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Посвящается памяти
основателя первой грузинской школы медицинских кибернетиков

Гайоза Шалвовича Васадзе

Мне выпала честь быть членом организованного им кол-
лектива ученых и многие годы работать рядом с Гиви Думбадзе, 
Элгуджа Кубанейшвили, Геннадием Еркомайшвили, Муртазой 
Бабунашвили, Вахтангом Хатиашвили, Цинуки Джанелидзе, 
Александром Цибадзе, Леваном Патарая и многими другими незау-
рядными личностями.

ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ 

В настоящей книге изложены самые важные результаты моей 
более чем шестидесятилетней кропотливой работы. Создана синер-
гетическая теория целостности больших (сложных) систем, опи-
сываемых распределением вероятностей Стьюдента. Приведены 
подробные обоснования способов количественного определения 
величин P, P0 и γ по совокупности данных B, 
где 

P — вероятность обоснованности принимаемых в системе 
решений;

P0 — наибольшее возможное значение P в системе; 
γ — оценка качества функционирования системы;
B — совокупность результатов обследования состояния си- 

стемы.
В книге приведено математическое обоснование равенства:

  γ1 = γ2,
где

γ1 — значение γ, установленное непосредственно по данным B;
γ2 — значение γ, установленное по формуле:
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                                          ;   0.5 ≤ P ≤ P0 < 1 

Это обоснование нам удалось сделать лишь в 2022 году в возрас-
те 89 лет!

Путем обработки реальных данных, собранных из различ-
ных областей медицины, подтверждена справедливость выше-
приведенного равенства. Тем самым на практике подтверждена 
как справедливость способов количественного определения вели-
чин P, P0 и γ, так и справедливость самой последней формулы. 

Справедливостью последней формулы, со своей стороны, 
еще раз подтверждается, что величина P действительно являет-
ся самой важной интегральной характеристикой фактического 
состояния систем! 

Введением этой величины проблема принятия обоснованных 
решений в системах сводится к одной единственной задаче. Ею яв-
ляется задача корректного описания самых систем!

Есть все основания сказать, что в книге изложен подлин-
ный математический аппарат принятия обоснованных решений 
в системах. Решения будут обоснованными с точки зрения ра-
ционального использования внутренних ресурсов систем и их 
элементов.

Надеюсь, наступит время, когда настоящая книга станет на-
стольной для всех, кто несет ответственность за принимаемые в си-
стемах решения.

				    	 А. П. Хускивадзе   
							       12.03.2023
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ПРЕДИСЛОВИЕ К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ

В работе изложена синергетическая теория сложных целост-
ных систем — Теория целостности. С созданием этой теории ре-
шена проблема целостности, которая еще недавно рассматривалась 
как сугубо философская проблема. Однако с появлением необхо-
димости математического обоснования принимаемых решений 
научное сообщество постепенно стало осознавать, что проблема 
целостности является самой общей проблемой, стоящей перед со-
временной наукой. 

Теперь можно считать общепризнанным, что проблема це-
лостности является общей проблемой философии, фундаменталь-
ной медицины, биологии, социологии, теоретической физики, 
астрономии, лингвистики и т. д.

В Приложении 1 книги изложено новое обоснование введе-
ния понятий:

̛̛ основная масса чисел асимметричного числового набора;
̛̛ реализованный нормальный закон распределения вероят-

ностей.
По-новому доказано, что медиана является:

̛̛ генеральным среднеарифметическим не только симме-
тричного, но и асимметричного числового набора;

̛̛ среднеарифметическим основной массы чисел асимме-
тричного числового набора.

По вопросам применения математических методов в медици-
не в последние годы я постоянно обращался за советами к:

̛̛ зав. кафедрой госпитальной терапии Воронежского госу-
дарственного медицинского университета, д.м.н. Эдуарду 
Васильевичу Минакову; 

̛̛ доц. кафедры нормальной физиологии этого же универси-
тета, к.м.н. Анатолию Васильевичу Сергиенко;
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̛̛ доц. кафедры ядерной физики Воронежского государ-
ственного университета, к.ф.-м.н. Михаилу Анатольевичу 
Долгополову.

Всем им я выражаю свою глубокую благодарность.
Также я выражаю глубокую благодарность друзьям моего по-

койного сына Давиду Важаевичу Джафаридзе и Зурабу Тамазовичу 
Джанияшвили за постоянную заботу обо мне и моей семье после 
ухода из жизни моего сына.

Я выражаю благодарность другу моего покойного сына и мое-
му молодому коллеге Алексею Леонидовичу Кулапину, который вни-
мательно изучил настоящую книгу и дал мне ряд ценных замечаний. 

Я выражаю благодарность Кошелевой Елене Алексеевне 
за все то, что она сделала для меня и для моей семьи в последние 
20 лет.

В заключение я выражаю благодарность моей супруге и не-
изменному первому русскому редактору моих работ Розе Ивановне 
Хускивадзе, вместе со мной терпеливо переносящей все трудно-
сти, с которыми я сталкивался все эти годы, работая над пробле-
мой целостности.

А. Хускивадзе
12.11.2022
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ВВЕДЕНИЕ

Было бы поистине чудом, если бы человек сумел открыть основу 
всех наук: физики, биологии, психологии, социологии и др. 

Мы стремимся к такой цели…
 Альберт Эйнштейн

1 Сложные системы и синергетическое видение устройства 
Мира

Словосочетание «Большие — сложные — системы» особен-
но интенсивно стало употребляться с начала 60-х годов прошлого 
столетия [1–12]. Однако позже многие стали отдавать предпочте-
ние термину «синергетика» [13–18]. Впервые термин «синергетика» 
появился в работах профессора Штутгардского университета и ди-
ректора Института теоретической физики и синергетики Германа 
Хакена [19–21]. Этот термин был введен им для обозначения науки, 
изучающей процессы самоорганизации в таких, казалось бы, совер-
шенно не имеющих между собой ничего общего сложных системах, 
какими являются лазер и мозг человека. В данном понимании с си-
нергетикой связаны модели и методы теории нелинейных колебаний 
(А. Пуанкаре, И. Андронов), теории катастроф (Р. Том), теории хао-
са (В. Арнольд), теории диссипативных структур (И. П. Пригожин) 
и фрактальной геометрии (Б. Мандельброт) [22].

В настоящее время под синергетикой понимают междисципли-
нарное направление современного точного естествознания [23]. Она 
анализирует научные идеи, методы и модели сложного поведения и из-
учает проблемы междисциплинарного диалога, выявляет особенности 
современных сложных ситуаций и сопоставляет их с соответствующи-
ми научными точками зрения о сложных системах, хаосе, фракталах 
и т. д. (Ж. Диотар, Ж. Делез, Ф. Гватари, Г. Николис, И. Р. Пригожин, 
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И. Стенгерс, У. Матурана, Ф. Варела, В. И. Аршинов, Н. Леман, 
Е. А. Князева, С. П. Курдюмов, А. Кестлер, В. В. Тарасенко) [24, 36].

В последние годы наблюдается стремительный и бурный 
рост интереса к синергетике. Издаются солидные монографии, 
учебники, выходят сотни статей, проводятся национальные и меж-
дународные конференции и т. д. Идеи синергетики проникают 
во все области знания, начиная от физики и химии и заканчивая 
лингвистикой [37–47].

Системы, изучаемые синергетикой, состоят из большого чис-
ла частей, взаимодействующих между собой сложным образом, 
но согласованно. Слово «синергетика» и означает «совместное дей-
ствие», подчеркивая согласованность функционирования частей, 
отражающуюся в поведении системы как целого [23].

Синергетический подход, в отличие от традиционного, пред-
полагает переход: 

̛̛ от исследования простых закрытых систем к исследова-
нию сложных открытых систем; 

̛̛ от линейности к нелинейности; 
̛̛ от рассмотрения равновесия и процессов вблизи равновесия 

к изучению того, что происходит вдали от равновесия [11].
Системы, составляющие предмет изучения синергетики, мо-

гут быть самой различной природы и специально изучаться соот-
ветствующими науками.

Синергетику интересуют общие закономерности эволюции 
(развития во времени) систем любой природы [23, 25].

«Синергетика устанавливает мостики между мертвой и жи- 
вой природой, между поведением природных систем и разумно-
стью человека, между процессом рождения нового в природе и кре-
ативностью человека…

Речь идет не об аналогии, а об изоморфизме живого и нежи-
вого, …о выявлении неких универсальных закономерностей эво-
люции и самоорганизации мира» [23, с. 1, 2].
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Изыскивая универсальные закономерности природы, в пер-
вую очередь необходимо решение проблемы сжатия информации.

Сжатие информации в синергетике достигают тем, что вме-
сто большого числа факторов, от которых зависит состояние си-
стемы (так называемых компонентов вектора состояния), вводят 
ограниченное число параметров порядка. Так именуют величины, 
от которых зависят компоненты вектора состояния системы и ко-
торые в свою очередь влияют на параметры порядка [23]. В итоге 
сложная «многомерная динамика системы описывается неболь-
шим числом параметров порядка, демонстрируя простое поведение. 
Согласно Принципу подчинения синергетики, параметры поряд-
ка детерминируют поведение отдельных частей или элементов си-
стемы. Преимущество описания поведения сложных систем путем 
определения параметров порядка и применения принципа подчине-
ния состоит в существенной редукции степеней свободы, в огром-
ном сжатии информации.

Возможно решение как прямой, так и обратной задачи: опре-
деление параметров порядка сложной системы, и наоборот, вос-
становление поведения этой системы по известным параметрам 
порядка» [11].

Итак, напрашиваются следующие выводы:
1. Синергетикой изучается системы, именуемые как слож-

ные — большие — системы. Ими являются системы, состоящие 
из большого числа частей, взаимодействующих между собой слож-
ным образом, но согласованно. Эта согласованность выражает-
ся в так называемом феномене циклической причинности [11, с. 3]: 
поведением всей совокупности элементов определяется поведение 
системы как целого, и наоборот, поведением системы как целого 
определяется поведение элементов, ее составляющих. 

2. В синергетике ведется поиск самых общих закономерно-
стей живой и неживой природы. Следовательно, она исходит из того, 
что существуют закономерности, которыми управляются любые 
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материальные реальности, независимо от их конкретной приро-
ды. В этом суть совершенно нового, синергетического, видения 
устройства мира [33, 48–50].

2 Общая теория систем, теория всего (единая теория поля) 
и теория целостности

Во второй половине двадцатого столетия в биологии, меди-
цинской науке и философии основательно укоренилось словосо-
четание «Общая теория систем» [51–60]. Этим словосочетанием 
стали пользоваться и многие математики [61]. Однако большинство 
математиков все же предпочитают говорить о «Математической 
теории систем» [62]. В физике, как правило, оперируют словосо-
четанием «Единая теория поля» и редко «Теория всего» (от англ. 
Theoryofeverything, TOE) [63–65].

Все перечисленные теории, по сути дела, ставят перед собой 
одну и ту же задачу: найти самые общие закономерности приро-
ды. При этом приверженцы этих теорий видят один единствен-
ный путь ее решения. Они полагают, что должна быть создана 
новая теория, для которой все ныне общепризнанные физические 
теории о гравитационном, электромагнитном, сильном ядерном 
и слабом ядерном взаимодействиях будут являться частными 
проявлениями.

Требование включения в состав новой теории ныне суще-
ствующих физических теорий, по сути дела, приводит к необходи-
мости создания новой физической, но более общей теории.

В итоге современной физикой практически продолжается из-
учение лишь тех глубинных процессов, которые происходят в нежи-
вой природе [63–65]. Здесь интуитивно работает логика: «Неживая 
природа первична, а живая природа вторична. Следовательно, зако-
номерности, общие для всей неживой природы, должны быть об-
щими и для всей живой природы». Надо полагать, что именно этой 

Ammo
Записка
Отделить of предыдущего и последующего слов 
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логикой руководствовался В. Гейзенберг, видя пути решения т. н. 
проблемы центрального порядка в познании тайн атома [65].

Под «Проблемой центрального порядка» понимают проблему 
поиска закономерности, обусловливающей то значительное раз-
личие, которое имеется между продолжительностями существо-
вания целого и его составных частей. Например, гибнут сотни 
и тысячи особей, а биологический вид продолжает существование; 
рушится целое множество улиц, но город продолжает существо-
вать и т. д. [66].

Как видно, словосочетанием «Проблема центрального по-
рядка» обозначена та же проблема поиска общих закономерностей 
природы.

Специалисты, работающие в общей теории систем, путь ре-
шения проблемы видят в изучении процессов, которые как в жи-
вой, так и неживой природе происходят одинаково [51–57, 67–71]. 
Разумеется, глубинные процессы, происходящие одинаково во всех 
проявлениях (формах) неживой природы, будут происходить оди-
наково и во всех формах живой природы. Однако общая теория 
систем исходит из того, что, кроме этих процессов, существуют 
и общие процессы, которые являются далеко не глубинными. На-
пример, мы все знаем, что если в течение пяти минут головной 
мозг человека останется без кислорода, то как мозг, так и сам че-
ловек погибнут. Аналогично, если приостановить подачу топлива 
в доменную печь и дать ей остыть, то она остановится насовсем. 
Остановленную доменную печь, как известно, не восстанавливают, 
а предпочитают построить новую.

Что общего между мозгом человека и доменной печью метал-
лургического завода?

Головной мозг человека и доменная печь металлургического 
завода имеют одно общее: они являются выраженными целост-
ными системами, служащими самыми важными элементами соот-
ветствующих целостных образований.
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Смысл словосочетания «Выраженная целостная система» ин-
туитивно понятен. Строгое определение понятия, обозначаемого 
этим словосочетанием, приведено в [73–75]. Интуитивно также по-
нятен смысл словосочетания «Самый важный элемент соответ-
ствующего целостного образования». Однако опираясь на одно это 
интуитивное представление, невозможно должным образом фор-
мализовать то общее, что объединяет головной мозг человека и до-
менную печь металлургического завода.

Надо полагать, что когда создатель общей теории систем  
Л. фон Берталанфи, биолог по профессии, говорил о задачах, сто-
ящих перед этой теорией, то он в первую очередь имел в виду из-
учение того общего, что объединяет различные формы живой 
природы, т. е. выраженную целостность живых организмов.

Выраженная целостность, как указывалось выше, характерна 
и для доменной печи металлургического завода.

Следовательно, целостность является характеристикой не толь-
ко живой природы. Она характерна и для неживой природы тоже.

Можно показать, что целостность является самым общим 
способом существования нашей действительности, т. е. она пред-
ставляет собой единство противоположностей.

В самом деле, каждый биологический вид, как известно, 
представляет собой целостное образование, элементарными кир-
пичиками которого служат пары, составленные представителями 
противоположных полов этого биологического вида.

Представители противоположных полов биологического вида, 
разумеется, могут создавать и другие целостные образования. Суще-
ствуют, например, целостные образования, обозначенные словосоче-
таниями «Мужская футбольная команда», «Женская волейбольная 
команда», «Семья», «Родители» и т. д. Все эти целостные образова-
ния, как видно, составлены людьми, т. е. представителями одного 
и того же биологического вида. Однако когда речь идет о целост-
ном образовании, обозначенном словосочетанием «Биологический 
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вид», то в качестве элементарных кирпичиков выступают имен-
но пары, составленные представителями противоположных полов 
этого биологического вида.

Следует особо обращать внимание на следующее: когда гово-
рят, что наша действительность представляет собой единство про-
тивоположностей, всегда имеют в виду не кучу противоположных 
сторон, а организованные должным образом целостные образо-
вания. Причем эти целостные образования могут быть составле-
ны не только реальностями одной природы. Примерами целостных 
образований служат как реальности типа «Человеческое общество» 
и «Мир животных», так и реальности типа «Город Москва» и «Река 
Волга» и т. д.

Все примеры, приведенные выше, относятся к «неглубин-
ным» процессам. А что происходит в микромире?

Оказывается, все так называемые сильно взаимодействую-
щие элементарные частицы — адроны — представляют собой та-
кие же выраженные целостные системы, какими являются живые 
организмы: как функциональные части живого организма не мо-
гут существовать вне этого организма, так и кварки не могут 
существовать вне адрона, к которому они принадлежат [76].

Можно говорить, что все то, что мы видим вокруг нас, и все 
то, что мы не видим, но существует объективно, представляет со-
бой некое целостное образование. Точнее, оно является целостным 
образованием с вероятностью 0,5 ≤ P < 1. Образования, являющие-
ся целостными с вероятностью P = 1, как и образования, являющи-
еся целостными с вероятностью P < 0,5, объективно существовать 
не могут [74, 75].

Итак, целостность — это то общее, что одинаково характерно 
как для живой, так и неживой природы. Следовательно, закономер-
ности целостности и должны выступать закономерностями, одина-
ково справедливыми как для живой, так и для неживой природы. 
Изучение этих закономерностей — задача теории целостности.
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Как видно, теория целостности, в отличие от общей теории 
систем и единой теории поля, ограничивается изучением лишь од-
них закономерностей целостности форм существования живой 
и неживой природы. Следовательно, эта теория является частью 
как общей теории систем Л. фон Берталанфи, так и единой теории 
поля, т. е. представляет собой еще более общую теорию.

Следует отметить, что термин «Теория целостности», во-пер-
вых, лаконичен. Во-вторых, что гораздо более важно, в этом тер-
мине делается акцент на главное — самое общее свойство живой 
и неживой природы, т. е. на их целостность.

В заключение отметим, что категория целостности и со-
пряженная с ней проблема соотношения части и целого является 
старейшей проблемой философии. Она «рассматривалась рядом 
видных философов. В западной теоретической традиции следует 
указать на труды Платона, Г. В. Лейбница, Н. Винера, Ф. Гваттари, 
Ж. Делеза, М. Хайдегтера и др. Для отечественной философской 
мысли характерно представление о целостности («цельности») 
как познания, так и бытия. Об этом писали А. А. Богданов, А. Ф. Ло-
сев, В. С. Соловьев и многие другие мыслители» [71]. Эта проблема 
остается актуальной и сегодня [71, 72, 77].

3 Понятийный аппарат теории целостности

Следует обратить внимание на различие в языковых сред-
ствах, применяемых в единой теории поля и  теории целостности.

Единая теория поля, как известно, оперирует понятийным ап-
паратом современной физики. Это язык, понятный физикам и тем 
математикам, которые работают на стыке физики и математики.

Теория целостности, как указывалось выше, является ча- 
стью общей теории систем. А в общей теории систем, кроме мате-
матиков и физиков, работают биологи, медики, социологи и фило- 
софы. 
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Основоположник общей теории систем Л. фон Берталанфи, 
как указывалось выше, был биологом. Ясно, что в общей теории 
систем и требуется языковое средство, одинаково понятное всем: 
биологам, медикам, физикам, математикам, социологам и филосо-
фам. Таким языковым средством в настоящее время является по-
нятийный аппарат современной математической статистики. Ведь 
все то, что изучается наукой, в конечном счете представляет со-
бой случайные события! Именно этим объясняется факт широкого 
проникновения методов современной математической статистики 
во все науки, включая лингвистику.

Из того, что случайные события изучаются во всех науках, 
со своей стороны следует:

1. Во всех областях науки, включая физику, можно опери-
ровать только статистическими методами обработки массивов 
данных и только ими. Методами специальных наук можно опери-
ровать только в соответствующих специальных науках.

2. Понятийный аппарат современной математической стати-
стики и только он может служить базой для создания синергетиче-
ских объектов. Под синергетическими объектами мы имеем в виду 
объекты, которые удовлетворяют двум условиям: 

2.1. Этими объектами можно пользоваться при исследовании 
любой целостной системы. 

2.2. С помощью этих объектов исследования целостных си-
стем должны выполняться с той строгостью, с какою в настоящее 
время ведутся исследования в точных науках.

Кроме понятийного аппарата математической статистики,  
очень редко нам приходится оперировать и такими самыми общи- 
ми понятиями теории множеств, как «Открытое множество», «Пе-
ресечение множеств», «Отношение» и т. д. Указанными понятиями 
мы оперируем, в частности, при формализации такого фундамен-
тального понятия для теории целостности, каким является понятие 
«Целостная система» [72–75].
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Следует обратить внимание на то, что разработку «интер-
национального» языка, одинаково понятного специалистам всех 
областей знания, современная синергетика считает важнейшей за-
дачей всего научного сообщества [23].

Итак, предметом изучения настоящей работы является  
философическая категория целостности и сопряженная с ней про-
блематика соотношения части и целого. Точнее, мы изучаем вопро-
сы существования целостной системы. Данные вопросы — общие 
для живой и неживой природы. При этом работа излагается при-
мерно так, как излагаются исследования, выполняемые в физике. 
Точнее, мы не создаем новые математические конструкции, а опе-
рируя языком математической статистики, лишь описываем объ-
ективно существующие факты и явления, одинаково наблюдаемые 
в живой и неживой природе.
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ГЛАВА 1  
ПРОБЛЕМА ПОЗНАНИЯ ИСТИНЫ

1.1 Синергетическое понятие материальной реальности

Пусть t1 и t2 — некоторые моменты времени, такие что вообще

–∞ ≤ t1 ≤ t2 ≤ +∞

Назовем материальной реальностью все то, что имеет вре-
мя возникновения t1 и время исчезновения t2, такие что

∆t = (t2− t1) > 0

Величина ∆t, как видно, является длительностью существо-
вания материальной реальности.

В итоге материальной реальностью (МР) является все 
то, что имеет отличную от нуля длительность существования. 
Это то, что в интервале времени от t1 до t2 существует объективно,  
т. е. независимо от воли человека, и следовательно, изучаемо точ-
ной наукой. Все то, что не имеет отличной от нуля длительности 
существования, т. е. объективно не существует, точной наукой 
не может изучаться!

Длительность существования МР является определенной, если 

t1 = t10 и t2 = t20,

где t10 и t20 — фиксированные значения t1 и t2, соответственно:

−∞ < t10 и t20 < +∞

Во всех других случаях длительность существования МР 
не является вполне определенной.

В настоящее время, говоря о материальной реальности, осоз-
нанно или неосознанно имеют в виду все то, что имеет вполне 
определенные время начала и время конца.
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Можно показать, что для Вселенной имеет место [78, 79]:

t1 = –∞ и t2 = +∞

Значит, по современным представлениям Вселенная не явля-
ется материальной реальностью. Вместе с тем, по вышеприведенно-
му определению, Вселенная является материальной реальностью! 
Ведь длительность ее существования отличается от нуля! 

Итак, выше введенное понятие материальной реальности яв-
ляется довольно широким.

Синергетика, как было указано во Введение, является точной 
наукой, которая изучает самые общие закономерности живой и не-
живой природы. Ими являются закономерности самых общих есте-
ственных явлений живой и неживой природы. 

Ясно, что синергетикой может быть изучены только те мате-
ральные реальности, которые подлежать точному описанию.

Естественные явления природы, включая самые общие, как  
увидим в параграфе 1.4, описываются распределением вероятно-
стей Стьюдента. 

В итоге, в настоящей работе изучаются только те материаль-
ные реальности, которые описываются распределением вероятно-
стей Стьюдента. 

В медицине и биологии вместо понятия «Материальная ре-
альность» используют словосочетание «Живой организм», а в фи-
зике говорят о физическом теле.

1.2 Первичные показатели качества функционирования
материальных реальностей

Пусть
yj; j = 1..n; 1 ≤ n < ∞                              (1.1)

— неотрицательные скалярные величины.
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Положим, что значения каждой величины yj (j = 1..n) устанав-
ливаются либо путем измерения с помощью специального устрой-
ства, либо же путем счета в штуках.

Положим также, что каждой величиной yj могут быть произ-
ведены все четыре арифметические операции.

Обозначим
∆j = ∆yj, если значения yj устанавливаются путем измерения 

с помощью специального устройства;
∆j = 1, если значения yj устанавливаются путем счета,

где ∆yj — абсолютная ошибка измерительного устройства величи-
ны yj.

Пусть 
yj0(t); j = 1..n(t); 1 ≤ n(t) ≤ n

— значения величин 

yj ∈ Y(t) ⊆ Y; j = 1..n(t),

которые эти величины в момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) в МР S  
могут принимать совместно и только совместно, т. е. имеет место 

yj = yj(t) = yj0(t) ⇔ yi = yi(t) = yi0(t) для всех j, i = 1..n(t), (1.2)

где 
Y(t) = {yj(t); j = 1..n(t)}

и
Y = {yj; j = 1..n}

Определение 1.1
Пусть в момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) перед МР S стоит об-

щая цель — обеспечить выполнение условия

|yj(t) − yj0(t)| < ∆j для всех j = 1..n(t)
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Тогда и только тогда говорят, что Y(t) является генеральной 
совокупностью первичных показателей качества функциони-
рования МР S в момент времени t = t0.

В биологии и медицине вместо первичных показателей ка-
чества функционирования МР говорят о первичных показателях 
фактического состояния здоровья живого организма. 

В настоящее время различают несколько тысяч первич-
ных показателей состояния здоровья живого организма. Однако 
во время лечения каждого больного ограничиваются рассмотрени-
ем только ограниченного количества показателей. Ими являются 
первичные показатели, которые в случае данной патологии вооб-
ще бывают вне областей их общепринятых статистических норм. 
Тем самим полагают, что в данный момент времени перед организ-
мом больного стоит общая цель приведения в норму именно этих 
показателей.

Обозначим

Y =  ( )2

1
.

t
Y tt t=

Определение 1.2
Пусть в любой момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) в МР S выпол-

няется условие (1.2).
Тогда и только тогда говорят, что Y является генеральной со-

вокупностью первичных показателей качества функциониро-
вания МР S.

Совокупностью величин Y оперируют всегда, когда создают 
те или иные системы. А в каждый момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2), 
как правило, оперируют совокупностью величин Y(t). 
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1.3 Естественные измерительные приборы

У человека, страдающего ишемической болезнью сердца (ИБС), 
часто немеют конечности. Это, как правило, вызвано нехваткой 
кислорода. Вместе с тем головной мозг этого человека еще продол-
жает получать кислород исправно в нужном объеме.

В итоге в одних частях организма больного ИБС устанав-
ливаются одни значения концентрации кислорода, а в других ча-
стях — другие.

Так происходит не только в организме больного ИБС и не  
только с концентрацией кислорода, а в любом живом организме 
и с любой величиной, служащей характеристикой состояния этого 
организма. Надо полагать, что вообще так происходит в любой ма-
териальной реальности.

Тот факт, что каждая МР распределяет свои внутренние ре-
сурсы с учетом приоритета объектов, служащих ее элементами, 
указывает на то, что эта МР имеет свои «собственные измери-
тельные приборы». Иначе, без измерительных приборов МР никак 
не смогла бы произвести такое распределение своих внутренних 
ресурсов!

Что из себя представляют эти измерительные приборы?
Пусть ∆yj является абсолютной ошибкой измерения величи-

ны yj. Тогда величину yj наиболее точно можно измерить в едини-
цах ∆yj. 

Вообще измерения, производимые с помощью единиц

∆yj; j = 1..n

являются не просто наиболее точными, но и объективными.
В социальной системе при установлении партнерских отно-

шений, как известно, обмениваются товаром на товар или товаром 
на деньги.
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При этом, как при обмене товара на товар, так и при обме-
не товара на деньги, обычно оперируют единицами измерений, 
установленными самыми партнерами. Эти единицы измерения, 
как правило, являются произвольными. В итоге измерения, про-
изводимые в социальных системах, как правило, являются не объ-
ективными, а субъективными.

Также субъективными являются и измерения, производимые 
в живом организме. 

Дело в том, что единицы измерения, используемые в живом 
организме, как увидим в главе 4, зависят от фактического состоя-
ния этого организма.

В итоге совокупность данных, установленная путем измере-
ния первичных показателей качества функционирования живого 
организма в вышеуказанных единицах, в общем случае не являет-
ся точной характеристикой фактического состояния живого орга-
низма. Исключение составляют случаи, когда организм находится 
в нормальном состоянии. В случае нормального состояния все про-
цессы, происходящие в живом организме, всегда являются строго 
взаимно согласованными. Точнее, каждый орган живого орга-
низма в нормальном состоянии всегда делает то, что ему положено 
делать. Благодаря этому, когда организм находится в нормальном 
состоянии, его органы верхних уровней управления не вмешива-
ются в работу органов нижних уровней, а просто следят за тем, 
выполняются ли каждым j-им органом нижних уровней возложен-
ные на него функции исправно [80]. Точнее, следят за тем, имеет 
ли место

          │yj − yj0│< ∆yj; j = j0; j0 = 1..n, (1.3) 
где 

∆yj — абсолютная ошибка измерения величины yj.
Если условие (1.3) выполняется, то полагается, что

yj = yj0; j = j0; j0 = 1..n
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Во всех других случаях

yj ≠ yj0; j = j0; j0 = 1..n

Кем непосредственно проверяется, выполняется ли условие 
(1.3)?

Пусть МР S состоит из двух элементов a и b, и следовательно, 
имеет место n = 2.

Пусть величины y(a) и y(b) являются первичными показате-
лями качества функционирования материальных реальностей a ∈ S 
и b ∈ S соответственно.

Пусть при этом выполняются следующие условия:
1. Вполне определенные изменения МР a ∈ S приводят к со-

ответствующим, тоже вполне определенным, предсказуемым из-
менениям в МР b ∈ S. И наоборот, вполне определенные изменения 
МР b ∈ S приводят к соответствующим, вполне определенным, 
предсказуемым изменениям в МР a ∈ S. 

2. В каждый момент времени t = t0 имеет место

             │y(a) − y0(a)│< ∆y(a) ⇔ │y(b) − y0(b)│< ∆y(b), (1.4)
где 

y0(a) — желаемое значение величины y(a) для материальной 
реальности a ∈ S в момент времени t = t0;

∆y(a) — абсолютная ошибка измерения величины y(a);
y0(b) — желаемое значение величины y(b) для материальной 

реальности b ∈ S в момент времени t = t0;
∆y(b) — абсолютная ошибка измерения величины y(b).
Зависимость (1.4) указывает на то, что цели

y(a) → y0(a) и y(b) → y0(b)

могут быть достигнуть совместно и только совместно.
О материальных реальностях a ∈ S и b ∈ S говорят, что в мо-

мент времени t = t0 они являются партнерами. 
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В этом определении понятия «партнер» особо следует обра-
тить внимание на предсказуемость результата. Материальные ре-
альности с непредсказуемыми, т. е. случайными результатами, 
не могут служить в качестве партнеров [57].

Участки ткани живого организма, между которыми в момент 
времени t =  t0 происходит обмен веществ, служат в качестве приме-
ра партнеров. Партнерами являются особи противоположных по-
лов одного и того же биологического вида, составляющие пару, 
и т. д.

Вообще особи противоположных полов одного и того же био-
логического вида служат лишь потенциальными партнерами.

Определение 1.3
Пусть материальные реальности a ∈ S и b ∈ S в момент време-

ни t = t0 служат партнерами.
Пусть при этом имеет место

│y(a) − y0(a)│< ∆y(a) и y(b) − y0(b)│< ∆y(b)

Тогда и только тогда говорят, что материальные реальности 
a ∈ S и b ∈ S в момент времени t = t0 служат идеальными партнерами.

Примером идеальных партнеров служит пара «электрон + 
позитрон». Более того, для этой пары имеет место

│y(a)│=│y(b)│ и (y(a) + y(b)) = 0,

т. е. величины y(a) и y(b) являются равными по абсолютному значе-
нию, но противоположными по знаку. О таких партнерах говорят, 
что они составляют идеальную пару.

Участки ткани живого организма, между которыми проис-
ходит обмен веществ, являются партнерами. Но в момент време-
ни t эти участки могут служить в качестве идеальных партнеров, 
а могут и не служить. Если они являются идеальными партнера-
ми, то от них в высшие органы управления живого организма 
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не поступает никакой информации. В этом случае высшим органам 
управления живого организма, как указывалось выше, нет необхо-
димости вмешиваться во «внутренние дела» пары. Необходимость 
вмешательства возникает только в том случае, когда ткани-партне-
ры не являются идеальными партнерами. Именно тогда и возни-
кает проблема измерения величин y(a) и y(b) со стороны высшего 
органа управления живого организма. Измерение этих величин 
требуется для того, чтобы была установлена и устранена причи-
на возникшего дисбаланса. Надо полагать, что так происходит 
не только в живом организме, но и в любой материальной реально-
сти S. Отсюда смысл следующего положения.

Определение 1.4
Пусть материальные реальности a ∈ S и b ∈ S в течение време-

ни от t1
* ≥ t1 до t2

*≤ t2 служат партнерами.
Тогда и только тогда говорят, что МР a ∈ S в течение време-

ни от t1
* до t2

* является естественным измерительным прибором 
величины y(b), а МР b ∈ S является естественным измеритель-
ным прибором величины y(a).

В социологии словосочетание «Естественный измеритель-
ный прибор» обозначают одним словом: «Потребитель». А вообще 
будет лучше, если назовем его «Пользователь».

Ясно, что материальная реальность a ∈ S будет пользователем 
МР b ∈ S, а материальная реальность b ∈ S — пользователем мате-
риальной реальности a ∈ S.

Итак, ответ на вопрос: «Кто непосредственно проверяет, вы-
полняется ли условие (1.3)?»

Выполнение условия (1.3) проверяется материальной реаль-
ностью, являющейся в момент времени t партнером этой матери-
альной реальности и, следовательно, служащей естественным 
измерительным прибором качества функционирования послед- 
ней.
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Следует отметить, что партнеры составляют особый класс есте-
ственных измерительных приборов. В чем состоит их особенность?

Принятие решения, как известно, представляет собой выбор 
из возможных вариантов того одного, который в данный момент 
времени требуется или представляется предпочтительным.

Решение может быть принято коллегиально путем голосования: 
проходит предложение, поддерживаемое большинством. Так принима-
ются решения в законодательных органах. Надо полагать, что так же 
принимаются решения на уровне нейронов в органах головного мозга.

Аналогично решение может быть принято отдельным лицом, 
например высшим должностным лицом. Так же всегда принимает-
ся решение каждым из партнеров.

На основании сказанного, выделим особенность партнёров: 
они одновременно являются как измерительными приборами, 
так и лицами, принимающими решения.

Говоря о лице, принимающем решения (ЛПР), обычно имеют 
в виду человека. Нами, как мы установили, это понятие использует-
ся шире: под ЛПР мы понимаем любую материальную реальность, 
которая принимает решение.

Как нетрудно заметить, нами шире используется и понятие 
«Измерительный прибор».

В самом деле, говоря об измерительных приборах, обычно 
имеют в виду технические средства, предназначенные для измере-
ния различных физических и других величин.

В настоящее время существует огромное множество прибо-
ров, которые предназначены для измерения:

̛̛ температуры;
̛̛ давления;
̛̛ скорости;
̛̛ влажности;
̛̛ силы тока

и т. д.
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В настоящей работе мы под измерительным прибором по-
нимаем все то, что может подать сигнал, подлежащий учету 
во время принятия решения.

В парах, как было показано выше, в роли измерительных при-
боров выступают партнеры. В семье в роли измерительных прибо-
ров выступают члены семьи, которые нуждаются в согласованных 
действиях. В живом организме в качестве измерительных прибо-
ров служат клетки ткани: они при надобности сообщают мозгу 
о возникшем дискомфорте. В государстве в качестве измеритель-
ных приборов выступают люди: по сигналам, подаваемым людьми, 
в органах управления государством вырабатываются решения, на-
правленные на усовершенствование общих правил сосуществова-
ния граждан страны и т. д.

1.4 Ошибка выборки

Пусть (1.1) является генеральной совокупностью первичных 
показателей качества функционирования МР S. 

Пусть далее 

Bj = {bjλ; λ = 1..Nj; 1 < Nj < ∞}; j = 1..n

— выборки значений величин (1.1). 
Положим, что эти выборки являются репрезентативными 

с доверительной вероятностью P* ≥ 0,95.
Пусть также для каждой выборки Bj выполняются следую-

щие условия: 
1. Она составлена по результатам равноточных и взаимно не-

зависимых измерений. 
2. Систематические ошибки измерения отсутствуют. 
3. Случайные ошибки измерения описываются нормальным 

законом распределения вероятностей.
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Эти условия являются естественными, т. е. они характери-
зуют процессы, происходящие в живой и неживой природе совер-
шенно естественным образом [81]. Только человек может, например, 
сознательно нарушить условие 2. 

Далее мы будем изучать именно такие процессы.
Принято считать, что когда совокупность условий (1–3) вы-

полняется, выборки
Bj; j = 1..n

описываются законом распределения вероятностей Стьюдента [81].
Обозначим

Mj = j
j

N
j
1

1
b

N λ
λ =

Σ  и Sj = ( )j 2N
j j1

j

b  M
N

λλ=
−∑ ); j = 1..n

Пусть τj
* — критическое значение критерия Стьюдента 

при заданной доверительной вероятности P* и степени свободы 
(Nj− 1):

            τj
* = τ(P*,(Nj − 1)) (1.5)

В случае справедливости распределения вероятностей 
Стьюдента можно оперировать следующими противоположными 
неравенствами:

            │Mj−Mj(G)│< djτj
*; j = 1..n (1.6)

и

            │Mj−Mj(G)│≥ djτj
*; j = 1..n, (1.7)

где

dj = Sj 
j

1
N 1−

(1.8)

Обозначим
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          Δj
*= djτj

*; j = 1..n (1.9)

О величине Δj
* говорят, что она является ошибкой выборки Bj.

1.5 Истина и вероятностный предел ее познания

Говорят, что в момент времени t = t0 МР S является заданной 
(определенной, известной) с вероятностью, равной 1, если задана 
совокупность

Mj(G); j = 1..n,

где Mj(G) — генеральное среднее арифметическое случайной вели-
чины Mj.

Если эта совокупность генеральных средних величин в мо-
мент времени t = t0 является известной, то говорят, что в этот момент 
времени истина в МР S познана с вероятностью, равной единице.

Обозначим через P вероятность того, что выполняется условие

Mj = Mj(G) для всех j = 1..n

О величине P говорят, что она является вероятностью фак-
тического познания истины в МР S в момент времени t = t0.

Согласно (1.6) и (1.9), имеет место

│Mj − Mj(G)│< Δj
*; j = 1..n

Эта запись имеет смысл в том и только в том случае, когда

                 Δj
* > 0; j = 1..n (1.10)

Из (1.7), (1.9) и (1.10) имеем

|Mj − Mj(G)| ≥ Δj
*> 0; j = 1..n

Отсюда следует, что вообще
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Mj ≠ Mj(G); j = 1..n

Следовательно, в этом случае не может быть речи о выполне-
нии условия

               Mj = Mj(G) для всех j = 1..n (1.11)

А величина P по определению является вероятностью выпол-
нения именно этого условия.

В итоге

P < 1 при |Mj − Mj(G)| ≥ Δj
*> 0; j = 1..n

Пусть теперь имеет место

│Mj − Mj(G)│< Δj
*; j = 1..n

Обозначим через Pj вероятность того, что истиной является 
утверждение:

Mj = Mj(G) при │Mj − Mj(G)│< Δj
*; j = j0; j0 = 1..n

Вообще

Pj ≤ P* ≡ (1 − α); j = 1..n,

где α — заданный уровень значимости.
Следовательно, в лучшем случае будет иметь место 

Pj = (1 − α); j = 1..n

В таблице критических точек распределения вероятностей 
Стьюдента [82, с. 466] приведены следующие значения величины α: 

α1= 0,05; α2 = 0,025; α3 = 0,01; α4 = 0,005; α5 = 0,001 и α6 = 0,0005

Как видно,
α ≥ 5.10–4
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Таким образом, если будем считать, что вышеуказанная та-
блица является полной, то можно написать 

αmin = 5.10–4  > 0,

где αmin— минимально возможное значение α.
Предположим, что вышеуказанная таблица не является пол-

ной. Положим, что в ней нет тех критических точек, для которых 
имеет место

α < 5.10–4

В этом случае придется создать новую — расширенную — 
таблицу. Эта таблица должна содержать в себе все семь столбцов 
вышеуказанной таблицы и плюс один или более новых столбцов.

Обозначим через αN то искомое значение α, которое должно 
быть внесено в N-м столбце расширенной таблицы, где N — нату-
ральное число, такое, что

N ≥ 7

Вышеприведенные значения величины α, как видно, такие, 
что выполняется условие 

α1 > α2> α3> α4>α5> α6

Это условие будет выполняться и во всех новых столбцах 
расширенной таблицы, если положим, что вообще 

αN  = 10–(N – 3)bN, 

где bN — вещественное число, такое, что 

                                            bN = 5 при N = 7
                                            0 <  bN < 5 при 7 < N < +∞
                                            bN → 0 при N → ∞

В самом деле, легко проверить, что
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αN  = 5 .10–4 при N = 7
αN  > 0 при 7 < N < +∞
αN = 0 при N = + ∞

Случай, когда N = +∞, является нереализуемым. Реализу-
емыми являются только те случаи, когда имеет место N < +∞.

А во всех этих случаях, как только что видели, имеет место

α ≥ αmin > 0

В итоге всегда выполняется условие [73–75, 78, 79]:

   P ≤ Pj< 1; j = 1..n (1.12)

Отметим, что справедливость неравенства, аналогичного 
по смыслу неравенству (1.10), в физике впервые была постулиро-
вана Гейзенбергом. Этот постулат известен, как Принцип нео-
пределенности Гейзенберга. Считают, что он является одним 
из фундаментальных принципов неживой природы [83]. Область 
справедливости неравенства (1.10) шире. Она охватывает не только 
неживую, но живую природу. 

Следует также отметить, что положение о невозможности 
познания истины с вероятностью, равной 1, в философии извест-
но давно [84]. А в математической логике это положение, по сути 
дела, было доказано еще в конце 20-х годов прошлого столетия [85, 
86]. Выше мы еще раз подтвердили справедливость этого положе-
ния. Точнее, мы показали, что оно справедливо по крайней мере 
для тех явлений природы, которые описываются распределением 
вероятностей Стьюдента.  
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1.6 Локальные единицы измерения показателей качества 
функционирования МР

Из (1.9) и (1.10) имеем

            djτj
* > 0; j = 1..n (1.13)

Отсюда следует, что вообще

            dj > 0; j = 1..n (1.13)

С учетом неравенств

Nj< ∞ и dj > 0; j = 1..n

из (1.8) получаем

Sj > 0; j = 1..n

и в конечном счете 

( )j 2N
j j1

j

1 b M 0;
N λλ=

− >∑ j = 1..n (1.14)

Из (1.14) следует, что каждая величина yj имеет как минимум 
три различных возможных значения:

bj1 = yjmin, bj2 = 0,5 (yjmin + yjmax) и bj3 = yjmax; j = j0; j0 = 1..n

Таким образом, вообще имеют место

              Sj > 0 и 3 ≤ Nj < ∞; j = 1..n (1.15)

Пусть P0 — наибольшее возможное значение P для МР S при  
t = t0.

О величине P0 говорят, что она является вероятностным 
пределом познания истины МР S при t = t0.

Вообще, как увидим в параграфе 3.3, имеет место
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               0,5 ≤ P ≤ P0< 1 (1.16)

Пусть
              Mj1, Sj1 и Nj1; j = 1..n (1.17)

и
             Mj0, Sj0 и Nj0; j = 1..n (1.18)

— значения величин

Mj, Sj и Nj; j = 1..n

такие, что

           Mj = Mj1; Sj = Sj1 и Nj = Nj1 при P* = P; j = 1..n
и

            Mj = Mj0; Sj = Sj0 и Nj = Nj0 при P* = P0; j = 1..n
(1.19)

Величины (1.17) для каждой МР S можно установить по ре-
зультатам ее обследования. В главе 5 мы увидим, что по тем же ре-
зультатам обследования МР S можно установить и величины (1.18). 

Согласно (1.15) и (1.19), имеет место

              Sj1 > 0; Sj0 > 0; 3 ≤ Nj1< ∞ и 3 ≤ Nj0< ∞; j = 1..n (1.20)

Положим, что известными являются выборки:

Bj1 = { 1
jb λ ; λ = 1…Nj1} и Bj0 = { 0

jb λ
; λ = 1... Nj0}; j = 1..n, 

где 
Bj1 — выборка данных, по которой установлена пара (Mj1, Sj1);
Bj0 — выборка данных, по которой установлена пара (Mj0, Sj0).
Положим также, что для этих выборок выполняются условия 

1–3. Тогда, как указывалось выше, можно оперировать распределе-
нием Стьюдента.
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Обозначим

δj =
( )
( )

2 2
j0 j0 j1 j1

j0 j1 j0 j1

N S N S1 1
N N N  N  2

+
+

+ −

 
  
 

) и τj = τ(P,(Nj0 + Nj1 − 2); 

                                                                                           j = 1..n,

(1.21)

где τj — критическое значение критерия Стьюдента при довери-
тельной вероятности P и степени свободы (Nj0 + Nj1− 2).

Принимая во внимание, что P > 0, из (1.20) и (1.21) получаем

        σj > 0; j = 1..n, (1.22)

где 
         σj = δjτj (1.23)

В итоге для каждого j всегда имеет место одно из следующих 
неравенств: 

            │Mj1 − Mj0│< σj; j = j0; j0 = 1..n (1.24)
и

            │Mj1− Mj0│≥ σj; j = j0; j0 = 1..n (1.25)

Если выполняется условие (1.24), то с вероятностью P утвер-
ждают, что справедливо равенство:

Mj1 = Mj0; j = j0; j0 = 1..n

Тем самым полагают, что в каждой открытой области

Aj(откр.) = (Mj0 − σj, Mj0 + σj); j = j0; j0 = 1..n

все значения величины Mj1 являются практически неразличимыми 
от Mj0. 

Вместе с тем в каждой закрытой области
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Aj(закр.) = [Mj0 − σj, Mj0 + σj)]; j = j0; j0 = 1..n,

друг от друга различаются следующие три значения величины Mj1:

Mj1 = Mj0 − σj; Mj1 = Mj0 и Mj1 = Mj0 + σj ; j = j0; j0 = 1..n

Это означает, что каждую величину yj в области Aj(закр.) 
наиболее точно можно измерить в единицах σj и только в них. 
Но если в области Aj(закр.) величину yj мы будем измерять в едини-
цах σj, то в этих же единицах мы должны ее измерить и в остальной 
части области задания величины yj. В противном случае будет на-
рушено условие равноточности измерений. 

Таким образом, в том случае, когда имеет место (1.22), ка-
ждую величину yj наиболее точно можно измерить не в единицах 
∆yj, а в единицах σj ≥ ∆yj, где ∆yj — абсолютная ошибка измеритель-
ного прибора величины yj.

Итак, в том случае, когда оперируют неравенствами (1.24) и (1.25), 
величины (1.1) наиболее точно можно измерить в единицах (1.22).

Следовательно, в этих же единицах наиболее точно можно 
измерить и величины

Mj1 и Mj0; j = 1..n

О каждой величине σj говорят, что она в момент времени  
t = t0 служит фактической местной (локальной) единицей измере-
ния j-го первичного показателя качества функционирования МР S.

Согласно (1.16), (1.21) и (1.23), имеет место

              σj = σj0 при P = P0  и σj > σj0 при P < P0; j = 1..…n,      (1.26)

где σj0 — минимально возможное значение σj для МР S в момент 
времени t = t0.

Вообще, согласно (1.16), (1.21) и (1.26), имеет место

σj ≥ σj0 ≥ ∆yj > 0; j = 1..n (1.27)
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1.7 Понятие нормального состояния материальной 
реальности

Если

            │Mj1 − Mj0│< σj для всех j = 1..n, (1.28)

то с вероятностью P можно утверждать, что

Mj1 = Mj0 для всех j = 1..n

И это утверждение будет тем ближе к истине, чем меньшими 
будут величины (1.22). 

Величины (1.22), согласно (1.27), являются наименьшими 
в том и только в том случае, когда имеет место равенство

σj = σj0; j = 1..n (1.29)

Следовательно, наиболее близко к истине вышеприведенное 
утверждение будет в том и только в том случае, когда имеет место 
равенство (1.29).

Равенство (1.29), согласно (1.26), имеет место в том случае, когда 

              P = P0 (1.30)

В итоге наиболее близко к истине вышеприведенное утверж-
дение будет в том и только в том случае, когда имеет место (1.30), 
что вполне логично.

Можно показать, что в том случае, когда имеет место (1.30), 
всегда выполняется условие

          │Mj1 − Mj0│<σj0 для всех j = 1..n (1.31)

В самом деле, когда имеет место равенство (1.30), согласно 
(1.26), всегда имеет место и равенство (1.29). А с учетом равенства 
(1.29) из (1.28) получаем (1.31).  
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Итак, когда имеет место равенство (1.30), всегда выполняет-
ся условие (1.31).

Пусть теперь выполняется условие (1.31).
Вообще

│Mj1 − Mj0│< σj0 при │Mj1 − Mj0│< σj и σj = σj0; j = 1..n

Следовательно, в том случае, когда выполняется условие (1.31), 
будет выполняться не только условие (1.28), но и условие (1.29).  

Условие (1.29), согласно (1.26), выполняется в том и только 
в том случае, когда P = P0, т. е. когда имеет место равенство (1.30).

В итоге в том случае, когда выполняется условие (1.31), всег-
да имеет место равенство (1.30).

Таким образом, вообще 

              P = P0 ⇔│Mj1 − Mj0│< σj0 для всех j = 1..n (1.32)

Определение 1.5
Пусть состояние МР S в момент времени t = t0 такое, что име-

ет место (1.30), и следовательно, согласно (1.32), выполняется усло-
вие (1.31). 

Тогда и только тогда говорят, что в момент времени t = t0 МР 
S находится в нормальном состоянии. 

О величинах

Mj1; Sj1 и Nj1; j = 1..n

говорят, что они являются общими статистическими характери-
стиками фактического состояния МР S и ее частей. А величины

Mj0; Sj0 и Nj0; j = 1..n

являются общими статистическими характеристиками нормально-
го состояния МР S и ее частей.

Часто о величинах

Ammo
Записка
слово "фактического" подчеркнуть

Ammo
Записка
Подчеркнуть слова "нормального"
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Mj0; j = 1..n

говорят, что они являются общими точечными нормами первич-
ных показателей качества функционирования МР S.

Как видно, знание пары величин P и P0 является эквивалент-
ным знанию всей совокупности данных

Mj1, Mj0 и σj0; j = 1..n

и в конечном счете, согласно (1.21) и (1.23), данных 

Mjk; Sjk и Njk; k = 0,1; j = 1..n

Этот факт говорит о том, что величины P и P0 являются важ-
нейшими интегральными характеристиками качества функцио-
нирования материальных реальностей. 

Точнее, величина P является интегральной характеристи-
кой фактического состояния МР S. А величина P0 является инте-
гральной характеристикой нормального состояния МР S [75, 78, 
79, 87–89].

Фактическое состояние МР S складывается как следствие ре-
шений, которые в ней принимаются. Эти решения являются тем 
более обоснованными, чем состояние МР S ближе к ее нормально-
му состоянию. 

Наиболее обоснованные решения в МР S принимаются в том 
случае, когда она находится в нормальном состоянии, т. е. когда 
имеет место P = P0. С этой точки зрения о величине P можно гово-
рить, что она является вероятностью обоснованности принимае-
мых в МР S решений [78, 79].

Величины P и P0 имеют смысл как для объектов живой при-
роды, так и для объектов неживой природы. Следовательно, ново-
введенное понятие нормального состояния является справедливым 
как для объектов живой природы, так и для объектов неживой 
природы.
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Заметим, что общепринятое понятие нормального состояния 
совпадает с последним понятием в том и только в том случае, когда

P = P0 = P0
* ≥ 0,95

Для того чтобы живой организм находился в нормальном 
состоянии, в первую очередь он должен быть целым, т. е. дол-
жен обладать всеми соответствующими функциональными ча-
стями. Таким образом, в нормальном состоянии живой организм 
всегда представляет собой целостное образование. Это необхо-
димое, но далеко не достаточное условие для того, чтобы живой 
организм находился в нормальном состоянии. Кроме того, он дол-
жен быть здоровым. Например, больной человек по определению 
не может находиться в нормальном состоянии. Он может находить-
ся или не находиться лишь в состоянии покоя.

Если человек здоров, то он может поднять 50 и более кг гру-
за, и с ним ничего не случится. Другой дело, если человек болен, 
например ишемической болезнью сердца. Такой человек, скорей 
всего, получит инфаркт даже при поднятии 10 кг груза.

Из этого следует, что в нормальном состоянии, т. е. когда вы-
полняются условия (1.30) и (1.31), организм человека обладает наи-
большими потенциальными возможностями. Этот факт, со своей 
стороны, указывает на то, что величина P0 вообще является ме-
рой потенциальных возможностей живого организма. Чем боль-
ше эта величина, тем больше потенциальные возможности живого 
организма. А наибольшие потенциальные возможности живой ор-
ганизм имеет в том и только в том случае, когда он находится в нор-
мальном состоянии, т. е. когда выполняются условия (1.30) и (1.31).

Надо полагать, что сказанное выше справедливо не только 
для живого организма, но и для любой материальной реальности, 
включая физическое тело. 

В физике вместо словосочетания «Потенциальные возмож- 
ности» применятся словосочетание «Потенциальная энергия физи- 
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ческого тела». При этом если потенциальная энергия физического 
тела наибольшая, то говорят, что физическое тело находится в нор-
мальном состоянии, т. е. имеют место (1.30) и (1.31).

Таким образом, понятия нормального состояния, используе-
мые в медицине и физике, являются частными обозначениями по-
нятия нормального состояния, введенного выше. 

Первое обоснование введения величин P и P0 приведено в [73]. 
В дальнейшем обоснование введения этих величин шаг за шагом 
усовершенствовалось [74–75, 78, 79]. Настоящее обоснование явля-
ется наиболее совершенным. 
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ГЛАВА 2
СИСТЕМА И ЕЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Функция — первична, а структура — вторична. 
Структуры могут меняться, а функции остаются.

Никлас Луман

2.1 Понятие системы

В настоящее время имеется огромное количество толкований 
понятия «Система» [90–97]. Ниже приводится определение поня-
тия «Система», соответствующее задаче, стоящей перед нами.

Понятие «Множество», как известно, выступает первичным 
математическим понятием. Если множество бинарное, то говорят, 
что оно является отношением.

Пусть

Aj; j = 1..n

— непустые конечные множества материальных реальностей.  
Положим, что эти множества материальных реальностей та-

кие, что выполняются следующие условия:
1. Имеет место

nj  ≥ 2; j = 1..n,

где nj — объем Aj. 
2. Каждое множество Aj составлено материальными реально-

стями, которые совместно выполняют одну вполне определенную 
функцию.

Пусть
Hj; j = 1..n

— непустое конечное множество отношений, такое, что выполня-
ются следующие условия:
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1. Это множество отношений задано на множестве

Aj; j = 1..n

2. Качество функционирования каждой пары

Sj = < Aj, Hj >; j = j0; j0 = 1..n

описывается одним единственным первичным показателем yj. 
Положим, что все эти пары имеют одни и те же  время воз-

никновения и время исчезновения, т. е. выполняется условие

tj1 = t1 и tj2 = t2 для всех j = 1..n,
где

tj1 — время возникновения пары Sj;
t1 — фиксированное значение tj1;
tj2 — время исчезновения пары Sj;
t2 — фиксированное значение tj2.
Обозначим

A = {Aj; j = 1..n} и H = {Hj; j = 1..n}

Определение 2.1
Пусть

S = < A, H >

— пара, такая что, в любой момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) имеют 
место: 

           S = S0⇔Sj = Sj0 для всех j = 1..n
и                                         

Y = {yj; j = 1..n},
(2.1)

где
S0 — фиксированное значение S;
Sj0 — фиксированное значение Sj;
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Y — генеральная совокупность первичных показателей каче-
ства функционирования МР S.

Пусть при этом

           2 ≤ n (2.2)

Тогда и только тогда о паре S говорят, что она в любой мо-
мент времени t = t0 является системой.

О каждой паре Sj говорят, что она в любой момент времени t = t0  
является j-им функциональным элементом системы S. 

О времени t1 говорят, что оно выступает временем возникно-
вения системы S и ее функциональных элементов.

Время t2 представляет собой время исчезновения системы S 
и ее функциональных элементов.

Если в момент времени t = t0 условие (2.2) не выполняется, 
а точнее, n = 1 и, следовательно, S = S1, то о паре S говорят, что она 
в момент времени t = t0 является функциональным элементом си-
стемы более высокого уровня. 

В живой природе повсеместно выполняется функция продол-
жения рода. Нам известны исполнители этой функции; ими явля-
ются пары, составленные особями противоположных полов. Это 
живые организмы, в которых, со своей стороны, выполняются 
функции:

̛̛ сохранения определенной температуры;
̛̛ сохранения определенного осмотического давления;
̛̛ сохранения определенной концентрации кислорода;
̛̛ сохранения определенной концентрации углекислого газа

и т. д.
Следовательно, в каждом живом организме существуют соот-

ветствующие материальные реальности. Эти материальные реаль-
ности и называют функциональными элементами живого организма.

Некоторые функциональные элементы состоят из материаль-
ных реальностей, которые вполне могут существовать раздельно. 
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Так, если парой Sj выполняется функция сохранения рода, 
то Aj является множеством двух особей. Ими выступают особи 
противоположных полов. Эти особы, как известно, могут вполне 
существовать раздельно.

Вместе с тем существуют и такие функциональные элемен-
ты, которые переплетены между собой подобно физиологическим 
системам живого организма. В каждом таком функциональном эле-
менте Sj множество Aj составлено неразделимыми друг от друга 
материальными реальностями. Особенность этих функциональных 
элементов: все они имеют то же время возникновения и время ис-
чезновения, что и сама система S.

Как указывалось выше, в том случае, когда парой Sj выпол-
няется функция сохранения рода, множество Aj составлено из двух 
особей противоположных полов. Качество функционирования ор-
ганизма каждой из этих особей описывается целым множеством 
первичных показателей. Вместе с тем качество функционирова-
ния самой пары Sj, составленной этими особями, как указывалось 
выше, описывается одним первичным показателем yj. И это впол-
не логично, ведь этой парой выполняется одна единственная функ-
ция — функция сохранения рода!   

Сказанное выше относится к любому функциональному 
элементу; каждым из них в системе S выполняется одна вполне 
определенная функция. Следовательно, его качество функциониро-
вания в системе S вполне можно описать одним первичным показа-
телем. Если, например, фермерское хозяйство собирает сахарную 
свеклу и картофель, то его можно рассматривать как систему, со-
стоящую из двух функциональных элементов. Качество функци-
онирования одного функционального элемента будет оцениваться 
по количеству собранной сахарной свеклы, а другого — по количе-
ству собранного картофеля. 

Аналогично каждую физиологическую систему живого  
организма можно рассматривать как состоящую из стольких 
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функциональных элементов, сколькими первичными показателями 
описывается качество функционирования этой физиологической 
системы. В итоге качество функционирования всего живого орга-
низма будет описано совокупностью всех первичных показателей 
его физиологических систем.

Каждая система S, как указывалось выше, тоже является 
функциональным элементом другой системы более высокого уров-
ня. Следовательно, ее качество функционирования также долж-
но оцениваться соответствующим одним первичным показателем 
y, где y — это скалярная величина. 

Каждый первичный показатель y, как было показано в пара-
графе 1.6, имеет как минимум три возможных значения: 

̛̛ требуемое значение; 
̛̛ значение, которое меньше требуемого;
̛̛ значение, которое больше требуемого. 

Если величина y имеет требуемое значение, то качество 
функционирования системы S в системе высшего уровня оцени-
вается положительно. Во всех других случаях в системе высше-
го уровня смотрят, находится ли фактическое значение величины 
y в пределах статистической нормы. Если да, то система высшего 
уровня в работу системы S не вмешивается. 

Если фактическое значение величины y не находится в пре-
делах статистической нормы, то в системе высшего уровня прини-
мают соответствующие меры. Эти меры зависят от того, насколько 
величина y является отклоненной от требуемого значения и в какой 
стороне. Если величина y меньше  ее требуемого значения, то прини-
маются одни меры. А если она больше требуемого — другие меры. 

Аналогичным образом поступает сама система S. Если, на-
пример, величина yj находится в пределах статистической нормы, 
то в работу функционального элемента Sj система S не вмешивает-
ся и этот элемент продолжает выполнять свою функцию. Во всех 
других случаях в системе S принимаются соответствующие меры.
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Величиной y, как указывалось выше, МР S характеризует-
ся как функциональный элемент системы более высокого уров-
ня. А как система МР S характеризуется величиной P. Если имеет 
место 

            P = P0, (2.3)

то МР S находится в нормальном состоянии. Во всех других случа-
ях ее фактическое состояние является тем хуже, чем величина P яв-
ляется меньшей P0. 

Вообще каждая МР S с ограниченной длительностью суще-
ствования одновременно служит функциональным элементом не-
скольких систем более высокого уровня. И в каждой такой системе 
о ее качестве функционирования судят по своему собственному 
вполне определенному первичному показателю y. 

В конечном счете каждая МР S имеет стольких первичных 
показателей, в скольких системах более высокого уровня она слу-
жит функциональным элементом. 

Итак, каждая МР S нами рассматривается как двухуровне-
вая система. Первый уровень этой системы составляет пара S. Ее 
второй уровень составляют пары

Sj; j = 1..n

Любую трех- и более уровневую систему всегда можно пред-
ставить в виде подобной системы [78, 79]. 

Таким образом, понятие «Система», введенное выше, высту-
пает общим понятием!

2.2 Анатомические элементы системы

Пусть
         a(s); s = 1..N; N ≥ 2 (2.3)
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— множество материальных реальностей, такое, что в любой мо-
мент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) имеют место

1
( )

N

s
a s

=
= A  и 

1
( )

N

s
a s

=
 = ∅ (2.4)

Пусть далее

h(s) ≠ ∅; s = 1..N

— множества отношений, заданные на множество (2.3), такие, 
что для материальных реальностей

         s = < a(s), h(s) >; s = 1..N (2.5)

имеет место

Y0 = ( )1 ,N
s Y s= ≠


(2.6)

где
Y0 — генеральная совокупность общих первичных показате-

лей качества функционирования материальных реальностей (2.5);
Y(s) — генеральная совокупность первичных показателей ка-

чества функционирования МР s:

             Y(s) = (Y0 + X(s)); (2.7)

X(s) — генеральная совокупность специфических первич-
ных показателей качества функционирования МР s:

               X(s) = {xi(s); i = 1..n(s)}, (2.8)

где n(s) — объем X(s).
Пусть

              Mj(s), Sj(s), Nj(s) и σj(s); j = 1..n(s) (2.9)

— значения величин

∅

Ammo
Записка
 
   Написать: 
S(s )= < a(s), h(s) >;   
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          Mj1, Sj1, Nj1 и σj; j = 1..n (2.10)
такие, что

Mj(s) = Mj1; Sj1(s) = Sj1; Nj(s) = Nj1 и σj(s) = σj при s = S;
j = 1..n(s),

Здесь величины (2.10) заимствованы из параграфа 1.7.
Согласно последней записи, величины (2.9) для МР s служат 

такими же характеристиками, какими для системы S служат вели-
чины (2.10).

О величинах (2.9) говорят, что они являются статистически-
ми характеристиками фактического состояния МР s в момент 
времени t = t0.

Пусть
                 Mj0(s), Sj0(s) и Nj0(s); j = 1..n(s); s = 1..N (2.11)

— значения величин

Mj(s), Sj(s) и Nj(s); j = 1..n(s) ); s = 1..N

такие, что

      P = P0 при Mj(s) = Mj0(s), Sj(s) = Sj0(s) и Nj(s) = Nj0(s) 
для всех j = 1..n(s) и s = 1..N,

(2.12)

где
P — вероятность фактического познания истины в системе S 

в момент времени t = t0;
P0 — максимально возможное значение P в момент времени 

t = t0.
О величинах 

Mj0(s), Sj0(s) и Nj0(s); j = 1..n(s)

говорят, что они в момент времени t = t0 служат в качестве стати-
стических характеристик нормального состояния МР s. 

Ammo
Записка
НаписатьS(s ) 


Ammo
Записка
НаписатьS(s ) 


Ammo
Записка
НаписатьS(s ) 


Ammo
Записка
НаписатьS(s ) 




Синергетическая теория целостности

53  

В частности, величины

Mj0(s); j = 1..n(s)

являются точечными индивидуальными нормами первичных 
показателей состояния МР s в момент времени t = t0.

Определение 2.2
Пусть для совокупностей

                Y(s) = {yj(s); j = 1..n(s); n(s) ≤ n}; s = 1..N (2.13)

в момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) имеет место

             Mj(s) → Mj0(s)  ⇔ Mi(s) → Mi0(s) 
для всех j, i = 1..n(s) и s = 1..N, (2.14)

где yj(s) — скалярная величина, которая служит j-ым первичным 
показателем качества функционирования МР s.

Тогда и только тогда материальные реальности (2.5) в момент 
времени t = t0 являются анатомическими элементами системы S.

Анатомические элементы системы S, согласно (2.4), не пе-
ресекаются между собой. Этим они принципиально отличаются 
от функциональных элементов системы S.

Согласно (2.7), анатомические элементы системы S имеют 
как общие свойства, характеризуемые совокупностью первичных 
показателей Y0, так специфические свойства. Благодаря этому ука-
занные элементы одновременно являются как потенциальными 
конкурентами, так и потенциальными партнерами. Примерами 
анатомических элементов служат органы тела человека.

Встречаются такие задачи, когда имеет место

X(s) = ∅ для всех s = 1..N

и, следовательно, 
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Y(s) = Y0 = Y; s = 1..N

В этом случае материальные реальности (2.5) имеют одно 
и то же функциональное назначение, но они не обладают никаки-
ми специфическими свойствами. Такие материальные реальности 
могут быть только конкурентами, они не способны дополнять друг 
друга до единого целостного образования. Поэтому их совокуп-
ность является не системой S, а просто множеством Α.

Во всех случаях, когда изучают так называемого типичного 
представителя каких-то материальных реальностей, имеют дело 
с множеством Α, а не с системой S.

Если N = 1, то говорят, что S является анатомическим эле-
ментом системы более высокого уровня. А если n = 1 и N = 1 одно-
временно, то говорят, что S является просто элементом системы 
более высокого уровня.

По определению (2.1), имеет место
               n ≥ 1 (2.15)

Аналогично, по определению (2.2), имеем N ≥ 1.
Следовательно, вообще

r ≥ 1,

где r — общее количество функциональных и анатомических эле-
ментов системы S:

(2.16)

Если r = 1, то говорят, что S является перерожденной 
системой.

Следовательно, для того, чтобы она не стала перерожденной 
системой, должно иметь место

             r ≥ 2 (2.17)

 N

s 1
n sr 
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Можно показать, что условие

r = 2

будет выполняться, если S является идеальной парой, служащей 
функциональным элементом системы более высокого уровня.

В самом деле, для идеальной пары, как указывалось в пара-
графе (1.1), имеют место

│y(a)│=│y(b)│ и (y(a) + y(b)) = 0

Как видно, величины y(a) и y(b) являются равными по абсо-
лютному значению и противоположными по знаку.

О величине

y =│y(a)│=│y(b)│

говорят, что она является общей функцией пары.
Как видно, каждой идеальной парой выполняется одна об-

щая функция. В живой природе этой функцией является сохра-
нение рода. А в целом данной функцией выступает сохранение 
целого. Это самая общая функция, выполняемая любой идеальной 
парой.

Итак, для идеальной пары как системы имеют место

j = n(s) = n = 1; s = 1, 2

Следовательно, согласно (2.16), r = 2, что и следовало показать.

2.3 Частные и общие цели анатомических элементов 
системы

Пусть

                Mj0
*(s); Sj0

*(s) и Nj0
*(s); j = 1..n(s); s = 1..N (2.18)

— значения величин
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Mj(s); Sj(s) и Nj(s); j = 1..n(s); s = 1..N

такие, что

P(s) = P0(s) при Mj(s) = Mj0
*(s), Sj(s) = Sj0

*(s)  Nj(s) = Nj0
*(s) 

для всех j = 1..n(s) и s = 1..N,
(2.19)

где
P(s) — вероятность фактического познания истины в системе 

s в момент времени t = t0;
P0(s) — максимально возможное значение P(s) в момент вре-

мени t = t0.
Величины

Mj0
*(s); j = 1..n(s)

с вероятностью P(s) служат точечными статистическими норма-
ми первичных показателей качества функционирования системы s 
в момент времени t = t0.

Следует отметить, что если множество величин (2.18) 
мы установим без учета взаимосвязи между системами (2.5), как это 
в настоящее время обычно делают, то вообще будет иметь место:

│Mj0
*(s) − Mj0(s)│≥0;│Sj0

*(s) − Sj0(s)│ ≥0 и│Nj0
*(s) − Nj0(s)│≥ 0; 

j = 1..n(s); s = 1..N
(2.20)

В самом деле, вообще

|P0(s) − P0| ≥ 0; s = 1..N

Ввиду этого, согласно (2.12) и (2.19), как правило, имеет место

│Mj0
*(s) − Mj0(s)│≥0;│Sj0

*(s) − Sj0(s)│≥ 0 и│Nj0
*(s) − Nj0(s)│≥ 0;

j = 1..n(s); s = 1..N,

т. е. выполняется условие (2.20). Этим объясняется тот факт, что 
стоящие перед каждой МР s частные цели 
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Mj(s) → Mj0
*(s); j = j0; j0 = 1..n(s),

в общем случае расходятся с ее общесистемными целями

Mj1(s) → Mj0(s)); j = j0; j0 = 1..n(s)

Пусть известны выборки

Bj(s) ={bjλ(s); λ = 1..Nj1(s)}; j = 1..n(s); s =1..N (2.21)

и их производные

            Mj(s), Sj(s) и Nj(s); j = 1..n(s); s = 1..N, (2.22)

где Bj(s) — совокупность результатов измерений величины yj(s) 
в момент времени t = t0.

Как увидим в главе 5, по данным

Mj(s), Sj(s) и Nj(s); j = 1..n(s); s = 1..N,

устанавливают величины

Mj, Sj, Nj, Mj0, Sj0 и Nj0; j = 1..n(s); s = 1..N,

Вообще, когда принимается решение, которое касается всей си-
стемы S, оперируют именно этой последней совокупностью величин.

Об указанных величинах речь уже шла в главе 1. Здесь, одна-
ко, важно сказать следующее: 

1. Величины

Mj; Sj и Nj; j = 1..n

в момент времени t = t0 служат общими статистическими харак-
теристиками фактического состояния всей совокупности ана-
томических элементов системы S. 

2. Величины

Mj0; Sj0 и Nj0; j = 1..n
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в момент времени t = t0 служат общими статистическими харак-
теристиками нормального состояния всей совокупности анато-
мических элементов системы S.

2.4 Системные единицы измерения

Обозначим

α = max{αj(s); j = 1..n(s); s = 1..N}, (2.24)

где

(2.25)

Величины

σj(s); j = 1..n(s); s = 1..N, (2.26)

согласно (2.10), являются такими же характеристиками МР s, каки-
ми характеристиками МР S являются величины

σj; j = 1..n

Положим, что

0 < Mj0(s) < ∞; j = 1..n(s); s = 1..N

Согласно (1.22) и (2.10), имеет место

σj(s) > 0; j = 1..n(s); s = 1..N

С учетом последних неравенств из (2.24) и (2.25) получаем

            0 < α0 ≤ αj(s) ≤ α; j = 1..n(s); s = 1..N, (2.27)
где

α0 = min{αj(s); j = 1..n(s); s = 1..N} (2.28)

j
j

j0

( )
( )

σ s
α (s) =

M s
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Величины

αj(s); j = 1..n(s); s = 1..N, (2.29)

согласно (2.25), являются относительными скорректированными 
выборочными ошибками.

Следовательно, если первичные показатели качества функци-
онирования системы S будут измеряться в единицах (2.26), то ве-
личины (2.29) будут служить в качестве относительных ошибок 
измерения этих показателей.

При этом в том случае, когда

αj(s) = αi(s) для всех j, i = 1..n(s) и s = 1..N, (2.30)

в системе S измерения будут производиться с одной и той же отно-
сительной точностью. 

Из (2.28) и (2.30) имеем

αj(s) = α0  для всех j = 1..n(s) и s = 1..N (2.31)

В параграфе (3.3) мы увидим,  что вообще

α = (1 − P) ≤ (1 − P0)
Отсюда 

α = α0 при P = P0

С учетом этого из (2.25) и (2.31) получаем

                       
для всех j = 1..n(s) и s = 1..N, (2.32)

где 

      σj(s) = σj0(s) при P = P0; j = 1..n(s); s = 1..N

Согласно (1.21) и (1.23), имеет место

σj = f{P, Mjk; Sjk и Njk; k = 0,1}; j = 1..n

j0
0

j0

σ ( )
(M s)
s

α
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Отсюда и из (2.9), (2.10) и (2.19) имеем:

σj(s) = F{P(r); Mi(r); Mi0(r); Si(r); Si0(r); Ni(r) и Ni0(r)), 
i = 1..n(r); r = 1..N}; j = 1..n(s); s = 1..N (2.33)

Вообще, как увидим в главе 5, имеет место:

P(s) = P{Mi(r); Mi0(r); Si(r); Si0(r); Ni(r) и Ni0(r)}; i = 1..n(r);
r = 1..N}; s = 1..N
   Отсюда и из (2.33) получаем, что 

σj(s) = σ{ Mi(r); Mi0(r); Si(r); Si0(r); Ni(r) и Ni0(r)}; i = 1..n(r);
r = 1..N}; j = 1..n(s); s = 1..N

Обозначим

∆j(s) = α Mj0(s); j = 1..n(s); s = 1..N (2.34)

Согласно (2.25), (2.27) и (2.34), имеет место

∆j(s) ≥ σj(s); j = 1..n(s); s = 1..N (2.35)

и следовательно,

Mj1(s) − Mj0(s)≥ ∆j(s) ⇒ Mj1(s) − Mj0(s)  ≥ σj(s); j = 1..n(s) (2.36)

Используя величины

∆j(s); j = 1..n(s); s = 1..N (2.37)

в качестве единиц измерения, в системе S будут производиться ме-
нее точные измерения. Зато всегда будет иметь место

                           для всех j = 1..n(s) и s = 1..N, (2.38)

т. е. в системе S всегда будет выполняться условие относитель-
ной равноточности измерений.

j

j0

s
α

M
( )
(s)



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Согласно (2.25), (2.33) и (2.34), имеет место:

∆j(s) = ∆{Mi(r); Mi0(r); Si(r); Si0(r); Ni(r) иNi0(r)}; i = 1..n(r);
                                                     r = 1..N}; j = 1..n(s); s = 1..N

(2.39)

Как видно, каждая величина ∆j(s) содержит в себе сведения 
о состояние всех анатомических элементов системы S, т. е. она яв-
ляется характеристикой всей системы S.

Величина ∆j(s), согласно (2.39), в каждый момент времени t  
является вполне определенной, т. е. она существует объективно. 
Поэтому эту величину можно считать объективной единицей из-
мерения yj(s) в системе S в момент времени t = t0.

О величине ∆j(s) говорят, что она является фактической си-
стемной единицей измерения величины yj(s) в МР S в момент вре-
мени t = t0.

Обозначим

               ∆j = α Mj0; j = 1..n (2.40)

Согласно (2.34) и (2.40), имеем

               ∆j(s) = ∆j при Mj0(s) = Mj0; j = 1..n(s); s = 1..N (2.41)

Как видно, величина ∆j является объективной единицей из-
мерения yj в системе S в момент времени t = t0. 

О величине ∆j говорят, что она является фактической си-
стемной единицей измерения величины yj в МР S в момент вре-
мени t = t0.

Итак, причинами введения величин (2.37) и (2.40) являются: 
1. Необходимость обеспечения равноточности измерений. 
2. Они служат объективными единицами измерения.
Имеется еще одна не менее важная причина. О ней речь идет 

в конце параграфа 4.2.
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ГЛАВА 3 
 ЦЕЛОСТНАЯ СИСТЕМА И ЕЕ АНАЛИТИЧЕСКИЕ 

И ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

3.1 Понятие целостной системы

В главе 2 мы использовали ряд обозначений с индексами ана-
томических элементов системы. В настоящей главе, за исключени-
ем параграфа (3.4), а также и в главе 4 мы рассматриваем вопросы, 
при изучении которых вполне достаточно представить систему 
как состоящую из одних функциональных элементов и не упо-
минать об ее анатомических элементах. Ясно, что в этом случае 
отпадает необходимость оперировать вышеуказанными обозначе-
ниями. Ниже используются более простые обозначения. В случа-
ях, когда возникает необходимость ссылаться на формулы главы 2, 
в которых вышеприведенные обозначения имеются, мы указываем 
на следующее соотношение:

a(s) = A, h(s) = H, n(s) = n, α(s) = α, α0(s) = α0, αj(s) = α, 
σj(s) = σj, σj0(s) = σj0, Δj(s) = Δj, kj(s) = kj, Mj(s) = Mj, Mj0(s) = 
= Mj0, Sj(s) = Sj, Sj0(s) = Sj0, Nj(s) = Nj и Nj0(s) = Nj0 при s = S

(3.1)

Соотношение (3.1) позволяет представить выражения вышеу-
казанных формул в новых обозначениях.

На основе многолетних исследований канадским ученым 
Г.  Селье было показано, что все специфические ответы живого ор-
ганизма являются частными проявлениями его общего (неспецифи-
ческого, стандартного) ответа. Этот стандартный ответ выражается 
в том, что живой организм путем мобилизации всех соответствую-
щих внутренних ресурсов переходит в стрессовое, т.  е. в данный 
момент времени в наилучшее состояние. Оно является наилучшим 
с точки зрения выживания организма. Факт наличия стандартного 
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ответа, со своей стороны, привел Г. Селье к очень важному выво-
ду: живой организм реагирует как единое целое на любые измене-
ния среды своего существования. Это, в свою очередь, указывает 
на то, что данный организм представляет собой целостную систе-
му [98, 99]. Позже данное положение советским философом, акаде-
миком В. Г. Афанасьевым было обобщено на любые материальные 
реальности.

Согласно В. Г. Афанасьеву, главным признаком целостности 
системы S является наличие у этой системы так называемого еди-
ного интегративного качества (ЕИК) [68, 69].

Под ЕИК системы S понимают качество, которое этой систе-
мой проявляется в той мере, в какой это качество проявляется каж-
дым ее функциональным элементом, т. е. имеет место

γ = γ0 ⇔ γj = γ0 для всех j = 1..n, (3.2)

где
γ — аналитическая мера проявления ЕИК системой S: 0 < γ ≤ 1;
γ0 — фиксированное значение γ;
γj — аналитическая мера проявления ЕИК j-им функциональ-

ным элементом системы S. 
Вторым важным признаком целостности системы S, согласно 

В. Г. Афанасьеву, является ее историчность, т. е. то, что для этой 
системы условие

              γ > 0 (3.3)

выполняется в течение вполне определенного интервала времени 
от t1 до t2.

Определение 3.1
Пусть в момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) в системе S условие 

(3.3) выполняется,
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где t0 — фиксированное значение t.
Пусть при этом в момент времени t = t0 имеет место зависи-

мость (3.2).
Тогда и только тогда говорят, что система S на изменение 

среды своего существования в момент времени t = t0 реагирует 
как единое целое.

Под средой существования системы S понимают совокуп-
ность внутренних и внешних факторов (условий), при которой име-
ет место неравенство (3.3).

Любая другая среда не является средой существования си-
стемы S, и следовательно, на изменение такой среды она не может 
реагировать как единое целое.

Определение 3.2
Пусть система S в момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) на измене-

ние среды своего существования реагирует как единое целое.
Тогда и только тогда говорят, что система S в момент времени 

t = t0 является целостной системой (ЦС).
О величине γ0 говорят, что она в момент времени t = t0 высту-

пает фактическим значением γ. Говорят также, что γ0 является 
оценкой фактического состояния целостной системы S в момент 
времени t = t0. 

Если γ = γ0 = 1, то можно говорить, что целостная система S 
в момент времени t = t0 находится в наилучшем — нормальном — 
состоянии. А вообще о величине γ можно говорить, что она являет-
ся аналитической мерой соответствия (близости) фактического 
состояния целостной системы S к ее возможному нормальному 
состоянию в момент времени t = t0.

Аналогично о величине γj можно говорить, что она являет-
ся аналитической мерой соответствия (близости) фактического 
состояния j-го функционального элемента целостной системы S 
её возможному нормальному состоянию в момент времени t = t0.
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Итак, мера проявления ЕИК и мера соответствия (близости) 
фактического состояния к возможному нормальному состоянию — 
два различных названия одной и той же величины.

Первое название, быть может, имеет смысл применять в сре-
де философов, а второе — в среде биологов, медиков, инженеров, 
социологов и физиков.

3.2 Предельно допустимые значения первичных 
показателей качества функционирования ЦС

Положим, что величина Mj измеряется в единицах ∆j. Тогда 
с точностью ∆j > 0 можно утверждать, что

Mj = Mj0 при │Mj − Mj0│< ∆j

и в конечном счете, по определению нормального состояния 
системы,

γj = 1 при │Mj − Mj0│< ∆j (3.4)

Определение 3.3
Пусть в момент времени t = t0 система S является целостной, 

и следовательно, согласно (3.3) и (3.4), имеет место

         0 < γmin ≤ γ ≤ 1, (3.5)

где γmin— минимально допустимое в момент времени t = t0 значение 
γ для целостной системы S.

Пусть далее

            ajmin и ajmax; j = 1..n (3.6)

— значения величин

              yj∈Y; j = 1..n (3.7)
такие, что
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γmin< γj < 1 при │Mj − Mj0│≥ ∆j и 0 < ∆j ≤ ajmin< Mj< ajmax< + ∞ 
γj = 1 при │Mj − Mj0│< ∆j; j = 1..N
γj = γmin > 0 при │Mj − Mj0│≥ ∆j и Mj = ajmin ≥ ∆j > 0 или Mj =
 = ajmax < + ∞

(3.8)

и следовательно, вообще 

γmin ≤ γj ≤ 1 ⇔ 0 < ∆j ≤ ajmin ≤ Mj ≤ ajmax< + ∞; j = 1..n (3.9)

Пусть также имеет место

              ajmin = ∆j; j = 1..n (3.10)

Тогда и только тогда говорят, что величины (3.6) в момент 
времени t = t0 являются системными минимально и максимально 
допустимыми значениями первичных показателей качества функ-
ционирования ЦС S.

Здоровый человек без руки или ноги чувствует себя вполне 
нормально. А первичные показатели качества функционирования 
его отрезанного органа больше не находятся в допустимых преде-
лах. В связи с этим возникает вопрос: применимо ли к организму 
этого человека выше введенное понятие «Системное минимально 
допустимое значение первичного показателя»? 

Для организма этого человека не выполняется условие (3.3), 
т. е. его организм не является целостной системой в общеприня-
том смысле. Но он является новой целостной системой, именуемой 
как «Человек без руки».

Для того чтобы МР S в момент времени t = t0 была целостной 
системой, необходимо, чтобы в этот момент времени все ее первич-
ные показатели качества функционирования были бы отличными 
от нуля, т. е. должно иметь место 

Mj > 0 для всех j = 1..n.
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В том случае, когда первичные показатели качества функци-
онирования МР S измеряются в системных единицах, это условие 
будет выполняться тогда и только тогда, когда

Mj ≥ ∆j > 0; j = 1..n

Дело в том, что в этом случае имеет место

Mj = 0 при ∆j > Mj; j = 1…n, 

т. е. все значения каждой величины Mj, которые являются меньши-
ми ∆j, отождествляются с нулем. 

Отсюда смысл равенства (3.10). Это равенство указывает 
на то, что системные единицы измерения являются минималь-
но допустимыми значениями первичных показателей качества 
функционирования материальных реальностей.

Согласно (2.34) и (3.1), имеет место

∆j = α Mj0; j = 1..n (3.11)

Отсюда и из (3.10) получаем

                 ajmin = α Mj0; j = 1..n (3.12)

Что касается величины ajmax, то для нее имеет место следующее.
Как указывалось выше, величина Mj измеряется в единицах 

∆j. Следовательно, во всех случаях, когда

│Mj − Mj0│≥ ∆j; j = 1..n

с точностью ∆j > 0 можно утверждать, что

            │Mj − Mj0│= kj ∆j; j = 1..n, (3.13)

где
kj = 1, 2, 3, …
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По определению целостной системы имеет место

γmin ≤ γj ≤ 1; j = 1..n

Отсюда и из (3.9) имеем

          0 < ∆j ≤ ajmin ≤ Mj ≤ ajmax< + ∞; j = 1..n (3.14)

Из (3.13) и (3.14) получаем

       kj∆j = (Mj0 − Mj) ≤ (Mj0 − ajmin) при Mj < Mj0
и j = 1..n

       kj∆j = (Mj − Mj0) ≤ (ajmax − Mj0) при Mj > Mj0

(3.15)

Обозначим

kj = kjmax при Mj < Mj0 и Mj = ajmin
и j = 1..n

kj = kjmax при Mj > Mj0 и Mj = ajmax

Отсюда и из (3.15) получаем

kjmax∆j = (Mj0 − ajmin) 
и j = 1...n

kjmax∆j = (ajmax − Mj0)

Следовательно,

(Mj0 − ajmin) = (ajmax − Mj0); j = 1..n

и в конечном счете, согласно (3.11), имеем

              ajmax = (2Mj0 − ∆j); j = 1..n (3.16)

Итак, зная величины Mj0 и ∆j, с помощью зависимости (3.16) 
всегда можно найти и величину ajmax.
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3.3 Вероятностные характеристики целостной системы 
и ее функциональных элементов

Обозначим

  aj = ajmin при Mj ≤ Mj0 и aj = ajmax при Mj > Mj0 (3.17)

О величине aj говорят, что она является системным предель-
но допустимым значением yj∈Y в ЦС S при t = t0.

Пусть МР S в момент времени t = t0 является целостной систе-
мой, и следовательно, в ней выполняется условие (3.14).

В том случае, когда имеет место (3.14), согласно (3.10), (3.12) 
и (3.17), для каждой величины Mj (j = j0; j0 = 1..n) всегда будет вы-
полняться одно из трех условий:

∆j < Mj0 − Mj< Mj0 − aj|
или

|Mj0 − Mj= Mj0 − aj
или же

|Mj0 − Mj< ∆j

(3.18)

Пусть
Cj; j = 1..n

— скалярные величины, такие что

             Cj > α, если ∆j< Mj0 − Mj< |Mj0 − aj
  Cj = α, если ∆j = Mj0 − Mj= Mj0 − aj; j = 1..n

             Cj = (1−α), если ∆j> Mj0 − Mj
(3.19)

Как видно, для определения величины Cj необходимо знание 
всей совокупности зависимостей (3.18). Следовательно, эта величи-
на является важнейшей характеристикой j-го первичного показате-
ля качества  функционирования МР S.



А. П. Хускивадзе

70 

Из (3.18) и (3.19) получаем

Cj > α или Cj = α, или же Cj = (1 − α); j = 1..n,

т. е. вообще имеет место

α ≤ Cj ≤ (1 − α); j = 1..n (3.20)

Обозначим 

                C = min{Cj; 1..n} (3.21)

Как видно, для определения C необходимо знание как вели-
чины α, так и всей совокупности величин:

Cj; j = 1..n

Следовательно, величина C является характеристикой всей ЦС S.
Согласно (3.20) и (3.21), имеет место

0 < α ≤ C ≤ (1 − α) (3.22)
Отсюда, в частности, имеем

0 < α ≤ (1 − α)
Следовательно, вообще

            0 < α ≤ 0,5 (3.23)

Из (3.11) и (3.23) находим

           2∆j ≤ Mj0; j = 1..n (3.24)

Вместе с тем, согласно (3.14), имеет место

∆j ≤ Mj; j = 1..n (3.25)

Согласно (3.22), имеет место

         C ≤ (1 − α ) (3.26)
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Отсюда и из (3.23) имеем

               0,5 ≤ C < 1 (3.27)

Совокупность условий (3.23) и (3.27) будет выполняться, если 
положим, что вообще имеет место:

             C = (1 − α) (3.28)

Каков смысл величин:

             C, Cj; j = 1..n? (3.29)

По определению величин P и α, имеют место

            P → 1 ⇔ Mj → Mj(G) для всех j = 1..n (3.30)
и

α → 0 ⇔ Mj → Mj(G) для всех j = 1..n (3.31)

Из (3.30) и (3.31) имеем

P → 1 ⇔ α→ 0

Это условие будет выполняться, если положим, что вообще

             P = (1 − α) (3.32)

Отсюда и (3.23) имеем

             0,5 ≤ P ≤  P0 < 1 (3.33)

Из (3.28) и (3.32) получаем

C = P

Как видно, величина C является вероятностью познания ис-
тины в ЦС S. 

Итак, величины α и C являются вероятностными характери-
стиками ЦС S [74, 100]. Но тогда и величины 
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αj и Cj; j = 1..n

должны являться вероятностными характеристиками соответ-
ствующих функциональных элементов ЦС S, и следовательно, 
должно иметь место

         Cj = Pj; j = 1..n, (3.34)

где Pj — вероятность фактического познания истины в j-ом функ-
циональном элементе ЦС S в момент времени t = t0.

3.4 Управляющий орган целостной системы

Каждая система S, как теперь мы знаем, имеет две стороны: 
функциональную и анатомическую. Это в первую очередь отно-
сится к целостной системе.

Функциональная сторона целостной системы S определяется 
совокупностью функций

              Y = {yi; i = 1..n} (3.35)

Эта совокупность функций, которую целостная система S вы-
полняет и которая, следовательно, определяет назначение этой 
системы.

Анатомическую сторону целостной системы S составляет со-
вокупность ее анатомических элементов. Эта сторона определяет 
способ реализации совокупности функций Y.

Определение 3.4
Пусть существует анатомический элемент su ЦС S, такой, 

что в любой момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) имеет место

         p(su) = max{p(s); s = 1..N}, (3.36)
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где
t1 — время возникновения системы S;
t2 — время исчезновения системы S;
p(su) — вероятность фактического познания истины систе-

мой su в момент времени t = t0;
p(s) — вероятность фактического познания истины s-ым ана-

томическим элементом ЦС S в момент времени t = t0.
Пусть в течение времени от t1

* ≥ t1 до t2
* ≤ t2 в ЦС S нет других 

подобных анатомических элементов, т. е. анатомический элемент su 
является единственным, 
где

t1 ≤ t1
*< t2 и t1

*< t2
* ≤ t2

Тогда и только тогда говорят, что su в течение времени от t1
* 

до t2
* является управляющим органом системы S.

Определение 3.5
Пусть управляющий орган su системы S таков, что имеют 

место

t1(su) ≡ t1 и t2(su) ≡ t2,

где
t1(su) — время возникновения системы su;
t2(su) — время исчезновения системы su;
Тогда и только тогда говорят, что su является головным моз-

гом ЦС S.
Все биологические системы имеют головы, т. е. органы, 

управляющие биологическими системами в течение всей жизни. 
Технические системы, в том числе и средства передвижения, име-
ют управляющие органы, которые при надобности можно заменить 
другими. Следовательно, эти управляющие органы не являют-
ся головами.
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Как видно, понятие «Управляющий орган» шире, чем поня-
тие «Голова».

Каждый анатомический элемент s ЦС S, со своей стороны, 
является целостной системой, и следовательно, она также имеет 
две стороны: функциональную и анатомическую.

Функциональная сторона ЦС s представляет собой совокупность

           Y(s) = (Y0 + X(s)) (3.37)

Как видно, функциональная сторона ЦС s определяется дву-
мя совокупностями функций; первую совокупность составляют 
общие функции

            yi(s); i = 1..n0, (3.38)

где n0 — объем Y0.
Это та совокупность функций, по которой ЦС s выступа-

ет потенциальным конкурентом всех остальных анатомических 
элементов ЦС S.

Вторая совокупность функций ЦС s — это совокупность 
функций, характеризуемая величинами

             xi(s); i = 1..n(s), (3.39)

где n(s) — объем множества X(s).
Это совокупность специфических функций ЦС s, по которой 

данная система дополняет все другие анатомические элементы ЦС 
S до единого целостного образования.

Тот факт, что функциональное назначение ЦС s опреде-
ляется двумя совокупностями функций Y0 и X(s), указывает 
на то, что для однозначного определения фактического состояния 
этой системы требуются как данные обследования совокупности 
функций (3.38), так и данные обследования совокупности функций 
(3.39). Следовательно, в том случае, когда принимается решение, от-
носящееся к ЦС s, должны быть приняты во внимание как данные 
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обследования совокупности функций (3.38), так и данные обследо-
вания совокупности функций (3.39).

Исключение составляет управляющий орган ЦС S. Особен-
ность этого анатомического элемента состоит в том, что его назна-
чение неразличимо от назначения самой ЦС S.

Точнее, для этого элемента имеет место

X(s) = Y0 = Y при s = su,

где Y — генеральная совокупность первичных показателей каче-
ства функционирования ЦС S:

                     ; (3.40)

N — количество анатомических элементов ЦС S: N ≥ 2.
В итоге фактическое состояние управляющего органа ЦС S 

однозначно определятся совокупностью данных

          Bj = {bjλ
1; λ = 1..Nj}; j = 1..n, (3.41)

где
Bj — совокупность результатов измерения показателя yj∈Y 

в ЦС S в момент времени t = t0;
Nj — объем Bj: Nj ≥ 1;
n — объем совокупности Y.
Согласно (3.40), имеет место

B = {Bj = (bjλ
1; λ = 1…Nj); j = 1…n} = 

= {Bj(s) = {bjτ(s); τ = 1..Nj(s); j = 1..n(s)}; s = 1..N}, 
где 

Bj(s) — совокупность результатов измерения показателя 
yj∈Y(s) в момент времени t = t0;

Nj(s) — объем совокупности Bj(s);
n(s) — количество первичных показателей качества функци-

онирования s-го анатомического элемента ЦСS.

N
s=1 )Y Y(s= 
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Обозначим

где

τj(s) = 1, если yj∈Y(s) и τj(s) = 0, если yj∉Y(s); j = 1..n

Как видно, величины

               Mj; Sj и Nj; j = 1..n (3.42)

служат статистическими характеристиками фактического состоя-
ния всей ЦС S и ее управляющего органа одновременно.

Итак, если принимается решение по улучшению качества 
функционирования анатомического элемента ЦС S, который в мо-
мент времени t = t0 служит управляющим органом этой системы, 
требуются данные обследования всей совокупности функций:

yi(s); i = 1..n(s); s = 1..N

и в конечном счете совокупность данных (3.42). Если же реше-
ние принимается по улучшению качества функционирования 
того или иного не управляющего анатомического элемента s ЦС S, 
то этот элемент можно рассматривать как изолированную систему 
и ограничиться лишь данными обследования совокупности функ-
ций (3.38) и (3.39). Такое решение, однако, будет вполне обосно-
ванным только в том случае, когда все остальные анатомические 
элементы ЦС S находятся в нормальном состоянии. В противном 
случае оно выступит недостаточно обоснованным.
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ГЛАВА 4  
ЗАКОНОМЕРНОСТИ ГАРМОНИИ ПРИРОДЫ

4.1 Нормальная целостная система

В каждой ЦС S величины

Cj; j =1..n,

согласно (3.20), принимают только такие значения, которые нахо-
дятся в пределах области [α, 1−α]. Это говорит о том, что в каждой 
ЦС S как целостной системе происходят только такие процессы, 
которые обеспечивают выполнение совокупности условий (3.23), 
(3.27) и (3.28).

Пусть
aj0min и aj0max; j = 1..n

— значения величин 

ajmin и ajmax; j = 1..n
такие, что

ajmin = aj0min и ajmax = aj0max при P = P,0; j = 1..n

Определение 4.1
Пусть в МР S в момент времени t = t0 имеет место

P = P0

и следовательно, выполняется условие

0 < aj0min ≤ Mj ≤aj0max для всех j = 1..n

Тогда и только тогда говорят, что МР S в момент времени t = t0  
является нормальной целостной системой.
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Как видно, МР S является нормальной целостной системой 
только в том случае, когда она находится в нормальном состоянии. 
Во всех других случаях МР S выступает просто целостной систе-
мой. Это система, все первичные показатели качества функциони-
рования которой находятся в допустимых пределах.

Надо полагать, что когда В. Г. Афанасьев говорит о целостной 
системе, то он имеет в виду именно нормальную целостную систему.

Итак, чем целостная система отличается от остальных систем?
От остальных систем она отличается тем, что:
1.  Все ее первичные показатели качества функционирования 

находятся в допустимых пределах. А в том частном случае, когда 
она является нормальной целостной системой, все ее первичные по-
казатели качества функционирования находятся в пределах нормы.

2.  В нормальном состоянии на изменения среды своего су-
ществования она реагирует наиболее адекватно в том смысле, 
что в ней выполняется условие 

γ = γ0 ⇔ γj = γ0 для всех j = 1..n,
где

γ — аналитическая мера проявления ЕИК МР S;
γ0 — фиксированное значение γ;
γj — аналитическая мера проявления ЕИК j-им функциональ-

ным элементом МРS. 

4.2 Закономерность существования целостной системы — 
первый закон гармонии природы

Обозначим через p вероятность того, что 

ajmin ≤ Mj ≤ ajmax для всех j = 1..n

О величине p говорят, что она является вероятностью це-
лостности МР S в момент времени t = t0.
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Главная цель, которая стоит перед каждой МР S, состоит 
в том, чтобы она находилась в нормальном состоянии, т. е. состоя-
нии, когда имеет место

aj0min ≤ Mj ≤ aj0max для всех j = 1..n

Обозначим через p0 такое значение p, что  

p = p0⇔ aj0min ≤ Mj ≤ aj0max  для всех j = 1..n

Тогда вышеуказанную цель можно записать так:

p → p0

Вообще, принимая во внимание, что

ajmin→ aj0min и ajmax→ aj0max при p → p0; j = 1..n,

ту же цель можно записать и так:

P → P0

Этот факт указывает на то, что вообще

p = P и p0 = P0

Как видно, вероятность познания истины в МР S, т. е. вели-
чина P, одновременно служит и вероятностью целостности этой 
материальной реальности.

Далее мы будем считать синонимами понятия: 
1. «Вероятность познания истины в МР», «Вероятность обо-

снованности принимаемых в МР решений» и «Вероятность целост-
ности МР».  

2. «Вероятностный предел познания истины в МР» и «Макси-
мально возможная вероятность целостности МР».

Согласно общей теории систем, каждая система одновре-
менно является и элементом системы более высокого уровня. 

Ammo
Записка
Убрать запись: "Вообще, принимая во внимание, что 
ajmin→ aj0min и ajmax→ aj0max при p → p0; j = 1..n,". Вместо ней написать:
"Вообще, по определению величин
aj0min и aj0max ; j = 1..n   
 имеет место:
ajmin→ aj0min и ajmax→ aj0max при P → P0; j = 1..n
Принимая во внимание это, ту же цель...."
   Внимание: В новом предложение писать только большие буквы P и P0   
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И наоборот, каждый элемент системы одновременно является и си-
стемой элементов более низкого уровня [57].

Отсюда следует, что каждый j-ый функциональный элемент 
ЦС S, со своей стороны, тоже является целостной системой элемен-
тов. Следовательно, для каждого j-го функционального элемента 
ЦС S, аналогично (3.23), (3.27) и (3.28), должно иметь место:

Cj = 1 − αj; 0 < αj ≤ 0,5; 0,5 ≤ Cj< 1
или с учетом (3.34),

            Pj = (1 − αj); 0 < αj ≤ 0,5; 0,5 ≤ Pj < 1, (4.1)

Согласно (2.24) и (3.2), имеет место

            α = max{αj; j = 1..n} (4.2)

С учетом этого из (3.28) получаем

         C = 1 − max{αj; j = 1..n} (4.3)

Из (3.32) и (4.2) имеем

      P = 1 − max{αj; j = 1..n.} (4.4)

и в конечном счете, согласно (4.1),

P = Pmin,

где
Pmin = min{Pj; j = 1..n}

Пусть в момент времени t = t0 для i-го функционального эле-
мента МР S имеет место:

         Pi = Pmin; i = i0; i0 = 1..n (4.5)

О функциональном элементе МР S, для которого имеет место 
(4.5), говорят, что он — наиболее слабое звено МР S в момент вре-
мени t = t0.

Ammo
Записка
Вместо 2 писать 1
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Итак, если предположения (3.28) и (3.32), сделанные нами 
выше, являются обоснованными, то будет иметь место

P = min{Pj; j = 1..n}

Являются ли предположения (3.28) и (3.32) обоснованными 
действительно? 

Для того чтобы ответить на этот вопрос, сначала сформули-
руем следующее положение:

«Вероятность целостности МР S в каждый момент време-
ни t = t0 (t1  ≤ t0 ≤ t2) равна вероятности целостности ее самого сла-
бого звена, т. е. имеет место

P = Pmin,

где
P — вероятность того, что МР S в момент времени  

t = t0 является целостной системой;
Pmin — вероятность того, что слабое звено МР S в момент 

времени t = t0 является целостной системой».
В медицине это положение известно издавна. Ведь хороший 

врач, обследуя больного, в первую очередь всегда ищет самую по-
раженную функциональную часть организма больного, т. е. ту 
часть, для которой выполняется условие (4.5).

Почему врач так поступает? Потому что он знает, что наи-
большей является вероятность того, что самая пораженная функ-
циональная часть организма больного перестанет работать. И если 
этой функциональной части вовремя не помочь, то она перестанет 
работать. Но тогда перестанут работать и все остальные функцио-
нальные части организма больного. Ведь все эти части являются не-
обходимыми составляющими одного целого — организма больного!

В итоге человек погибнет.
Надо полагать, что так происходит не только в организме че-

ловека, а в любой целостной системе!
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Итак, есть основания считать, что вышеизложенное положе-
ние является объективной закономерностью. Следовательно, есть 
основания считать вполне обоснованными и предположения (3.28) 
и (3.33). Ведь в основе вышеуказанной закономерности лежат имен-
но эти предположения!

Согласна первому закону гармонии, величина P является ха-
рактеристикой самого слабого звена МР S. Следовательно, согласно 
(3.32), и величина α должна являться характеристикой самого слабого 
звена этой материальной реальности. Но тогда, согласно (3.11), харак-
теристиками самого слабого звена МР S должны служить и величины

         ∆j; j = 1..n (4.7)

В итоге, измеряя величины

         yj; j = 1..n (4.8)

в системных единицах, в МР S будет принято наиболее обоснован-
ное решение. Оно будет наиболее обоснованным с точки зрения со-
хранения целостности МР S.

Итак, главная причина введения единиц (4.7): с их помо-
щью в МР S принимаются наиболее обоснованные решения. 

Аналогично с помощью величин (2.34) в каждой МР s при-
нимаются наиболее обоснованные решения. В этом главная при-
чина введения последних величин.

4.3 Закономерность внутрисистемной гармонии — 
второй закон гармонии природы

Если в момент времени t = t0 имеет место Mj < Mj0, то перед МР 
S стоит проблема увеличения величины yj. А если в момент време-
ни t = t0, наоборот, имеет место Mj > Mj0, то перед МР S стоит про-
тивоположная проблема — уменьшения величины yj.  

Ammo
Записка
S(s)
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Кроме того, в том случае, когда Mj ≤ Mj0, МР S стоит перед опас-
ностью попасть в недопустимое состояние, когда yj = 0. А в том 
случае, когда имеет место Mj ≥ Mj0, наоборот, МР S стоит перед про-
тивоположной опасностью попасть в недопустимое состояние, ког-
да yj > ajmax, т. е. когда будет иметь место yj = 2Mj0.

В итоге в момент времени t = t0 в МР S друг от друга будут 
различаться либо только те значения каждой величины yj, для ко-
торых имеет место

bj0 = 0 и bjλ∈ [Mj0, ajmin]

либо же только те значения, для которых имеет место

bj0 = 2Mj0 и bjλ∈[Mj0, ajmax]

При этом, ввиду того, что величины (4.8) измеряются 
в системных единицах (4.7), количество друг от друга различаемых 
в момент времени t = t0 в МР S значений каждой величины yj будет 
вполне определенным. 

Пусть 
            mj; j = 1..n (4.9)

— натуральные числа, такие что

(4.10)

где
aj = ajmin при Mj ≤ Mj0 и aj = ajmax при Mj > Mj0

О величине mj говорят, что она выступает количеством друг 
от друга различаемых — воспринимаемых — значений yj в мо-
мент времени t = t0.

 

mj = j0

j

M   ja



│ │
 + 2; j = 1..n, 
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Обозначим

(4.11)

Можно показать, что

       mj = m для всех j = 1..n (4.12)

В самом деле, согласно (3.10), (3.17) и (4.10), имеет место:

и     j = 1..n

Отсюда и из (3.11), (3.12) и (3.16) получаем

и j = 1..n

т. е. вообще

и в конечном счете, согласно (3.11) и (4.11),

mj = m для всех j = 1..n,

т. е. получаем (4.12).
Согласно (3.28) и (4.11), имеет место

m = 1 + 
1
α

. 

mj = j0M jmin

jmin

a

a


+ 2 при Mj ≤ Mj0

mj =  j0Mjmax

jmin

a

a


 + 2 при Mj > Mj0.

mj = j0

j

M    j 


+ 2 при Mj ≤ Mj0

mj =  j0 j j0

j

2 M    M 




+ 2 при Mj > Mj0,

mj = j0 j

j

M  




+ 2; j = 1..n,
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(4.13)

Отсюда и из (3.28) и (3.32) имеем

(4.14)

Согласно (3.23) и (4.11), имеет место

3 ≤ m < ∞

Величина m, как и все величины (4.9), является натуральным 
числом. Следовательно, вообще

               m = 3, 4, 5, … (4.15)

В итоге величина P может принимать только определенные 
дискретные значения. Ими являются значения, удовлетворяющие 
совокупности условий (4.14) и (4.15).

Итак, измеряя величины (4.8) в системных единицах (4.7), 
всегда будет выполняться условие (4.12).

Возникает вопрос: действительно ли величины (4.8) в ЦС S 
измеряются в единицах (4.7)? Для того чтобы ответит на этот во-
прос, в первую очередь следует выяснить, к чему приводит выпол-
нение условия (4.12).

Вообще внутренние ресурсы целостной системы распределя-
ются наиболее рационально при P = P0 ≈ 1. Во всех других случаях 
эти ресурсы будут распределены тем менее рационально, чем мень-
шими будут величины P и P0.

Причем выполнение равенства

             P = P0 (4.16)

может быть достигнуто в следующих четырех случаях.

C = 1 – 
1

m 1
. 

P = 1 – 
1

m 1
. 
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Случай 1.
Величина P постепенно увеличивается, а величина P0 остает-

ся прежней.
В этом случае говорят, что ЦС S возвращается в свое преж-

нее нормальное состояние. Так происходит, например, с момента 
начала выздоровления человека, когда интервал времени выздоров-
ления остается в пределах соответствующего интервала его поло-
возрастной группы.

Случай 2.
Постепенно увеличиваются как величина P, так и величина P0.
Величина P0 постепенно увеличивается по мере увеличения 

порядкового номера возрастной группы до достижения зрелости.
В этом случае говорят, что ЦС S в конце концов перешла 

в новое качественное состояние.
Случай 3.
Постепенно уменьшается как величина P, так и величина P0, 

и при этом имеет место

P = P0 > 0,5

Величина P0, как правило, постепенно уменьшается по мере 
увеличения порядкового номера старческой возрастной группы.

В этом случае также говорят, что ЦС S переходит в новое ка-
чественное состояние.

Случай 4.
Постепенно уменьшаются как величина P, так и величина P0, 

и это уменьшение продолжается до тех пор, пока не наступит вре-
мя, когда

P = P0 = 0,5

Так происходит, например, при постепенном ухудшении со-
стояния здоровья человека, когда в конце концов человек погибает.
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В этом случае говорят, что ЦС S переходит в состояние, ко-
торое является и не является нормальным одновременно, т. е. оно 
представляет собой неопределенное, граничное состояние.

Следует отметить, что все вышерассмотренные случаи име-
ют смысл для тех целостных систем, для нормального состояния 
которых имеет место P0 > 0,5.

Что касается систем, для нормального состояния которых име-
ет место P0 = 0,5, то для них всегда выполняется условие P = P0 = 0,5.

В самом деле, по определению P0, имеет место

0,5 ≤ P ≤ P0< 1

Отсюда при P0 = 0,5 имеем P = P0 = 0,5.
Согласно (3.11), имеет место

(4.17)

Отсюда и из (3.32) имеем

                                                = (1 − Р) для всех j = 1..n (4.18)

В итоге в любой МР S как целостной системе происходят та-
кие процессы, для которых в каждый момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) 
выполняется условие (4.18). А этот факт говорит о следующем.

В биологии и медицине давно применяется словосочетание 
«Половозрастная группа», полагая, что величины

Mj0; j = 1..n

для одной половозрастной группы являются одними, для другой 
половозрастной группы — другими и т. д.

Вообще

         P = P(t), P0 = P0(t), Δj = Δj(t), Mj = Mj(t) и Mj0 = Mj0(t)
при t1 ≤ t ≤ t2

(4.19)

j

j0M


 = 𝛼𝛼 для всех j = 1..n

j

j0M


 = 𝛼𝛼 для всех j = 1..n.



А. П. Хускивадзе

88 

При этом, по определению P и P0, имеет место

          0,5 ≤ P(t) ≤ P0(t) < 1 при t1 ≤ t ≤ t2 (4.20)
Пусть

P0(S), t10 и t20

— значения величин P0(t) и t, такие, что выполняются следующие 
условия: 

1. Величина P0(S) в течение всего времени от t10 до t20 для МР
S является вполне определенной, точнее, она имеет одно един-
ственное числовое значение. 

2. Имеют место:

P0(t) → P0(S) < 1 при t1 ≤ t → t10
P0(t) = P0(S) < 1 при t1< t10 ≤ t ≤ t20 < t2
P0(t) → 0,5 при t20 ≤ t →  t2

(4.21)

Об интервале времени от t10 до t20 говорят, что он является пе-
риодом расцвета МР S. Для современного человека периодом рас-
цвета, как известно, является интервал времени от t10 = 25 лет до 
t20 = 45 лет.

Вообще, как известно, материальные реальности из одних 
качественных состояний в другие переходят скачками. Именно 
по этой причине величины P и P0 для каждой МР S и принимают 
вполне определенные дискретные значения.

Пусть n0 — натуральное число, такое, что имеет место

                                       ,

где ti и ti+1 — начало и конец интервала времени, в течение которо-
го имеют место:

             Mj0(ti) = Mj0(t) при ti ≤ t < ti+1; j = 1..n; i = 1..n0 (4.22)
и

∆j(ti) = ∆j(t) при ti ≤ t < ti+1; j = 1..n; i = 1..n0 (4.23)

0n

2 1 i+1 ii 0
(t t ) (t t )


  
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Из (4.18), (4.19), (4.22) и (4.23) имеем

∆j(ti) = (1 − P(ti)) Mj0(ti) при ti ≤ t < ti+1; j = 1..n; i = 1..n0, (4.24)

где

P(ti) = P(t) при ti ≤ t < ti+1; i = 1..n0

Итак, в каждый момент времени t = t0 (t1 ≤ ti1 ≤ t0  ≤t i2  ≤ t2;  
i = 1..n0) МР S может находиться в одном из возможных её состоя-
ний: от нормального до неопределенного. При этом чем ее состоя-
ние в момент времени t = t0 будет хуже, тем меньше будет величина 
P = P(t0) и, следовательно, согласно (3.33) и (4.24), тем большими бу-
дут величины

             Δj(t0); j = 1..n (4.25)

Самыми большими эти величины будут при P(t0) = 0,5, т. е. 
когда МР S будет находиться в состоянии неопределенности. А са-
мыми маленькими эти величины будут при P = P0 ≈ 1.

Как видно, величины (4.25) всецело зависят от фактического 
состояния МР S. В этом и состоит принципиальное различие этих 
величин от величин

Δyj; j = 1..n,

где Δyj — абсолютная ошибка измерительного прибора величины 
yj∈Y, используемого внешним наблюдателем;

Величина Δyj, как известно, никак не связана с фактическим 
состоянием МР S.

Итак, признавая справедливой зависимость (4.12), тем са-
мым мы признаем, что справедливыми являются следующие 
положения:

1. С помощью системных единиц измерения в МР S прини-
маются наиболее адекватные решения, которые являются наиболее 
адекватными с точки зрения сохранения целостности МР S.



А. П. Хускивадзе

90 

2. Из одних качественных состояний в другие материальные 
реальности переходят скачками. В противном случае величины P 
и P0 не были бы дискретными. 

3. Чем более точные измерения производятся в МР S, тем 
большими являются величины P и P0. И наоборот, чем больши-
ми являются величины P и P0, тем точнее производятся измере-
ния в МР S. Самые точные измерения в МР S производятся при  
P = P0 ≈ 1.

Измерения, производимые в МР S, в том случае, когда P = P0 = 0,5,  
являются точными в той мере, в какой эти измерения являются 
ошибочными. 

Иными словами, в том случае, когда имеет место P = P0 = 0,5,  
в МР S не происходят никакие измерения. Никакие измерения 
не происходят, например, в трупе.  

Выводы, сделанные выше, являются логичными. Следовательно, 
есть все основания считать объективной закономерностью природы 
следующее положение:

«Фактическое состояние каждой МР S определяется по дан-
ным, которые получены путем измерения ее первичных показа-
телей качества функционирования в системных единицах. 

Системные единицы измерения первичных показателей 
качества функционирования каждой МР S, со своей стороны, 
определяются по фактическому состоянию этой МР, и они та-
ковы, что в любой момент времени t = t0  (t1 ≤ t0  ≤ t2) имеет место

                                            = (1 − P) для всех j = 1..n,

где
t1 — время возникновения МР S;
t2 — время исчезновения МР S;
∆j — системная единица измерения j-го первичного показа-

теля качества функционирования МР S в момент времени t = t0;

j

j0M


 = 𝛼𝛼 для всех j = 1..n. 
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Mj0 — общая точечная норма j-го первичного показателя 
качества функционирования МР S в момент времени t = t0;

P — вероятность познания истины в МР S в момент вре-
мени t = t0.

n — количество первичных показателей качества функ-
ционирования МР S в момент времени t = t0».

Согласно этому закону, каждая величина ∆j является тем 
большей, чем большей является величина Mj0 и меньшей является 
величина P. 

Вообще, согласно настоящему закону, системные единицы 
измерения являются наименьшими в том случае, когда выполняет-
ся условие 

P = P0 = P*,

т. е. когда МР S находится в нормальном состоянии в общеприня-
том смысле, 
где P*— заданная доверительная вероятность: P* ≥ 0,95.

Следовательно, наиболее точные измерения с помощью си-
стемных единиц производятся именно в этом случае. Во всех дру-
гих случаях измерения, производимые с помощью системных 
единиц, являются тем менее точными, чем ближе к 0,5 величина P.

Следует отметить, что в наших публикациях последних 15 
лет второй закон гармонии природы излагался так:

«Первичные показатели качества функционирования  
каждой МР S в любой момент времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) имеют 
равное количество друг от друга различаемых — воспринимае-
мых — значений, т. е. в МР S всегда выполняется условие

mj = m для всех j = 1..n, 
где

t 0 — фиксированное значение t;
t1 — время возникновения ЦС S: t1 −∞;
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t2 — время исчезновения ЦС S: t2< +∞;
mj — количество значений величины yj∈Y, которые в мо-

мент времени t = t0 в МР S различаются друг от друга;
Y — генеральная совокупность первичных показателей 

качества функционирования МР S в момент времени t = t0;
M — фиксированное значение mj:

m = 3, 4, 5, .., m0;

m0 — значение m для возможного нормального состояния 
МР S в момент времени t = t0: m0< ∞;

n — объем Y: 2 ≤  n <∞».
Как видно, в основе обеих редакций второго закона лежит по-

ложение, выраженное зависимостью (4.12). Это означает, что новой 
редакцией закона не меняется его прежняя сущность. Вместе с тем 
в новой редакции, во-первых, отсутствует такое малопонятное сло-
восочетание, как «Количество воспринимаемых значений». 

Во-вторых, а это главное, в новой редакции закона на первый 
план выдвинута самая важная зависимость. Речь идет о зависимо-
сти, которая системные единицы измерения связывает с величи- 
ной P.

Согласно вышеуказанной зависимости, в том случае, когда  
P = P0, системные единицы измерения первичных показателей 
качества функционирования МР S являются наименьшими. С по-
мощью наименьших единиц измерения первичные показатели ка-
чества функционирования МР S устанавливаются наиболее точно. 
В итоге решения, принимаемые в МР S по наиболее точным дан-
ным, являются наиболее обоснованными. 

Во всех других случаях с помощью системных единиц изме-
рения первичные показатели качества функционирования МР S из-
меряются тем менее точно, чем ближе величина P к 0,5. 

А в том случае, когда P = 0,5, в МР S практически не произво-
дятся никакие измерения.  
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В итоге в том случае, когда P ≥ 0,95, в МР S всегда прини-
маются наиболее обоснованные решения, а в том случае, когда  
P = 0,5, в ней принимаются решения, которые являются обоснован-
ными в той мере, в какой они являются необоснованными. 

Вот почему в теле здорового человека всегда имеется наивыс-
ший порядок, а в теле покойного практически нет никакого порядка!  

Второй закон гармонии природы первоначально мы назвали 
как закономерность сохранения количества воспринимаемых зна-
чений [28]. Однако более подробное изучение проблемы показало, 
что его следует назвать закономерностью внутрисистемной гармо-
нии. Обоснование этого названия приводится в конце параграфа 4.4.

Зависимость (4.12), как указывалось выше, является справедли-
вой в том и только в том случае, когда первичные показатели качества 
функционирования МР S измеряются в системных единицах (4.7). 

Следовательно, признавая справедливой закономерность вну-
трисистемной гармонии, тем самым мы признаем, что первичные 
показатели качества функционирования МР S действительно 
измеряются в системных единицах (4.7).  

Философский вариант второго закона гармонии выглядеть так:
«Фактическое состояние каждой материальной реально-

сти определяется по совокупности данных, которые в момент 
обследования материальной реальности получены путем изме-
рения ее первичных показателей качества функционирования 
в системных единицах.

Системные единицы измерения первичных показате-
лей качества функционирования каждой материальной ре-
альности, со своей стороны, определяются по фактическому 
состоянию материальной реальности в момент ее обследова-
ния, и они являются тем меньшими, чем в этот момент времени 
меньшими являются точечные нормы первичных показателей 
качества функционирования материальной реальности и боль-
шей является вероятность познания истины в ней».
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Следует отметить, что этот вариант второго закона гармонии 
впервые было изложено в главе 10 нашей работы [78]. 

4.4 Число степеней свободы МР S и ее функциональных 
элементов

Обозначим

            Bj = {bjλ;λ = 1..Nj}; j = 1..n, (4.26)

где
bjλ; λ = 1..Nj; j = 1..n

— значения величин (4.8), такие, что

          bjλ∈[Mj0,aj]; λ = 1..Nj;  j = 1..n (4.27)

Согласно (4.26) и (4.27), множества

        Bj;  j = 1..n (4.28)

составлены теми значениями величин (4.8), которые в момент вре-
мени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) в МР S являются допустимыми. Назовем их 
множествами допустимых значений величин (4.8).

Обозначим

        Kj = (Nj − 1);  j = 1..n (4.29)

На каждое множество Bj наложено одно единственное огра-
ничение. Оно состоит в том, что все числа этого множества являют-
ся допустимыми значениями величины yj. Следовательно, каждая 
величина Kj, согласно (4.29), является числом степеней свободы 
множества Bj.

Каждое множество чисел Bj реализовано вполне опреде-
ленной совокупностью средств МР S. Эта совокупность средств, 
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как было показано в параграфе 2.1, представляет собой j-ый функ-
циональный элемент МР S.

Принимая во внимание вышеизложенное, о величинах

Kj; j = 1..n

можно говорить, что они являются числами степеней свободы 
функциональных элементов МР S в момент времени t = t0.

Из (4.10) и (4.27) имеем

            mj = (Nj + 1); j = 1..n (4.30)

А согласно (4.29) и (4.30), имеет место

           Kj = (mj − 2);  j = 1..n (4.31)

Отсюда и из (4.12) получаем

                Kj = K для всех j = 1..n, (4.32)

где
               K = (m − 2) (4.33)

Как видно, величина K является характеристикой всей МР S. 
Назовем ее числом степеней свободы МР S.

Согласно (4.14) и (4.33), имеет место

(4.34)

Из таблицы 4.1 видно, что величина K является тем боль-
шей, чем больше вероятность фактического познания истины МР S. 
Точнее, принимая во внимание, что вообще 

 0,5 ≤ P < 1,

из (4.34) получаем
K→ ∞ при P → 1

K = 
P

1  P
. 
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Таблица 4.1 
Зависимость числа степеней свободы МР S от вероятности 

фактического познания истины в ней
P 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,99 0,999 0,9999
K 1 2 3 4 9 19 99 999 9999

При этом
1 ≤ K< ∞

Таким образом, для любой МР S величина K является огра-
ниченной как сверху, так и снизу.

Обозначим

K = K0 при P = P0

Отсюда и из (4.32) получаем:
Kj = K0  при P = P0; j = 1..n

О величине K0 говорят, что она является наибольшим воз-
можным числом степеней свободы МР S в момент времени t = t0.

Как видно, числа степеней свободы функциональных элемен-
тов МР S являются наибольшими только в том случае, когда МР S 
находится в нормальном состоянии. Это именно тот случай, ког-
да верхние органы управления живого организма, как указывалось 
в параграфе 1.4, не вмешиваются в работу его нижних уровней!   

Вообще, согласно (4.34), имеет место

K = K0 ⇔ P = P0,
т. е. число степеней свободы самой МР S является наибольшим тог-
да и только тогда, когда она находится в нормальном состоянии.

Согласно (4.31) и (4.32), имеет место

mj = (K + 2) для всех j = 1..n

Отсюда и из (4.30) находим
              Nj = (K + 1) для всех j = 1..n (4.35)
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4.5 Мера внутрисистемной гармонии А. А. Хускивадзе 
и здоровая среда существования ЦС

Пусть МР S в момент времени t = t0 является нормальной це-
лостной системой, и следовательно, имеет место равенство (4.16).

Равенство (4.16) выполняется всегда, когда 

              Mj = Mj0 ; Sj = Sj0 и Nj = Nj0 для всех j = 1..n (4.36)

Однако обратное утверждение неверно: если выполняется (4.16), 
то далеко не всегда выполняется условие (4.36). 

Главная цель каждой МР S, как мы знаем, состоит в том, что-
бы она была нормальной целостной системой. Для достижения 
этой цели достаточно выполнение условия (4.16), и нет необходи-
мости выполнения условия (4.36). Тем не менее без рассмотрения 
состояния, в котором МР S находится, когда выполняется условия 
(4.36), не может быть речи о принятие обоснованных решений.

Дело в том, что состояние, в котором МР S находится, когда 
имеет место (4.36), является критическим; после него в МР S воз-
никают проблемы, противоположные тем проблемам, которые су-
ществовали до этого состояния. Если, например, до критического 
состояния перед МР S стояла проблема увеличения величины yj, 
то после этого состояния, как указывалось в параграфе 4.3, перед МР 
S возникнет противоположная проблема — уменьшения величины yj.

Ниже мы будем полагать, что условие (4.36) всегда выполня-
ется. В этом случае, во-первых, будет справедливой зависимость 
(4.16). Во-вторых, в этом случае можно воспользоваться шкалой 
отношений. Эта шкала, как мы знаем, позволяет оперировать всей 
совокупностью арифметических операций.

Обозначим
 

j =
 
 

2 2
j0 j0 j j

j0 j j0 j

N S N S1 1
N N N  N  2




 

 
  
 

) и j = (P, (Nj0 + Nj − 2); j = 1..n, 
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где τj — критическое значение критерия Стьюдента при довери-
тельной вероятности P и степени свободы (Nj0 + Nj− 2).

Отсюда и из (4.16) и (4.36) получаем

δj = δj0 и τj = τj0; j = 1..n,

где

j0 = Sj0
jo

2
N 1 

и j0 = (P , 2(N0 j0 − 1)) (4.37)

Обозначим через α0 значение α такое, что 

α = α0 при P = P0

Отсюда и из (3.32) получаем

            α0 = (1 − P0) (4.38)

Согласно (2.32) и (3.1), имеет место

(4.39)

где 
σj0= δj0τj0 (4.40)

Из (4.34) и (4.35) получаем

(4.41)

Отсюда и из (4.16) и (4.36) находим

(4.42)(Nj0 – 1)=
0

1
1  P

; j = 1..n. 

j0

j0

σ

M
 = 0  для всех j = 1..n, 

Nj=
1

1  P
; j = 1..n. 
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Из (4.37), (4.40) и (4.42) имеем 

(4.43)

Наконец из (4.38), (4.39) и (4.43) получаем

(4.44)

Обозначим

(4.45)

Из (4.44) и (4.45) имеем

(4.46)

Величина h0, как видно из таблицы 4.2, является тем боль-
шей, чем больше P0.

Таблица 4.2 
Зависимость между величинами P0 и h0

P0 0,5 0,6 0,7 0,9 0,95 0,99 0,999
h0 0,325 0,514 0,655 0,87 0,92 0,97 0,993

Пусть h — некоторая величина, такая, что выполняется условие

            h = h0 ⇔ P = P0 (4.47)

Принимая во внимание, что вообще  

σj0 = Sj0
 0

0
0

2 1  P
 (P

P



, 0

0

2 P
);  j 1..n

1  P



. 
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S
M
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 для всех j = 1..n

h  = 1 – 0
 0 0

0
0

0

1  P P1
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.  
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 = (1 − h0) для всех j = 1..n. 
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            Mj = Mj0 при P = P0; j = 1..n, (4.48)

из (4.16), (4.45), (4.46) и (4.47) получаем

(4.49)

где

(4.50)

При этом так как вообще

0,5 ≤ P ≤ P0 < 1,

из (4.45) и (4.50) получаем

              0,325 ≤ h ≤ h0 < 1 (4.51)

Для того чтобы живой организм находился в нормальном состо-
янии, он в первую очередь должен быть здоровым. Обратное утверж-
дение, однако, неверно: если живой организм является здоровым, 
то он может находиться в нормальном состоянии, а может и нет. Все за-
висит от того, выполняется им или не выполняется какая-либо работа.

Отсюда смысл следующего положения.

Определение 4.2
Пусть для МР S в момент времени t = t0 выполняется условие (4.49).
Тогда и только тогда говорят, что внутренняя среда суще-

ствования МР S в момент времени t = t0 является здоровой.
Можно показать, что если МР S в момент времени t = t0 нахо-

дится в нормальном состоянии, то ее внутренняя среда существо-
вания в этот момент времени является здоровой.

j0

j

S
M

 = (1 – h) для всех j = 1..n, 

h = 1 – 
 1  P P1

2 P 2P , 
1  P






 
 
 

. 
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В самом деле, если МР S находится в нормальном состоянии, то  
имеет место (4.16). С учетом этого из (4.46), (4.47) и (4.48) получаем, что

 = (1 − h) для всех j = 1..n,

т. е. выполняется условие (4.49). Следовательно, внутренняя сре-
да существования МР S, по определению 4.1, в момент времени  
t = t0 является здоровой.

В параграфе 5.4 мы увидим, что величины

Sj0; j = 1..n,

являются абсолютными ошибками измерительных приборов, кото-
рые в момент времени t = t0 в МР S фактически служат в качестве 
эталонных измерительных приборов. Следовательно, о величинах 

; j = 1..n

можно говорить, что они являются относительными ошибками, ко-
торыми в момент времени t = t0 в МР S фактически выполняются 
измерения.

Согласно (4.49), имеет место

(4.52)

т. е. в том случае, когда внутренняя среда МР S является здоровой, 
всеми ее функциональными элементами измерения выполняются 
с одной и той же относительной ошибкой.  

Таким образом, в том случае, когда внутренняя среда МР S 
является здоровой, все ее функциональные элементы действуют 
согласованно. Они действуют согласованно с одной целью: 

P → P0

j0

j

S
M

 = i0

i

S
M

 для всех j, i = 1..n, 

j0

j

S
M

 = (1 – h) для всех j = 1..n, 

j0

j

S
M

 = (1 – h) для всех j = 1..n, 

Ammo
Записка
вместе 1 писать 2
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Именно такая цель стоит перед функциональными системами 
организма спортсмена, когда последним выполняется упражнение. Все 
эти системы напрягаются должным образом для того, чтобы организм 
спортсмена в конце концов мог возвращаться в нормальное состояние.

Согласно (4.45) и (4.50), имеет место

P → P0 ⇔ h → h0

Как видно, чем величина h больше, тем больше P, т. е. тем 
фактическое состояние МР S ближе к ее нормальному состоянию.  

О величине h говорят, что она является мерой внутрен-
ней гармоний МР S в момент времени t = t0. А h0 является макси-
мально возможным значением h для МР S в момент времени t = t0.

Пара (P, P0), согласно (4.47), является эквивалентной паре (h, h0).
Следовательно, этой парой внутренняя гармония МР S харак-

теризуется в той же мере, в какой мере внутренняя гармония МР S 
характеризуется парой (h, h0).

Отсюда смысл названия второго закона гармонии «Законо-
мерность внутрисистемной гармонии». 

В медицине и биологии вместо словосочетания «Здоровая вну-
тренняя среда МР» применяют словосочетание «Здоровый организм».

Зависимости (4.46) и (4.49) были установлены А. А. Хускивадзе 
в 2003 году. Впервые вопросы об особенностях здоровой внутренней 
среды целостной системы нами были рассмотрены в [89]. 

4.6 Закономерность Всемирной гармонии —  
третий закон гармонии природы

Каждая МР S, по определению 2.1, является системой пар
           Sj; j = 1..n (4.53)

Каждой парой Sj в МР S выполняется одна функция. Соот-
ветственно, ее качество функционированияв МР S определяется 
с одним первичным показателем yj.
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Положим, что в МР S выполняется условие

           P0 = 0,5 (4.54)

и, следовательно, также имеет место

            P = 0,5 (4.55)

Из (4.14) и (4.55) имеем

m = 3

и в конечном счете, согласно (4.12),

mj = 3; j = 1..n,

где mj — количество друг от друга различаемых возможных значе-
ний величины yj.

Как видно, в том случае, когда P0 = 0,5, в МР S как целостной 
системе каждая величина yj имеет три друг от друга различаемых воз-
можных значения. Этими значениями, согласно (3.24) и (3.25), являются:

̛̛ минимально возможное значение yjmin = ajmin = ∆j;
̛̛ требуемое — оптимальное — значение yj0 = Mj0 = 2∆j;
̛̛ наибольшее возможное значение yjmax = ajmax = (2Mj0 − ∆j) = 3∆j.

Из этих трех значений в каждый момент времени t = t0 в МР S 
рассмотрению подлежат только два. Ими являются либо

yj = Mj0 и yj = ∆j, 
либо же

  yj = Mj0 и yj = 3∆j,

т. е. вообще имеет место

       yj = Mj0, либо yj = aj, 
где 

aj  = ∆j при  yj < Mj0 и aj  = 3∆j при  yj > Mj0
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В итоге в том случае, когда выполняется условие (4.54), ка-
ждой парой Sj реализуется логика типа «Все» или «Ничего». Если 
имеет место yj = Mj0, то «Все». А если yj = aj, то «Ничего».

Согласно М. А. Гайдесу, система, выполняющая одну един-
ственную функцию и работающая по принципу «Все» или «Ниче-
го», является простейшей системой [57]. 

Следуя М. А. Гайдесу, можно сказать, что каждая пара Sj, вы-
полняющая одну единственную функцию и работающая по прин-
ципу «Все» или «Ничего», является простейшей парой. Эта пара, 
по определению 1.3, составлена из идеальных партнеров.  

Итак, в том случае, когда имеет место (4.54), материальная 
реальность S составлена из одних простейших пар, т. е. она пред-
ставляет собой самую простую систему. 

Определение 4.3
Говорят, что МР S является простейшей целостной систе-

мой, если P0 = 0,5. А если P0 > 0,5, то МР S является тем более выра-
женной целостной системой, чем величина P0 больше 0,5.

В том случае, когда

            0,95 ≤ P0 < 1 (4.58)

говорят, что МР S является выраженной целостной системой.
Сформулируем теперь Закономерность Всемирной гармо-

нии — третий закон гармонии природы. Она выглядеть так: 
«Наша действительность представляет собой единство 

материальных реальностей с вполне определенными макси-
мально возможными вероятностями целостности.

Максимально возможная вероятность целостности мате-
риальной реальности, которая является простейшей целостной 
системой, всегда равна 0,5, т. е. она не меняется во времени. 

Максимально возможная вероятность целостности лю-
бой другой материальной реальности меняется во времени. 
Наименьшей, т. е. равной 0,5, она является в начале периода 
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становления и в конце периода старения материальной реаль-
ности. А на грани периодов становления и старения материаль-
ной реальности эта вероятность является большей 0,5. При этом 
она является тем большей, чем более выраженной целостной 
системой является материальная реальность. 

Максимально возможная вероятность целостности био-
логических и других выраженных целостных систем близка к 1. 

Все материальные реальности, включая материальные реаль- 
ности, которые являются выраженными целостными системами, 
в конце концов становятся простейшими целостными системами». 

Следует отметить, что Закон Всемирной гармонии уже до-
казал свое право на существование, А именно: он совместно 
с остальными двумя законами гармонии позволил нам создать два 
следующих очень важных способа: 

1. Способ определения естественного глобального оптимума. 
2. Универсальный способ количественного измерения ка-

чества функционирования материальных реальностей живой  
и неживой природы.

Это приводит к тому, что медицина, биология и социология 
отныне становятся такими же точными науками, какими являют-
ся математика, физика и современная инженерия.

Способы, указанные выше, изложены в главах 5 и 6 настоя-
щей книги.

Естественные глобальные оптимумы, в отличие от обыч-
ных оптимумов, вырабатываются с учетом гармоничного сочета-
ния интересов всех без исключения «заинтересованных сторон».

Задача их выработки решается всюду: как в живой, так  
и неживой природе. Ввиду этого, закономерности выработки 
естественных глобальных оптимумов являются самыми общи-
ми закономерностями гармонии природы.
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А. А. Хускивадзе работал в областях ядерной, атомной и мо-
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Тот факт, что совокупность вышеперечисленных закономер-
ностей позволяет определить естественные глобальные оптиму-
мы, указывает на то, что эти закономерности составляют полное 
множество. Они составляют полное множество в том смысле, 
что их знание является необходимым и достаточным для опреде-
ления естественных глобальных оптимумов. Следовательно, эти 
закономерности и должны способствовать выработке последних 
оптимумов.

То, что для выработки естественных глобальных оптимумов 
вполне достаточно знания одной вышерассмотренной тройки за-
кономерностей, указывает на то, что именно эти три закономер-
ности являются самыми общими закономерностями гармонии 
природы.

Существуют и другие закономерности гармонии природы 
[101–103]. Однако, как указывалось выше, для выработки естествен-
ных глобальных оптимумов вполне достаточно знания настоящих 
трех закономерностей.

В заключение отметим, что автором закона Всемирной гар-
монии является А. А. Хускивадзе. Первоначальная редакция этого 
закона, которая была сформулирована А. А. Хускивадзе в 2003 году, 
приведена в [75, 89]. В этих же работах рассмотрены первые вари-
анты обоснования закона существования целостной системы и за-
кона внутрисистемной гармонии. 

Закон существования целостной системы и Закон внутриси-
стемной гармонии были установлены автором этих строк в 1983 году 
и впервые опубликованы в монографии [50]. Точнее, в этой кни-
ге приведены не сами законы существования целостной системы 
и внутрисистемной гармонии, а лишь обоснование зависимостей

α + β = 1; 0 < α ≤ 0,5
и

mj = m для всех j = 1..n
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При этом по последней зависимости нами было сформулиро-
вано следующее положение:

«Способность противостояния разрушительным про-
цессам каждой целостной системы закономерно проявляется 
в развитии в ней процессов, направленных на создание условий, 
при которых все показатели состояния данной системы будут 
иметь одни и те же количества различаемых значений, соответ-
ствующих той совокупности внешних и (или) внутренних воз-
мущений, в ответ на которые эти процессы развиваются; это 
количество значений будет наибольшим, когда возмущения яв-
ляются незначительными, а точнее, когда система продолжа-
ет нормальное функционирование, и будет наименьшим, когда 
возмущения настолько большие, что система как целое нахо-
дится на грани разрушения (уничтожения)».

Это положение, как указывалось в параграфе (4.3), тогда 
мы назвали «Закономерностью сохранения количества восприни-
маемых (друг от друга различаемых) значений в эмпирических це-
лостных системах — Закон гармонии».

С этим названием нами тогда была подана заявка на откры-
тие в Государственный комитет СССР по делам изобретений и от-
крытий. Номер заявки: 11658. Дата ее регистрации: 13.10.1987.
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ГЛАВА 5  
СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЕСТЕСТВЕННОГО 

ГЛОБАЛЬНОГО ОПТИМУМА. ИНДИВИДУАЛЬНАЯ 
НОРМА ЧЕЛОВЕКА

5.1 Постановка задачи

Исследованием глобального оптимума мы начали занимать-
ся в конце семидесятых годов под научным руководством акаде-
мика В. Б. Кудрявцева [96]. Позже нам пришлось сузить область 
исследования, ограничившись изучением лишь так называемого 
естественного глобального оптимума.

Понятие «Естественный глобальный оптимум (ЕГО)» впер-
вые мы применили в работах [73, 104]. Под ЕГО нами понимается 
оптимум, который сформирован естественным образом в результа-
те пересечения случайных и неслучайных процессов, происходящих 
в целостной системе S, когда она находится в нормальном состоянии.

Естественными глобальными оптимумами являются, напри-
мер, точечные индивидуальные нормы человека. Это фактические 
значения показателей состояния организма человека, когда данные 
показатели находятся во вполне определенных пределах. Ими яв-
ляются области статистических норм.

Вполне определенные статистические нормы имеют не толь-
ко живые организмы. Такие нормы имеются у любой целостной 
системы.

В медицине и биологии области статистических норм, как из-
вестно, устанавливают по результатам обследования практически 
здоровых особей каждой половозрастной группы.

Возникают следующие вопросы: 
1. Как области статистических норм устанавливаются в са-

мой целостной системе? 
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2. Достаточно ли для определения областей статистических
норм знания одних исходных данных о фактическом состоянии це-
лостной системы? Если да, то как эти области можно установить?

Ниже мы отвечаем на эти вопросы.

5.2 Естественная задача многокритериальной 
оптимизации

Проблемы счета и измерения издавна привлекают внима-
ние научного сообщества [105, 106]. Ниже эти проблемы рассма-
триваются с позиции синергетики. При этом, говоря об объектах 
управления (ОУ), в дальнейшем мы всегда будем иметь в виду ана-
томические элементы целостной системы.

Пусть МР S является целостной системой объектов управле-
ния (СОУ):

            a(s); s = 1..N; 2 ≤ N < ∞, (5.1)

где N — количество ОУ, которые служат анатомическими элемен-
тами СОУ S.   

Обозначим

             Y(s) = {yj(s); j = 1..n(s)}; s = 1..N, (5.2)
где

Y(s) — генеральная совокупность первичных показателей ка-
чества функционирования s-го ОУ СОУ S;

n(s) — объем Y(s):
Положим, что

              1 ≤ n(s) < ∞: s = 1..N
и

2 ≤ r < ∞,
(5.3)

где
r =

N
s 1 n(s)
 .
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Как было показано в параграфе (2.2), если r = 2, то МР S яв-
ляется простейшей системой — парой. Любая другая МР является 
тем более сложной системой, чем больше r.

Пары, как мы знаем, являются «элементарными кирпичика-
ми» нашей действительности. Это системы, в которых реализует-
ся логика типа «Все» или «Ничего». В итоге получаемое решение 
всегда является окончательным и поэтому самым важным.

Следовательно, если мы хотим изучать нашу действитель-
ность должным образом, то мы должны изучать не только сложные, 
но и простые системы. Отсюда смысл записи:

2 ≤ r < ∞

Эта запись указывает на то, что изучению подлежат любые 
целостные системы, как простые, так и сложные.

Пусть
          Y = {yj; j = 1..n} (5.4)

— генеральная совокупность первичных показателей качества 
функционирования СОУ S. 

Ясно, что

           Y(s) ⊆ Y; s = 1..N (5.5)

Пусть

           Bj(s) = {bjλ(s); λ = 1..Nj(s)}; j = 1..n(s); s = 1..N (5.6)

— результаты обследования объектов управления СОУ S,
где Nj(s) — объем Bj(s).

Обозначим

                                                                         j = 1..n(s); s = 1..N

(5.7)Mj(s) = 
 N s

j1
j

( )
1

b
( )

s
N s

   и Sj(s) =  2

j jλ
j

1
M s b(

(
s

N s
) ( )

)
 ;  
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Пусть множество объектов управления (5.1) таково, что вы-
полняются следующие условия: 

1. Имеют место

          0 <Mj(s) < ∞ и 0 < Sj(s) < ∞: j = 1..n(s); s = 1..N (5.8)

2. Существуют величины

         Mj0; j = 1..n (5.9)

такие, что 

       0 < Mj0< ∞; j = 1..n (5.10)

3. Справедлива зависимость

Mj(s) = Mj0 ⇔ Mi(s) = Mi0  для всех j, i = 1..n(s) и s = 1..N (5.11)

В том случае, когда выполняется условие (5.11), цели

Mj(s) → Mj0; j = 1..n(s) и s = 1..N

могут быть достигнуть совместно и только совместно.
В итоге перед всеми объектами управления, которые связаны 

между собой зависимостью (5.11), будет стоять общая цель:

             Mj(s) → Mj0 для всех j = 1..n(s) и s = 1..N (5.12)

Это та цель, ради достижения которой все ОУ (5.1) вынужде-
ны действовать согласованно.

Определение 5.1
Пусть совокупность ОУ (5.1) такая, что выполняются условия 

(5.10) и (5.11).
Тогда и только тогда говорят, что величины (5.9) являются об-

щими естественными глобальными оптимумами первичных пока-
зателей качества функционирования СОУ S и ее объектов управления.

Ammo
Записка
Разделять
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 Обозначим

              X0 = {Mj0; j = 1..n} (5.13)

Задача определения X0, как было показано во Введении, не-
пременно стоит перед каждой целостной системой как живой, так 
и неживой природы. Она является естественной задачей много-
критериальной оптимизации.

5.3 Решение естественной задачи многокритериальной
оптимизации

5.3.1 Мера гармонии сосуществования с окружающей 
средой

Обозначим

(5.14)

где
               τj(s) = 1 при  yj(s) > 0 и τj(s) = 0 при yj(s) = 0 (5.15)

Согласно (5.1), (5.3), (5.8) и (5.14), имеют место:

              0 < Mj< ∞; 0 < Sj < ∞ и 2 ≤ Nj < ∞, j = 1..n (5.16)

Пусть
             0 < Sj0 < ∞; j = 1..n (5.17)

— значения величин

Nj = j

N

1
)τ (

s
s

 ; j = 1..n; 

Mj = j j
j

N

1
( ) ( )

1
τ s  M s

N s ; j = 1..n

Sj = j j
j

N

1
( ) ( )

1
τ  S s

N s
s

 ; j = 1..n, 
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                Sj; j = 1..n (5.18)

такие, что

Sj = Sj0 при Mj = Mj0 и Sj ≥ Sj0 при Mj ≠  Mj0; j = 1..n,

т. е. вообще имеет место

            Sj ≥ Sj0 > 0; j = 1..n (5.19)

Обозначим 

О величинах

mj; j = 1..n

говорят, что они являются ошибками среднеарифметических

Mj; j = 1..n

Аналогично о величинах 

mj0; j = 1..n

можно говорить, что они являются эталонными ошибками тех же 
среднеарифметических, 
где

Обозначим

           (5.20)

Если

             hj = hi для всех j, i = 1..n,             (5.21)

то из (4.49) и (5.20) получаем

mj = j

j

S

N
; j = 1..n

mj0 = j0

j

S

N
. 

hj = ( j0

j

S
1

M
  ); j = 1..n
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hj = h для всех j = 1..n,

где  h — мера внутрисистемной гармонии СОУ S. 
Во всех других случаях 

hj  ≠  h; j = 1..n

Как видно, в том случае, когда выполняется условие (5.21), 
величина hj служит мерой внутрисистемной гармонии СОУ S. 
Следовательно, эта величина для отдельно взятого соответствую-
щего j-го функционального элемента СОУ S имеет такой же смысл, 
какой смысл имеет величина h для всего множества функциональ-
ных элементов этой системы. 

О величине hj можно говорить, что она является мерой гар-
монии сосуществования j-го функционального элемента СОУ S 
со средой, окружающей его в этой СОУ.

Обозначим

(5.22)

Можно проверить, что 

          hj(s) = hj при Mj(s) = Mj и Nj = 1; j = 1..n(s); s = 1..N (5.23)

Как видно, условие

hj(s) = hj; j = 1..n(s); s = 1..N

выполняется только в том случае, когда

Nj = 1; j = 1..n(s); s = 1..N

Этот факт указывает на то, что каждая величина hj(s) для от-
дельно взятого соответствующего s-го ОУ имеет такой же смысл, 
какой смысл имеет величина hj для всего множества ОУ СОУ S.

hj(s) = 1 j0

j j j

m
M  M (s) M 

; j = 1..n(s); s = 1..N. 
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Каков все же смысл величин 

                hj(s); j = 1..n(s); s = 1..N (5.24)

Каждая величина Mj(s), согласно (5.6) и (5.7), определяется 
по данным: 

Bj(s) = {bjλ(s); λ = 1..Nj(s)}

Вместе с тем каждая величина Mj, согласно (5.14), определя-
ется по всей совокупности данных:  

Bj(s) = {bjλ(s); λ = 1..Nj(s)}; s = 1..N

Следовательно, согласно закону больших чисел, должно 
иметь место:  

|Mj(G) − Mj(s)|  ≥  |Mj(G) − Mj|; j = 1..n(s); s = 1..N, 

где
Mj(G); j = 1..n

— совокупность данных, с помощью которой в конечном счете 
определяется истинное фактическое состояние СОУ S.

Как видно, каждая величина Mj(G) более близка к величине 
Mj, чем к Mj(s). 

В итоге состояние, которое определяется совокупностью 
величин

Mj; j = 1..n

является более близким к истинному фактическому состоянию 
СОУ S. 

Следовательно, в том случае, когда 

             Mj(s) = Mj для всех  j = 1..n(s) и s = 1..N (5.25)

совокупностью величин
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Mj(s); j = 1..n(s) s = 1..N

будет определяться состояние, более близкое к истинному фактиче-
скому состоянию СОУ S. Но в том случае, когда выполняется усло-
вие (5.25), согласно (5.20), (5.22) и (5.23), будет иметь место равенство: 

hj(s) = hj;  j = 1..n(s); s = 1..N

в то время, как во всех других случаях будет иметь место 

hj(s) < hj;  j = 1..n(s); s = 1..N

Таким образом,  вообще 

               hj = max{hj(s); s = 1..N}; j = 1..n (5.26)

Как видно, величины 

                 hj; j = 1..n (5.27)

являются наибольшими возможными значениями величин (5.24).
При этом величины (5.24) свои наибольшие возможные значе-

ния принимают только для типичных представителей функцио- 
нальных элементов СОУ S. Это те элементы, которые совместно 
определяют сущность — назначение — СОУ S. 

Принимая во внимание вышеизложенное, о величине hj(s) 
можно говорить, что она является мерой гармонии сосуществова-
ния j-го функционального элемента s-го ОУ со средой, окружа-
ющей его в СОУ S.

5.3.2 Определение общих естественных глобальных оптимумов

Согласно (4.46), (5.20) и (5.22), имеет место

hj(s) = hj = h0 < 1, если Mj(s) = Mj = Mj0
и j = 1..n(s); s = 1..N

      hj(s) ≤ hj<h0 < 1 — во всех других случаях,
(5.28)
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т. е. вообще

          0 < hj(s) ≤ h0 < 1; j = 1..n(s); s = 1..N (5.29)

Согласно (5.15) и (5.22), имеют место:

       hmin = min(hj(s); j = 1..n(s); s = 1..N) =
                = min{hj(s)τj(s); j = 1..n; s = 1..N} = min{(hjmin; j = 1..n} (5.30)

и
       hmax = max(hj(s); j = 1..n(s); s = 1..N) = 

= max(τj(s) hj(s); j = 1..n; s = 1..N) = max{hjmax; j = 1..n}, (5.31)

где

          hjmin = min{hj(s)τj(s); s = 1..N}; j = 1..n (5.32)

и

            hjmax = max{τj(s) hj(s); s = 1..N}; j = 1..n (5.33)

Можно доказать, что во всех случаях, когда имеет место

(5.34)

будут выполняться условия (5.10) и (5.11).
В самом деле, согласно (5.29) и (5.32), имеет место

0 < hjmin< 1; j = 1..n

С учетом этого из (5.17) и (5.34) имеем

0 < Mj0< ∞; j = 1..n,
т. е. получаем (5.10).

Из (4.46) и (5.34) находим

               hjmin = h0; j = 1..n (5.35)

А вообще, согласно (5.29), (5.32) и (5.33), имеет место

Mj0 = 
jmin

1
1  h

 Sj0; j = 1..n, 
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hjmin ≤ hjmax ≤ h0; j = 1...n

С учетом этого из (5.35) получаем

hjmin = hjmax; j = 1..n

и следовательно,

{hjmin; j = 1..n} = {hjmax; j = 1..n}

Отсюда и из (5.30) и (5.31) имеем

min{hj(s); j = 1..n(s); s = 1..N} = max(hj(s); j = 1..n(s); s = 1..N}

т. е. вообще, согласно (5.29), имеет место

            hj(s) = h0 для всех j = 1..n(s) и s = 1..N (5.36)

Условие (5.36) выполнимо тогда и только тогда, когда

hj(s) = h0 ⇔ hi(s) = h0 для всех j, i = 1..n(s) и s = 1..N

Отсюда и из (4.46) и (5.22) находим

Mj(s) = Mj0 ⇔ Mi(s) = Mi0 для всех j, i = 1..n(s) и s = 1..N,

т. е. получаем (5.11).
Итак, выполняются как условие (5.10), так и условие (5.11). Следо- 

вательно, величины (5.9), установленные с помощью (5.34) по данным

              Mj(s); Sj(s) и Nj(s) < ∞: j = 1..n(s); s = 1..N, (5.37)

являются общими естественными глобальными оптимумами пер-
вичных показателей качества функционирования СОУ S и ее объ-
ектов управления.

Настоящее доказательство впервые было приведено в [107].
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5.3.3 Определение индивидуальных 
естественных глобальных оптимумов

Обозначим

           Aj = [Mj0 − ∆j, Mj0 + ∆j]: j = 1..n, (5.38)

где ∆j — системная единица измерения величины yj, используе-
мая в СОУ S в момент ее обследования:

∆j = (1 − P) Mj0; j = 1..n (5.39)

Отсюда при P = P0 имеем

Aj0 = [Mj0 − ∆j0, Mj0 + ∆j0]: j = 1..n, 

где
 ∆j0 = (1 − P0) Mj0

Обозначим

         Mj0(s) = Mj(s) при Mj(s) ∈ Aj0;
j = 1..n(s) и s = 1..N

     Mj0(s) = Mj0 при Mj(s) ∉Aj0

(5.40)

Величины

      Mj0(s); j = 1..n(s) и s = 1..N, (5.41)

как видно, всегда находятся в пределах статистической нормы. 
Они являются точечными индивидуальными нормами первич-
ных показателей состояния объектов управления СОУ S в момент 
ее обследования. 

Можно говорить также, что величины (5.41) являются индиви-
дуальными естественными глобальными оптимумами первичных 
показателей объектов управления СОУ S в момент ее обследования. 

и
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Индивидуальным естественным глобальным оптимумом яв-
ляется, например, артериальное давление человека в норме.

Как видно, для того чтобы установить индивидуальные есте-
ственные глобальные оптимумы, в первую очередь нам необхо-
димо найти общие естественные глобальные оптимумы. Отсюда 
возникает необходимость определения общих естественных гло-
бальных оптимумов.

Как указывалось выше, индивидуальные естественные гло-
бальные оптимумы всегда находятся в пределах статистической 
нормы, т. е. имеет место

Mj0(s) ∈ Aj0; j = 1..n(s) и s = 1..N

Можно показать, что это вполне логично.
В самом деле, пусть имеет место

Mj0(s) ∉ Aj0; j = 1..n(s) и s = 1..N

Тогда цели

Mj(s) → Mj0(s); j = 1..n(s) и s = 1..N

не будут служить подцелями общей цели

Mj(s) → Mj0 для всех j = 1..n(s) и s = 1..N

В итоге не будет существовать и сама целостная система S.
В заключение отметим, что, в отличие от цели

Mj(s) → Mj0 для всех j = 1..n(s) и s = 1..N,

цель

Mj(s) → Mj0(s) для всех j = 1..n(s) и s = 1..N 

является вполне реализуемой. Она реализуется всегда, когда СОУ S 
находится в нормальном состоянии.



А. П. Хускивадзе

122 

5.4 Естественные измерительные приборы первичных 
показателей качества функционирования СОУ и ее 
объектов управления

В теории ошибок точность измерений принято характери-
зовать с помощью среднеквадратического отклонения случайных 
ошибок измерений [82, с. 223].

Как указывалось в главе 1, выборки

               Bj(s) = {bjλ(s); λ = 1..Nj(s)}; j = 1..n(s); s = 1..N, (5.42)

в конечном счете устанавливаются естественными измерительны-
ми приборами. 

Естественными измерительными приборами каждой вели-
чины yj(s) при каждом обследовании СОУ S служат вполне опре-
деленные материальные реальности. Ими являются материальные 
реальности, которые в этот момент времени являются партнерами 
j-го функционального элемента s-го ОУ СОУ S.

Назовем типичный представитель совокупности партнеров 
j-го функционального элемента s-го ОУ естественным измери-
тельным прибором величины yj(s).

Тогда о среднеквадратических отклонениях 

Sj(s); j = 1..n(s); s = 1..N

можно говорить, что они являются абсолютными ошибками есте-
ственных измерительных приборов величин 

           yj(s); j = 1..n(s); s = 1..N (5.43)

Аналогично о типичном представителе партнеров каждого j-го 
функционального элемента самой СОУ S можно говорить, что он яв-
ляется естественным измерительным прибором величины yj.

Тогда о среднеквадратических отклонениях 
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Sj; j = 1..n

можно говорить, что они являются абсолютными ошибками есте-
ственных измерительных приборов величин 

yj; j = 1..n

Определение 5.2
Пусть имеет место:

           Sj(s) = Sj0 для всех j = 1..n(s) и s = 1..N (5.44)

Тогда и только тогда говорят, что в СОУ S выполняется усло-
вие равноточности измерений.

Выполнение условия равноточности измерений, как мы зна-
ем, является естественным требованием; в противном случае речь 
не может идти о взаимной сопоставимости величин

Mj(s); s = 1..N; j = j0; j0 = 1..n

Об измерительных приборах, для которых условие (5.44) вы-
полняется, можно говорить, что они являются эталонными есте-
ственными измерительными приборами первичных показателей 
качества функционирования ОУ СОУ S.

Можно показать, что в случаях, когда решение принимает-
ся по суммарным данным, всегда полагают, что оперируют именно 
эталонными измерительными приборами.

В самом деле, во время принятия решения в СОУ S всегда 
оперируют среднеарифметическими величинами

Mj; j = 1..n

Следовательно, оперируют и суммами

j

N

s 1 ( )M s
 ; j = 1..n. 
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А эти суммы, как указывалось выше, имеют смысл тог-
да и только тогда, когда величины (5.43) для каждого j(j = 1..n) яв-
ляются взаимно сопоставимыми. А взаимно сопоставимыми, 
как мы знаем, могут быть только величины, установленные с помо-
щью равноточных измерительных приборов.

В итоге, оперируя вышеуказанными суммами, тем самым 
фактически полагают, что каждая совокупность данных 

                                   bjλ(s); λ = 1..Nj(s); s = 1..N                         

является установленной в результате равноточных измерений. 
Иными словами, полагают, что суммируемые данные являют-

ся установленными с помощью эталонных измерительных приборов.
Итак, в случаях, когда решение принимается по суммар-

ным данным, всегда полагают, что соответствующие измерения 
выполнены с применением эталонных измерительных приборов. 
А в СОУ решения всегда принимается именно по таким данным. 
Следовательно, в СОУ всегда оперируют именно эталонными изме-
рительными приборами. 

Сказанное выше относится и к эталонным естественным из-
мерительным приборам.

Можно показать, что

              Sj0 = Sj; j = 1..n (5.45)

В самом деле, согласно (5.15), имеет место:

            τj(s) = 1⇔ yj(s) > 0; j = 1..n(s) и s = 1..N (5.46)

С учетом (5.46) зависимость (5.45) можно переписать в виде:

           τj(s) Sj(s) = τj(s) Sj0; j = 1..n и s = 1..N (5.47)

Суммируя обе стороны равенства (5.47) по всем s = 1..N, 
получим
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Отсюда

(5.48)

Из (5.14) и (5.48) имеем

Sj0 = Sj; j = 1..n,

т. е. получаем (5.45).
О величинах 

                Sj0; j = 1..n, (5.49)

говорят, что они являются абсолютными ошибками эталонных 
естественных измерительных приборов первичных показателей 
качества функционирования ОУ СОУ S. 

Впервые формула (5.48) была применена в [107].

5.5 Способ определения вероятности целостности СОУ

Обозначим
               Pmin = min{Pj(s); j = 1..n(s); s = 1..N}; j = 1..n, (5.49)

где Pj(s) — значение P, такое, что

      Pj(s) = P ⇔ hj(s) = h; j = 1..n(s); s = 1..N (5.50)

Величина Pj(s) является вероятностью познания истины 
j-ым функциональным элементом s-го ОУ СОУ S.

О величине Pj(s) также можно говорить, что она является веро-
ятностью целостности j-го функционального элемента s-го ОУ СОУ S.

j j

N
s 1 ( ) ( )τ s  S s
  = Sj0 j

N
s 1τ (s) ; j = 1..n 


Sj0 = j j

j

N
N 1

1

( ) ( )
1

τ S
τ ( ) s

s

s s
s 






; j = 1..n 
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О величине Pmin можно говорить, что она является вероятно-
стью целостности самого слабого звена СОУ S. 

Согласно (4.50), имеет место

              P = Pmin ⇔ h = hmin (5.51)

Согласно первому закону гармонии, вероятность целостно-
сти СОУ S равна вероятности целостности ее самого слабого зве-
на, т. е. имеет место

             P = Pmin, (5.52)

Из (5.51) и (5.52) получаем

            h = hmin (5.53)

Отсюда и из (4.50) имеем

(5.54)

где
               — критическое значение критерия Стьюдента, когда  

заданными выступают: 
1. Доверительная вероятность P.
2. Число степеней свободы K:

K = round (         , 0)

Следовательно, оперируя зависимостями (5.22), (5.30) и (5.54), 
всегда можно определить величину P.

hmin = 1– 
 1 P P1

2P 2τ P ,  
1  P 




 
 
 

, 

τ (P, 
2P

)
1 P

τ (P, 
2P

)
1 P
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5.6 Способ определения максимально возможной 
вероятности целостности СОУ

Согласно (5.29) и (5.31), имеет место

                h0 = hmax (5.55)

Отсюда и из (4.45) получаем

(5.56)

где
               — критическое значение критерия Стьюдента, 

когда заданными являются:
1. Доверительная вероятность P0.
2. Число степеней свободы K:

K = round (           , 0)

Следовательно, оперируя зависимостями (5.22), (5.31) и (5.56), 
всегда можно определить величину P0.

5.7 Способ определения вероятности достоверности 
исходных данных обследования СОУ

Первичными показателями качества функционирования ма-
териальных реальностей, как указывалось в главе 1, могут служить 
только определенные скалярные величины. Ими являются скалярные 
величины, которые устанавливаются либо путем измерения с помо-
щью специального устройства, либо же путем исчисления в штуках. 

hmax = 1–  0 0

0
0

0

1 P P1
22P

τ P  ,  
1 P





 
 
 h

max = 1–
 0 0

0
0

0

1 P P1
,

22P
τ P  ,  

1 P





 
 
 

hmax = 1–
 0 0

0
0

0

1 P P1
,

22P
τ P  ,  

1 P





 
 
 
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Обозначим 

Sj*(s) = ∆yj(s), если yj(s) устанавливается путем измерения 
и j = 1..n(s); s = 1..N

Sj*(s) = 1, если yj(s) устанавливается путем счета в штуках,

где ∆yj(s) — абсолютная ошибка устройства, с помощью которого 
величина yj(s) непосредственно устанавливается: ∆yj(s) > 0.

Как видно,

        Sj*(s) > 0 ; j = 1..n(s); s = 1..N (5.57)

О величинах (5.57) говорят, что они являются абсолютными 
ошибками величин (5.43) в общепринятом смысле.

Если при установлении выборок (5.42) в СОУ S не допуска-
лось бы никаких ошибок, кроме (5.57), то имело бы место  

Sj(s) = Sj*(s) > 0 ; j = 1..n(s); s = 1..N

В действительности, однако, всегда выполняется условие:

              Sj(s) ≥ Sj*(s) > 0 ; j = 1..n(s); s = 1..N (5.58)

Пусть 

              Sj0* > 0 ; j = 1..n (5.59)

— значения величин (5.57), такие, что 

Sj*(s) = Sj0* ⇔ Sj(s) = Sj0; j = 1..n(s); s = 1..N

Отсюда и из (5.48) имеем 

(5.60)Sj0* = *
j

j

N
s 1

N
s 1 ( )

1
 S

)
s

τ (s



 ; j = 1..n. 
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Обозначим

и
h* = max{hj*(s); j = 1..n(s); s = 1..N},

(5.61)

где

(5.62)

Согласно (5.48), (5.58), (5.60) и (5.61), имеет место

            mj0 ≥ mj0* > 0; j = 1..n (5.63)

А из (5.22) и (5.62)  имеем

hj*(s) = hj(s) при mj0 = mj0*
и j = 1..n(s); s = 1..N

hj*(s) > hj(s) при mj0 > mj0*

Отсюда и из (5.31) и (5.61) получаем

       h* = hmax при mj0 = mj0* для всех j = 1..n(s) и s = 1..N
и 
          h*> hmax — во всех других случаях, 

(5.64)

и, следовательно, согласно (5.63), вообще

            h* ≥ hmax (5.65)

Обозначим
            P* = P0 ⇔ h* = hmax (5.66)

Из (5.64), (5.65) и (5.66) имеем

              P* = P0 ⇔ mj0* = mj0 для всех j = 1..n(s) и s = 1..N (5.67)

mj0*= j0

j

S *

N
; j = 1..n, 

hj*(s) = 1 – 
*

j0

j j j ( )
m

M  M   M s 
. 
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Определение 5.3
Пусть

Sj(s) = Sj*(s) > 0 для всех j = 1..n(s) и s = 1..N

и следовательно, выполняется условие

Sj0 = Sj0* > 0 для всех j = 1..n

Тогда и только тогда говорят, что исходные данные обследо-
вания СОУ S являются наиболее достоверными. 

О величине P* говорят, что она является вероятностью до-
стоверности исходных данных обследования СОУ S.

Согласно (5.56) и (5.66), имеет место 

(5.68)

Оперируя соотношениями (5.60), (5.61), (5.62) и (5.68), можно 
установить величину P*.

5.8 Сбор и предварительная обработка исходных данных

Последовательно выполняют следующие действия:
1. Устанавливают первичные показатели качества функцио-

нирования СОУ S:

yj; j = 1..n

2. Устанавливают объекты управления СОУ S и их первич-
ные показатели качества функционирования: 

yj(s); j = 1..n(s)}; s = 1..N

h* = 1– 
 * *

*
*

*

1 P P1
.

22Pτ P  ,
1 P




 
 
 
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3. Выясняют, какие из первичных показателей качества функ-
ционирования объектов управления СОУ S устанавливаются пу-
тем измерения и какие — нет. 

4. Для каждой измеряемой величины yj(s) устанавливают аб-
солютную ошибку ∆yj(s) ее измерительного прибора. 

5. Обследуют объекты управления СОУ S и собирают резуль-
таты их обследования:

bjl(s); l = 1..Nj(s); j = 1..n(s); s = 1..N

6. Последовательно устанавливают величины:

7. Устанавливают величины:

                   hj(s); j = 1..n(s); s = 1..N, (5.69)

Mj(s) = j( N s)

j

(

1
j

1
 b (s)

s( )N  ; j = 1..n(s); s = 1..N 

Sj(s) =
 

N 2
j j1

j

1
(

s
) (b s M s ))

N
(

s 
 ; j = 1..n(s); s = 1..N 

jτ (s) = 1, если y (s) > 0 и τ (s)  = 0, если yj j j(s) = 0; j = 1..n; s = 1..N 

Nj = 
N

js=1
) ; j = 1..nτ (s

Mj = j j
j

N
s=1 ( ) ( )

1
τ s  M s

N  ; j = 1..n 

Sj0= 
N

j js=1
j

( ) ( )
1

τ s  S s
N  ; j = 1..n

mj0= j0

j

S

N
; j = 1..n 
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где

(5.70)

8. Устанавливают величины

Sj*(s); j = 1..n(s); s = 1..N,

где
Sj*(s) = yj(s), если величину yj(s) устанавливают путем измерения,

и 
 Sj*(s) = 1, если величину yj(s) устанавливают путем счета в штуках.

9. Устанавливают величины

Sj0*; j = 1..n,

где 

10. Устанавливают величины

mj0*; j = 1..n

где 

5.9 Алгоритм определения вероятности достоверности 
исходных данных

1. Устанавливают величину
h* = max{hj*(s); j = 1..n(s); s = 1..N},

hj(s) = 1 –
j j j

j0

)M M  ( M s
m

 
. 

Sj0* = *
j

j

N
N 1
s=1

1
S ( )

( )
s

τ s s


; j = 1..n. 

mj0* = j0

j

S *

N
 

 

Ammo
Записка
Впереди написать греческая буква дельта 
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где

                   hj*(s) = 1 –

2. Составляют функцию

и находят корень x* уравнения

f(x) = 0; 0.5 ≤ x ≤ 0.9999,

где                      ,  — критическое значение критерия Стьюдента, ког- 
 
да заданными являются:

1.	 доверительная вероятность x;
2.	 число степеней свободы K: 

K = round (          , 0)

Этот корень является вероятностью достоверности совокуп-
ности исходных данных, т. е. имеет место

P* = x*

3. Проверяют, выполняется ли условие 

P* ≥ 0,95

Если это условие не выполняется, то уточняют исходные 
данные. 

hj(s) = 1 –
j j j

j0

)M M  ( M s
m

 
. 

f(x) = h* + 
 1 x x1

2x 2τ x ,   
1 x




 
 
 

– 1 

f(x) = h* + 
 1 x x1

2x 2τ x ,   
1 x




 
 
 

– 1 

f(x) = h* + 
 1 x x1

2x 2τ x ,   
1 x




 
 
 

– 1 

*
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5.10 Алгоритм определения максимально возможной 
вероятности целостности СОУ

1. Устанавливают величину

hmax = max{hj(s); j = 1..n(s); s = 1..N}, 

где
                    hj(s) = 1 –

2. Составляют функцию

            f(x) = hmax+ 

и находят корень x0 уравнения

f(x) = 0; 0.5 ≤ x ≤ 0.9999,

где

                  — критическое значение критерия Стьюдента, ког-  

да заданными являются:
1.	 доверительная вероятность x;
2.	 число степеней свободы K: 

K = round (         , 0)

3. С помощью соотношений

f(x) = h* + 
 1 x x1

2x 2τ x ,   
1 x




 
 
 

– 1 

f(x) = h* + 
 1 x x1

2x 2τ x ,   
1 x




 
 
 

– 1 

P0 = 1 – 
0

1
m  1

 , если (1 – 
0

1
m  1

) ≤ P* 

  

hj(s) = 1 –
j j j

j0

)M M  ( M s
m

 
. 

f(x) = h* + 
 1 x x1

2x 2τ x ,   
1 x




 
 
 

– 1 
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устанавливают величину P0,
где

5.11 Алгоритм определения вероятности целостности СОУ

1. Устанавливают величину

hmin = min{hj(s); j = 1..n(s); s = 1..N}

2. Составляют функцию

           f(x) = hmin+ 

и находят корень x1 уравнения
f(x) = 0; 0,5 ≤ x ≤ 0,9999

3. С помощью соотношений

и

                        P = P0, если                      >P0

устанавливают величину P, 
где

P0 = 1 –
0

1
m  1

 , если (1 –
0

1
m  1

) ≤ P*

и 
 P0 = P*, если (1 – 

0

1
m  1

) > P* 

f(x) = h* + 
 1 x x1

2x 2τ x ,   
1 x




 
 
 

– 1

m0 = 1+ round (
0

1
1 x

, 0) 

P = 1 – 
1

m 1
, если (1 – 

1
m 1

) ≤ P0 

P = 1 – 
1

m 1
, если (1 – 

1
m 1

) ≤ P0

m = 1 + round (
1

1
1  x

, 0).
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Как видно, величины P и P0 всегда являются дискретными. В отли-
чие от них, величина P* может быть как дискретной, так и непрерывной.

5.12 Алгоритм определения общих и индивидуальных 
естественных глобальных оптимумов

1. Устанавливают величины:
hjmin = min{hj(s)τ

j
(s); s = 1..N}; j = 1..n

2. С помощью соотношения

устанавливают общие естественные глобальные оптимумы:

Mj0; j = 1..n (5.71)
3. Последовательно устанавливают величины:

Dj0 = (1 − P0) Mj0; j = 1..n
и

Aj0 = [Mj0 − Dj0; Mj0 + Dj0]; j = 1..n

4. С помощью зависимости

Mj0(s) = Mj(s) при Mj(s) ∈ Aj0 (5.72)  и
Mj0(s) = Mj0 при Mj(s) ∉ Aj0

устанавливают индивидуальные естественные глобальные оптимумы:
Mj0(s); j = 1..n(s); s = 1.. N

Итак, теперь мы знаем, как по известной совокупности данных

Mj(s), Sj(s), Nj(s) и Sj*; j = 1..n(s); s = 1..N,

можно установить как величины (5.71), так и величины
Mj0(s); j = 1..n(s); s = 1..N

Mj0 = 
jmin

1
1 h

Sj0 
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ГЛАВА 6  
САМЫЙ ВАЖНЫЙ СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ 

ПАРАМЕТР ПОРЯДКА СИСТЕМ И СПОСОБ 
ЕГО КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ. 

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ЗДОРОВЬЯ ЧЕЛОВЕКА

Числу все вещи подобны!
Пифагор

6.1.1 Постановка задачи

Во Введении указывалось, что как синергетикой, так и фило-
софией изучаются самые общие закономерности живой и неживой 
природы. Однако в отличие от философии, синергетика является 
такой же точной наукой, какой является, например, физика.

Той точностью, какою описываются законы физики, самые 
общие закономерности природы могут быть описаны только с по-
мощью соответствующих специальных величин. Их называют си-
нергетическими параметрами порядка систем.

Перед нами стоят следующие две задачи: 
1. Установить скалярную величину, каждое значение которой 

будет:
̛̛ определяться исключительно по данным обследования 

фактического состояния изучаемой системы и ее элемен-
тов;

̛̛ служить интегральной характеристикой проявления воз-
можностей изучаемой системы в момент ее обследования. 

2. Доказать, что эта величина является самым важным синер-
гетическим параметром порядка систем. 

Ammo
Записка
Убрать слово "способ" и вместе него написать "два способа"
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6.1.2 Простейшая двухуровневая целостная система

Пусть задана совокупность функций

             y и yj; j = 1..n; 2 ≤ n < ∞, (6.1)

которая должна быть реализована в течение времени от t1 до t2, 
где 

t2 > t1

Обозначим через S совокупность средств реализации функ-
ций (6.1).

Говорят, что S в течение времени от t1 до t2 является двуху-
ровневой функциональной системой, если в любой момент вре-
мени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) имеет место

            y = y0 ⇔ yj = yj0 для всех j = 1..n, (6.2)
где 

y0 — фиксированное значение y;
yj0 — фиксированное значение yj
Первым уровнем функциональной системы S служат сред-

ства реализации функции y, а ее второй уровень составляют сред-
ства реализации функций

yj; j = 1..n (6.3)

Говорят также, что второй уровень системы S составлен ее 
функциональными элементами.

Под j-им функциональным элементом системы S в момент 
времени t = t0 (t1 ≤ t0 ≤ t2) понимается совокупность ее средств, с по-
мощью которой в этот момент времени реализуется функция yj.

Говорят, что второй уровень системы S составлен про-
стейшими функциональными элементами, если обозначени-
ями функций (6.3) служат скалярные величины. О самих этих 
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скалярных величинах говорят, что они являются первичными по-
казателями качества функционирования системы S.

Примером функциональных элементов служат системы жиз-
недеятельности организма человека. Важнейшая особенность этих 
систем: они свои функции могут выполнять до тех пор, пока свою 
функцию выполняет организм человека. И наоборот, организм че-
ловека свою функцию выполняет до тех пор, пока свои функции 
выполняют все его системы жизнедеятельности.

Как видно, для систем жизнедеятельности организма челове-
ка выполняется условие (6.2).

Кроме функциональных элементов, каждая система S имеет 
вполне определенную совокупность анатомических элементов. 

Анатомические элементы системы S служат средствами реа-
лизации функций (6.3). А сама система S служит средством реали-
зации функции y.

Анатомические элементы системы S, в отличие от ее функцио-
нальных элементов, в принципе вполне могут продолжать выполнение 
своих функций вне этой системы. После смерти человека, например, 
его сердце может продолжать работу в организме другого человека. 

Положим, что вторым уровнем системы S служат ее простей-
шие функциональные элементы, и следовательно, совокупность 
(6.3) составлена одними скалярными величинами.

Пусть

Bj = {bjλ; λ = 1..Nj}; j = 1..n

— совокупности результатов измерений величин (6.3), установлен-
ные при обследовании системы S, 
где Nj — объем Bj: 1 ≤ Nj< ∞

Пусть S является двухуровневой функциональной системой, а

Mj0; j = 1..n

являются значениями величин
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Mj; j = 1..n

такими, что 

            Mj = Mj0 ⇔ Mi = Mi0 для всех j, i = 1..n, (6.4)

где 

                                 если совокупность Bj установлена по резуль-

татам сплошного обследования системы S,
и

                                   , если совокупность Bj установлена по резуль-
татам выборочного обследования системы S.

О функциональной системе S, в которой условие (6.4) выпол-
няется, говорят, что она в момент времени ее обследования являет-
ся простейшей двухуровневой целостной системой.

Величины

Mi0; j = 1..n

выступают эталонами качества функционирования системы S 
в момент времени ее обследования.

Обозначим
B = {Bj; j = 1..n}

Вообще

           0,5 ≤P ≤ P0 ≤ P*< 1, (6.5)

где 
P — вероятность обоснованности решений, принимаемых 

в системе S в момент ее обследования;
P0 — максимально возможное значение P в момент обследо-

вания системы S;
P* — вероятность достоверности совокупности данных B.

Mj = j

jλ 
j

N

λ 1

1
b

N  ,

Mj = jN

jλ λ 1
j

1
b

N 1    

Ammo
Записка
Разделять
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Согласно В. Г. Афанасьеву, главным признаком целостности 
каждой системы является наличие у этой системы и ее элементов так 
называемого единого интегративного качества (ЕИК) [68, 69].

Под ЕИК В. Г. Афанасьев понимает качество, которое:
̛̛ является общим качеством системы и ее элементов; 
̛̛ проявляется системой и ее элементами в одинаковой мере.

В этом определении нет указания, о каких элементах систе-
мы идет речь — об анатомических или функциональных. 

Функциональные элементы каждой системы S, согласно (6.2), 
свои функции выполняют именно в системе S и только в ней. В от-
личие от них, анатомические элементы системы S, как указыва-
лось выше, вполне могут существовать вне системы S. Это говорит 
о том, что сущность — назначение — каждой системы S определя-
ется именно ее функциональными элементами и только ими.

Отсюда следует, что ЕИК каждой системы S:
̛̛ является общим качеством этой системы и ее функцио-

нальных элементов, 
̛̛ проявляется системой S и ее функциональными элемента-

ми в одинаковой мере, т. е. имеет место:

             γ = γ0 ⇔ γj = γ0 для всех j = 1..n, (6.6)
где

γ — аналитическая мера проявления ЕИК целостной систе-
мой S в момент времени ее обследования;

γ0 — фиксированное значение γ;
γj — аналитическая мера проявления ЕИК j-им функциональ-

ным элементом системы S в момент времени обследования последней. 
Ниже мы увидим, что

0 < γ ≤ 1; 0 < γ0 ≤ 1 и 0 < γj ≤ 1; j = 1..n

Следует отметить, что в каждой целостной системе выполня-
ется не только совокупность условий (6.4) и (6.6), но и условие (6.2). 
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Таким образом, каждая целостная система одновременно яв-
ляется и функциональной системой. Однако далеко не все функци-
ональные системы могут быть целостными системами.

Вторым важным признаком целостности систем, согласно 
В. Г. Афанасьеву, является их иерархичность: каждая двухуровневая 
целостная система S, со своей стороны, является функциональным 
элементом не менее одной двухуровневой целостной системы более 
высокого уровня. Каждая двухуровневая целостная система высоко-
го уровня также является функциональным элементом не менее одной 
двухуровневой целостной системы следующего верхнего уровня и т. д. 

В итоге наша действительность представляет собой перепле-
тение практически несчетного множества иерархических целостных 
систем. Общее у всех этих иерархических систем: каждая из них со-
стоит как минимум из одной двухуровневой целостной системы.

Приведем примеры.
Системы жизнедеятельности организма человека, как указы-

валось выше, являются функциональными элементами целостной 
системы, именуемой  «организм человека». В этом случае организм 
человека рассматривается как двухуровневая система. Ее первым 
уровнем является сам организм человека, а второй уровень состав-
лен его системами жизнедеятельности.

Такое представление об организме человека имеет смысл 
при решении вполне определенных медико-биологических проблем. 
И только при их решении. При решении многих других медико-био-
логических проблем рассматривают двухуровневые целостные 
системы, первыми уровнями которых служат сами системы жиз-
недеятельности организма человека. Вторые уровни таких двуху-
ровневых целостных систем, как правило, состоят из простейших 
функциональных элементов, т. е. элементов, обозначениями кото-
рых служат первичные показатели состояния здоровья человека.

При решении третьих медико-биологических проблем ор-
ганизм человека рассматривают как функциональный элемент 
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двухуровневой целостной системы более высокого уровня. При ре-
шении четвертых медико-биологических проблем организм того 
же человека рассматривают как функциональный элемент другой 
двухуровневой целостной системы более высокого уровня и т. д.

В итоге из организма человека получается переплетение 
огромного количества трех- и более уровневых иерархических це-
лостных систем. 

На практике, однако, как правило, не упоминают об этих ие-
рархических целостных системах, а ограничиваются указанием: 

̛̛ данных о личности человека;
̛̛ результатов измерения первичных показателей состояния 

его здоровья. 
Тем самым организм человека рассматривается как простей-

шая двухуровневая целостная система. Первым уровнем этой систе-
мы служит сам организм человека, а ее второй уровень составляют 
простейшие функциональные элементы, обозначенные соответству-
ющими первичными показателями состояния здоровья человека.

В виде простейшей двухуровневой целостной системы мож-
но представить и государство. Ее первым уровнем всегда будет слу-
жить лицо, которое несет ответственность за все, что в государстве 
происходит. Содержимое второго уровня этой системы будет зави-
сеть от степени детализации рассмотрения состояния государства.

В том случае, когда необходимо получить самую общую 
картину о состоянии государства, оно должно быть представлено 
как двухуровневая система, второй уровень которой будет состав-
лен лицами, несущими ответственность за те или иные проблемы 
общегосударственного масштаба. В этом случае состояние госу-
дарства будет определяться совокупностью первичных показате-
лей деятельности лиц, несущих ответственность за те или иные 
проблемы общегосударственного масштаба.

Для получения более полного представления о состоя-
нии государства, оно должно быть рассмотрено как двухуровневая 
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система, второй уровень которой будет составлен лицами, несущи-
ми ответственность за те или иные проблемы регионального мас-
штаба. В этом случае состояние государства будет определяться 
совокупностью первичных показателей деятельности лиц, несущих 
ответственность за те или иные региональные проблемы.

Еще более полное представление о состоянии государства 
можно получить, если его рассмотреть как двухуровневую систему, 
второй уровень которой будет составлен лицами, несущими ответ-
ственность за те или иные проблемы районного масштаба. В этом 
случае состояние государства будет определяться совокупностью 
первичных показателей деятельности лиц, несущих ответствен-
ность за те или иные проблемы районного масштаба и т. д.

Самое полное представление о состоянии государства мож-
но получить, если его рассмотреть как двухуровневую систему, 
второй уровень которой будет составлен его гражданами. В этом 
случае состояние государства будет определяться совокупностью 
первичных показателей деятельности всех его граждан.

В виде простейших двухуровневых целостных систем можно 
представить не только организм человека и государство, а любую 
многоуровневую иерархическую целостную систему!

Как видно, простейшая двухуровневая целостная система 
выступает общим «кирпичиком» всех иерархических целост-
ных систем, существующих в природе.

Отсюда возникает задача изучения свойств, которые явля-
ются общими для всех простейших двухуровневых целостных 
систем. Эта задача является одной из важнейших задач синергетики. 

Теперь ясно, что во всех предыдущих главах настоящей ра-
боты нами изучались общие свойства простейших двухуровневых 
целостных систем. Их мы будем изучать и в настоящей главе.

Далее, говоря о целостных системах, как правило, мы бу-
дем иметь в виду простейшие двухуровневые целостные системы, 
т. е. системы, второй уровень которых составлен простейшими 
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функциональными элементами. Словосочетанием «Простейшая 
двухуровневая целостная система» мы будем пользоваться только 
в тех случаях, когда речь идет о специфических свойствах про-
стейших двухуровневых целостных систем.

6.2 Задача измерения ЕИК целостных систем  
и их элементов

При обсуждении проблем государственного масштаба обыч-
но говорят о триллионах рублей, миллионах тонн и т. д. При обсуж-
дении региональных проблем говорят о миллионах рублей, тысячах 
тонн т. д. В том случае, когда обсуждаются семейные проблемы, го-
ворят о рублях, килограммах и т. д.

В первом случае исчисления ведется с одной точностью, 
во втором — с другой, третьем — с третьей точностью и т. д.

Причиной этого является то, что в первом случае опериру-
ют одними измерительными приборами и единицами измерения, 
во втором — вторыми измерительными приборами и единицами 
измерения, в третьем — третьими измерительными приборами 
и единицами измерения и т. д.

Одна из важнейших особенностей простейших двухуровневых 
целостных систем состоит в том, что каждая из них имеет [78, 79]:

1. Свой собственный парк измерительных приборов. 
2. Свою собственную систему единиц измерений.
Для единиц измерений величин (6.3), используемых в целост-

ной системе S, имеет место 
              ∆j = (1 − P) Mj0; j = 1..n (6.7)

Как видно, в целостной системе S тем точнее производятся 
измерения, чем больше величина P. Самые точные измерения в си-
стеме S производятся тогда, когда P = P0, т. е. когда система S нахо-
дится в нормальном состоянии.
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Пусть
∆(yj); j = 1..n

— общепринятые единицы измерения величин (6.3).
Вообще 

∆j ≠ ∆(yj); j = 1..n

Средства измерений величин (6.3), используемые в самой 
целостной системе S, для нас являются недоступными. Поэтому 
при установлении совокупностей

Bj; j = 1..n

нам приходится оперировать общепринятыми единицами измере-
ний. Ввиду этого далее следует считать, что

∆j ≥ ∆(yj) > 0; j = 1..n

Обозначим 

MOj = Round (      , 0) ∆j; j = 1..n,

Как было сказано выше, в целостной системе S измерения ве-
дутся в единицах

∆j; j = 1..n

Следовательно, в каждый момент времени в ней оперируют 
не данными

Mj; j = 1..n, 

а данными

MOj; j = 1..n

Оперируя последними данными, тем самим полагают, что

j

j

M

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MOj ≈ Mj0 при |MOj − Mj0│< ∆j

и j = 1..n
            MOj ≠ Mj0 при |MOj − Mj0│≥ ∆j

(6.8)

и в конечном счете 
γj = 1 при |MOj − Mj0│< ∆j

и j = 1..n
γj < 1 при |MOj − Mj0│≥ ∆j 

т. е. вообще

γj = 1 ⇔ |MOj − Mj0│< ∆j; j = 1..n (6.9)

При этом

|MOj − Mj0| < ∆j0 при P = P0; j = 1..n (6.10)

и, как следствие, 
γ = 1 и γj = 1 при P = P0

j = 1..n
γ < 1 и γj ≤ 1 при P < P0

(6.11)и 

где 
∆j = ∆j0 при P = P0

Другая важная особенность простейшей двухуровневой це-
лостной системы S состоит в том, что в ней всегда имеет место [79] 

          0 < ajmin ≤ MOj ≤ ajmax< ∞; j = 1..n, (6.12)

где
ajmin — минимально допустимое значение величины yj в си-

стеме S в момент времени обследования последней;
ajmax — максимально допустимое значение величины yj в си-

стеме S в момент ее обследования.
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Отсюда следует, что вообще

0 < γjmin ≤ γj ≤ 1; j = 1..n, 
где γjmin — минимально допустимое значение величины γj в системе 
S в момент времени обследования последней:

γj = γjmin при MOj = ajmin или MOj = ajmax; j = 1..n

Точнее, согласно (6.6), имеет место

γjmin = γmin; j = 1..n
и в конечном счете 

           0 < γmin ≤ γj ≤ 1; j = 1..n, (6.13)где
γj = γmin при MOj = ajmin или MOj = ajmax; j = 1..n (6.14)

Ниже мы увидим, что 

γmin = (1 − P) (6.15)

В итоге 
γmin< γj < 1 при |MOj − Mj0│≥ ∆j и ajmin< MOj < ajmax
γj = 1 при |MOj − Mj0│< ∆j,                                                                     j = 1..n
γj = γmin при |MOj − Mj0│≥ ∆j и MOj = ajmin или MOj = ajmax

(6.16)

Итак, перед нами стоит следующая задача:
1. Задана совокупность данных:

P, ajmin, MOj, Mj0 и ajmax; j = 1..n

2. Требуется установить зависимости

γj = f(P, ajmin, MOj, Mj0, ajmax); j = 1..n
и

γ = F(γj; j = 1..n), 

такие что выполнялись бы условия (6.6), (6.11) и (6.16). 
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6.3 Измерение ЕИК элементов целостных систем

Обозначим a

            aj = ajmin, если MOj ≤ Mj0
и j = 1..n

aj = ajmax, если MOj > Mj0

Отсюда и из (3.10), (3.11) и (3.16) имеем

         aj = ∆j, если MOj ≤ Mj0
и j = 1..n

aj = 2Mj0 − ∆j, если MOj > Mj0

(6.17)

Величина aj, как видно, является предельно допустимым 
значением yj в системе S в момент времени ее обследования. 

Согласно (6.12) и (6.17), имеет место

aj ≤ MOj ≤ Mj0 при MOj ≤ Mj0
и                                                                                       j = 1..n

     aj ≥ MOj ≥ Mj0 при MOj ≥ Mj0, 

т. е. вообще для целостных систем всегда выполняются условия:

|MOj − aj| ≤ |Mj0 − aj|; j = 1..n
или

    ajmin ≤ MOj ≤ (2 Mj0 − ajmin); j = 1..n

Обозначим

bj = 1, если (MOj − aj) dj ≥ 0 
и j = 1..n

bj = 0, если (MOj − aj) dj < 0,
(6.17-1)

Ammo
Записка
Убрать буква а
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где 
dj = +1, если MOj ≤ Mj0 и dj = −1, если MOj > Mj0

Можно проверить, что 

ajmin< MOj < (2 Mj0− ajmin) ⇔ |MOj − Mj0 | bj ≤ |MOj − aj|; j = 1..n

В итоге для целостных систем всегда будет иметь место

0 ≤ δj ≤ 1; j = 1..n, 

где 

(6.18)

Каков смысл величины δj?
Пусть функциональные элементы системы S в момент ее об-

следования находятся в самом лучшем возможном состоянии, т. е. 
имеет место 

|MOj − Mj0| < ∆j для всех j = 1..n

В этом случае потенциальные возможности функциональ-
ных элементов системы S раскрываются — проявляются — пол-
ностью. Но тогда, согласно (6.8) и (6.18), имеет место

δj = 1; j = 1..n

Положим теперь, что

MOj = aj; j = 1..n

и следовательно, согласно (6.18), имеет место

δj = 0; j = 1..n

В этом случае функциональные элементы системы S нахо-
дятся в предельно допустимом состоянии, и следовательно, прояв-
ляется минимум их потенциальных возможностей.

j = j j

j0 j

MO  
M

a
a





│ │
│ │

bj. 

(6.17-2)
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Во всех других случаях, т. е. когда

│MOj − Mj0│≥ ∆j и ajmin< MOj < ajmax; j = 1..n

согласно (6.8), (6.17) и (6.18), имеет место

0 < δj < 1; j = 1..n

Как видно, величины 

δj; j = 1..n

являются показателями проявления — раскрытия — потенци-
альных возможностей функциональных элементов системы S 
в момент времени ее обследования.

Вообще, согласно (6.8), (6.12), (6.17) и (6.18), имеют место:

δj = 1 ⇔ |MOj − Mj0| < ∆j; j = 1..n
δj → 1 ⇔ MOj → Mj0; j = 1..n
δj = 0 ⇔ |MOj − aj| bj = 0

Первые две из этих трех зависимостей являются вполне ло-
гичными. В отличие от них, последняя третья зависимость лише-
на внятного смысла. Ведь величина aj, по определению, является 
предельно допустимым значением yj в системе S!. Следовательно, 
было бы логично, если при bj = 1 имели бы место: 

δj > 0 при MOj = aj = ajmin или MOj = aj = ajmax (6.19)
и 

δj = 0 при MOj = (ajmin − ∆j) или MOj = (ajmax + ∆j) (6.20)

Условие (6.20) будет выполняться, если вместо (6.17) напишем:

aj = ajmin − ∆j, если MOj ≤ Mj0
и j = 1..n

  aj = ajmax + ∆j, если MOj > Mj0

(6.21)
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Запись (6.21) смысл имеет в том случае, когда

(ajmin− ∆j) ≤ MOj ≤ (ajmax +∆); j = 1..n

В действительности, однако, в двухуровневых целостных си-
стемах это условие не выполняется, а выполняется условие (6.12).

Следовательно, замена зависимости (6.17) зависимостью (6.21) 
является недопустимой.

Обозначим

γj
* = (1 − P (1 − δj)); j = 1..n (6.22)

Согласно (6.18) и (6.22), имеет место

 γj
* = 1 – P при MOj = aj; j = 1..n

Отсюда и из (6.5) и (6.15) имеем

               γj
* = γmin > 0 при MOj = aj; j = 1..n, (6.23)

Как видно, в том случае, когда

MOj = aj; j = 1..n

величины

γj
* ; j = 1..n (6.24)

отличаются от нуля. При этом, согласно (6.15), (6.17), (6.18) и (6.22), 
имеют место:

γj
* → 1 при MOj → Mj0; j = 1..n

и 
γj

* → γmin при MOj → aj; j = 1..n

Эти зависимости, являясь вполне логичными, указывают 
на то, что величины (6.24) являются важнейшими характеристика-
ми качества функционирования элементов системы S. 
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Можно показать, что

                 γj = γj
*; j = 1..n (6.25)

В самом деле, согласно (6.8), (6.17) и (6.18), имеют место:

            δj = 1, при MOj − Mj0< Δj
   0 < δj < 1 при MOj − Mj0≥ Δj и ajmin< MOj < ajmax; j = 1..n

 δj = 0 при MOj − Mj0≥ Δj и MOj = ajmin или MOj = ajmax

Отсюда и из (6.8) и (6.22) находим

            γj
* = 1, при MOj − Mj0< Δj

       γmin< γj
* < 1 при MOj − Mj0≥ Δj и ajmin< MOj < ajmax; j = 1..n

            γj
*= γmin при MOj − Mj0≥ Δj и MOj = ajmin или MOj = ajmax

Сопоставляя последнюю совокупность зависимостей с сово-
купностью зависимостей (6.16), заключаем

γj = γj
*; j = 1..n, 

т. е. получаем (6.25). 
В итоге из (6.22) и (6.25) имеем

γj = (1 − P (1 − δj)); j = 1..n, 

где

            δj = 1 при MOj − Mj0< Δj
            0 < δj < 1 при |MOj − Mj0≥ Δj и ajmin< MOj <ajmax

 δj = 0 при |MOj − Mj0 ≥ Δj и MOj = ajmin или MOj = ajmax

Отсюда и из (6.18) имеем

γj= (1 − P0 (1 − δj0)) = 1 при P = P0; j = 1..n, 

где

  

j0 = j j0

j0 j0

| MO   |
 |  M  |  

a

a




bj = 1. 
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Здесь 

MOj = Mj0 и aj = aj0 при P = P0

Согласно (6.10), для одних из величин

MOj; j = 1..n

может иметь место

MOj = Mj0; j = 1, 2, ...

А для других —

MOj  ≠ Mj0; j = 1, 2, …

В итоге вообще
δj0 ≤ 1 при P = P0

и в конечном счете

γj ≤ 1 при P = P0; j = 1..n

Вместе с тем, согласно (6.11), должно иметь место

                                           γj < 1 при P < P0
и                                                                                       j = 1..n

γj = 1 при P = P0

Это условие будет выполняться, если положим, что вообще

             γj = (1 − P (1 − δj)) при P < P0
и                                                                                         j = 1..n
                                  γj = 1 при P = P0

(6.26)

Величина γj, как указывалось выше, является аналитической 
мерой проявления ЕИК j-им функциональным элементом систе-
мы S в момент времени обследования последней. Об этой величине 
также можно говорить, что она является мерой близости величины 
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MOj к Mj0 в момент обследования системы S. Можно говорить так-
же, что γj является оценкой состояния j-го функционального эле-
мента системы S в момент времени обследования последней.

В заключение обратим внимание на следующее.
Согласно (6.14), (6.17) и (6.18), имеет место:

γj = γmin при δj = 0; j = 1..n

и в конечном счете, согласно (6.26),

γj = γmin = (1 − P) при P < P0 и δj = 0; j = 1..n

Отсюда и (6.5) имеем

 γj = γmin = 0,5 при P = 0,5 и P0 > 0,5; j = 1..n
 
Это вполне логично: ведь в том случае, когда P = 0,5, сказать 

что-либо определенное о состоянии системы S невозможно! Тем 
более в этом случае мы не можем сказать что-либо определенное 
о состоянии ее функциональных элементов!

Вообще
0 < γmin ≤ 0,5

При этом
γmin→ 0 при P → 1

6.4 Теория П. К. Анохина и измерение ЕИК целостных 
систем

Обозначим
Y = {yj; j = 1..n}

По теории П. К. Анохина [108–110], за получение «желаемо-
го конечного результата» в каждый момент времени t в живом 
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организме S ответственность несет вполне определенная функци-
ональная система S(t). 

Положим для определенности, что

   yj∈Y(t) при j = 1..n(t) и yj∉Y(t) при j = n(t) + 1, n(t) + 2,..,n, (6.27)
где 

Y(t) — совокупность функциональных элементов системы S(t);
n(t) — объем Y(t): n(t) ≤ n.
Можно показать, что для системы S(t) имеет место

γ = γ0< 1 ⇔ γj = γ0 < 1 для всех j = 1.. n(t); n(t) ≤ n, (6.28)

т. е. для нее всегда выполняется условие

γ0 < 1 (6.29)

В самом деле, для организма человека как целостной систе-
мы, согласно (6.6), вообще имеет место 

γ = γ0 ≤ 1 ⇔ γj = γ0 ≤ 1 для всех j = 1..n, (6.30)

т. е. в общем случае для организма человека выполняется условие

γ0 ≤ 1 (6.31)

Положим, что в момент времени t имеет место

γ0 = 1 (6.32)

Тогда, согласно (6.30), будет выполняться условие

γj = 1 для всех j = 1..n
и в конечном счете, согласно (6.9), 

|MOj − Mj0| < Δj для всех j = 1..n

В этом случае с вероятностью P можно утверждать, что в мо-
мент времени t человек находится в нормальном состоянии, т. е. 
выполняются следующие условия: 
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1. Человек здоров. 
2. Его организм находится в состоянии покоя.
Пусть между системой S(t) и организмом человека нет ника-

кой разницы, т. е. имеет место

S(t) = S

Тогда система S(t) в момент времени t должна находиться 
в состояние покоя, т. е. ею не будет выполняться какой-либо рабо-
ты. Но если в момент времени t системой S(t) не будет выполняться 
какой-либо работы, то она в этот момент времени не внесет какого- 
либо вклада в деле получения «желаемого конечного результата» 
организма человека. 

Для того чтобы в момент времени t система S(t) внесла свой 
вклад в дело достижения «желаемого конечного результата» ор-
ганизма человека, она в этот момент времени должна выполнять 
соответствующую работу. Но тогда она не будет находиться в со-
стояние покоя. Следовательно, для нее будет выполняться не усло-
вие (6.32), а условие (6.29). 

Отсюда вывод: система S(t) может находиться в любом со-
стоянии за исключением одного — нормального. В нормальном 
состоянии система S(t) не может находиться в принципе. В отли-
чие от S(t), система S в определенных условиях вполне может нахо-
диться в нормальном состоянии.

Итак, различие между системами S(t) и S состоит в том, 
что для них соответственно имеют место (6.29) и (6.31). А вообще 
для этих систем, согласно (6.28) и (6.30), выполняются условия:

γj = γ0 < 1 при yj∈Y(t); j = 1.. n(t); n(t) ≤ n
и
                       γj = γ0 ≤ 1 при yj∈Y; j = 1..n

При этом данные системы связаны между собой таким обра-
зом, что



А. П. Хускивадзе

158 

γj < 1 при yj∈Y(t) 
и j =1..n

 γj = 1 при yj∈ (Y − Y(t))

Отсюда и из (6.27) имеем

γj < 1 при j =1..n(t) и γj = 1 при j = n(t) + 1, n (6.33)

Обозначим

(6.34)

где
βj = 1 при  γj < 1 и βj = 0 при γj = 1 (6.35)

Из (6.33) и (6.35) имеем

βj = 1 при j = 1..n(t) и βj = 0 при j = n(t) +1, n (6.36)

Отсюда и из (6.34) получаем

           n(t) = m ≥ 1 при m ≥ 1 (6.37)

и при этом
βj = 1 при j = 1..m, если m ≥ 1

и
βj = 0 при j = 1..n, если m = 0

(6.38)

Обозначим

и
γ* = 1 при m = 0

(6.39)

Можно показать, что 

m = j

n
j 1β ,

* = 
βj

m m
j=1 j

γ  при m ≥ 1
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                γ = γ* (6.40)

В самом деле, пусть

                 m ≥ 1 (6.41)

Согласно (6.37), (6.38) и (6.41), имеет место

            βj = 1; j =1..n(t); n(t) ≤ n (6.42)

Из (6.37), (6.39), (6.41) и (6.42) имеем

(6.43)

При этом, согласно (6.28), имеет место:

           γj = γ0 < 1 ⇔ γi = γ0 < 1 для всех j, i = 1..n(t); n(t) ≤ n

С учетом этого из (6.43) получаем

                  γ* = γ0< 1 ⇔ γj = γ0< 1 для всех j = 1..n(t); n(t) ≤ n (6.44)

Как видно,

                 γ* = γ0< 1 при m ≥ 1 (6.45)

Итак, во всех случаях, когда m ≥ 1, имеет место (6.44).
Положим теперь, что

                 m = 0 (6.46)

Согласно (6.34), имеет место

                  m = 0 ⇔ βj = 0 для всех j = 1..n (6.47)

А согласно (6.35), выполняется условие

             βj = 0 ⇔ γj = 1; j = 1..n (6.48)

* =    
1

n t n t
j=1 j

γ . 
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Из (6.47) и (6.48) получаем

                m = 0 ⇔ γj = 1 для всех j = 1..n (6.49)

Кроме того, согласно (6.39) и (6.45), имеет место

m = 0 ⇔ γ* = 1

Отсюда и из (6.49) получаем

γ* = γ0 = 1⇔ γj = γ0 = 1 для всех j = 1..n (6.50)

Итак, когда m = 0, всегда имеет место (6.50).
Так как вообще

m = 0 или m ≥ 1,

из (6.44) и (6.50) имеем

γ* = γ0 ≤ 1⇔ γj = γ0 ≤ 1 для всех j = 1..n, (6.51)

где

γ0 = 1 при m = 0 и γ0< 1 при m ≥ 1

Сопоставляя совокупность зависимостей (6.44) и (6.51) с со-
вокупностью зависимостей (6.28) и (6.30), заключаем

γ = γ*,

т. е. получаем (6.40) 
Из (6.39) и (6.40) имеем

              γ =                   при m ≥ 1 и γ = 1 при m = 0 (6.52)

Согласно (6.40) и (6.45), имеет место

             γ < 1 при m ≥ 1 (6.53)

С учетом этого из (6.49) и (6.52) получаем

* = 
βj

m m
j=1 j

γ  при m ≥ 1           
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γ = 1 ⇔ γj = 1 для всех j = 1..n

Отсюда и из (6.26) имеем:

γ = 1 и γj
 = 1 при P = P0 

и                                                                                        j = 1..n
                                      γ < 1 и γj ≤ 1 при P < P0, 

т. е. выполняется условие (6.11).
Как видно,

γ = 1 при P = P0

Это справедливо даже в том случае, когда

P = P0 = 0,5

Однако достаточно обоснованные выводы можно сделать 
только в том случае, когда

P0 ≥ 0,95

Для подавляющего большинства объектов управления это 
условие выполняется.

Согласно (6.48), имеет место:

Принимая во внимание это, вместо (6.52) можно написать:

(6.54)

В наших прежних публикациях, включая [78], приводится 
именно запись (6.54). В работе же [79] приводятся как запись (6.52), 
так и запись (6.54).

j 0
m m

β

j =1γ  = 1 при m ≥ 1; j = 1 n. 
 

 

j

m
j=1 j

β
nγ = γ  при m ≥ 1 и γ = 1 при m = 0
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Согласно (6.52) и (6.54), имеет место:

Отсюда и из (6.37), (6.38) и (6.53) имеем:

Таким образом, если человек болен, то для оценки его общего 
состояния здоровья вполне достаточно знания тех первичных по-
казателей, которые являются отклоненными от нормы. Этот факт 
специалистам известен давно! Точнее, специалисты всегда опери-
руют теми первичными показателями состояния здоровья, которые 
при данной патологии вообще бывают отклоненными от нормы.

6.5 Оценка фактического состояния целостных систем 
верхнего и нижнего уровней

6.5.1 Оценка фактического состояния типичной целостной 
системы 

Пусть ЦС S состоит из N ≥ 2 количества групп целостных си-
стем нижнего уровня.

Положим, что выполняются следующие условия.
1. Величины

P, P0 и Mj0; j = 1..n

являются общими характеристиками для всех целостных систем 
нижнего уровня. 

2. Имеет место

 γ(i) ≠ γ(k) при i ≠ k; i, k = 1..N

j

m
j=1 j

β
nγ = γ =

j

m
j=1

β

j

m γ при m ≥ 1. 

j

m n(t)
j=1 j=

β

1

1

j j

n n(t)γ = γ γ 1   

Ammo
Записка
Пропущена формула. Вместе этого написать Текст 1 из приложения. 
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где γ(i) — оценка состояния типичного представителя (ТП) 
i-ой группы целостных систем.

О типичном представителе каждой i-ой группы можно гово-
рить, что он является i-ой типичной целостной системой нижне-
го уровня.

Положим, что

γ  = γ(0)  при i = 0,

где γ(0) — оценка состояния ЦС S.
Далее всем величинам, которые служат характеристиками 

самой ЦС S, мы будем приписывать индекс «0». Тогда можно напи-
сать, что вообще

i = 0, 1,..N

Пусть
γ(i), m(i), ∆j(i), MОj(i), aj(i), bj(i), δj (i), γj(i) и βj(i); j = 1..n        (6.55)

— значения величин

γ, m, ∆j, MОj, aj, bj, δj,  γj и βj; j = 1..n

такие, что для каждого i = i0 (i0 = 0..N) имеет место

γ(i) = γ; m(i) = m; ∆j(i) = ∆j; MОj(i) = MOj; aj(i) = aj; bj(i) = bj; δj (i) =  
δj; γj(i) = γj и βj(i) = βj при i = i0

Тогда соотношения (6.7), (6.17), (6.17-1), (6.17-2), (6.18), (6.26), 
(6.34), (6.35) и (6.52) можно переписать так:

Δj(i) = (1 – Р) Mj0(i); j = 1..n; i = 0..N 

MOj(i) = Round (
 
 
j

j

M i
i

, 0). Δj(i); j = 1..n; i = 0..N 

𝑎𝑎j(i) = Δj(i), если MOj(i) ≤ Mj0(i) 
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и                                                                   j = 1..n; i = 0..N     

и                                                                   j = 1..n; i = 0..N     

и                                                                     j = 1..n; i = 0..N               (6.56)

                 βj(i) = 1 при γj(i) < 1
и                                                                   j = 1..n; i = 0..N     
                 βj(i) = 0 при γj(i) = 1

и                                                                  i = 0..N
                 γ(i) = 1 при m(i) = 0   

Как видно, оперируя алгоритмом (6.56), можно установить 
все величины: 

γ(i); i = 0..N

𝑎𝑎j(i) = 2 Mj0 – Δj(i), если MOj(i)  > Mj0(i) 

dj(i) = + 1, если MOj(i) ≤ Mj0(i) 

 

dj(i) = –1, если MOj(i) > Mj0(i)                                                                                
bj(i) = 1, если (MOj(i)  – 𝑎𝑎j(i)) dj(i) ≥ 0 

 

bj(i) =  0, если (MOj(i) – 𝑎𝑎j(i)) dj(i) < 0 

j(i) = 
   
   
j j

j0 j

MO i
  

M i  i

a i
a





│ │

│ │
bj(i); j = 1..n; i = 0..N                                   

j(i) = 1 – P (1 – j (i));  j = 1..n; i = 0..N                                                         

 

 

m(i) = n
j=1 jβ (i) ; i = 0..N 

(i) =  
j

m(i)
β

j =1

( )
m(i)
i

i   при m(i) ≥ 1  
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6.5.2 Оценка фактического состояния конкретной целостной 
системы 

Пусть данные
bj(s,i); j = 1..n(s,i); s = s0; s0 = 1.. Ni; i = 1..N

определяют фактическое состояние s-ой целостной системы 
i-ой группы,
где

n(s,i) — количество обследованных показателей состояния 
s-ой целостной системы i-ой группы;

Ni — количество целостных систем i-ой группы.
Вообще

  n(s,i) ≤ n и 1 ≤ Ni < ∞

Пусть Mj(i) является среднеарифметическим j-го показателя 
состояния i-ой группы целостных систем нижнего уровня, то есть 
имеет место

Отсюда в том случае, когда 

Ni = 1 для всех i = 0..N, 

имеем
Mj(i) = bj(s,i); s = Ni = 1; i = 0..N; j = 1..n 

и в конечном счете

MOj(i) = bOj(s,i); s = Ni = 1; i = 0..N; j = 1..n,  

где
(6.57)

Mj(i) = 1

1
iN

s j
i

b
N  (s,i); j = 1..n; i = 0..N  

 

bOj(s,i) = Round (
 ,j

j

b s i


,0).∆j(i)                                
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С учетом этого из (6.56) получим:

aj (s,i) = ∆j(i), если bOj(s,i)  ≤ Mj0(i)
и                                                            j = 1..n(s,i); s = 1.. Ni; i = 0..N      

aj(s,i) = 2Mj0(i) − ∆j(i), если bOj(s,i) > Mj0(i)

dj(s,i) = +1, если  bOj(s,i) ≤ Mj0(i)
и                                                            j = 1..n(s,i); s = 1.. Ni; i = 0..N                     

dj(s,i) = −1, если bOj(s,i) > Mj0(i)

bjs(i) = 1, если (bOj(s,i)  − aj(s,i)) dj(i) ≥ 0
и                                                            j = 1..n(s,i); s = 1.. Ni; i = 0..N                        

bjs(i) = 0, если (bOj(s,i) − aj (s,i)) dj(i) < 0
(6.58) 

βj(s,i) = 1 при γj (s,i) < 1 
и                                                 j = 1..n(s,i); s = 1.. Ni; i = 0..N      

βj(s,i) = 0 при γj(s,i) = 1

и                                                              s = 1.. Ni; i = 0..N                
γ(s,i) = 1 при m(s,i) = 0   
Как видно, оперируя алгоритмом (6.58), можно установить 

все величины: 
γ(s,i); s = 1.. Ni; i = 0..N

j(s,i) = 
   
   

j

j0 j

 bO s, i   s, i
  

M i  s, i

a

a





│ │

│ │
bjs(i); j = 1..n(s,i); s = 1.. Ni; i = 0..N    

j(s,i) = 1 – P (1 – j(s,i)); j = 1..n(s,i); s = 1.. Ni; i = 0..N       
 

m(s,i) = n
j=1 jβ (s,i) ; s = 1..Ni; i = 0..N    

(s,i) =  
j

m(s,i)
β ( , )
m(s

1
,i

j
)

 =
,

s i

j s i   при m(s,i) ≥ 1  
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6.5.3  Простейший алгоритм оценки состояния целостных 
систем

Положим, что N = 1. Тогда алгоритм (6.56) можно переписать 
так:

aj = ∆j, если MOj ≤ Mj0
и                                                                                 j = 1..n                     (6.59)       

aj = 2Mj0 − ∆j, если MOj > Mj0, 

dj = +1, если MOj ≤ Mj0
и                                                                           j = 1..n                   (6.60)      

dj = −1, если MOj > Mj0

bj = 1, если (MOj − aj) dj ≥ 0
и                                                                           j = 1..n                    (6.61)        

bj = 0, если (MOj − aj) dj < 0

(6.62)

γj = (1 – P (1 − δj));  j = 1..n                                                      (6.63)                                                               
βj = 1 при γj < 1 

и                                                                           j = 1..n                    (6.64)
βj = 0 при γj = 1

                                                                                           (6.65)

и                                                                                                         (6.66)
γ = 1 при m = 0   

Этим алгоритмом можно оценить состояние любой двух- 
уровневой функциональной целостной системы. Величиной γ бу-
дет оцениваться состояние самой системы S, а величинами

j = j j

j0 j

MO
 

M   
a
a





│ │

│ │
bj; j = 1..n 

 

m = n
j=1 jβ        

 =
j

m

j =1
m

j 

β

γ  при m ≥ 1
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γj;  j = 1..n (6.67)
будут оцениваться состояния ее функциональных элементов.

Теперь можно показать, что вообще 

В самом деле, пусть сначала имеет место
MOj ≤ Mj0;  j = 1..n (6.69)

Согласно (6.59), (6.60) и (6.69) имеют место

aj = ∆j; j = 1..n (6.70)       
и

dj = + 1; j = 1..n (6.71)       

Из (6.59), (6.61), (6.69) и (6.71) получаем
bj = 1; j = 1..n 

Отсюда и из (6.62), (6.69) и (6.70) имеем 

(6.72)

Из (6.63) и (6.72) находим

или с учетом (6.7) окончательно

j = 
0

j

j

MO

M
  при 0 jM ≤ 0jM

и            j = 1..n       (6.68) 

j = 2 – 
0

j

j

MO
M

  при 0 jM > 0jM

j = j j

j0 j

MO

M  

 

 
; j =1..n           

j = 1 – P (1 – j j

j0 j

MO

M  

 

 
);  j = 1..n      

j = j

j0

MO

M
;  j = 1..n 



Синергетическая теория целостности

169  

Итак,

(6.73)

Пусть теперь имеет место 

MOj > Mj0;  j = 1..n                                  (6.74)

Согласно (6.59), (6.60) и (6.74) имеют место

aj = 2Mj0− ∆j; j = 1..n                                   (6.75)       
и

dj = −1; j = 1..n                                             (6.76)       

А из (6.59)  и (6.74) имеем
aj > MOj;  j = 1..n  

С учетом этого из (6.61) и (6.76) получаем                                         

bj = 1; j = 1..n 

Отсюда и из (6.62) и (6.75) имеем 

(6.77)

Из (6.63) и (6.77) находим

или с учетом (6.7) окончательно

Итак,

j = j

j0

MO

M  
 при MOj ≤ Mj0;  j = 1..n                                 

j = 0  

j0 j

2    

M   
j j jM MO  

 
 ; j = 1..n                          

 

j = 1 – P (1 – 0  

j0 j

2    

M   
j j jM MO  

 
);  j = 1..n                     

 

j = 2 –  

0  
j

j

MO

M
;  j = 1..n 

 



А. П. Хускивадзе

170 

Отсюда и из (6.73) находим

и                                                                               j = 1..n                                  

то есть получаем (6.68).
Величина γj, согласно (6.68), действительно является мерой 

близости MOj к своей точечной норме Mj0. 
Справедливостью формулы (6.68) еще раз подтверждает-

ся справедливость алгоритма, который составлен совокупностью 
соотношений: (6.59), (6.60), (6.61), (6.62) и (6.63). Этим алгоритмом, 
как видно, устанавливается та же величина γj, что и формулой (6.68).

Итак, величину γj можно установить как с помощью вы-
шеприведенного алгоритма, так и с помощью формулы (6.68). 

Однако предпочтительно оперировать формулой (6.68). 
Дело в том, что, во-первых, смысл формулы (6.68), в отли-

чие от формулы (6.63), является вполне понятным и логичным. Во-
вторых, что очень важно, в случае применения формулы (6.68), 
оценку общего состояния системы, то есть величину γ можно уста-
новить следующим простейшим алгоритмом:

                   ∆j = (1 − P) Mj0; j = 1..n

и                                                                                  j = 1..n                          (6.78)

j = 2 –  

0  
j

j

MO

M
при MOj > Mj0;  j = 1..n                             

 

j =  

0  
j

j

MO
M

 при MOj ≤ Mj0  

 

j = 2 –  

0  
j

j

MO
M

 при 0 jM  > 0jM ,  

 

MOj = Round( j

j

M


,0).Δj; j = 1..n 

j =
 

0  
j

j

MO
M

 при 0 jM  ≤ 0jM   
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В итоге теперь вместо алгоритма (6.56) можно оперировать 
следующим простейшим алгоритмом. 

и

А вместо алгоритма (6.58) можно написать, что 

j = 2 –  

0

j

j

MO
M

 при 0 jM  > 0jM

j = 1 при 𝛾𝛾j  < 1 и j = 0 при 𝛾𝛾j = 1;  j = 1..n     

m = n
j=1 jβ       

 =
j

m

j =1
m

j 

β

γ  при m ≥ 1 и  = 1 при m = 0

∆��𝑖𝑖� � �1 � �� Mj0(i); j = 1..n; i = 0..N 

MOj(i) = Round(
 
 
j

j

M i

i
,0).∆j(i) ;  j = 1..n; i = 0..N 

j(i)= 
 
0

0  j

j

M i

M
  при  jMO i ≤  0jM i   

j(i)= 2 –
 

0

0  

)(
j

j

M i

M i
 при 0 jM  > 0jM

j(i) = 1 при 𝛾𝛾j (i) < 1 и j (i) = 0 при 𝛾𝛾j(i) = 1; j =1..n; i = 0..N      

m(i) = n
j=1 jβ (i); i = 0..N     

(i) = 
jβ

m
(i)

m(i) (i)
jj =1
γ ( )i  при m(i) ≥ 1 и (i) = 1 при m(i) = 0; i = 0..N

∆��𝑖𝑖� � �1 � �� Mj0(i); j = 1..n(s); s = 1..Ni; i = 0..N 

bOj(s,i) = Round(
 
 
,j

j

b s i
i

,0).∆j(i) ; j = 1..n(s); s = 1..Ni; i = 0..N 

j(s,i) = 
 
 0

 ,j

j

bO s i
M i

  при  ,jbO s i ≤  0jM i   

j = 1..n; i = 0..N      (   6.79)
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и                                                       j = 1..n(s); s = 1..Ni; i = 0..N         (6.80)

6.6 Самый важный синергетический параметр порядка 
систем

Выше были введены три важнейших синергетических пара-
метра порядка систем: 

̛̛ вероятность обоснованности принимаемых решений P; 
̛̛ вероятностный предел познания истины P0;
̛̛ мера проявления единого интегративного качества γ(0).

Величина P является интегральной характеристикой факти-
ческого состояния целостной системы S, и она определяется  по сово-
купности данных:

Mj, Sj и Nj; j = 1..n

Величина P0 является интегральной характеристикой нор-
мального состояния целостной системы S, и она определяется  
по совокупности данных:

Mj0, Sj0 и Nj0; j = 1..n

j(s,i) = 2  –  
 
 0

0 ,j

j

b s i
M i

  при  0 ,jb s i  >  0jM i       

j(s,i) = 1 при 𝛾𝛾j (s,i) < 1 и j (s,i) = 0 при 𝛾𝛾j(s,i) = 1;  

j = 1..n(s); s =1..Ni; i = 0..N           

m(s,i) = n
j=1 jβ (s,i); s = 1..Ni; i = 0..N       

(s,i) = 
j (s,i)

m(s,i) (s,i)
j

β
m

j =1
γ ( , )s i  при m(s,i) ≥ 1 и (s,i) = 1 при m(s,i) = 0; s = 1..Ni;  

i = 0..N 
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Величина γ(0), как было показано в параграфе 6.5, является 
оценкой фактического состояния всей целостной системы S. Она, 
в отличие от P, служит интегральной характеристикой не само-
го фактического состояния целостной системы S, а проявления 
ее ЕИК.   

При этом величина γ(0) принимает свое наибольшее возмож-
ное значение, то есть она является равной 1 тогда и только тогда, 
когда целостная система S находится своем самом лучшем возмож-
ном — нормальном — состоянии. Но в этом случае по определе-
нию величин P и P0 имеет место: P = P0.

В итоге

γ(0) = 1 ↔ P =P0                                    (6.81)

Как условие (6.81), так и условия 

0 <P ≤P0 и  0 <γ(0) ≤ 1,

всегда будут выполняться, если положим, что вообще 

                                       (6.82)

Последняя зависимость указывает на то, что величина γ(0) 
содержит в себе сведения как о величине P, так и о величине P0. 
Следовательно, она является самим важным синергетическим 
параметром порядка систем. 

6.7 Мера корректности исходных данных

Величины P и P0, как  было показано в главе 5, устанавлива-
ются исключительно по одной совокупности данных B. 

Исключительно по той же одной совокупности данных B 
устанавливается и величина γ(0). 

(0) =  
0

P
P

Ammo
Записка
разделять и тоже последующей записи
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Следовательно, если совокупность B составлена корректно, 
то должны иметь место:

 γ1 ≡ γ(0) и γ2 = γ(0) 

или в конечном счете

γ1 = γ2, (6.83)

где
γ1 — значение γ(0), установленное непосредственно по дан-

ным B;
γ2 — значение γ(0), установленное по формуле (6.82).
Обозначим

 (6.84)

Отсюда
α = 1 ↔ γ1 = γ2

Определение 1
Пусть B — совокупность результатов обследования целост-

ной системы S. 
Говорят, что совокупность исходных данных B составлена:

̛̛ корректно, если α = 1,
̛̛ практически корректно, если 0.95 ≤ α < 1,
̛̛ некорректно, если α <0.95.

О величине α говорят, что она является мерой корректности 
исходных данных. 

Итак, совокупность B составлена практически корректно, если

α ≥ 0.95 (6.85)

Если условие (6.85) не выполняется, то в первую очередь вы-
ясняют,  является ли множество

α 
 
 

min γ1,  γ2
max γ1,  γ2



Ammo
Записка
разделять
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yj(s); j = 1..n(s); s = 1..N

генеральной совокупностью. Если — да, то выясняют, является 
ли среды N групп целостных систем нижнего уровня группа i = i0,  
для которой имеет место: γ(i) ≈ 1. Если такая группа среды рас-
сматриваемых групп не имеется, то в совокупности B не будут все 
необходимые данные. Если, например, оценивается состояние кон-
кретного больного человека, то следует выяснить, имеется ли в сре-
ды данных B данные обследования группы практически здоровых 
людей соответствующего пола и возраста. Если в совокупности B 
таких данные нет, то ею корректно не будет описана проблема, ко-
торая стоит перед больным человеком в момент его обследования.

6.8 Закон полноты проявления ЕИК

Оценка фактического состояния γ(0) каждой ЦС S, согласно  
(6.82), является тем высокой, чем большей является вероятность 
обоснованности принимаемых в этой системе решений. Наивыс-
шей, то есть равной 1, величина γ(0) является при P = P0, то есть 
когда ЦС S находится в свое самое лучшее возможное — нормаль-
ное — состояние.

Как видно, вывод тривиален! Тривиальным является и вывод: 
оценка фактического состояния γ(0) каждой ЦС S является тем точ-
ней, чем большими являются величины P и P0. Наиболее точной 
эта оценка будет при P = P0 ≈ 1, когда, согласно (6.7) и (6.11), имеет 
место

∆j= ∆j0 ≈ 0 для всех j = 1..n, 

где 
∆j — системная единица измерения j-го первичного показате-

ля качества функционирования ЦС S;
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∆j0 — значения ∆j при P = P0.
Оба выше приведенных вывода являются справедливыми 

для любых значений величин P и P0 из области

0.5 ≤ P ≤ P0< 1

Следовательно, зависимость (6.82) является справедливой 
для любой целостной системы, начиная от той, для которой име-
ет место

P = P0 ≈ 1 (6.86)         

и кончая той, для которой выполняется условие

  P = P0 = 0.5 (6.87)

Материальные реальности, для которых имеет место (6.86), 
как было показано в параграфе 4.4, являются выраженными це-
лостными системами. Все биологические системы являются имен-
но такими системами [79].

Что касается материальных реальностей, для которых имеет 
место (6.87), то  эти материальные реальности являются целостными 
системами в той мере, какою они не являются целостными система-
ми. Эти материальные реальности всегда находятся в одно-един-
ственное — неопределенное — состояние, которое, следовательно, 
является их нормальным состоянием. Показано, что Вселенная яв-
ляется именно такой материальной реальностью [78,79].

Все выше сказанное указывает на то, что зависимость (6.82) 
является выражением одной из самых общих закономерностей 
живой и неживой природы. 

Впервые зависимость (6.82) была приведена в нашей работе: 
«Самый важный синергетический параметр порядка систем» 
[111]. 

Итак, Закон полноты проявления единого интегративного ка-
чества гласит:
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«Единое интегративное качество каждой МР S полностью 
проявляется тогда и только тогда, когда P = P0, то есть когда эта 
МР находится в нормальном состоянии, 
где

P — вероятность обоснованности принимаемых в МР S 
решений;

P0 — наибольшее возможное значение P в момент обследо-
вания МР S.

В том случае, когда P < P0, единое интегративное качество 
МР S проявляется частично в той мере, какою величина P яв-
ляется  близко к своему верхнему предельному значению P0». 

Впервые этот закон был сформулирован в нашей работе [180].

6.9 Количественное определение состояния здоровья 
больного человека

6.9.1 Определение состояния здоровья типичного больного

Для определения величины γ(0), как было показано в пара-
графе 6.5, необходимо знание всей совокупности данных: 

Mj = Mj(0); Sj = Sj(0); Nj = Nj(0); j = 1..n                (6.88)

Эти данные, как видно, являются характеристиками факти-
ческого состояния типичного представителя объектов управле-
ния СОУ S. 

В итоге Величина γ(0), являясь интегральной характери-
стикой реализации возможностей всей СОУ S, одновременно 
является оценкой фактического состояния ТП объектов управ-
ления всей этой СОУ.

Пусть



А. П. Хускивадзе

178 

B = {bj(s,i); j = 1..n(s,i); n(s,i) ≤ n; s = 1..Ni; i = 1..N}        (6.89)            

— результаты обследования N ≥ 2 групп людей такие, что выполня-
ются следующие два условия:

1. Величины

     P, P0 и Mj0; j = 1..n                               (6.90)

являются общими характеристиками для всех N групп людей, 
где  

bj(s,i) — значение j-го показателя состояния s-го человека 
i-й группы; 

n(s,i) — количество обследованных показателей состояния 
s-го человека i-й группы;

n — общее количество показателей состояния всех N групп 
людей;

Ni — количество людей i-й группы;
P — вероятность обоснованности принимаемых решений 

в системе S, описываемой совокупностью данных B; 
P0 — наибольшее возможное значение P в системе S;
Mj0 — общий естественный глобальный оптимум j-го показа-

теля состояния всех N групп людей.
2. Имеет место:  

 γ(i) ≠ γ(k)  при i ≠ k; i,k = 1..N
где

γ(i) — оценка состояния типичного представителя (ТП)  
i-й группы людей. 

Имея в своем распоряжении совокупность данных B, можно 
установить величины:

Mj0(i); j = 1..n; i = 0, 1..N, 
где 

Mj0(i) = 
1

iN
  

1
,j

N
i

s
b s i


  

 

Ammo
Записка
Убрать 0. тоже

Ammo
Вставить текст
Убрать 0

Ammo
Записка
убрать 0
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В итоге с помощью алгоритма, изложенного в параграфе 
6.5.1, всегда можно определить количественно состояние здоровья 
типичного больного (ТБ) каждой i-й группы людей.

6.9.2 Определение состояния здоровья конкретного 

больного

Оценка состояния ТБ представляет интерес для специали-
стов, занятых решением научных проблем. Лечащего врача ин-
тересует оценка фактического состояния его пациента. При этом 
в распоряжении лечащего врача, как правило, находятся результа-
ты одноразового обследования фактического состояния больного, 
то есть одни данные:

bj(s,i); j = 1..nj(s,i); s = s0; i = i0; s0 = 1..Ni; i0 = 1..N        (6.91)

В распоряжение современного лечащего врача также всегда 
находятся и данные:

Aj0; j = 1..n,
где 

Aj0 — область статистической нормы j-го показателя 
состояния s-го больного.

Если 

bj(s,i) ∈ Aj0; j = 1..nj(s,i); s = s0; i = i0; s0 = 1..Ni; i0 = 1..N 

то j-й показатель состояния s-го больного с точки зрения лечащего 
врача находится в пределах статистической нормы.

Для оценки фактического состояния конкретного больного 
с помощью настоящего метода, кроме данных (6.91), должны быть 
известными данные (6.90).

Величины (6.90) устанавливают по совокупности данных B. 
Алгоритм их определения приведен в главе 5.
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Зная данные (6.90) и (6.91), можно установить и величины:

Δj(i), bOj(s,i), γj(s,i), βj(s,i), m(s,i)  и γ(s,i); j = 1..n(s,i); 
s = 1..Ni; i = 0..N	

Их устанавливают с помощью последовательности соотношений:

и j = 1..n(s); s = 1..Ni; i = 0..N         (6.92)

и s = 1..Ni; i = 0..N
             γ(s,i) = 1 при m(s,i) = 0

Как видно, для того, чтобы можно было оценить состояние 
конкретного больного, сначала должен быть, по крайней мере, один 
раз выполнен системный анализ данных B. Это вполне логично. 

   1  j i P   Mj0(i); j =1..n(s); s = 1..Ni; i = 0..N 

bOj(s,i) = Round (
 
 
,j

j

b s i
i

,0).∆j(i) ; j =1..n(s); s = 1..Ni; i = 0..N 

j(s,i)=  
 
 0

 ,j

j

bO s i

M i
. при  ,jbO s i ≤  0jM i   
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 
 0
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Итак, зная данные (6.89) и (6.90), можно определить состояние 
здоровья любого s-го больного человека любой i-ой группы.

6.9.3 Учет индивидуальных норм

Величина P0, как мы знаем, является общей интегральной ха-
рактеристикой нормального состояния всех N групп людей.

Для организма отдельно взятого s-го больного человека эта 
величина является интегральной характеристикой его потенци-
альных возможностей.

Как было показано в главе 5, величины (6.90), определяют ис-
ключительно по одним данным B.

Обозначим

                                   ∆j0 = (1 − P0) Mj0
и                                                                                  j = 1..n

  Aj0 = [(Mj0 − ∆j0), (Mj0 + ∆j0)],

где Aj0 — область нормы j-го первичного показателя состояния здо-
ровья ТБ множество больных A.

Оценка состояния здоровья s-го больного человека  i-ой груп-
пы будет более точной, если величины 

γj(s,i); j = 1..n(s,i); s = 1..Ni

установим с помощью соотношения:

и                                                                                            j = 1..n(s)

𝛾𝛾j(s,i) =  
 
 0

bj s, i

jM s
  при bj(s,i) ≤ Mj0(s) 

𝛾𝛾j(s,i) = 2 – 
 
 0

bj s, i

jM s
 при bj(s,i) > Mj0(s), 
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где

Mj0(s) = bj(s,i) при bj(s,i) ∈Aj0
и

Mj0(s) = Mj0 при b0(s,i) ∉Aj0

Итак, установив совокупность данных в один раз, можно опре-
делить количественно состояние здоровья любого больного человека s.

6.9.4 Выбор тактики лечения

По совокупности результатов обследования s-го больного, то  
есть данных (6.91) и известных величин (6.90), устанавливают оценки

γj(s): j = 1..n, (6.93)

где γj(s) — оценка состояния s-го больного по j-му первичному по-
казателю его состояния здоровья.

Проверяют, выполняется ли условие

γj(s) = 1 для всех j = 1..n (6.94)

Если условие (6.94) выполняется, то считают, что человек яв-
ляется здоровым, и его лечение прекращают.

Если условие (6.94) не выполняется, то для каждого j-го пока-
зателя выясняют, имеет ли место

γj(s) = 1; j = j0; j0 = 1..n (6.95)

Если условие (6.95) выполняется, то меры, принимаемые ранее 
по улучшению j-го первичного показателя, считают обоснованными. 
Новых мер не принимают, но продолжают следить за j-м показателем. 

Если условие (6.95) не выполняется, то выясняют, какое 
из неравенств

bj(s) < Mj0 или bj(s) > Mj0

имеет место.

Ammo
Записка
Здесь должен написать большое английское B
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Если выполняется первое неравенство, то врач принимает 
меры, которые должны способствовать увеличению j-го первич-
ного показателя состояния здоровья больного. А если выполняется 
второе неравенство, то меры, принимаемые врачом, должны спо-
собствовать уменьшению j-го первичного показателя. 

Следует отметить, что врач в первую очередь должен позабо-
титься об улучшении тех показателей, которые имеют самые низ-
кие оценки.

Через определенное время больной обследуется врачом по-
вторно и устанавливаются новые оценки его состояния по всем 
первичным показателям. Если потребуется, производят корректи-
ровку тактики лечения больного.

6.10 Усовершенствованный вероятностно-
статистический метод системного оценивания 
качества функционирования объектов управления 
(УВСМСО) и компьютерные программы, созданные его  
применением

Первую компьютерную программу мы создали в 1985 году 
[50]. Она была написана на языке Turbo Basic для советской вычис-
лительной машины «Искра 226».

Метод, который использовался в вышеуказанной компьютер-
ной программе, мы назвали вероятностно-статистическим методом 
системного оценивания (ВСМСО). 

ВСМСО нашел применение как в медицинских, так и в био-
логических научных исследованиях. С его применением и моим не-
посредственным участием подготовлены и защищены, в частности, 
диссертации:  

1. Давитая Г.  Ш. Острый живот у детей (Клинико-экспери-
ментальные исследования) : диссертация на соискание ученой сте-
пени доктора медицинских наук. — Москва, 1988. — 250 с.



А. П. Хускивадзе

184 

2. Дзидзигури Л.   М. Значение иммунной системы в патогенезе 
атеросклероза и ишемической болезни сердца : диссертация на соиска-
ние ученой степени доктора медицинских наук. — Ереван, 1989. — 219 с.

3. Датешидзе М.   Н. Состояние иммунного статуса больных 
ревматоидным артритом и возможности иммунной коррекции тро-
фобластическим-бета 1-гликопротеином и некоторыми базисными 
препаратами : диссертация на соискание ученой степени кандидата 
медицинских наук. — Тбилиси, 1990. — 120 с.

4. Рачвелишвили Н. В. Клинико-прогностическое значение 
субпопуляционных особенностей иммуннокомпетентных кле-
ток крови при хроническом гепатите и церрозе печени вирусной 
и алкогольной природы : диссертация на соискание ученой степени 
кандидата медицинских наук. — Тбилиси, 1990. — 154 с.

5. Какауридзе Н. Г. Об изменении некоторых микроструктур 
кожи при атеросклерозе : диссертация на соискание ученой степе-
ни кандидата медицинских наук. — Тбилиси, 1993. — 154 с.

6. Антипова О. С. Моделирование, алгоритмизация и рацио-
нальная диагностика тревожно-депресивных расстройств на этапе 
амбулаторной психиатрической помощи : диссертация на соиска-
ние ученой степени кандидата медицинских наук. — Воронеж, 
2004. — 132 с.

В 1999 году на вышеуказанный метод был получен патент: 
Патент № 2141791 Российская Федерация, МПКA61B 10/00(2006.01). 
Способ определения степени здоровья человека : № 98105636/14 : заяв-
лено 31.03.1998 : опубликовано 27.11.1999 / А. П. Хускивадзе,  А. А. Ху- 
скивадзе ; патентообладатель И. Ю. Ходыревская. — 4 табл. : 4 ил.

В последующем этот метод шаг за шагом совершенствовал-
ся. Была расширена и область его применения. Теперь в нашем 
распоряжении имеется метод, которым количественно можно опре-
делить состояние любого объекта управления, включая государ-
ство. Этот метод, описанный в настоящей работе, можно назвать 
усовершенствованным вероятностно-статистическим методом 
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системного оценивания качества функционирования объектов 
управления (УВСМСО).

С применением УВСМСО нами было создано шесть компью-
терных программ. Первые три из них внесены в Государственный 
реестр программ для ЭВМ Российской Федерациий под номерами:

2013 613703RU,  RU 2013 619297,  RU 2013 661734.
В Государственный реестр программ для ЭВМ Российской 

Федерации внесены также пятая и шестая компьютерные програм-
мы: «Оптимизатор ресурсов — 3» и «Оптимизатор ресурсов — 4». 
Их регистрационные номера: 2RU018 610154 и RU2019 611714.

Компьютерные программы «Оптимизатор ресурсов — 3» 
и «Оптимизатор ресурсов — 4» отличаются от предыдущих ком-
пьютерных программ тем, что с их помощью, кроме прочего, мож-
но определить вероятность достоверности исходных данных P*.

Величину P* для технических и других искусственных си-
стем можно установить по результатам обследования средств из-
мерений, которые используются в этих системах. Способ ее 
определения описан в главе 5.

Заметим, что в настоящее время величину P* не устанав-
ливают, а задают.

Компьютерная программа «Оптимизатор ресурсов — 3» 
в 2017 году нами была передана в распоряжение Коллегии Военно- 
промышленной комиссии РФ и Департамента развития Электронно-
го Правительства РФ Минкомсвязи России. Последнему мною также 
был передан алгоритм работы компьютерной программы «Систем-
ный анализ входных и выходных числовых данных в органах управ-
ления государства и оптимизация внутренних ресурсов государства 
(Оптимизатор ресурсов государства)». Этот алгоритм отличается 
от алгоритма компьютерной программы «Оптимизатор ресурсов — 
3» только одним: он изложен на языке специалистов, которые отвеча-
ют за нормальное функционирование Электронного Правительства 
РФ и  его дальнейшее усовершенствование.
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Все вышеперечисленные компьютерные программы написа-
ны на языке Mathcad–15.

В 2019 году А. Л. Кулапиным и К. С. Жевнеровым с примене-
нием УВСМСО была разработана компьютерная программа «Оп-
тимизация внутренних ресурсов системы объектов управления 
(Оптимизатор — 5)» [112]. У этой компьютерной программы име-
ется современный интерфейс, и чтобы ею пользоваться, вполне 
достаточно: 

̛̛ быть знакомым с руководством пользователя этой про-
граммы;

̛̛ уметь общаться с интернетом. 
Однако с помощью этой программы можно определить 

фактическое состояние лишь самой ЦС S и типичных предста-
вителей групп целостных систем нижнего уровня. Ею нельзя опре-
делить фактическое состояние отдельно взятой целостной системы 
нижнего уровня. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В книге изложена синергетическая теория целостных си-
стем — Теория целостности. Создание этой теории, кроме прочего, 
позволило разработать универсальный способ системного анали-
за качества функционирования управляемых объектов. С его помо-
щью путем решения естественной задачи многокритериальной 
оптимизации в реальном режиме времени вырабатываются реко-
мендации, реализация которых приводит систему объектов управ-
ления к наилучшему — нормальному — состоянию.

Под естественной задачей многокритериальной оптимизации 
имеется в виду следующее.

Каждому из нас многократно приходилось наблюдать, 
как бежит ручей, только что возникший во время дождя! Он все 
время изыскивает и находит самый удобный путь! Значит, он, пе-
ребирая множество возможных вариантов, в каждый момент вре-
мени останавливается на одном из них, т. е. «принимает решение». 
Так поступает не только ручей! Решение принимается всю-
ду: как в живой, так и неживой природе! Этот факт в настоя-
щее время в общем-то признается научным сообществом. Говорят, 
например, о компьютерах, принимающих решения [114, c. 15], 
о целенаправленном поведении животных [115] и т. д. Однако в по-
давляющем большинстве случаев, когда речь идет о принятии ре-
шений, как правило, имеют в виду принятие решения человеком. 
Это основное и самое успешно развиваемое направление современ-
ной теории принятия решений [114–128].

Обоснование управленческих решений в настоящее вре-
мя главнымобразом осуществляют с помощью так называемых 
человеко-машинных процедур (ЧМП) [123, 124]. И многие реше-
ния, полученные такими методами, очень часто являются успеш- 
ными!
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Точнее, они являются успешными с точки зрения достижения 
определенных — корпоративных и других — частных целей,  
т. е. целей, стоящих перед некоторыми частями целостной систе-
мы. Но они далеко не всегда являются успешными с точки зрения 
достижения цели, которая стоит перед самой целостной системой. 
Отсюда проблемы с экологией, противостояние между различны-
ми группами людей, войны между государствами и т. д.

Каждой из компьютерных программ, разработанных нами, зада-
ча многокритериальной оптимизации решается без ЧМП. И что самое 
важное, принятое решение всегда является успешным. Оно является 
успешным с точки зрения достижения цели, стоящей перед самой 
системой. Обеспечивается этот успех исключительно путем рацио-
нального использования внутренних ресурсов системы.

С помощью указанныхкомпьютерных программ по одним 
фактическим результатам обследования СОУ S определяются 
особые точечные значения

           Mj0; j = 1..n (1)
переменных

          yj(s); j = 1..n(s): s = 1..N, (2)

где
n — количество характеристик фактического состояния СОУ 

S в момент ее обследования;
n(s) — количество характеристик фактического состояния 

s-го ОУ в момент обследования СОУ S.
Величины (1) таковы, что выполняются следующие условия:
1. Имеет место

yj(s) = Mj0 ⇔ yi(s) = Mi0 для всех j, i = 1..n(s) и s = 1..N, (3)

т. е. значения (1) переменные (2) могут принимать совместно 
и только совместно.
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2. СОУ S находится в наилучшем состоянии и может полно-
стью справиться со стоящей перед ней задачей тогда и только тог-
да, когда

      yj(s) ∈Aj0 для всех j = 1..n(s) и s = 1..N, (4)

где Aj0 — область нормы переменной yj(s) в момент обследования 
СОУ S.

3. Справедлива зависимость

Mj0∈Aj0; j = 1..n,

т. е. величины (1) всегда находятся в пределах нормы.
Необходимость выполнения условия (3) обусловлена тем, 

что каждая СОУ S является целостной системой.
Величины (1) нами названы общими естественными гло-

бальными оптимумами; они являются общими для всех объ-
ектов управления, входящих в СОУ S. Более того, они являются 
общими для всего класса систем, к которому принадлежит СОУ 
S. Например, у всех людей одной половозрастной группы имеют-
ся общие нормы артериального давления, частоты дыхания и т. д.

Общие естественные глобальные оптимумы имеют одно очень 
важное свойство: все они остаются неизменными в течение до-
статочно длительного интервала времени. Этот интервал времени 
в биологии называют возрастным периодом биологического вида.

Отчетливые возрастные периоды имеют не только живые 
организмы! Такие периоды имеются у любой целостной системы 
как живой, так и неживой природы. В этом суть Закона скачко-
образного перехода из одного качественного состояния в другое!

Итак, в каждом возрастном периоде СОУ S имеет впол-
не определенные общие естественные глобальные оптимумы. 
Благодаря этому, установив эти оптимумы один раз, скажем, в мо-
мент времени t (t1 ≤ t < t2), в дальнейшем ими можно оперировать, 
по крайней мере, в течение всего времени от t до t2,
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где
t1 — начало возрастного периода, к которому в момент време-

ни t принадлежит СОУ S;
t — время обследования СОУ S;
t2 — конец возрастного периода, к которому в момент време-

ни t принадлежит СОУ S.
Вообще этими нормами можно оперировать и в случае лю-

бой другой СОУ заданного класса в течение всего времени суще-
ствования этого класса.

Как указывалось выше, каждая СОУ S как целостная систе-
ма в нормальном состоянии может находиться тогда и только тогда, 
когда в пределах нормы будут находиться все без исключения ве-
личины, служащие характеристиками ее фактического состояния. 
Отсюда задача, стоящая перед каждой СОУ S: создать условия, ког-
да все переменные, служащие характеристиками ее фактического 
состояния, будут находиться в пределах своих норм.

Эта задача стоит перед каждой целостной системой как жи-
вой, так и неживой природы. Она является естественной задачей 
многокритериальной оптимизации.

Особенность естественной задачи многокритериальной опти-
мизации такова, что в качестве каждого частного критерия в ней 
выступает требование выполнения условия:

yj(s)∈Aj0; j = j0; s = s0; j0 = 1..n(s0) и s0 = 1..N

Если это условие выполнятся для всех величин

   yj(s); j = 1..n(s); s = 1..N, (5)

то СОУ S находится в нормальном состоянии. Во всех других слу-
чаях она не будет находиться в нормальном состоянии.

В итоге естественная задача многокритериальной оптимиза-
ции представляет собой n0 — критериальную задачу оптимизации,
где

n0 =  N 
s n s .
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Между величинами (5), служащими характеристиками фак-
тического состояния СОУ, разумеется, могут быть какие угодно 
зависимости и не только линейные! Более того, в одних ситуаци-
ях эти зависимости могут быть одними, в других — другими и т. д. 
Однако для определения общих естественных глобальных опти-
мумов (1) с помощью способа, применяемого в наших компьютер-
ных программах, как указывалось выше, достаточно знания 
одних результатов обследования фактического состояния СОУ. 
Следовательно, нет необходимости в знании зависимостей, име-
ющих место между переменными, служащими характеристика-
ми фактического состояния СОУ. Также не требуется специалист, 
который должен был бы заниматься определением зависимостей, 
имеющихся между характеристиками фактического состояния 
СОУ. Не требуется и специалист, который должен был бы зани-
маться определением весовых коэффициентов критериев. Точнее, 
эти коэффициенты всегда являются равными. Их равенство обу-
словлено тем, что каждая СОУ S в нормальном состоянии может 
находиться тогда и только тогда, когда в пределах нормы будут на-
ходиться все переменные, служащие характеристиками ее факти-
ческого состояния.

Итак, нет особой необходимости, чтобы человек принимал 
участие в процессе выработки общих естественных глобальных 
оптимумов. Они устанавливаются естественным образом, т. е. 
самой природой. Этот способ используется всюду, как в живой, так 
и неживой природе! Можно сказать, что он является естественным 
способом решения задачи многокритериальной оптимизации.

Задача человека, принимающего решения: оперируя насто-
ящим способом, распознавать общие естественные глобальные 
оптимумы СОУ S, управляемой каждым возрастнымо периодом, 
и использовать эти оптимумы во время принятия решения. Тут, 

n0 =  N 
s n s .  
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разумеется, без специалистов не обойтись! Но теперь они нужны 
на следующих этапах принятия решения:

Этап 1. Определение совокупности переменных, которые 
должны служить в качестве первичных характеристик состояния 
конструируемой СОУ S, т. е. определение сущности — назначе-
ния — последней. Такая задача возникает не только при разработке 
технических систем! Она также возникает при воспитании будущих 
специалистов, исследовании различных патологических состояний 
живых организмов, в генной инженерии, при управлении государ-
ством и т. д.

Этап 2. Обследование фактического состояния уже работаю-
щей СОУ S и сбор результатов ее обследования.

Этап 3. Обработка результатов обследования СОУ на ком- 
пьютере.

Этап 4. Изучение рекомендаций, выработанных компьюте-
ром, и принятие решения; если рекомендации не отвечают целям, 
стоящим перед лицом, принимающим решения (ЛПР), то это ЛПР 
производит пересмотр совокупности величин (2), т. е. уточняет на-
значение СОУ.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Реализованный нормальный закон распределения 
вероятностей и определение его параметров1

Постановка задачи
Генеральное среднеарифметическое и генеральное среднеква-

дратическое отклонения как параметры нормального закона явля-
ются важнейшими характеристиками числовых наборов [129, с. 101]. 
Эти величины, как правило, являются неизвестными [130, с. 15]. 
На практике вместо них часто оперируют выборочным среднеариф-
метическим и выборочным среднеквадратическим отклонением. 

Однако в том случае, когда выборка является асимметрич-
ным числовым набором, выборочное среднеарифметическое и вы-
борочное среднеквадратическое отклонения часто теряют смысл 
и ими нельзя оперировать [129, с. 95]. В таких случаях ограничива-
ются современными методами описательной статистики и опери-
руют квартилями числовых наборов.

Вместе с тем, в отличие от выборочного среднеарифмети-
ческого и выборочного среднеквадратического отклонений, квар-
тилями числовых наборов можно оперировать как в случае, когда 
выборка является симметричным числовым набором, так и в слу-
чае, когда выборка является асимметричным числовым набором. 
К тому же квартили «позволяют лучше характеризовать не только 
положение, но и разброс чисел набора» [131].

Возникают следующие вопросы: 
1. Можно ли определить по квартилям числового набора па-

раметры нормального закона распределения вероятностей? 
2. Если да, то отличается ли этот нормальный закон от нор-

мального закона распределения вероятностей Гауса? Если да, то чем? 

1 Приложение написано совместно А. Л. Кулапиным.

Ammo
Записка
Здесь единственное число

Ammo
Записка
тоже единственное число
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Ниже мы покажем, как с помощью тройки квартилей задан-
ного числового набора можно установить параметры нормального 
закона распределения вероятностей. 

Покажем также, чем этот нормальный закон распределения 
вероятностей отличается от нормального закона распределения ве-
роятностей Гауса. 

1 Квартили, асимметрия набора чисел и выбросы

Квартилями называют числа, которыми вариационный ряд 
набора чисел делится на четыре примерно равные по количеству 
чисел части.

Существует несколько способов определения квартилей. С ними 
можно ознакомиться, например, в работе [131]. Способ, изложен-
ный ниже, в настоящее время является наиболее распространенным. 
Согласно этому способу, прежде всего упорядочивают набор чисел 
по возрастанию, т. е. составляют вариационный ряд набора. Числа, ко-
торые в наборе встречаются многократно, в вариационном ряду распо-
лагают одной группой и учитывают нужное количество раз. 

Если количество чисел набора N нечетное, то число вариаци- 
 
онного ряда с порядковым номером k =    (N + 1) будет медианой на- 
 
бора. Это число также называют вторым квартилем набора.

Если N четное, то медиану набора определяют по формуле: 

                               Медиана =     (a + b),

где 
a — последнее число первой половины вариационного ряда;
b — первое число второй половины вариационного ряда.
Если N четное, то медиана первой половины вариационного 

ряда будет нижним квартилем набора, а медиана второй половины 

1
2

1
2
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вариационного ряда — верхним квартилем набора. Если N нечетное, 
то медиану набора вычеркивают из вариационного ряда. Останется 
вариационный ряд с четным количеством чисел. Медиана его пер-
вой половины будет нижним квартилем набора, а медиана второй 
половины — верхним квартилем набора.

Пусть A — конечный набор чисел.
Если 

          (Q − Q1) = (Q2 − Q), (1)

то говорят, что набор чисел A является симметричным,
где 

Q — медиана набора чисел A;
Q1 — нижний квартиль набора чисел A;
Q2 — верхний квартиль набора чисел A.
Во всех других случаях набор чисел A является ассиметрич-

ным. Асимметричным является, например, набор чисел:

68, 63, 62, 59, 64, 100, 62, 65, 63, 58

В самом деле, вариационный ряд этого набора имеет вид:

58, 59, 62, 62, 63, 63, 64, 65, 68, 100
Отсюда

Q1 = 62; Q = 63 и Q2 = 65

Как видно

(Q − Q1) ≠ (Q2 − Q),

т. е. условие (1) не выполняется. 
В рассматриваемом наборе число 100 сильно отличается 

от всех остальных чисел. О таких числах говорят, что они являют-
ся выбросами.

Явление, характеризуемое выбросом, отличается от явле-
ния, описываемого основной массой чисел набора. Не исключено, 
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что это будет очень важное явление. Поэтому выбросы изучают 
отдельно.

Вместе с тем для изучения явления, характеризуемого основной 
массой чисел набора, необходимо очищение этого набора от выбросов.

2 Реализованный набор чисел

Пусть A(G) — набор чисел, которым изучаемое нами массо-
вое явление m(G) описывается точно, т. е. этот набор является гене-
ральной совокупностью.

Набор чисел A(G), как правило, невозможно установить. В от-
личиеот него, набор чисел A можно установить всегда. 

Об уже установленном наборе чисел A можно говорить, 
что он является реализованным числовым набором.

Особенностью каждого реализованного числового набора A 
является то, что этот числовой набор:

̛̛ состоит из конечного количества чисел и изучаемое массовое 
явление m(G) описывается им, как правило, приближенно;

̛̛ имеет вполне определенную тройку квартилей. 

3 Однородный набор чисел

Обозначим

(2)

Этот коэффициент был введен английским статистиком  
А. Л. Баули [132]. Его называют квартильным коэффициентом 
асимметрии Баули [131].

Коэффициентом Баули можно оперировать в том случае, ког-
да имеет место неравенство

k = 2 1

2 1

Q  Q   2 Q
.

Q   Q
 



Ammo
Записка
Разделять
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(Q2 − Q1) > 0

Далее мы будем полагать, что это условие выполняется.
Согласно (2), имеют место:

k = 0 при (Q1 − 2Q + Q2) = 0
  k = +1 при (Q1 − 2Q +Q2) = (Q2− Q1)
k = − 1 при (2Q − Q1− Q2) = (Q2− Q1),

т. е. вообще

−1 ≤ k ≤ +1 (3)

Обозначим

           R = (Q2 − Q1), (4)

О величине R говорят, что она является квартильным раз-
махом набора чисел A.

Обозначим 

          b = Q + kR, (5)

Согласно (3) и (5), имеет место

           b1 ≤ b ≤ b2, (6)

где 

           b = b1 при k = −1 и b = b2 при k = + 1 (7)

Как видно, через b1и b2 обозначены минимально и максималь-
но возможные значения величины b соответственно.

Из (5) и (7) имеем:

       b1 = Q − R и b2 = Q + R (8)

Отсюда
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        (b2 − b1) = 2R (9)

Квартильный размах R охватывает второй и третьи участки 
вариационного ряда числового набора A, и в его пределах находит-
ся примерно половина чисел числового набора A [131]. Следовательно, 
в области [b1, b2], согласно (9), будет находиться почти столько же чи-
сел, сколько чисел находится в самом числовом наборе A. Ими будут 
числа, которые являются возможными значениями величины b. Числа 
числового набора A, которые не являются возможными значениями 
величины b, согласно (4) и (5), в область [b1, b2] попасть не могут. 

Следовательно, в область [b1, b2] никак не попадут числа, кото-
рые резко отличаются от основной массы чисел числового набора A. 

О множестве чисел числового набора A, принадлежащих об-
ласти [b1, b2], можно говорить, что оно является однородным набо-
ром чисел. 

4 Основная масса чисел асимметричного числового набора

Положим, что набор чисел A такой, что имеет место

1 << N ≤ n < ∞,

где 
N — количество общих чисел числовых наборов A и A(G);
n — количество чисел числового набора A.
Как видно, если не все, то по крайней мере подавляющее 

большинство чисел числового набора A принадлежат к множеству 
A(G). Это означает, что подавляющее большинство чисел числово-
го набора A служат характеристиками массового явления m(G).

Вообще
         A(O) = A(G), если A = A(G) и A(O) ⊆ A(G), если A≠A(G) 
где 

A(O) — множество общих чисел числовых наборов A и A(G).  
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В таблице 1 приведена тройка взаимосвязанных числовых 
наборов: A, A(G) и A(O). 

Все три набора чисел, приведенные в таблице 1, отличаются 
друг от друга, но незначительно. 

Таблица 1
Пример тройки взаимосвязанных числовых наборов

Обозн-ние Набор чисел Кол-во
1 A     5     10   15   20    25   25   35   40    45    9
2 A(G) 0  5     10   15   20    25   30   35   40    45    50 11
3 A(O)     5     10   15   20                  35   40    45    7

Из таблицы 1 находим, что
                        Q1 = 12,5; Q = 25 и Q2 = 37,5
                        Q1(G) = 12,5; Q(G) = 25 и Q2(G) = 37,5

  Q1(O) = 12,5; Q(O) = 22,5 и Q2(O) = 37,5, 

где 

(Q1(G), Q(G), Q2(G)), Q1(O), Q(O) и Q2(O)

— тройки квартилей числовых наборов A(G) и A(O) соответственно.
Как видно, числовые наборы A и A(G) имеют одинаковых 

тройки квартилей.
Легко проверить, что

(Q − Q1) = (Q2 − Q) и (Q(O) − Q1(O)) ≠ (Q2(O) − Q(O))

Таким образом, наборы чисел A и A(G) являются симметрич-
ными. В отличие от них, набор чисел A(O) является асимметричным.

Данные таблицы 1 приводят к следующим выводам: 
1. Набор чисел A может быть симметричным не только тогда, 

когда имеет место равенство 

Ammo
Записка
 Написать так
(Q1(G), Q(G), Q2(G)) и (Q1(O), Q(O), Q2(O) )  
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A = A(G), 

но и тогда, когда A ≠ A(G). 
2. Набор чисел A(O) вполне может быть асимметричным. 
Набор чисел, введенный ниже, в отличие от набора чисел 

A(O), всегда является симметричным по определению.

Определение 1
Пусть C — симметричный набор чисел, такой, что выполня-

ются следующие условия. 
1. Набор чисел C состоит из n количества чисел.
2. Если набор чисел A является симметричным, то C = A.
3. Если набор чисел A является асимметричным, то:

̛̛ величина Q является общей медианой наборов чисел C и A; 
̛̛ числа b1 и b2 являются самым маленьким и самым большим чис-

лами набора чисел C соответственно.
Тогда и только тогда говорят, что набор чисел C является ос-

новной массой чисел числового набора A.
О наборе чисел C также можно говорить, что он является ре-

ализованным симметричным числовым набором.
Ясно, что в том случае, когда C = A, имеют место:

b1 = b1(A) и b2 = b2(A), 

где
b1(A) — самое маленькое число числового набора A;
b2(A) — самое большое число числового набора A. 

5 Реальное и реализованное массовые явления

В том случае, когда числовой набор A является асимметрич-
ным, о нем судят по тройке квартилей (Q1, Q, Q2), полагая, что этой 
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тройкой квартилей определяется то же самое массовое явление, 
что и основной массой чисел числового набора A. 

Точнее, изучая асимметричный числовой набор A, обычно рас-
сматривают не саму тройку квартилей (Q1, Q, Q2), а пару (Q, R) [129].

Вообще парой величин (Q, R) с таким же успехом мож-
но оперировать и в том случае, когда числовой набор A является 
симметричным.

Можно сказать, что пара (Q, R) является общей характеристи-
кой всех числовых наборов, как симметричных, так и асимметричных.

Пусть H — множество числовых наборов, которые имеют 
одну общую пару величин (Q, R). 

Пусть m — массовое явление, которое определяется число-
вым набором C точно.

Массовое явление m в той или иной степени может быть опи-
сано любым числовым набором, входящим в множество H. Однако 
числовым набором C, как указывалось выше, оно будет описано 
точно. Любым другим  числовым набором массовое явление m бу-
дет описано лишь приближенно. Сказанное относится и к самому 
набору чисел A.

Набор чисел A может быть симметричным или асимметрич-
ным. В отличие от него, набор чисел A(G) как генеральная сово-
купность всегда является симметричным. Ввиду этого, равенство 

A = A(G)

имеет место в том и только в том случае, когда набор чисел A явля-
ется симметричным. Но тогда, по определению 1, имеет место C = A.

В итоге всегда выполняется одно из трех условий:  
1. C = A = A(G), если числовой набор A является симметричным 

и имеет место A = A(G). 
2. C = A ≠ A(G), если числовой набор A является симметричным 

и имеет место A ≠ A(G). 
3. C ≠ A, если числовой набор A является асимметричным.
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В первом случае изучаемое массовое явление m(G) точно 
описывается как числовым набором C, так и числовым набором A.

Во втором случае симметричными числовыми наборами C 
и A точно описывается массовое явление m, которое отличается 
от массового явления m(G). 

Массовое явление m(G) во втором случае числовыми набора-
ми C и A описываются лишь приближенно, но с равной точностью.

В третьем случае симметричным числовым набором C точно 
описывается только массовое явление m. Массовое явление m(G) 
в этом случае симметричным числовым набором C описывается 
лишь приближенно. 

Что касается числового набора A, то в третьем случае как мас-
совое явление m(G), так и массовое явление m им будут описаны 
еще менее точно. 

В итоге имеем:

M(G) = M(A) = M и σ(G) = σ(A) = σ при C = A =A(G)
|M(G) − M(A)| = |M(G) − M|> 0 и |σ(G) − σ(A)| =  |σ(G) − σ|> 0 
при C =A ≠ A(G)
|M(G) − M(A)| > |M(G) − M|> 0 и |σ(G) − σ(A)| > |σ(G) − σ|> 0 
при C ≠ A, 
т. е. вообще
|M(G) − M(A)| ≥ |M(G) − M| ≥ 0 и |σ(G) − σ(A)| ≥ |σ(G) − σ| ≥ 0,

где
M(G) — среднеарифметическое числового набора A(G);
M(A) — среднеарифметическое числового набора A;
M — среднеарифметическое числового набора C;
σ(G) — среднеквадратическое отклонение числового набора A(G);
σ(A) — среднеквадратическое отклонение числового набора A.
σ — среднеквадратическое отклонение числового набора C.
Величина M(G) является генеральным среднеарифметиче-

ским основной массы чисел числового набора A. Можно говорить, 
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что она является реальным генеральным среднеарифметическим 
основной массы чисел числового набора A. 

В отличие от M(G), величина M является реализован-
ным  генеральным среднеарифметическим основной массы чисел 
числового набора A.

Аналогично величина σ(G) является реальным генеральным 
среднеквадратическим отклонением основной массы чисел число-
вого набора A. А величина σ является реализованным генераль-
ным среднеквадратическим отклонением основной массы чисел 
числового набора A.

О массовом явлении m(G) можно говорить, что оно является 
реальным — изучаемым — массовым явлением. Массовое явление 
m, в отличие от m(G), является реализованным массовым явлением.

6 Реальный и реализованный нормальные законы 
распределения вероятностей и их параметры

Для того чтобы имело место равенство A = A(G), набор чисел 
A, как мы знаем, должен быть симметричным. Однако, симметрич-
ный набор чисел A всегда равен лишь набору чисел C. А набору чи-
сел A(G) симметричный набор чисел A равен далеко не всегда.

При этом

A(O) → C при A → A(G)

Таким образом, набор чисел A, приближаясь к набору чисел 
A(G), в первую очередь приближается к набору чисел C. А это воз-
можно в том и только в том случае, когда набор чисел C находится 
между наборами чисел A(O) и A(G), т. е. когда выполняется условие

               A(O) ⊆ C ⊆ A(G) (10)

Вообще о справедливости зависимости
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A(O) ⊆ C

говорит и то, что набор чисел A(O) состоит не более, чем из n коли-
чества чисел, т. е. имеет место

N ≤  n

Как видно, набор чисел A(G) больше отдален от набора чисел 
A(O), чем от набора чисел C.

Запись (10) справедлива для любого заданного набора чисел 
A. Следовательно, при любом заданном наборе чисел A симметрич-
ный набор чисел C является равным или самым близким к A(G).

Ясно, что при одном заданном наборе чисел A набор чисел C 
будет одним, при другом — другим и т. д.

Итак, теперь можно сделать следующие выводы: 
1. Для каждой заданной пары (A, A(G)) набор чисел C являет-

ся вполне определенным. 
2. Если A = A(G), то C = A(G). 
3. Если A ≠ A(G), то набор чисел C является самым ближай-

шим числовым набором к набору чисел A(G). 
В итоге для пары величин M и σ выполняются следующие 

условия: 
1. Когда набор чисел A является равным A(G), т. е. когда  

A = A(G), имеет место (M,σ)= (M(G), σ(G)). 
2. Когда A ≠ A(G), пара величин (M, σ) является наиболее 

близкой к паре (M(G), σ(G)); нет никакой другой пары величин, 
которая при заданном асимметричном наборе чисел A была 
бы более близка к паре (M(G), σ(G)).

Есть все основания сказать, что величины M и σ являются 
самыми важными, практически реализуемыми характеристика-
ми числовых наборов. 

О нормальном законе с параметрами M(G) и σ(G) обыч-
но говорят, что он является нормальным законом распределения 
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вероятностей. Теперь можно уточнить, что он является не просто 
нормальным законом, а реальным нормальным законом распре-
деления вероятностей. В отличие от него, нормальный закон с па-
раметрами M и σ является реализованным нормальным законом 
распределения вероятностей.

7 Алгоритм воспроизведения основной массы чисел заданного 
асимметричного числового набора

В том случае, когда набор чисел A является симметричным, 
как мы знаем, имеет место С = A.

Ниже мы рассмотрим случай, когда набор A является 
асимметричным.

Обозначим

D =          (b2 − b1) (11)

Так как

n >> 1, 

вообще
D ≈ 0

Обозначим

           c = {Сi; i = 1..n}, (12)

где

 Сi = b1 + (i  − 1) D; i = 1..n (13)

Как видно, набор чисел c, как и набор чисел C, состоит из n 
количества чисел. 

Согласно (11), имеет место

1
n  1 
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b2 = b1 + (n  − 1) D

С учетом этого из (13) получаем

           С1= b1 и Сn= b2, (14)

где
С1 — самое маленькое число набора чисел c;
Сn — самое большое число набора чисел c.
Таким образом, числовой набор c имеет те же самое малень-

кое и самое большое числа, что и числовой набор C.
Можно проверить, что

          (q − q1) = (q2− q), (15)

где 
q — медиана набора чисел c;
q1 — нижний квартиль набора чисел c;
q2 — верхний квартиль набора чисел c.
В самом деле, согласно (13), имеют место:

q1 = b1 +      (n − 1) ∆

q = b1 +      (n − 1) ∆

q2 = b1 +       (n − 1) ∆

(16)

Отсюда

(q − q1) =     (n − 1)∆ и (q2 − q) =     (n − 1)∆ 

т. е. вообще имеет место (1.15).
Итак, набор чисел c, как и набор чисел C, является 

симметричным.

1
4
1
2
3
4 

1
2

1
2
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Согласно (15), имеет место

          (q1 + q2) = 2q (17)

Отсюда и из (16) имеем

          2b1 + (n  − 1) ∆ = 2q (18)

Согласно (12), имеют место:

D

Отсюда
            С1+ Сn= 2b1 + (n − 1)D (19)

Из (18) и (19) имеем 

(С1+ Сn) = 2q

или с учетом (14)  
(b1 + b2) = 2q

Отсюда и из (8) получаем

q = Q

Как видно, медианой набора чисел c, как и набора чисел C, 
служит одна и та же величина Q.

Таким образом, есть все основания полагать, что

C = c

и в конечном счете, согласно (11) и (12),

             C  = {b1 + (i  − 1) D; i = 1..n} (20)

Медиана симметричного числового набора, как мы знаем, од-
новременно является и генеральным среднеарифметическим этого 
числового набора. 
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Следовательно, для набора чисел C как симметричного име-
ет место

     M = Q (21)

Отсюда и из (20) получаем

(22)

Итак, зная набор чисел C, согласно (22), всегда можно найти 
реализованное генеральное среднее арифметическое и реализован-
ное генеральное стандартное отклонение любого конечного число-
вого набора A.

Зная набор чисел C, также можно найти реализованное генераль-
ное среднегеометрическое, реализованное генеральное гармоничное 
среднее и другие характеристики любого конечного числового набора A.

8 Закон распределения вероятностей А. П. Хускивадзе 
и область его применения

Величины M и σ впервые введены в работе [133]. Позже эти вели-
чины были использованы и в компьютерных программах [134] и [135].

О реализованном нормальном законе впервые упоминается 
в [133]. Однако его развернутое обоснование впервые было изложе-
но в [79]. 

Во всех вышеуказанных работах последний закон определя-
ется как нормальный закон с параметрами M и σ.

Таким образом, в этих работах впервые различаются друг 
от друга реальный нормальный закон Гауса и реализованный 
нормальный закон А. П. Хускивадзе. 

Нормальный закон распределения вероятностей Гауса незаме-
ним, когда совместно следует рассмотреть бесконечное количество 

M = Q и  = 2
i

n
i 1

1
(C M)

n 

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чисел. Все конечные наборы чисел можно обработать с помощью 
нормального закона распределения вероятностей А. П. Хускивадзе.  

Важно обратить внимание на следующее.
Параметры закона А. П. Хускивадзе, как было показано в парагра-

фе 6, либо совпадают, либо же являются самыми близкими к параметрам 
закона Гауса. Это означает, что с применением закона А. П. Ху- 
скивадзе будет установлено либо само истинное массовое явление, 
либо же самое близкое к истинному массовое явление [133].

9 Генеральное среднеарифметическое асимметричного 
числового набора и среднеарифметическое его основной 

массы чисел

Выше мы указывали, что величина Q является важнейшей ха-
рактеристикой любого, а не только асимметричного числового набора.

Действительно ли медиана Q является важнейшей характери-
стикой любого числового набора A?

В параграфе 5 было показано, что всегда выполняется одно 
из трех условий:

C =A = A(G) 
либо

C =A ≠ A(G)
либо же
                                              C ≠ A.

Следовательно, всегда имеет место одна из зависимостей:

M = M(A) = M(G) 
либо

 M = M(A) ≠ M(G)
либо же
                                           M  ≠  M(A).

Ammo
Записка
После запетая написать число 120
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В конечном счете, согласно (21), всегда выполняется одно 
из трех условий:

Q = M = M(A) = M(G) 
либо

Q = M = M(A) ≠ M(G)
либо же

Q = M ≠  M(A).

(23)

Как видно, равенство 
Q = M

является справедливым во всех трех возможных случаях. Следо-
вательно, медиана Q вообще является среднеарифметическим 
любого, а не только асимметричного числового набора.

Согласно той же совокупности соотношений (23), всегда вы-
полняется одно из трех возможных условий:

Q = M(G) при C = A =A(G) 
либо

Q  ≠  M(G) при C = A ≠ A(G)
либо же

Q  ≠  M(G) при C ≠ A

Как видно, из трех возможных случаев равенство

           Q  = M(G) (24)

выполняется только в одном. Им является случай, когда имеет 
место

A = A(G)

То, что из трех возможных случаев равенство (24) выполня-
ется только при A = A(G), указывает на то, что вообще имеет место

Q = M(G) ⇔ A = A(G)
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Последняя зависимость, как видно, установлена путем совмест-
ного рассмотрения всех трех возможных случаев. Следовательно, 
она справедлива для любого, а не только для симметричного набо-
ра чисел!

Итак, медиана является генеральным среднеарифметиче-
ским любого, а не только симметричного числового набора.

Медиана, действительно, является важнейшей характеристикой 
любого числового набора, как симметричного, так и асимметричного.

10 Об области Тьюки

В наших рассуждениях выше мы исходим из того, что равен-
ства (8) являются справедливыми. Тем самым, по сути дела, выбро-
сами нами рассматриваются те числа асимметричного числового 
набора A, которые находятся вне области [b1, b2]. 

Вместе с тем в настоящее время выбросами считают числа 
числового набора A, которые находятся вне области Тьюки [131, 132]:

[(Q1 – 1,5 (Q2 – Q1)), (Q2 + 1,5 (Q2 – Q1))] (25)

Обозначим 

             a1 = Q1 – 1,5 (Q2 – Q1)  и a2 = Q2 + 1,5 (Q2 – Q1),  (26)

где
a1 — самое маленькое число набора чисел A, которое еще 

не является выбросом по Тьюки;
a2 — самое большое число набора чисел A, которое еще не яв-

ляется выбросом по Тьюки.
Об области [a1, a2] можно говорить, что она является обла-

стью допустимых чисел набора чисел A по Тьюки.
Соответственно, об области [b1, b2] можно говорить, что она яв-

ляется областью допустимых чисел набора чисел C. Она является 
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областью допустимых чисел набора чисел C по определению 1 это-
го набора.

Согласно (4) и (26), имеют место

a1 = Q1 – 1,5 R и a2 = Q2 + 1,5 R
Отсюда

 (a2 – a1) = (Q2 – Q1) + 3R,

или с учетом (4) окончательно 

(a2 – a1) = 4R

Сопоставляя эту зависимость с зависимостью (9), заклю-
чаем: область допустимых чисел набора чисел A является в два 
раза шире области допустимых чисел набора чисел C. А это никак 
не соответствует действительности. Ведь по определению наборов 
чисел A и C, оба они состоят из одного и того n количества чисел!

Вывод: при определении величин M и σ не следует опериро-
вать правилом Тьюки. Эти величины должны быть установлены 
только применением соотношений (8). 

Наконец следует отметить, что в настоящее время нет обще-
принятого способа определения квартилей [136, 137]. В наших рас-
четах мы оперировали способом, используемым в [131]. 

Заключение

Величины M и σ являются параметрами нормального закона 
распределения вероятностей, которым изучаемое массовое явление 
описывается точно или по крайней мере наиболее приближенно. 

При этом, определяя величины M и σ с помощью набора чи-
сел A, отпадает необходимость предварительного выяснения, явля-
ется ли этот набор чисел симметричным или асимметричным.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Иллюстрация, как лечащий врач может произвести системный 
анализ состояния здоровья больного человека в режиме 

реального времени2

Полное название применяемой компьютерной программы:
«Системный анализ качества функционирования объ-

ектов управления и оптимизация их внутренних ресурсов 
(Оптимизатор ресурсов — 4)».

Реферат

С помощью компьютерной программы «Оптимизатор ресур-
сов — 4» математические задачи многокритериальной оптимиза-
ции, системного анализа и принятия решений решаются с единой 
позиции — позиции рационального использования внутренних ре-
сурсов объектов управления и их системы. Программа позволяет 
произвести системный анализ качества функционирования (КФ) 
как совокупности объектов, имеющих одинаковые назначения 
и являющихся реальными или потенциальными конкурентами, так 
и совокупности объектов, имеющих разные назначения и дополня-
ющие друг друга до единой целостной системы. 

С помощью компьютерной программы также можно произ-
вести системный анализ КФ отдельно взятого объекта управления 
по единичным данным обследования его фактического состояния. 

Программу можно применять в автоматизированных систе-
мах управления, летательных аппаратах и подводных лодках, в на-
учных и других исследованиях, при лечении больного, в бизнесе 
и т. д.

2 Приложение написано совместно А. Л. Кулапиным и К. С. Жевнеровым.
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Тип реализующей ЭВМ: IBM PC — совместимый ПК на базе 
процессора Intel Pentium и выше.

Язык программирования: Mathcad 15 и выше.
Вид и версия операционной системы: Windows XP/2003 и выше.
Объем программы для ЭВМ: 629 Кб.
Компьютерная программа «Оптимизатор ресурсов — 4» вне-

сена в Государственный реестр программ для ЭВМ Российской 
Федерации. Свидетельство: 2019 615422 RU.  

1 Ввод усредненных данных в компьютер 
и их предварительная обработка

Данные таблицы 1, которая приведена ниже, описывают 
функциональное состояние левого желудочка у двух групп больных 
ишемической болезнью сердца (ИБС). Первая группа составлена 
из больных с однососудистым поражением, а вторая — с многосо-
судистым поражением, т. е. вторые больные являются явно более 
тяжелыми. 

Таблица 1 
Функциональное состояние левого желудочка у больных ИБС 

и практически здоровых людей

№ Показатели Контроль
N0  = 20

Больные
1-я группа

N1 = 12
2-я группа

N2 = 12
1 КДО, мл 137,8 ± 12,2 142 ± 7,2 170 ± 10,5
2 КСО, мл 59,6 ± 5,8 68 ± 6,03 80 ± 7,8
3 ФВ, % 58,6 ± 1,3 54 ± 2,6 51,8 ± 1,5
4 ИНСС 1,0 ± 0 1,3 ± 0,2 1,5 ± 0,1
5 КДР, см 4,9 ± 0,1 5,8 ± 0,5 5,4 ± 0,2
6 КСР, см 3,2 ± 0,1 4,0 ± 0,5 3,8 ± 0,2
7 ФУ, % 33,9 ± 2,6 35 ± 5,1 30 ± 2,1
8 СУ МЖП, % 54,9 ± 6,8 56,7 ± 5,4 53 ± 5,83
9 СУ ЗСЛЖ, % 56,3 ± 3,7 58,2 ± 17,1 54 ± 9,71
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Функциональное состояние левого желудочка сердца здо-
рового человека описывается данными обследования контроль-
ной группы, которая составлена из 20 практически здоровых людей. 
Заимствованы данные таблицы 1 из работы [138]. 

Как видно, данные таблицы 1 являются усредненными и опи-
сывают состояния типичных представителей трех групп людей. 

Ниже указан электронный адрес компьютерной програм-
мы «Оптимизатор ресурсов — 4», в которую занесены дан-
ные, приведенные в таблице 1: http://theory-of-integrity.ru/static/
optimizator-4.xmcd

В компьютерную программу «Оптимизатор ресурсов — 4», 
размещенную по вышеуказанному адресу, кроме данных табли- 
цы 1, также занесены данные и таблицы 2.

Таблица 2 
Результаты оценки качества жизни пациентов с заболеваниями 
кардиального отдела желудка после хирургического лечения

До лечения Через 12 месяцев после 
операции

Показатель 1-я группа
N = 50

2-я группа
N = 47

1-я группа
N = 44

2-я группа
N = 42

№ PF 65,2 ± 6,8 64,7 ± 6,6 80,8 ± 5,1 75,1 ± 3,3
RP 56,7 ±4,9 57,1 ± 4,0 71,1 ±  0,4 66,2 ± 2,8
BP 62,2 ± 5,1 62,9 ± 4,9 73,8 ± 3,6 69,0 ± 2,7
GH 47,7 ± 3,7 45,9 ± 3,9 65,7 ± 2,9 59,42 ± 2,2
VT 45,7 ± 3,3 45,5 ±  3,1 56,0 ± 3,0 50,8 ± 3,1
SF 44,1 ± 3,8 44,8 ± 4,0 69,9 ± 3,1 56,1 ± 3,7
RE 44,9 ± 3,1 44,0 ± 3,3 61,0 ± 3,0 51,1 ± 2,7
MH 48,8 ± 3,0 47,9 ± 4,0 50,2 ± 2,8 54,4 ± 2,8
Примечания
1) PF — физическое функционирование.
2) RP — ролевое физическое функционирование.
3) BP — боль, интенсивность болевых ощущений в области операции.
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4) GH — общее состояние здоровья.
5) VT — жизнеспособность, жиненная активность.
6) SF — социальное функционирование.
7) RE — ролевое эмоциональное функционирование, обусловлен-

ное психологическим состоянием.
8) MH — психическое здоровье.
Данные таблицы 2 заимствованы из [139].

Как видно, данные таблицы 2 описывают состояния со-
вершенно других больных людей. Так что можно сказать, 
что в компьютерную программу «Оптимизатор ресурсов — 4», раз-
мещенную по вышеуказанному адресу, занесены данные двух со-
вершенно разных систем.

В эту же программу также занесены данные таблицы 3, кото-
рые немного отличаются от данных таблицы 2.

Данные таблицы 1 компьютерной программой «Оптимизатор 
ресурсов — 4» обрабатывается по умолчанию. Для того чтобы она 
обрабатывала данные таблицы 2, в разделе этой программы «Ввод 
усредненных данных» в правой стороне записи ρ = 1 следует уда-
лить число 1 и записать число 2. А для того чтобы эта программа 
обработала данные таблицы 3, следует ввести: ρ = 3.

Вообще компьютерной программой «Оптимизатор ресур-
сов — 4» можно обработать любую совокупность усредненных 
данных B, для которой выполняются два условия:

1. Совокупность данных B можно представить в виде:
Mj(i); mj(i) и Nj(i); j = 1..n(i); i = 1..N, 

где
Mj(i) — среднеарифметическое j-го показателя состояния i-го 

объекта управления (ОУ) обследуемой системы;
mj(i) — ошибка среднеарифметического Mj(i);
Nj(i) — объем выборки, по которой установлены величины 

Mj(i) и mj(i);



Синергетическая теория целостности

217  

n(i) — количество обследованных показателей состояния 
i-го ОУ;

N — количество всех обследованных ОУ системы. 

Таблица 3 
Пример совокупности практически непротиворечивых оценок 
качества жизни людей с заболеваниями кардиального отдела 

желудка после хирургического лечения
До лечения Через 12 месяцев после операции

Показатель 1-я группа
N = 50

2-я группа
N = 47

1-я группа
N = 44

2-я группа
N = 42

№ PF 60,2 ± 6,8 60,7 ± 6,6 60,8 ± 5,1 60,0 ± 3,3
RP 56,7 ± 4,9 57,1 ± 4,0 50,0 ±  0,4 50,2 ± 2,8
BP 54,2 ± 5,1 55,0 ± 4,9 53,0  ± 3,6 49,0 ± 2,7
GH 47,7 ± 3,7 45,9 ± 3,9 45,7 ± 2,9 49,42 ± 2,2
VT 45,7 ± 3,3 45,5 ±  3,1 46,0 ± 3,0 50,8 ± 3,1
SF 44,1 ± 3,8 44,8 + 4,0 49,9 ± 3,1 50,1 ± 3,7
RE 44,9 ± 3,1 44,0 ± 3,3 41,0 ± 3,0 51,1 ± 2,7
MH 48,8 ± 3,0 47,9 ± 4,0 50,2 ± 2,8 54,4 ± 2,8

2. Имеет место
                                                α ≥ 0,95,                                                      (1)

где
α — мера корректности совокупности данных B.
Величина α, как указывалось в параграфе 7 главы 6 книги, 

определяется так:

                                                            ,

где 
γ1 — значение величины γ, установленное непосредственно 

по совокупности данных B; 
γ — оценка качества функционирования системы;

 
 

min γ1,  γ2
max γ1,  γ2

 
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γ2 — значение величины γ, установленное по формуле

                                                    ;

P — вероятность обоснованности принимаемых в системе 
решений в момент ее обследования;

P0 — наибольшее возможное значение P в момент обследова-
ния системы.

Выполняется ли условие (1) для самой совокупности данных 
таблицы 1?

Для того чтобы ответить на этот вопрос, последовательно 
выполняют следующие действия:

1. Запускают «Оптимизатор ресурсов — 4». По умолчанию 
будет выполняться тройка команд: 

ρ = 1, τ = 0 и i = 0,

где 
τ = 0, если обработке подлежат усредненные данные; 
τ = 1, если обработке подлежат данные фактического состоя-

ния отдельно взятого человека; 
i = 0, если обработке подлежат все данные таблицы 1; 
i = 1, если обработке подлежат данные столбца 3 таблицы 1; 
i = 2, если обработке подлежат данные столбца 4 таблицы 1; 
i = 3, обработке подлежат данные столбца 5 таблицы 1.
2. В конце компьютерной программы смотрят в таблицу «Ре-

зультаты расчета». В верхней части этой таблицы появляются данные:

γi = 0,866; P1 = 0,8 и P0 = 0,985, 

где 
P1 = P и γi = γ1

3. Вычисляют: 

0

P
γ2

P

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                                                                       , 

где
α1 — значение α для данных таблицы 1.
Следовательно, в этом случае мы не допустим большую 

ошибку, если напишем, что вообще 

α1 = 0,95, 

Аналогично можно показать, что

α2 = 0,923 и α3 = 0,956, 

где
α2 — значение α для данных таблицы 2.
α3 — значение α для данных таблицы 3.
В итоге можно утверждать, что для совокупности данных та-

блицы 1 условие (1) выполняется. А для данных таблицы 3, как вид-
но, условие 3 выполняется без всяких натяжек. 

То, что условие (1) для данных таблицы 3 выполняется без на-
тяжек, указывает на то, что совокупность этих данных практически 
объективно описывает то состояние, в которое находится типич-
ный представитель больных изучаемой патологии. Следовательно, 
в дальнейшем следует оперировать именно этой совокупностью 
данных, а не данными таблицы 2.

Вообще выполнение условия (1) указывает не только на кор-
ректность данных таблиц 1 и 3. Выполнение этого условия прежде 
всего указывает на то, что величина γ, действительно, служит объек-
тивной интегральной характеристикой качества функционирования 
систем. Оно также указывает на то, что величины P и P0, действительно, 

0

P 0,8
γ2 0,812,

P 0,985
  

 
 

min γ1,  γ2 0,812
1 0,94

max γ1,  γ2 0,866
   



А. П. Хускивадзе

220 

являются объективными интегральными характеристиками факти-
ческого и нормального состояний систем соответственно.

Наконец, выполнение условия (1) указывает на то, что спра-
ведливыми являются способы количественного определения всех 
выше приведенных  трех величин: γ, P и P0.

2 Системный анализ качества функционирования левого 
желудочка сердца у больного человека

Для обработки данных таблицы 1 выполняют следующие 
действия:

1. Заходят в разделе «Вывод», в правой стороне записи i = 0  
удаляют 0 и вводят 1.

2. Смотрят в таблицу «Результаты расчета» и переносят по-
лученные результаты расчета в столбец 3 таблицы 4. 

Аналогично заполняют столбцы 4 и 5 таблицы 4. 
В итоге таблица 4 будет выглядеть так, как она показана ниже.   

Таблица 4 
Оценка функционального состояния левого желудочка 

у различных групп больных ИБС и практически здоровых людей

№ Показатели Контроль Больные
1-я группа 2-я группа

1 КДО, мл 0,938 0,906 0,690
2 КСО, мл 0,980 0,836 0,630
3 ФВ, % 0,850 0,942 0,984
4 ИНСС 1,000 0,700 0,500
5 КДР, см 1,000 0,816 0,898
6 КСР, см 1,000 0,750 0,812
7 ФУ, % 0,870 0,834 1,000
8 СУ МЖП, % 0,964 0,930 1,000
9 СУ ЗСЛЖ, % 0,932 0,836 0,976
10 Общ. 0,947 0,842 0,811
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В столбце 3 таблицы 4 приведены оценки показателей  функ-
ционального состояния левого желудочка сердца у ТП контроль-
ной группы. Общая оценка состояния этой группы, как следовало 
ожидать, довольно высокая. Она равна 0,947. Следовательно, можно 
сказать, что эта группа практически находится в нормальном со-
стоянии. Тем не менее не все у этой группы в порядке. Особенно 
заметны отклонения от нормы показателей ФВ и ФУ для ТП 
этой группы. Оценки указанных показателей, как видно из табли-
цы 4, равны γ = 0,850 и γ = 0,870 соответственно.

В последней строке таблицы 4 приведены общие оцен-
ки функционального состояния левого желудочка сердца у обе-
их групп больных:

γобщ (1) = 0,842 и γобщ(2) = 0,811 

Как видно, общее функциональное состояние левого желу-
дочка у типичного представителя (ТП) больных второй группы, 
действительно, хуже, чем у ТП больных первой группы.

У типичных представителей обеих групп больных наибо-
лее поражен показатель ИНСС; для этого показателя γ = 0,700 и  
γ = 0,500 соответственно. Следовательно, это самое слабое звено функ-
ционального состояния левого желудочка у ТП больных обеих групп.

Для больных 1-й группы после ИНСС наиболее ухудшен по-
казатель КСР. Для него γ = 0,750. У этой группы больных от нормы 
отклонены и все остальные показатели:

КДО, КСО, ФУ, СУ МЖП и СУ ЗСЛЖ.

Для этих показателей имеют место:

0,906; 0,836; 0,942; 0,816; 834; 0,970 и 0,836

соответственно.
У типичного представителя больных второй группы, кро-

ме ИНСС, довольно серьезно ухудшены показатели КДО и КСО. 
Для этих показателей γ = 0,690 и γ = 0,630 соответственно. 

Ammo
Вычеркивание

Ammo
Вычеркивание

Ammo
Записка
убрать запетое 
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Для больных второй группы отклонены от нормы также 
и показатели:

ФВ, КДР, КСР и СУ ЗСЛЖ. 

Остальные 2 показателя функционального состояния левого 
желудочка сердца у больных второй группы, как видно, находят-
ся в норме.

Итак, обрабатывая должным образом данные таблицы 1, 
мы приходим к вполне ожидаемым выводам. 

Данные таблицы 1, как указывалось выше, являются усред-
ненными, и следовательно, выводы, сделанные на их основе, отно-
сятся к типичному, а не конкретному больному. 

3 Обработка данных фактического состояния 
отдельно взятого человека

В распоряжение лечащего врача, как правило, имеются еди-
ничные данные, которые описывают фактическое состояние его 
пациента. 

В распоряжение врача также имеются данные, которые опи-
сывают возможное нормальное состояние пациента. Ими являются 
усредненные данные состояния контрольной группы, которая со-
ставлена из практически здоровых людей соответствующего пола 
и возраста.   

Сопоставляя фактическое состояние пациента с состоянием 
типичного представителя соответствующей контрольной группы, 
врач делает вполне определенные выводы. 

В таблице 5 приведены данные, которые описывают фак-
тическое состояние типичных представителей изучаемых выше 
трех групп людей. 

Для данных таблицы 5, в отличие от данных таблицы 1, име-
ет место
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N0 = N1 = N2 = 1,                                         (2)

т. е. данные таблицы 5 установлены путем однократного измере-
ния соответствующих показателей состояния сердца типичных 
представителей вышеизучаемых трех групп людей. 

Случай, когда выполняется условие 2, среднеквадрати-
ческие отклонения, по определению, равны нулю. Именно по-
этому в столбцы таблицы 5 из таблицы 1 перенесены лишь одни 
среднеарифметические.

Оценки состояния сердца типичных представителей нам уже 
известны. Они приведены в таблице 4. Следовательно, можно вы-
яснить, приведет ли обработка данных таблицы 5 с помощью ком-
пьютерной программы «Оптимизатор ресурсов — 4» к тем же 
оценкам. Если да, то это будет означать, что данные, описывающие 
фактическое состояние больного человека компьютерной програм-
мой «Оптимизатор ресурсов — 4», обрабатываются успешно.  

Таблица 5 
Фактическое функциональное состояние левого желудочка 

у отдельного взятого человека

№ Показатели Контроль
N0  = 1

Больная
из 1-й группы

N1 = 1
из 2-й группы

N2 = 1
1 КДО, мл 137,8 142 170 
2 КСО, мл 59,6 68 80 
3 ФВ, % 58,6 54 51,8 
4 ИНСС 1,0 1,3 1,5 
5 КДР, см 4,9 5,8 5,4 
6 КСР, см 3,2 4,0 3,8 
7 ФУ, % 33,9 35 30 
8 СУ МЖП, % 54,9 56,7 53 
9 СУ ЗСЛЖ, % 56,3 58,2 54 
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Можно проверить, что путем обработки данных таблицы 5 с по- 
мощью компьютерной программы «Оптимизатор ресурсов — 4» 
действительно будут получены те же оценки, которые приводятся 
в таблице 4.

В самом деле, выполним последовательно следующие 
действия:

1. Запустим компьютерную программу «Оптимизатор ресур- 
сов — 4». Как мы знаем, по умолчанию будет выполняться пара 
команд:

τ = 0 и i = 0                                           (3)

2. В разделе «Ввод фактических данных в правой стороне ма-
трицы A0 удаляем старые данные и записываем данные столбца 
3 таблицы 5.  

3. В разделе «Вывод» в правой стороне записи τ = 0 удаляем 
0 и вводим 1, а в правой стороне записи i = 0 вместо 0 пишем 1. 

В итоге компьютерной программой «Оптимизатор ресур-
сов — 4» будет выполняться пара команд:

τ = 1 и i = 1

4. Сравниваем данные столбца 3 таблицы «Результаты расче-
та» с данными столбца 3 таблицы 4. Как видно, эти оценки полно-
стью совпадают.

5. В разделе «Ввод фактических данных» в правой стороне 
матрицы A0 удаляем старые данные и записываем данные столб-
ца 4 таблицы 5.  

6. В разделе «Вывод» в правой стороне записи i = 1 удаляем 
1 и вводим 2.

В итоге компьютерной программой «Оптимизатор ресур-
сов — 4» будет выполняться пара команд:

τ = 1 и i = 2
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7. Сравниваем данные столбца 3 таблицы «Результаты расче-
та» с данными столбца 4 таблицы 4. 

8. В разделе «Ввод фактических данных» в правой стороне 
матрицы A0 удаляем старые данные и записываем данные столб-
ца 5 таблицы 5.  

9. В разделе «Вывод» в правой стороне записи i = 2  удаляем 
2 и вводим 3.

В итоге компьютерной программой «Оптимизатор ресурсов – 
4» будет выполняться пара команд:

τ = 1 и i = 3

10. Сравниваем данные столбца 3 таблицы «Результаты рас-
чета» с данными столбца 5 таблицы 5. 

Как видно, все оценки совпадают с соответствующими оцен-
ками, приведенными в таблице 4. 

Итак, компьютерной программой «Оптимизатор ресур-
сов — 4» можно обрабатывать не только усредненные данные, при-
веденные в таблице 1, но и данные фактического состояния любого 
человека из рассматриваемых трех групп людей.

Заметим, что для всех этих трех групп людей выполняются 
два условия: 

1. Их состояния описываются одной и той же совокупностью 
показателей столбца 2 таблицы 1. 

2. Для любого s-го человека, принадлежащего к одной из этих 
трех групп, имеет место 

Aj0(s) = Aj0 для всех j = 1..9, 
где  

Aj0(s) — область нормы j-го показателя  s-го человека;
Aj0 — фиксированное значение Aj0(s).
Области 

Aj0; j = 1..9                                             (4)
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компьютерной программой «Оптимизатор ресурсов — 4» устанав-
ливаются путем обработки всей совокупности данных таблицы 
1 тогда, когда выполняется пара команд (3), т. е. при каждом запуске 
компьютерной программы «Оптимизатор ресурсов — 4». 

Таким образом, прежде чем компьютерной программой 
«Оптимизатор ресурсов — 4» будут обработаны данные фактиче-
ского состояния отдельно взятого человека, она каждый раз в пер-
вую очередь обрабатывает всю совокупность данных таблицы 1.

В принципе, однако, вполне можно произвести обработку 
всей  совокупности данных таблицы 1 только один раз. Сохранив 
полученные результаты, в дальнейшем можно использовать их 
в каждый раз по мере надобности. Для этого компьютерная про-
грамма «Оптимизатор ресурсов — 4» должна быть перестроена со-
ответствующим образом.  

Как видно, компьютерная программа «Оптимизатор ресур-
сов — 4», аналогично лечащему врачу, оперирует как данными, ко-
торые описывают фактическое состояние отдельно взятого объекта 
управления, так и усредненными данными, которые описывают 
всю соответствующую систему объектов управления (СОУ). Это 
вполне логично.

4 Системный анализ биохимических показателей 
крови больных острым геморроем 

и комбинированным геморроем  

4.1 Вопросы корректности данных обследования больных

В таблицах 6 и 7 приведены данные обследования боль-
ных с острым геморроем (ОГ) и комбинированным геморроем (КГ) 
соответственно. 

Данные таблиц 6 и 7 мне любезно были предоставлены вра-
чом-колопроктологом Дорожной клинической больницы города 
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Воронежа, к. м. н. Татьяной Геннадьевной Никушиной. Большое ей 
за это спасибо.

Таблица 6
Динамика показателей биохимического анализа крови 

у пациентов острым геморроем 

Показа-
тель

1-ое посе-
щение

2-ое посе-
щение

3-ое посе-
щение

4-ое посе-
щение

5-ое посе-
щение

M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m
Число 
больных 19 19 19 19 19

Глюкоза  
натощак 5.21 ± 0.099 5.35 ± 0.115 5.18 ± 0.131 5.57 ± 0.158 5.83 ± 0213

Общ.
билирубин 12.59 ± 1.498 12.25 ± 0.986 13.86 ±1.741 13.40 ± 1.046 10.31 ± 0.755

Прям. 
билирубин 2.12 ± 0.211 2.02 ± 0.149 2.64 ± 0321 2.78 ± 0.248 2.39 ± 0.181

Мочевина 5.84 ± 0.326 5.85 ± 0.344 6.33 ± 0.493 6.49 ± 0.362 8.45 ± 2.82
Креатинин 88.66 ± 3.483 88.59 ± 2.964 83.84 ± 3.095 90.23 ± 2.262 89.39±2.638
S-AST 24.1 ± 0.833 24.49 ± 1.360 27.28 ± 1.493 26.32 ± 1.588 25.41 ± 1.452
S-ALT 23.87 ± 1.984 22.67 ± 1.808 27.55 ± 3.159 30.29 ± 3.031 29.72 ± 4.783
Г-ГГТ 29.57 ± 4.246 27.04 ± 3.439 29.52 ± 3.85 27.82 ± 4.503 28.35 ± 4.632
К+ 4.72 ± 0.106 4.47 ± 0.083 4.50 ± 0.094 4.62 ± 0.106 4.49 ± 0.101
КФК 118.10 ± 12.526128.27 ± 19.904172.78 ± 24.284140.90 ± 13.173115.77 ± 14.653
ЩФ 72.57 ± 5.733 64.86 ± 5.277 73.76 ± 4.836 75.04 ± 4.669 83.52 ± 8.408

Примечание:
M — среднеарифметическое;

m — ошибка среднеарифметического:               ;  

σ — среднеквадратическое отклонение;
n — количество больных.

m =
 n


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Таблица 7
Динамика показателей биохимического анализа крови 

у пациентов комбинированным геморроем

Показа-
тель

1-ое посе-
щение

2-ое посе-
щение

3-ое посе-
щение

4-ое посе-
щение

5-ое посе-
щение

M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m
Число 
больных 21 21 21 21 21

Глюкоза  
натощак 5.33 ± 0.116 5.34 ± 0.170 5.38 ± 0.140 5.35 ± 0.124 5.75 ± 0.111

Общ.
билирубин 11.93 ± 1.056 10.07 ± 0.766 11.26 ± 1.078 14.04 ± 1.530 13.34 ± 1.61

Прям. 
билирубин 1.92 ± 0.161 1.71 ± 0.153 2.19 ± 0.207 2.77 ± 0.271 2.95 ± 0.358

Мочевина 5.65 ± 0.301 5.27 ± 0.244 5.64 ± 0.229 5.71 ± 0.292 5.54 ± 0.332
Креатинин 87.11 ± 4.157 86.52 ± 3.151 38.33 ± 3.206 93.78 ± 3.337 84.40 ± 4.777
S-AST 25.26 ± 1.763 25.39 ± 1.432 25.87 ± 2.909 25.52 ± 1.759 29.66 ± 3.114
S-ALT 20.66 ± 1.665 28.04 ± 2.483 27.43 ± 2.045 27.13.29 ± 2.645 30.11 ± 4.338
Г-ГГТ 27.85 ± 4.467 32.63 ± 6.025 25.33 ± 3.160 30.46 ± 6.920 29.21 ± 3.795
К+ 4.65 ± 0.059 4.60 ± 0.072 4.50 ± 0.081 4.37 ± 0.092 4.43 ± 0.074
КФК 121.27 ± 11.526 103.30 ± 8.198 131.52±15.978 164.14 ± 23.583 112.52±15.862
ЩФ 65.33 ± 3.267 63.62 ± 3.304 68.11 ± 3.991 70.41 ± 4.834 83.41 ± 7.886

Обработка данных таблиц 6 и 7 показывает:

α6 = 0.976 и α7 = 0.989,

где 
α6 — значение α, установленное по данным таблицы 6;
α7 — значение α, установленное по данным таблицы 7;
Блестящие результаты!!! Эти результаты, во-первых, указы-

вают на то, что таблицы 6 и 7  составлены корректно. Они составле-
ны корректно в том смысле, что выполняются следующие условия: 

1. Каждая таблица составлена с данными обследования боль-
ных, принадлежащих исключительно одной патологической группе. 
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2. Ни в одной из этих таблиц нет данных, которые явно про-
тиворечили бы друг другу. 

Во-вторых, что самое главное, каждый из этих результа-
тов является убедительным подтверждением справедливости 
как способов количественного определения величин P, P0 и γ, 
так и формулы (6.82). 

4.2 Компьютерная программа 
«Советчик медика-колопроктолога»

Вышеуказанные результаты можно перепроверить с помо-
щью  компьютерной программы: «Оптимизатор ресурсов — 4».

Однако проще всего перепроверить их с помощью компью-
терной программы «Системный анализ биохимических показа-
телей крови различных групп больных с геморроем (Советчик 
медика-колопроктолога)». 

Электронный адрес «Советчика медика-колопроктолога»:
http://theory-of-integrity.ru/static/pages/sovetchik_medika.html
В компьютерной программе «Советчик медика-колопрок-

толога» данные  таблиц 6 и 7 уже занесены.
При ее запуске по умолчанию обрабатываются данные та-

блицы 6. 
Для того чтобы обрабатывали данные таблицы 7, следует вхо-

дить в раздел водной части компьютерной программы «Советчик 
медика-колопроктолога» и в правой стороне записи ρ = 1 стирать 
число 1 и записать число 2.  

В столбце 4 таблицы 8 приведены точечные нормы анализи-
руемых биохимических показателей, которые установлены по дан-
ным таблицы 6.

Сопоставляя точечные нормы столбца 4 таблицы 8 с данны-
ми столбцов 5 и 6 этой же таблицы, заключаем: все точечные нор-
мы находятся в пределах общепринятых статистических норм.



А. П. Хускивадзе

230 

То же самое можно сказать о точечных нормах, приведенных 
в столбце 4 таблицы 9. 

Таблица 8
Оценка состояния типичного больного ОГ

    
Показатель

Средне-
арифмети-
ческое Mj

Норма
Оцен-

каТочеч-
ная Mj0

Общепринятая
Муж. Жен.

1 Глюкоза 5.428 5.026 3.88–5.83 3.88–5.83 0.92
2 Общ. 

билирубин 12.482 10.31 3.4–17.1 3.4–17.1 0.79

3 Прям. 
билирубин 2.39 2 0–3.4 0–3.4 0.806

4 Мочевина 6.592 4.734 2.4–6.4 2.4–6.4 0.608
5 Креатинин 88.142 83.84 62–115 53–97 0.948
6 S-AST 25.532 23.784 До 38 До 32 0.926
7 S-ALT 26.82 22.67 До 46 До 35 0.816
8 Г-ГГТ 28.46 27.04 До 55 До 38 0.948
9 К 4.56 4.4 3.4–5.6 3.4–5.6 0.964
10 КФК 135.164 97.548 14–250 14–250 0.614
11 ШФ 73.95 64.38 До 270 До 240 0.852
Оценка общего состояния 0.826

И это все — несмотря на то, что в таблицах 6 и 7 нет данных 
о практически здоровых людях! 

Итак, все точечные нормы биохимических показателей 
крови больных ОГ и КГ, установленные по данным таблиц 6 и 7, 
находятся в пределах общепринятых статистических норм!

Этот факт является еще одним убедительным подтвержде-
нием как корректности данных таблиц 6 и 7, так и корректности 
математического аппарата принятия обоснованных решений, изло-
женного в настоящей книге.
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Таблица 9
Оценка состояния типичного больного КГ

    
Показатель

Средне-
арифмети-
ческое Mj

Норма
Оцен-

каТочеч-
ная Mj0

Общепринятая
Муж. Жен.

1 Глюкоза 5.43 5.11 3.88–5.83 3.88–5.83 0.938
2 Общ. 

билирубин 12.138 10.07 3.4–17.1 3.4–17.1 0.794

3 Прям. 
билирубин 2.308 1.666 0–3.4 0–3.4 0.614

4 Мочевина 5.562 5.27 2.4–6.4 2.4–6.4 0.944
5 Креатинин 88.028 82.276 62–115 53–97 0.93
6 S-AST 26.34 23.02 До 38 До 32 0.856
7 S-ALT 26.674 20.66 До 46 До 35 0.708
8 Г-ГГТ 29.206 25.782 До 55 До 38 0.868
9 К 4.51 4.37 3.4–5.6 3.4–5.6 0.968
10 КФК 126.55 88.96 14–250 14–250 0.578
11 ШФ 71.202 53.863 До 270 До 240 0.678
Оценка общего состояния 0.795

Из таблиц 8 и 9 находим:
γ(ОГ) =  0.826 и γ(КГ) = 0.795, 

где
γ(ОГ) — оценка общего состояния типичного больного 

острым геморроем;
γ(КГ) — оценка общего состояния типичного больного ком-

бинированным геморроем.
Эти оценки, разумеется, установлены по вышеуказанным об-

следованным 11 биохимическим показателям крови больных. 
Как видно, общее состояние типичного больного острым ге-

морроем чуть лучше. Это вполне ожидаемый результат! Он еще 
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раз подтверждает как корректность данных таблиц 6 и 7, так 
и корректность способа их обработки. 

4.3 Компьютерная программа 
«Советчик врача-колопроктолога»

Компьютерная программа «Советчик медика-колопрок-
толога» предназначена для решения научной проблемы — усо-
вершенствования методов лечения больных острым геморроем 
и комбинированным геморроем. 

Для врача-колопроктолога предназначена компьютерная 
программа: 

«Системный анализ биохимических показателей крови 
больного с геморроем (Советчик врача-колопроктолога)». 

Электронный адрес «Советчика врача-колопроктолога»:
http://theory-of-integrity.ru/static/pages/sovetchik_vracha.html
В компьютерной программе «Советчик врача-колопроктоло-

га», как и в компьютерной программе «Советчик медика-колопрок-
толога», данные таблиц 6 и 7 уже занесены.

При запуске компьютерной программы «Советчик врача- 
колопроктолога», по умолчанию обрабатываются данные таблицы 
6, то есть этой компьютерной программой по умолчанию выполня-
ется пара команд:

 ρ = 1 и τ = 0

Для того чтобы компьютерной программой «Советчик врача- 
колопроктолога» можно было обработать данные обследования 
конкретного больного человека острым геморроем, следует вхо-
дить в раздел «Ввод фактических данных», стирать в правой 
стороне матрицы A0 старые данные и записать в нем данные обсле-
дуемого больного.

Эта матрица, как видно, имеет 11 строк, подобно табли-
це 6. Однако у больного могут быть обследованы не все 11 
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биохимических показателей крови, указанные в таблице 6. В том 
случае, когда сведения о каком-то показателе отсутствуют, в соот-
ветствующей строке матрицы A0 записывают число «0».

После заполнения матрицы A0, в правой стороне записи  
τ = 0 стирают число «0» и записывают число «1».

Смотрят на таблицу «Результаты системного анализа».
В том случае, когда следует обработать данные обследования 

больного человека комбинированным геморроем, заходят в раздел 
«Ввод усредненных данных» компьютерной программы «Советчик 
врача-колопроктолога», в правой стороне записи  ρ = 1 стирают 
число 1 и записывают число 2.

Все остальное делают так, как в случае больного 
острым геморроем.

5 Использование компьютерной программой
«Оптимизатор ресурсов — 4» практическим специалистом 

в ежедневной работе

Как теперь мы знаем, компьютерной программой «Опти-
мизатор ресурсов — 4» можно обрабатывать не только данные та-
блиц 1, 2, 3, 6 и 7, а любую корректно составленную совокупность 
данных B. 

Обозначим через Y совокупность обследованных показате-
лей состояния больного человека. 

Ясно, что для кардиолога совокупность Y будет одна, 
для травматолога — вторая и т. д.

Обозначим через B(i) значение B, установленное для лечащих 
врачей i-й специальности. 

Перед каждым лечащим врачом стоит задача произвести си-
стемный анализ совокупности данных обследования фактическо-
го состояния пациента. Что он должен делать для решения этой 
задачи?
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В распоряжении каждого лечащего врача, как мы знаем, нахо-
дится совокупность данных обследования фактического состояния 
пациента. Эти данные, как указывалось выше, заносятся в матрице A0. 

Обозначим через b(s,i) совокупность данных обследования 
лечащим врачом i-й специальности фактического состояния свое-
го s-го больного. 

При каждом запуске компьютерной программы «Опти-
мизатор ресурсов — 4», как было показано выше, в первую очередь 
всегда обрабатывается совокупность соответствующих усреднен-
ных данных. Но это делается по умолчанию. А каждому лечаще-
му врачу для решения вышеуказанной задачи придется выполнять 
всего-навсего следующие два действия:  

1. Занести в компьютер данные: 

bj(s,i); j = 1..n(s) 

2. Распечатать результаты расчета.
Вообще, оба эти действия вполне может выполнять любой 

человек, кто умеет работать на компьютере. А лечащий врач, про-
смотрев распечатку, примет самое обоснованное решение.  

Итак, компьютерной программой «Оптимизатор ресурсов — 4» 
можно обрабатывать любую совокупность данных — как усред-
ненных, так и фактических. 

Для того чтобы обработать усредненные данные, необходимо:
1. В разделе «Усредненные данные» компьютерной програм-

мы «Оптимизатор ресурсов — 4» в матрицах A1, A2 и A3 стереть 
всю совокупность старых усредненных данных и записать новые. 

2. Распечатать таблицу: «Результаты системного анализа» 
и проверить, выполняется ли условие корректности. Если условие 
корректности не выполнятся, то следует принять меры, указанные 
в параграфах 1.2 и 6.7 книги.

Для того чтобы обработать данные фактического состояния, 
необходимо, чтобы:
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3. Заносимые в компьютер новые данные фактического со-
стояния описывались той же совокупностью показателей, какой 
описываются соответствующие усредненные данные, то есть дан-
ные, которые установлены путем обследования всей соответствую-
щей системы объектов управления (СОУ). 

4. Для любого s-го объекта управления (ОУ) должно иметь 
место 

Aj0(s) = Aj0 для всех j = 1..n(s);  n(s) ≤ n;  s = s0; s0 = 1..N,

где  
Aj0(s) — область нормы j-го обследуемого показателя s-го ОУ 

СОУ;
Aj0 — область нормы j-го обследуемого показателя СОУ;
n(s) — количество обследуемых показателей состояния s-го 

ОУ СОУ;
n — количество обследуемых показателей состояния СОУ;
N — количество ОУ СОУ. 
5. В разделе компьютерной программы «Оптимизатор ре-

сурсов — 4» «Данные фактического состояния» в правой стороне 
матрицы A0 стирать старые данные фактического состояния и за-
писать новые.

Выводы 

1. Компьютерной программой «Оптимизатор ресурсов — 4» 
решаются четыре самых общих задач, какими являются [140]:

̛̛ задача проверки корректности исходных данных обследо-
вания СОУ;

̛̛ задача количественного определения фактического состо-
яния СОУ; 

̛̛ задача количественного определения состояний типичных 
представителей различных групп ОУ, входящих в СОУ;
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̛̛ задача количественного определения фактического состо-
яния отдельно взятого ОУ. 

Все эти задачи решаются для любых систем, которые описы-
ваются распределением вероятностей Стьюдента. 

Естественные системы, как известно, описываются законом 
Гауса. А закон Гауса, как мы знаем, является частным случаем рас-
пределения вероятностей Стьюдента. В итоге компьютерной про-
граммой «Оптимизатор ресурсов — 4» можно обработать данные 
состояния, по крайней мере, любых естественных систем.

2. Становится актуальной проблема разработки способа кор-
ректировки данных обследования СОУ. Как показывает практика, 
данные обследования СОУ во многих случаях являются взаимо-
исключающими, то есть они являются значениями величин, кото-
рыми описываются взаимоисключающие события. Эти события 
в СОУ не могут произойти одновременно. В итоге для совокупно-
сти таких данных не выполняется условие корректности.
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О книге и ее авторе

С Амираном Пименовичем Хускивадзе я познакомился в 2004 году. 
До этого времени около десяти лет я был с ним знаком, что называется, 
заочно, т. к. с его сыном Амираном Амирановичем Хускивадзе мы были 
друзьями и вместе учились на общем отделении физического факуль-
тета Воронежского государственного университета по специальности 
«Теоретическая физика». 

Из нашего общения с Амираном еще тогда я понял, что Амиран 
Пименович очень неординарный человек: во-первых, потому, что не боит-
ся учиться, будучи и так довольно ученым, и во-вторых, потому, что явно 
имеет какую-то идею, которую хочет реализовать. 

Поэтому уже тогда в моем воображении образ Амирана 
Пименовича вырисовался как образ устремленного, творческого, идей-
ного человека, одержимого реализацией некоей Цели. Редкостью было 
и то, что это творческое начало выражалось не в искусстве (живопись, му-
зыка и т. д., как это обычно бывает), а в науке, в моей науке — в физике!

Но потом с Амираном-младшим произошел несчастный случай — 
он попал в аварию и погиб.

Так я познакомился с Амираном Пименовичем…
Первое время мы — друзья Амирана-младшего — часто приезжа-

ли к его родителям в гости. Потом все реже и все меньшим составом… 
Все это время Амиран Пименович не бросал работу над реализа-

цией своих идей. Хотя уход сына означал для него полный крах (Амиран 
помогал ему в научной работе, был его соратником по идее и помощни-
ком по ее реализации), Силы Духа у него хватило на то, чтобы продол-
жить труд уже в одиночку (для меня это стало подтверждением Высокой 
Духовности этого человека). 

Шли годы… 
Как-то я узнал, что у Амирана Пименовича по результатам 

его деятельности был назначен прием к министру Минкомсвязи РФ, 
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но встреча не состоялась из-за болезни Амирана Пименовича. Я вдруг 
осознал, что как друг семьи (да и просто как добропорядочный чело-
век) не могу оставаться в стороне и не оказать Амирану Пименовичу по-
сильную помощь в его делах. Я приехал к ним в гости, расспросил его 
об этом случае и о том вопросе, с которым он собирался ехать к мини-
стру. По итогам разговора я взял у Амирана Пименовича на изучение де-
понированную в РАО КОПИРУС рукопись третьей уточненной редакции 
его монографии: «Теория целостности. Принятие решения в больших — 
сложных — системах».

Проглотив книгу буквально за несколько дней, я понял, что мало 
того, что Амиран Пименович дошел примерно до тех же концепций, 
что и я, но он еще и предложил конкретное приложение «моей» филосо-
фии. Более того, это конкретное приложение Амиран Пименович реали-
зовал в виде нескольких компьютерных программ. 

Его компьютерные программы, обрабатывая статистические дан-
ные медико-биологических научных исследований, выдавали вполне 
правдоподобные результаты — выводы, сделанные на основе этих ре-
зультатов, совпадали с выводами специалистов. Правота его теории была 
явно налицо!

Тут я во второй раз понял, что не только как добропорядочный 
человек и друг семьи, но и как единомышленник (можно сказать — со-
ратник по Идее) просто не в состоянии стоять в стороне, когда человек, 
сделавший такое в одиночку, пытается донести свое открытие до научной 
общественности!

Так началась наша с ним совместная научная работа, которую 
мы продолжаем и по сей день.

Результатом совместных усилий явилось несколько существенных 
уточнений (данная книга отличается еще большей строгостью), а так-
же появление нового (седьмого) параграфа в седьмой главе книги. Также 
была написана компьютерная программа с графическим пользователь-
ским интерфейсом, некоммерческое использование которой является 
бесплатным. 
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Но обо всем этом читатель узнает в книге! 
Итак, как читать эту книгу?
Скажу сразу, что я схватил суть данной книги легко и быстро толь-

ко потому, что наши философские базы (моя и Амирана Пименовича) ока-
зались практически одинаковыми, и схватить суть его работы для меня 
не составило труда. Более того, в книге для меня не было написано ни-
чего качественно нового — просто все то, до чего я дошел сам в доволь-
но абстрактных философских рассуждениях, у Амирана Пименовича 
оказалось изложено на строгом языке математической философии. Плюс 
ко всему, длина научной жизни к тому моменту у Амирана Пименовича 
была практически равна (и даже превышала) мой биологический воз-
раст — поэтому он умудрился всей этой математической философии най-
ти еще и конкретное применение. Таким образом, в книге я нашел строгое 
математическое изложение моих же абстрактных концепций и вдоба-
вок — как Подарок Судьбы — еще и конкретное их приложение для ре-
альной жизни…

Но вернемся к основной теме повествования. Итак, суть пер-
вой сложности кроется в следующем. Всякому изучающему сей 
Монументальный Труд так или иначе придется столкнуться с множеством 
новых понятий. Их наличие обусловлено тем, что Теория Целостности, 
созданная А. П. Хускивадзе, является синергетической теорией устрой-
ства Мироздания. 

Известно, что как синергетикой, так и философией изучаются са-
мые общие закономерности устройства Мироздания. Но синергетика яв-
ляется точной наукой. Отсюда особенность языка этой науки, которая. 
состоит в том, что язык синергетики, с одной стороны, является междис-
циплинарным языком, а с другой стороны — все исследования, прове-
денные с его использованием, выполняются с той строгостью, с которой 
в настоящее время ведутся исследования в точных науках. На этом языке 
можно проводить исследование любого объекта управления. Более того, 
на этом языке можно произвести исследование даже самой Вселенной 
как большой целостной системы.
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Ясно, что синергетическая теория Мироустройства, каковой яв-
ляется Теория Целостности, могла быть создана только на таком язы-
ке! Не создав его, невозможно было бы создать и Теорию Целостности! 
И Амирану Пименовичу пришлось создать такой язык (что, по моему 
мнению, уже является неоценимым вкладом, внесенным А. П. Хускивадзе 
в Мировую науку!).

Вся прелесть междисциплинарного синергетического языка со-
стоит в том, что его понятия одинаково применимы к любой целостной 
системе живой и неживой природы: физической, биологической, социаль-
ной, технической и т. д. При этом все эти понятия являются не просто об-
щими — все они формализованы должным образом и обозначают вполне 
определенные синергетические объекты… 

Итак, первая сложность состоит в том, что книга изложена на сво-
ем — междисциплинарном — языке! И неприятие этого языка грозит 
полным непониманием изложенного в книге материала!

Вторая сложность кроется в следующем. Изучение объектов 
управления как целостных систем А. П. Хускивадзе привело сначала 
к постановке, а затем к совместному общему решению трех фундамен-
тальных математических задач: задачи многокритериальной оптими-
зации, задачи системного анализа и задачи принятия обоснованных 
решений. Специально обращаю внимание читателя на то, что Амиран 
Пименович решил эти три задачи совместно и в общем виде! Тем самым 
впервые в истории науки им была решена фундаментальная проблема 
рационального использования внутренних ресурсов объектов управле-
ния, объединённых в целостную систему (эта проблема постоянно сто-
ит перед любой целостной системой, включая человеческий организм 
и государство). В настоящее время даже каждое частное решение любой 
из этих трёх задач по праву рассматривается как огромное научно-техни-
ческое достижение!

Итак, вторая сложность состоит в том, что в данной книге приво-
дится общее совместное решение трёх фундаментальных математиче-
ских задач: задачи многокритериальной оптимизации, задачи системного 
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анализа и задачи принятия обоснованных решений. И хотя математиче-
ский аппарат используется крайне простой (не сложнее математического 
аппарата статистической физики), всем тем, кто не настроится разо-
браться должным образом в сущности проблемы целостности, довольно 
сложно будет пройти через начало этой книги (главы 1–4), где все это из-
ложено с аксиомами, теоремами, доказательствами и выводами. На моей 
памяти было несколько прецедентов, когда неглупые ребята (физики 
по образованию) просто тонули на протяжении этих глав, так и не дойдя 
до самого главного — совместного решения вышеуказанных трех мате-
матических задач, которое приведено в главах 5 и 6.

Поэтому при первом ознакомлении с главами 1–4 книги я реко-
мендую не углубляться в детали доказательств и выводов (можно даже 
совсем их пропустить), а сосредоточить своё внимание на вводимых поня-
тиях и аксиоматике. Вернуться к изучению обоснованности аксиоматики 
и доказательств, приведенных в главах 1–4, будет целесообразным после 
изучения материалов глав 5 и 6 книги и ознакомления с Приложением 2.

В свою очередь, при изучении главы 5 внимание должно быть со-
средоточено на особенности естественной задачи многокритериальной 
оптимизации и математической обоснованности ее решения. А при изу-
чении главы 6 внимание должно быть обращено на особенности общей 
задачи агрегирования скалярных данных — результатов обследования 
двухуровневой целостной системы и математической обоснованности ее 
решения. Следует уяснить, что разработанным в этой главе математиче-
ским аппаратом, действительно, выполняется системный анализ факти-
ческого состояния любого обследуемого объекта управления, который 
описывается распределением вероятностей Стьюдента. 

При изучении главы 6 особое внимание должно быть уделено па-
раграфам 6.5 и 6.6. Важно убедиться в важности синергетических ве-
личин, введенных в книге, и правомерности способов их определения. 
Окончательно в важности этих величин  убедитесь, ознакомившись с ма-
териалами Приложения 2 книги. Вообще, советую всем начать изучение 
настоящей книги именно с ознакомления последнего приложения.
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Основательно разобравшись с материалами глав 5 и 6 и ознако-
мившись с Приложением 2 книги, вы убедитесь в правомерности спосо-
бов определения ряда важнейших синергетических величин; вам также 
станут ясными смысл и мощь этих величин. И тогда еще более отчетли-
во прояснятся смысл и правомерность утверждений глав 1–4, которые 
при первом прочтении, возможно, были вам не очень понятны.

Вы также убедитесь в мощи компьютерной программы «Оптими-
затор ресурсов — 4», работа которой в Приложение 2 книги иллюстриру-
ется на конкретных примерах.

Алексей Кулапин, магистр физики
14.11.2022



258 

Для заметок



259  

Для заметок



Хускивадзе Амиран Пименович

Синергетическая теория 
целостности

Корректура: Наталья Пименова
Компьютерная верстка: Елена Семенова

Издательство «Знание-М»
____________________________________________________________

Подписано в печать 10.04.2023. Формат 60х84 1/16.
Бумага офсетная. Гарнитура «Times». Печать цифровая.

Усл. печ. л. 15,11. Заказ № 8684. Тираж 100 экз.
Отпечатано с готового оригинал-макета в типографии

«Дизайн-бюро Школы креативных индустрий»
Северо-Кавказского федерального университета

355038, г. Ставрополь, пр. Кулакова, 2

Издано в научных и учебных целях.




