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1.1. Подход к феномену информации 
Обсуждения относительно природы информации и характеристик 

информационных феноменов продолжаются с того момента, как эта 
концепция была интуитивно предложена в знаменитой работе К. Шен�
нона (Shannon, 1948). К настоящему моменту они привели к тому, что 
феномен информации стал рассматриваться как неопределяемое поня�
тие полуфилософского характера (хотя было предложено более полу�
тора сотен определений (Capurro, 1992)).  

Однако феномен информации может и должен получить определе�
ние; исходя из условий построения этого определения в рамках дейст�
вующей научной парадигмы, ннеобходимо сдделать предположение о 
материальной природе этого феномена (Winograd, Flores, 1986), как 
явления, реализуемого через некоторое вещество и/или поле и прояв�
ляющегося в первую очередь в различных сложных системах.  

В случае, если подобная позиция принята, возникает возможность 
построения объективной теории информации (возможность создания 
такой теории обсуждается Бриером (Brier, 1992), Хофкиршнером 
(Hofkirchner, 1999)и др.) 

Для более ясного понимания того, что представляет собой инфор�
мация, необходимо описать разнообразие классов информационных 
систем, рассматриваемых традиционной теорией информации и кибер�
нетикой. Предлагается следующая авторская классификация на основе 
различных источников (напр. (Pylyshyn, 1983), (Roszak, 1986)): 

(1) искусственные технические системы, в т.ч. робото�
компьютерные устройства, технические средства коммуникации и 
коммуникационные сети с «технической» информацией; 

(2) естественные биологические системы: 
(2a) самовоспроизводящиеся биологические системы: живые орга�

низмы различной степени сложности (от вирусов до высших живот�
ных) с генетической памятью; 

(2b) биологические организмы с центральной нервной системой 
(ЦНС); 
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(2c) популяции животных стадной, стайной и семейной организа�
ции ль�
ных де�
монстрация�наблюден циальных эстафет, 
как предложено в (Розов, 1997)); 

(3) естественно�искусстве  системы (социо�
экономические, социо�культурные, и их подсистемы): 

(3a) системы, содержащие генетически наследуемую социальную 
память , раз�
личных видов общественных насекомых – муравьев, пчел и т.п., – и 
лю  организацией); 

е и использующие социаль�
но

 и 
исп

ектов и феноменов чрезвычайно различны 
как

й уни�
вер

ающих и про�
цес гут рассматриваться в ка�
чес

–информация хранится в нейронных сетях ЦНС и мозга отде
представителей популяции и в постоянно повторяемых цепях «

ие�демонстрация» (цепи со

нные социальные

  индивидов данного биологического вида (Homo sapiens

бых других видов с квази�социальной
(3b) индивидуальный социальный опыт – системы, формирующие, 

хранящие, использующие и воспроизводящие индивидуально приобре�
таемый опыт в процессе самообучения и взаимодействий индивида с 
окружающей социальной средой (к этой категории можно отнести 
большинство психологических феноменов как возникающих в процессе 
социального взаимодействия (Выготский, 1982); 

(3c) системы, накапливающие, хранящи
 приобретаемый опыт (феномены этой категории – языки, знания, 

верования, технологии, традиции, нормы, произведения искусства и 
т.п., – представляют собой информацию, которой обладают отдельные 
члены сообщества, но которая имеет смысл только в рамках общества в 
целом); 

(3d) искусственные технические системы социума, содержащие
ользующие техническую информацию, а также информацию соци�

ально�культурных и социально�экономических систем (т.е. п.1, рас�
сматриваемый как субсистема социума). 

Перечисленные типы объ
 по своим физико�химическим свойствам, так и с точки зрения их 

организации и функционирования. Тем не менее, в них наблюдаются 
определенные универсальные структуры и процессы, позволяющие вы�
делять их среди всего многообразия материальных систем как инфор�
мационные. Соответственно, должен существовать и некоторы

сальный, инвариантный признак, благодаря которому кремниевый 
чип в компьютерной системе, серия химических реакций при реплика�
ции ДНК, безусловные рефлексы в поведении млекопит

с обучения студентов в университетах мо
тве организованных по схожему принципу систем с информацией . 
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1.2. Ключевой инвариантный признак: память 
Можно предположить, что признак, универсальный для всех пере�

численных видов систем – наличие памяти1. Системы первой группы 
(технические) обладают искусственно созданной встроенной и изме�
няемой памятью того или иного вида . Системы второй группы (биоло�
гич

альной приобре�
тае

умах (носите�
ля

онных систем  

еские) обладают врожденной генетической памятью, локализован�
ной в сложных органических молекулах, и индивиду

мой памятью, обычно локализованной в различного рода нервных 
системах. Системы третьей группы (социальные) обладают, помимо 
генетической и индивидуальной, также и социальной (групповой) па�
мятью, локализованной в «сверхорганизмах» или в соци

ми этого типа памяти являются индивидуальные особи, члены со�
циума) (Toffler, 1980), (Luksha, 2001)2. Соответствие типов информа�
ционных систем и видов памяти приведено в табл. 1. 

Таблица 1 

Соответствие типов основных информаци
и типов памяти 

№ Тип систем Типы памяти 
1 технические – постоянные и оперативные запоминающие устрой�

ства (и квази�ЗУ технических устройств) 
2 биологические – врожденная генетическая память 

– центральная нервная система 
3 социальные – генетическая память социума 

– индивидуальная память 
– социальная память в индивидуальных памятях и 
технических устройствах 

Интуитивно представляется разумным следующее обобщение: не 
существует ни одной системы, в которой присутствует информация и 
происходят информационные процессы и которая вместе с тем не обла�
дает памятью. Справедливо и обратное: нет систем, обладающих памя�
тью, в которых нельзя было бы фиксировать наличие информации (так 
как память – как минимум, локус системы, где хранится информация) 
и информационных процессов. Вместе с тем, ясно, что класс систем с 
памятью шире перечисленного выше списка трех основных типов ин�
формационных систем (в качестве примера можно привести явление 
«памяти металлов»), поэтому в принципе исследование информацион�

                                                           
1 Тезис «память как универсальное свойство организованной материи» был впервые 

предложен в 1870 г. немецким физиологом и философом Э. Герингом. 
2 См. также (Колеватов, 1984), (Платонов, 1975). Аналогичная концепция рассматри�

вается в меметике (Dawkins, 1989). 
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ны но за рамки традици�
он

предполагающий, 
что структура и организация одной системы некоторым об
бражаю время 
сохраня систе�
мами. В первом аспекте осно  памяти является отобра�
жение, а  регуляция. Такое о едставляется нам 
об щ ест м 
случае представляющ мой окру�
жа щ о Следуя данному 
универ пред дентифицирована и 
в к ающ является предельно 
краткосрочным запом то�
бражающих структуру це�
лом), и в центральной нервной системе (отображающей накопленный 
опы

х феноменов может быть закономерно расшире
ной области исследования . 
Подробное изложение подхода к информационным системам как 

системам с памятью было представлено в работах автора (Luksha, 
Plekhanov, 2003), (Luksha, Plekhanov, 2004).  

2. Понятие об информационно<кибернетических системах 

2.1. Формальное описание функций памяти в ИКС 
Являясь материальной, любая комплексная информационная сис�

тема вовлечена в непрерывные взаимодействия с окружающей ее сре�
дой. Эти взаимодействия по определению являются разнообразными 
(т.е. существует более одного состояния) и регулярно воспроизводятся 
(см. анализ кибернетических систем У.Р. Эшби (Ashby, 1964)). 

Определим память в общем случае как феномен, 
разом ото�

тся структурой и организацией другой системы, какое�то 
ются в ней и используются во взаимодействиях между 

вной функцией
 во втором – пределение пр

об ающим сущ вующие концепции природы памяти, в обще
ей собой феномен отображения систе

ю ей ее физическ й реальности (Гришкин, 1973). 
сальному о

алах (отраж
елению, память может быть и

зер ая амальгамная поверхность 
инающим устройством), и в хромосомах (о
 и функции отдельных клеток и организма в 

т организма в его взаимодействиях с окружающей средой), и в бло�
ках памяти компьютера (отображающей внутреннюю организацию 
компьютера и его функциональные взаимодействия с устройствами 
ввода�вывода), и во множестве других объектов3. 

Память может быть физически локализована в системе, если опре�
деленная часть этой системы осуществляет функции памяти. В этом 
случае можно описать память как устройство (или физический объект), 
структура и организация которого являются отображением определен�
ной части окружающей систему среды в ее взаимодействиях с данной 
системой (поскольку любые материальные объекты должны провзаи�

                                                           
3 Память как ключевое свойство разума рассматривается в работе А. Бергсона «Мате�

рия и память» (Бергсон, 1999) 
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модействовать, прежде чем в каждом из них будет создано какое�либо 
отображение друг друга).  

Память в ее функции отображения может быть рассмотрена как 
процесс (процесс запоминания, использования и возможного «стира�
ния» содержания) и как результат (хранение воспоминаний, которые 
далее могут быть использованы системой). Поэтому, с одной стороны, 
пам ть 
содерж ия системы 
с о

ует на регулярной ос�
но

напр. часть физического мира становится эконишей только в том слу�
чае, если там живет некоторая популяция.  

Концепции аналогичного содержания присутствуют в экобиологии 

ять хранит «отображения реальности»; с другой стороны, памя
ит «инструкции», которые регулируют взаимодейств

кружающей ее средой. Этот подход интуитивно разделяют исследо�
ватели искусственного интеллекта, биологи, социологи и другие. Напр., 
ДНК хранит генетическую информацию об организме, но одновремен�
но содержит инструкции, кодирующие различные функции организма 
(Yockey, 1992). В нервных системах живых организмов память выпол�
няет роль «когнитивного аттрактора» (cognitive eigen values), который 
одновременно является когнитивной картой реальности и предписани�
ем относительно связанных с ней видов деятельности (von Foerster, 
1984). Аналогично, социальная память выполняет описательную и 
предписательную функцию для общества (Заславская, Рывкина, 1991). 
Память, следовательно, может быть только внутренним компонентом 
системы: напр. книга или фотография – это не память, а то, что застав�
ляет память работать. 

2.2. Понятие о ЗАФ 
В окружающей среде системы с памятью можно выделить некото�

рые объекты и связи (их стороны и составные части), с которыми сис�
тема взаимодействует на регулярной основе. Эти объекты и связи так 
или иначе оказываются включенными в цикл функционирования сис�
темы с памятью. Тогда структуру и организацию памяти можно одно�
значно поставить в соответствие множеству объектов и связей, с кото�
рыми система регулярно взаимодействует. 

Множество сторон и составных частей тех объектов и связей окру�
жающей среды, с которыми система взаимодейств

ве и которые отображаются памятью системы, назовем зоной адап�
тивного функционирования системы (ЗАФ). ЗАФ системы и ее память 
взаимно определяются друг через друга, и могут существовать только 
как единое целое (соответствуя друг другу как ключ и замок). Не может 
существовать памяти без ЗАФ – напр. организм не может существовать 
без экониши. Аналогично, не может существовать ЗАФ без памяти – 

(единство организма и его экониши у фон Юкскеля (von Uexkьll, 
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1982)) или в психологии (теория поля К. Левина (Lewin, 1950), или 
экопсихология, напр. (Lettvine et al., 1959).  

 каждом конкретном 
вза уют определенные структурно/функционально 
еди

 собой взаимное изменение 
вза

Соответственно, каждый элемент ЗАФ имеет значимость для дан�
ной системы в цикле ее функционирования, а потому не просто являет�
ся объектом окружающей среды, а как бы содержит предписания по 
тому, как его использовать. Напр. топор содержит программу рубки 
(его рукоять позволяет взять его только определенным образом и вы�
полнять ограниченный набор движений (Winston, Binford, Katz, & 
Lowry, 1983). Определенные стимулы вызывают безусловный рефлекс, 
а определенные молекулы провоцируют деятельность ферментов. Тео�
рия восприятия Гибсона (Гибсон, 1998) предполагает, что объекты ок�
ружающего мира представлены в восприятии как «эффордансы», взаи�
модействия между биологической системой и ее средой. 

2.3. Информационные процессы и информационно@кибернетические 
системы 

Соответственно, информационными можно назвать прежде всего 
все те процессы, в которых в явном виде (т.е. в доступных наблюдению 
и измерению формах) через взаимодействия с окружающей средой 
(точнее, с ЗАФ) проявляется содержание памяти системы. В случае 
дискретных систем (робото�компьютерные устройства и дискретное 
представление живых/социальных систем), в

имодействии участв
ные объекты (элементы) ЗАФ и структурно/функционально еди�

ные блоки (элементы) памяти. Элементарная единица информации – 
это отношение и взаимодействие между элементом памяти и элементом 
ЗАФ4. 

В динамическом аспекте взаимодействие между памятью и ЗАФ 
представляет собой элементарный цикл функционирования системы. 
Каждое такое взаимодействие представляет

имодействующих частей: памяти и ЗАФ. Изменение окружающей 
среды в процессе взаимодействия с памятью представляет собой про�
цесс регуляции, тогда как изменение памяти представляет собой про�
цесс идентификации или отображения. 

                                                           
4 Выражение «элемент ЗАФ» в данном случае обозначает не конкретный, а любой 

произвольный экземпляр из множества данного типа элементов ЗАФ. Разумеется, в каж�
дом конкретном информационном взаимодействии участвуют конкретный экземпляр 
элемента ЗУ и конкретный экземпляр объекта или связи в окружающей среде (данная 
молекула, данный производственный инструмент). Однако в принципе для информаци�
онного отношения / взаимодействия нет различий между отдельными экземплярами 
элементов ЗАФ и ЗУ одинакового типа. 
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Системы, в которых реализуется информация, предлагается назы�
вать информационно�кибернетическими (ИКС), подчеркивая двойст�
вен

м 

ская система, функционирующая в рамках определенного на�
бо

ное конечное состояние ее ЗАФ. Для естественных систем 
(би

 представляет собой квази�
целенаправленный процесс. Поэтому можно утверждать, что в гипер�
цикле всегда должны реализовываться определенные обязательные 
(неисключаемые) последовательности информаций�программ. Осо�

ную природу информации в этих системах. ИКС (или сложные ин�
формационные системы) могут существовать только как единство па�
мяти и ЗАФ, часто – только как «суперпозиция» нескольких компо�
нентов, выполняющих роль памяти, ЗАФ или, полифункционально, 
обоих компонентов. Генная информация существует только в комплек�
се «ДНК�РНК�ферменты»; информация в нервной системе существует 
как взаимодействие между ее составляющими частями (ЦНС и пери�
ферийная система, зоны мозга и т.п.); социальная информация сущест�
вует как взаимодействие «духовной культуры», человеческой деятель�
ности и «материальной культуры» (Лукша, Плеханов, 2003). 

2.4. Динамика информационно@кибернетических систе
Информационно�кибернетическая система может быть описана как 

динамиче
ра состояний (взаимодействий между памятью и ЗАФ). Эти состоя�

ния регулярно воспроизводятся , копируются в определенных (как 
правило, не произвольных) последовательностях, образуя цикл функ�
ционирования ИКС (макроцикл). 

Регулирование (как аспект функционирования информационно�
кибернетической системы) имплицитно предполагает существование 
«цели» этого регулирования. Поэтому в понятие ИКС необходимо вве�
сти критерий существования конечного «целевого» состояния или на�
правленности ее функционирования в гиперцикле: определенное ко�
нечное состояние системы (в т.ч. «активных элементов» памяти) и оп�
ределен

ологических и социальных) конечное состояние макроцикла одно�
временно является начальным состоянием нового макроцикла, по�
скольку они существуют в непрерывном цикле самосохранения и само�
воспроизводства. 

Следовательно, макроцикл информационно�кибернетической сис�
темы не является произвольным набором информаций�программ в 
произвольной последовательности, он

бенно ярко необходимость упорядоченности проявляется в тех случаях, 
когда результат одного информационного взаимодействия использует�
ся в другом взаимодействии, например, при последовательной обработ�
ке некоторого изделия промышленным роботом, или при ритуализиро�
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ван

дну един�
ств нированный 
ма

 

ном поведении различных социальных животных (включая челове�
ка). 

Если макроцикл направлен, то в нем естественным образом возни�
кают неслучайные упорядоченные последовательности информацион�
ных взаимодействий. Потенциал образования таких комбинаций обу�
словлен двумя возможными факторами: (1) каждое последующее взаи�
модействие может использовать в качестве элемента ЗАФ результат 
предыдущего взаимодействия (как, например, в технологических цик�
лах), и (2) в ЗАФ наблюдаются устойчивые временные последователь�
ности появления элементов (напр. циклы в окружающей среде: 
день/ночь, зима/лето и т.п.). Предельным случаем, когда упорядочен�
ные последовательности информаций�программ сведены в о

енную последовательность, является линейный детерми
кроцикл. 
В большинстве случаев макроцикл ИКС может быть разделен на не�

сколько субциклов (или мезоциклов). Каждый из этих субциклов неде�
лим относительно некоторого типа целенаправленного функциониро�
вания. В свою очередь, каждый субцикл может быть декомпозирован 
как комбинация субциклов более низкого уровня. Мезоцикл макси�
мальной длины эквивалентен макроциклу; мезоцикл минимальной
длины эквивалентен микроциклу или элементарному циклу функцио�
нирования – т.е. одному взаимодействию между элементом ЗАФ и 
элементом памяти (далее не декомпозируемому на данном уровне абст�
ракции). 

Типология циклов функционирования ИКС представлена в табл.2. 

Таблица 2 

Типология циклов функционирования ИКС 

Тип цикла Организация Свойства 
элементарный цикл 
фу

единственное взаимодей� не может быть декомпо�
нкционирования 

(микроцикл) 
ствие памяти и ЗАФ зирован далее на данном 

уровне абстракции 
субикл (мезоцикл) определенная последова�

тельность взаимодействий
имеет цель; может быть 
декомпозирован на мезо� 
и микро�циклы 

цикл функционирова�
ния ИКС (макроцикл)

(воспроизводимый) цикл с 
целевым конечным со�
стоянием и полным разно�
образием информацион�
ных взаимодействий 

может быть декомпози�
рован на мезо� и микро�
циклы; воспроизводится 
в самовоспроизводя�
щихся и самосохраняю�
щихся системах 
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3. Пространственно<временные свойства информационно<
кибернетических систем 

 

ируемых) объектов зоны адаптивного функционирования E. 

сано как вектор En размерности n, где ei∈N – i�й член вектора
ствующий количеству элементов ЗАФ i�го типа. Состоян
может быть о одному из n 
состоян а множество  как N , а M –  чи�
сел ант ,  

ст ы в 
ств  
орм о ь 

описа фор

 T: 

реры й 
характер, а также мож

Соответственно, тр

 T: M×E → M×E (4) 

3.1. Формальная динамическая модель ИКС 
Состояние информационно�кибернетической системы S может быть 

описано как  

 S = (M, E) (1) 

где M – переменные, характеризующие «внутреннее» состояние систе�
мы, E – переменные, характеризующие состояние ее окружающей сре�
ды (ЗАФ).  

При этом 

 E ⊂ E  (1.2) 

M ⊂ M (1.3) 

где E – область допустимых значений (состояний) ЗАФ, M – область 
допустимых значений (состояний) памяти. Исходя из изложенного 
выше, можно сказать, что  

 E = U(M) (2) 

т.е. M определяет в некотором «универсальном» множестве объектов 
окружающей среды подмножество возможных (идентифицируемых и 
трансформ

Например, для дискретной модели состояние ЗАФ может быть опи�
, соответ�

ие памяти 
писано как скаляр M∈1…n, соответствующий 

nий. Тогд
, 2, …n). В

 E описывается
ражения (2)

как набор
что набор (1 ари

M определяет в про
U=N∞ подпростран

ом вы  будет
ранстве бесконечномерн
о n�мерных натуральных

напр.,  чисел
х натуральных векторо
векторов E=Nn. 

Динамика инф
на как транс

ационно�кибернетическ
мация 

й системы может быт

(3) S → S 

) может носить неп
ет быть детерминированн
ансформация 

Трансформация (3 вный или дискретны
ой или вероятностной.  
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оп е�
ства элементов памят АФ E. 

Частным случаем описываемой формальной модели информацион�
но т Тьюринга и производ�
ны

огда трансформация носит детерминированный дискрет�
ый характер. Модели нелине ики могут являться тным 

 детерминированном случае множества траекторий T бу�
дут ять собой аттракторы одного из следующих типов:  

гло�
щающем» состоянии),  

ьно�
сти трансформаций и соответствующих результирующих состояний),  

 ИКС S0 определяет в множестве траекторий 
истемы T актуальное подмн аекторий (или един нную 

траекторию, в детерминированном случае) T . Траектория (множество 

твия и порождающее следующее инфор�
ест�

вуе

тиж е. ЗАФ в множестве динамических 

исывает все множество траекторий, возможных для данного множ
и M и множества элементов З

�кибернетической системы является автома
е от него (напр. самовоспроизводящийся автомат фон Неймана) – в 

том случае, к
н йной динам  час
случаем модели, когда трансформация носит детерминированный не�
прерывный характер. 

Поскольку динамика ИКС предполагает воспроизводимость со�
стояний, то в

 представл
(1) фокус (прекращение трансформаций в определенном  «по

(2) цикл (точное воспроизводство определенной последовател

(3) «странный аттрактор» (динамика носит хаотический характер в 
пределах допустимых состояний). 

Изначальное состояние
с ожество тр стве

S0

траекторий) TS0 определяет во множестве потенциальных состояний 
ЗАФ E актуальное подмножество ES0, которое будет наблюдаться при 
«прохождении» траектории. 

3.2. Пространственные характеристики ИКС 
Пространство сложной информационной системы не эквивалентно 

физическому пространству системы, поскольку система существует 
только в том пространстве, которое она способна «воспринимать» 
(идентифицировать) и «изменять» (преобразовать). Соответственно, 
пространство ИКС есть зона адаптивного ее функционирования. 

Можно осуществить следующую типологизацию пространств�ЗАФ 
информационно�кибернетической системы. Актуальное пространство 
ИКС – это текущее состояние ЗАФ E, существующее по результатам 
предшествующего взаимодейс
мационное взаимодействие памяти и ЗАФ. Это пространство сущ

т как частное «проявление» потенциального пространства ИКС – 
потенциальной ЗАФ E. Однако более операционным представляется 
пон  пространства – потенциально дос�ятие потенциально достижимого

имой в состоянии S  ЗАФ E , т.0 S0

траекторий при текущем состоянии системы. 
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Можно привести простой пример разделения этих трех понятий: 
Например, наблюдатель находится в комнате; его окружают какие�то 
пр

бом участке планеты Земля и в ближнем космосе 
– э

м де�
неж

тенциального пространства: скорее всего, он не 
см

ческому пространству. Физическое 
пр

отах уже упомянутого Я. Юкскеля (von 
Ue ых систем (Юкскель 
пи

ы могут быть различены 
в том случае, если произошло изменение (появилось различие между 

едметы, за окном он видит часть улицы, внутри его тела идут какие�
то процессы – это текущее состояние его зоны адаптивного функцио�
нирования E. Пространств, выходящих за пределы E, в этот момент как 
бы не существует (т.е. они существуют потенциально). Как представи�
тель вида Homo sapiens, имеющего довольно обширную эконишу, на�
блюдатель мог бы оказаться везде, куда уже сумел добраться человек, 
т.е. практически на лю

то состояние E (напр. другие звезды и даже планеты пока не входят в 
E, поскольку не существует способа добраться до них). Но, поскольку 
наблюдатель может иметь ограничения по здоровью, доступны

ным средствам и т.п., то его потенциально достижимое пространст�
во ES0 будет меньше по

ожет подняться на Эверест, полететь в космос, опуститься в Мариан�
скую впадину и пр. 

Очевидно, что субъективное пространство сложных систем не экви�
валентно их «абсолютному» физи

остранство длится, выходит за пределы сложных систем, тогда как 
субъективное пространство ИКС «расплывчато обрывается» там, где 
заканчивается ЗАФ ИКС.  

Таким образом, пространство сложных систем может быть понято 
только как зона их адаптивного функционирования. Впервые это виде�
ние можно встретить в раб

xkьll, 1957), для которого пространство сложн
сал о живых системах) ограничивается их Umwelt, «собственным ми�

ром». В каком�то смысле, поскольку Umwelt (или, более широко, ЗАФ – 
поскольку понятие изложенной теории включает не только живые сис�
темы) не только «воспринимается», но и «преобразуется», создается, то 
ИКС оказывается творцом собственного пространства. 

Исходя из изложенной концепции, пространство ИКС определяется 
содержанием памяти и проявляется в цикле функционирования ИКС. 
Если потенциальное пространство однозначно определяется содержа�
нием памяти системы, то актуальное и потенциальное пространство 
будут также определяться «текущим положением», комбинацией памя�
ти и ЗАФ системы. 

3.3. Временные характеристики ИКС 
Каким образом реализуется субъективное время в информационно�

кибернетической системе? 
Очевидно, что два момента времени систем
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сос

еменных моментов» может быть зафиксировано 
тол

о переход, разовая смена состояний инфор�
ма

рии его жизни с момента рождения до момента 
см ановка и полное прекращение 
суб

тояниями). Изменение состояния S ИКС – это изменение множест�
ва переменных M и множества переменных E, т.е. изменение состояния 
памяти и ЗАФ.  

Трансформации, связанные с изменением ЗАФ могут быть описаны 
на примере вектора количества объектов En. Если Δei характеризует ко�
личественное изменение i�го компонента вектора En, то могут быть рас�
смотрены, например, следующие типы трансформаций: 

(1) появление нового объекта в ЗАФ (напр. обнаружение его систе�
мой): Δei =+1, Δej=0 (j=1…n, j≠i) 

(2) исчезновение объекта из ЗАФ: Δei =�1, Δej=0 (j=1…n, j≠i) 
(3) преобразование объекта в ЗАФ: Δei =+1, Δek =�1, Δej=0 (j=1…n, j≠i, 

j≠k) 
Однако возможны также ситуации, при которых объекты ЗАФ не 

претерпевают очевидных трансформаций, однако состояние ИКС из�
меняется – например, в случае «чистой идентификации». В этом случае 
наличие «смены вр

ько в том случае, когда есть непосредственные данные об изменении 
состояний памяти («внутреннего состояния») ИКС. 

Типологизация временных характеристик ИКС может быть осуще�
ствлена аналогична типам прострнанственных характеристик. Акту�
альное время системы – эт

ционно кибернетической системы S → S; оно соответствует актуаль�
ному пространству (актуальной ЗАФ) системы и текущему состоянию 
ее памяти. Потенциальное время системы – это разнообразие ее дина�
мических траекторий T; оно будет соответствовать потенциальному 
пространству системы (реализовываться в этом пространстве). Потен�
циально осуществимое время системы TS0 будет определяться текущим 
состоянием системы S0 и реализовываться в потенциально достижимом 
пространстве ES0 (очевидно, что TS0 будет иметь меньшее разнообразие 
по сравнению с T). 

Продолжая пример с наблюдателем в комнате, можно описать его 
субъективное время. Актуальное время T будет определяться биологи�
ческими ритмами наблюдателя и ритмами его психики (напр. человек 
не способен воспринимать изменения, если их частота не превышает 50 
миллисекунд (Varela et al., 1991)). Его потенциальное время T – это все 
возможные траекто

ерти (при этом момент смерти есть ост
ъективного времени). Однако текущее положение человека (в т.ч. 

его положение в социальной системе) будет ограничивать его осущест�
вимое время TS0 – то, что можно назвать «спектром судеб» (причем, чем 

162 



дольше существует индивид, тем меньше степеней свободы он имеет, 
тем более ограничено его осуществимое время).  

Подобное видение мы впервые находим у А. Бергсона, который пи�
сал

одом, человече�
ска

рым можно отнести также, напр. соци�
аль

 функционирования оказываются факторами, определяющими 
вр

ровавшихся» в ус�
ло

, что время и пространство порождаются свойствами человеческой 
психики (Бергсон, 1992). Позднее аналогичный подход, уже универса�
лизированный для всей живой материи, можно найти у В. Вернадского 
(Вернадский, 1980). В соответствии с изложенным подх

я психика и живые организмы являются классами информационно�
кибернетических систем (к кото

ные системы и сложные технические устройства). 
Соответственно, свойства и текущее состояние памяти и зоны адап�

тивного
еменные (и пространственные) характеристики сложной системы.  
Если память системы претерпевает изменения (перепрограммиро�

вание компьютера, генетическая мутация, появление новых знаний или 
новых образцов поведения), то меняются и пространственно�
временные характеристики системы. Например, время т.н. «традицион�
ных» сообществ (первобытных племен, «законсерви

виях благоприятной экониши, напр. племена индейцев Амазонки) 
обладает свойствами цикличности, а их пространство замкнуто. Циви�
лизация Европы, сделавшая постоянный прогресс одной из основных 
своих ценностей, реализовала ациклическое время, а ее постоянная 
территориальная экспансия означает незамкнутость и постоянное рас�
ширение ее субъективного пространства. Аналогичным образом, гене�
тическая мутация приводит к возникновению новых микро� и макроор�
ганизмов, а значит – порождает эволюцию и биологическую «стрелу 
времени». Таким образом, изменения памяти служат ключом к «раз�
вертыванию» времени, его трансформации из «кольца» в «спираль» (в 
терминах типологии субъективного времени, излагаемой в следующем 
разделе). 

3.4. Типология субъективного времени ИКС 
Субъективное время ИКС T проявляется в цикле функционирова�

ния ИКС через взаимодействия памяти и ЗАФ и результирующего из�
менения их состояний. Соответственно, в зависимости от типа цикла 
функционирования характеристики субъективного времени системы 
будут различаться. 

Например, для автомата Тьюринга (состоящего из ленты с символа�
ми и активной читающей/пишущей головки с двигателем) в каждый 
такт субъективного времени может произойти одно из следующих со�
бытий: (а) чтение символа головкой, (б) стирание символа головкой, 
(в) запись символа головкой, (г) перемещение головки относительно 
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ленты. Поскольку у исследователя есть полное описание состояний 
автомата, то осуществление чистой идентификации (чтение, п. «а») 
мо

ем инструкций на 
лен

спроизводящийся автомат фон Неймана представляет собой 
фи бирающего свою копию 
на 

жет быть идентифицировано им как смена моментов субъективного 
времени автомата. Время в автомате начинается, когда автомат начина�
ет осуществлять взаимодействия с лентой. Когда автомат достигает ко�
нечного состояния преобразований (некоторого поглощающего состоя�
ния) и прекращает операции, не существует дальнейшей возможности 
различать внутренние такты системы, т.е. время в системе прекращает�
ся. Таким образом, динамическая траектория TS0 (или ток времени) ав�
томата оказывается полностью определена содержани

те и правилами функционирования автомата, т.е. набором S0⊂M×E. 
Такой ток времени можно уподобить прогулке по лестнице с конечным 
количеством шагов, т.е. это время�«лесенка». 

Аналогичным образом, в компьютере архитектуры фон Неймана, 
построенном по образцу автомата Тьюринга�Поста, субъективное вре�
мя течет только в тот момент, когда компьютер осуществляет вычисле�
ния. Хотя ток физического времени в компьютере как объекте матери�
ального мира (связанный с объективными и непрерывными измене�
ниями на нижних уровнях организации материи) может быть непре�
рывным и не прекращаться никогда, субъективное время компьютера 
будет дискретным и конечным – в том случае, если в вычислениях от�
сутствует бесконечная цикличность. 

Непрерывным аналогом системы такого рода мог бы быть абстракт�
ный (точечный) «пешеход из точки А в точку Б» – любой физический 
объект точечной массы (поэтому не подверженный внутренним изме�
нениям), начинающий движение в одной точке и прекращающий в дру�
гой, напр. в центре гравитационного поля. После прекращения движе�
ния два состояния этой системы более не могут быть различены, ее 
субъективное время останавливается (время�«точка»). 

Самово
зическую реализацию автомата Тьюринга, со
основе инструкции (von Neumann, Burks, 1966). Конечное состояние 

такого СВ�автомата – собранная копия в окружающей среде; после за�
вершения цикла СВ�автомат немедленно приступает к сборке нового 
автомата. Функционирование такого автомата носит дискретный цик�
личный характер (т.е. время�«барабан»). 

Аналогом такого объекта в непрерывном времени может стать сис�
тема, реализующая циклическую динамику с нулевым производством 
энтропии – т.е. «идеальный» двигатель Карно без внутреннего износа 
деталей (время�«круг»). 
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Наконец, системы, динамика которых носит хаотический характер 
(в рамках некоторого ограниченного набора или пространства допус�
тимых состояний), обладают свойствами циклической системы (по�
скольку их характеристики колеблются в рамках некоторого диапазона, 
т.е. проходят одни и те же состояния – колебания температуры, осве�
щенность и т.п.), но одновременно и линейной системы, поскольку не 
воспроизводят в точности прошлые состояния. Такие системы называ�
ются «странными аттракторами» [Малинецкий, Потапов, 2002], и их 
время – это время�«спираль». 

Типология субъективного времени для систем с детерминированной 
динамикой представлена в табл. 3. 

Таблица 3 

Типология субъективного времени систем 

Характер времени Топографиче@
ский образ 

Тип аттрактора
непрерывное дискретное 

«точка» поглощающее 
состояние = на�
чальному состоя�
нию 

остановка времени = одно неизменное 
состояние 

«отрезок» поглощающее 
состояние ≠ на�

«пешеход из т. А в 
т. В» (

«лесенка» (время 

чальному состоя�
нию 

времени классиче�
ской физики) 

или компьютера) 
«фрагмент» автомата Тьюринга 

«кольцо» цикл «круг» (время иде�
ального двигателя 
Карно, точное вос�
производство про�
шлого) 

«барабан» (время 
СВ�автомата фон 
Неймана или друго�
го автомата с беско�
нечным циклом) 

«спираль» «странный ат� непрерывные диск
трактор» «странные аттрак�

торы», напр. ат�
трактор Лоренца 

ретные «стран�
ные аттракторы», 
напр. аттрактор Хен�
нона 

Аналогичная типология может быть сформирована и для вероятно�
стно описываемые дискретных / непрерывных динамических систем (к 
которым, по всей видимости, стоит отнести все комплексные биологи�
ческие и социальные системы). В таких системах возникновение по�
глощающего состояния или циклов носит вероятностный характер – 
следовательно, разнообразие видов времени может быть описано веро�
ятностно. Наиболее характерным видом времени, по всей видимости, 
будет «хаотическое время», в котором развертывание актуального вре�
мени описывается марковским процессом. 
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Таким образом, в рамках теории информационно�кибернетических 
систем появляется возможность описать и типологизировать субъек�
тивное время сложных систем. Становятся ясны слова основателя ки�
бернетики Н. Винера о том, что «современный автомат существует в 
том же бергсоновском времени, что и живой организм». Одновременно 
мы можем и скорректировать Винера – субъективное время живых ор�
ганизмов будет отличаться от субъективного времени автомата, в силу 
дискретной природы (a la машина Тьюринга) последнего. 

3.5. Уровни субъективного времени 
Впервые мысль о различных уровнях существования времени была 

предложена в работе Дж. Т. Фрезера (Fraser, 1982), выделявшего шесть 
уровней существования времени, соответствующих шести «м
уровням суще ое, термоди�
намическое, биологическ  не опре�
д темпоральн иды време�
ни тся независимыми дру ксенов, . 

 о  и чне�
ны в рамках и це более удачным объектом для 
иллюстрации ляются живые системы, поскольку пред�
ставлен  об  организа й  

но д ких
Можно на  ст ей 

жизни, напр. (Chandler ято  
сиф и, четырьм га�

низации жизни являются: (1) т яе�
мый на уровне отдельной живо т �
являемый на уровне отдель  о�
биоценотический и (4) биосфер емянский, 1

в дог вней с �
зации могут б елены, в е �
тенциальное время T и потен ви S0 . 
табл. 4). 

ирам» или 
ствования материи: квантовое, молекулярн

ое, психическое и социальное. Автор
еляет механи

 оказываю
зма трансляции ости, т.е. разные в

г от друга (А 2001), С.285
Понятие  видах времени

зложенной кон
автору представ
разны

связях между ними могут быть уто
пции. Наи

ие
традицион

х уровнях
ля биологичес

звать целый ряд
, 2000).

ции живо
 наук.  
классификаций 
 Согласно прин

материи достаточно

руктурных уровн
й в отечественной

науке клас икаци я наиболее значим
молекулярно�гене
й клетки), (2) он

ного организма),
ный (Кр

ыми уровнями ор
ический (проявл
огенетический (про
(3) популяционн
969).  

Соответст енно, для каж
ыть опред

о из этих уро
 самом общем вид
циально осущест

труктурной органи
, такт времени T, по
мое время T  (см

Таблица 4 

Типы и уровни времени для живой материи 

 такт времени T 
потенциальное 

время T 
потенциально осуще@

ствимое время TS0 
отдельная 
живая клетка 

взаимодействие 
макромолекул 
(Аксенов, 2001) 

цикл развития и 
деления клетки 

время до завершения 
цикла развития и де�
ления 
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 такт времени T 
потенциальное 

время T 
потенциально осуще@

ствимое время TS0 
ткань тела 
или организм 

деление клетки 
(Вернадский, 
1994) 

цикл существова�
ния организма 
(онтогенез) 

время до завершения 
цикла отногенеза 

популяция 
организмов 

жизнь отдельного 
организма (онто�
генез) 

цикл существова�
ния популяции 
(филогенез) 

время до конца цикла 
филогенеза 

биосфера появление / ис� потенциальное потенциа
чезновение филы время
(Fraser, 1982) вания живой ма�

терии 
материи с определен�
ного момента ее бытия

 существо�
льное время 

существования живой 

Как это видно из приведенной таблицы, время структурных уровней 
живой материи оказывается связано между собой тем же отношением, 
что и сами структурные уровни. Точно так же, как объекты более низ�
кого уровня организации оказываются элементарными структурными 
единицами более высокого уровня, потенциальное время T более низ�
ко

тавленный авторский подход к информационно�
кибернетическим системам позволяет сформулировать основ
ства субъективного пространства и времени сложных сист
быть введены циального и 
потенциально достижимого прост и �
скому ростран ес ч�

ом, де р �
от о е�

мом времени.  

го уровня организации является тактом времени T более высокого 
уровня: напр., цикл деления клетки оказывается потенциальным вре�
менем на молекулярно�генетическом уровне и тактом времени на отно�
генетическом уровне. 

Уровень описания системы (свойства ее модели) определяет харак�
теристики субъективного времени этой системы. Именно поэтому в 
литературе можно найти разные концепции биологического времени 
(напр. концепции Фрезера, Вернадского и Аксенова), и аналогично – 
социального времени. Но вместе с тем, поскольку уровни структурной 
организации характеризуют некоторые объективные свойства матери�
альных систем, то типология субъективного времени для соответст�
вующих сложных систем также имеет объективную основу. 

4. Заключение 

Предс
ные свой�

ем. Могут 
 понятия актуального пространства, потен

ранства, неэкв
я его подпростра

валентные физиче
нством). Аналогип ству (являющи

ным образ
альном момен

могут быть вве
те времени), п

ны понятия о в
енциальном и п

еменном такте (акту
тенциально реализу
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Время сложных информационных систем будет всегда обладать тем 
или иным видом ограниченности (а также, как правило, будет иметь 

ци кт �
нет , м дена 

типологизаци в субъектив и ИКС (для детерминиро�
ам �

т го ра ективного 
тока р  
( стоя ск  
не никогда ост

Однако можно поставить во  о том, акт  
физическом пространстве и времени вне субъективного времени слож�
ны

шений между «абстрактным» физическим вре�
ме

1. Аксенов Г. (2001) Причина времени. М.: УРСС 
2. Бергсон А. (1999) Творч терия и память. Минск: Хар�

вест 

. (1973) Понятие информации: логико�методологический ас�
пект. М.: Наука 

некоторые 
дели информа

клические хара
ционно�кибер

я видо

еристики). Исход
ических систем
ного времен

я из формальной мо
ожет быть прове

ванной дин
ни). Кроме 

ики идентифицир
ого, допустимо 
 слож

овано семь типов
ворить о прек
мационных 

 субъективного време
щении субъ

 времени
или о со

ных инфо
нии «время�точка
анавливается. 

инфо
»), хотя физиче

прос и

рмационных систем
ое время этих систем

уально ли мыслить о

х систем. Поскольку наблюдатель сам является сложной информа�
ционной системой, его субъективное пространство и время будут обла�
дать описанными свойствами. Относительно того, что происходит за 
границами субъективного пространства, и относительно динамики со�
бытий, не совпадающих с субъективным временем наблюдателя. Реаль�
ностью является не абстрактное, не зависимое от наблюдателя про�
странство и время (сконструированное классической физикой), а время 
самого наблюдателя.  

Нахождение соотно
нем и субъективным временем человеческого индивида позволит не 

только разрешить противоречия между сциентистскими и антисциен�
тистскими концепциями времени (напр. (Казарян, 1980)), но и устано�
вить связь между динамикой информационных систем (динамика жиз�
ни, динамика психики и т.п.) и физическими процессами в их основе. 
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