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Аннотация: Отмечается, что универсальным средством моделирования 

наиболее общих свойств приспособительного поведения и эволюционного 

развития самоуправляющихся систем неживой природы, живой природы и 

личностно-производственно-социальной природы является кибернетический 

механизм иерархической адаптивной регулярно-случайной поисковой 

оптимизации целевых критериев энергетического характера (экстремальных, и 

с ограничениями типа равенств и неравенств), с закреплением её результатов в 

форме системной памяти соответствующих иерархических подсистем. 
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Введение 

Кибернетическое (дедуктивное [5]) моделирование самоуправляющихся 

природных систем (неживой, живой и личностно-производственно-социальной 
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природы) базируется на трактовке процессов приспособительного поведения 

всех их основных иерархических составляющих как проявления действия 

иерархической адаптивной регулярно-случайной поисковой оптимизации 

целевых критериев энергетического характера (экстремальных, и с 

ограничениями типа равенств и неравенств), с закреплением её результатов в 

форме системной памяти соответствующих иерархических подсистем [2-4]. 

Характеристику алгоритмам случайного поиска [9-11] дал их создатель 

Л.А.Растригин: «Механизмы случайного поиска, по-видимому, свойственны 

природе нашего мира на всех уровнях его проявления и организации. И, во 

всяком случае, могут служить удобной и конструктивной моделью этих 

процессов» [10, С. 63]. 

Классификация и основные свойства оптимизационных механизмов 

случайного поиска 

Предлагается следующая формальная классификация механизмов 

случайной поисковой оптимизации [1-2], системообразующим элементом 

которой выступает их память (т.е. применительно к иерархической 

оптимизации – системная память). Это: 

1) «слепые блуждания (с селекцией посредством внешнего дополнения)», 

с нулевой глубиной памяти алгоритма поисковой «полуоптимизации»; 

2) «слепой поиск (с селекцией посредством целевых ограничений)», с 

нулевой глубиной памяти алгоритма поисковой оптимизации (метод «проб и 

ошибок» в его предпочтительной трактовке); 

3) «простейший случайный поиск», с единичной глубиной памяти 

алгоритма поисковой оптимизации; 

4) «адаптивный случайный поиск», с глубиной памяти алгоритма 

поисковой оптимизации, большей единицы. 

Анализ данной классификации позволяет сделать вывод, что механизм 

иерархической поисковой оптимизации неживого живого и личностно-

производственно-социального (рис. 1-2) использует на разных этапах своей 

метаэволюции (процесса последовательного наращивания числа уровней/ярусов 

иерархической системы в ходе её формирования как таковой) все эти варианты. 

Начиная от самых примитивных (первого и второго), он стремится 

сформировывать в её ходе все более совершенные, со всё большей глубиной 

системной памяти. То есть стремится к четвертому варианту, а в его рамках – к 

максимальному увеличению её величины. 
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Рис. 1. Схемы оптимизационных контуров иерархической поисковой 

оптимизации. 

 

Случайность, имманентно присущая механизму иерархической 

адаптивной поисковой оптимизации природной системы, возникает 

естественным образом как проявление её иерархичности. Это можно 

интерпретировать как обобщение достаточно часто используемой 

гносеологической трактовки случайности как меры нашего незнания об объекте. 

Различие состоит в том, что в иерархической оптимизационной подсистеме 

некоторого уровня интеграции I  даже при вполне регулярном поведении 

каждой из составляющих её подсистем 1,... ni i  (обладающих свойством 

активности) рассмотрение такого поведения «в целом» – одновременно и всех 

сразу, т.е. «с точки зрения» подсистемы именно высшего уровня I , – может 

выглядеть только как случайное: у подсистемы I  просто нет так называемого 

«планшета» для фиксации поведения всех её подсистем 1,... ni i . 

 

Над-организменные уровни
интеграции биосистем месяцы

(~1 год)
и более

часы

дека-
сутки

сутки

декасекунды

минуты

Общие примечания: а) стрелки, направленные

вверх, имеют структуру (отражают

отношение) «многие - к одному»,

направленные вниз - «один - ко многим»;

б) A
t 
, S, P, R - поисковые приспособительные

активности; K
T 

, Q, G, H - целевые критерии

поисковой оптимизации;

П - (системная) память

в) T>>t - моменты времени, L>>l - размеры.

сотни

микро-

секунд

МНОГОКЛЕТОЧНЫЙ

ОРГАНИЗМ

секунды

декасекунды

Органы

суткичасы

минуты

ми-
ну-
т ы

санти-

секун-

ды

деци-

секун-

ды

санти-

секун-

ды

Ткани

СЛОЖНЫЕ КЛЕТКИ

се-

кун-

ды

деци-

секун-

ды

Суб-клеточные уровни интеграции
биосистем

S

R

P

H

G

Q

П'''

П'

П''

П'''

S

часы

Q

S P R QGH

ЭЛЕМЕНТ  (N+1)-го  ЯРУСА

В ИЕРАРХИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

ЭЛЕМЕНТЫ  N-го  ЯРУСА

В ИЕРАРХИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

KT -

целевой

критерий
At - поисковая

приспособительная

активность

размер L

размер l

метры

дециметры

миллиметры

сотни микрометров

 а)

 б)



Вестник Восточно-Сибирской открытой академии 

 

 
Рис. 2. Фрагменты схем природных систем, пространственные и временные 

характеристики которых рассчитаны на базе ряда Жирмунского-Кузьмина – 

геометрической прогрессии со знаменателем                ,      которую они выявили 

при изучении критических уровней в развитии биологических систем [7]. 

 

Л.А.Растригин любил повторять, что «все детерминированные методы 

поисковой оптимизации – это δ-реализации методов случайного поиска» (т.е. 

когда распределение вероятностей случайного шага асимптотически стремится 

к δ-функции, характерной предельной узостью) (см. [2]). Отсюда и термин – 

«регулярно-случайный поиск». 

Опыт применения данного подхода – на основе регулярно-случайного 

поиска – к дедуктивному моделированию природных иерархических систем 

приведён в [6, 13-14]. 

15,15426...ee 
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Заключение 

Н.Н.Моисеев писал: «По-видимому, всю историю развития жизни на Земле 

можно было бы изложить на языке многокритериальной оптимизации» [8, С.52]. 

Рассматривая вопрос о структурных уровнях организации материи, В.Ф.Турчин 

отмечал: «Любая сложная система, возникшая в процессе эволюции по методу 

проб и ошибок, должна иметь иерархическую организацию. Действительно, не 

имея возможности перебрать все мыслимые соединения из нескольких 

элементов, природа перебирает соединения из нескольких элементов, а найдя 

полезную комбинацию, размножает её и использует как целое в качестве 

элемента, который может быть связан с небольшим числом других таких же 

элементов. Так и возникает иерархия. Это понятие играет огромную роль в 

кибернетике. Фактически всякая сложная система, как возникшая естественно, 

так и созданная человеком, может считаться организованной, только если она 

основана на некой иерархии или переплетения нескольких иерархий» [12, С. 51]. 

С этими мнениями трудно не согласиться. 
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