­
ние, справедливы результаты проведенной классификации 
типов систем, т. е. можно определить, к какому типу при­
надлежит рассматриваемая система и как из нее можно по­
строить системы более высокого и более низкого типов.



Вместе с тем между отношениями {R} существуют отноше­
ния второго порядка; посредством которых выражаются 
связи друг с другом отношений первого порядка. Относи-, 
тельно каждого отношения второго порядка и соответствую­
щего множества элементов, на котором оно определяется, мы 
можем решать, образуют ли они систему и если да, то какого 
типа, руководствуясь при этом критериями I—VII. Таким 
образом, в этом обобщенном случае вопрос о типах связи 
элементов системы решается на двух уровнях — сначала 
относительно систем, образованных с помощью отношений 
первого порядка, а затем для системы, связывающей между 
собой системы первого уровня. Естественно, что здесь 
мы сталкиваемся со сложной комбинаторикой типов 
связи элементов системы, однако для каждого уровня ана­
лиза полностью применимы выделенные нами критерии 
I—VII.

Системы первого уровня (формируемые множествами и от­
ношениями первого порядка) могут определяться, как мы уже 
говорили, на всем исходном множестве элементов М или на 
некоторых его подмножествах, которые могут совпадать, 
пересекаться или быть различными. Это дает нам возмож­
ность интерпретировать каждую такую систему первого 
уровня как одно из членений некоторой исходной^системы 
(см. [279]). Система второго уровня, устанавливающая связи 
между разными членениями исходной системы, оказывается 
в результате такой интерпретации компонентом обобщенного 
понимания системы, как оно было охарактеризовано нами 
ранее. Таким образом, проводя анализ в теоретико-множест­
венных терминах, мы естественным путем совершаем пере­
ход от теоретико-множественной системной концепции к 
обобщенной системной концепции.

§ 4. Способ действия (поведения) элементов 
и системы

На основе анализа проблемы типа связи элементов сис­
темы мы можем теперь заняться рассмотрением вопроса о 
способе действия (поведения) элементов и системы /^Давняя 
историко-философская традиция исходит из того, что, во- 
первых/система (определенная целостность, некоторое це­
лое) обладает свойствами, отличными от свойств ее элемен-4 
тов и неравнозначными сумме свойств элементов («целое 
больше суммы своих частей»), и, во-вторых, что система



имеет собственные законы поведения, которые невыводимы 
из одних лишь законов поведения ее элементов^ контексте 
общей теории систем значительный прогресс цанализе этих 
вопросов был достигнут польским ученым О. Ланге [466]. 
В своем исследовании Ланге опирался на аппарат теорети­
ческого описания кибернетических систем, построенный 
Г. Греневским [58] [59]. В свою очередь результаты Ланге 
легли в основу ряда последующих разработок по общей тео­
рии систем; например, они широко используются в работах 
Дж. Клира [451] [452] [454] [455].

При анализе данной [проблемы мы опираемся в основ­
ном на результаты, полученные Ланге, однако наш подход в 
ряде пунктов существенно отличается от того, что дано у 
Ланге.

' Элементом мы будем называть предмет любой природы — 
материальной или идеальной, который зависит от других 
предметов и воздействует на другие предметы. Множество 
предметов, от которых зависит данный элемент и (или) на 
которые он воздействует, будем называть средой данного 
элемента., Элементы будут обозначаться символом Е с 
индексами, а графически — изображаться прямоуголь­
никами.

Сформулированные определения элемента и среды отли­
чаются от соответствующих определений, данных Ланге. По 
Ланге, под действующим элементом понимается «материаль­
ный предмет, который определенным образом зависит от 
других материальных предметов и определенным образом 
воздействует на другие материальные предметы»; среда дан­
ного элемента определяется Ланге как «множество других 
материальных предметов» [466, стр. 184; здесь и в дальней­
шем страницы указываются по русскому изданию]. Ограни­
чение области применимости понятия «элемент» только сфе­
рой материальных предметов является совершенно неоправ­
данным сужением общности развиваемой Ланге концепции 
общей теории систем. В этой связи уместно вспомнить кри­
тику Р. Акоффа в адрес определения понятия «система» 
Л. фон Берталанфи [И, стр. 79]. По мнению Акоффа, совер­
шенно справедливому, в общем определении системы необ­
ходимо говорить о «комплексе взаимосвязанных объектов, а 
не взаимодействующих материальных элементов», дабы не 
исключать из класса систем системы понятий и т. д. (правда, 
сам Берталанфи, строго говоря, не заслуживал этого упре­
ка). Следует отметить, что в самом построении теории Ланге



Материальность элементов не играет никакой роли, поэтому 
Результаты, полученные им, остаются справедливыми и при 
обобщении определения понятия «элемент».

Излишним, с нашей точки зрения, является указание в 
определении элемента Ланге, что элемент зависит от других 
материальных предметов и воздействует-на них определен­
ным образом. В ̂  общем определении элемента достаточно 
фиксировать сам факт взаимозависимости элемента и среды, 
а не конкретные ее формы, специфичные для разных типов 
элементов. К тому же само выражение «определенным 
образом» ничего определенного не утверждает. Наконец, 
Ланге говорит не об элементе, а о действующем (активном) 
элементе. Согласно определению Ланге, как, впрочем, и в 
нашей формулировке, действование (активность) внутренне 
присуще элементу — он зависит и воздействует на другие 
предметы. Поэтому прилагательное «действующий», строго 
говоря, излишне, но оно, конечно, может использоваться 
для акцентирования внимания на деятельной стороне эле­
мента.

Необходимо высказать еще некоторые методологические 
соображения относительно сформулированного определения 
понятия «элемент». Согласно этому определению, элемент 
рассматривается безотносительно к тому целому или систе­
ме, в которое или которую он входит. Это находится в про­
тиворечии не только с принятым словоупотреблением тер­
мина «элемент» (элемент чего-то), но и с принимаемой любым 
вариантом теоретического осознания системных методов ис­
следования предпосылкой о методологической первичности 
целого по отношению к его частям, подсистемам, элементам. 
Вместе с тем определение элемента на основе некоторого це­
лого оказывается значительно более сложным и требует 
предварительного определения ряда других понятий. Поэ­
тому предложенное определение элемента, которое, кстати 
сказать, полностью согласуется с теоретико-множественной 
системной концепцией, может рассматриваться как компо­
нент элементарного раздела общей теории систем. К тому же 
это определение имеет одно важное преимущество— оно 
релятивно в том смысле, что свойство быть элементом не 
исключает того, что тот же самый предмет может оказаться 
в определенном контексте и системой, а это является одной 
из важных предпосылок теории систем. Таким образом, в 
теоретико-множественной системной концепции мы имеем 
полное право пользоваться сформулированным определени­



ем понятия «элемент», в то время как в обобщенной систем­
ной концепции следует явным образом ввести зависимость 
элемента от целого, системы.

В нашем определении элемента, как и в определении 
Ланге, ничего не утверждается относительно делимости или 
неделимости элемента. Во многих вариантах теории систем, 
однако, считается, что элемент есть неделимая часть некото­
рой системы или определенного целого. Такое понимание, в 
частности, нашло свое выражение в определении системы, 
данном Л. А. Блюменфельдом; перечисляя признаки систе­
мы, он наряду с другими указывает и такой: «каждый из эле­
ментов внутри системы считается неделимым» [215, стр. 37]. 
Совершенно очевидно, что неделимость элемента является 
относительной (только для вполне определенной системы); 
поэтому это свойство элемента должно скорее приниматься 
в расчет при осуществлении конкретных системных исследо­
ваний, чем в общей теории систем. Во всяком случае в рам­
ках предпринимаемого нами формального исследования не­
обходимо сохранить возможность как делимости, так и не­
делимости элемента, что и предполагается в нашем опреде­
лении элемента.

Сформулируем теперь основные свойства элемента Е.
1. Среда воздействует на элемент Е , вызывая в нем не­

которые состояния строго определенного рода. Будем назы­
вать такие состояния Е входами элемента Е.

2. Элемент Е воздействует на среду, принимая некоторые 
состояния строго определенного рода. Такие состояния Е 
будем называть выходами элемента Е.

3. Состояния элемента Е , называемые его входами, опре­
деляют (обусловливают, вызывают) состояния элемента £, 
называемые его выходами. Будем называть способом дейст­
вия (поведения) элемента Е способ порождения его выходов 
на основании его входов.

На рис. 19 изображен элемент Е\ его вход и выход обоз­
начаются направленными линиями: входящая в Е линия — 
это вход, выходящая из Е — выход.

Из основных свойств элемента следует, что для того, что­
бы элемент Е мог функционировать, т. е. проявлять не­
который способ поведения, он должен обладать по крайней 

-.мере одним входом и по крайней мере одним выходом. В 
'принципе число входов и выходов элемента Е может быть 
бесконечным,^однако для простоты анализа примем, что Е 
обладает конёчным числом входов и выходов. Число входов



элемента Е обозначим через т ,  число выходов элемента Е — 
через п.

Существуют различные способы количественного описа­
ния входов и выходов элемента Е. Если вход и выход Е ха­
рактеризуются появлением или непоявлением некоторой ха­
рактеристики, то через I можно обозначать факт появления 
данной характеристики, а через 0 — отсутствие этой харак­
теристики. Если вход и выход Е представляют собой свой­
ства, изменяющиеся дискретно или непрерывно, то для их

Рис. 19 Рис. 20

описания можно использовать рациональные числа в первом 
случае и действительные числа — во втором.

Вход и выход элемента Е будем выражать с помощью век­
торов. Входной вектор х =  (хи х2, хт) выражает состоя­
ние входов элемента Е. Здесь х1у х2, ..., хт — составляющие 
входного вектора, каждая из которых выражает состояние 
отдельного входа элемента Е. Выходной вектор у  = (уи 
у2, ..., уп) выражает состояние выходов элемента Е. Здесь 
У и Уъ, • ••, Уп— составляющие выходного вектора, каждая из 
которых выражает состояние отдельного выхода элемента 
Е. Поскольку в общем случае имеется т входов и п выходов, 
в векторной записи у нас ровно т составляющих входного 
вектора и п составляющих выходного вектора.

При графическом изображении элемента Е можно указы­
вать только наличие входного и выходного векторов (см. 
рис. 19) или изображать все составляющие обоих векторов, 
как это сделано на рис. 20, где составляющие векторов обо­
значаются направленными пунктирными линиями.

Над введенными векторами — входным и выходным — 
можно производить преобразования, подчиняющиеся зако­
нам векторной алгебры.

Способ действия (поведения) элемента Е математически 
представляет собой трансформацию (преобразование) вход­
ного вектора х  в выходной вектор у , что будем записывать 
в виде:

у = Т(х). (1)

Множество допустимых значений вектора х  называется об­



ластью трансформации, множество допустимых значений 
вектора у  — полем трансформации, символ Т  — оператором 
трансформации, который представляет собой правило пре­
образования X в у.

В зависимости от характера оператора Т  различаются 
разные виды элементов (по способу их действия). В общем 
случае можно выделить два основных класса элементов.— 
детерминированные элементы и вероятностные элементы. 
Характерным для элементов первого класса является то, 
что оператор Т однозначным, детерминированным образом 
определяет значения вектора у  на основании знания значе­
ний вектора х. Для вероятностных элементов оператор Т  
указывает лишь некоторую вероятность появления опреде­
ленных значений вектора у  на основе данных значений век­
тора х .

Существуют разные способы задания оператора транс­
формации Т. Укажем некоторые из них (см. также 15331).

1) Посредством перечисления всех входно-выходных пар,
имеющих место для данного элемента, например, в таком 
виде: х&и х2у2, х3у 3.......хtyi.

2) В табличной форме, например, такого вида:
Т а б л и ц а 2

XI У1 Х2 У2 Х{ Ух

1 1 1 0 . . 1 0
0 0 0 1 . . 0 0

Здесь, как и раньше, хи х2, .... х£ и уи у2, ..., у£ — состав­
ляющие входного и выходного векторов элемента символы 
1 и 0 выражают определенные значения составляющих 
векторов элемента Е. Табл. 2, составленная для всех воз­
можных входно-выходных пар рассматриваемого элемента, 
указывает зависимость значений составляющих выходного 
вектора от значений составляющих входного вектора. Такая 
таблица, следовательно, полностью описывает способ по­
ведения элемента, т. е. задает его оператор трансформации.

3) В аналитической форме, указывающей, каким обра­
зом на основе значений х  можно вычислить значения у,  на­
пример у = 2 +  х.

4) В виде вероятностной матрицы, например, такого 
типа:



У 1 2 3 . . / . . . п

х  1 0 ,5 0,1 0 . . . 0 ,02  ,
Ооo'

2 0 ,04 0,01 0,1  . . . 0 ,1 . . . 0 ,5
3 0,01 0 0 ,5  . . . 0 ,1 . . . 0 ,1

i 0 ,1 0 ,2 0 ,3  . . . 0 ,1 . . . 0 ,1

т 0 ,2 0,01 0,01 . . . 0 ,1 . . . 0 ,2

В этой матрице столбцы соответствуют составляющим выход­
ного вектора у ,  строчки — составляющим входного вектора 
х .  На пересечении строчек и столбцов для каждого х£ и у£ 
указана условная вероятность р (j/i) того, что у,- будет гене­
рирован в ответ на х£.

Очевидно, что первые три из указанных методов задания 
оператора трансформации Т используются для описания 
способа действия детерминированных элементов, а четвер­
тый — для описания способа действия вероятностных эле­
ментов. В дальнейшем мы будем иметь дело только с детер­
минированными элементами.

Изложим теперь предложенный Ланге метод определения 
правила трансформации [466, стр. 187—189]. Будем обозна­
чать через Axj изменение значения /-й составляющей вектора 
х ,  а через Ауг — изменение значения г-й составляющей век­
тора у .  Пусть /-я составляющая вектора х  изменится на Ах/, 
а остальные составляющие этого вектора останутся неизмен­
ными. В этом случае i-я составляющая вектора у  изменит­
ся, согласно трансформации (1), на Ау£. Будем называть 
коэффициентом частичного эффекта отношение

{t — 1,2, . . .  ,п, j — 1̂ 2, . . . , /п)



которое является показателем частичного воздействия изме­
нения /-й составляющей вектора х  на i-ую составляющую 
вектора у.

Множество коэффициентов частичного эффекта для дан­
ного элемента Е может быть записано в виде матрицы тран­
сформации А с п строками и т столбцами:

а п  012 

021 022
(3)

Используя матрицу трансформации А, можно записать 
правило преобразования вектора х  в вектор у  в виде систе­
мы уравнений:Аг/i =  0 n A * i  +  012А*'2 +  •Az/2 =  0 2 lA * l  -\-  022А * г  +  • • aiт^хт*

* а2т^хт'

. Ь у п =  а п1 A * i  +  0„ 2А * 2 +  . . . + а пт\ х т ,

или более просто в виде векторного уравнения:А  у  = Л Д х ,

(4)

(5 )

где вектор Ад: =  (А*!, Д*2, Д*т ), а вектор Ау  =  (Ауи
А У • ••, А У гг)-

Уравнения (4) и (5) показывают отношение между изме­
нениями вектора х  и изменениями вектора у . Следуя Ланге, 
будем называть такую форму выражения правила трансфор­
мации дифференциальным видом этого правила. Если коэф­
фициенты частичного эффекта ац являются постоянными, то 
интегральный вид правила трансформации может быть вы­
ражен в виде следующей системы уравнений:

yi =  011*1 +  012*2 +  . . . +  ctlmxm, 
У2 =  021*1 +  022*2 +  • . . +  Я2т* т ,

Уп = атХ1 + ап2Х2 + ■ • ' + аптХ„

(6)

или проще в виде векторного уравнения;
у  = А х ,



Интегральный вид правила трансформации показывает от* 
ношение между значениями вектора х  и значениями вектора 
у. Запись правила трансформации в интегральной форме 
означает, что эта трансформация является линейной, по­
скольку в этом случае коэффициенты частичного эффекта 
ац — постоянные.

Рассмотрим случай, когда коэффициенты ац не являются 
постоянными, а представляют собой функции вектора х . 
Матрица трансформации А тогда является функциональ­
ной матрицей. Пусть вектор х  — непрерывная величина. 
В этом случае уравнения (4) и (5) оказываются диф­
ференциальными уравнениями, решения которых, если они 
существуют, состоят из системы функций:

У1 =  f l ( X l tX2,  . . . уХт ),

Уa = M * i . * 2 ..........хт),

Уп~ f п (хг х2> ' ‘
таких, что

аи = д-р- (< =  1,2........п\ j =  1,2........т).4 dxj

Система функций (8) может быть записана более кратко в 
виде векторной функции:

= /(*)• (9)

На основании введенных определений функции (8) и (9) 
представляют собой интегральный вид правила трансфор­
мации вектора х  в вектор у .

Функции (8) и (9) можно получить и в том случае, когда 
вектор х  изменяется дискретно.

Кроме прямой трансформации вектора х  в вектор у  (1) 
можно ввести обратную трансформацию:

х = Г+(у)9 (10)

которая представляет собой преобразование вектора у  в 
вектор х . В то время как при прямой трансформации мы по­
лучаем значения вектора у  на основании знания значений 
вектора х , т. е. получаем значения выходов элемента Е на 
основании значений его входов, при обратной трансформа­



ции на основе значений выходов элемента Е мы заключаем о 
состоянии его входов.

Для того чтобы обратная трансформация была возможна, 
необходимо, чтобы /г >  /тг (т. е. число выходов элемента Е 
должно быть больше или равно числу его входов), ибо в 
противном случае число неизвестных будет больше, чем 
число уравнений.

|В  соответствии с (7) и (9) правило обратной трансформа­
ции можно записать в виде:

х = Л-1 (у) (И)

для случая линейной трансформации, а в общем случае в 
виде:

х = П(у).  (12)

Здесь Л '1 — матрица трансформации, обратная относитель­
но матрицы Л, a Z'1 (у) — векторная функция, обратная от­
носительно векторной функции /  (л;).

Изложенные методы нахождения правила трансформации 
входного вектора х  элемента Е в выходной вектор у  элемента 
Е (или выходного вектора у  элемента Е во входной вектор х  
элемента Е — в случае обратной трансформации) позволя­
ют строить полное описание способа действия (поведения) 
отдельного элемента Е . Имея дело с некоторым множеством 
элементов Е , мы, таким образом, теперь в состоянии описать 
способ поведения каждого из них. Однако система в теоре­
тико-множественной интерпретации представляет собой не 
просто множество элементов, а множество связанных эле­
ментов, и для того, чтобы описать способ действия системы, 
мы должны кроме описания способов действия ее отдельных 
элементов уметь также описывать связи элементов системы 
друг с другом. Рассмотрение этой проблемы мы начнем с 
анализа простейшего случая — связи двух элементов.

На рис. 21 изображены два элемента Ег и £ 2, причем Ег 
соединен с Е2. В соответствии с ранее сформулированными 
основными свойствами элементов (см. стр. 138) воздействие 
элементов друг на друга может совершаться только через их 
входы и выходы. Поэтому связь двух элементов Ег и Е2 на 
рис. 21 изображена путем соединения выходного вектора 
первого элемента с входным вектором второго элемента. Бу­
дем изображать через и х (2) входные векторы элементов 
Е± и Е2\ через у (х> и у№ — выходные векторы элементов Ег 
и Е2.



В общем случае элемент Е1 связан с элементом Е2, если 
имеет место соотношение:

Еъ =  T r E i ,  (13)

где Тг означает трансформацию соответствующих характе­
ристик (свойств) элемента Е х в характеристики (свойства) 
элемента Е2- Поскольку элементы связываются друг с дру-

£1

Рис. 21

гом через соответствующие входные и выходные векторы, 
соотношение (13) можно выразить в более конкретной 
форме:

jc(2) =  T r y d ) .  (14)

Мы специально используем в соотношениях (13) и (14) 
для обозначения трансформации символ Тг, а не Г, чтобы 
отличить трансформацию, посредством которой осуществля­
ется связь элементов, от трансформации входного вектора в 
выходной, совершаемой внутри элемента. Вместе с тем тран­
сформация Тг в принципе может принимать и те формы, в 
частности рассмотренные ранее, которые присущи транс­
формации Т.

Простейший вид трансформации Тг состоит в том, что 
элемент Е2 «через свои входы «принимает» состояние всех 
или некоторых выходов £ >  [466, стр. 190]. Иначе говоря, 
связь элемента Ех с элементом Е2 осуществляется в этом слу­
чае тогда, когда значения всех или некоторых выходов эле­
мента Ех переносятся на значения всех или некоторых вхо­
дов элемента Е2, т. е. эти значения оказываются равными.

Обозначив через у х\  у{2 \  ..., у ^  составляющие вы­
ходного вектора у 1)элементаЕи а через x{i \  х2\  ..., Хт — 
составляющие входного вектора х (2) элемента Е2, мы мо­
жем записать условие связи элемента Е г с элементом £ 2 
в случае простейшего вида трансформации таким образом:

(15)для некоторых значений i и /, 

где i =  1 ,2 , . . .  , n ; j  =  1 ,2 , . . .  ,w.



Необходимо отметить, что Ланге, определяя в своей рабо­
те связь (сопряжение) элементов, отождествляет связь с 
простейшим видом связи, который выражается соотношени­
ем (15). По нашему мнению,— это неоправданное сужение 
общности данного понятия. Предлагаемое нами обобщение 
понятия связи элементов, выражаемое соотношениями (13) и
(14), охватывает всевозможные конкретные формы проявле­
ния связи элементов, так как вместо Тг может быть постав­
лена любая определенная форма трансформации соответст­
вующих входных и выходных векторов. Связь элементов,

Рис. 22

выражаемая через отождествление значений всех или не­
которых составляющих выходного вектора первого элемента 
и входного вектора второго элемента, является частным слу­
чаем этого общего понятия связи элементов (символ 7Y в 
этом случае отсутствует, так как форма трансформации 
здесь выражается буквальным смыслом знака «=», вхо­
дящего в соотношение (15)).

В дальнейшем мы будем рассматривать только простей­
шую форму связи элементов, выражаемую соотношением
(15). Анализ этого частного случая связи значительно про­
ще, чем рассмотрение общего случая, и, кроме того, такого 
анализа вполне достаточно для решения стоящей перед нами 
задачи — описания способа действия системы.

Графически связь элемента Ег с элементом Е2 выражается 
или в общем виде без указания составляющих соответству­
ющих входного и выходного векторов (см. рис. 21), или с 
изображением составляющих этих векторов (см. рис. 22). 
Согласно соотношению (15), для того чтобы элемент Ех был 
связан с элементом Е2, необходимо, чтобы по крайней мере 
для одной пары составляющих выходного вектора элемента 
Ег и входного вектора Е2 было справедливо соотношение 
(15) (на рис. 22Ъ это соотношение справедливо точно для 
одной пары составляющих соответствующих входного и 
выходного векторов).



Для того чтобы полностью описать связь элемента Ёг с 
элементом Е2, мы должны, как это следует из сказанного, 
перечислить все пары составляющих соответствующих век­
торов, для которых справедливо соотношение (15). Напри­
мер, на рис. 22,а связь Ег с Е2 описывается путем фиксации 
трех пар составляющих: xf* = у ^ \  х{2 =  у2\ .  х р  =  
= уъ \ а на рис. 22, в — путем фиксации только одной пары 
составляющих: хР  =  уР. Однако для большого числа сос­
тавляющих такой метод описания связи является весьма 
сложным и малоудобным. Поэтому мы будем использовать 
матричный метод описания связи элементов.

Матрицу связи будем обозначать символом С с нижним 
индексом, где на первом месте стоит номер элемента, кото­
рый связывается с другим элементом, а на втором — номер 
элемента, с которым связывается первый элемент. Таким об­
разом, для рассматриваемого нами случая связи элемента Ег 
с элементом Е2 соответствующая матрица связи будет обо­
значаться через С12.

Сформулируем правила построения матрицы связи:
1) Матрица связи является прямоугольной (в частном случае 
квадратной, когда т =  п) \  ее строки соответствуют сос­
тавляющим выходного вектора Еи а столбцы — составляю­
щим входного вектора Е2. 2) На пересечении строк и столб­
цов стоит 1, если для соответствующих составляющих выпол­
няется соотношение (15), и 0, если это соотношение не вы­
полняется. 3) Если Ег связан с Е2> то матрица связи имеет 
по крайней мере одну 1; если матрица связи состоит из од­
них 0, то связь отсутствует.

Построим матрицы связи для примеров связи элементов 
Ei с Еч и Е3 с £ 4, изображенных на рис. 22а и 226:

" 1 0  0 " " 0  ”

С 12 = 0  1 0 С и  — 1

0  0  1 0

1 Формулируя условия построения матрицы связи, Ланге требует, чтобы 
такая матрица была квадратной [466, стр. 191]. Для выполнения этого 
требования необходимо, если т ф  п,  вводить фиктивные строчки 
(если п <  /и) или столбцы (если т <  я), которые не соответствуют 
никаким составляющим векторов рассматриваемых элементов и состо­
ят из одних 0. Для последующих математических расчетов несущест­
венно, квадратной или прямоугольной является матрица связи. 
Поэтому мы считаем излишним вводить в правила построения матри­
цы связи это сформулированное Ланге требование.



Используя матрицу связи, соотношение (15) можно за­
писать в виде векторного равенства:

*<*) =  с » & \  (16)

которое дает полное описание связи элементов, в данном 
случае — связи1"Ег с Е2.

Следует особо подчеркнуть, что, согласно данному 
определению связи элементов и изложенному способу ее

Рис. 23

описания, связь элементов рассматривается как однонаправ­
ленная, иначе говоря, речь идет о связи некоторого элемента 
с другим элементом, и из установления такой связи ничего 
не следует относительно связи второго элемента с первым. 
Понимаемая таким образом связь выражается через отно­
шение, причем это отношение рассматривается как несим­
метричное (такое же понимание связи элементов мы ис­
пользовали в § 3 настоящей главы). Будем в дальнейшем 
называть элемент, который связан с другим элементом, 
предшествующим элементом, а элемент, с которым связан 
предшествующий элемент,— последующим элементом.

Изложенный аппарат описания связи элементов был по­
строен Ланге для решения задачи описания связи двух 
произвольно взятых элементов. Однако этот аппарат может 
быть использован и для решения других задач, например 
для описания связи выходного вектора элемента с входным 
вектором этого же элемента (в работе Ланге такая возмож­
ность не рассматривается). Физически возможность такой 
связи вполне допустима (рис. 23). Для описания такой свя­
зи достаточно в формулах (15) и (16) изменить соответствую­
щие индексы, например, для случая, изображенного на 
рис. 23, таким образом:

для некоторых значений i и /, (17)



и
где / =  1 , 2 , . . . ,  п\ /  =  1 , 2 , . . .  , т;  

jc(1) =  СиУ1),

где Сц — матрица связи выходного вектора Е± с входным 
вектором Ег. Такая матрица строится по правилам построе­
ния матрицы связи двух элементов, и для случая, изобра­
женного на рис. 23, она имеет вид:

Сц =

0 0 0 
0 0 0 
0 0 1

Рассмотренный пример связи выходного вектора неко­
торого элемента с его входным вектором — не единственный 
тип связи, который Ланге не подвергает анализу в работе 
[466]. Определенные ограничения накладываются им и на 
характер связи двух элементов. Фактически он использует 
дополнительное правило построения матрицы связи двух 
элементов (по сравнению с тремя правилами, сформулиро­
ванными на стр. 147), а именно: 4) в матрице связи в каж­
дой строчке и в каждом столбце может быть не более одной 1 
(сам Ланге не формулирует это правило явным образом, хотя 
и пользуется им; в явном виде оно сформулировано Дж. 
Клиром [452]). Это правило содержательно означает следую­
щее: каждая составляющая выходного вектора предшест­
вующего элемента или не связана ни с одной составляющей 
входного вектора последующего элемента, или связана толь­
ко с одной такой составляющей, и, наоборот, с каждой сос­
тавляющей входного вектора последующего элемента или не 
связана ни одна составляющая выходного вектора предшест­
вующего элемента, или связана только одна такая составля­
ющая. Это правило выполняется для примеров на рис. 22; 
в то же время оно исключает возможность форм связи двух 
элементов, подобных изображенным на рис. 24.

Очевидно, что учет форм связи элементов, аналогичных 
изображенным на рис. 24, обобщает введенное понятие связи 
элементов. Таким формам связи может быть придан опреде­
ленный физический смысл. Для описания таких форм связи 
элементов не требуется введения никаких дополнительных



понятий. Для этого достаточно использования формул связи 
(15) и (16) и правил 1), 2) и 3) построения матрицы связи. 
В частности, для примеров на рис. 24 соответствующие мат­
рицы связи имеют вид:

Cl2
Г 1 1 1 0 1

“  L о о о 1 J -»34

1 0
1 0
1 0
0 1

Таким образом, в результате учета связи выходного и 
входного векторов одного и того же элемента и форм связи 
двух элементов, аналогичных изображенным на рис. 24, мы 
получаем определенное обобщение понятия связи. Важно

в
Ef Ег Е3 е,  ;

—  —  — ————►

Рис. 24

учесть, что изложенный аппарат описания связи способен 
описывать и такие ситуации. С этой точки зрения класс 
связей элементов, который рассматривает Ланге, является 
частным, в то время как построенный им аппарат описания 
связи элементов носит более общий характер и может быть 
использован для описания других классов связей. Необхо­
димо также подчеркнуть, что предлагаемое Ланге в работе 
[466] решение проблем описания структуры системы и опи­
сания способа действия целостной системы справедливо и 
для того частного случая связи элементов, который анализи­
руется Ланге, и для более общего случая связи элементов, 
который был только что рассмотрен нами.

Сделаем еще одно замечание относительно предпосылок, 
лежащих в основе проводимого исследования связи эле­
ментов. Это замечание касается роли 0—1-матричного 
представления связи. Что реально описывается в такой мат­
рице? Только факт существования или несуществования свя­
зи отдельных составляющих соответствующих векторов и 
ничего более. Для того чтобы вычислить конкретные значе­
ния соответствующих векторов, которые получаются в ре­
зультате связи элементов, мы, естественно, должны знать



некоторые исходные значения определенных векторов. При­
чем сам процесс такого вычисления, очевидно, может про­
текать по-разному: в случае трактовки связи как равенства 
значений определенных составляющих соответствующих 
векторов мы просто переносим исходные конкретные значе­
ния векторов на искомые; в более общем случае, когда связь 
трактуется как определенная трансформация, для нахожде­
ния искомых значений необходимо совершить такую транс­
формацию.

Таким образом, 0—1-матричное представление связи 
представляет собой первый этап исследования связи эле­
ментов. Когда этот этап завершен, мы, зная конкретные зна­
чения определенных векторов, можем вычислить искомые 
значения векторов или путем отождествления исходных и

Рис. 25

искомых значении для каждой 1 в матрице связи (при по­
нимании связи как равенства значений соответствующих 
составляющих векторов), или в результате замены каждой 1 
в матрице связи соответствующей Тг и выполнения такой 
Тг (при более общем понимании связи как трансформации 
составляющих одного вектора в другой).

После сделанных замечаний мы можем перейти к рас­
смотрению множеств связанных между собой элементов. Бу­
дем обозначать элементы, входящие в такие множества, че­
рез Еи Е2, Е з, ...» Er Es, ... ; входные векторы этих элемен­
тов через х  1 , лг< >, ..., x<r\  х <s), ... ; выходные век­
торы через У 1, у 2), у  ...,y '*)j ys)? . . . .  Пусть неко­
торое множество элементов Е связано так, как это показано



на рис. 25. Перепишем соотношение
- с , У г>,

(16) в более общем виде: 
(19)

где г предшествующий, a s  — последующий элементы. 
Подставляя вместо г и s конкретные значения элементов из 
схемы на рис. 25, мы получаем описание всех связей элемен­
тов этого множества, а именно: =  С19у(1), jc<3> =

=  ^ 34̂ (3)’ Х(Ь) =  с з5У 3)- * (6) =  Сзву(*\ =  С42у Ч
* <7) =  С57у(5), *<7> =  Св7у(в>.

Следуя Ланге, будем называть системой множество свя- 
занных между собой элементов. В системе, таким образом, 
нет изолированных элементов, т. е. таких, которые не свя­
заны ни с одним другим элементом этого множества и ни один 
другой элемент этого множества не связан с ними. На рис. 
25 систему образуют элементы Ег — Е7, а элемент Es явля­
ется изолированным и не входит в рассматриваемую систему. 
Сеть связей между элементами системы будем называть 
структурой системы, и наша задача теперь состоит в том, 
чтобы найти способ ее описания.

Пусть наша система, как это действительно имеет место в 
случае, изображенном на рис. 25, состоит из конечного числа 
элементов, скажем N. Для такой системы можно выписать 
N (N — 1) векторных равенств:

4 S) =  СпУ(Г) (r,s =  1,2,... Д; г фа), (20)
которые представляют собой обобщение предшествующего 
равенства в том смысле, что они выражают полный набор 
возможных связей каждого элемента с каждым другим. 
В результате такого обобщения можно построить матрицу 
структуры системы 5, элементами которой являются соот­
ветствующие матрицы связей. Такая матрица структуры 
выглядит следующим образом:

Г  0

5 =
С 21

Ci2 . . . Cl N  

О . . , C2N

C N l C N2 .. о

Вполне естественно, что на главной диагонали этой матрицы 
стоят нули (для фиксации связи, по Ланге, необходимо на­
личие двух элементов). Нули также будут стоять вместо тех 
Crs, для которых не выполняется равенство (20), т. е. эле­



менты которых, проще говоря, не связаны между собой. Поэ­
тому для конкретных систем матрица структуры системы 
будет иметь, например, такой вид (мы приведем матрицу 
структуры для системы, изображенной на рис. 25):

Sl7 =

0 Cl2 0 О 0 0 0
0 0 С23 0 0 0 0
0 0 0 С34 Сгъ Сзв 0
0 С42 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 С 57

0 0 0 0 0 0 Св7

0 0 0 0 0 0 0

Такая матрица структуры позволяет фиксировать неко­
торые свойства системы. Например, если в системе есть об­
ратные связи (в разбираемом примере обратная связь имеет 
место между элементами Е4 и Е2), то ниже диагонали на со­
ответствующих местах будут стоять ненулевые значения; 
в противном случае все значения ниже диагонали являются 
нулевыми. Наличие в матрице столбца, состоящего из од­
них нулей, указывает, что ни один элемент системы не свя­
зан с элементом, соответствующим этому столбцу (в примере 
— Ei)\ если в матрице имеется строка, состоящая из одних 
нулей, то соответствующий этой строке элемент не связан 
ни с одним другим элементом системы (в примере — £ 7). 
Аналогичным образом, с помощью матрицы определяется, 
является ли рассматриваемая система открытой, замкну­
той и т. д. * !

С помощью матрицы структуры мы также можем выра­
зить способ действия всей системы. Обобщая равенство (1), 
выражающее способ действия отдельного элемента системы, 
и равенства (20), позволяющие устанавливать структуру 
системы, мы после несложных математических выкладок 
получим:

X' =  ST(X),  (21)

Y' =  TS(Y ), (22)

где X  и У — сложные векторы всех входов, соответствен­
но, выходов системы, а X '  и Y ' — сложные векторы вхо­
дов и выходов системы после трансформаций. Эти равенства 
показывают, как на основании знания X  и Y  и соответствую­



щих трансформаций Т и S  можно получить новые значения 
сложных входных и выходных векторов системы, т. е. ее 
новые свойства. Из этих равенств, в частности, вытекает, 
что способ действия системы зависит как от способов дей­
ствия отдельных элементов 7\ так и от матрицы структуры 
системы S. Именно наличие 5 в выражениях (21) и (22) 
позволяет рассматривать систему как целое, свойства ко­
торого не сводятся к сумме свойств отдельных элементов. 
При неизменном способе действия элементов Т способ дей­
ствия системы меняется, если изменяется матрица струк­
туры 5, иначе говоря, различие в структуре вызывает раз­
личие в способе действия системы, т. е. в ее целостных свой­
ствах.

Таким образом, используя изложенный в настоящем па­
раграфе аппарат описания элементов и систем элементов, 
мы в состоянии анализировать способы действия (поведе­
ния) элементов и систем. Необходимо, однако, подчеркнуть 
существенные ограниченности такого метода исследования. 
Они прежде всего связаны с весьма узкой трактовкой поня­
тия «связь» — одного из центральных в этом методе иссле­
дования. Как мы уже отмечали, связь здесь рассматривает­
ся только как однонаправленная, а это означает, что ре­
альному исследованию подвергается один (и притом про­
стейший) вид связи. Аналогичные упрощающие допущения 
используются при раскрытии механизма связи, который 
в данном случае сводится к простейшей трансформации — 
отождествлению соответствующих свойств элементов си­
стемы.

§ 5. Терминальный и целенаправленный подходы 
в общей теории систем

Важный шаг в разработке общей теории систем с исполь­
зованием аппарата теории множеств и теории отношений 
сделан М. Месаровичем и его сотрудниками. Ими, в частно­
сти, разработаны основы терминального и целенаправлен­
ного подходов в системном исследовании.

Первая работа в этом направлении — совместный до­
клад М. Месаровича и Д. Экмана «О некоторых базовых по­
нятиях общей теории систем», сделанный на III Междуна­
родной конференции по кибернетике,— был опубликован 
в 1961 г. [502]. Одновременно с этим под руководством 
М. Месаровича в США был создан «Центр системных ис­



следований» при Кейсовском технологическом институте 
(ныне — Case Western Reserve University). Результаты ра­
боты этого Центра представлены в многочисленных публи­
кациях [11] [144] [145] [146] [195] [215] [503] [504] [505] 
[506].

Общая теория систем понимается в концепции М. Меса- 
ровича как теория формальных (математических) моделей 
реальных (или концептуальных) систем. «Мы рассматрива­
ем математическую теорию абстрактных систем,— пишет 
в одной из своих работ М. Месарович, — как такую теорию 
математических моделей реально существующих систем, в 
рамках которой основные свойства этих систем исследуются 
с помощью весьма простых математических структур» 
[195, стр. 165—166]. При этом термин «реально существу­
ющая система» выступает как обозначение класса физиче­
ских, экономических ит. д. (в том числе и концептуальных) 
взаимосвязанных объектов — это интуитивное понимание 
в работах Месаровича далее не поясняется, и фактически 
реально существующие системы представляют в его концеп­
ции такие множества объектов, которые могут выступать 
в качестве интерпретаций определенных формальных моде­
лей, прежде всего той модели системы, которая предложена 
в этой концепции.

В теоретико-множественных терминах система опреде­
ляется Месаровичем как отношение. Пусть перед нами сто­
ит задача исследовать свойства (атрибуты) некоторого мно­
жества объектов. В ходе такого эмпирического по своей 
сути исследования мы получаем некоторое семейство мно­
жеств Vi, ..., Vn, где каждое Vi обозначает множество зна­
чений, которые принимает то или иное свойство (атрибут) 
рассматриваемых объектов. Будем называть V/, i =  1, ...,я , 
атрибутивными множествами. Устанавливая зависимости 
между различными Vt, описывающими множества зна­
чений различных свойств (атрибутов) рассматриваемых объ­
ектов, мы тем самым определяем на множествах ]/*, ..., Vn 
некоторое отношение, которое Месарович и называет си­
стемой.

Поясним сказанное одним простым примером, приве­
денным в [215, стр. 139—140]. Пусть в некотором интере­
сующем нас объекте выделены два свойства (атрибута) — 
Ау и А 2. Обозначим множества значений, которые при­
нимают Ai и Л2, через Vi и 1/2. Предположим, что экспери­
ментально установлены следующие значения множеств Vi



и V2 : Vi =  {0, 1, 2, 4, 7}; V2 =  {2, 5, 8, 14, 23} и что имеют 
место следующие одновременные появления значений: 
sx =  (0,2); s2 =  (1,5); s3 =  (2,8); s4 =  (4,14); s5 =  (7,23). 
Каждая из приведенных пар значений полностью определяет 
проводимый эксперимент в той мере, в какой он относится 
к свойствам Л ! и Л2, а интересующий нас объект в целом мо­
жет быть представлен совокупностью пар:

«5 == {$11 $2’ * • ' ’ S6 ‘̂ (23)

8  является формальной моделью рассматриваемого объекта, 
т. е. некоторой реальной системы, и представляет собой аб­
страктную, формальную систему.

Таким образом, согласно Месаровичу, система (формаль­
ная система) S  есть отношение, определенное на множествах 
Vu ..., Vn, т. е. S  — собственное подмножество декартова 
произведения множеств:

S a V 1 x V 2 x  . . . x V n. (24)

Месарович выделяет два основных типа проблем, рассмат­
риваемых в общей теории систем. Первый тип — это задача 
конструктивного анализа, конструктивной спецификации, 
состоящая в нахождении эффективной процедуры, с по­
мощью которой по некоторым элементам системы можно оп­
ределить другие ее элементы. В только что рассмотренном 
примере конструктивной спецификацией введенной системы 
S  является уравнение х2 =  Зх4 +  2, с помощью которого, 
зная значения Xi (принимает значения из множества 1/4), 
легко определяются значения х2. Следует четко различать 
между системой 5  и ее конструктивной спецификацией; для 
одной и той же системы могут быть построены различные 
спецификации.

Второй тип проблем общей теории систем состоит, по 
Месаровичу, в анализе системных свойств и заключается 
в нахождении способов формализации свойств, характери­
зующих реально существующие системы, и в дальнейшем 
использовании этих формализованных представлений для 
проведения конструктивной спецификации системы [195, 
стр. 167].

Существенно важным моментом варианта общей теории 
систем, развиваемого Месаровичем и его сотрудниками, 
является различение двух способов построения конструк­
тивной спецификации систем. Эти два способа называются



им соответственно терминальным и целенаправленным под­
ходами.

Основное отличие между ними лежит в принципиально 
различном отношении наблюдателя к изучаемой системе. 
При терминальном подходе «система изучается как бы из­
вне, а ее поведение рассматривается как некоторое отобра­
жение одного подмножества термов (входных величин и со­
стояний) в другое» [11, стр. 44]. Остановимся на характе­
ристике терминального подхода более подробно.

Обозначим через X  — {х£} множество входных сигна­
лов, через Z =  {г,} — множество состояний и через У =  
=  {Hi) — множество выходных сигналов. Определим отоб­
ражение Т  множества X  и множества Z на множество Y:

Y  =  T ( X , Z ) .  (25)

В соответствии с ранее сформулированным определе­
нием понятия системы, в данном случае системой является
множество упорядоченных троек:

$  =  S C X X Z X K .  (26)

Поскольку множества X  и Z вместе образуют область 
определения функции Т,  в этом смысле между ними нет раз­
личий. Обозначим через W декартово произведение

X x Z  =  { < V l > } ,  (27)

которое представляет собой областьЪпределения Т  в прост­
ранстве X x Z .  Теперь мы можем записать:

Y  = Т ( Щ ;  5  =  { < » „ * ,> } .  (28)

Ранее мы подчеркивали различие между системой S  и 
ее конструктивной спецификацией, роль которой в данном 
случае выполняет отображение Т,  т. е. конструктивный спо­
соб определения у£ при заданном w£ е  W.

Определим теперь систему S p как множество упорядочен­
ных троек:

S p =  { W , Y , T } ,  (29)

и для S p сформулируем задачи следующих трех типов:
1) Имеется информация о Т  и W,  требуется получить 

информацию о Y.  Это — задача конструктивной специфика- 
* ции системы.



2) Имеется информация о К и Г, требуется найти ин­
формацию о W.  Это — задача, обратная конструктивной 
спецификации системы.

3) Имеется информация о W и Y,  требуется найти инфор­
мацию о Г. В этом случае по неполному описанию системы 
нам надо определить характер преобразования, осуществ­
ляемого системой. К этому классу задач относятся задачи 
теории процессов обобщения, индуктивного вывода, созда­
ния понятий и т . д., способы решения которых в рамках 
терминального подхода общей теории систем изложены 
Месаровичем в [144].

В других работах Месаровича, в частности в [11], даны 
терминальные характеристики ряда других важнейших 
свойств абстрактных систем, например определена спе­
цифика открытых и замкнутых систем, введено понятие 
структуры, рассмотрена проблема декомпозиции системы 
и т. д.

При целенаправленном подходе в теории систем «пред­
полагается, что известны некоторые инвариантные аспек­
ты поведения системы, отражающие ее цель»; в этом случае 
«мы отдаем себе полный отчет в действиях системы, обес­
печивающих достижение этой цели» [11, стр. 44—45]. Спе­
цифические средства целенаправленного описания в теории 
систем рассмотрены Месаровичем в [11, стр. 44—47] [195, 
стр. 176—179] [215] и в других работах.

При целенаправленном описании абстрактных систем, 
так же как и в случае терминального подхода, используются 
понятия входа и выхода систем, однако вместо того, чтобы 
устанавливать «механизм», жестко связывающий стимулы 
и реакции, поведение системы здесь описывается в терми­
нах целенаправленного процесса. На каждый данный сти­
мул ответная реакция системы носит характер достижения 
определенной цели. Пусть абстрактная система задана от­
ношением:

s  а  X  х  Y , (30)
где X  и Y  — соответственно множества входных и выход­
ных сигналов системы. Дополнительно к X  и Y  введем еще 
два системных объекта — множество решений М и множест­
во ценностей V . Определим далее две функции — функцию 
исхода (процесса):

Р : Х х  M - > Y  (31)



(32)
и функцию выполнения:

G : М X Y - + V .

Пусть множество V таково, что каждое его подмножество 
имеет некоторый минимум. Теперь систему S  d  X  X Y  
можно определить следующим образом: для, каждого 
х е Х  и г /е К ,  (х, !/) G  S, если, и только если, существует 
такое тх е= М,  что для всех т ее М:

G (mx , Р (х,тх)) <  G (т , Р(х, т )) (33)

И
у =  Р(х, тх). (34)

Другими словами, для каждого входа х ее X системы 
S с  X X F ее ответная реакция (выход) у d  F такова, что, 
когда устанавливаются определенные ограничения в ре­
зультате спецификации функции исхода, соответствующая 
функция выполнения системы имеет минимальное значение. 
В этом случае цель системы выступает как минимизация 
значения G [456].

Описание целенаправленного поведения в терминах ми­
нимизации функции G является одним из возможных. Дру­
гой способ решения этой задачи состоит в использовании 
функции удовлетворения — система является целенаправ­
ленной, если она ведет себя таким образом, что ее поведе­
ние, оцениваемое посредством функции G, оказывается 
удовлетворительным в соответствии с заранее определенной 
функцией удовлетворения [215, стр. 159]. Месаровичем и 
его сотрудниками разработаны также другие способы целе­
направленной спецификации абстрактной системы.

Следует особо подчеркнуть, что разрабатываемая в кон 
цепции М. Месаровича целенаправленная спецификация 
системы обусловлена соображениями формального, ло­
гико-математического характера и ни в коей мере не затра­
гивает в полном объеме философской проблемы природы 
причинности. Поскольку во многих эмпирических ситуа­
циях из-за огромного числа описываемых в них элементов, 
чрезвычайно сложной зависимости их входных и выходных 
значений и т. д. не удается построить конструктивной спе­
цификации системы в терминах входа и выхода (при сущест­
вующих средствах такого построения), постольку в этих слу­
чаях оказывается целесообразным прибегнуть к целенап­



равленному описанию поведения системы. Это, конечно, не 
означает, по крайней мере в общем случае, что такие сис­
темы принципиально не удовлетворяют определенным тре­
бованиям причинной зависимости между входами и выхода­
ми. Обращение к целенаправленному описанию систем сви­
детельствует только о том, что среди имеющихся в данное 
время способов входно-выходных преобразований нет ни 
одного такого, который бы мог адекватно описать поведе­
ние рассматриваемой системы.

Таким образом, в настоящее время «для целого класса 
ситуаций эффективная конструктивная спецификация 
систем может быть построена только в терминах целенап­
равленного (т. е. телеологического) описания» [215, стр. 144]. 
Однако в принципе любая система может быть описана и 
как входно-выходная (терминальная), и как целенаправ­
ленная система [456].

Аппарат теории множеств и теории отношений, поло­
женный М. Месаровичем в основание своего варианта об­
щей теории систем, оказывается вполне достаточным для 
определения и исследования широкого класса системных по­
нятий. Кроме охарактеризованных процедур терминальной 
и целенаправленной спецификаций систем необходимо так­
же назвать следующие понятия и процедуры исследования.

1) Введение понятия состояния системы. В простей­
шем случае — так называемое глобальное состояние — по­
зволяет преобразовать отношение S  в функцию S z : 2 X 
X X  -> К, такую, что для каждых г и х, если Sz (г, х) =  у , 
то (х, у) е  5  [215, стр. 159].

2) Определение абстрактной системы во времени:

s c z A T x B T, (35)

где А и В — абстрактные множества, а Т  — линейно-упо­
рядоченное множество, называемое временным множеством. 
Путем спецификации множества состояний системы для аб­
страктной системы во времени определяется абстрактная 
динамическая система и на этой основе строится в теоретико­
множественных терминах теория динамических систем.

3) Описание каузальных отношений в динамических си­
стемах, решение проблемы реализации для линейных систем, 
определение в рамках общей теории систем понятий управ­
ляемости, стабильности и т. д. [456].



Анализ природы теоретико-множественного формализма 
общей теории систем позволил М. Месаровичу сформули­
ровать также определенные метаматематические свойства 
этого формализма. Для этого определяется множество 
Х ' с Х  приемлемых входов системы. Множество W с= Y  
представляет собой множество нежелательных выходов, а 
множество V cz Y  — множество желательных выходов си­
стемы. Система является непротиворечивой, если, и только 
если, V (] W =  ф. Система является полной, если, и только 
если, V\j W =  Y. Очевидно, что если система непротиворечи­
ва, то ни один из ее выходов не может быть в одно и то же 
время желательным и нежелательным; если система полна, 
то каждый из ее выходов принадлежит V или W.

На основании введенных определений М. Месарович до­
казывает теорему: система, для которой указаны множество 
нежелательных выходов W и множество приемлемых вхо­
дов X ', является или противоречивой, или неполной [506, 
стр. 359]. Эта теорема представляет собой системный ана­
лог первой теоремы К. Геделя о принципиальной неполноте 
достаточно богатых формальных систем. Месарович показы­
вает, как из теоремы о неполноте или противоречивости аб­
страктной системы могут быть получены системные аналоги 
других теорем об ограниченностях формализмов (теоремы 
Россера, Тарского и др.) [506, стр. 359—361].

Метод построения общей теории систем, предложенный 
М. Месаровичем, как следует из вышесказанного, дает воз­
можность получения в рамках теоретико-множественного 
формализма достаточно богатых результатов. Сравнивая 
этот вариант общей теории систем с «классическим» подхо­
дом к построению этой теории, использующим классичес­
кую математику, Л. фон Берталанфи справедливо отмеча­
ет, что «по математическому изяществу этот подход выгодно 
отличается от более грубых и специализированных форму­
лировок «классической» теории систем» [214, стр. 44]. 
В качестве недостатка подхода М. Месаровича он указывает 
на то, что «связи аксиоматизированной теории систем с ре­
альной проблематикой системных исследований пока вы­
явлены весьма слабо» [214, стр. 44]. Этот упрек справедлив, 
но он в равной мере относится к любому варианту общей 
теории систем, который в настоящее время строится на фор­
мальной, логико-математической основе.

При рассмотрении концепции М. Месаровича следует 
оценить степень адекватности трактовки системы как от-
£ 3 . Н. Садовский 16J



ношения. Месарович сам затрагивает эту проблему. Он 
справедливо считает, что с точки зрения выбора подхо­
дящего уровня общности для основного понятия общей 
теории систем — понятия системы, трактовка системы как 
отношения является удовлетворительной. Такое понимание 
весьма общо. Если система описывается в более специфи­
ческих математических понятиях, например как некоторое 
множество уравнений, то очевидно, что эти уравнения слу­
жат цели более точного определения, или спецификации, си­
стемы как отношения. Различные системы требуют разных 
методов спецификации, но все они, по мнению М. Месаро- 
вича, являются определенными отношениями. С другой сто­
роны, когда мы располагаем неполной информацией о си­
стеме, последняя может быть всегда описана в терминах 
множества вербальных утверждений, которое представляет 
собой определенное отношение. Вывод, который делает из 
этого М. Месарович, заключается в том, что система всегда 
является отношением, а различные типы систем более точно 
определяются с помощью соответствующих методов — линг­
вистических-, математических, вычислительных и т. д. 
[456].

Этот вывод обосновывается М. Месаровичем также ре­
зультатами исследования природы научной теории. Науч­
ная теория Т  представляет собой такой подкласс высказы­
ваний Р, т. е. Г cz Р, в который входят только истинные 
высказывания. Относительно любой теории можно пост­
роить математическую модель S C l X t х  Х2 X ... X Х п. 
Модель S является моделью теории 7\ если S есть общезна­
чимая интерпретация 7\ т. е. если каждое истинное выска­
зывание из Т истинно в S. Очевидно, что для данной тео­
рии Т  существует несколько общезначимых математических 
моделей [195, стр. 170—171].

Общезначимая математическая модель S теории Т пред­
ставляет собой абстрактную систему 5 , как она определяет­
ся в теории Месаровича. Таким образом, если имеется неко­
торая теория, то мы можем всегда ввести понятие системы 
как отношения, и возможная неадекватность математичес­
кой модели (системы) обусловлена ограниченностью нашей 
теории реально существующих явлений, а не введением по­
нятия системы [195, стр. 171—172].

Мы особенно хотим подчеркнуть два момента в приве­
денных рассуждениях Месаровича. Во-первых, его утверж­
дение о том, что если имеется некоторая теория, то мы всег-



Да в состоянии ввести понятие системы как отношения. §тб 
утверждение справедливо при определенной трактовке по­
нятия теории. Такая трактовка предполагает возможность 
определения для данной теории одной или нескольких об­
щезначимых ее моделей. Однако для большинства естест­
венно-научных, эмпирических теорий эта возможность реа­
лизуется далеко не всегда — прежде всего в силу нестро­
гого характера таких теорий, наличия неустранимого ин­
туитивного значения многих терминов теории и т. д. По­
этому жесткая зависимость введения понятия системы от 
наличия теории имеет место лишь для случая более или ме­
нее строгих научных теорий. В других случаях, и это во- 
вторых, приходится прибегать к более богатым интерпре­
тациям понятия системы ( в рамках обобщенной системной 
концепции), которые более соответствуют наличному эмпи­
рическому материалу.

§ 6. Основные принципы теории открытых систем

Теория открытых систем представляет собой важный 
раздел общей теории систем. В ее развитии существенная 
роль принадлежит Л. фон Берталанфи.

Основу организмической концепции Берталанфи, раз­
рабатывавшейся им в 20-е—30-е годы, составляет представ­
ление о том, что^кивой организм — не конгломерат отдель­
ных элементов, а определенная система, обладающая ор­
ганизованностью и целостностью. Причем эта система на­
ходится в постоянном изменении — «организм напоминает 
скорее пламя, чем кристалл или атом» [344, стр. 1].

Для познания таких объектов необходимо, считает Берта­
ланфи, изменение метода мышления.^Старая биология, по 
Берталанфи, характеризовалась преаде всего аналитико- 
суммативным подходом к своему предмету (организм — 
агрегат отделенных друг от друга элементов), стремлением 
отождествить структуру организма со структурой маши­
ны и рассмотрением организма как покоящегося, как дей­
ствующего только в случае внешнего воздействия, т. е. 
рефлекторно. В противоположность этому^оиология XX в. 
стоит на точке зрения системного рассмотрения своего 
предмета — живого организма, на признании первич­
ности динамического подхода к исследованию биологичес­
ких изменений и первостепенной важности рассмотрения 
организма как первично-активного /[338, стр. 30]. Отме­



чая тот факт, что наука XX в. все более и более сталкивается 
с необходимостью исследования систем разных типов, Бер- 
таланфи утверждает, что «наука о целостности и организми- 
ческом par exellence — биология — призвана играть й 
нашем мировоззрении такую роль, какой она никогда не 
играла раньше» [334, том. I, стр. 5].

Эти принципы во многом определили последующую эво­
люцию взглядов Берталанфи. Не ограничиваясь качест­
венной характеристикой биологических объектов исследо­
вания, он попытался найти строгие методы анализа подоб­
ных объектов.

Разработка методологических принципов исследования 
систем была осуществлена Берталанфи в рамках теории от- 

тых систем.
3  соответствии с принципами современного биологичес­

кого мышления, как их сформулировал Берталанфи, он 
стремился выразить на строго научном языке (аналогич­
ном языку физики) понимание организма как системы (с его 
прежде всего динамическим и активным характером)^, Мно­
гие эмпирические факты биологического исследования (на­
пример, знаменитые опыты Дриша, выявившие свойство 
эквифинальности живых организмов), не укладывавшиеся 
в механистическую концепцию, были, с одной стороны, до­
полнительными свидетельствами в пользу организмичес- 
кого подхода, а с другой — требовали научного объясне­
ния. Борьба с витализмом в истолковании таких фактов 
явилась важным стимулом построения теории открытых 
систем Берталанфи (см. А. Рапопорт [214, стр. 60—64]).

''Первая задача, которую требовалось разрешить в этой 
связи, состояла в выборе точного аппарата (физико-матема­
тического или какого-либо иного), с помощью которого 
можно было бы не только перевести в достаточно строгую 
теоретическую форму содержательно-интуитивные пред­
ставления о живых организмах, выраженные в методоло­
гических установках организмизма, но и значительно их 
углубить. В этой ситуации вполне естественным был путь 
использования статистического аппарата термодинамики.

Во-первых, исследуемые с помощью этого аппарата 
объекты представляют собой множества элементов (системы 
особого типа), которые по своей сложности значительно 
превосходят объекты классической физики, составленные 
из немногих элементов, и которые по некоторым, правда 
очень общим параметрам, аналогичны живым организмам.



Во-вторых, в отличие от классической, строго детерминист­
ской физики термодинамика статистична по своей природе, 
что, можно предполагать, должно было дать возможность 
более адекватно описать немеханический характер поведе­
ния живых систем. Наконец, в-третьих, приложением ап­
парата термодинамики к биологии эпизодически уже зани­
мались в начале XX в., и в этом направлении были получе­
ны первые результаты (Н. А. Умов, К. А. Тимирязев, 
Ф. Ауэрбах, В. И. Вернадский, Э. С. Бауэр — см. П. Г. 
Кузнецов [236, стр.88—89]). В этой связи становится впол­
не понятным выбор, сделанный Берталанфи.

Было бы неправильно представлять, что теория откры­
тых систем, возникшая в пограничной области между сов­
ременной физикой, физической химией и биологией, пред­
ставляет собой простое приложение имеющегося термоди­
намического аппарата к области живого: чтобы ее постро­
ить, потребовалось глубокое научное исследование.

Исторически получилось так, что классическая тер­
модинамика исследовала лишь закрытые системы, т. е. си­
стемы, не обменивающиеся веществом с внешней средой и 
имеющие обратимый характер. Было выяснено, что закры­
тые термодинамические системы, будучи предоставлены са­
мим себе, переходят в состояние равновесия, характеризую­
щееся минимумом свободной энергии и максимумом энтро­
пии.

П ервые попытки применения классической термодина­
мики к живым организмам (начало XX в.) показали, что 
хотя при рассмотрении органических явлений использова­
ние физико-химических принципов имеет большое значение, 
поскольку в организме имеются системы, находящиеся в 
равновесии, однако организм как целое не должен рассмат­
риваться как закрытая система в состоянии равновесия: он 
представляет собой открытую систему, остающуюся отно­
сительно постоянной при непрерывном изменении посту­
пающих в нее веществ и энергии (так называемое состояние 
подвижного равновесия). Созданная для описания таких 
систем термодинамика необратимых процессов (Онзагер, 
Пригожин, Дефай, де Гроот, Денбиг) дала ту теоретичес­
кую основу и формальный аппарат, которые легли в осно­
вание теории открытых систем Берталанфи 2.
2 Само понятие «открытой системы» было впервые предложено Р. Де-

г[)аем [389]. Л. фон Берталанфи ввел это понятие в биологию в 1932 г. 
334, т. I].



Охарактеризуем основные понятия этой теории. ПоД 
системой Берталанфи понимает «комплекс элементов, на­
ходящихся во взаимодействии» [355, стр. 32] [346, стр. 9]. 
Система называется закрытой, если в нее не поступает 
и из нее не выделяется вещество (учитывается лишь возмож­
ный обмен энергией). Система называется открытой, если 
в ней постоянно происходят ввод и вывод не только энер­
гии, но и вещества. Любая система (как закрытая, так и от-

dQiкрытая) находится в стационарном состоянии, если -^- =
=  0 при t Ф  0, где Qi — определенная характеристика (на­
пример, концентрация или плотность энергии) *-го эле­
мента системы./ Равновесием называется не зависящее от 

^ времени состояние закрытой системы, при котором оста-
• ются неизменными все макроскопические величины и пре- 
: кращаются все макроскопические процессы. По второму 
. закону термодинамики, каждая закрытая система в конце

концов достигает не зависящего от времени состояния рав­
новесия с максимальной энтропией и минимальной свобод-

• ной энергией. Подвижным равновесием называется не зави­
сящее от времени состояние открытой системы, при котором 
все макроскопические величины остаются неизменными, 
хотя и продолжаются непрерывные макроскопические про­
цессы ввода и вывода вещества. При выполнении опреде­
ленных условий открытая система может перейти в состоя­
ние подвижного равновесия — в противоположность за­
крытой системе, которая, будучи предоставлена самой себе, 
должна перейти в состояние равновесия 3.

Закрытая система, находящаяся в состоянии равнове­
сия, не нуждается в энергии для сохранения своего состоя­
ния покоя: в системе происходят превращения, направлен­
ные таким образом, что, например, количество образовав­
шихся молекул или ионов равно количеству исчезнувших. 
Общим для равновесного состояния закрытой системы и 
химического равновесия является то, что и в том, и в дру­
гом случае система не способна к работе: алгебраическая 
сумма всех работ, которые могут быть получены из элемен­
тарных реакций такой системы, равна нулю. Для того что­
бы система могла совершить работу, она должна выйти из 
состояния равновесия. Поскольку закрытая система всег-

3 Приведенные определения сформулированы Берталанфи в книге 
[344, стр. 11— 12].



да стремится к достижению равновесного состояния, в ней 
нельзя получить длительной работы. Это возможно только 
в открытой системе, находящейся в состоянии подвижного 
равновесия.' Так как организм является открытой систе­
мой, то он способен производить работу, но для своего от­
клонения от состояния равновесия он нуждается в постоян­
ном притоке энергии и вещества.

Берталанфи обращает внимание еще на одну характе­
ристику открытых систем:/для сохранения подвижного рав­
новесия открытых систем необходима точная согласован­
ность скоростей протекающих в них процессов. Дело в том, 
что слишком быстрое течение процессов в организме ведет 
к химическому равновесию. Например, определенные про­
цессы в крови в силу их очень большой скорости неизбеж­
но переходят в равновесное состояние. Относительно бо­
лее медленные процессы обмена веществ не достигают рав­
новесия, а сохраняются в состоянии подвижного равнове­
сия при непрекращающемся притоке и оттоке вещества и 
энергии. Построенный из углеводных соединений живой 
организм в состоянии сохранять подвижное равновесие. 
Наличие ферментов, ускоряющих процесс выделения 
энергии, способствует в определенных случаях восстанов­
лению состояния подвижного равновесия.

Возникает вопрос, каким образом можно описать пове­
дение открытых систем? Опираясь на аппарат термодинами­
ки необратимых процессов, Берталанфи считает общим 
уравнением открытых систем уравнение вида:

dQi
-w  =  Ti + P i (/ =  1 , 2 , . . . , я), (36)

где Q; — определенная характеристика f-го элемента си-
стемы; —  изменение этой характеристики во времени;
Tt — функция, описывающая скорость переноса элемен­
тов системы; Р£ — функция, описывающая появление эле­
ментов в определенном месте внутри системы.

Из уравнения (36) можно получить уравнение для закры­
той системы; для этого Т£ должно быть равным нулю:

dQi
W  =  p i </ =  1’2. • • - ' О -  (37)

Функция Tt зависит от характера рассматриваемой сис­
темы. Для решения (36) необходимо знать: 1) специальную



форму уравнения (36) для рассматриваемого случая;
2) начальные и граничные условия в данной системе.

Берталанфи показывает, что уравнение (36) может иметь 
три вида решений: 1) когда Q /неограниченно увеличивается; 
2) когда достигается не зависящее от времени состояние 
подвижного равновесия; 3) когда происходят периодические 
колебания. Во втором случае мы имеем дело с уравнением: 

T t  +  P t =  0 (/ +  0). (38)

В этом случае уравнение (36) имеет вид:
Qi =  Q£1 (.х , у , г) +  Qi2 Сх , у ,  z, f). (39)

Это уравнение решается обычными методами интегрирова­
ния (см. [344 стр. 15—18]).

Анализируя математический формализм, с помощью 
которого описываются открытые системы, Берталанфи об­
наружил такие характеристики этого формализма, которые 
при его биологической интерпретации оказываются сход­
ными со свойствами организмов, находящихся в состоя­
нии подвижного равновесия.

Возьмем для примера свойство эквифинальности, т. е. 
способность живых организмов достигать заранее опреде­
ленного конечного состояния независимо от нарушения на­
чальных условий (из различных начальных состояний и 
различными путями). В закрытых системах их конечные со­
стояния (например, распределение концентраций вещества) 
полностью зависят от начальных состояний, что и находит 
свое выражение в соответствующем «механистическом» 
формализме.

Иное дело — живой организм. Его конечные состояния 
не определяются характером начальных состояний, а детер­
минируются его структурными, целостными свойствами, 
и независимо от модификаций начальных состояний (в 
определенных пределах) организм по истечении некоторого 
времени приобретает конечное состояние, «предопределен­
ное» его структурой. Организм как бы стремится к неко­
торому конечному состоянию (как правило, наиболее для 
него благоприятному). Именно эти свойства живого орга­
низма и выражает формальный аппарат теории открытых 
систем. С его помощью удается описать постоянное сохра­
нение субстрата организма при изменяющихся условиях, 
динамическую упорядоченность его процессов, восстанов­
ление динамического равновесия, эквифинальцость и т. д,



При этом весь этот анализ проходит в конФексте cfporofo 
термодинамического исследования, освобождающего био­
логию от виталистических интерпретаций и дающего науч­
ное объяснение «телеологическим» свойствам живых систем.

Термодинамическая сущность теории открытых систем — 
основание ее позитивных результатов и одновременно 
причина ее ограниченности. В этой связи важно подчерк­
нуть следующий момент. '

\ Исследуемые с помощью термодинамического аппарата 
объекты хотя и представляют собой соединения множеств 
элементов, но берутся вне учета их внутренних связей, 
структуры («неорганизованная сложность»). Подобная идеа­
лизация относится и к существующим обобщениям термоди­
намики, например в рамках теории открытых систем. 
Аппарата термодинамики вполне достаточно для описания 
неорганизованных сложностей; что же^касается анализа 
систем со сложной структурой (например, живого организ­
ма), то такая задача превосходит возможности данного 
аппарата.

Как правильно заметил А. Рапопорт, в теории Берта- 
ланфи достаточно строгое определение дано лишь понятию 
«закрытая система». Открытая система определяется им 
как нечто дополнительное по отношению к закрытой си­
стеме, т. е. как система, которая не является закрытой 
(А. Рапопорт [214, стр. 63)1. При этом Берталанфи по сути 
дела рассматривает лишь особый класс открытых систем, 
В качестве такового у него выступают открытые системы, 
стремящиеся к состоянию подвижного равновесия (экви- 
финальные системы — частный вид таких систем).

Каждая система подобного типа имеет некоторое началь­
ное состояние, которое может варьировать в значительных 
пределах, определенный структурный механизм и конечное 
состояние, которое для каждой системы является постоян­
ным. Согласно принятой теоретической позиции, структура 
системы определяет ее поведение и развитие, но в рамках 
теории открытых систем структура и механизм ее воздейст-^ 
вия на систему не анализируются 4. Теория просто не рас-, 
полагает средствами для этого. Она может лишь — исходя < 
из постоянного и известного в каждом конкретном случае

4 Примечательно в этой связи, что, рассматривая эквифинальность, 
Берталанфи говорит не о том, что конечное состояние системы зависит 
от ее структуры, а о том, что оно «определяется исключительно пара­
метрами системы» (Берталанфи [348, стр. 7]).



значения конечного состояния — выразить поведение сис­
темы как «стремление» к этому конечному состоянию.

Эту задачу в теории открытых систем выполняют так 
называемые телеологические уравнения. В таких уравне­
ниях изменения системы выражаются не в понятиях акту­
альных условий, а в понятиях удаленности системы от сос­
тояния равновесия.^Иначе говоря, анализируемые системы 
описываются таким образом, как будто бы актуальные из­
менения зависят от конечного состояния, которое будет 
достигнуто только в будущем [355, стр. 75—80, 139—141

На основании сказанного совершенно очевидно, что тео­
рия открытых систем представляет собой один из элемен­
тарных разделов общей теории систем. В ней еще не сделано 
серьезного шага в направлении структурного анализа 
систем. В 1962 г. Берталанфи очень четко выразил это 
обстоятельство: модель открытой системы, писал он, «при­
менима преимущественно к явлениям с неструктурным, 
динамическим взаимодействием процессов типа метаболиз­
ма, роста, метаболических аспектов возбуждения и т. д.» 
(Берталанфи [348, стр. 7]).

Следует, однако, особо подчеркнуть, что даже такой эле­
ментарный раздел общей теории систем, каким является тео­
рия открытых систем, нашел широкое применение в науч­
ном исследовании. Берталанфи в ряде своих работ (в 1949, 
1956 и 1962 гг.) подробно перечисляет те области науки, где 
применение теории открытых систем оказалось успешным. 
В этой связи он называет анализ организма, клетки и мно­
гих других биологических единиц, исследование реакций 
в фотосинтезе (Брэдли и Кальвин, 1956), поддержание ион­
ной концентрации в крови (Дост, 1953), решение некоторых 
проблем радиационной биологии и др. Эта теория нашла 
приложение также в анализе проблем роста (Берталанфи,
1960) . С позиций теории открытых систем рассматриваются 
обмен веществ (Розен, 1960), динамика популяций (Брей, 
1958; Уайтекер, 1953), многие проблемы психологии 
(Креч, 1956), прикладной биологии, например биологии 
рыб (Уотт, 1958), вопросы, встающие в современной хи­
мии, биохимии, геоморфологии, метеорологии (Томсон,
1961) и в других дисциплинах 5.

5 См. Л. фон Берталанфи [348, стр. 11— 13] [355, стр. 108— 111], а также 
А. Г. Пасынский [163], Я. Камарит [446].



§ 7. Концепция «общей теории систем»
Л. фон Берталанфи

Впервые основные идеи «общей теории систем» были из­
ложены Л. фон Берталанфи в лекциях, прочитанных в 
1937—1938 гг. в Чикагском университете ([355, стр. 95—96] 
[348, стр. 2] [346, стр. 9]), а первые публикации по этому 
поводу относятся только к послевоенному периоду — 
к 1947—1950 гг. [336] [337]. Причину этой задержки сам 
Берталанфи объяснял неподходящим интеллектуальным 
климатом, господствовавшим в науке в тридцатые годы, 
прежде всего неприязнью к теоретическим построениям, 
к обобщенному анализу объектов. Ситуация резко из­
менилась в ходе и особенно после второй мировой войны, 
когда «общая теория систем» была благосклонно приня­
та научной общественностью [355, стр. 95—96] [348, 
стр. 2—3].

Концепция «общей теории систем» возникла у Берталан­
фи как обобщение принципов теории открытых систем. Мо­
дели, применяемые в теории открытых систем, а также ис­
пользуемый для их построения аппарат, давали возмож­
ность анализировать — уже в момент создания теории — 
не только биологические объекты, но и явления физиче­
ской химии, психологии, социологии и некоторых других 
дисциплин. Развитие теории открытых систем в 30-е—40-е 
годы обнаружило дополнительные свидетельства в пользу 
обобщенного характера ее моделей и аппарата. Возникла 
необходимость осознанного и развернутого изложения этой 
общности.

По замыслу Берталанфи, «общая теория систем» пред­
ставляет собой выражение существенных изменений в 
понятийной картине мира, которые принес с собой XX век. 
При этом он опирается на У. Уивера [595], различившего 
три этапа развития предметов научного анализа: на первом 
рассматривалась организованная простота (мир классиче­
ской механики), на втором — неорганизованная сложность 
(мир классической статистической физики), на третьем, в 
который вступила наука XX в., — организованная слож­
ность.

Выдвижение организованной сложности, организации 
систем в качестве предмета исследования повлекло за со­
бой постановку новой познавательной задачи. Построение 
теории организации требует, согласно Берталанфи, реше­
ния проблем со многими переменными, что означает необ­



ходимость введения новых понятийных средств. Характер­
ное для XIX в. стремление свести все уровни реальности к 
физическому сменилось пониманием мира как множества 
разнородных сфер реальности, хотя и теснейшим образом 
связанных друг с другом, но не сводимых друг к другу. Н а­
конец, в противоположность редукционизму возникла идея 
построения единой науки на пути перспективизма. Эта 
концепция исходит из факта глубокой дифференциации сов­
ременного научного знания и невозможности построения 
унифицированной науки на основе физики 6. В основании 
перспективизма лежит мысль о том, что общие категории 
мышления сходны в самых различных отраслях современ­
ной науки; отсюда возникает возможность построить еди­
ную науку на базе изоморфизма законов в ее различных об­
ластях. Это означает, что можно говорить о структурном 
сходстве теоретических моделей, которые применяются в 
различных областях науки.

Таким образом, основными задачами «общей теории 
систем» Л. фон Берталанфи являются: 1) формулирование 
общих принципов и законов систем независимо от их специ­
ального вида, природы составляющих их элементов и отно­
шений между ними; 2) установление путем анализа биоло­
гических, социальных и бихевиоральных объектов как си­
стем особого типа точных и строгих законов в нефизических 
областях знания; 3) создание основы для синтеза современ­
ного научного знания в результате выявления изоморфиз­
ма законов, относящихся к различным сферам реальности 
[353, стр. 125—126].

Рассмотрим теперь пути решения задач «общей теории 
систем» (см. [355, стр. 53—94]). Исходным здесь является 
понимание системы как комплекса взаимодействующих 
элементов рг, р2, Р п,  которые характеризуются количе­
ственными мерами Qx, Q2, ..., Qn. Взаимодействие между 
элементами означает, что между ними имеет место некоторое 
отношение R£. Понимаемая таким образом система может 
быть описана с помощью дифференциальных уравнений.

6 В этой связи Берталанфи подвергает резкой критике физикалистскую 
концепцию логического позитивизма, показывая невозможность 
ее реализации (см. [349]); ср. также: «Поразительно, что люди, объя­
вившие себя «философами науки», не обогатили современную науку 
ни каким-либо эмпирическим исследованием, ни новой идеей...» 
(Берталанфи [348, стр. 8]).



В простейшем случае система описывается семейством 
дифференциальных уравнений:

dQi
-аг =  /f(Qi.Qa........ Q/,) *Ф0;i =  l f 2, . . . , / i .  . (40)

При этом абстрагируются от (1) реальных пространственных 
и временных условий в системе и от (2) возможной зависи­
мости актуального функционирования системы от ее пред­
шествующей истории.

Если в системе в некоторое время t  прекращаются все 
изменения, то Д = / а =  ... =  / я =  0; это означает, что в ка­
честве решения указанной системы дифференциальных урав­
нений выступают константы и что система достигла стацио­
нарного состояния.

В каждой системе, которая движется в направлении к 
стационарному состоянию, актуальные изменения могут 
описываться как отклонения от ожидаемого состояния рав­
новесия, к которому система стремится (свойство финаль­
ное™). Обозначив через Q/ — значения конечных состоя­
ний системы, а через Q] — значения актуальных состоя­
ний, мы можем переписать систему уравнений (40) в виде:

dQ,
w = f i  ««I -  <4 «й -  <4 <&». т

что показывает степень отклонения системы от ее ожидаемо­
го конечного состояния.

хДля характеристики и описания систем Берталанфи ис­
пользуются также следующие формальные системные свой­
ства.

Целостность — изменение любого элемента оказывает 
воздействие на все другие элементы системы и ведет к изме­
нению всей системы, и, наоборот, изменение любого элемен­
та зависит от всех других элементов системы.

Суммативность — изменение любого элемента зависит 
только от него самого, и изменение всей системы является 
суммой изменений не зависящих друг от друга ее элементов 
(взаимодействие в этом случае равно нулю).

Механизация — процесс перехода системы от состоя­
ния целостности к состоянию суммативности. При этом 
коэффициенты взаимодействия каждого отдельного эле­
мента системы уменьшаются и при t оо приближаются 
к нулю.



Централизация — процесс увеличения коэффициентов 
взаимодействия у части или отдельного элемента системы. 
В результате незначительные изменения этой части (ве- 
дущая часть системы) приводят к существенным изменени­
ям всей системы.

Иерархическая организация системы — отдельные эле­
менты системы представляют собой системы низшего по­
рядка, и (или) рассматриваемая система выступает в ка­
честве элемента системы более высокого порядка.

Приведенные определения и способы описания систем 
дают возможность ввести понятия закрытой и открытой 
систем. Вполне естественно, что эти понятия в рамках «об­
щей теории систем» используются в том значении, которое 
им придано в теории открытых систем и которое мы охарак­
теризовали в § 6 этой главы.

Следует подчеркнуть, что различие между закрытыми 
и открытыми системами относительно. Тад, организм яв­
ляется типичным примером открытой системы, однако ор­
ганизм совместно с соответствующей ему средой может рас­
сматриваться как закрытая система.

В настоящее время развернутой теории термодинамичес­
ких свойств открытых систем и состояний подвижного рав­
новесия еще не создано. Однако имеющиеся представления 
на этот счет достаточны для формулирования ряда законо­
мерностей открытых систем и нахождения изоморфизма 
законов, управляющих поведением таких систем в разных 
областях реальности. Так, например, приведенное ранее 
общее уравнение открытых систем применяется как в биоло­
гии (для анализа роста), так и в социологии. С его помо­
щью можно определить также скорость изменения числен­
ности популяции.^

В рамках «общей теории систем» обобщенные принципы 
кинетики применяются в равной мере к популяциям моле­
кул и биологических организмов, т. е. к физико-химиче­
ским и экологическим системам; уравнения диффузии, 
сформулированные в физической химии, используются так­
же в социологии для анализа процесса распространения 
слухов. Другими примерами изоморфизмов являются ал- 
лометрический анализ биологических и социальных систем, 
применение понятия подвижного равновесия и моделей ста­
тистической механики к транспортным потокам [355, 
стр. 17—18] [214, стр. 42—43].

Одной из важных проблем «общей теории систем» яв-



ляется классификация систем/Акцентируя свое внимание 
главным образом на открытых системах, Берталанфи пред­
ложил различать следующие типы систем:

1) системы, основанные на динамическом взаимодейст­
вии частей (эквифинальные системы);

2) системы, в основании которых лежит схема обратной 
связи;

3) системы типа гомеостата У. Росс Эшби [355, стр. 40— 
46].

По Берталанфи, задачей «общей теории систем» является 
исследование общих законов организации и открытых 
систем, а кибернетическая схема обратной связи харак­
теризует определенный вид открытых систем.^ «Обратная 
связь,— пишет он,— базируется на круговой причинной 
цепи и механизмах, управляемых посредством информа­
ции, фиксирующей отклонение от состояния, которого 
нужно достичь, или от цели, которой нужно добиться» 
[355, стр. 45]. В этом описании схемы обратной связи 
легко узнать общий механизм действия «телеологических» 
систем Берталанфи.

Схема обратной связи, подчеркивает Л. фон Берталан­
фи, носит довольно специальный характер. В живых орга­
низмах существует много регуляций другой природы: это 
те регуляции, которые связаны с динамическим взаимодей­
ствием процессов. Сюда относятся, например, эмбрионные 
регуляции, когда целое восстанавливается из частей в эк- 
вифинальном процессе (опыты Дриша). Берталанфи счита­
ет, что первичные регуляции в органических системах (т. е. 
те регуляции, которые наиболее важны и в эмбриональном 
развитии и в эволюции) имеют как раз природу динами­
ческого взаимодействия. Позднее на них накладываются 
вторичные регуляции, контролирующие поведение посред­
ством некоторого фиксированного устройства. К ним, в част­
ности, относится и обратная связь. Это положение дел — 
следствие общего принципа организации. Поначалу биоло-, 
гические, нейрофизиологические и психологические систе­
мы управляются динамическим взаимодействием их компо­
нентов, позднее возникает некоторое фиксированное «уст­
ройство» и накладываются определенные принудительные 
условия, которые делают систему и ее части более эффектив­
ными, но одновременно постепенно уменьшают и в конце 
концов сводят на нет ее эквифинальность [355, стр. 43— 

ч 44] [348, стр. 6—8].



Динамическое взаимодействие оказывается, таким об­
разом, основополагающим признаком открытых систем, 
исследуемых Берталанфи. Схема обратной связи рассматри­
вается им как производная от динамического взаимодейст­
вия, и она реализуется лишь в ходе процесса динамиче­
ского взаимодействия системы.

Берталанфи все время подчеркивает определенное род­
ство схемы обратной связи с машинным представлением 
организма, характерным для XIX и первой половины 
XX в . 7 «Хотя^ модель гомеостазиса,— пишет он, — вы­
ходит за рамки старых механистических моделей благодаря, 
тому, что учитывает направленность в саморегулирую­
щихся круговых процессах, она все еще опирается на ма­
шинную теорию организма» [348, стр. 8]. В этой модели-, 
он усматривает сильное влияние утилитаристских концеп­
ций конца XIX в. и понимание организма только как реак­
тивной системы.

В своих более поздних работах, опубликованных в 60-х 
годах, Берталанфи более детально развивает эту мысль, 
В основании представления об организме как машине ле­
жит, по его мнению, концепция робота — понимание пси­
хофизического организма только как реактивного по от­
ношению к биологическим стимулам, сведение высших 
функций к первичным биологическим факторам и попытка 
объяснения сложного поведения как комбинации элемен­
тарных биологических «единиц». Несостоятельность этой 
точки зрения применительно к психологии человека была 
убедительно доказана психологией развития и генети­
ческой эпистемологией Ж. Пиаже, а также различными 
теориями личности. В результате удалось установить, 
что схема гомеостазиса неприменима: 1) к динамическим 
регуляциям; 2) к спонтанной деятельности организма;.
3) к процессам роста, развития, творчества и т. д., т. е. к: 

"тем формам активности, которые имеют не только одну био­
логическую ценность [353, стр. 126—127, 129—130].

Общий вывод, к которому приходит Берталанфи, фор­
мулируется им следующим образом: «... В развитии и эво­
люции динамическое взаимодействие (открытая система), 
по-видимому, предшествует механизации (структурным 
механизмам главным образом типа обратной связи). В этой

7 В этой связи Берталанфи критикует кибернетиков за отождествление 
системы с обратной связью с открытой системой вообще (см. [342])»



связи общая теория систем логически может рассматри­
ваться как более общая теория: она включает системы с об­
ратной связью как особый случай, но это утверждение не 
является истинным vice versa» [348, стр. 8].

Таким образом, основной акцент в «общей теории систем» 
Берталанфи сделал на анализе открытых систем и дина­
мического взаимодействия внутри системы: это проявляется 
в его определении системы, в предложенной им классифи­
кации систем и т. д.

Основной способ построения «общей теории систем», 
согласно Берталанфи, состоит в установлении изоморфиз­
ма законов, действующих в различных областях науки./ 
Именно вокруг этого пункта вот уже несколько лет не сти­
хает острая дискуссия.

Уже в 1951 г. К. Гемпель — один из лидеров американ­
ской аналитической философии науки — заметил: «Я не 
считаю... что признание изоморфизма законов добавляет 
что-либо новое или углубляет, наши теоретические пред­
ставления о явлениях в двух рассматриваемых областях» 
[341, стр. 3151. Позднее, в 1956 г., Р. Бак, критикуя рабо­
ты по теории систем Дж. Миллера и других, выступил про­
тив установления изоморфизма с аргументом: «Ну и что? 
Что следует из того факта, что установлен изоморфизм за­
конов в тех или иных областях науки?» [3671. И, наконец, 
на втором симпозиуме по теории систем в Кейсовском тех­
нологическом институте (лето 1963 г.) один из создателей 
исследования операций Р. Акофф, подробно анализируя 
концепцию Берталанфи, говорил: «... Мне совершенно не­
ясно, чему можно научиться, наблюдая подобный изомор­
физм» [11, стр. 74].

Берталанфи неоднократно пытался ответить на эту кри­
тику. Уже в своей работе 1949 г. «Das biologische Weltbild» 
[338] он построил теорию различных ступеней описания яв­
лений. Согласно этой теории, первой ступенью описания 
является установление аналогий, т. е. внешнего сходства 
свойств исследуемых объектов. Вторая ступень состоит в 
выявлении логических гомологий (изоморфизма), т. е. 
в констатации формально одинаковых законов, управляю­
щих функционированием материально различных явлений. 
Только третья ступень представляет собой собственно объ­
яснение, т. е. указание условий развития отдельных явле­
ний и специальных закономерностей, по которым протекают 

- эти процессы. Отрицая существенную научную ценность



аналогий, Берталанфи настаивает на большом научном зна­
чении логических гомологий, исследование которых пред­
ставляет собой основное содержание «общей теории систем» 
[338, стр. 186]. Установление гомологий он называет 
объяснением в принципе и утверждает, что «объяснение 
в принципе лучше, чем отсутствие объяснения», [346, 
стр. 10].

Берталанфи подчеркивает то обстоятельство, что уста­
новление изоморфизма дает возможность вскрыть «опреде­
ленные общие принципы», приложимые к системам [341, 
стр. 341], что целью «общей теории систем» является не 
выявление «более или менее неопределенных аналогий, а 
установление принципов, пригодных для объяснения яв­
лений, не учитываемых обычной традиционной наукой» 
[348, стр. 9]. Обнаружение гомологии дает возможность 
сформулировать некоторый общий структурный принцип, 
который может оказаться полезным в дальнейшем исследо­
вании и, кроме того, сам может подвергаться, например, 
математическому анализу. Берталанфи особо обращает 
внимание на то, что любой общий закон по сути дела подра­
зумевает определенную аналогию между объектами, под­
падающими под его действие, и использование оправданных 
аналогий представляет собой один из фундаментальных 
методов науки [348, стр. 9]. Следует, однако, отметить, 
что ответы Берталанфи на критику не во всем достаточно 
убедительны.

Конечно, суждение об изоморфизме законов в некоторых 
научных областях не может быть априорным. Установле­
ние подобного изоморфизма требует эмпирического исследо­
вания и играет важную эвристическую роль. Во-первых, 
благодаря этому возрастает ценность аналогии между объ­
ектами: достаточно выявить такие аналогии, и принципи­
альный факт возможности изоморфизма определяет выбор 
направления дальнейших исследований. Во-вторых, установ­
ленный изоморфизм законов и понятий дает возможность 
избегать дублирования работы — детализированные следст­
вия для исследуемой области объектов могут быть получены 
с большой вероятностью путем переноса с соответствующей 
модели. И, наконец, в-третьих, суждения теоретика систем 
о совокупности вскрытых им изоморфизмов характеризуют 
некоторый концептуальный каркас современна науки (на 
достаточно высоком уровне абстракции), что, несомненно, 
также обладает эвристической ценностью.



Вместе с тем необходимо признать, что сами по себе ус­
тановленные изоморфизмы дают немного в понимании си­
стемного и структурного строения объектов исследования. 
Описывая в лучшем случае макроструктуру определенных 
фрагментов мира, они по существу ничего не говорят отно­
сительно микроструктуры и системных свойств рассматри­
ваемых объектов. Именно этот принципиальный недоста­
ток «общей теории систем» Берталанфи отмечался в 1960 г. 
в нашей с В. А. Лекторским статье [113, стр. 72]: степень 
проникновения в «существо дела» зависит не от установ­
ленных изморфизмов, а определяется совершенно другими 
логическими требованиями 8. Иначе говоря, собственно 
системный анализ требует более разветвленных и совер­
шенных средств исследования, чем принцип изоморфизма 
законов и аппарат телеологических уравнений, которыми 
располагает «общая теория систем» Берталанфи.

Аналогичное утверждение справедливо и для систем­
ной концепции У. Росс Эшби, выраженной, в частности, в 
его статье «Общая теория систем как новая научная дисцип­
лина» [313]. Отправляясь вместе с Берталанфи и другими 
сторонниками общей теории систем от задачи анализа сис­
темы как некоей целостности, Эшби пытается решить эту 
задачу в рамках кибернетического способа исследования. 
В силу этого он отдает предпочтение дедуктивному методу 
анализа систем и выдвигает концепцию системы как «чер­
ного ящика» [313, стр. 3—6]. В полном соответствии с 
указанным тезисом Эшби рассматривает общую теорию си­
стем как дисциплину, идущую в русле кибернетических ис­
следований [178, стр. 155].

Однако в этом случае возникает ряд вопросов. Главный 
из них заключается в следующем: является ли исследова­
ние «черного ящика» достаточным способом познания слож­
ных целостных систем? На этот вопрос нужно ответить: 
конечно, нет, ибо в противном случае мы вынуждены огра­
ничить наше знание лишь знанием с точностью до изомор­

8 Это утверждение вызвало критику со стороны М. И. Сетрова, который 
истолковал «другие логические требования» в смысле «закономерно­
стей и методов отдельных наук» и в силу этого резонно заметил, что 
Берталанфи «не ставит задачу подменить общей теорией систем все 
конкретные науки» [208, стр. 60]. Речь, однако, идет о совершенно 
другом — о совокупности логико-методологических средств, более 
богатых, чем установление изоморфизмов, и вместе с тем достаточно 
общих и способных выразить специфику исследуемых системных 
объектов.



физма. Приходится, таким образом, признать, что кибер­
нетический способ анализа (модель «черного ящика») ока­
зывается лишь одним из возможных методов исследования 
систем (к тому же, безусловно, весьма далеким от совершен­
ства).

Основная ограниченность этого метода заключается в 
том, что он не имеет средств для реального проникновения 
внутрь системы. Но тогда возникает проблема: возможно ли 
разложить целостную систему на отдельные компоненты та­
ким образом, чтобы не потерять ее целостных, интегративных 
свойств? Вопрос чрезвычайно трудный. Хорошо известно, 
что классическая наука (например, XIX в.) использовала, 
как правило, процедуры анализа такого рода, что сложить 
затем целостный объект из результатов анализа оказывалось 
невозможным. Именно чрезвычайной сложностью пробле­
мы можно объяснить также и то, что работы, выполненные 
в «организмическом» духе, пытаются овладеть исследуемым 
предметом не прямо, а с помощью тех или иных обходных 
путей: либо посредством телеологического описания (Бер- 
таланфи), либо на пути использования модели «черного ящи­
ка» (Эшби). Однако и в том, и в другом случае до реальной 
стратегии синтеза оказывается еще очень далеко: исследуе­
мый предмет берется как целостный и, дабы не разрушить 
это его важнейшее свойство, он не подвергается анализу, 
а лишь рассматривается с точки зрения его поведения как 
целого. Несомненные ограниченности подобных процедур 
заставляют искать более адекватные способы исследования 
систем.

Таким образом, как принцип изоморфизма и аппарат 
телеологических уравнений Берталанфи, так и метод «чер­
ного ящика» Эшби в качестве средств построения общей тео­
рии систем обнаруживают свои очевидные ограниченности. 
Если в концепции Берталанфи пределы системному анализу 
ставит принципиально эмпирический путь исследования, 
что дает возможность получить лишь чисто феноменалисти- 
ческое описание объектов и процессов9, то используемый

9 В этой связи мы вновь не можем согласиться с М. И. Сетровым, кото­
рый в упомянутой ранее статье считает «просто неверным» утвержде­
ние В. А. Лекторского и В. Н. Садовского о том, что Берталанфи в 
своей концепции по существу смешивает механическое сведение слож­
ных закономерностей к простым и генетическое выведение из простых 
закономерностей более сложных. По мнению М! И. Сетрова, генети­
ческое выведение «Берталанфи считает единственно возможным для



Эшби аппарат анализа упускает из рассмотрения многие 
важные системные характеристики исследуемых объек­
тов. Иначе говоря, и в том, и в другом случае не удалось 
пока выработать адекватных средств исследования систем. 
Неудивительно, что такое состояние дел породило в по­
следние десятилетия множество иных вариантов построения 
общей теории систем (М. Месарович, Л. Заде, О. Ланге, 
Дж. Клир, А. И. Уёмов и др.).

Мы уже отмечали, что одним из стимулов разработки 
«общей теории систем» для Берталанфи было стремление 
объединить науки, развить, по словам К. Боулдинга, «обоб­
щающий слух», преодолевающий «глухоту специализации». 
Берталанфи прекрасно осознал неудачу логических пози­
тивистов в создании «унифицированной науки» 10 и пытал­
ся подойти к этой проблеме с помощью «общей теории сис­
тем». Возникает вопрос, насколько реальна эта попытка?

Взгляды Л. фон Берталанфи на этот счет были подверг­
нуты решительной критике Р. Акоффом [11, стр. 67—71]. 
«Предложенный Берталанфи метод объединения наук при­
ведет лишь к дальнейшему разделению как теоретических 
и прикладных направлений неформализованных наук, так 
и к увеличению разрыва между формализованными (точ­

объяснения высшего уровня из свойств компонентов низшего» [208, 
стр. 60]. Нам представляется, что М. И. Сетров и авторы рассматри­
ваемой им статьи говорят о разных вещах. В собственно биологических 
произведениях (при рассмотрении «прогрессирующей механизации» 
и т. д.) Берталанфи действительно пытается вывести сложные формы 
поведения из более простых (иное дело — насколько это ему удается), 
однако в «общей теории систем», ограниченной отысканием изоморфиз­
мов, генетическому выведению не остается места. Именно эта сто­
рона дела и была отмечена в нашей статье 1960 г.: ««Перспективизм» 
...Берталанфи, который предлагает ограничиться лишь отысканием 
изоморфизмов в разных областях знания, не способен указать пути 
для разработки методов «выведения» сложных закономерностей из 
более простых» [113, стр. 73].

10 В своем докладе на XIV Международном философском конгрессе 
(Вена, 1968) Берталанфи обстоятельно рассмотрел различные — ре­
дукционистский, лингвистический и энциклопедический — подходы 
к решению проблемы единства науки. Критикуя Р. Карнапа за его 
концепцию физикализма, он отмечает, что тезис о сводимости научного 
знания к физикалистскому языку тривиален, если под ним понимать 
тот факт, что наука имеет дело лишь с явлениями, поддающимися 
наблюдению. Этот тезис ложен, если он означает, что концептуаль­
ные конструкты науки могут быть сведены или выведены из выска­
зываний наблюдения. Берталанфи совершенно справедливо отмечает, 
что «высказывания наблюдения всегда предполагают определенный 
концептуальный универсум»^ «никогда не даны в чистом виде» [356].



ными) и неформализованными науками». «Берталанфи не 
усмотрел логического заблуждения в попытке приобрете­
ния или построения знания сложного из знания простого» 
(ибо «простые закономерности нельзя выявить в начале ис­
следования»), «и в результате он стал жертвой этого заблуж­
дения, попав в более тонкую ловушку, чем логические по­
зитивисты»; его метод объединения наук равносилен «по­
пытке запереть конюшню после того, как лошадь уже ук­
радена». По мнению Р. Акоффа, все это проистекает вслед­
ствие того, что Л. фон Берталанфи не различил науку как 
вид деятельности и как ее результат и ошибочно пред­
положил, что «структура природы изоморфна структуре 
науки».

Критические суждения Акоффа кажутся весьма весо­
мыми. Действительно, «общая теория систем» Берталанфи, 
ограниченная поисками изоморфизмов, т. е. анализом за­
конов и теорий, абстрагируется от рассмотрения научной 
деятельности, что, вполне естественно, ограничивает ее 
возможности. Однако проблема анализа деятельности, зна­
чение которой хорошо осознают многие в современной нау­
ке, весьма далека от своего решения. И Акофф, конечно, 
заблуждается, считая, что исследование операций способ­
но решить эту проблему. Исследование операций, при всей 
его практической важности, строится в основном эмпири­
чески и не располагает теоретическими моделями деятель­
ности как таковой. Смешанные коллективы, анализ объек­
тов в их самых разнообразных аспектах и т. д.— все это 
полезные методические приемы, однако они не только не 
решают задачи объединения наук, но и, как правило, во­
обще имеют дело не с анализом собственно систем, а лишь 
объектов достаточно сложной природы.

Р. Акофф допускает неточность и в другом отношении, 
полностью отвергая изоморфность структуры природы 
и структуры науки. Конечно, природа несравненно сложнее 
и богаче любой научной картины. Однако наука для того 
и существует, чтобы определенным образом описывать и 
отображать мир. Поэтому, учитывая теоретико-познава­
тельные трудности, связанные с процессом научного иссле­
дования, мы, однако, с полным правом можем рассматри­
вать структуру науки как хотя бы относительно изоморф­
ную структуре природы. И тогда попытки объединения на­
уки путем анализа ее результатов не кажутся столь безна­
дежными, как это представляет себе Акофф. Этот путь, ко­



нечно, достаточно ограничен, но при условии осознания его 
ограниченностей он отнюдь не бесполезен.

Следует обратить внимание еще на один момент. Приро­
да и наука столь сложны и многообразны, что, как правиль­
но отметил А. Рапопорт, невозможно дать категорического 
обоснованного ответа на вопрос, «какой подход гарантирует 
«успех» в объединении науки» [11, стр. 179]. Есть все осно­
вания предполагать, что решение этой проблемы пойдет мно­
гими параллельными путями. В их ряду свое место занима­
ет и путь Берталанфи.

В ходе своего развития «общая теория систем» Л. фон 
Берталанфи конституировалась как широкое научное на­
правление, включающее в себя достаточно обширный комп­
лекс современных методов научного и технического иссле­
дования и даже ряд целых дисциплин. Однако такое ее рас­
ширительное толкование (см. [214, стр. 41—45] [355, стр. 
15—28]) свидетельствует об аморфности в понимании ее 
задач и статуса. Действительно, учитывая эволюцию, ко­
торую претерпело понимание «общей теории систем» в ра­
ботах Берталанфи (мы охарактеризовали основные этапы 
этой эволюции в § 2 гл. I), можно констатировать, что с те­
чением времени имело место постоянное расширение задач 
этой концепции при фактически неизменном состоянии ее 
аппарата и исследовательских средств. Выделение в понятии 
«общей теории систем» двух смыслов ([195, стр. 29—30]; см. 
также стр. 21 —22 настоящей книги) явилось следствием этой 
тенденции к обобщенности и универсальности, однако при 
этом создалась парадоксальная ситуация. Строго научной 
концепцией (с соответствующим аппаратом, средствами и 
т. д.) можно считать лишь «общую теорию систем» в узком 
смысле. Что же касается «общей теории систем» в широком 
смысле, то она либо не отличается от первой (один аппарат, 
одни исследовательские средства и т. д.), либо, превра­
щаясь в общее название целого комплекса современных на­
учных дисциплин, теряет статус подлинной науки.

Л. фон Берталанфи, как нам представляется, не смог 
решить этой дилеммы. Его «общая теория систем» содержит 
элементы и того, и другого. И отдавая должное этой попыт­
ке построения общей теории систем, мы вместе с тем долж­
ны хорошо осознавать ее ограниченность и стремиться по­
лучить более адекватные представления о системах. В этом 
движении не следует забывать четкого вывода; сделанного 
Берталанфи в 1962 г.,— различные варианты системного



анализа Ше являются и не Должны рассматриваться как 
монопольные. Один из важных аспектов современного раз­
вития научной мысли состоит в том, что мы более не призна­
ем существования уникальной и всеохватывающей картины 
мира. Все научные построения являются моделями, пред­
ставляющими определенные аспекты, или стороны, реаль­
ности». «Различные теории систем... являются моделями 
различных аспектов мира... Это, конечно, не исключает, а 
скорее предполагает возможность последующих синтезов, 
в которые войдут и будут объединены различные совре­
менные исследования целостности и организации» [348, 
стр. 4] [195, стр. 32].

§ 8. Параметрическая системная концепция

Одна из основных трудностей, с которой сталкивается 
понимание системы как множества с отношениями, состоит 
в том, что в этом случае любой объект оказывается системой, 
поскольку любой объект можно представить как некоторое 
множество элементов с отношениями между ними. Вполне 
естественно, что при таком истолковании системы возни­
кает серьезная трудность в определении специфики систем­
ного исследования.

Существуют различные способы выхода из этого положе­
ния. В этом параграфе мы рассмотрим тот метод разреше­
ния указанных трудностей, который использован А. И. 
Уемовым и его сотрудниками в разрабатываемом ими ва­
рианте общей теории систем [245] [244] [246] [585] [214, стр. 
80—103] [28, стр. 64—86]. Характеризуя эту концепцию в 
самом общем виде, следует сказать, что ее главной особен­
ностью по сравнению с другими вариантами общей теории 
систем является порядок использования категорий «элемен­
ты», «свойства» и «отношения» для определения системы и 
вытекающего отсюда понимания специфики системного ме­
тода исследования.

Поставив перед собой задачу экспликации понятия 
«система» (т. е. уточнения значения этого понятия, как оно 
используется в научных и технических контекстах), А. И. 
Уемов считает, что «наличие вещей и отношений между ни­
ми является необходимым, но недостаточным условием об­
разования системы» [245, стр. 16]. Для выявления доста­
точного условия, по его мнению, необходимо привлечь еще 
одну категорию — «свойства». Таким образом,1'основой кон­



цептуального аппарата, используемого в рассматриваемом 
варианте общей теории систем, являются категории «вещи», 
«свойства» и «отношения», подробно проанализированные 
А. И. Уемовым в его книге «Вещи, свойства и отношения» 
[243]. В соответствии с этим концептуальным аппаратом 
вещи могут интерпретироваться как элементы некоторого 
множества, а устанавливая отношения между элементами, 
мы всегда учитываем их свойства.^

Для определения понятия системы, согласно А. И. Уе- 
мову, необходимо установить определенное отношение вто­
рого порядка между вещами, свойствами и отношениями. 
Таким отношением является отношение порядка перехода 
от одной категории к другой. Для системы, по А. И. Уемо- 
ву, специфичен переход от отношений R к свойствам Р и 
затем к вещам т или переход от свойств Р к отношениям R 
и затем к вещам т. В результате он приходит к следующим 
формулировкам определения системы. Система есть множе­
ство объектов, на котором реализуется заранее определен­
ное отношение с фиксированными свойствами, т. е. S  =  
=  deft/? (m)] Р, или система есть множество объектов, которые 
обладают заранее определенными свойствами с фиксирован­
ными между ними отношениями, т. е. 5  =  defP 1(т)Р] 
[245, стр. 17]. Для оперирования приведенными формула­
ми следует руководствоваться следующим правилом: зна­
чение переменной, стоящей вне квадратной скобки, выби­
рается произвольно; значение переменной, стоящей внутри 
квадратной, но вне круглой скобки, выбирается таким об­
разом, чтобы удовлетворить внешней переменной; значе­
нием переменной, стоящей внутри круглой скобки, может 
быть только такое значение, которое согласуется со зна­
чением двух других переменных.

Необходимо подчеркнуть, что приведенное определение 
понятия системы, согласно А. И. Уемову, является сущест­
венно релятивным. Мы можем говорить о некотором мно­
жестве элементов как о системе лишь относительно опре­
деленных свойств и отношений этих элементов. Причем эта 
релятивность относится к самому процессу выделения на 
некотором объекте системы, т. е. к тому аспекту анализа, 
который в других концепциях общей теории систем факти­
чески не рассматривается.

Хотя, как это было показано ранее (см. § 2 гл. III), 
экстенсионально понимание системы, по А. И. Уемову, и 
понимание системы, например, поМ. Месаровичу, совпадают,



определение системы, согласно А. И. Уемову, обладает 
важными гносеологически-методологическими преимущест­
вами — и здесь, так же как, например, у М. Месаровича 
или А. Холла и Р. Фейджина, любой объект может быть си­
стемой, но он может и не быть системой (что невозможно в 
других концепциях), так как всегда можно найти такие R 
и Р , по отношению к которым он не является системой [214, 
стр. 83].

Определение системы в концепции А. И. Уемова может 
рассматриваться как способ выявления специфики систем­
ного исследования. Специально занимаясь анализом по­
следнего вопроса в [214, стр. 84—88], А. И. Уемов сопоста­
вил схемы системного метода исследования PRm  и RPm  
со схемами других способов научного анализа, например, 
методами конкретного исследования тР и m R , методом изо­
лирующей абстракции тРР , методом сложной интерпрета­
ции RRm  и т. д. Основой такого сопоставления является 
ранее охарактеризованный концептуальный каркас, вклю­
чающий категории «вещь», «свойство» и «отношение». По­
строив многообразие возможных исследовательских движе­
ний в этой системе категорий [214, стр. 85], мы получаем 
возможность не только связать разные исследовательские 
методы со специфическими схемами движения, но и сопо­
ставить каждую такую схему с множеством других, без че­
го невозможно в полной мере выявить ее специфику.

Поскольку для любого объекта, согласно широко при­
нятым взглядам, можно определить ту или иную систему, 
постольку в качестве свойств таких систем могут выступать 
обычные свойства самых разнообразных объектов (вос­
пользовавшись примерами А. Холла и Р. Фейджина, мы мо­
жем говорить применительно к атомам о числе электронов 
на орбитах, энергетическом состоянии атомов, атомном ве­
се и т. д., применительно к массам — о моменте инерции, 
скорости, кинетической энергии и т. д. [195, стр. 253]). Од­
нако для построения общей теории систем следует выделить 
особые системные свойства — А. И. Уемов называет их 
системными параметрами — с универсальной областью 
применимости, т. е. такие, которые имеет смысл приписы­
вать любым системам. В качестве таковых могут выступать 
отношения второго порядка, определенные над некоторым 
объектом, в число компонент которых входят свойства или 
отношения, реализуемые на этом же объекте.

Приведем примеры системных параметров. ''Система

№



является авторегенёративной по элементам (xi), если она 
сама способна восстанавливать свои элементы в процессе 
функционирования, и авторегенеративной по отношениям 
(х2), если она сама^способна восстанавливать отношения 
между элементами. Если система способна восстанавливать 
свои элементы или отношения под действием других систем, 
то такая система является внешнерегенеративной по элемен­
там (х3) или по отношениям (х4). Система имманентна 
(хб), если множество элементов системы и множество кор­
релятов системообразующего отношения совпадают. Если 
система разрушается при удалении хотя бы одного ее эле­
мента, то такая система является минимальной (х6). Систе­
мы, способные сохраняться при изменениях их структуры, 
являются стабильными по структуре

Вполне естественно, что перечисление системных пара­
метров можно продолжить, причем наряду с названными 
точечными параметрами можно указать также линейные 
параметры (простота систем, их надежность и т. д.), много­
мерные системные параметры. Точечные системные парамет­
ры принимают лишь два значения — положительное и от­
рицательное (последнее представляет собой характеристику 
дополнительного класса по отношению к данному парамет­
ру и обозначается символом параметра с чертой наверху, 
например, неимманентность системы через х5), в то время 
как параметры других типов могут иметь три и более зна­
чений вплоть до бесконечного числа (это относится, напри­
мер, к сложности системы).
^Понятие системного параметра используется в рассмат­

риваемой концепции для, классификации систем. Для этого 
выделяются основные классы системных параметров в за­
висимости от их соотнесенности с Р> R и т ,  с помощью кото­
рых определяются системы, и отдельные виды системных 
параметров характеризуют классы систем. Так, по характе­
ру отношений в т системы делятся на расчлененные (состоят 
по крайней мере из двух или более элементов) и нерасчле- 
ненные (состоят из одного элемента), с конечным или бес­
конечно большим числом элементов, элементарноавтоном­
ные (каждому элементу присущи основные характеристики 
системы в целом) и неэлементарноавтономные и т. д. По ха­
рактеру отношения т к т и R к R системы можно разделить 
на регенеративные (способные восстанавливать свои элемен­
ты и^отношения) и нерегенеративные; по характеру отно­
шения системообразующего отношения R к субстрату т вы-



деляются Системы элементарные (ни бдий элемент системы 
5  не является системой в том же самом смысле, в каком си­
стемой является S) и неэлементарные, имманентные и не­
имманентные, всецелонадежные (система сохраняет свой 
характер при сохранении хотя бы одного ее элемента) и 
невсецелонадежные и т. д . . Аналогичным образом системы 
классифицируются по отношению свойства Р к отношению 
R, по характеру тернарного отношения между m, Р и R 
и т. д. (подробное описание классификации систем см. в 
[245, стр. 15—35]).

Совершенно естественно, что между системными парамет­
рами могут быть более или менее прочные зависимости. Ус­
тановление общесистемных закономерностей, т. е. прочных 
связей между системными параметрами, является одной из 
важнейших задач, решаемых в концепции общей теории^си­
стем, разрабатываемой А. И. Уемовым и его сотрудниками. 
Такое исследование в настоящее время носит в основном 
эмпирический характер и включает в себя несколько этапов.

Прежде всего представляет интерес статистическая час­
тота появления в достаточно большой совокупности систем 
выделенных системных признаков. В исследовании, прове­
денном А. И. Уемовым и Г. Я* Портновым (см. [216]), рас­
сматривалось 25 серий испытаний (по 400 различных сис­
тем в каждой серии) и были установлены следующие часто­
ты появления в данной совокупности семи ранее определен­
ных системных параметров: хг (авторегенеративность по 
элементам) =  0,127; х2 (авторегенеративность по отноше­
ниям) =  0,263; х3 (внешнерегенеративность по элементам) 
=  0,704; х4 (внешнерегенеративность по отношениям) =  
=  0,876; х5 (имманентность) =  0,824; х6 (минимальность) 
=  0,476; х7 (стабильность по структуре) =  0,763.

Установление связей между системными параметрами 
проводится последовательно для комбинаций из двух сис­
темных параметров, затем из трех, четырех и т. д. Для со­
вокупности около 1000 различных систем в [214, стр. 93— 
94] были установлены, например, следующие обще- 

v системные закономерности: 1) Ни одна авторегенеративная 
- по отношениям система не является минимальной. 2) Все 

авторегенеративные по элементам, но не авторегенератив- 
ные по отношениям системы являются внешнерегенератив­
ными по элементам. 3) Ни одна авторегенеративная по эле­
ментам система, не обладающая свойством внешней регене­
ративное™ по элементам, не является минимальной.



4. Все авторегейеративные по элементам, но не внешнерегейв* 
ративные по элементам системы являются стабильными.
5) Не существует систем, обладающих одновременно пара­
метрами авторегенеративности по элементам и отношениям, 
внешнерегенеративности по отношениям и имманентности.
6) Не существует систем, обладающих одновременно пара­
метрами регенеративности по элементам и отношениям, 
минимальности и стабильности, и т. д.

Каждая из выявленных прочных связей между систем­
ными параметрами может быть аппроксимирована некото­
рой логической функцией. Так, экспериментально установ­
ленные связи между авторегенеративностью по элементам 
(xi) и авторегенеративностью по отношениям (х2), а также 
между хг и стабильностью по структуре (х7) выражаются 
логическими импликациями хг ZD х2 и хг _D х7. Если при­
влечь еще к рассмотрению системный параметр стационар- 
ности (система стационарна, если она устойчива при изме­
нении ее субстрата; обозначим этот параметр через х8), то 
экспериментально устанавливается зависимость хг и х8, 
также выражаемая импликацией хг ZD х8. Воспользовав­
шись законом умножения консеквентов, мы можем полу­
чить из установленных логических функций другие, более 
сложные функции. В разбираемом примере таковыми будут:

(XIZD х2) & (xi ZD Хч) ZD (xi Z) х2 & х7),
( x i  ZD х 7) &  ( x i  ID  Хв) ZD ( x i  Z )  х 7 &  Хв) * (4 2 )

( x i  ZD х 2) &  ( x i  ZD Xs) ZD ( x i  ZD Хг &  Xe),

т. e. из того, что система обладает свойством авторегенера­
тивности по элементам, с высокой степенью вероятности 
можно предположить наличие у данной системы одновре­
менно свойств авторегенеративности по отношениям, ста­
бильности и стационарности. В работе А. И. Уемова и Г. Я. 
Портнова в [216, стр. 103—127] найдены аппроксимирую­
щие логические функции для многих эмпирически установ­
ленных системных зависимостей и на их основе построены 
производные логические функции. Вполне естественно, что 
такие функции могут широко использоваться для решения 
задач описания систем различного рода.

Таким образом, важное отличие развиваемого А. И. Уе- 
мовым варианта общей теории систем от концепции Берта- 
ланфи и других вариантов общей теории систем заклю­
чается в его особом эмпирическом базисе, основу которого



составляет исследование системных параметров. Установ­
ление прочных связей между системными параметрами пере­
водит системное исследование из эмпирической сферы в 
теоретическую. Теоретическое обоснование общей теории 
систем, по мнению А. И. Уемова, может быть построено так­
же и аксиоматическим путем. Для этого необходимо «взять 
некоторые из эмпирически обоснованных положений в ка­
честве аксиом и из них выводить с помощью тех или иных 
правил вывода другие отношения между системными пара­
метрами» [214, стр. 94].

Возможны различные пути использования в системном 
исследовании системных закономерностей, устанавливае­
мых в рамках параметрического варианта общей теории си­
стем. В кибернетике, в теории информации, в теории на­
дежности и т. д. обобщенному анализу подвергается неко­
торый набор системных параметров, обычно тесно связан­
ных между собой. В этом случае другие системные парамет­
ры принимаются во внимание лишь в той мере, в какой они 
связаны с выделенными системными параметрами. В отли­
чие от такой — интенсиональной — специализации об­
щей теории систем, в теориях физических, биологических, 
психологических, социальных и т. д. систем осуществляет­
ся экстенсиональная конкретизация общей теории систем. 
При этом сфера применения общесистемных закономерно­
стей ограничивается некоторой исторически сложившейся 
предметной областью исследования и анализу подвергается 
специфика общесистемных закономерностей, описывающих 
такие предметные области (см. А. И. Уемов [218]).

В ходе разработки параметрического варианта общей 
теории систем получен ряд конкретных результатов, среди 
которых отметим — формальное определение понятия «си­
стемный параметр» (В. И. Богданович [217, стр. 158—164]), 
использование общесистемных закономерностей для введе­
ния различных мер оценки надежности, простоты и эффек­
тивности систем (Б. В. Плесский, В. И. Богданович, Л. Н. 
Терентьева, Л. Н. Сумарокова, А. И. Уемов, Г. Я. Порт­
нов [245]), анализ стохастических систем управления 
(В. Н Костюк, П. Д. Варбанец [245]) (см. также [246] [249] 
[260] [177]). А. И. Уемов предпринял попытку построения 
специального логико-математического аппарата системного 
исследования — тернарной алгебры [245, стр. 42—69]. 
В. Н. Костюк дал системную интерпретацию некоторым про­
блемам индуктивного рассуждения [245, стр. 162—170].



В ряде исследований разработаны системные методы оценки 
сложности систем [214, стр. 97—103] [260].

Параметрический вариант общей теории систем, таким 
образом, оказывается весьма богатым средством для прове­
дения системных исследований.

§ 9. Основные направления 
дальнейшего развития общей теории систем

В нашем опыте систематического построения общей тео­
рии систем мы, естественно, могли рассмотреть лишь неко­
торые, с нашей точки зрения, важнейшие пути иссле­
дования в этой области. Теперь охарактеризуем основ­
ные направления дальнейшего развития общей теории 
систем. к

Уточнение и формализация исходных понятий общей тео­
рии систем. Эти вопросы продолжают привлекать при­
стальное внимание многих исследователей, несмотря на то 
что разработка общей теории систем сравнительно давно 
завершила свой первоначальный этап развития. Из более 
ранних работ в этой связи необходимо назвать предложен­
ный Л. Апостелем способ формального определения поня­
тия «система» в рамках теории отношений [312], а также 
предпринятую С. Б. Крымским экспликацию содержания 
понятия «система» [170, стр. 128— 139]. Из более поздних 
исследований, ведущихся в этом направлении, интерес 
представляют индуктивное определение ряда значений 
понятия «система», построенное Дж. Клиром в [454] 
[455] [456, стр. 1—18, 205—250], и особенно— развивае­
мый Ю. А. Шрейдером метод уточнения значения понятия 
«система», преодолевающий ограниченности ее теоретико­
множественной интерпретации [279] [218]. Одним из пока­
зателей непрекращающегося интереса к этой проблематике 
является содержание двух недавно опубликованных сбор­
ников статей [422а] и [456], в которых сделана попытка под­
вести итоги почти тридцатилетнего развития общей тео­
рии систем. Большинство авторов этих статей в той или иной 
степени затрагивают проблему обоснования исходных поня­
тий системного исследования.

Теория упрощения. О важности разработки такой тео­
рии неоднократно писал У. Росс Эшби. По его мнению, «тео­
рия систем должна строиться на методах упрощения и по 
сути дела представлять собой науку упрощения» [11, стр.



177]. Основанием для такой интерпретации теории систем 
является существование несомненных границ в управлении 
сложными системами (например, константа Бремерманна). 
Эшби показал, что даже для такой сравнительно простой 
системы, как квадратная матрица 20 X 20, состоящей из 
лампочек и предназначенной для представления зрительных 
образов, число свойств, определимых на этой матрице, рав­
но 10<1012о>. Для того чтобы представить, сколь фантасти­
чески велико это число, достаточно учесть, что на это число 
по существу не влияет даже его деление на число 10(l°80), 
т. е. на число, которое невозможно полностью выписать в 
нашей Вселенной [11, стр. 174—175]. Совершенно очевид­
но, что для теории систем, имеющей дело с гораздо более 
сложными системами, чем приведенный пример Эшби, жиз­
ненно необходима разработка теории упрощения. До на­
стоящего времени, однако, исследования в этой области ог­
раничиваются по сути дела лишь постановкой самой проб­
лемы (см., например [456, стр. 78—97]).

Построение математической общей теории систем. 
На примерах ранее рассмотренных концепций О. Ланге, 
М. Месаровича и некоторых других мы показали важные 
преимущества математического подхода к разработке об­
щей теории систем. Можно с большой уверенностью утверж­
дать, что дальнейший прогресс в общей теории систем будет 
тесно связан с осуществлением успешной математизации 
определенных разделов этой теории. Из сравнительно не­
давних работ, выполненных в этом направлении, следует 
упомянуть разработку А. Уэйн Уимором «плетеной» тео­
рии систем, в которой сделана попытка синтеза на единой 
основе некоторых разделов современной математики, ес­
тествознания и технических наук и которая строится глав­
ным образом как способ теоретического обоснования систе­
мотехники [602] [456, стр. 270—300], и развиваемую Л. За­
де теорию «размытых множеств» в качестве основы матема­
тического описания сложных систем [606] [607]. С исследо­
ваниями Л. Заде тесно соприкасается разработка логики не­
строгих понятий [419]. Среди других новейших результа­
тов в области математической общей теории систем назо­
вем разработку теории небулярных множеств (В. Т. Кулик 
и другие [177]), анализ топологических структур абстракт­
ных моделей систем (Дж. Корнакио [456, стр. 303—339]) и, 
наконец, построение Л. Лёфгреном особого системного ме­
таязыка, р котором оказывается возможным анализ рбу-



чающихся, продуктивных, репродуктивных, эволюциони­
рующих и т. д. систем [456, стр. 340—407].

Аксиоматическое построение общей теории систем. 
Хорошо известные преимущества аксиоматизации породили 
в среде теоретиков системного подхода стремление придать 
своим построениям аксиоматическую форму, однако успехи 
в этом отношении пока крайне скудны. Аксиоматическая 
теория должна удовлетворять ряду специальных требова­
ний (см. [188] [190]), из чего, в частности, следует, что ак­
сиоматизация неравнозначна математизации или формали­
зации. Однако в литературе, посвященной общей теории си­
стем, понятие «аксиоматическая общая теория систем» упот­
ребляется нередко не в строгом смысле — по сути дела как 
синоним математической общей теории систем (именно в 
этом смысле Дж. Клир и М. Месарович характеризуют мате­
матическую общую теорию систем М. Месаровича как ак­
сиоматическую [456, стр. 7, 252]). Что же касается более 
строгого употребления понятия «аксиоматическая общая 
теория систем», то из крайне немногочисленного числа ра­
бот, ведущихся в этом направлении, можно назвать сфор­
мулированный Уэст Черчменом список аксиом общей тео­
рии систем, относительно которых сам автор утверждает 
только одно, что они очевидны для него самого, и на боль­
шее не претендует [11, стр. 183—186], и предпринятый 
Ю. А. Урманцевым опыт аксиоматического построения об­
щей теории систем [216, стр. 128—152], который, по нашему 
мнению, представляет собой скорее конструктивный способ 
анализа ряда системных свойств.

Исследование метатеоретических свойств общей теории 
систем. При рассмотрении варианта общей теории систем, 
разрабатываемого М. Месаровичем, мы уже говорили (см. 
стр. 161) о некоторых результатах метаматематического ана­
лиза формализма общей теории систем (см. [506]). Метама­
тематическое описание определенных разделов теории си­
стем дано Л. Лёфгреном [456, стр. 340—407]. Ряд важных 
метатеоретических свойств общей теории систем установлен 
Н. Н. Каськовым [90а], который, в частности, показал, что 
в рамках общей теории систем неразрешимы следующие 
массовые проблемы: построить алгорифм, позволяющий для 
любой системы находить все ее элементы; построить алго­
рифм, позволяющий для любой системы находить все ее 
связи; построить алгорифм, позволяющий находить струк­
туру любой системы; построить алгорифм, позволяющий 7
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для любой системы находить все реализуемые ею функции 
(даже если известны ее элементы, связи и структура), и не­
которые другие.

Теория иерархических систем. К этому разделу общей 
теории систем в последние годы привлекается все большее 
внимание. Значительный вклад в разработку теории иерар­
хических, многоуровневых систем внесли исследования 
М. Месаровича и его сотрудников [144] [145] [146]. В этих 
работах выявлены существенные характеристики любой 
иерархии — последовательное вертикальное расположе­
ние подсистем, составляющих данную исследуемую систе­
му (вертикальная декомпозиция); приоритет действий или 
право вмешательства подсистем верхнего уровня на под­
системы низших уровней; зависимость действий подсистем 
верхнего уррвня от фактического исполнения нижними 
уровнями своих функций [146, стр. 53]. М. Месаровичем 
проведено также уточнение понятия «уровень» и выделены 
три разных значения этого понятия: 1) уровень описания 
или абстрагирования — «страта», 2) уровень сложности 
принимаемого решения — «слой» и 3) организационный 
уровень — «эшелон». В зависимости от числа уровней и 
числа целей возможно выделение различных классов си­
стем, при этом предметом исследования в общей теории си­
стем оказываются многоуровневые многоцелевые системы 
[146, стр. 70—71]. В работах М. Месаровича и его сотруд­
ников построены конкретные методы описания многоуров­
невых многоцелевых систем. Если подход М. Месаровича к 
анализу иерархических систем является по преимуществу 
математическим, то Дж. Ми л сум [456, стр. 145—187] и 
авторы сборника статей [597а] основное внимание уделяют 
содержательному описанию различных типов иерархиче­
ского строения систем, раскрытию механизмов иерархиче­
ского управления и т. д. на эмпирическом материале биоло­
гических, психологических и других систем.

Для дальнейшего развития общей теории систем сущест­
венное значение имеет также разработка других сфер си­
стемных исследований, в частности различных разделов 
конкретно-научного знания о системах. Теоретические прин­
ципы, лежащие в основе системного анализа (С. П. Никано­
ров [216, стр. 55—71]), исследований по структурным свой­
ствам систем (А. А. Малиновский [215, стр. 10—31]), по 
теории рефлексивных систем (В. А. Лефевр [119]), по си­
стемной интерпретации биологии (К. М. Хайлов [268]



[269] [270]) и по многим другим разделам современной нау­
ки, теснейшим образом связаны с методами и концептуальным 
аппаратом общей теории систем. Поэтому прогресс в этих 
областях знания оказывается непременным условием даль­
нейшего совершенствования общей теории систем.

Одной из характерных особенностей современного состо­
яния исследований по общей теории систем является то, 
что различные подходы к построению такой теории и раз­
личные варианты общей теории систем практически лишь 
сосуществуют друг с другом без явного выявления их отно­
шения к другим концепциям. Это порождает большую раз­
ноголосицу мнений, отсутствие общепринятых представле­
ний даже относительно основных понятий и принципов, час­
тое дублирование исследований и т. д. Хотя такое положе­
ние дел вполне естественно для сравнительно молодой на­
учной дисциплины, задача унификации и систематизации 
общей теории систем чем дальше, тем более становится ак­
туальной.

Анализ современного состояния разработки общей тео­
рии систем указывает на несколько дополняющих друг 
друга путей построения таких синтетических концепций. 
Главным из них является последовательный метатеорети- 
ческий анализ различных вариантов теорий систем и си­
стемных построений разного уровня общности. Значитель­
ный прогресс в обобщении относящихся к системной сфере 
данных может быть получен при систематическом проведе­
нии математического подхода к теории систем. При этом 
можно пойти как по линии строго формального построения, 
так и более эмпирическим путем — например, построив 
иерархию различных понятий «система», установить взаимо­
отношения между ними и для каждого выделенного понятия 
построить соответствующую математическую концепцию

§ 10. К дискуссии об общей теории систем 
как метатеории

Предпринятый нами опыт систематического описания 
проблематики общей теории систем, как и весь материал, 
изложенный в предшествующих главах, дают возможность 
высказаться по некоторым спорным вопросам трактовки об­
щей теории систем как метатеории.

После наших первых публикаций с изложением концеп­
ции общей теории систем как метатеории, которые появи-



лись 13 1971—1972 гг. [198] [557а] [200], в литературе 
были высказаны близкие взгляды. Так, например Дж. Клир 
в статье, опубликованной в 1972 г., писал: «Исследование 
общих свойств различных теорий систем является важным 
направлением анализа. Такое исследование, включающее 
в себя различные аспекты, по существу направлено на по­
строение метатеории, применяемой к отдельным вариантам 
общей теории систем, и как таковое оно имеет большое зна­
чение для унификации существующих общих теорий си­
стем» [456, стр. 10].

В некоторых последних публикациях Э. Ласло также 
говорится о системной метатеории (см., например [470] 
[473а]), однако предлагаемая им концепция нам представ­
ляется ошибочной. Э. Ласло считает, что «системная фило­
софия как современная научная философия является мета­
теорией наук о системах» [473а, стр. 83]. О необоснованно­
сти выдвижения некоей особой «системной философии» 
мы говорили ранее. Теперь же отметим, что программа по­
строения системной метатеории ни в коем случае не охваты­
вает всей проблематики философских вопросов системного 
исследования; поэтому отождествление первого и второго, 
а именно это по сути дела утверждает Э. Ласло, приводит 
к явным противоречиям.

В самое последнее время в литературе были высказаны 
критические замечания в адрес предлагаемого нами истол­
кования общей теории систем как метатеории (И. В. Блау- 
берг и Э. Г. Юдин [33, стр. 88—90], А. Н. Кочергин и А. И. 
Уемов [221, стр. 7—8], Б. В. Плесский [221, стр. 12—20]). 
Рассмотрим эти критические замечания.

Анализируя в [33] вопрос о соотношении системного под­
хода и общей теории систем, И. В. Блауберг и Э. Г. Юдин 
высказывают четыре возражения против концепции 
общей теории систем как метатеории. В их первом возра­
жении говорится о необходимости в рамках системной 
метатеории оценивать эффективность различных систем­
ных концепций и теорий в соответствии с предварительно 
сформулированным критерием. Рассматривая этот вопрос, 
они пишут: «Но по крайней мере в настоящее время не вид­
но, как можно выработать операциональные критерии для 
оценки эффективности той части системных концепций, 
относительно которых не решен в принципе вопрос о воз­
можности их нетривиальной содержательной интерпрета­
ции» [33, стр. 88—89]. Отсюда, по-видимому, можно сделать



вывод, что в вопросе оценки эффективности другой части 
системных концепций, обладающих нетривиальной содер­
жательной интерпретацией, И. В. Блауберг и Э. Г. Юдин 
проблемы не усматривают. Но если это так, то не видно ни­
каких трудностей в оценке эффективности той части 
системных концепций, о которой они говорят. Ведь любой 
критерий, с помощью которого такая оценка может произво­
диться, должен строиться безотносительно к тому или ино­
му конкретному содержанию теорий, подлежащих оценке. 
Такой критерий должен содержать только правила определе­
ния эффективности формальных и содержательных аспектов 
соответствующих теорий, и в таком виде он используется 
для оценки системных теорий совершенно безотносительно 
к тому, обладают или не обладают эти теории нетривиаль­
ной содержательной интерпретацией. Если в ходе осуществ­
ления такой процедуры выясняется, что некоторая систем­
ная теория вообще не имеет содержательной интерпретации 
или обладает только тривиальными интерпретациями, то 
оценке подлежит ее формальный аспект. Если и в этом от­
ношении данная теория оказывается неэффективной, то, со­
гласно используемому критерию, ее научная значимость 
ставится под сомнение.

Не более определенно второе критическое замечание 
И. В. Блауберга и Э. Г. Юдина в адрес нашего понимания 
общей теории систем. В этом замечании речь идет о том, что 
«метатеория должна, очевидно, обеспечить сравнение (при­
том в строгой, теоретической форме) рассматриваемых 
в ней теорий» [33, стр. 89]. В этой связи они утверждают: 
«... Весьма заметная пестрота в содержательных и формаль­
ных основаниях системных теорий, а также в способах их 
построения делает практически недостижимым теоретиче­
ски систематизированное сравнение» [33, стр. 89]. Однако 
тут же они оговариваются: «Конечно, обобщения методоло­
гического порядка можно (а при определенных задачах и 
нужно) получать на материале подобных сравнений. Сама 
по себе задача такого рода бесспорна» [33, стр. 89]. Таким 
образом, эта задача важна и даже бесспорна, «но 
представляется крайне сомнительным,— пишут они,—
что решение этой задачи может быть облечено в форму 
метатеории» [33, стр. 89]. К сожалению, это последнее ут­
верждение в книге «Становление и сущность системного 
подхода» не обосновывается. Вместе с тем хорошо известны 
очевидные преимущества теоретического (по сравнению с



эмпирическим) сопоставления тех или иных концепций. 
В этой связи системная метатеория при всех ее ограничен­
ностях, о которых мы говорили, действительно может 
способствовать более глубокому сравнению различных си­
стемных концепций.

Авторы книги 133] далее считают, что если в со­
временной логике понятие метатеории имеет «вполне оп­
ределенный и жесткий смысл», то предлагаемое нами пони­
мание общей теории систем как метатеории является «рас­
плывчатой конструкцией» и разрабатывается «на не очень 
ясно очерченном фундаменте» [33, стр. 89]. К сожалению, 
и в этом случае каких-либо дальнейших пояснений не при­
водится (хотя мы и сами отнюдь не считаем безукоризнен­
ными все детали нашей трактовки общей теории систем). 
Что же касается «вполне определенного и жесткого смысла» 
понятия метатеории, который установлен, мы бы сказали 
точнее, в рамках современной методологии науки, то имен­
но в этом значении, а не в каком-либо ином мы и исполь­
зуем понятие системной метатеории. В то же время, на­
сколько можно судить, сами критикующие нас авторы вкла­
дывают в понятие метатеории далеко не столь определен­
ный и жесткий смысл. Здесь мы имеем в виду, во-первых, 
утверждение И. В. Блауберга и Э. Г. Юдина о том, что в 
системной метатеории подвергаются обобщению соответст­
вующие специализированные системные теории (см. [33, 
стр. 88]), и, во-вторых, — выдвигаемую ими вместе с 
Р. Акоффом мысль, что из системной метатеории должны 
«каким-то образом выводиться» рассматриваемые в ней си­
стемные теории (см. [33, стр. 89]). Если первое из этих ут­
верждений допускает как правильное, так и ложное истол­
кование, то второе заведомо не согласуется с общеприня­
тым значением понятия метатеории. Как мы писали в [198] 
и [200] и неоднократно отмечали в настоящей работе, обоб­
щению в рамках метатеории подвергается не предметное 
содержание соответствующих теорий, а лишь принципы 
построения таких теорий, т. е. принципы образования зна­
ния в системных теориях. Именно потому, что процедура 
обобщения здесь имеет особый, специфический, смысл, и 
вводится трактовка общей теории систем как метатеории. 
В случае обычного естественнонаучного обобщения пред­
метного содержания теорий, если бы это было возможно в 
той форме, которая необходима для построения действи­



тельно общей научно-технической теории систем, мы бы не 
нуждались в такой трактовке. Поскольку в метатеории 
операция обобщения имеет этот особый смысл, в ее рамках 
отнюдь не предполагается выведения из метатеории специа­
лизированных системных теорий.

В своем последнем критическом замечании И. В. Блау- 
берг и Э. Г. Юдин отмечают: «Что же касается методологи­
ческой проблематики, отнесенной В. Н. Садовским к ком­
петенции общей теории систем как метатеории, то она, на 
наш взгляд, без всякого ущерба для дела может разраба­
тываться и без столь внушительного обрамления» [33, 
стр. 90]. Действительный смысл этого утверждения, 
по-видимому, заключен в определении путей разра­
ботки методологической проблематики системных исследо­
ваний.

Реально существует несколько таких путей. Не под­
вергая сомнению другие возможные способы разработки 
методологических проблем системных исследований, мы под­
черкиваем правомерность, а во многих случаях и несомнен­
ную перспективность метатеоретического подхода к этой 
проблематике.

Такой подход уже принес определенные результаты 
(уточнение статуса общей теории систем, определение ис­
ходных понятий системных исследований, систематическое 
построение общей теории систем и т. д.) и отказываться от 
него нет никаких причин.

Критические замечания в адрес нашего истолкования об­
щей теории систем со стороны А. Н. Кочергина и А. И. Уе- 
мова [221, стр. 7—8] и Б. В. Плесского [221, стр. 13—20] 
имеют общий исходный пункт. Рассматривая дискутируе­
мую в литературе проблему уровня общности и содержа­
тельности общей теории систем — «понятия общей теории 
систем должны быть настолько общими, чтобы охватывать 
все реально существующие системы, и в то же время долж­
ны обеспечить возможность получения адекватной информа­
ции относительно рассматриваемого явления» [221, стр. 7],— 
они считают, что между этими двумя задачами нет отно­
шения дополнительности. По их мнению, «многим концеп­
циям общей теории систем, в том числе и концепции Л. Бер- 
таланфи, не удалось достичь нужного уровня общности, 
вследствие чего ... сформулированные в них законы оказа­
лись законами систем соответствующих классов» [221, 
стр. 16]. А. Н. Кочергин, А. И. Уемов и Б. В. Плесский,



считают, что существует другой путь эмпирического обос­
нования общей теории систем — именно тот, в котором 
анализу подвергаются системные параметры (парамет­
рический вариант общей теории систем), и в его рамках 
«удалось выявить целый ряд закономерностей общесистем­
ного характера» [221, стр. 8]. Ни в коей мере не подвергая 
сомнению научную значимость параметрического варианта 
общей теории систем и соглашаясь с тем, что в его рамках 
действительно реализуется иной — по сравнению с Л. фон 
Берталанфи и некоторыми другими исследователями — 
путь эмпирического обоснования системного подхода, мы, 
однако, считаем, что факт существования параметрического 
варианта общей теории систем если и противоречит нашей 
трактовке общей теории систем, то только терминологи­
чески.

Дело, конечно, не в названии, а в том реальном 
смысле, который следует приписывать понятию «общая тео­
рия систем». В этом же отношении наши аргументы против 
всеобщей научно-технической теории систем остаются в 
силе совершенно независимо от того, какой конкретный под­
ход к построению общей теории систем— Л. фон Берталан­
фи, А. И. Уемова или какого-либо другого исследователя — 
выдвигается в качестве претендента на роль всеобщей на­
учно-технической теории систем. Попытаемся обосновать 
это утверждение, разбирая критические соображения в 
наш адрес со стороны Б. В. Плесского.

Б. В. Плесский не согласен с нашим анализом некоторых 
высказываний Л. фон Берталанфи, в которых утверждается, 
что задачей общей теории систем в равной мере является 
и установление законов, универсальных принципов, от­
носящихся к системам в целом, и выявление общих систем­
ных законов, которые относятся к любой системе опреде­
ленного типа. В этих утверждениях Л. фон Берталанфи мы 
усматриваем противоречие (см., например [200, стр. 79—80]), 
которое полемизирующему с нами автору не кажется 
очевидным: «Существуют системные закономерности,
относящиеся к системам определенных типов, которые уни­
версальны, т. е. где бы мы ни столкнулись с системами ука­
занного типа, к каким бы предметным областям они ни при­
надлежали, везде в них будет действовать данная законо­
мерность» [221, стр. 15]. Приведенное утверждение являет­
ся по сути дела некоторой характеристикой любой научной 
теории, которая действительно универсальна в том смысле,



что установленные в ней законы применимы ко всем объек­
там того типа, которые исследуются в данной теории. Но 
из того факта, что все научные теории, в том числе и раз­
личные более или менее специализированные теории 
систем, универсальны в этом смысле, ни в коем случае 
нельзя считать любую из таких специализированных 
теорий систем всеобщей научно-технической теорией 
систем.

Применительно к последней понятие универсальности 
имеет другой смысл — по замыслу такая всеобщая научно- 
техническая теория систем должна содержать всю основ­
ную (фундаментальную) информацию о системах, причем 
как в конкретно-научном, так и в методологическом аспек­
тах (по отношению к такой теории все остальные системные 
теории и концепции должны выступать лишь как ее част­
ные случаи, определенные формы конкретизации и т. д.). 
На протяжении всей нашей работы мы стремимся показать, 
что такой замысел нереализуем — основные причины этого 
коренятся в очевидных ограниченностях любого фрагмента 
научного знания. Отсюда и возникает программа построе­
ния общей теории систем как метатеории — при таком по­
нимании общая теория систем отнюдь не претендует на до­
стижение универсальности во втором смысле, но, исследуя 
принципы построения любых системных теорий, она 
способна достичь большей общности системного знания, 
чем в каких бы то ни было специализированных теориях 
систем.

Б. В. Плесский не проводит различения двух смыслов 
понятия универсальности относительно системных построе­
ний, в результате чего его рассуждения оказываются не­
убедительными. Системные закономерности, установленные в 
рамках параметрического варианта общей теории систем, 
действительно универсальны, но только в первом смысле. 
Эти закономерности носят более общий характер, чем соот­
ветствующие системные принципы Л. фон Берталанфи, 
Дж. Клира и некоторых других исследователей, поэтому 
при желании их можно называть «общесистемными зако­
номерностями», если при этом им не приписывать достиже­
ния универсальности во втором смысле (для такого пред­
положения, повторяем, нет никаких оснований). Програм­
ма построения общей теории систем как метатеории предпо­
лагает, что соответствующие специализированные теории 
систем могут быть, конечно, разной степени общности. Един­



ственное, что такая программа исключает, так это возмож­
ность достижения какой-либо научно-технической теорией 
систем — по ранее названным причинам — уровня универ­
сальности во втором- смысле.

Кроме сказанного, необходимо отметить явные недо­
разумения в критике Б. В. Плесским нашей концепции. Мы 
никогда не утверждали (как это считает Б. В. Плесский [221, 
стр. 16]) тривиальности и бессодержательности общеси­
стемных закономерностей, установленных в параметриче­
ском варианте общей теории систем, о чем, нам представляет­
ся, совершенно явно свидетельствует содержание § 8 на­
стоящей главы. Неизбежная тривиальность всеобщей науч­
но-технической теории систем относится только к утвержде­
ниям такой концепции (если она вообще возможна), а 
отнюдь не к любым обобщениям системной проблематики 
(в этом пункте Б. В. Плесский вновь неточно описы­
вает наше понимание проблемы [221, стр. 17]). Наши аргу­
менты против возможности построения всеобщей научно- 
технической теории систем, как следует из ранее сказан­
ного, не представляют собой следствий из закона обратного 
соотношения объема и содержания понятия, что, конечно, 
было бы бессмысленно, учитывая ограниченную сферу при­
менения этого закона [221, стр. 16—17]. И, наконец, мы 
ни в коей мере не пытаемся «неправомерно резко противо­
поставлять научно-технические и методологические функции 
какой бы то ни было теории вообще и общей теории систем 
в частности» [221, стр. 18], а утверждаем только следующее — 
внутреннюю противоречивость проекта построения общей 
теории систем, при котором такая теория была бы уни­
версальна во втором смысле, т. е. содержала бы всю основ­
ную — конкретно-научную и методологическую — информа­
цию о системах.

Таким образом, высказанные в литературе критические 
замечания в адрес концепции общей теории систем как ме­
татеории не кажутся нам достаточно вескими. В этих 
замечаниях высказаны многие интересные мысли, касающие 
теоретического анализа системного подхода и общей теории 
систем, однако в них не содержится доказательства невоз­
можности разработки общей теории систем как метатеории.

Предложенная в нашей книге программа построения 
общей теории систем как метатеории требует дальнейшего 
уточнения, конкретизации и обсуждения. Как всякая про­
грамма теоретического исследования она, несомненно, дол- -



жна будет претерпеть определенные модификации при ее 
конкретной реализации. Мы прекрасно отдаем себе отчет 
в том, что необходимы уточнение и разработка ряда пунк­
тов этой программы, в частности, развернутое построе­
ние системного метаязыка. Лишь в ходе такой разработки 
и в процессе развития всех различных направлений сис­
темных исследований возможен, по нашему мнению, даль­
нейший прогресс этой области современного научного зна­
ния.



Г л а в а  V

СПЕЦИАЛЬНЫЕ ЛОГИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОБЛЕМЫ

ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ

В этой главе мы рассмотрим ряд более или менее специ­
альных логико-методологических проблем общей теории 
систем и системного подхода. При этом следует сразу же 
уточнить отношение этой проблематики к материалу, изло­
женному в предшествующих главах.

Как мы уже отмечали неоднократно, развиваемая в этой 
работе концепция общей теории систем как метатеории оз­
начает не только наличие теснейшей связи таким образом 
трактуемой общей теории систем с вопросами логики .и ме­
тодологии системного исследования, но практически сама 
системная метатеория при таком подходе представляет со­
бой продукт логико-методологического исследования. Од­
нако при построении метатеории интенция исследователя 
может быть направлена двояко — акцент может быть сде­
лан на мета теории, т. е. на вопросах систематического 
построения метарассуждений относительно специализиро­
ванных системных концепций и разработок (такую цель мы 
преследовали в гл. IV), или основное внимание исследовате­
ля направляется на специфические логико-методологические 
вопросы теорий систем и их метатеоретического описания 
(именно этот аспект рассмотрения будет для нас основным 
в этой главе). Из сказанного следует, что и в том, и в дру­
гом случае речь идет фактически об одном и том же — об 
анализе системной метатеории в ее прежде всего логико-ме­
тодологических функциях, и различие состоит лишь в ас­
пекте рассмотрения, «позиции» исследователя по отноше­
нию к этой проблематике.



§ 1. Схема логико-методологических задач 
системного исследования

При характеристике совокупности логико-методологи­
ческих задач системного подхода в целом и общей теории 
систем в частности следует учитывать, во-первых, специ­
фику собственно-логических (т. е. связанных с анализом 
процессов рассуждения и выражаемых, как правило, в 
формально-логических системах) и методологических 
(т. е. имеющих дело со способами построения теоретическо­
го знания) задач и, во-вторых, отнесенность результатов 
логического и методологического анализа к тем или иным 
разделам системных исследований (к практически-техничес- 
ким процедурам, к отдельным научным дисциплинам, по­
строенным на системных основах, и т. д.) или к общей тео­
рии систем как особой теоретической концепции.

Основания такого различения, в частности, обусловли­
ваются тем, что формально-логический аппарат сам по себе 
необязательно выступает как средство описания соответ­
ствующих процессов рассуждения, а может выполнять 
функцию удобного по тем или иным соображениям языка 
для выражения определенных объективных явлений и про­
цессов, описываемых в той или иной системной концепции. 
Именно такая ситуация часто имеет место при анализе от­
дельных аспектов системных исследований, в то время как 
задача построения общей теории систем требует для своего 
решения разработки соответствующих логических форма­
лизмов в собственном смысле, т. е. создания теории рассуж­
дений в системных исследованиях.

Основные логические и методологические задачи, воз­
никающие при разработке системного подходами системных 
исследований, сводятся к следующему.

Методологические задачи:
la) Экспликация (в том числе с помощью формальных 

средств) исходных понятий системного подхода — таких, 
как «система», «элемент», «связь», «структура», «целост­
ность», «отношение часть — целое» и т. д.

lb) Классификация систем с обсуждением и сопостав­
лением различных подходов к этой проблеме.

lc) Выделение и анализ специфических методов систем­
ного исследования — системное (целостное) представление 
системного объекта, исследование системы совместно с ее 
средой, изоморфизм системных понятий и законов, систем­
ный анализ и синтез и т. д.



Id) Методы построения теоретического знания о систе­
мах как в случае специальных системных концепций, так 
и при разработке общей теории систем.

Логические задачи:
2а)^Построение формально-логических систем, описы­

вающих процессы рассуждения применительно к отдельным 
аспектам системного подхода или специальным системным 
теориям (например, логика связей, биологика, логика реф­
лексивных рассуждений и т. д.).

2Ь)^СозданиеТлогического аппарата общей теории си­
стем.

2с) Метаматематический и металогический анализ си­
стемных формализмов.

Рассмотрим теперь более подробно некоторые из этих 
задач.

§ 2. Специфические понятия системного подхода: 
их Многообразие и упорядоченность

В предшествующих главах мы проанализировали значение 
ряда основных понятий системного подхода и общей теории 
систем и прежде всего значение понятия «система» (гл. III). 
Мы пришли, в частности, к выводу о том, что в рамках 
общей теории систем речь должна идти не о единственном 
общепринятом значении этого понятия, а о целом семействе 
значений понятия «система». Теперь мы обратимся к ха­
рактеристике всего многообразия специфических понятий 
системного подхода, ибо только с учетом этого целого 
можно реально установить смысл и значение каждого 
отдельного системного понятия (задача 1а по схеме
§ о-

Всю совокупность специфически системных понятий 
целесообразно разбить на несколько относительно обо­
собленных групп btjXl понятием системы тесно связан целый 

~“круг 'общенаучных и философских понятий, относящихся 
к описанию внутреннего строения системы. В эту группу 
входят понятия: «свойство», «отношение» «связь», «подсисте­
ма», «элемент», «окружающая среда», «часть — целое», «це­
лостность», «суммативность», «структура»^«организация» и 

! некоторые другие. Эти понятия, как правило, имеют дли-

1 Предлагаемая далее классификация специфических системных поня­
тий отличается от классификации, рассмотренной в гл. III, ибо она 
преследует совершенно другую цель.



тельную историю, но в связи с развитием системных иссле­
дований в них были открыты новые стороны, аспекты.

Следует особо подчеркнуть взаимозависимость назван­
ных понятий, приводящую, в частности, к «круговому» 
характеру их определений (каждое из этих понятий опреде­
ляется на основе других и в свою очередь способствует 
уточнению их смысла). В своей совокупности понятия, 
описывающие внутреннее строение системы, задают пер­
вое представление о логико-методологическом каркасе 
системного подхода.

Вторую группу системных понятийных средств состав­
ляют понятия, относящиеся к описанию классов систем 
и специфических особенностей систем разных классов.
К системному подходу, в частности, относятся представле­
ния об открытых и закрытых, органичных и неорганичных 
системах, органических и целенаправленных системах, 
естественных и искусственных системах, системах «чело­
век — машина» и т. д. К числу специфических понятий, 
служащих для характеристики систем разных типов, отно­
сятся: «система, определяемая состоянием», «эквифинал ь- 
ность», «цель», «степень взаимодействия», «изоляция и 
взаимодействие», «интеграция и дифференциация», «меха­
низация», «централизация и децентрализация», «ведущая 
часть системы» и т. д.

Следующий пояс понятийных средств системного подхо­
да образуют Д онятая, характеризующие функционировав 

5 ние системных объектов. Среди них, несомненно, наиболь­
шее значение имеют те, на основе которых формируются 
представления об условиях стабильности, равновесии и 
управлении систем. К понятиям этого ran a jотносятся: 
«адаптация», «равновесие» (стабильное, нестабильное,

; подвижное), «обратная связь» (отрицательная, положитель- 
1 ная, целенаправленная, изменяющая целевые характери- 
; стики), «гомеостазис», «регуляция», «саморегуляция», «управ­

ление» и др. Дальнейшая конкретизация этих понятий 
, состоит в выделении мультистабильных, ультрастабиль- 

ных, самоуправляемых, самоорганизующихся и т. п. си­
стем^

Йце одну группу общесистемных теоретических поня­
тий составляют ̂ понятия, с помощью которых выражают­
ся представления о развитии систем. В этой группе в ' / 
первую очереди следует назвать понятия: «рост» (в частно­

сти, простой и структурный, т. е. не связанный или, на-



против, связанный с изменением структуры объекта), «эво­
люция», «генезис», «отбор» (естественный и искусственный}, 
и тТд. Надо подчеркнуть, что некоторые из понятий, ха­
рактеризующих развитие систем, применяются и при опи­
сании процессов функционирования. Таковы, например, 
понятия: «изменение», «адаптация», «обучение». Это связано 
с тем, что грань между процессами функционирования 
и развития далеко не всегда является отчетливой, нередко 
эти процессы переходят один в другой. В частности, 
такие переходы особенно характерны для самоорганизу­
ющихся систем. Как известно, различение функциониро­
вания и развития вообще является одной из сложнейших 
философско-методологических проблем.

Наконец, последнюю группу понятий системного под­
хода образуют понятия, характеризующие процесс исследо­
вания систем и, в частности, процесс конструирования 
искусственных систем. В этой связи уместно сослаться на 
справедливое замечание У. Росс Эшби относительно того, 
что при исследовании системы мы должны — помимо 
всего прочего — занимать позицию метаисследователя, учи­
тывающего реальное взаимодействие между исследовате­
лем и изучаемой им системой [313, стр. 6]. К специфиче­
ским понятиям, характеризующим процесс исследования 
и конструирования систем, относятся: «анализ систем», 
«синтез систем», «конфигуратор» и т. п. (относительно 
классификации понятий общей теории систем см. также 
[603]).

Достижение строгой, хотя бы в известных пределах, 
однозначности указанных системных понятий — не про­
сто техническая задача. Как и многие другие задачи, 
возникающие в рамках логики и методологии науки, она 
предполагает выработку определенного методологического 
критерия, с помощью которого производится экспликация 
соответствующих понятий. Лишь в опоре на такой кри­
терий можно выявить, как в рамках системного подхода 
определяется круг понятий, которые должны использо­
ваться в системном исследовании, и как происходит уточне­
ние содержания сферы применения и функций каждого 
из них.

Следует особо подчеркнуть тот факт, что^перечислен- 
ные системные понятия взаимосвязаны между собой и в 
своей совокупности они образуют особую систему систем­
ных понятийу Достаточно строгое определение каждого



из них поэтому возможно лишь в связи и с учетом его места 
в такой системе. Из этого также следует, что в разных 
специализированных системных концепциях одни и те же 
системные понятия могут принимать разные значения, 
обусловленные спецификой концептуального аппарата та­
ких концепций (см. [27, стр. 28—31]).

Сказанное можно пояснить на примере понятия «систе­
ма». Как мы установили (см. гл. III), в современном научном 
и техническом знании фактически используется не един­
ственное понимание системы с жестко фиксированным зна­
чением, а некоторое семейство понятий «система», причем 
для разных научных областей специфично употребление 
этого понятия с вполне определенным смыслом (например, 
для математической теории систем характерно понимание 
системы как отношения, кибернетическая трактовка си­
стемы делает акцент на выделении в ней соответствующих 
входов,, выходов, законов переработки информации и т. д.). 
Однако в любом своем значении понятие системы оказы­
вается связанным и определяемым на основе ряда других 
системных понятий, прежде всего понятий элемента, отно­
шения, связи, в некоторых случаях — понятий структуры, 
организации, иерархического строения и т. д. Понятие 
системы, таким образом, оказывается внутренне взаимо­
связанным с целым набором других системных понятий. 
Аналогичная ситуация имеет место по отношению к любо­
му системному понятию. Поэтому строгая экспликация 
системных понятий предполагает построение достаточно 
полной системы таких понятий и выявление их взаимной 
обусловленности в рамках этой системы.

Вполне естественно, что по мере развития различных 
вариантов теорий сжстем и системного подхода в целом 
возрастает роль установления строгих определений си­
стемных понятий. Это возможно лишь в рамках специаль­
ных формальных языков, построенных для системных тео­
рий. Пока успехи в этом отношении весьма скромны. Здесь 
мы хотим обратить внимание на методологический аспект 
этой, проблемы.

/Любое исследование по уточнению смысла того или 
иного понятия включает в себя содержательные и формаль­
ные стороны. Мы должны содержательно выделить данное 
понятие из совокупности других, как правило, близких 
к нему понятий, охарактеризовать различные аспекты 
этого понятия, в некоторых случаях перечислить вариа­



ции его значений, установить его приложимость к опи­
санию некоторого множества объектов и т. д. Затем выде­
ленное содержание должно быть представлено с помощью 
соответствующих формальных средств. Только на этой 
ступени определяемое понятие получает оперативное зна­
чение; в итоге, осуществив процесс формализации, мы 
получаем эффективные средства работы с данным поня­
тием.

При построении формализованных представлений поня­
тий, в частности системных понятий, исследователь сталки­
вается с рядом сложных проблем. Формализация, во- 
первых, возможна лишь по отношению к достаточно опре­
деленно выделенному содержанию, поэтому соответству­
ющее предварительное содержательное исследование должно 
достигнуть известного уровня завершенности. При про­
ведении формализации, во-вторых, должны быть исполь­
зованы такие формальные средства, которые позволяют 
максимально полно представить в формализованном 
виде выделенные содержательные стороны понятия. При 
этом нередко соответствующих формальных средств 
просто нет в наличии и их приходится строить заново. 
Кроме того, полученные средства, как правило, не дают 
возможности выразить все наличное содержание исследу­
емого понятия.

В этой ситуации или ограничиваются описанием с 
помощью формализованных средств некоторых, специаль­
но отобранных содержательных сторон исследуемого по­
нятия, а от остальных сторон абстрагируются, или строят 
некоторое семейство формализованных представлений, эле­
менты которого последовательно выражают различные со­
держательные стороны этого понятия. В ходе последу­
ющего осуществления формализации (при условии, что 
только что указанные проблемы решены), которая проте­
кает по правилам и законам построения соответствующего 
формализованного языка (и в известной степени безотно­
сительно к законам связи и т. д. содержательных моментов 
исследуемых понятий), возникают,^в-третьих, проблемы 
содержательной интерпретации полученных формальных 
результатов. При такой интерпретации удается уточнить 
содержательные стороны подвергаемого исследованию по­
нятия^

Огшсанный цикл этапов формализации содержания не­
которого понятия может повторяться по отношению к



одному и тому же понятию несколько раз, что является 
еще одним свидетельством теснейшей взаимосвязи содержа­
тельных и формальных аспектов любого исследования по 
уточнению смысла тех или иных понятий. В целом же такое 
исследование для его успеха должно все время учитывать 
существенную для него двустороннюю зависимость: во- 
первых, результатов содержательного исследования от «ра­
ботающих на этом содержании» формальных методов и, 
во-вторых, формального анализа от соответствующих со­
держательных представлений, которые он призван выра­
зить в оперативной форме.

Изложенные методологические соображения будут учи­
тываться нами в последующем рассмотрении ряда логико­
методологических проблем системного подхода и общей 
теории систем.

§ 3. Методологические аспекты определения 
понятия «среда системы»

Проблема определения среды системы — это обратная 
. сторона определения самой системы. Понятие системы нельзя 
строго определить, не сформулировав точного понимания 
того, что мы будем понимать под ее средой.

Связь системы со средой является объективной взаимо­
связью особого рода. Среда системы — это не просто 
взаимосвязь остального мира с некоторым объектом (систе­
мой), а выделенная взаимосвязь, без рассмотрения которой 
исследовать данную систему невозможно. Иначе говоря, 
проблема среды системы — это проблема выделения суще­
ственных связей системы с окружающиль миром.

Некоторые авторы различают среду в широком смысле — 
как все то, что не включается в систему, и среду в узком 
смысле — как то, что нас непосредственно интересует в 
среде в широком смысле/[452]. При такой трактовке возни­
кают определенные трудности.

Понятие среды в широком смысле — как всего того, 
что не входит в систему, казалось бы, имеет преимущества 
формального характера (т. е. в плане оперирования с 
этим понятием), однако с эвристической точки зрения 
представляется непродуктивным. Заметим, что в теории 
множеств дополнение S множества 5 определяется по 
отношению к некоторому полному, универсальному мно­
жеству (универсуму), которое должно быть строго опреде­
лено В противном случае использование понятия дополне-



ния может привести к противоречиям. В связи с этим 
для определения понятий системы и среды в широком 
смысле необходимо предварительно определить или по 
крайней мере очертить некоторое более широкое образо­
вание (множество), по. отношению к которому определя­
ются эти понятия. Однако такое более широкое множество 
само представляет собой некоторую систему, относитель­
но которой возникают те же самые проблемы и те же са­
мые трудности, что и при определении данной системы 
и среды данной системы. Вопрос о границах среды в ши­
роком смысле, таким образом, оказывается открытым. За­
метим, что следствием охарактеризованной ситуации яв­
ляется принципиальная релятивность системных понятий.

Если же понимать среду в узком смысле, в соответствии 
с определением Клира [452], как то, что нас непосредствен­
но интересует в среде, то такое понятие оказывается дву­
смысленным. Среду в узком смысле можно истолковать 
либо как то, что мы можем непосредственно фиксировать, 
либо как то, что нас вообще в принципе может интересо­
вать. Однако у нас нет критериев, на основании которых 
мы могли бы строго утверждать, что, выделяя среду в узком 
смысле, мы не пропустили существенно важных для пони­
мания системы моментов. Однозначного ответа на этот 
вопрос нет, и по-видимому, не может быть.

Имеются лишь некоторые эвристические соображения. 
/ п  плане эмпирического исследования мы вынуждены действо­

вать методом проб и ошибок — последовательно пере­
ходить от одной выделенной среды к другой, добиваясь 
все более глубокого понимания исследуемой системы. 
В результате у нас получается последовательная смена пред­
мета исследования, некоторая иерархия системных объек­
тов, включающих систему и среду. Однако, во-первых, 
даже конечный результат, полученный в ходе такого иссле­
дования, в принципе не может дать строгого ответа на 
сформулированный вопрос (эмпирическое исследование ни­
когда не завершено, мы можем ошибаться, считая, что 
найденная, наконец, среда достаточна для понимания си­
стемы, и т. д. ), и, во-вторых, даже если мы в ходе такого 
исследования можем на основании тех или иных сообра­
жений положительно ответить на интересующий нас во­
прос, результат такого исследования не является обобщен­
ным — он относится лишь к исследуемой системе, и только 
к ней.



В этой связи встает вопрос о теоретическом рассмотре­
нии данной проблемы. Здесь возможны два пути, которые 
не исключают, а дополняют друг друга. Первый путь — 
дедуктивный (в несколько особом смысле этого слова). 
В этом случае на множестве удачных эмпирических реше­
ний строится дедуктивная теория, задача которой состоит 
в том, чтобы давать ответы на сформулированный вопрос 
применительно к определенным классам систем. Посколь­
ку такая теория строится дедуктивно, ее собственно дедук­
тивные возможности позволяют ей выйти за рамки исследо­
ванной эмпирической действительности (содержать резуль­
таты применительно к некоторым классам систем), однако 
такая теория сохраняет существенную зависимость от эмпи­
рии (в силу этого разделяет с ней ее ограниченности, может 
быть лишь в меньшем масштабе и менее явно) и в свою 
оч дь требует своего обоснования.

горой путь — гносеологически-методологический. В этом 
случае рассматриваемый вопрос должен решаться путем 
установления связи между гносеологическими характери­
стиками выделенных классов систем и специфическими 
для них средами .^Естественно, что такое исследование 
должно опираться на результаты эмпирического и дедуктив­
ного анализа. Таким образом, мы имеем как бы взаимообосно- 
вание — эмпирического и дедуктивного способов анализа 
на основе гносеологически-методологического рассмотрения 
и последнего — на базе эмпирического и дедуктивного иссле­
дований. Очевидно, что лишь последовательная реализация 
первого, второго и третьего способов решения данной 
проблемы дает возможность получить относительно стро­
гий ответ на рассматриваемый вопрос. Необходимо, одна­
ко, подчеркнуть, что во всех случаях мы в результате бу­
дем располагать лишь некоторой эвристической концеп­
цией.

Предположим, что обсуждаемый нами выше вопрос так 
или иначе решен. В этом случае мы точно представляем, 
что нас в принципе может интересовать в среде в узком 
смысле. Теперь возникает вопрос, располагаем ли мы до­
статочными возможностями для того, чтобы строго фикси­
ровать эти интересующие нас моменты. Здесь мы сталки­
ваемся с проблемой определения средств фиксации как 
свойств системы, так и свойств и элементов ее среды. 
Иначе говоря, вопрос упирается в выделение способов пред­
ставления системных объектов.



В современных системных исследованиях широко рас­
пространена кибернетическая схема представления систем, 
согласно которой выделяются входы и выходы системы, 
стимулы (воздействия на систему внешней среды) и реакции 
системы. Эта схема, обладая рядом несомненных преиму­
ществ, разделяет, однако, ограниченности механистической 
концепции (подробно этот момент рассмотрен в работах 
Л. фон Берталанфи [352] [355]). К числу преимуществ этой 
схемы относятся: возможность четкой фиксации воздей­
ствий на систему и ее реакций, возможность применения 
для исследования систем техники анализа, разработанной 
в кибернетике, и т. д. Ее основной недостаток заключается 
в том, что она носит принципиально реактивный характер; 
исследуемая с помощью этой схемы система лишь способна 
отвечать на внешние воздействия, она внутренне неактивна 
(для того чтобы получить некоторое значение выхода си­
стемы, необходимо определенное воздействие на ее вход). 
Фактически к классической схеме стимул — реакция ки­
бернетическая схема лишь добавляет петлю обратной связи 
и механизм гомеостазиса (функционирование системы, на­
правленное на достижение определенного состояния). Ме­
ханистическая «окраска» этого аппарата исследования оче­
видна.

В настоящее время реализуются два расширения ки­
бернетической схемы: 1) путем фиксации воздействия на 
вход системы не только стимулов, идущих из внешней 
среды, но и производимых самой системой; 2) путем пред­
ставления исследуемой системы как некоторой иерархии 
механизмов «стимул—реакция», «обратная связь», «гомеоста­
зис» и т. д. Возникает вопрос — меняется ли в этом случае 
принципиально природа используемого формализма, т. е. 
становится ли он достаточным для выражения первично­
активного характера систем? Иными словами, выражает 
ли этот модифицированный кибернетический формализм 
то интуитивно-содержательное представление о системах, 
которым мы располагаем в настоящее время?

Дать развернутый ответ на этот вопрос трудно; сейчас 
можно высказать лишь некоторые предположения. Во- 
первых, следует обратить особое внимание на принципиаль­
но схематический характер рассматриваемого кибернети­
ческого формализма. Это — не более чем методы пред­
ставления (отнюдь не системы сами по себе!). И киберне­
тика по сути дела имеет дело с такими схемами; они — ее



собственный предмет исследования. Результаты киберне­
тики — это установленные свойства и отношения приме­
нительно к этим схемам. На основании сказанного устра­
няется иллюзия отождествления кибернетических схем с 
исследуемыми объектами — системами. Во-вторых, в схе­
ме стимул — реакция, лежащей в основе всего кибернети­
ческого формализма, по существу не рассматривается само 
по себе производство стимулов. В этом — ее несомненная 
ограниченность. Из механизмов производства стимулов 
кибернетическая схема затрагивает лишь возможные воз­
действия реакций на этот процесс (путем обратных связей). 
Это, конечно, значительный шаг вперед, ибо таким образом 
исследуемая реальность как бы обладает самодеятельно- 
стью\ ее внутренняя активность, подвергаемая регистра­
ции, порождает внешне наблюдаемое поведение системы. 
Другими словами, исследуемая в этом случае система бе­
рется как бы внутренне активной, порождающей свои соб­
ственные свойства, причем этот процесс контролируется 
исследователем. Однако думается, что это — не более чем 
«как бы». Непосредственная детерминация реакциями сти­
мулов пригодна лишь для простейших случаев. Различные 
формы вероятностной, статистической зависимости стиму­
лов от реакций описывают более сложные ситуации, но 
не объясняют собственно процесса производства стимулов. 
В результате самодеятельность системы анализируется лишь 
в весьма ограниченных пределах.

Сказанное позволяет сделать некоторые выводы. Общепри­
нято, чтсИспособ воздействия системы на среду и среды на си­
стему зависит: 1) от свойств системы (среды) и 2) от конкрет­
ного характера воздействия системы (среды) на среду (си­
стему) (см*г например [452, стр. 21]). Мы считаем целесообраз­
ным выделить три типа воздействий, которые необхо­
димо учитывать при рассмотрении системных объектов: 
1) воздействие среды на систему, 2) воздействие системы на 
среду и 3) воздействие системы на систему. Взаимодействия 
внутри среды могут учитываться, но, по-видимому, лишь 
для определенного класса задач.

Проведенное уточнение различных форм взаимосвязи 
системы и среды позволяет также сделать вывод, что в 
^стемном исследовании мы, строго говоря, имеем дело 
не с анализом системы самой по себе, а всегда с исследова­
нием системы вместе с исследованием относящейся к ней 
средыv В исходном пункте нашего анализа мы в равной



мере не знаем (знаем) и систему, и среду. Это означает, 
что в общем плане формулирование задач системного иссле­
дования должно в равной мере относиться и к системе, 
и к ее среде.

Внутри такого системного исследования могут выделять­
ся как частные, специальные случаи — исследование систе­
мы через среду и исследование среды через систему. Лишь 
в рамках такого общего понимания становится осмыслен­
ным анализ частных вопросов типа включения в систему 
контролируемых компонентов среды, различные способы 
фиксации свойств среды и системы и т. д.

§ 4. Об одном методе классификации систем

В современной литературе, посвященной проблемам 
системных исследований, сформулирован ряд подходов к 
классификации систем (Л. фон Берталанфи, Ст. Бир, 
А. И. Уемов, Г. Н. Поваров, Дж. Клир, А. Холл и 
Р. Фейджин и др.). Как правило, авторы классификаций 
предлагают один из возможных подходов к классификации 
систем, не уделяя при этом достаточного внимания не 
только сопоставлению своего варианта с другими, но даже 
и обоснованию предлагаемого способа классификации си­
стем.

Если проведение классификации является одной из 
задач системных исследований, в частности различных 
вариантов теории систем, то анализ, выбор, сопоставле­
ние и т. д. оснований классификаций относятся к плоскости 
метасистемного исследования, т. е. являются проблемами 
общей теории систем. Прекрасно понимая относительный 
характер любой частной попытки подхода к этим пробле­
мам (обусловленный отсутствием достаточно развитых теоре­
тических представлений), мы здесь рассмотрим один метод 
классификации систем, уделяя при этом основное внимание 
обсуждению его оснований (задача lb по схеме § 1).

В литературе по общей теории систем значительное 
место занимает обсуждение свойств закрытости и откры­
тости систем и соответственно — проблема классифика­
ции систем по этому основанию. Классической в этой 
связи можно считать точку зрения, выраженную Л. фон 
Берталанфи еще в 30-е годы [334, том II.

Согласно Берталанфи, система называется закрытой, 
если в нее не поступает и из нее не выделяется вещество



(учитывается лишь возможный обмен энергией). В про­
тивоположность этому в открытой системе [389] постоян­
но происходит ввод и вывод не только энергии, он и веще­
ства. Специфический признак биологических явлений состо­
ит в том, что они представляют собой открытые системы.

При анализе концепции Л. фон Берталанфи мы отмечали, 
что открытые системы обладают особым состоянием равно­
весия. Если для закрытой системы равновесием (стационар­
ным состоянием) является такое состояние, при котором 
остаются неизменными все макроскопические величины и 
прекращаются все макроскопические процессы (микроско­
пические процессы могут при этом происходить), то стацио­
нарное состояние открытой системы, называемое подвижным 
равновесием (steady state, Fliessgleichgewicht в отличие от 
«равновесия» — equilibrium, Gleichgewicht), характеризует­
ся постоянством макроскопических величин, но непрерыв­
ным осуществлением макроскопических процессов ввода 
и вывода веществ.

Понятие закрытой системы, по Берталанфи, не согла­
суется с интуитивным смыслом, который обычно вклады­
вается в это понятие. Такая система у Берталанфи закрыта 
лишь по отношению к передаче веществ, но не закрыта 
вообще. Поэтому вполне естественно, что это понятие 
впоследствии оказалось разделенным на два понятия — за­
крытая система вообще (абсолютно закрытая) и закрытая 
система по отношению к тем или иным воздействиям на 
нее (относительно закрытая). В частности, именно такое 
разбиение систем на классы лежит в основе концепции 
систем, развиваемой Дж. Клиром. Он делит системы по 
типу взаимодействия между системой и средой на:Л) абсо­
лютно закрытые системы — не рассматриваются никакие 
взаимодействия системы со средой; 2) относительно за­
крытые системы — точно определены пути воздействия 
среды на систему (входы системы) и системы на среду 
(выходы системы); 3) открытые системы — рассматри­
ваются все возможные]действия среды на систему и обрат-

хэыделенность и фиксируемость некоторого множества 
путей взаимодействия системы и среды — характерный при­
знак рассмотрения систем в кибернетике. Взгляды Клира, 
развиваемые в общем кибернетическом русле, совпадают 
в этом пункте, например, с концепцией относительно 
обособленных систем, предложенной Г. Греневским. Если



абсолютно обособленная система не находится под влия­
нием остальной части Вселенной и не оказывает никакого 
влияния на остальную часть Вселенной, то для относитель­
но обособленной системы характерно, что остальная часть 
Вселенной действует на эту систему только через ее входы 
и система оказывает влияние на остальную часть Вселен­
ной только через свои выходы [58, стр. 22]. Понятие отно­
сительно обособленного действующего элемента, которое 
использует О. Ланге в работе «Целое и развитие в свете 
кибернетики» [466], является по сути дела тождественным 
понятию относительно обособленной, или относительно за­
крытой, системы.

Представляется вполне понятным внимание киберне­
тиков именно к этому классу систем — ведь с помощью 
концептуальной схемы таких систем мы способны и учиты­
вать взаимодействия исследуемых объектов со средой (без 
чего невозможно понять функционирование и поведение 
сложных объектов), и ограничивать эти взаимодействия 
лишь строго определенными путями, сделать их контроли­
руемыми, что дает возможность применять к их исследова­
нию аппарат математики.

Анализируя основания классификации систем у Кли­
ра, мы легко можем выделить два исходных пункта: разде­
ление систем по свойствам закрытости — открытости и 
фиксируемость строго ограниченных путей взаимодействия 
системы со средой. Очевидно, что эти основания не совпа­
дают друг с другом.

Классификация систем на закрытые и открытые являет­
ся глобальной, дихотомической: любая неоткрытая систе­
ма закрыта, любая незакрытая система открыта, любая 
система является открытой или закрытой, tertium поп 
datur. Свойства систем, лежащие в основании такой клас­
сификации, логически являются противоречащими: отри­
цание первого дает второе и отрицание второго — первое. 
Такую классификацию систем можно строить на основа­
нии одного из этих двух свойств; другое свойство опреде­
ляется в этом случае как отрицание первого. Вполне есте­
ственно, что две классификации систем, одна из которых 
построена на основе свойства открытости, а другая — на 
основе свойства закрытости систем, являются эквивалентны­
ми. Ясно также, что отмеченные логические взаимоотно­
шения свойств открытости и закрытости систем независимы 
от конкретного содержания, которым обладают понятия



открытой и закрытой систем. Они указывают лишь на 
форму зависимости между этими понятиями.

Рассмотрим теперь болге подробно вопрос о конкрет­
ном содержании понятий открытой и закрытой систем. Со­
вершенно очевидно различие в трактовке содержания этих 
понятий у разных авторов. Для Холла и Фейджина сис­
тема открыта, если она постоянно обменивается вещест­
вом, энергией и информацией с окружающей средой, и за­
крыта, если в нее не поступает и из нее не выделяется 
энергия в любой форме [195, стр. 267]. По мнению Кли­
ра, как мы отмечали, для открытой системы характерно 
наличие всех возможных действий среды на систему и об­
ратно.

Кажется естественным воспользоваться этимологиче­
ским значением слов «открытый» и «закрытый», и по этому 
пути пошел Клир. Однако признак «все возможные действия 
среды на систему и обратно» двусмыслен. Во-первых, лю­
бая конкретная физическая (объективная) система ограни­
чена и, следовательно, ограничены возможные воздействия 
на нее среды. Во-вторых, класс систем, открытых в этом 
смысле, очевидно, должен быть пустым: чрезвычайно труд­
но представить себе систему, которая была бы способна 
воспринимать любые воздействия среды и реагировать на 
них (любой объект избирателен). Наконец, в-третьих, когда 
мы говорим об открытой системе, то по крайней мере подра­
зумеваем, в отношении какого свойства мы рассматриваем 
данную систему как открытую, и в качестве такого свойства 
нельзя взять все возможные свойства. В противном случае 
мы не сможем продвинуться ни на шаг в исследовании 
нашей системы. Ведь «открыв» для системы некоторое свой­
ство и желая изучить его воздействие на систему, мы долж­
ны изолировать это свойство (путь воздействия), а это 
можно сделать лишь «закрыв» другие свойства (пути воздей­
ствия).

С другой стороны,Абсолютно закрытая система, не 
испытывающая никаких воздействий среды и не оказыва­
ющая никакого влияния на среду, в лучшем случае может 
представлять собой лишь ограниченные во времени отдель­
ные состояния реальных систем. Класс абсолютно закрытых 
систем для достаточно больших отрезков времени является 
пусгым, так как такие системы не имеют условий для дли­
тельного существования. (Подчеркнем, что здесь речь идет 
об абсолютно закрытых системах в том смысле, что они



не только не испытывают воздействий, но и сами не воздей­
ствуют на среду; термодинамически закрытые системы не 
принадлежат к этому классу, так как они во всяком случае 
отдают энергию среде)у<

Для более точного анализа рассматриваемого вопроса 
выделим два его аспекта — онтологический и гносеологи­
ческий (методологический). В первом случае речь идет о 
существовании систем самих по себе, объективно. В этом 
плане речь может идти только об относительно закрытых 
(или относительно открытых) системах. Крайние случаи — 
абсолютно открытые и абсолютно закрытые системы не 
реализуются: любая система открыта лишь в отношении 
каких-то определенных параметров (ибо любой объект огра­
ничен и может реагировать на воздействие внешней среды 
только избирательно), и любая система не может быть за­
крыта вообще (так как в противном случае у нее отсутству­
ют условия для длительного существования). Естественно, 
что класс относительно закрытых систем весьма разноро­
ден: система может быть закрыта по одному, многим, всем, 
кроме одного, и т. д. параметрам, и классификация таких 
систем по этим основаниям представляет несомненный инте­
рес.

В гносеологическом плане рассматриваемый вопрос при­
водит к иному решению. Здесь нас интересует как 
проблема соответствия наших исследовательских средств 
(к которым, несомненно, принадлежат и понятия открытой 
и закрытой систем) свойствам реально существующих объ­
ектов (систем), так и обоснование выбора самих этих 
средств. И в этом плане понятия абсолютно закрытой и 
абсолютно открытой систем оказываются полезными вспо­
могательными конструкциями, необходимыми для теоре­
тического исследования. Они представляют собой крайние 
случаи понятий относительно закрытой (открытой) систе­
мы и служат цели познания реальных, т. е. относительно 
закрытых (открытых), систем.

Признак фиксируемости путей воздействия среды на 
систему и обратно также следует рассматривать в двух вы­
шеназванных планах. Объективно фиксируемость означает 
наличие у реальной системы определенного канала связи 
со средой. «Система воспринимает некоторое воздействие» 
равнозначно тому, что «она воспринимает это воз­
действие, и мы в состоянии фиксировать этот факт». 
В гносеологически-методологической плоскости фиксируе-



Мость говорит о нашем желаний и возможности контроли­
ровать те или иные пути взаимодействия системы и среды. 
В зависимости от того, что мы фиксируем и контролируем, 
мы получаем множество различных по своему типу отно­
сительно закрытых (открытых) систем.

Следует сделать одно замечание терминологического 
характера. Дж. Клир, О. Ланге, Г. Греневский и другие 
говорят об относительно закрытых (замкнутых) системах, 
т. е., иначе говоря, они берут в качестве точки отсчета 
свойство закрытости систем. Думается, что это обуслов­
лено историей развития представлений о системах. Класси­
ческий термодинамический анализ — один из первых 
развернутых вариантов системного исследования — имел 
дело с изолированными, закрытыми, системами. Систему, 
как и любой другой объект, легче изучать, отграничив 
ее от других объектов и воздействий. В силу этого «отсчет» 
от закрытой системы стал интуитивно очевидным и вошел 
в научное сознание. Однако вторая половина XX в. изме­
нила ситуацию: предметом пристального внимания стали 
открытые системы, задача их анализа выдвигается в каче­
стве первоочередной в самых разнообразных научных дис­
циплинах. Точкой отсчета становится открытая система. 
Теперь кажется естественным говорить о степени и формах 
открытости систем.

Конечно, в определенном отношении оба словоупотреб­
ления равно допустимы и даже практически эквива­
лентны. Однако можно принять и следующую терминоло­
гическую конвенцию: говорить об относительно закрытых 
системах в том, и только в том, случае, когда рассматри­
ваемая система закрыта по большинству параметров (от­
крыта лишь по одному параметру или в крайнем случае 
по очень небольшому числу параметров), и теория поведе­
ния таких систем строится как расширение теории абсолют­
но закрытых систем. Аналогично об относительно открытых 
системах можно говорить тогда, и только тогда, когда 
рассматриваемая система по преимуществу открыта, и те­
ория относительно открытых систем представляет собой 
частный случай теории открытых систем.

На основании сказанного можно сделать вывод о том, 
что традиционные классификации систем по основанию 
открытости-— закрытости неполны. В них, в частности, 
слишком жестко связываются процессы воздействия сре­
ды на систему и влияния системы на среду (предполагает­



ся, что наличие воздействия на систему обусловливает 
ответное влияние системы на среду). Однако такое предпо­
ложение нельзя считать обоснованным: ситуации, когда 
ответное воздействие системы на среду отсутствует, являют­
ся вполне реальными, и в силу этого учет в классификации 
специфики этих процессов существенно расширяет класси­
фикацию. Традиционные классификации, кроме того, исхо­
дят из принципиально рефлекторной точки зрения (не­
обоснованность которой сегодня уже ни у кого не вызывает 
сомнения): на систему воздействует среда, и система или 
воспринимает эти воздействия (она в этом случае являет­
ся открытой), или не воспринимает их (и является закры­
той). Иначе говоря, такие классификации не оставляют 
места самодеятельности системы и среды.

Для проведения предлагаемой ниже классификации 
систем мы воспользуемся некоторыми соображениями, вы­
сказанными в § 3 данной главы, и введем следующие обозна­
чения. Пусть 0 - + S  обозначает воздействие среды (окру­
жения) на систему, S  О — воздействие системы на сре­
ду, S  — S  — воздействие системы на самое себя, О О — 
воздействие среды на самое себя.

В проводимой классификации систем необходимо учесть 
все возможные комбинации значений 0 - + S ,
S 5, О — О. Для этого воспользуемся введенными обозна­
чениями и составим таблицу возможных комбинаций зна­
чений, где наличие воздействия будет обозначаться симво­
лом 1, а отсутствие воздействия — символом 0 (табл. 4).

Т а б л и ц а  4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16
0-5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
5-0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
5—5 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0-0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

Совершенно очевидно, что классификация систем, за­
даваемая табл. 4, значительно шире традиционных клас­
сификаций. Традиционные классификации по сути дела 
учитывают лишь два крайних столбца таблицы — 1 и 16 
(и ограничиваются при этом только двумя верхними строч­
ками), т. е. они фиксируют полное отсутствие воздействий



или их наличие; именно к этим ситуациям обычно и 
применяются термины «открытая система» и «закрытая 
система». Учет возможного положения дел при этом в са­
мой системе и среде, т. е. учет возможных комбинаций зна- 
чений воздействий системы на систему и среды на среду, 
при условии взаимного отсутствия или наличия воздейст­
вий среды на систему и системы на среду значительно рас­
ширяет наши представления об открытых и закрытых си­
стемах (в традиционном понимании этих терминов). В на­
шей расширенной классификации эти ситуации описывают­
ся столбцами 1—4 и 13—16.

Сохранив термины «закрытая система» для случаев 1—4 
и «открытая система» — для 13—16, попытаемся выделить 
специфические особенности отдельных видов рассматрива­
емых типов систем. Используя данные табл. 4, мы можем 
различить закрытые системы с отсутствием (1—2) и нали­
чием (3—4) взаимодействия внутри системы и, аналогич­
но, открытые системы с отсутствием (13—14) и наличием 
(15—16) взаимодействия внутри системы, а каждый из 
этих четырех случаев в свою очередь подразделяется на два 
варианта — с отсутствием взаимодействия внутри среды 
(1,3, 13, 15) и с наличием такого взаимодействия (2, 4, 
14, 16). В результате оказывается, что традиционно ис­
пользуемые понятия закрытой и открытой систем отнюдь 
не являются внутренне однородными.

Перейдем к анализу других столбцов табл. 4. Столбцы 
5—8 соответствуют случаю отсутствия воздействий среды 
на систему и наличия воздействия системы на среду, а столб­
цы 9—12 — случаю наличия воздействий среды на систему 
и отсутствия воздействий системы на среду. Согласно при­
нятому в традиционной классификации предположению, 
такие ситуации исключаются из классификации, однако 
это предположение является очень сильным. Логически 
вполне допустимы системы, которые или не восприни­
мают воздействия среды, но сами реагируют на нее (оказы­
вают на нее воздействие), например за счет внутренней 
активности, или, наоборот, воспринимая воздействия сре­
ды, сами не оказывают никакого влияния на среду (в ре­
зультате такого воздействия среды происходит модифика­
ция лишь самих систем). К рассматриваемым типам систем 
(столбцы 5—12) применяется такой же метод из дальнейше­
го разбиения на подклассы, как и в случае систем, описы­
ваемых столбцами 1—4, 13—16.



Ряд соображений заставляет рассматривать виды систем, 
выражаемые столбцами 5—12, как менее стабильные об­
разования, чем системы, представленные столбцами 1—4, 
13—16.

Вполне естественно, что выбор каждого из шестна­
дцати введенных типов систем должен быть оправдан в кон­
кретной ситуации теми или иными методологическими со­
ображениями. Так, например, должны быть выделены си­
туации научного исследования, когда при наличии S  О 
не имеет места (или можно абстрагироваться от) 0 - * S ,  
и т. д. В ходе такого рассмотрения можно будет установить 
относительную устойчивость (неустойчивость) отдельных 
типов систем: например, случай 5, когда имеет место толь­
ко воздействие S  О и отсутствуют все остальные воздей­
ствия, следует рассматривать лишь как существенно ограни­
ченный во времени фрагмент «жизни» системы.

В зависимости от методологических соображений и тех 
или иных конкретных познавательных ситуаций предло­
женная схема классификации систем может быть редуци­
рована или, наоборот, расширена. Вполне допустимы такие 
исследовательские ситуации, когда, например, не требуется 
учитывать воздействие 0 -+  О, что сокращает число типов 
систем до восьми. Не принимая далее во внимание воздей­
ствие S  S у мы сокращаем число типов систем до четырех, 
а приняв сформулированное выше предположение, лежа­
щее в основании традиционных классификаций систем на 
открытые и закрытые, мы можем получить из нашей таб­
лицы эту традиционную классификацию, имеющую дело 
лишь с двумя типами систем.

При осуществлении противоположной процедуры — рас­
ширении предложенной схемы классификации — мы полу­
чаем возможность упорядочить многообразие относительно 
закрытых и относительно открытых систем. Для этого до­
статочно ввести в классификацию наряду со значениями 1 
и 0, например, значение V2 или множество значений, за­
ключенных между 0 и 1, и интерпретировать эти дополни­
тельные значения как формальное описание различных свойств 
относительной открытости и относительной закрытости 
систем. Естественно, что в результате такой процедуры 
мы значительно расширяем базу классификации и можем 
выделить существенно большее число различных типов сис­
тем.



§ 5. Логико-методологическая экспликация 
отношения «часть — целое».

Исчисление индивидов
Отношение «часть — целое», традиционно выступавшее 

в качестве объекта философского рассмотрения, относится 
к числу специфических понятий системного исследования. 
Любая система состоит из частей (элементов, сторон, под­
систем) и в то же время представляет собой некоторое 
единое, целостное образование — вот эту особенность си­
стемных объектов и призвано выразить отношение «часть — 
целое». Хорошо известно многообразие значений, в котором 
используется это отношение в научной и философской ли­
тературе (см., например [30]).

Рассмотрим ряд подходов к уточнению смысла отноше­
ния «часть — целое» (задача 1а по схеме, приведенной в § 1). 
В 1953 г. финский логик У. Саарнио произвел экспликацию 
отношения «часть — целое» [552]. Саарнио выделил три 
значения, в которых используется это отношение.

I. Отношение части к целому (коллекции, совокупности,
агрегату), обозначаемое [.Это отношение:

1) антитранзитивно х [у & у [г->- х [z АТг
2) много-однозначно х \у  & х \ г -+ у = z ME
3) антисимметрично х [у -> у [х AS
4) антирефлексивно х [х AR
II. Отношение части множества (подмножества) к мно­

жеству, обозначаемое d ,  которое:
1) транзитивно a C I p & P C I ' y - - * a C l Y  Тг
2) много-многозначно

a C P & a C 7 “> P ^ Y  V P 22? ММ
3) антисимметрично а с р & а ^ р - > р ^ а  AS
4) рефлексивно a c a  R
III. Отношение элемента к целому, обозначаемое е, 

которое:
1) антитранзитивно агЬ & Ьгс-+ агс АТг
2) много-многозначно агЬ & а г с Ь ф  c \ J  b =  с ММ
3) антисимметрично агЬ -> Ьга AS
4) антирефлексивно ага AR
В результате такого анализа Саарнио пришел к выводу, -

что в трех указанных значениях отношения «часть — целое»
понятие «часть» используется в смысле «часть коллекций 
(совокупности)», «подмножество» или «элемент», а понятие 
«целое» понимается как «коллекция (совокупность)» или 
как «множество».

t 8  В. Н. Садовский 225



Предпринятая Саарнио экспликация отношения 
«часть — целое» неполна, так как она не охватывает многие 
сложившиеся в научной практике значения этого отноше­
ния. Это обусловлено весьма ограниченным аппаратом, ис­
пользованным им для экспликации. Изложим основания бо­
лее развернутого уточнения смысла отношения «часть — 
целое».

Метод анализа, использованный Саарнио, заключается 
в предварительном выделении трех смыслов отношения 
«часть — целое», сложившихся в научной практике, и в 
последующем выражении этих трех различных значений 
данного понятия на символическом языке. Исследование 
можно начать и с другого конца: рассматривая понятие 
«часть — целое» как определенное отношение, взять в ка­
честве исходной некоторую совокупность признаков, по 
которым можно классифицировать отношения (например, 
те признаки, которые использовал в своем анализе Саарг 
нио, т. е. свойства рефлексивности — антирефлексивности, 
симметричности — антисимметричности, транзитивности — 
антитранзитивности, много-однозначности — много-много- 
значности), и построить все возможные сочетания выде­
ленных признаков. Отношение «часть — целое» в этом 
случае оказывается определенным подмножеством множе­
ства возможных сочетаний признаков. Естественно, что 
критерием отнесенности того или иного отношения к под­
множеству отношений «часть — целое» является его соот­
ветствие интуитивному значению таких отношений, как 
они сложились в практике научных исследований. В ре­
зультате осуществления такой процедуры мы получаем 
возможность более полно выделить значения отношения 
«часть — целое» (по сравнению с тем, что было установ­
лено Саарнио).

Для решения этой задачи построим табл. 5, в которой 
приведены все возможные сочетания выделенных призна­
ков отношений: рефлексивности (R) — антирефлексив­
ности (AR), симметричности (S) — антисимметричности 
(AS), транзитивности (Тг) — антитранзитивности (АТг), 
много-однозначности (ME) — много-многозначности (ММ).

Из построенных в табл. 5 типов отношений Саарнио 
для характеристики отношения «часть — целое» выделил 
отношение типа 6 —  для CZ, отношение типа 15 — для[ 
и отношение типа 16 — для е. К этому теперь можно до­
бавить, например, отношение типа 8, которое также хоро-



1 2 3

Т а б л и ц а  5
4  5 6 7 8

Тг Тг Тг Тг Тг Тг Tr Tr
S S S S AS AS AS AS
R R AR AR R R AR AR

ME ММ ME ММ ME MM ME MM

9 10 и 12 13 14 15 16

АТг АТг АТг АТг АТг ATr ATr ATr
S S S S AS AS AS AS
R R AR AR R R AR AR

ME ММ ME ММ ME MM ME MM

шо согласуется с интуитивным смыслом отношения 
«часть— целое».

Такой формальный анализ позволяет, кроме того, упо­
рядочить все выделенные значения отношений «часть — 
целое», которые оказываются включенными в ряд, ограни­
ченный с одной стороны отношением равенства (которое 
рефлексивно, симметрично, транзитивно и много-однознач­
но), а с другой стороны — отношением, характеризую- 
щимся признаками антирефлексивности, антисимметрич­
ности, антитранзитивности и много-многозначности, т. е. 
отношением элемента к целому.

Описанную процедуру установления значений отноше­
ния «часть — целое» можно осуществить и на более широ­
кой исходной понятийной основе по сравнению с исполь­
зованной Саарнио. Такое расширение возможно в двух 
направлениях. Во-первых, отрицание признаков рефлек­
сивности, симметричности и транзитивности имеет две фор­
мы: 1) соответствующий признак не утверждается по край­
ней мере для одного предмета из рассматриваемого класса 
и 2) отрицается наличие соответствующего признака для 
всех предметов данного класса. Естественно, что учет этих 
трех возможных форм реализации признаков рефлексив­
ности, симметричности и транзитивности (утвердительной 
и двух отрицательных) значительно расширяет исходные 
основания анализа и дает возможность получить более раз­
вернутое представление о множестве значений отношения 
«часть — целое».



Во-вторых, наряду с указанным расширением в прово­
димую комбинаторику можно включить учет следующих 
свойств отношения «часть — целое»: 1) целое равно (не 
равно) сумме его частей; 2) часть равна (не равна) целому.

Рассмотренные способы экспликации отношения 
«часть — целое» не определяют в явном виде совокупность 
логических правил оперирования с выделенными значе­
ниями этого отношения. Иначе говоря, здесь решается ско­
рее методологическая, чем логическая задач'а.

Основу логической экспликации отношения «часть — це­
лое» составляет мереология Ст. Лесневского [4841 [489]. 
В 30-е годы в работах А. Тарского [576] [577], Дж. Вуд- 
жера [601], Г. Леонарда и Н. Гудмена [482], а позднее 
Р. Мартина [494] и других — исследования в этом направле­
нии привели к построению исчисления индивидов.

Классическая математическая логика, уделившая боль­
шое внимание построению исчисления классов, лишь в не­
значительной мере затронула и проанализировала логиче­
ские свойства индивидов. В ее рамках сформулированы 
только теоремы о тождествен различии индивидов, в то вре­
мя как другие отношения между индивидами, и в частности 
отношение «часть — целое», не были исследованы.

Исчисление индивидов строится в языке «Principia Ма- 
thematica» Рассела и Уайтхеда. Вводится только одно ис­
ходное дополнительное понятие — двуместная пропози­
циональная функция (или отношение) — «xZу» («индивиды 
х и у не имеют общих частей, они отделены друг от друга»). 
Это отношение называется отношением отделенности.

С помощью отношения отделенности определяются дру­
гие понятия исчисления индивидов, в частности понятие 
«часть»:

X <  У =  Def (Эг) (г 1 У 3  г1х)• (43)

«Вещь х является частью другой вещи у тогда, и только тог­
да, когда если нечто отделено от второй вещи у , то оно от­
делено и от первой вещи х».

Одним из основных понятий исчисления индивидов яв­
ляется понятие пересечения вещей, которое определяется 
следующим образом:

*°У =  Def (Яг) (2 <  * & ? <  у ). (44)

«Две вещи х и у пересекают друг друга, если они имеют об­
щую часть».



В основание исчисления индивидов, построенного 
Леонардом и Гудменом [482], положены три постулата:

P I . (3* )[* (< a :D (3 * /)* /F u a ]. (45)

P II . ( х <  y ) & ( y < x ) Z H x  =  y). (46)

P i l l .  x o y ~ ~ ( x Z y ) .  (47)

Здесь Fu — такое отношение индивида, например у , к клас­
су а, при котором индивид у находится в отношении Fu 
к классу а, если, и только если, каждый другой индивид, 
который отделен от у , отделен от любого члена класса а, и, 
наоборот, все, что отделено от любого члена класса а, от­
делено от индивида у.

Постулат PI утверждает существование индивидов, ко­
торые находятся в отношении Fu к данному классу в том, 
и только в том, случае, если этот класс не является нуле­
вым. Единственность такого индивида для каждого данного 
класса в исчислении Леонарда и Гудмена доказывается 
(в мереологии Лесневского это свойство отношения инди­
вида к непустому классу постулировалось). Второй постулат 
связывает исчисление индивидов с понятием равенства, оп­
ределенным в «Principia Mathematica». Третий постулат 
формулирует отношение между понятиями «отделенность» 
и «пересечение» индивидов.

Приведем теперь в порядке иллюстрации некоторые тео­
ремы исчисления индивидов (см. [482]):

(* <  У) & (У < z) ZD(x<z)  (48)
х < х  (49)

Отношение «часть — целое» транзитивно, рефлексивно и 
несимметрично.

Кроме понятия «часть» в исчислении индивидов ис­
пользуется также понятие «собственная часть»:

* У =  Def (* <  У) & (х Ф  У)- (50)

Для отношения «собственная часть — целое» справед­
ливы следующие теоремы:

~  (х <  х) (51)

х < ^ у ! Э ~ ( у < ^ х )  (52)

(х у) & (у <  г) ZD (х <g 2) (53)



Отношение «собственная часть — целое» нерефлексивно, 
несимметрично, транзитивно.

Теоремы, аналогичные (54), справедливы для любых пере­
становок понятий «часть» и «собственная часть», за исклю­
чением одной — неверно, что ( х <  у )  &  ( у  <  z ) z d  (х < ^  г).

Приведенные примеры теорем дают представление об 
исчислении индивидов, о специфических свойствах исход­
ных понятий этого исчисления, в частности отношения 
«часть — целое», являющегося объектом нашего анализа. 
Следует обратить внимание на то, что аксиоматическое оп­
ределение отношения «часть — целое» в исчислении инди­
видов совпадает не с отношением «часть — целое» в трак­
товке У. Саарнио (столбец 15 в табл. 5), а с отношением 
подмножества к множеству, по Саарнио (столбец 6 в табл. 5), 
в то время как отношение «собственная часть — целое», 
вводимое в исчислении индивидов, совпадает с отношени­
ем, определяемым столбцом 8 (табл. 5). Это последнее от­
ношение не рассматривалось Саарнио и было отнесено к се­
мейству отношений «часть — целое» в результате нашего 
анализа этой проблемы (см. стр. 226—227).

В исчислении индивидов молчаливо предполагается, 
что индивиды представляют собой физические объекты, 
находящиеся в определенной точке пространства. В науке 
кроме понятия «физический объект» широко используется 
также понятие «<событие»; каждое событие происходит в 
определенный момент времени. Исчисление индивидов ока­
зывается подходящим логическим средством для описания 
не только отношений между физическими объектами, но и 
между событиями, а также между событиями и физическими 
объектами (см., в частности [494]).

В этой главе мы рассмотрели определенный круг специ­
альных логико-методологических вопросов, встающих в 
связи с развитием системного подхода и общей теории си­

( х  у )  &  ( у  <  г )  э  ( х  z ) (54)

Хоу =  уоХ 
x < y Z D  хоу
ХоХ

(55)
(56)
(57)



стем. Следует отметить, что в последние годы в ряде иссле­
дований были затронуты и другие проблемы логико-мето­
дологического характера, относящиеся к системным ис­
следованиям, а именно — выделение и анализ специфи­
ческих методов исследования систем (задача 1с по схеме 
§ 1 настоящей главы), разработка методов построения тео­
ретического знания о системах (задача Id), построение фор­
мально-логических систем, описывающих различные про­
цессы рассуждения при исследовании систем (задача 2а), 
и т. д.

В последнее время значительное внимание уделено так­
же разработке проблем биологики [259, стр. 7—23] — обла­
сти исследования, призванной, в частности, установить 
правила сверхаддитивного нелинейного сложения элемен­
тов живых с л стем, при котором в общем случае функция 
Ф некоторого целого больше, чем сумма функций его ча­
стей:

Ф (х, у ) > Ф ( х )  +  Ф (у). v (58)
Значительный прогресс достигнут в исследовании приме­
нения аппарата многозначной логики для описания струк­
туры и функционирования систем управления (кибернети­
ческих систем) [59], для расчета надежности биологических 
систем и определения информационных потоков в них 
[203, стр. 358—380] и т. д.

Для дальнейшего развития общей теории систем су­
щественное значение имеет систематическое построение 
логики и методологии системного исследования. Согласно 
излагаемой в этой работе концепции, эта задача может быть 
решена на путях метатеоретического исследования систем­
ных проблем. Разработка общей теории систем как мета­
теории даст возможность последовательно включать в 
эту теорию системные логико-методологические задачи и 
проблемы.



Г л а в а  VI

ПАРАДОКСЫ СИСТЕМНОГО МЫШЛЕНИЯ

Проведенное в предшествующих разделах книги описа­
ние логико-методологической проблематики общей теории 
систем и системного подхода позволяет нам подойти теперь 
к рассмотрению вопроса о внутренней противоречивости, 
парадоксальности системного мышления. Как следует из 
вышесказанного,''системное мышление, т. е. совокупность 
методов и способов исследования, описания и конструиро­
вания систем,^ еще весьма молодо. Выдвигаемые в его 
рамках гипотезы часто не находят адекватных средств для 
их проверки и развития, да и сами такие гипотезы нередко 
еще слишком связаны со старыми, классическими пред- 
ставле1шями, несут на себе очевидную «несистемную» 
печать: Системное мышление, иначе говоря, сегодня в зна­
чительной степени исследуется еще несистемно, что являет­
ся источником определенных противоречий и парадоксов 
в понимании его специфики. Системному мышлению, кроме 
того, присуща внутренняя противоречивость, парадоксаль­
н о с т ь ^  этой главе мы рассмотрим парадоксальность си­
стемного мышления, имея в виду эти два аспекта проблемы.

§ 1. Общая характеристика системных парадоксов

противоречивости (парадоксальности) какой-либо 
теоретической системы или определенного фрагмента зна­
ния можно строго говорить лишь при условии выявления 
исходных принципов этого знания — некоторой совокупно­
сти утверждений, принимаемых за истинные.^В случае 
анализа системного мышления в качестве таких" исходных 
принципов следует принять основные характеристики сис­
темы как объекта исследования. На протяжений нашего ана­
лиза мы неоднократно рассматривали эту проблему, поэтому



здесь мы дадим лишь суммарное описание специфики 
с емного мышления.

\ исторически, и логически понимание объекта иссле­
дования как системы органически связано с осознанием его 
как определенной целостности, некоторого целого. Во мно­
гих определениях понятия «система» этот момеьгГ выра­
жается явным образом. Не повторяя того, что сказано по 
этому поводу в гл. III, сошлемся в порядке иллюстрации 
на определение системы А. Бамом: «система предполагает 
единство или целостность определенного рода, благодаря 
чему ее части связываются друг с другом» [320, стр. 175]; 
по Л. А. Блюменфельду, «с миром вне системы система 
взаимодействует как целое» [215, стр. 37]; общую теорию 
систем Л. фон Берталанфи рассматривает как «общую на­
уку^  «целостности»» [355, стр. 36] (см. также [38, стр. 43]).

Следует отметить, что формы и степень целостности 
объектов разной природы (с одной стороны, живого орга­
низма и различных социальных систем, а с другой стороны, 
сравнительно простых объектов, обладающих лишь элемен­
тарными формами поведения) существенно отличаются друг 
от друга, но во всех случаях целостность объекта как си­
стемы означает принципиальную несводимость его свойств 
к сумме свойств составляющих его элементов и невыводи- 
мость из последних t свойств целого. Таким образом, для 
того чтобы исследовать некоторый объект как систему, 
необходимо обладать средствами анализа его как опреде­
ленной целостности.

Другой важнейшей особенностью объекта исследования 
как системы является его иерархичность. Иерархичность 
системы означает, что каждый ее компонент в свою очередь 
может рассматриваться как система, а сама исследуемая 
система представляет собой лишь один из компонентов бо­
лее широкой системы. Утверждение о иерархическом строе­
нии системы, причем относительно любых уровней рассмот­
рения системного объекта — его строения, поведения, 
функционирования, развития и т. д., высказывается по­
давляющим большинством специалистов по системному под­
ходу и общей теории систем.^ порядке иллюстрации отме­
тим, что мысль о том, что «каждая система включена в более 
широкую систему», лежит в основании книги Уэст Чёрч- 
мена «Системный подход» [384, см., в частности, стр. 48], 
а в недавно опубликованном исследовании М. Месаровича, 
Д. Мако и И. Такахары [146] предпринята попытка по-



строить теорию систем на базе идеи иерархичности, много- 
невости ‘системы.

J  аспекте системного исследования принцип иерархич­
ности любой системы означает следующее: объект реально 
исследуется как система лишь при условии выработки 
средств анализа его каждой подсистемы как определенной си­
стемы и каждой системы (включая рассматриваемую ис­
ходную систему объекта как целого) как подсистемы неко­
торой более широкой системы.

Вполне естественно, что современные описания систе­
мы как объекта исследования не сводятся к приведенным 
характеристикам, однако для наших целей — показа па­
радоксальности системного мышления — этих характеристик 
достаточно.у'

Системные исследования и, следовательно, системное 
мышление, как это показано в литературе [214, стр. 13— 
28] [355, стр. XV—XXII, 1—28] [556] [357] и подробно рас­
сматривалось в настоящей книге, отнюдь не являются одно­
родными по своему характеру и включают в себя концеп­
ции и конструкции разной степени общности, существенно 
различной — сугубо практической или абстрактно-тео­
ретической вплоть до общефилософской ориентации. О па­
радоксальности системного мышления можно говорить 
применительно к его разным уровням, но каждый раз — 
относительно вполне определенного уровня. В частности, 
здесь мы попытаемся вскрыть парадоксальность систем­
ного мышления на уровне конкретного, специально-науч­
ного исследования систем (его можно назвать эмпириче­
ским уровнем) и на уровне теоретического знания о систе­
мах — системных методах мышления, общей теории систем 
и т. д. (назовем его теоретическим уровнем). Начнем с эм­
пирического уровня.

y f l  а р а д о к с I (парадокс иерархичности). Решение 
задачи описания любой данной системы возможно лишь 
при условии наличия решения задачи описания данной си­
стемы как элемента более широкой системы. В свою очередь 
решение задачи описания данной системы как элемента 
более широкой системы возможно лишь при условии на­
личия решения задачи описания данной системы как си­
стемы.

. Приведем также следующую двойственную формули­
ровку этого парадокса: Решение задачи описания любой 
данной подсистемы некоторой системы как элемента этой



системы возможно]лишь при условии наличия решения зада­
чи описания данной подсистемы как некоторой системы, 
в то же время решение задачи описания данной подсистемы 
как некоторой системы возможно лишь при условии нали­
чия решения задачи описания данной подсистемы как эле­
мента некоторой системы, в которую входит эта подсистем0

Обе эти формулировки парадокса иерархичности фа 
тически выражают существо принципа иерархичности си­
стемы Согласно этому принципу, мы можем адекватно по­
нять данную систему только в том случае, если исследуем 
ее как элемент более широкой системы, но такое исследова­
ние предполагает, что мы располагаем адекватным знанием 
о данной системе как таковой.

Парадокс иерархичности, таким образом, по сути дела 
представляет собой утверждение взаимной обусловленности 
решения двух задач — описания системы как таковой и 
описание этой системы как элемента более широкой системы.^ 
Логический круг в этой взаимообусловленности и состав­
ляет основу этого парадокса.

В приведенных формулировках парадокса иерархично­
сти мы использовали термин «решение задачи». Естественно, 
что парадокс может быть сформулирован и в других терми­
нах, например в терминах необходимых условий для про­
ведения того или иного исследования («для описания любой 
данной системы необходимо наличие описания данной 
системы как элемента более широкой системы...») или в тер­
минах предварительных условий исследования («описание 
любой данной системы невозможно без предварительного 
описания этой системы как элемента более широкой систе­
мы...») и т. д., однако такое изменение используемой тер- 
ми огии не меняет логической структуры парадокса.

а р а д о к с  II (парадокс целостности). Познание 
системы как целостности, очевидно, невозможно без того, 
чтобы «заглянуть внутрь системы», т. е. без анализа ее ча­
стей. Давняя историко-философская традиция свидетель­
ствует о том, что в принципе допустимы два полярных 
способа разбиения целостной системы на части: при одном 
из них получаемые в итоге элементы или части не несут на 
себе, так сказать, целостных свойств исходной системы, 
при другом — действительно выделяются части целостной 
системы, т. е. такие элементарные образования, которые 
сохраняют в специфической форме целостные свойства ис­
следуемой системы. Будем условно называть второй способ



декомпозиции системы «целостным» разбиением ее на части. 
Теперь мы можем сформулировать парадокс целостности.

Решение задачи описания данной системы как некоторой 
целостности возможно лишь при наличии решения задачи 
«целостного» разбиения данной системы на части, а решение 
задачи «целостного» разбиения данной системы на части 
возможно лишь при наличии решения задачи описания дан­
ной системы как некоторой целостности.

Логической основой сформулированного парадокса, как 
и ранее рассмотренного парадокса иерархичности, являет­
ся взаимная обусловленность решения двух соответствую­
щих задач, в данном случае — задачи описания некоторой 
системы как целостности и задачи описания реальных ча­
стей системы (ее «целостных» частей). .Вполне естествен­
но, что логическая структура парадсжса целостности не 
меняется при изменении конкретной терминологии, в кото­
рой он формулируется (его можно формулировать в терми­
нах необходимых условий познания системы как целост­
ности и т. д.).

Парадокс целостности в его различных формах давно 
рассматривался в философии/В качестве иллюстрации при­
ведем формулировку Ф. Шеллинга: «Поскольку идея целого 
может быть показана лишь путем своего раскрытия в ча­
стях, а, с другой стороны, отдельные части возможны лишь 
благодаря идее целого, то ясно, что здесь имеется проти­
воречие» [275, стр. 388] (см. также об антиномиях целост­
ности в [30]).

П а р а д о к с  III (системно-методологический пара- 
доке). Очевидно, что системное мышление как особая науч­
ная парадигма требует построения специфической методо­
логической концепции, описывающей его особенности. 
В связи с этим возникает системно-методологический па­
радокс, который формулируется следующим образом.

Решение задачи построения адекватного знания о кон­
кретных системах возможно лишь на основе разработан­
ной методологии системного исследования, а такая мето­
дология может быть построена лишь на базе адекватного 
описания конкретных систем, реализующего требования си­
стемной методологии.

Как и в двух предшествующих случаях, здесь вновь па­
радоксальность заключается во взаимной обусловленности 
двух задач: построения описания конкретной системы и по­
строения методологии системного исследования; необхо­



димым условием решения первой задачи является наличие 
решения второй, а решение второй задачи возможно лишь 
при наличии решения первой.^

Прежде чем сделать некоторые выводы из сформулиро­
ванных парадоксов, кратко рассмотрим парадоксальность 
второго уровня системного мышления, который мы условно 
назвали теоретическим уровнем. На эмпирическом уровне 
речь идет о конкретных системах и о специально-научном 
исследовании таких систем, включая, естественно, и не­
обходимые условия проведения такого исследования, в ча- 
еджюти методологические средства системного анализа 
Вся же совокупность системных методов исследования, ина­
че говоря, системное мышление в его наиболее общем и ши­
роком значении, в принципе также представляет собой 
определенную систему, которая должна быть исследована 
теоретически. И на этом теоретическом уровне анализа мы 
сталкиваемся с парадоксами, аналогичными только что рас­
смотренным.

П а р а д о к с  IV. Решение задачи теоретического опи­
сания системных методов исследования, системного мышле­
ния и т. д. как определенной системы возможно лишь при 
условии наличия решения задачи теоретического описания 
данной системы как элемента более щирокой системы, на­
пример системы, включающей в себя некоторые разные типы 
научного знания. В свою очередь решение задачи теорети­
ческого описания системы системных методов исследования 
как элемента более широкой системы возможно лишь при 
условии наличия решения задачи теоретического описания 
системы системных методов исследования как системы.

П а р а д о к с  V Решение задачи теоретического опи­
сания системы системных методов исследования и т. д. как 
некоторой целостности возможно лишь при наличии ре­
шения теоретической задачи «целостного» разбиения данной 
системы на части, а решение задачи «целостного» разбиения 
данной системы на части возможно лишь при наличии 
решения задачи описания данной системы, т. е. систе­
мы системных методов исследования, как некоторой целост­
ности.

П а р а д о к с  VI. Решение задачи построения общей 
теории систем как обобщенной научно-технической теории 
возможно лишь на основе разработанной методологии си­
стемного исследования, а построение такой методологии мо­
жет быть осуществлено лишь на основе уже созданной общей



теории систем, реализующей, как и все другие системные 
теории и концепции, требования методологии системного 
исследования.

В основе всех сформулированных парадоксов, как мы 
уже отмечали, лежит логический Kpyr.JB системных пара­
доксах выделяются две относительно"самостоятельные за­
дачи (обозначим их через А и В) и утверждается, что ре­
шение каждой из них зависит от предварительного решения 
другой задачи. Обозначив через А |— В факт зависимости ре­
шения задачи В от наличия решения задачи А и соответ­
ственно через В |— А — зависимость решения задачи А от на­
личия решения задачи В, мы можем символически пред­
ставить логическую структуру рассмотренных шести пара­
доксальных ситуаций системного мышления следующим об­
разом! . . . |— А |— В |— A J— В |— А |— • •

§ 2. К интерпретации системных парадоксов

Возникает естественный вопрос об интерпретации 
сформулированных парадоксов системного мышления. От­
метим прежде всего, что если круг в рассуждении характе­
ризует логическую структуру этих парадоксов, то их со­
держательной основой в общем плане является несоответ­
ствие между наличными познавательными средствами и 
системными по своей специфике задачами научного и тех­
нического исследования. Арсенал современных познава­
тельных средств создан в основном классической наукой 
имеет ярко выраженную аналитическую природу и непри­
годен для анализа целостности, иерархичности, организо­
ванности. Вместе с тем системное мышление как новая на­
учно-техническая парадигма не может быть иначе развито, 
кроме как путем модификации (возможно, весьма суще­
ственной) наличных познавательных средств. Таким об­
разом, для описания системного мышления, системных ме­
тодов исследования и т. д. мы вынуждены в настоящее время 
использовать несистемные по своей сути представления, по­
нятия и методы, и это в конечном счете является общим 
основанием появления охарактеризованных системных па­
радоксальных ситуаций^
/''Однако было бы неправильным считать, что по мере раз­

вития специфически системных методов мышления все эти 
парадоксальные ситуации будут полностью сняты. По 
своей природе они значительно глубже, чем простое утвер­



ждение несоответствия системных и несистемных методов 
исследования,. Парадоксальны собственно системные за­
дачи в той мере, в какой они касаются анализа целостно­
сти, иерархичности и других важнейших системных ха­
рактеристик. Поэтому с прогрессом системного мышления 
его парадоксальность не исчезает, а лишь приобретает но­
вые формы.

Особо следует подчеркнуть то обстоятельство, что о па­
радоксальности системного мышления мы говорим как об 
определенной противоречивости развивающегося во вре­
мени процесса. Попытка интерпретировать рассматриваемые 
парадоксы статически, т. е. применительно к системному 
знанию, взятому вне его развития, неумолимо приводит 
к выводу о том, что системное мышление невозможно^Од­
нако положенные в основание такого рассмотрения абстрак­
ции слишком узки для того, чтобы адекватно представить 
научное, в частности системное, знание.

Если воспользоваться широко распространенной клас­
сификацией парадоксов на семантические к логические (пер­
вые разрешаются во многих случаях путем строгого соблю­
дения соответствующих семиотических правил, в то время 
как разрешение вторых фактически сводится к исключению 
из теории самого источника парадокса и его следствий), 
то рассматриваемые системные парадоксы могут быть отне­
сены к некоторому промежуточному типу. Они неразрешимы 
с помощью лишь одного уточнения соответствующих се­
миотических правил (хотя такая процедура должна про­
водиться и она может привести к некоторым частным ре­
зультатам) и^бни в общем случае не требуют исключения 
самого источника парадоксальности (что означало бы от­
рицание существования самого системного мышления). 
Системные парадоксы неразрешимы абсолютно (в этом они 
сходны с логическими парадоксами), однако они получают 
частичное разрешение в процессе развития системного 
мышления.^Каждый шаг в исследовании некоторой систем­
ной задачй, например связанной с рассмотрением иерархи­
ческого строения некоторой данной системы, может опи­
раться на предполагаемое или постулируемое решение за­
дачи описания данной системы как элемента более широкой 
системы (естественно, что такое предполагаемое решение 
заведомо неполно и ограниченно), и в свою очередь решение 
задачи описания данной системы как элемента более широ­
кой системы может осуществляться на основе предварителен



ных, неполных и частичных данных, полученных при рас­
смотрении данной системы как системы.

Таким образом, внося в приведенное символическое изо­
бражение логической структуры системных парадоксов 
временнйе параметры (изобразим их с помощью индексов 
при А и В), мы получаем: . . . Л/ f— В/ f— Л* [— В/ [—
|— >1т |— . .  . . Поскольку в этой записи как все различные 
А не равны между собой, так и все В отличаются друг от 
друга, постольку ее можно рассматривать как символиче­
ское изображение по крайней мере частичного разрешения 
системных парадоксов г.

§ 3. Парадоксы системного мышления 
и специфика системного знания

Рассмотрим теперь, каким образом системные пара­
доксы, сформулированные нами теоретически, проявляют­
ся в реальной практике системного мышления. Такой 
анализ позволит нам дать более конкретное описание 
системных парадоксов.

В целях иллюстрации целесообразно воспользоваться 
примерами не из области собственно теоретического ис­
следования различных систем, проводимого в разных об­
ластях современной науки (хотя, конечно, и здесь можно 
вскрыть «действие» системных парадоксов), а из сферы 
науки об управлении сложными системами. В этой области 
человек выступает не только как исследователь противо­
стоящей ему природы, но и как компонент самой иссле­
дуемой системы, причем такой компонент, который наде­
лен знаниями, мышлением, эмоциями, действиями й т. д.

1 Следует отметить, что близкие по типу парадоксальные ситуации тра­
диционно рассматривались в философии применительно к разным ас­
пектам философского знания. Гегель, например, устанавливал зави­
симость построения теоретической концепции истории философии от 
наличного эмпирического историко-философского материала, анализ 
которого может быть дан лишь при условии предварительного построе­
ния такой историко-философской теоретической концепции [54]. 
Способы разрешения подобных парадоксов весьма близки к предла­
гаемому в этой главе методу разрешения системных парадоксов. 
С другой стороны, метод последовательных приближений (метод ите­
рации) является одним из важнейших средств современной матема­
тики [94]. Таким образом, можно с уверенностью говорить о наличии 
принципиальной общности некоторого класса философских, теоретико­
системных и математических задач и способов их решения, и детальный 
анализ этой общности представляет весьма интересную проблему.



и который в процессе своего функционирования вынужден 
принимать и осуществлять определенные решения. Систем­
ная парадоксальность в этом случае проявляется и на 
уровне исследования системы, и на уровне управления 
ею, т. е. в самом процессе функционирования системы. 
Поэтому в этой области парадоксальность системного мы­
шления выступает в наиболее явном и полном виде.

Системное описание процессов управления и принятия 
решений в сложных человеко-машинных комплексах дается 
с помощью техники системного анализа. Не вдаваясь в 
детальную структуру средств системного анализа (по этому 
поводу см. например [216, стр. 55—71] [161]), отметим 
лишь, что, согласно широко принятым представлениям, 
операциональное задание системы предполагает фикса­
цию: 1) общей цели системы, 2) среды системы, 3) ресурсов 
системы, 4) компонентов системы, 5) управления систе­
мой [384, стр. 29—30]. Однако ни одна из этих сторон 
системы не может быть задана для данной системы вне рас­
смотрения ее в рамках более широкой целостности, т. е. 
системы, в которую входит данная система.

Действительно, из практики хорошо известно, сколь 
сильно могут ошибаться члены той или иной организации 
(промышленного предприятия, административного учрежде­
ния и т. д.) относительно реальных целей своей организа­
ции, выдавая за таковые ограниченные и частные (а не­
редко и абсолютно ложные) цели отдельных подразделе­
ний и т. д. Адекватное задание целей данной организации — 
системы требует предварительного определения целей более 
широкой системы, в которую входит данная. Только при 
этом условии имеется возможность определения действи­
тельных функций данной системы в рамках некоей боль­
шей целостности — эти функции и, следовательно, цели 
данной системы получаются в результате анализа некото­
рой взаимосвязанной совокупности функций и целей более 
широкой системы, т. е. в результате исследования, удо­
влетворяющего всем нормативам научного анализа.

Вместе с тем выделение такой совокупности целей более 
широкой системы, т. е., иначе говоря, реальное определе­
ние основной цели более широкой системы, не может быть 
получено без предварительного знания о целях ее под­
систем и, в частности, о цели системы, которую мы при­
няли за данную. Отсутствие таких знаний неизбежно 
скажется на адекватности решения задачи определения
! /29 В. Н. Садовский 241



общей цели более широкой системы. Налицо, таким обра­
зом, парадокс иерархичности, как он был описан нами 
ранее.

Обозначим далее через
• • • > 2 ’ ^ п — 1» ^ /г - Н ’ ^ л + 2 *  * ' * Це л о е ) ( 5 9 )

последовательный ряд систем, в котором любая система 
включает в себя систему с номером на единицу меньше 
и входит как элемент в систему с номером на единицу 
больше. Через М с верхними и нижними индексами будем 
обозначать преобразование, которое мы совершаем над 
некоторой системой, стоящей справа от знака оператора М , 
для получения знаний о системе, стоящей в левой части 
равенства. При этом нижний индекс оператора М равен 
индексу системы, над которой совершается преобразова­
ние, а в верхнем индексе стоит 1, если в результате пре­
образования мы из знания о системе более высокого по­
рядка получаем знание о системе более низкого порядка 
(т. е. из знания о системе, стоящей справа в приведенном 
ряду систем, получаем знание о системе, стоящей слева 
в этом ряду), и 2, если в результате преобразования из 
знания о системе более низкого порядка (т. е. стоящей 
слева в ряду систем) мы получаем знание о системе более 
высокого порядка (т. е. стоящей справа в этом ряду). 
Естественно, что «правое» и «левое» положения любой 
системы относительны, но они всегда легко определяются 
для двух выбранных для анализа систем.

С помощью введенных обозначений общее условие па­
радокса иерархичности систем может быть записано сле­
дующим образом:

^n+i^n+V
S„+3 = К $п-

(60)

В такой формальной записи наглядна парадоксальность 
рассматриваемой ситуации. Мы можем получить знания 
о Say только обладая знаниями о 5 п+1, в то же время зна­
ния о S n+ 1 могут быть получены только на основе знаний 
о 5/|, последние же получаются лишь на основе знаний 
о 5/i+i и т. д. Вполне естественно, что из этого общего 
описания анализируемой ситуации могут быть получены 
различные частные описания — для задачи определения 
цели данной системы или для любых других системных



задач. К примеру, мы не можем получить описание среды 
системы Sn, если у нас отсутствует описание системы 
из элементов которой должна конструироваться среда 
для 5,ь но в то же время для описания 5„+, требуется 
наличие знаний о системе Sn (что входит в эту систему, 
что составляет ее среду и т. д.), но эти знания могут быть 
получены лишь при условии наличия описания системы 
Sn+1 и т. д.

Выход из рассматриваемой парадоксальной ситуации, 
как мы уже говорили, состоит в последовательных при­
ближениях путем оперирования заведомо ограниченными 
и неадекватными представлениями. Мы начинаем исследо­
вание с некоторого представления о Sn+1 (например, о цели 
S„+1). При получении этого представления мы не выпол­
нили (в силу их парадоксальности) необходимых требо­
ваний адекватного задания знаний о целях системы Sn+i. 
Но воспользовавшись этим предварительным знанием, мы 
можем получить с помощью оператора Л4п+1 знание о 
целях Sn. Это дает возможность получить знание о целях 
5/г+1, которое в общем случае должно отличаться от за­
ранее принятого нами знания о целях 5 п+1. Обозначим 
полученное на этом этапе знание через 5„+1 и продолжим 
процесс исследования — от Sn+i к 5„, затем от Sn к 5 n+i 
и т. д.

На каждом шаге нашего исследования получаемое зна­
ние о системе 5 n+i (и соответственно о Sn) будет отличать­
ся от используемых на предыдущем шаге представлений 
на этот счет. Исследование можно считать успешным, 
если в результате последовательных шагов различия между 
получаемыми знаниями о 5 /г+х (и соответственно о Sn) 
будут уменьшаться. Очевидно, что такая оценка возможна 
лишь при определении соответствующей метрики. В идеа­
ле должен наступить такой этап исследования, когда 
полученное представление о S„+1 и Sn окажется тожде­
ственным с использованным на этом шаге исследования 
представлением на этот счет; в этим случае мы, оперируя 
истинным знанием о 5 п+1, получаем с помощью операто­
ра M\+i истинное знание о S n и, оперируя истинным зна­
нием о 5„, получаем с помощью оператора М \ истинное 
знание о системе 5 п+1. Для определенного класса мате­
матических задач строго доказана возможность получения 
такого решения путем последовательных приближений [94].



В рассматриваемом же нами общем случае такой идеал 
в принципе недостижим. В пользу этого, в частности, 
говорят еще и следующие соображения.

Обратимся к нашему примеру с определением целей 
некоторой данной системы S n. Мы показали, что для 
решения этой задачи необходимо знать цели системы 
«Sm-и , а эти последние могут быть установлены лишь при 
условии знания целей системы S n- Однако такое описание 
рассматриваемой ситуации является неполным. Необходи­
мым условием адекватного определения целей системы S n+i 
является не только наличие знаний о целях S n, но и пред­
варительное наличие знаний о целях Sn+2. Установление 
целей системы 5 /г+2 в свою очередь требует знания целей 
систем Src+i и S n+з и т. д. Можно утверждать потенциаль­
ную бесконечность этого ряда вверх, т. е. в направлении 
последовательного получения все более и более широких 
систем. Аналогичным образом можно утверждать потенци­
альную бесконечность этого ряда вниз, т. е. в направлении 
получения все более и более «мелких» систем — элементов 
более широких. Действительно, в нашем примере условием 
получения знаний о целях системы S n является не только 
наличие знаний о целях S n+l9 но и наличие знаний о це­
лях S n-i. В свою очередь для получения знания о целях 
S n-i необходимо предварительное знание о целях S n и 
S n-2 и т. д. В результате рассматриваемая ситуация может 
быть описана полностью бесконечным множеством урав­
нений:

1 “  ^п-ч^п-V 

S«+1 = < S n,
^n + 1 Mft+2*S/i+2»

= K +iSn+i’

(61)

Таким образом,' условием адекватного задания целей 
любой данной системы является предварительное знание,.



всех целей некоторого бесконечного ряда систем, в том 
числе и целей данной системы. Переформулировав эту 
ситуацию в общем виде (говоря не о целях системы, а о 
системе вообще), мы получаем наиболее наглядное и пол­
ное представление о парадоксе иерархичности.

Конечно, в реальной практике научного исследования 
мы вправе использовать различного рода идеализации и 
«вырезать» из потенциально бесконечного ряда систем от­
дельные фрагменты, считая все остальные элементы этого 
ряда несущественными для данного исследования. На этой 
основе к относительному успеху приводит метод последо­
вательных приближений. В общем же случае, как следует 
из вышесказанного, конечный идеал такого исследования 
оказывается недостижимым.

Проведенное рассмотрение системных парадоксов позво­
ляет сделать один существенный вывод о характере си­
стемного знания. Классическая наука всегда стремилась 
получить единственное, истинное знание о своих объектах. 
Философский принцип соотношения абсолютной и относи­
тельной истин 2 в собственно научном исследовании высту­
пал в специфической форме. Принцип относительности истины 
использовался при философской интерпретации научного 
знания, внутри же науки получаемое знание, если оно 
удовлетворяло соответствующим критериям, рассматрива­
лось как истинное абсолютно. Эта абсолютная истинность, 
конечно, была отнесена к вполне определенному времени 
и к вполне определенным условиям (соответствующим 
средствам исследования и т. д.). Вскрытие новых сторон 
объекта и (или) появление новых средств анализа лишало 
ранее полученное знание свойства абсолютной истинно­
сти, однако получаемое в этот новый момент времени зна­
ние, так же как и прежде, претендовало на то, что оно 
дает абсолютно истинное в данное время описание иссле­
дуемого объекта.

В случае с системным знанием ситуация иная. Учи­
тывая наличие системных парадоксов, утверждающих 
взаимообусловленность решения широкого класса си­
стемных задач и разрешаемых только частично в процес­
се последовательного приближения путем оперирования 
заведомо ограниченными фрагментами системного знания, 
мы должны говорить о принципиальной относительности

2 См. В. И. Ленин. Полное собрание сочинений, т. 18, стр. 133—140.



любого описания системы^Речъ, конечно, идет не о том, 
что для системного мышления, как и для любой другой 
формы знания, действует общефилософский принцип от­
носительности истины, а о том, что в самом системном 
знании каждый его относительно обособленный фрагмент 
может быть построен лишь в связи с другими фрагментами 
и его относительная истинность, так сказать, заложена 
и осознана в нем самом^/Специалист по системам, работая 
в сфере специально-научного знания, должен прекрасно 
отдавать себе отчет во взаимной обусловленности решаемых 
им задач и двигаться в направлении получения адекват­
ного знания о системах путем оперирования принципиаль­
но относительными и ограниченными представлениями 

^Общефилософский принцип относительности истины, таким 
образом, в случае системного мышления выступает в форме 
собственно научного принципа.



Подведем некоторые итоги. Общая Теория систем рас­
смотрена нами как одна из форм теоретического осознания 
специфики системных исследований Развиваемая концеп­
ция общей теории систем как метатеории относительно 
специализированных системных , построений, разработок, 
теорий позволяет устранить принципиальную неопреде­
ленность в понимании характера общей теории систем 
и более или менее развернуто представить способы по­
строения системной метатеории. До тех пор, пока общая 
теория систем трактовалась исключительно в естественно­
научном плане как наиболее общая теория о системах, 
совершенно законны были сомнения в научной продуктив­
ности такой теории Уточнение предмета обшей теории 
систем, в качестве которого, согласно развиваемой в этой 
работе концепции, выступают системные теории, снимает 
эти опасения. Обща* теория систем не является всеобщей 
естественнонаучной теорией о системах, но исследуя си­
стемные теории, она с полным правом может претендовать 
на общность своих результатов.

Понимание общей теории систем как метатеории позво­
ляет найти пути решения проблемы определения ключевого 
понятия системных исследований — понятия «система» 
Эта проблема не нашла да и не могла найти удовлетво­
рительного решения в рамках специализированных теорий 
систем и естественнонаучной интерпретации общей теории 
систем В контексте системной метатеории речь идет не 
столько о выборе олного-единственного значения этого 
понятия, сколько об установлении соподчиненности разных 
значений понятия «система» Система представляет собой 
сложную научно-исследовательскую конструкцию, при раз­
работке которой необходимо учитывать как ее объективную



обусловленность, так и степень усложнения системных 
свойств, гносеологические возможности конструктивного 
оперирования с разными значениями понятия «система».

Современные системные исследования представляют со­
бой пеструю картину различных подходов, концепций, 
теорий, разработок. Для того чтобы системные методы ис­
следования смогли реально выполнять свои конструктив­
ные функции в современной науке, технике и практической 
деятельности, необходимо более глубоко проникнуть в 
суть этих методов и выявить упорядоченность, системность 
системных исследований. Общая теория систем как мета­
теория вносит свой вклад в решение этих проблем. Раз­
рабатываемые ею принципы построения знания о системном 
знании способствуют пониманию сути системных методов 
исследования; системный метаязык, построение которого 
является одной из важнейших задач общей теории систем, 
дает возможность обобщенно выразить принципы построе­
ния системного знания.

Трактовка общей теории систем как системной метатео: 
рии позволяет органически развить логико-методологиче­
скую проблематику системных исследований. Логические 
и методологические системные принципы — это не некие 
навязываемые современной науке и технике правила ис­
следования, построения и развития знания, а методы 
конструирования самой системной метатеории, т. е. теории 
системных теорий. При таком понимании разработка ло­
гико-методологических оснований общей теории систем 
действительно оказывается необходимым условием прогрес­
са системных исследований в целом.

Одним из результатов проведенного исследования явля­
ется описание парадоксальности системного мышления. 
Исследование объекта как системы основывается на фик­
сации его целостных свойств, иерархического строения, 
внутренней связности всех элементов системы. В связи 
с этим оказывается, что решение любой задачи, постав­
ленной относительно данной системы, требует ее предвари­
тельного решения относительно более широкой системы, 
в которую входит данная система; в то же время эта зада­
ча для более широкой системы может быть решена лишь 
при условии наличия ее решения для данной системы. 
Анализ системных парадоксов и способов их частичного 
решения путем последовательных приближений приводит 
к выводу о принципиальной относительности любого опи-



сания системы. Системный подход к исследованию объек­
тов того или иного типа, иначе говоря, может осуществлять­
ся только путем построения взаимно-дополнительных тео­
рий, концепций, разработок.

Вывод о принципиальной относительности любого опи­
сания системы оказывает существенное влияние на харак­
тер систематического построения общей теории систем, 
контуры которого мы стремились наметить в этой рабо­
те. Важнейшей проблемой в этой связи является вопрос 
о взаимоотношении теоретико-множественной и обобщен- 
ной системных концепций. Теоретико-множественная си­
стемная концепция представляет собой элементарный раздел 
общей теории систем, над которым надстраивается обоб­
щенная системная концепция. В рамках последней система 
неравнозначна множеству, хотя каждую систему можно 
представить как множество. Система как целостность и 
иерархическая организованность выражается через класс 
различных множеств и связей между ними. Системное 
описание объекта исследования, таким образом, реализует­
ся через дополняющие друг друга системные представле­
ния его отдельных сторон, аспектов, форм поведения.

Предпринятая в книге попытка систематического по­
строения общей теории систем опирается на результаты 
многочисленных исследований, выполненных в этом направ­
лении в последние годы. В этих исследованиях достигнут 
определенный прогресс в понимании многих проблем общей 
теории систем. Это касается прежде всего описания раз­
личных классов систем, разработки методов анализа спо­
собов действия элементов и системы, существенных осо­
бенностей терминального и целенаправленного описания 
систем, многих проблем теории открытых систем, теории 
иерархических систем и т. д. В то же время на основе 
достигнутых результатов требуется дальнейший анализ мето­
дов формализации понятий общей теории систем, проб­
лем теории упрощения, разработка математической общей 

^теории систем, аксиоматическое построение этой теории, 
исследование метатеоретических свойств общей теории систем.

Концепция общей теории систем как метатеории рас­
смотрена в книге с точки зрения ее логико-методологиче­
ских оснований. Эта концепция обсуждена в принципе, 
намечены контуры ее разработки и развития, но мы не 
ставили и не могли перед собой поставить задачу всесто­
роннего систематического построения системной метатеории.
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Трудности реализации такого построения весьма значи­
тельны, особенно нелегко освободиться от ставшей почти 
традиционной трактовки общей теории систем в узком 
конкретно-научном плане. Вне нашего анализа остались 
также многие специальные логико-методологические пробле­
мы системного исследования, связанные, в частности, с 
экспликацией понятия «связь», с разработкой средств 
формально-логического описания методов и процедур си­
стемного подхода, с построением системного метаязыка 
и т. д. Разработка всего этого круга проблем — задача 
последующих исследований.
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