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ИНТЕГРАЛЬНЫЙ ЗАКОН ИЗМЕНЕНИЙ В СИНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ  
 

Представлена теоретическая концепция автора 
об изменениях состояния синергетических систем. 
Представлена модель интегрального закона эволю-
ции системных изменений. Обоснован историко-

технический аспект полученной модели, а также её 
ценность с позиции математики. 
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INTEGRAL LAW OF CHANGES IN SYNERGISTIC SYSTEMS 

 
On the basis of long-term researches carried out 

by the author, the law deduced and formulated by him 
in the paper there is presented a theoretical concept on 
changes in a state of synergetic systems. 

The sense of the law consists in the comprehen-
sion and reveal of the sources of creation and system 
development. The scientific problem is formulated. 
The model of the integral law of evolution in system 

changes is presented. A historical engineering aspect of 
the obtained model and its value from the positions of 
mathematics is substantiated. A theoretical significance 
and actual value of the integral law summarized the 
paper. 
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Теория самоорганизующихся систем 
          

Каковы принципы организации сис-
тем неорганической природы? Об этом 
наука говорила очень мало: основное вни-
мание уделялось тому, как разрушаются 
сложные организованные структуры (такой 
взгляд сформировался под воздействием 
равновесной термодинамики). Согласно 2-
му закону термодинамики, необратимые 
процессы в изолированных системах проте-
кают в направлении возрастания энтропии 
(под понятием «энтропия» понимают меру 
беспорядка системы). Физический смысл 
возрастания энтропии сводится к тому, что 
состоящая из некоего множества частиц 
изолированная система стремится перейти в 
состояние с наименьшей упорядоченностью 
движения частиц – термодинамическое рав-
новесие, при котором движение частиц хао-
тично. Термодинамика впервые ввела в фи-
зику понятие времени как необратимого про-
цесса возрастания энтропии в системе. Чем 
выше энтропия системы, тем больший вре-
менной промежуток прошла она в своём 
изменении. 

Равновесной термодинамике 
противоречила эволюционная теория 
Дарвина. Она связала эволюцию с 
усложнением и организацией, а 
термодинамика – с дезорганизацией. Это 
противоречие оставалось неразрешенным 
до конца 60-х годов XX века, пока не 
появилась новая, неравновесная 
термодинамика, которая опиралась на 
концепцию необратимых процессов.  

В середине 70-х годов XX века 
сформировалось направление, получившее 
название «синергетика». Задача синергетики 
– синтезировать явления самоорганизации, 
протекающие на всех уровнях существова-
ния природы. Работы И. Пригожина 
помогли преодолеть представление о 
принципиальной противоположности 
физической и биологической эволюции. 
Это было связано с открытием 
неравновесных структур, которые возникают 
как результат необратимых процессов и в 
которых системные связи устанавливаются 
сами собой. 

Смысл новой теории в том, что в 
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природе существует иной, отличный от 
классического термодинамический способ 
поддержания материальной системой сво-
его устойчивого состояния, базирующийся 
на единстве порядка и хаоса. Объектом си-
нергетики стали открытые системы (обме-
нивающиеся со средой веществом, энерги-
ей, информацией), которыми являются все 
реальные системы. Изолированные систе-
мы классической термодинамики – это оп-
ределенная идеализация. В открытых сис-
темах тоже происходит энтропия, так как и 
в них идут необратимые процессы. Однако 
энтропия в открытых системах не накапли-
вается, а выводится в окружающую среду, 
поскольку энергия, использованная и отра-
ботанная в них, рассеивается в окружаю-
щей среде, а взамен её из среды извлекается 
новая энергия, способная производить по-
лезную работу. Так как энтропия характери-
зует степень беспорядка в системах, то от-
крытые системы живут за счет заимство-
вания порядка из внешней среды. 

Из переосмысления второго закона 
термодинамики сделан вывод, что при от-
сутствии равновесия в системе необрати-
мость и возникающая энтропия могут быть 
рассмотрены как источник порядка. При 
этом появление порядка может происходить 
только в открытой системе с нелинейным 
(многовариантным) поведением. Таким об-
разом, открытая система не может быть 
равновесной. Энтропия, которая в класси-
ческой термодинамике считается мерой 
беспорядка, в неравновесных системах спо-
собна порождать порядок, ибо порядок и 
беспорядок существуют одновременно. Ма-
териальные системы, способные рассеивать 
(диссипатировать) энергию, получили на-
звание диссипативных систем, а физику, 
изучающую эти системы, назвали теорией 
диссипативных структур.   

Особенность синергетических систем 
состоит в том, что их развитие протекает пу-
тем нарастания сложности и упорядоченно-
сти. Процесс самоорганизации открытых 
систем может быть описан следующим об-
разом: при постоянном обмене системы со 
средой неравновесие в этой системе возрас-
тает вместе с поступлением новой энергии 
или вещества. В итоге прежняя взаимосвязь 
между элементами системы, которая опреде-

ляет ее структуру, разрушается. Между эле-
ментами системы возникают новые связи, 
приводящие к кооперативным процессам, 
т.е. коллективному поведению элементов, их 
«сотрудничеству»  (отсюда название «синер-
гетика»). Эти изменения в состоянии систе-
мы имеют характер фазовых переходов.   

Первая фаза – период плавного эво-
люционного развития с хорошо предска-
зуемыми линейными изменениями. Малые 
изменения начальных условий возрастают 
до макроскопического уровня, приводя в 
итоге систему к некоторому неустойчиво-
му критическому состоянию. Вторая фаза – 
одномоментный выход из критического 
состояния и переход в новое устойчивое 
состояние с большей степенью сложности 
и упорядоченности. Важная особенность 
второй фазы заключается в том, что пе-
реход системы в новое устойчивое состоя-
ние неоднозначен. Достигшая критических 
параметров (точки бифуркации) система из 
состояния сильной неустойчивости резко 
переходит в одно из многих возможных 
новых для нее устойчивых состояний. В 
этой точке изменений системы её путь раз-
ветвляется и выбирается одна из ветвей 
развития. После того как система перешла 
в качественно новое устойчивое состояние, 
назад возврата нет: этот процесс необра-
тим, т.е. развитие таких систем имеет 
принципиально непредсказуемый харак-
тер. Можно просчитать варианты возмож-
ных путей эволюции системы, но нельзя 
однозначно предсказать, какой из них бу-
дет выбран. 

Процесс самоорганизации становится 
возможным при наличии ряда условий: сис-
тема должна быть открытой, неравновес-
ной (находиться далеко от точки термодина-
мического равновесия) и нелинейной (допус-
кающей вариативность, множественность 
путей ее развития). Находясь в точке би-
фуркации, система выбирает один из воз-
можных путей развития на основе случай-
ного поиска. Случайность, таким образом, 
встроена в механизм эволюции, она стано-
вится элементом изменения, появления но-
вого. С помощью синергетики впервые 
было показано, что процессы са-
моорганизации могут проходить в про-
стейших системах неорганической приро-



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 1(54) 2017 
 

278 
 

ды, если для этого имеются соответст-
вующие условия. Таким образом, весь ок-
ружающий мир представляют собой сово-
купность самоорганизующихся процессов. 
Идеи синергетики подводят базу под со-

вершающийся в естествознании глобаль-
ный эволюционный синтез. Поэтому в си-
нергетике видят одну из важнейших со-
ставляющих современной картины мира. 

 
Интегральный закон А.В. Титенка  

Теории закона в настоящее время не 
существует. При открытии закона необхо-
димо учесть два основополагающих прин-
ципа: 1) закон, сформулированный челове-
ком, базируется на законе природы (при-
рода закона – закон природы); 2) форму-
лирование закона – вспышка осознания 
(инсайт) результата научного миропони-
мания и признания объективной всеобщей 
закономерности и причинной обусловлен-
ности всех явлений природы и общества, 
отражаемой в законах науки (детерми-
низм).  

Инсайт детерминизма, применен-
ный к конкретному явлению, является ос-
новой для формулирования конкретного  
закона. Верность открытого закона обес-
печивается серией теоретических предпо-
сылок и практических исследований. Зако-
ны базируются на изученном материале, 
остаются неизменными длительное время, 
констатируют факты и определяют на-
правление развития конкретной области 
человеческой деятельности.    

Выполненные автором исследования 
[1-21] стали основой для открытого им 
интегрального закона изменений в синер-
гетических системах: единство окружаю-
щей среды и существующей в ней системы 
образует  взаимодействие двух полярно-
стей – это ряды парных значимых факто-
ров,  характеризующие управляющее воз-
действие окружающей среды на систему, 
отклик системы на это воздействие и вы-
ражающие форму системных изменений: 
прогрессивную или регрессивную; эволю-
ционную или революционную; коэволю-
ционную или катастрофическую. 

Модель интегрального закона эво-
люции сформирована следующим образом.  

Научная проблема заключалась в ог-
раниченности концепции процесса созда-
ния новшеств для производственных про-
цессов. В основу был положен частный 
случай. Это материализация новизны как 

объекта производства, что базируется на 
законе материализации результатов мыс-
лительных процессов (автор – А.Т.). Смысл 
его в том, что антропотехническая мате-
риализация  (АМ) функционально зависит 
от ряда факторов: наличие потребности 
(П) в удовлетворении естественных чело-
веческих потребностей путем материали-
зации и применения искусственных 
средств и методов труда; количество и ка-
чество труда (Т), вложенного в процесс 
удовлетворения потребностей; результат 
осознания (O) сущности проблемы и мето-
дов удовлетворения появившихся потреб-
ностей; появление и развитие условий (У) 
для удовлетворения этих новых потребно-
стей. В общем виде  

АМ (П,Т,О,У),f=  
Модель

1 имеет вид 
[ ] [ ] [ ] [ ]

∫∫∫∫ +++=
У

0

О

0

Т

0

П

0

УОТПАМ dddd , 

где [П] – наличие проблемы, т.е. предель-
ное состояние потребности удовлетворе-
ния естественных потребностей (П) путем 
материализации и применения искусст-
венных средств и методов труда (ситуация, 
при которой без создания нового или, по 
крайней мере, без изменения объекта или 
процесса человек или сообщество ощуща-
ет себя вне физического или духовного 
комфорта); [Т] – основное условие челове-

                                                           

          1В этом конкретном случае интеграл (лат. in-
teger – целый, восстановленный) следует 
рассматривать не с точки зрения количественного 
исчисления, а как качественную аналитическую 
операцию, содержание которой составляет 
накопление потенциалов для перехода некоторого 
совершенно определенного типа факторов {П, Т, О, 
У} к такому их предельному состоянию {[П], [Т], 
[О], [У]}, при котором возможна материализация 
искусственного объекта и его эволюция; 
математика постепенно проникнет в область 
неопределенности человеческой деятельности, так 
как она является единственным инструментом, 
позволяющим проще объяснить многое то, что 
сложно четко выразить словами. 
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ческой жизни – труд (Т), достаточный в 
количественно-качественном отношении 
для процесса материализации техническо-
го объекта или системы; [O] – предельное 
состояние творческой личности или кол-
лектива в понимании сущности проблемы, 
завершающееся осознанием (О) проблемы, 
изобретением, открытием или новой тео-
рией, которые, в свою очередь, являются 
не осознанием, а результатом осознания; 
[У] – минимальное качественно-
количественное наличие условий (У), по-
зволяющих усовершенствовать известный 
или создать новый объект или систему 
(совокупность объектов, направленных на 
выполнение общей функции), посредством 
которых можно устранить проявившуюся 
проблему  (наличие разработанного техно-
логического процесса и средств труда, по-
тенциально позволяющих материализовать 
новое); dП, dТ, dО, dУ – соответствующие 
приращения, прибывающие с течением 
времени (ступени развития творческой 
личности и коллектива, занимающихся раз-
решением возникшей проблемы).  

Если хотя бы одна из составляющих 
этой схемы не достигнет своего предель-
ного значения, при котором возможна 
планируемая материализация, то её не бу-
дет. Следовательно, антропотехническая 
материализация допустима, если АМ → 
[АМ] при наличии суммы необходимых и 
достаточных для этого процесса факторов, 
когда Т→ [T], O → [O], P → [P], У → [У]. 
Модель процесса физического воплощения 
в жизнь новых искусственно созданных 
объектов или явлений принимает вид  

[АМ] = [П] + [Т] + [О] + [У],                    
(1)    что следует считать необходимыми и 
обязательными условиями.  

Эта схема в математической формуле 
отражает закон материализации резуль-
тата мыслительных процессов: создание 
новшества обусловлено материально-
техническим и научным потенциалом об-
щества на конкретном этапе развития ци-
вилизации, результатом человеческой дея-
тельности и осознанной необходимостью, 
вытекающими из понимания сущности 
проблемы, явлений природы, процессов 

взаимодействия человека с окружающей 
его средой и предметами труда. 

Смысл закона - в осознании и рас-
крытии источников творчества.  

Идеализироваться могут не только 
отдельные свойства, но и сущностные от-
ношения, поэтому  в данном случае созна-
тельно применена идеализация явления, 
сформулированного в виде закона мате-
риализации результата мыслительных 
процессов. Идеализация закона в отличие 
от идеализации свойств допускает пре-
дельный случай сущностных отношений, 
который в реальной действительности ни-
когда полностью не осуществляется. Ло-
гической формой этого типа идеализации 
является не понятие, а суждение. Мера 
идеализации пока полностью не раскрыта 
из-за неопределенности меры осознания, 
предшествующего открытию или изобре-
тению новшества, поэтому представлена 
безразмерной величиной абсолютной ог-
раниченной шкалы от 0 до 1.  

На заре цивилизации, когда человек 
прямоходящий (homo erektus) занимал 
промежуточную ступень между животны-
ми и человеком умелым (homo habilis), не 
имеет смысла говорить об осознанной тру-
довой деятельности. Следовательно, схема 
материализации (М) искусственных объ-
ектов может быть представлена в виде 

[М] = [И] + [П] +  [У], 
где [И]  ≠ [T] +  [O] и проявляется лишь в 
качестве инстинкта.  

Эта формула отражает возможность, 
природой предоставленную живому миру, 
когда создаются гнезда, берлоги, норы и 
т.п. Используя ту же возможность, начал 
свое развитие homo habilis, постепенно 
превращаясь в человека разумного (homo 
sapiens).   

В более поздний период, в сравнении 
с тем, что отражено формулой (1), т.е. в 
современных цивилизованных условиях 
существования человека, процесс появле-
ния новшеств (МЦ) целесообразно рас-
сматривать в виде   
 [МЦ] = [П] +  [Т] + [O] + [Н],                (2)   

                      
где [Н] учитывает научную организацию 
труда (наличие и рациональное использо-
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вание квалифицированных специалистов, 
различного вида ресурсов и оборудования, 
достоверной и научно обоснованной ин-
формации).  

С течением времени объект или сис-
тема эволюционируют в форме функцио-
нальных последовательностей или рядов, 
что геометрически представлено совмеще-
нием (наложением) гармоник, количество 
α которых изменяется с течением времени 
(как функция события в зависимости от 
времени f (t)).  Предложенные выше схемы 
(1) и (2) могут принять вид, который мож-
но представить, например, рядом Тейлора: 

[AМ] = (α!)–1{[Пα]  + [Тα]  + [Оα]  + [Уα]}, 

[МЦ] = (α!)–1{[Пα] + [Тα] + [Оα] + [Нα]}. 
 
Изложенное выше обосновало произ-

водственную концепцию закона (А.Т.): 
производство предметов труда (ПT) в зре-
лых условиях (УЗ) человеческого сообще-
ства  может быть обеспечено наличием ви-
тальной (жизненно необходимой) потреб-
ности (ПВ) в них при интеллектуальной 
(ИA) и трудовой (TA) активности творяще-
го коллектива, т.е. 

)].,();,[( AAЗВ TИУПfПT =  

Имеем две пары факторов. Первая 
пара – это потребности в конкретном 
предмете труда и условия, необходимые 
для его создания. Вторая пара – это трудо-
вая активность работающего коллектива и 
интеллектуальная активность творческих 
личностей. Под интеллектом следует по-
нимать биологический механизм для обра-
зования и анализа системы знаний, а под 
трудовой активностью – процесс челове-
ческой деятельности, результатом которо-
го является материальная продукция.  

В процессе и условиях длительного 
совершенствования системные изменения 
происходят под воздействием положи-
тельных и отрицательных значимых фак-
торов. Так как действию сопутствует его 
противоположность, то эти факторы пар-
ные. Причем системно действуют они дли-
тельное время, следовательно, являются 
напряженными для объекта эволюции. В 

этой связи модель эволюции (Э) объекта 
или системы принимает вид (А.Т.) 

    СИ = (α!)–1{[( ±Ф1)
α + (±Ф2)

α] + … + 
[(±Ф(n-1))

α + (±Ф(n))
α]},          

где Ф1 … Фn  – значимые факторы, входя-
щие в пару со своими знаками.  

Историко-технический аспект по-
лученной модели. Совершенствование 
объектов и систем – это итерационная по-
следовательность операций (в модели – 
результат неоднократно повторяемого 
применения какой-либо математической 
операции, например образование новой 
функции из данной функции) и компози-
ция или суперпозиция функций  
{U[P[O[T(x 0)]]]}. Совершенствование (в 
положительном смысле) объекта, техноло-
гического процесса, целой отрасли и даже 
страны или мироздания теоретически со-
ответствует их идеализации. 

  Ценность модели с позиции ма-
тематики. Зная последовательность про-
стых применяемых операций процесса со-
вершенствования, мы можем выразить его 
конечный результат через известную про-
стую формулу, для которой имеются дан-
ные относительно ее числового и графиче-
ского выражения. Это понятийный инст-
румент. Избранный метод позволяет про-
следить  ретроспективные этапы развития 
объекта исследования – изменения его 
формы и содержания, а также учесть уроки 
истории в перспективе (фр. perspektive; 
лат. perspikere – насквозь видеть, внима-
тельно рассматривать) – в будущем, впе-
реди.  

Теоретическая значимость инте-
грального закона. Моделирование и ис-
следование изменений синергетических 
систем показало, что явление это законо-
мерное, предсказуемое и может быть кон-
тролируемым.  

Практическая ценность закона 
подтверждена исследованиями, выполнен-
ными автором по теме «Политика и техни-
ческое развитие страны» на примере про-
цесса механизации агропромышленной 
отрасли. Выполнен анализ отраслевых из-
менений; введено понятие коэффициента 
катастроф К для исторических отрезков 
времени, негативно отражающих отрасле-
вое развитие. Так, если для конкретного 
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исторического периода К → 100 %, то тех-
нологию производства технических 
средств механизации и автоматизации 
производственных процессов за этот пери-

од можно охарактеризовать как «отвер-
точную», т.е. основанную на сборке изде-
лий, элементы которых имеют импортную 
природу.
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