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Данная работа посвящена описанию первого этапа исследования на концептуальном уровне гомеоста-
тический сетевых структур – «Эйкоморфологии», а именно морфологическому синтезу моделей гомеостати-
ческих сетей класса «Эйкосов» на основе формального математического аппарата ступеней. Анализируется 
аксиоматическая теория родов структур адаптивных систем и строятся новые теоретико-множественные 
математические модели гомеостатической сетевой системы, которые описывают зависимость множества 
функций системы от множества свойств её элементов, которые в свою очередь зависят от множества целей. 
Анализ математических моделей позволяет определить три вида гомеостатических сетей как моделей управ-
ления: модель объекта управления, модель субъекта управления и комбинационная модель целостной систе-
мы управления. С помощью. математического родоструктурного аппарата теории ступеней синтезируется 
конечное абстрактное множество морфологических вариантов новых гомеостатических сетевых систем, 
которые позволят описать управление в реальных системах.
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The paper is devoted to the description of the fi rst stage of conceptual investigation of homeostatic network 
structures – the «Eikomorphology», notably to the morphological synthesis of homeostatic networks of the «Eikos» 
class based on formal mathematical apparatus of stages. The axiomatic of species of structures theory of adaptive 
systems is analyzed and new set-theoretical mathematical models of homeostatic network system are generated. 
Such models describe set of system functions dependence on set of properties of its elements, which in turn depend 
on set of goals. Analysis of mathematical models makes it possible to defi ne three types of homeostatic networks as 
control models: model of control object, model of control subsystem and combinational model of integral control 
system. The fi nite set of homeostatic network systems are synthesized using mathematical apparatus of stages. This 
will make it possible to describe the controlling in real systems. 
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В настоящее время научная задача обе-
спечения устойчивости, решаемая в тех-
нической, управленческой и других видах 
деятельности, имеет тенденцию к учёту всё 
большего количества требований, предъяв-
ляемых рядом новых технологий. В технос-
фере реализовано множество механизмов 
обеспечения устойчивости систем, но в свя-
зи с постоянным развитием искусственных 
систем инженерам приходится искать но-
вые пути решения гигантской и одной из 
труднейших научных проблем – проблемы 
устойчивости технических систем. С точки 
зрения системного подхода устойчивость 
возрастает в процессе эволюции систем. 
Наиболее развитые системы обладают ка-
чеством целенаправленности, которое свя-
зано с наличием системных механизмов 
самоорганизации. Подобные адаптивизаци-
онные механизмы (усиливающие процесс 
приспосабливаемости систем к среде) [7] 
присутствуют в естественных системах вы-
соких уровней развития. Управление в та-
ких системах носит многоцелевой и много-
параметрический характер на всех уровнях 

управления. Такой подход позволяет обе-
спечивать мультиустойчивость комплекс-
ных систем при различных воздействиях 
внешней среды. В области проектирования 
искусственных устойчивых систем актуаль-
но решение задачи обеспечения адаптивной 
устойчивости. 

В работе авторов [1, 8] определено, что 
наиболее устойчивыми и развитыми систе-
мами из множества адаптивных являются 
те, которые относятся к метаклассу гомео-
статических систем. На основе исследова-
ний [8] в данном метаклассе был определён 
новый класс детерминированных систем 
управления группового характера разви-
тия – класс «Эйкосов», элементы которо-
го представляют собой гомеостатические 
сети, т.е. используют не одноконтурные 
рефлексивные механизмы адаптивизации, 
а связные многоконтурные. За счёт груп-
повой связной многоконтурности система 
имеет общий целевой запас противоречия, 
изменение которого повлияет на локальные 
запасы противоречий. Управление устойчи-
востью в таких системах реализуется мето-
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дом стратегирования на основе сценарного 
подхода, который является эффективным 
методом прогнозирования комплексной си-
туации, а также позволяет определять нео-
жиданные пути решения проблемных задач 
в сложных системах. 

Целью данной работы является гене-
рация новых родов структур гомеоста-
тических сетей в виде конечного мно-
жества абстрактных морфологических 
моделей, входящих в класс «Эйкосов», 
описанных на основе аппарата теории мно-
жеств.

Для достижения поставленной цели вы-
деляются следующие задачи: 

– анализ аксиоматики формальной тео-
рии систем управления; 

– построение и анализ математических 
моделей гомеостатической сетевой системы;

– определение конечного множества аб-
страктных гомеостатических сетевых мо-
делей на основе математического аппарата 
ступеней С.П. Никанорова [4].
Аксиоматика, структуры и признаки 

гомеостатических систем
В работе [7] представлена аксиома, уста-

навливающая существование структур гомео-
статического типа в причинно-следственной 
сети управляющих систем, имеющая вид: 

Для данной аксиомы определены следу-
ющие элементы: X1 – управляющая систе-
ма, X2 – объект управления, родовые отно-
шения:   
pr1d – область определения соответствия 
[2], pr2 – область значений соответствия [2]. 
Соответствия [2] определяются в гомео-
статической причинно-следственной сети 
управляющих систем в смысле отображения 
подмножества x, y множества управляющих 
систем X1 на подмножество z множества 
управляющих систем X1 как треугольник 

управляющих систем. При этом множество 
всех подмножеств x, y  X1, соответствую-
щих элементу z, называется прообразом z 
в X1 при соответствии d, а множество всех 
z  X1, соответствующих элементам x, y, 
во множестве управляющих систем X1 на-
зывается образом x, yв X1 при соответствии 
d. Функция такого треугольника управля-
ющих систем будет записываться в виде 
кортежа (f, (x, y), z), а график функции – 
f  (x, y)×z. Схематичная трактовка аксио-
мы представлена на рисунке.

Схема причинно-следственной сети управляющих систем, где x, y, z – подмножества множества 
управляющих систем, a – подмножество множества объектов управления, D1 – область 

подмножества множества родовых отношений множеств управляющих систем и объектов 
управления, D2 – область подмножества множества родовых отношений множеств управляющих 

систем, pr1d – область определения соответствия, pr2d – область значений соответствия

Таким образом, формальная аксио-
матическая теория позволяет опреде-
лить некоторые подмножества множества 
трехконтурных управляющих систем как 

подмножества объектов управления, на-
ходящихся под управлением некоторых 
подмножеств управляющих систем. Опи-
санный сетевой каскад управления опре-
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деляется в двух основных типах гомео-
статической причинно-следственной сети 
управляющих систем [7]: 

1. Рефлексивно-гомеостатическая сеть – 
сеть гибридной структуры, в которых слой 
адаптивизирующих (усиливающих процесс 
приспосабливаемости систем к условиям) 
подсистем (рефлексивных контуров) рас-
полагается вокруг основного гомеостатиче-
ского контура управления.

2. Гомеостатико-гомеостатическая сеть – 
сеть, в которых управление множеством 
гомеостатов осуществляется гомеоста-
тами.

Аксиоматическая формальная теория по-
зволяет формализовать причинно-следствен-
ные сети управляющих систем вида «много-
этажных гомеостатов» [7] в качестве простых 
и хроматических графов, а также гипергра-
фов [5], что не противоречит известной мо-
дели фрактальной организации гомеостатов 
в функциональные сети [3]. Подобную фор-
мализацию можно назвать «структурной» 
формализацией. Другой вид формализации, 
«компонентный», позволит определить в при-
чинно-следственной сети управляющих си-
стем компоненты и связи между ними. 

Из гомеостатики [3] и медицинской го-
меостатики [6] известно шесть базовых 
гомеостатических структур. Согласно ис-
следованию рассмотрим их как подмно-
жества множества, с выделением принад-
лежности к субъектной и объектной части 
системы. Для объекта управления характер-
ны следующие множества гомеостатов [3]: 
множество компенсационных гомеостатов 
{КГ}  X2; множество планетарных гомео-
статов {ПлГ}  X2; множество пульсиру-
ющих гомеостатов {ПГ}  X2; множество 
ритмических гомеостатов {РГ}  X2. Для 
системы управления характерны следую-
щие известные [3] множества гомеостатов: 
множество магнитно-полевых гомеостатов 
{М – ПГ}  X1; множество информацион-
но-полевых гомеостатов {И – ПГ}  X1. На 
множестве гомеостатов известны следую-
щие типы отношений [3]: союзнические 
(эффект гомеостатов складывается); пар-
тнерские  (эффект гомеостатов умножа-
ется); конкурентные Θ (эффект гомеостатов 
вычитается).

Для представленных множеств гомео-
статов выделяются следующие известные 
признаки [3], для которых задаются чис-
ловые последовательности на основе ка-
чественной экспертной оценки, где 1a, 1b 
и т.д. – качественные оценки:

1) функциональное предназначение 
(0, 1, 2);

2) уровень качества поддержания гоме-
остаза (0, 1а, 1b, 1c, 1d, 2a, 2b);

3) сложность структуры (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6);
4) жизнеспособность (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6);
5) уровень функционирования (0, 1а, 1b, 

1c, 1d, 2a, 2b);
6) уровень управления (0, 1, 2);
7) уровень качества подавления прони-

кающей помехи (0, 1а, 1b, 1c, 1d, 2a, 2b);
8) устойчивость антагонистов (0, 1, 2, 3, 

4, 5, 6);
9) самокомпенсация (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Построение и анализ математических 
моделей гомеостатической системы
Для «компонентной» формализации тре-

буется построить математическую модель 
управляющей системы гомеостатического 
типа в виде теоретико-множественного опи-
сания. Для построения математической мо-
дели гомеостатической сети введём следу-
ющие вспомогательные понятия, используя 
термины теории множеств [2]: M – множе-
ство базовых элементов системы; I – истин-
ное множество элементов; R – множество 
отношений элементов системы; P – множе-
ство свойств элементов системы; C – мно-
жество целей системы; Q – множество всех 
возможных структур системы; Qn – под-
множество подходящих структур; F – мно-
жество всех возможных функций системы.

Общая теоретико-множественная модель 
структуры системы имеет следующий вид:

Q = (M, R, ((C  P)  F)),
где 

 множество базовых элементов систе-
мы состоит из известных множеств гомео-
статов М:{КГ, ПлГ, ПГ, РГ, М – ПГ, И – ПГ};

 родовые отношения аксиоматической 
теории находятся в отношении включения 
со множеством базовых элементов системы 
D1, D2  M; 

 множества союзнических, партнер-
ских и конкурентных отношений являются 
строгими подмножествами множества отно-
шений элементов системы и определяются 
на всём множестве базовых элементов си-
стемы R  R  RΘ  R, где R   R   RΘ 
и R  Mn, где n – число элементов множе-
ства базовых элементов системы;

 множество целей системы C отобра-
жается на множество свойств системы P, 
отображение которых в свою очередь ото-
бражается на множество всех возможных 
функций системы F.

Используя математический аппарат сту-
пеней [4], получим общую развернутую те-
оретико-множественную модель системы. 

Пусть множество гомеостатов M являет-
ся универсумом I [2].

I = М:{КГ, ПлГ, ПГ, РГ, М – ПГ, И – ПГ}– 
множество гомеостатов.
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На нормальной ступени S0 определяется 

сам универсум как конечное разнообразие 
элементов множества:

S0:I.
На первой нормальной гомоморфной 

ступени S1 определяется булеан множества 
(дифференцированное разнообразие групп 
элементов множества), т.е. определяются 
6 групп подмножеств множества, опреде-
лённые по формальному основанию – чис-
лу элементов (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6).

S1:B(I).

На второй нормальной гомоморфной 
ступени S2 определяется декартиан (инте-
гратор разрозненных элементов) булеана 
множества (разнообразия групп элементов 
множества) или дифинтеграция разрознен-
ных элементов, т.е. определяются между 
соседними группами подмножеств мно-
жества бинарные отношения. На следую-
щих нормальных гомоморфных ступенях 
S3–S7 определяется декартиан порядков 2–6 
(D2 – D6) булеана множества для определе-
ния бинарных отношений для всех элемен-
тов внутри множества по типу «все со все-
ми» (сеть).

Таким образом, с учётом замены знака 
операции бинарного отношения «×» декар-
тиана как оператора на операцию отношения, 
характерную для гомеостатов, в общем виде 
записываемую как R, и вынесения этой опе-
рации за обозначения множества «{}», посту-
лируя такой формой записи наличие множе-

ства отношений R на множестве гомеостатов, 
получаем подмножество абстрактных мор-
фологических моделей гомеостатических се-
тей по группам подходящих структур систем 
и определяем соответствующие им наборы 
экспертных оценок признаков. Для примера 
приводятся первая и пятая группы из шести:

 первая группа: 
R{Ø}, {0}; 
R{КГ}, {1(1), 2(1a), 3(1), 4(1), 5(1a), 6(1), 7(1a), 8(1), 9(1)};
R{ПлГ}, {1(1), 2(1b), 3(2), 4(2), 5(1b), 6(1), 7(1b), 8(2), 9(2)}; 
R{ПГ}, {1(1), 2(1c), 3(3), 4(3), 5(1c), 6(1), 7(1c), 8(3), 9(3)};
R{РГ}, {1(1), 2(1d), 3(4), 4(4), 5(1d), 6(1), 7(1d), 8(4), 9(4)};
R{М-ПГ}, {1(2), 2(2a), 3(5), 4(5), 5(2a), 6(2), 7(2a), 8(5), 9(5)};
R{И-ПГ}, {1(2), 2(2b), 3(6), 4(6), 5(2b), 6(2), 7(2b), 8(6), 9(6)};
 пятая группа: 
R{КГ, ПлГ, ПГ, РГ, М-ПГ}, {1(1, 2), 2(1a, 1b, 1c, 1d, 2a), 3(1, 2, 3, 4, 5), 4(1, 2, 3, 4, 5), 

5(1a, 1b, 1c, 1d, 2a), 6(1, 2), 7(1a, 1b, 1c, 1d, 2a), 8(1, 2, 3, 4, 5), 9(1, 2, 3, 4, 5)}; 
R{КГ, ПлГ, ПГ, РГ, И-ПГ}, {1(1, 2), 2(1a, 1b, 1c, 1d, 2b), 3(1, 2, 3, 4, 6), 4(1, 2, 3, 4, 6), 

5(1a, 1b, 1c, 1d, 2b), 6(1, 2), 7(1a, 1b, 1c, 1d, 2b), 8(1, 2, 3, 4, 6), 9(1, 2, 3, 4, 6)};
R{КГ, ПлГ, ПГ, М-ПГ, И-ПГ}, {1(1, 2), 2(1a, 1b, 1c, 2a, 2b), 3(1, 2, 3, 5, 6), 4(1, 2, 3, 5, 6), 

5(1a, 1b, 1c, 2a, 2b), 6(1, 2), 7(1a, 1b, 1c, 2a, 2b), 8(1, 2, 3, 5, 6), 9(1, 2, 3, 5, 6)}; 
R{КГ, ПлГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ}, {1(1, 2), 2(1a, 1b, 1d, 2a, 2b), 3(1, 2, 4, 5, 6), 4(1, 2, 4, 5, 6), 

5(1a, 1b, 1d, 2a, 2b), 6(1, 2), 7(1a, 1b, 1d, 2a, 2b), 8(1, 2, 4, 5, 6), 9(1, 2, 4, 5, 6)}; 
R{КГ, ПГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ}, {1(1, 2), 2(1a, 1c, 1d, 2a, 2b), 3(1, 3, 4, 5, 6), 4(1, 3, 4, 5, 6), 

5(1a, 1c, 1d, 2a, 2b), 6(1, 2), 7(1a, 1c, 1d, 2a, 2b), 8(1, 3, 4, 5, 6), 9(1, 3, 4, 5, 6)};
R{ПлГ, ПГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ}, {1(1, 2), 2(1b, 1c, 1d, 2a, 2b), 3(2, 3, 4, 5, 6), 4(2, 3, 4, 5, 6), 

5(1b, 1c, 1d, 2a, 2b), 6(1, 2), 7(1b, 1c, 1d, 2a, 2b), 8(2, 3, 4, 5, 6), 9(2, 3, 4, 5, 6)}. 

На основе результатов использования 
математического аппарата ступеней (де-
картиан булеана множества гомеостатов) 
общая теоретико-множественная модель 

структуры гомеостатической системы пре-
образуется в развернутую теоретико-мно-
жественную модель системы, имеющую 
следующий вид:

где m – порядок декартиана булеана мно-
жества, n – число элементов множества, 
m = n – 1.

Общая развёрнутая теоретико-множе-
ственная модель системы позволяет опре-
делить три вида гомеостатических сетей 
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как моделей управления, вытекающих из 
теории гомеостатики по принадлежности 
гомеостатов к субъектной и объектной ча-
сти системы: 

– система сетевого гомеостатического 
объекта управления (SA) – модель объекта 
управления;

– система сетевого гомеостатического 
субъекта управления (SB) – модель управля-
ющей системы;

– система сетевых гомеостатиче-
ских объекта и субъекта управления 
(SAB = SA  SB) – комбинационная модель 
системы управления объектом управления.

Выводы
Таким образом, на основе анализа ак-

сиоматической теории адаптивных систем 
были получены теоретико-множественные 
модели сетевой гомеостатической системы, 
позволяющие описать элементный состав, 
а также комплексную иерархичность и ин-
тегративность зависимостей между целями, 
свойствами и функциями в сети как целост-
ном объекте, что качественно показывает 
высокий уровень сложности системного 
управления для обеспечения устойчивости 
относительно адаптивных систем негомео-
статического типа. 

С помощью математического аппара-
та теории ступеней формализован новый 
класс детерминированных систем управле-
ния группового характера развития (класс 
«Эйкосов») путем синтеза новых родов 
структур гомеостатических сетей, что ха-
рактеризует «мощность» и трансдисципли-
нарную апликабельность данного аппарата 
как способа получения нового. 

Анализ математических моделей по-
зволил определить гомеостатические сети 
как объекты, субъекты или целостные си-
стемы управления, что позволяет соотне-
сти абстрактные морфологические моде-
ли, полученные на этапе использования 
аппарата ступеней, к той или иной группе, 
что, в свою очередь, повлияет на выбор 
способов управления в реальных систе-
мах, описываемых в рамках кибернетиче-
ского, а, в частности, гомеостатического, 
подходов.
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