
ЛЕКЦИЯ №2 
СИСТЕМНОСТЬ ПОЗНАВАТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ. КЛАССИФИКАЦИЯ 

СИСТЕМ 
 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИСТЕМЫ 
 

o система есть совокупность элементов (подсистем). При определенных 
условиях элементы сами могут рассматриваться как системы, а исследуемая 
система – как элемент более сложной системы:  

o связи между элементами в системе превосходят по силе связи этих 
элементов с элементами, не входящими в систему. Это свойство позволяет 
выделить систему из среды;  

o для любой системы характерно существование интегративных качеств 
(свойство эмерджентности), которые присущи системе в целом, но не 
свойственны ни одному ее элементу в отдельности: систему нельзя сводить 
к простой совокупности элементов;  

o система всегда имеет цели, для которых она функционирует и существует.  
 

Термин система используют в тех случаях, когда хотят охарактеризовать 
исследуемый или проектируемый объект как нечто целое (единое), сложное, о котором 
невозможно сразу дать представление, показав его, изобразив графически или описав 
математическим выражением (формулой, уравнением и т. п.). 

Существует несколько десятков определения этого понятия. Их анализ показывает, 
что определение понятия система изменялось не только по форме, но и по содержанию. 
Рассмотрим основные и принципиальные изменения, которые происходили с 
определением системы по мере развития теории систем и использования этого понятия на 
практике. 

В первых определениях в той или ИНОЙ форме говорилось о том, что система - 
это элементы (части, компоненты) ai, и связи (отношения) rj между ними: 

(1.1) 
Рис. 1 

В приведенных формализованных записях определения использованы различные 
способы теоретико-множественных представлений: в первых двух - используются 
различные способы задания множеств и не учитываются взаимоотношения между 
множествами элементов и связей; в третьем - отражен тот факт, что система это не 
простая совокупность элементов и связей того или иного вида, а включает только те 
элементы и связи, которые находятся в области пересечения ( & ) друг с другом (рис. 1). 

Отметим, что термины "элементы" - "компоненты", "связи" - "отношения" обычно 
используются (особенно в переводах определений) как синонимы. Однако, строго говоря, 



"компоненты" - понятие более общее, чем "элементы", может означать совокупность 
элементов; относительно понятий "связь" и "отношение" существуют разные точки 
зрения, что будет подробнее рассмотрено. 

Если известно, что элементы принципиально неоднородны, то это можно сразу 

учесть в определении, выделив разные множества элементов и : 
(1.1a) 

В определении М.Месаровича, например, выделены множество X входных 
объектов (воздействующих на систему) и множество Y выходных результатов, а между 
ними обобщающее отношение пересечения, что можно отобразить либо как у автора 
определения: 

(1.1б) 
либо используя другие обозначения пересечения: 

(1.1в) 
Если какой-то вид отношений rl применяется только к элементам разных множеств 

и не используется внутри каждого из них, то это можно отразить следующим образом: 

(l.1г) 

где - элементы новой системы, образованные из элементов исходных множеств 
А и B. 

Для уточнения элементов и связей в определения включают свойства. Так, в 
определении А. Холла свойства (QA) дополняют понятие элемента (предмета): 

S ≡ <A, QA, R>. (l.1д) 
А.И.Уёмов, определяя систему через понятия "вещи", "свойства", "отношения", 

предложил двойственные определения, в одном из которых свойства qi характеризуют 
элементы (вещи) аi, а в другом - свойства qi характеризуют связи (отношения) rj. 

(1.1e) 
В работах А.И.Уёмова принята другая символика. В целях единообразия здесь 

использована обычная теоретико-множественная форма представления определений, 
которая несколько сужает трактовку этих определении в философской концепции А.И 
Уёмова, но облегчает интерпретацию их в практических приложениях.  

Затем в определениях системы появляется понятие цель. Вначале - в неявном виде: 
в определении Ф.Е.Темникова "система - организованное множество" (в котором цель 



появляется при раскрытии понятия организованное); в философском словаре система - 
"совокупность элементов, находящихся в отношениях и связях между собой и 
образующих некоторое целостное единство”.  

Потом - в виде конечного результата, системообразующего критерия, функции (см. 
определения В.И.Вернадского, У.Р.Гибсона, П.К. Анохина в, М.Г.Гаазе-Рапопорта), а 
позднее - и с явным упоминанием о цели. 

Символически эту группу определений представим следующим образом: 
(1.2) 

где Z - цель, совокупность или структура целей. 
В некоторых определениях уточняются условия целеобразования - среда SR, 

интервал времени , т. е. период, в рамках которого будет существовать система и ее 
цели, что сделано, например, в определении В.Н.Сагатовского: система "конечное 
множество функциональных элементов и отношений между ними, выделенное из среды в 
соответствии с определенной целью в рамках определенного временного интервала": 

(1.2а) 
Далее, в определение системы начинают включать, наряду с элементами, связями и 

целями, наблюдателя N, т. е. лицо, представляющее объект или процесс в виде системы 
при их исследовании или принятии решения: 

(1.3) 
(1.3а) 

В последующих вариантах этого определения Ю.И. Черняк стал учитывать и язык 
наблюдателя LN ,начиная с этого определения "Система есть отображение на языке 
наблюдателя (исследователя, конструктора) объектов, отношений и их свойств в 
решении задачи исследования, познания"

(1.3аб) 
В определениях системы бывает и большее число составляющих что связано с 

необходимостью дифференциации в конкретных условиях видов элементов связей и т.д. 
Сопоставляя эволюцию определения системы (элементы и связи, затем - цель, 

затем - наблюдатель) и эволюцию использования категорий теории познания в 
исследовательской деятельности, можно обнаружить сходство: вначале модели (особенно 
формальные) базировались на учете только элементов и связей, взаимодействий между 
ними, затем - стало уделяться внимание цели, поиску методов ее формализованного 
представления (целевая функция, критерий функционирования и т. п.), а, начиная с 60-х 
гг. все большее внимание обращают на наблюдателя, лицо, осуществляющее 
моделирование или проводящее эксперимент (даже в физике), т. е. лицо, принимающее 
решение. 
 

КЛАССИФИКАЦИЯ СИСТЕМ 
 

Системы разделяют на классы по различным признакам, и в зависимости от 
решаемой задачи можно выбирать разные принципы классификации. 

Предпринимались попытки классифицировать системы по виду отображаемого 
объекта (технические, биологические, экономические и т. п. системы); по виду научного 
направления, используемого для их моделирования (математические, физические, 
химические и др.). Системы делят на детерминированные и стохастические; открытые 
и закрытые; абстрактные и материальные (существующие в объективной реальности) и 
т.д. 

Классификации всегда относительны. Так, в детерминированной системе можно 
найти элементы стохастичности, и, напротив, детерминированную систему можно считать 
частным случаем стохастической (при вероятности равной единице). Аналогично, если 



принять во внимание диалектику субъективного и объективного в системе, то станет 
понятной относительность разделения системы на абстрактные и объективно 
существующие: это могут быть стадии развития одной и той же системы. 

Динамические системы характеризуются тем, что их выходные сигналы в данный 
момент времени определяются характером входных воздействий в прошлом и настоящем 
(зависит от предыстории). В противном случае системы называют статическими. 

Примером динамических систем является биологические, экономические, 
социальные системы; такие искусственные системы как завод, предприятия, поточная 
линия и т.д. 

Детерминированной называют систему, если ее поведение можно абсолютно 
точно предвидеть. Система, состояния которой зависит не только от контролируемых, но 
и от неконтролируемых воздействий или если в ней самой находится источник 
случайности, носит название стохастической. Приведем пример стохастических систем, 
это – заводы, аэропорты, сети и системы ЭВМ, магазины, предприятия бытового 
обслуживания и т.д. 

Различают системы линейные и нелинейные. Для линейных систем реакция на 
сумму двух иди более различных воздействий эквивалентна сумме реакций на каждое 
возмущение в отдельности, для нелинейных – это не выполняется. 

Если параметры систем изменяются во времени, то она называется 
нестационарной, противоположным понятием является понятие стационарной системы. 

Пример нестационарных систем – это системы, где процессы, например, старения 
являются на данном интервале времени существенными. 

Если вход и выход системы измеряется или изменяется во времени дискретно, 
через шаг ∆t, то система называется дискретной. Противоположным понятием является 
понятие непрерывной системы. Например: ЭВМ, электронные часы, электросчетчик – 
дискретные системы; песочные часы, солнечные часы, нагревательные приборы и т.д. – 
непрерывные системы. 

 
Рис.2. Классификация систем по их свойствам. 

(Стрелки указывают возможный набор свойств системы). 
 
Понятие открытой системы ввел Л. фон Берталанфи. Основные отличительные 

черты открытых систем - способность обмениваться со средой массой, энергией и 
информацией. В отличие от них закрытые или замкнутые системы предполагаются 
(разумеется, с точностью до принятой чувствительности модели) полностью лишенными 
этой способности, т. е. изолированными от среды. 

Одна из наиболее полных и интересных классификаций по уровням сложности 
предложена К.Боулдингом. Выделенные в ней уровни приведены в табл. 1. 



 
Таблица 1 

Тип системы  Уровень сложности  Примеры  

Неживые системы Статические структуры (остовы)  
Простые динамические структуры с 
заданным законом поведения  
Кибернетические системы с 
управляемыми циклами обратной 
связи  

Кристаллы  
Часовой механизм  
Термостат  

Живые системы  

Открытые системы с 
самосохраняемой структурой 
(первая ступень, на которой 
возможно разделение на живое и 
неживое)  
Живые организмы с низкой 
способностью воспринимать 
информацию  
Живые организмы с более развитой 
способностью воспринимать 
информацию, но не обладающие 
самосознанием  
Системы, характеризующиеся 
самосознанием, мышлением и 
нетривиальным поведением  
Социальные системы  
Трансцендентные системы или 
системы, лежащие в настоящий 
момент вне нашего познания  

Клетки, гомеостат 
 
 
 
 
 
Растения 
 
 
 
Животные 
 
 
 
Люди 
 
Социальные 
организации 

 
В классификации К.Боуддинга каждый последующий класс включает в себя 

предыдущий, характеризуется большим проявлением свойств открытости и 
стохастичности поведения, более ярко выраженными проявлениями закономерностей 
иерархичности и историчности (рассматриваемых ниже), хотя это не всегда отмечается, а 
также более сложными "механизмами" функционирования и развития. 

Впервые разделение систем по степени организованности по аналогии с 
классификацией Г.Саймона и А.Ньюэлла (хорошо структуризованные, плохо 
структуризованные и неструктуризованные системы) было предложено В.В.Налимовым, 
который выделил класс хорошо организованных и класс плохо организованных или 
диффузных систем.

Позднее к этим двум классам был добавлен еще класс самоорганизующихся 
систем, который включает рассматриваемые иногда в литературе раздельно классы 
саморегулирующихся, самообучающихся, самонастраивающихся и т.п. систем.

Выделенные классы практически можно рассматривать как подходы к 
отображению объекта или решаемой задачи, которые могут выбираться в зависимости от 
стадии познания объекта и возможности получения информации о нем. Кратко 
охарактеризуем эти классы. 

1. Представление объекта или процесса принятия решения в виде хорошо 
организованной системы возможно в тех случаях, когда исследователю удается 



определить все элементы системы и их взаимосвязи между собой и с целями системы в 
виде детерминированных (аналитических, графических) зависимостей. 

На представлении этим классом систем основаны большинство моделей 
физических процессов и технических систем.  

2. При представлении объекта в виде плохо организованной или диффузной 
системы не ставится задача определить все учитываемые компоненты и их связи с целями 
системы. 

Система характеризуется некоторым набором макропараметров и 
закономерностями, которые выявляются на основе исследования не всего объекта или 
класса явлений, а путем изучения определенной с помощью некоторых правил достаточно 
представительной выборки компонентов, характеризующих исследуемый объект или 
процесс. На основе такого, выборочного, исследования получают характеристики или 
закономерности (статистические, экономические и т. п.), и распространяют эти 
закономерности на поведение системы в целом. 

3. Отображение объектов в виде самоорганизующихся систем позволяет 
исследовать наименее изученные объекты и процессы с большой неопределенностью на 
начальном этапе постановки задачи. 

Клacc самоорганизующихся или развивающихся систем характеризуется рядом 
признаков, особенностей, приближающих их к реальным развивающимся объектам. 

• нестационарность (изменчивость, нестабильность) отдельных 
параметров и стохастичность поведения;  

• уникальность и непредсказуемость поведения системы в конкретных 
условиях (благодаря наличию активных элементов у системы как бы проявляется 
"свобода воли"), но в то же время наличие предельные возможностей, 
определяемых имеющимися ресурсами (элементами, их свойствами) и 
характерными для определенного типа систем структурными связями;  

• способность адаптироваться к изменяющимся условиям среды и 
помехам (причем как к внешним, так и к внутренним), что, казалось бы, является 
весьма полезным свойством, однако адаптивность может проявляться не только по 
отношению к помехам, но и по отношению к управляющим воздействиям, что 
весьма затрудняет управление системой;  

• способность противостоять энтропийным (разрушающим систему) 
тенденциям, обусловленная наличием активных элементов, стимулирующих обмен 
материальными, энергетическими и инфомационными продуктами со средой и 
проявляющих собственные "инициативы", благодаря чему в таких системах не 
выполняется закономерность возрастания энтропии (аналогичная второму закону 
термодинамики, действующему в закрытых системах, так называемому "второму 
началу") и даже наблюдаются негэнтропийные тенденции, т.е. собственно 
самоорганизация, развитие;  

• способность вырабатывать варианты поведения и изменять свою 
структуру (при необходимости), сохраняя при этом целостность и основные 
свойства;  

• способность и стремлением к целеобразованию: в отличие от 
закрытых (технических) систем, которым цели задаются извне, в системах с 
активными элементами цели формируются внутри системы (впервые эта 
особенность применительно к экономическим системам была сформулирована 
Ю.И.Черняком [13]);  

• неоднозначность использования понятий (например, "цель" - 
"средство", "система" - "подсистема" и т. п.); эта особенность проявляется при 
формировании структур целей, при разработке проектов сложных 
автоматизированных комплексов, когда лица, формирующие структуру системы, 
назвав какую-то ее часть подсистемой, через некоторое время начинают говорить о 



ней, как о системе, не добавляя приставки "под", или подцели начинают называть 
средствами достижения вышестоящих целей, что часто вызывает затяжные 
дискуссии, легко разрешимые с помощью свойства "двуликого Януса". 
Важное отличие развивающихся систем с активными элементами от закрытых: 

пытаясь понять принципиальные особенности моделирования таких систем, уже первые 
исследователи отмечали, что начиная с некоторого уровня сложности, систему легче 
изготовить и ввести в действие, преобразовать и изменить, чем отобразить 
формальной моделью. 

По мере накопления опыта исследования и преобразования таких систем это 
наблюдение подтверждалось и была осознана их основная особенность - принципиальная 
ограниченность формализованного описания развивающихся, самоорганизующихся 
систем. 

Эта особенность, т. е. необходимость сочетания формальных методов и методов 
качественного анализа и положена в основу большинства моделей и методик системного 
анализа. 

При формировании таких моделей меняется привычное представление о моделях, 
характерное для математического моделирования и прикладной математики. Изменяется 
представление и о доказательстве адекватности таких моделей. 

Основную конструктивную идею моделирования при отображении объекта 
классом самоорганизующихся систем можно сформулировать следующим образом: 
разрабатывается знаковая система, с помощью которой фиксируют известные на данный 
момент компоненты и связи, а затем, путем преобразования полученного отображения с 
помощью установленных (принятых) правил (правил структуризации или декомпозиции; 
правил композиции, поиска мер близости на пространстве состояний), получают новые, 
неизвестные ранее компоненты, взаимоотношения, зависимости, которые могут либо 
послужить основой для принятия решений, либо подсказать последующие шаги на пути 
подготовки решения. 

Адекватность модели также доказывается как бы последовательно (по мере ее 
формирования) путем оценки правильности отражения в каждой последующей модели 
компонентов и связей, необходимых для достижения поставленных целей. 

Иными словами, такое моделирование становится как бы своеобразным 
"механизмом" развития системы. Практическая реализация такого "механизма" связана с 
необходимостью разработки языка моделирования процесса принятия решения. В основу 
такого языка (знаковой системы) может быть положен один из методов моделирования 
систем (например, теоретико-множественные представления, математическая логика, 
математическая лингвистика, имитационное динамическое моделирование, 
информационный подход и т. д.), но по мере развития модели методы могут меняться. 

При моделирования наиболее сложных процессов (например, процессов 
целеобразования, совершенствования организационных структур и т. п.) "механизм" 
развития (самоорганизации) может быть реализован в форме соответствующей методики 
системного анализа. 

Рассматриваемый класс систем можно разбить на подклассы, выделив адаптивные 
или самоприспосабливающиеся системы, самообучающиеся системы, самовосстана-
вливающиеся, самовоспроизводящиеся и т. п. классы, в которых в различной степени 
реализуются рассмотренные выше и еще не изученные (например, для 
самовоспроизводящихся систем) особенности. 

 
СЛОЖНАЯ И БОЛЬШАЯ СИСТЕМА 

 
Одной из характерных тенденций развития общества в настоящее время является 

появление больших чрезвычайно сложных систем (крупные автоматизированные, 
технологические, энергетические, гидротехнические, информационные и другие 



комплексы). С другой стороны стремление познать мир обитания человечества как 
сложную многофункциональную систему стало реальностью сегодняшнего дня. Все это 
привело к необходимости определить понятие сложной системы, разработать 
методические принципы ее исследования, управления и проектирования. 

В настоящее время однозначного, четкого определения сложной системы нет. 
Известны различные подходы и предложены различные формальные признаки ее 
определения. Так, советский ученый Г.Н. Поворов предлагает относить к сложным 
системы имеющие 104-107 элементов; к ультрасложным - системы, состоящие из 107-1030 
элементов; и к суперсистемам – системы из 1030-10200 элементов. 

Такой подход имеет тот недостаток, что данное определение сложности является 
относительным, а не абсолютным. 

Английский кибернетик С. Бир предлагает к сложным относить системы, 
описываемые на языке теоретико-вероятностных методов (мозг, экономика, форма и т.п.). 
Определение: 

Сложной системой называется система, в модели которой недостаточно 
информации для эффективного управления этой системой. 
Таким образом, признаком простоты системы является достаточность информации 

для ее управления. Если же результат управления, полученный с помощью модели, будет 
неожиданным, то такую систему относят к сложной. 

Для перевода системы в разряд простой необходимо получение недостающей 
информации о ней и включение ее в модель. 

От сложных систем необходимо отличать большие системы. 
Определение:

Система, для актуализации модели которой в целях управления недостает 
материальных ресурсов (машинного времени, емкости памяти, других 
материальных средств моделирования) называется большой. 
К таким системам относятся экономические, организационно-управленческие, 

нейрофизиологические, биологические и т.п. системы. 
Способом перевода больших систем в простые является создание новых более 

мощных средств вычислительной техники. 
Как видно из определений, понятия большой и сложной системы являются 

разными. Однако в литературе эти понятия определены не однозначно.  
Некоторые авторы вообще не используют этих понятий, другие используют их как 

синонимы, а некоторые считают разницу между ними чисто количественной. 
На рисунке 3. показаны всевозможные сочетания признаков систем простая-сложная, 
малая- большая. 

 
Рис. 3. 

 



СИСТЕМНОСТЬ КАК ВСЕОБЩЕЕ СВОЙСТВО МАТЕРИИ 
 

Вселенское пространство может быть рассмотрено как система, состоящая из 
подсистем трех видов – экологических, социальных и искусственных (рис. 4). 

ьтьтттт  
Рис. 4 

Действие человека на системы вселенского пространства. 
 

Экологическая система – это весь материальный мир обитания человека, 
обеспечивает жизнедеятельность живой материи на Земле и состоит из физических, 
химических и биологических систем. 

Физические системы обеспечивают различные взаимодействия тел и полей, что 
является непрерывным процессом строительства всего мироздания. Механизмами 
взаимодействия, функционирования и управления этих систем являются объективные 
физические законы. 

Химические системы осуществляют непрерывный обмен веществ в природе, их 
преобразование и транспортировку из внешней среды в биологические системы и 
обратно. Источниками развития этих систем являются вещества; механизмами 
функционирования – законы физики и химии. 

Биологические системы координируют жизнедеятельность всех организмов и их 
отдельных органов, рост организма, строение, размножение, приспособление к внешней 
среде и т.д. Источником развития биологических систем являются физические, 
химические и в том числе и сами биологические системы вселенского пространства. 

Социальные системы – это идеально-реальный мир, в котором живет человек 
(общество, государство, этнос, коллектив, семья, нация, институты, религия, искусства и 
т.д.). В этих системах люди, взаимодействую друг с другом, создают механизмы и законы 
жизнеобеспечения. Роль социальных систем заключена в формировании мировоззрения, 
сознания, культуры, системы человеческих взаимоотношений. Социальные системы 
формируют модели поведения человека. Человек воспринимает ту модель, которая более 
всего соответствует его внутреннему содержанию. При этом человек, исходя из своих 
ценностных ориентаций и возможностей определяет, что он возьмет из предлагаемых 
моделей поведения. Био-социальный мир существует независимо от конкретного человека 
и развивается по объективным законам. Причем, если те законы, которые выработаны 



человечеством в текущий момент времени не соответствуют законам эволюции, то они 
тормозят эволюционный процесс, в противном случае – наоборот ускоряют его. 

Искусственные системы – это системы, созданные человеком в результате 
научно-технического прогресса. Они предназначены для повышения эффективности 
труда, его механизации, автоматизации и кибернетизации. Источниками 
“жизнедеятельности” этих систем являются все виды систем, перечисленные выше. 

Человек занимает особое место среди систем, он не только живет в мире систем, но 
и сам является системой, персонифицированной составляющей природы (но не ее 
“царем”). Не смотря на уникальное свойство человека – разум, он живет по законам 
природы, имеет такие же способы, законы функционирования как вся природа, 
представляя из себя сложную физико-химико-биологическую систему саморегуляции. Его 
“системность” многогранна и, например, проявляется в его деятельности в процессе 
создания технических, организационных и социальных систем и пронизывает все сферы 
его жизни. Системность деятельности человека определяется алгоритмичностью. Ее суть 
-разработка плана действий в виде системы взаимосвязанных мероприятий для 
достижения определенных целей. Эта деятельность может носить как простой характер 
так и сложный: принятие управленческих решений, решение научных задач, задач 
проектирования и т.д. Но в любом случае она носит ярко выраженный системный 
характер. В ней всегда существует оценка ситуации, определение степени актуальности 
проблемы, целей, представление решения проблемы в виде определенных действий, 
оценка альтернатив, осуществление процесса решения, оценка результата с точки зрения 
его последствий.  

Все названные виды систем функционально связаны между собой в единое, 
которое и образует вселенское пространство как всеобщую систему. Вместе с тем каждая 
система автономна, выполняет свою уникальную функцию, имеет свои источники, 
механизмы и законы развития. Современный уровень развития науки позволяет говорить 
о мире как о бесконечной иерархической системе систем, находящихся на разном уровне 
иерархии и разных стадиях развития. 

Простые системы входят составной частью в более сложные. Функции сложной 
системы – обеспечить условия “жизнеобеспечения” своих подсистем. Функции 
подсистемы – выработать энергию и обеспечить ею систему, в которую она входит. 

Природные, социальные процессы свидетельствуют о том, что системы, отдавая 
свою энергию и заимствуя ее у других, стремится к максимальному самосохранению. 

То есть системы с одной стороны не могут существовать без других систем, путем 
установления между ними связи для информационного, энергетического и материального 
обмена, а с другой – стремятся к самостоятельности, минимизации потерь от этих связей.  

Таким образом, весь мир системен и системность является свойством материи. 
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