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Резюме
В рамках системологической концепции физика систем развивается как посткибернетическая

парадигма системологии. Физика систем преодолевает сложность открытых систем, предоставляет
аппарат научного понимания и рационального объяснения природных, общественных и техносферных
систем в их естественных масштабах и реальной сложности. Физика систем производит достоверное
научное знание из накопленных объемов эмпирических данных о состояниях систем. Знания экспертов
при генерации знания не требуются. Идеи, подходы и методы физики систем реализованы в
информационных технологиях. Технологии физики систем образуют аналитическое ядро программно-
технологического кластера физики систем.

Ключевые слова: Системология. Физика систем. Открытые системы. Научное знание.
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1. Введение

Организация и закономерности открытых природных, гуманитарных и техносферных систем мало
изучены наукой. Научным познанием, пониманием и рациональным объяснением свойств, состояний,
поведения, эволюции таких систем занимается системология.

Новым ответом на вызовы открытых систем стала системологическая концепция физики систем.
Своим появлением она обязана решению общей задачи реконструктивного анализа сложных систем по
их эмпирическим описаниям [1-4]. Это решение положило начало производству научного знания о
системообразующих взаимодействиях и внутреннем мире открытых систем. Теоретический аппарат
физики систем сформировался после создания языка систем и квалитологии системного знания [5, 6].
Этап становления физики систем завершился после решения проблемы синтеза научных реконструкций
наблюдаемых состояний и эволюций состояний открытых систем.

2. Основная часть
Основой системологической концепции физики систем является глубокая разработка понятия

«Система». Система конструктивно определяется в двух мирах – действительном мире и мире системных
смыслов [7]. Связь этих миров задают отношения: познания смыслов системы на основе эмпирического
факта (онтологическое моделирование - ОМ); научное понимание полученного знания
(коммуникативное моделирование - КМ); рациональное объяснение феномена системы и ее сложности
на основе понятого знания (моделирование состояний - МС), рис. 1, 2.

Производство научного знания из эмпирических описаний открытых систем включает три стадии:
ОМ производит символизированное знание о системе, воплощенное в системных моделях; КМ
преобразует системные модели в модели эталонных состояний системы, детерминированные мерами
понимания и оценивания качества полученного знания; МС создает научные реконструкции всех
актуальных состояний системы и эволюции ее состояний.
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Исходными данными для физики систем являются эмпирические описания – объективные
представления состояний системы в наблюдаемых (измеряемых) данных. Количество показателей и
число наблюдаемых состояний в эмпирических описаниях может равняться десяткам, сотням, тысячам.
Эмпирическое описание преобразуется в абстрактное схемное представление системы знаковым графом
связей. Структура парных связей отображает множественность внутрисистемных корреляций. Знаки
связей проявляют разнообразие форм поведения системы. Знаковый граф связей служит базой для
автоматической генерации полного семейства системных моделей, рис.3.

Рис.3. Построение системных моделей. а) Треугольник противоречий; в) Синглет;
с) Образ ядра системной модели; д) Образ системной модели; е) Системная модель

Каждая системная модель характеризует одно конкретное качество сложной системы. Полное
семейство системных моделей раскрывает все качества системы. Процесс генерации системных моделей
начинается с выявления в знаковом графе связей всех треугольников противоречий (рис. 3, а). Каждый
треугольник противоречий – минимальная структура парных отношений показателей, в которой нарушен
знаковый баланс. Дисбаланс знаков проявляет неоднородность системы, свидетельствует о ее
многокачественности (сложности). Система должна быть раскрыта во всех ее качествах и в каждом
своем качестве она должна быть однородной. Разрешение противоречий знакового графа связей в физике
систем осуществляется путем выявления особых структур отношений - синглетов, наделенных
способностью гармонизировать связи между показателями. Синглет – треугольник противоречий с
осевой симметрией и системными ролями вершин (рис. 3, в). Одна вершина синглета – «Особая»,
идентифицирующая какое-то одно характерное качество системы. Две другие вершины синглета –
«Вершины базы», выступающие носителями системообразующего двухфакторного взаимодействия. Все
синглеты с одной и той же особой вершиной формируют ядро системной модели с сохранением осевой
симметрии и двухфакторного устроения этих синглетов (рис. 3, с). Ядро определяет одно конкретное
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качество системы. Системная модель с таким ядром представляет систему как целое в одном ее
уникальном качестве (рис. 3, д, е).

Каждая системная модель порождает две модели стереотипов поведения, в которых все знаковые
дисбалансы гармонизированы. Каждый стереотип поведения преобразуется в две модели эталонных
состояний системы. Система в эталонном состоянии устанавливает для каждого показателя
определенный уровень его значения - высокий (High) либо низкий (Low). Две модели эталонных
состояний одного и того же стереотипа имеют одинаковую разметку ребер и зеркально симметричные
уровни значений вершин. Совокупное множество синглетов, системных моделей и моделей эталонных
состояний образует полный макет системы, в котором смыслы системы раскрыты в абстрактных
представлениях, рис. 4.

Рис.4.  Построение моделей состояний системы

Полное множество моделей эталонных состояний определяет систему как одно целое во всех ее
возможных качествах и всех вариантах проявления этих качеств в реальности. Верификация эталонных
моделей устанавливает прямое отображение раскрытых в эталонах качеств системы на все наблюдаемые
состояния системы, представленные в эмпирическом описании. Результатом верификации каждой
модели эталонного состояния является кластер данных – множество тех состояний системы, которые
отвечают данному эталону с разной степенью интенсивности его проявления в реальности.

Физика систем создает полные модельные описания всех состояний системы путем реконструкции
описания каждого состояния из полного набора качеств, свойственных системе в данном состоянии.
Реконструкция каждого состояния раскрывает множество всех системных механизмов, формирующих
это состояние и совместно детерминирующих значение каждого показателя в этом состоянии на
определенном уровне его значений - High или Low. Уровню значений каждого показателя в
реконструкции состояния отвечает определенный количественный интервал. Наблюдаемое значение
каждого показателя в каждом состоянии системы получает системное объяснение. Достигается научное
понимание границы между большими и малыми значениями всех измеряемых показателей в каждом
состоянии системы.

Системологическая концепция физики открытых систем нацелена на производство научного
системного знания, имеющего форматы моделей, атрибутов эмерджентных свойств; классов состояний и
определений классов.

Знание в форматах моделей:
– системообразующие механизмы, порождающие эталоны состояний системы с характерными областями
изменчивости показателей;
– внутрисистемные взаимодействия, выражающие свойство когерентности системообразующих
механизмов, раскрывающие потенциалы изменчивости состояний;
– состояния системы c нормативными характеристиками этих состояний;
– эволюция состояний системы, описывающая закономерности смены состояний при заданных порядках
изменения значений некоторого параметра влияния.

Знание в форматах атрибутов эмерджентных свойств является знанием о каждом показателе:
– способность проявлять многокачественную сущность системы как неоднородного единства целого;
– способность играть определенные системные роли в моделях эталонных состояний;
– характерная смысловая активность в механизмах внутрисистемных взаимодействий;
– системное предназначение в каждой модели эталонного состояния;
– смысловое квантование наблюдаемых значений величин;
– смысловое определение состояния и закономерности эволюции состояний системы.

Системное знание в форматах классов состояний и определений классов:
– классификация наблюдаемых состояний системы по множеству качеств, раскрытых в системных
моделях эталонных состояний;
– правила, определяющие внутри каждого класса состояний границы областей, в которых актуальные
состояния оцениваются по степени проявления в них качества, характеризующего этот класс.
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3. Заключение
Научное системное знание в таких форматах объясняет каждое состояние системы, притом в

каждом качестве, присущем этому состоянию, с указанием степени проявления данного качества.
Системное знание во всех его форматах автоматически генерируется из эмпирических данных без
обращения к экспертному знанию. Сложность открытых систем раскрывается с той степени полноты, с
которой эта сложность исходно проявлена в эмпирических описаниях. Степень раскрытия сложности
оценивается качеством знания – его полнотой, завершенностью, достоверностью. Системологическая
концепция физики открытых систем воплощена в информационных технологиях. На основе технологий
физики систем выполнено более 60 прикладных проектов в приоритетных областях знания: медицина,
биология, геномика, экология, токсикология; солнечно-земная физика; безопасность; промышленный
бизнес; технологические платформы генерации и эксплуатации системного знания.

Доклад подготовлен при финансовой поддержке ISTC в рамках проекта № 3476 “Unified Method of
State Space Modeling of Biological Systems”.
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SYSTEMOLOGICAL CONCEPTION OF PHYSICS OF SYSTEMS
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Summary
Within a framework of systemological conception the Physics of Systems is being developed as a

postcybernetic paradigm of systemology. Physics of Systems overcomes the complexity of the open systems,
gives the apparatus of both scientific understanding and the rational explanation of the natural, social and
technospheric systems in their natural scales and real complexity. Physics of systems automatically generates
reliable scientific knowledge out of the cumulative volumes of empirical data about the system states. While
generating the knowledge the lore of experts is not required. Ideas, approaches and methods of Physics of
Systems are realized in information technologies. Technologies of Physics of Systems form the analytical core of
the software-based technological cluster of Physics of Systems.
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