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ВВЕДЕНИЕ 
 Приходит время, когда глобальную компьютер-

ную среду в целом необходимо рассматривать как 
принципиально новую, универсальную по исполняе-
мым функциям, техническую систему, все компоненты 
которой изначально обладают свойствами сильной 
связности [1, 2]. Эта система сможет взять на себя роль 
управляющего универсума - носителя потенциально 
неограниченного множества систем и процессов управ-
ления высокой структурно-динамической сложности. 
Конкретные антропоцентрические и сетецентрические 
системы управления в такой среде будут собираться 
выбором сильно связных компонентов (из множества 
доступных сетевых ресурсов) с требуемыми свойствами 
и функциями и программированием только необходи-
мых связей между ними и недостающих функций. 

Главные методологические цели теоретических 
исследований информационно-управляющих универ-
сумов (сред) [1 - 9] - разработка и обоснование матема-
тических базисов высокого уровня реализующих транс-
дисциплинарный и когнитивный подходы, построение 
(анализ и синтез) моделей управления в этих базисах, 
моделей смыслопорождения, исследование свойств их 
корректности и эффективности, создание языка задач 
высокого уровня. 

Главные методологические цели программной 
реализации разработанных математических моделей 
[1 - 9] - программирование базисов высокого уровня 

(создание библиотек таких базисов), программирова-
ние в соответствующих библиотечных базисах высокого 
уровня математических моделей управления. 

Решение задач на компьютере обычно связано с 
необходимостью получения какой-либо информации. 
Формально эта потребность в информации, получае-
мой в результате решения задачи, выражается через 
определение множества Z всех возможных результатов 
решения этой задачи. Чтобы получить заключение zZ, 
необходима некоторая исходная информация, которая 
формально представляется исходными данными x 
задачи. Множество всех допустимых исходных данных 
задачи, которое должно быть формально определено, 
обозначим через X. Формальная постановка задачи или 
ее спецификация есть предикат P(x, z), где xX, а zZ. 
Для допустимой спецификации задачи должно быть 
доказано утверждение о существования ее решения 
[3]: xX zZ P(x, z). Желательно также, чтобы для 
нее было справедливо (доказано) и утверждение о 
единственности ее решения:  

 
xX ! zZ P(x, z).                                (1) 

 
В случае, если справедливы оба эти утверждения, 

разрабатывается алгоритм решения задачи, который 
представляет собой реализацию на алгоритмическом 
языке такого всюду определенного функционального 
отображения [3] A: X  Z, что справедливо утвержде-
ние о правильности этого алгоритма: xX P(x, A(x)). 
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Для получения x и реализации алгоритма A тре-
буются определенные ресурсы (временные, вычисли-
тельные, технические, кадровые, энергетические и 
т.д.), иногда значительные. Если Res  это оператор 
оценки ресурсов, то ресурсоемкость реализации преди-
ката P в рамках алгоритмической парадигмы опреде-
ляется следующим образом: 

 
Res(P) = Res(x) + Res(xX)  + Res(A).             (2) 

 
Может оказаться, что необходимых ресурсов для 

решения задачи в конкретной ситуации просто нет. 
Выход видится в создании интеллектуальных систем, 
позволяющих в ряде практически важных случаев 
существенно снизить требования к ресурсам, а также в 
изменении самой парадигмы вычислений [3, 7]. В слу-
чае построения интеллектуальных систем на основе 
парадигмы баз знаний [3] должно быть определено 
множество допустимых баз знаний K(X, Z), где X’X, а 
также спецификация задачи - предикат P(x, k, z), где 
xX, kK(X, Z), zZ, причем предикаты принадлеж-
ности xX, zZ и kK(X, Z) должны быть вычисли-
мыми, а форма представления информации xX, zZ 
и kK(X, Z) должна быть понятной экспертам и поль-
зователям интеллектуальной системы. 

В своем докладе на IFSA’05 посвященного разви-
тию гранулярных вычислений Л. Заде выдвинул обос-
нованное утверждение о необходимости выбора уров-
ня точности значений, согласованного с требованиями 
реальной задачи. Развивая это положение, Л. Заде 
разработал Theory of Precisiation of Meaning (TPM) - 
теорию уточнения значений. Основные положения этой 
теории изложены в статье [4]. 

Представляется, что описанные выше парадигмы 
решения задач не отвечают трансдисциплинарному и 
когнитивному подходам (образу мышления человека). 
Более того, до последнего времени не было достаточно 
обобщенных попыток представить себе эти механизмы на 
абстрактном уровне, т.е. с формальной стороны, разрабо-
тать логику этих механизмов и особых структур.  

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Основными задачами настоящего исследования 

являются:  

- разработка формальных логических оснований 
новой парадигмы, вводящей в процесс решения задач 
фундаментальные физические законы природы, такие 
как когерентность, самоорганизованная критичность, 
масштабная инвариантность, катастрофичность, гру-
бость, хаос, естественный отбор (функциональный 
дарвинизм), «собственные формы» (EigenForm) и «соб-
ственное поведение» (EigenBehavior), синхронизация, 
нелокальность, фрактальная картина мира; 

- построение наброска сущности «информация» с 
позиции наблюдателя; 

- разработка когнитивной модели языков про-
граммирования и возможной структуры математиче-
ски однородного поля компьютерной информации. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Задачи обработки данных и управления предла-

гается решать на основе парадигмы предельных обоб-
щений (ППО) [7 - 9]. ППО – это основанный на эволюци-
онном, когнитивном, деятельностном, синергетиче-
ском подходах комплекс методов самоорганизованной 
критичности, усложнения и рефлексии знаний, поведе-
ния, выявления предпараметров и параметров поряд-
ка эволюции сложных систем, процессов и ситуаций, а 
также использования ключевых параметров для 
управления эволюцией и осуществления деятельности. 
ППО является детализацией парадигмы сложности [5] 
применительно к когнитивным процессам, включая 
процессы решения задач. 

Пусть имеет место эволюционный процесс (хаоти-
ческого) расширения исходного множества X (порож-
дение разнообразия):  

 
X = Xt=0   …  Xt  …,  t XXt.              (3) 
 
Возможны расширения в 10100, 101000 раз и более, 

что эквивалентно информационной сингулярности или 
информационному взрыву. Приведем пример. Пусть T 
– температура тела, а ЧСС – частота сердечных сокра-
щений. Зададим правила порождения новых значений:  

T=38  Повышенная  Ненормальная;   
ЧСС=100  Тахикардия  Аритмия.  

Имеем: x = <T=38, ЧСС=100> t {<38, 100>, 
<Повыш; Тахик>,…, <Ненорм; Аритмия>}.  
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Расширение X в 32 = 9 раз. Отметим, что расшире-
ние сопровождается когерентностью: активность 
<T=38, ЧСС=100> автоматически приводит к актив-
ности еще восьми наборов данных. Более того, все 9 
наборов данных образуют структуру – орграф (рис. 1). 
При этом <T=38, ЧСС=100> - самый точный или 
базовый набор, а <Ненорм; Аритмия> - максимально 
обобщенный или терминальный набор данных. 

 

 
Рисунок 1 – Орграф обобщений 

Подобную структуру порождает любой набор в ис-
ходном пространстве X=<T, ЧСС>. Отметим также, что 
активность любой вершины орграфа автоматически 
приведет к активности терминальной вершины. Если 
решается Z-задача, где Z={1- предположительно болен; 
2- предположительно здоров}, то правило может быть 
таким:  

 
T= Ненорм  ЧСС = Аритмия  z=1, 

 
т.е. правило опирается на максимально обобщен-

ные данные, а не на X. Оказывается, это правило рабо-
тает и на других данных, например, при низкой темпе-
ратуре или брадикардии (имеет место ПЕРЕНОС). Как 
отмечает Дэвид Дойч в работе [6] “Возможно, это зву-
чит парадоксально, но смысл глубоких обобщенных 
объяснений состоит в том, что они охватывают не толь-
ко  знакомые  ситуации,  но  и  незнакомые”. 

Зафиксируем произвольное t и на Xt зададим два 
взаимообратных порождающих отображения Ct: Xt  
2Xt и Bt: Xt  2Xt со следующими свойствами:  

(a) xXt Ct(x)Bt(x) = ;  
(b) xCt(x)  xBt(x);  
(c) Если xCt(x), то Ct(x)  Ct(x). Если xBt(x), то 

Bt(x)  Bt(x).  

(d) xXt |Ct(x)| < .  
(e) когерентность: xXt a(x)  a(Ct(x)), где a – 

оператор активности.  
Когерентность обеспечивает связность (вычисли-

мость) в рамках Ct(x). Для Bt(x) такой когерентности нет, 
но может быть, например перколяция активности. 

Примечание. Динамика активности на Xt и любом 
Ct(x) играет огромную роль в понимании механизмов 
«мышления» [7 - 9]. Когерентность обеспечивает 
сверхвысокий  уровень параллелизма. 

Ct(x) назовем конусом обобщения для xXt, а Bt(x) 
конусом детализации для xXt (рис. 2). Отличие между 
ними состоит в характере распространения активности 
(тонкую структуру активности показывают вложенные 
конуса). В общем случае Ct и Bt имеют структуру физи-
ческого фрактала. 

 

 
Рисунок 2 – Конусы обобщения и детализации для 

значения a 

 
Пример Ct(<38, 100>) и Bt(<Ненорм; Аритмия>) 

показан на рис. 1 (по внешнему виду они совпадают). 
Динамика изменения Xt во многом определяется эво-
люцией Ct и Bt, а также поступлением внешних данных 
(прецедентов).  

Терминальным назовем множество Tt = {x| xXt, 
Ct(x) = }. Базовым назовем множество Ht = {x| xXt, 
Bt(x) = }. Базовое множество можно интерпретиро-
вать как множество наиболее точных исходных дан-
ных. В частном случае Xt = Ht = Tt. Определим следую-
щее свойство: 

(f) t, Tt , Ht ;   Xt = xHt Ct(x)  Ht = 
xTt Bt(x)  Tt. 

Данные x и x из Xt назовем альтернативными, 
если не существует такого xXt, что xCt(x) и 
xCt(x). Множество всех альтернативных данных для 
xXt обозначим Ut(x), где Ut: Xt  Xt. Множество Ut(x) 
может быть пустым. Конусы обобщения не содержат 
альтернативные значения. Для любых xXt и xXt 
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верно: xUt(x)  xUt(x). Отношение альтернатив-
ности не транзитивно. Другими словами, отношение Ut 
не рефлексивно, коммутативно и не транзитивно. Оп-
ределим следующее свойство: 

(g) В описании любой реальной ситуации  (ис-
ходных данных задачи) не могут одновременно присут-
ствовать альтернативные данные. 

Интерпретация: в качестве исходных данных од-
ной и той же задачи могут быть разные x (разной сте-
пени обобщения), но одновременно и «белыми» и 
«черными» они быть не могут. Пример: у человека 
одновременно и тахикардии и брадикардии быть не 
может. 

Теорема 1. Все элементы множества Ht альтерна-
тивны. 

Следствием теоремы является, в частности, то, 
что наиболее точные исходные данные задачи (из Ht) 
могут быть только в единственном экземпляре. 

Множество всех xXt не имеющих альтернативы 
обозначим Wt. 

Теорема 2. Безальтернативное множество Wt  
Xt определяется выражением 

 
Wt = xHt Ct(x) 

 
Вместе с множеством заключений Z будем рас-

сматривать неопределенное заключение u (когда нет 
однозначности решения задачи). Пусть Z = Zu. Оп-
ределим следующее свойство: 

(h) На <Xt, Z> определено отношение доминиро-
вания D(x, x)  x<x, обладающее следующими свойст-
вами:  

(i) x ≠ x, D(x, x)  xCt(x)  xBt(x);  
(ii) Если P(x,u), то xCt(x) P(x,u);  
(iii) Если P(x,zx), то xBt(x) P(x,zx). 
Следствием свойства (d) отображения Ct является 

то, что любая последовательность  {xn}x  {x=x1 < x2 < 
…< xn} конечна. 

Критическим множеством на Xt назовем множе-
ство следующего вида (аналог «края Хаоса»): 

 Xt
* = {x*| x*Xt !zZ P(x*,z), но либо x*Tt, либо 

xXt  (x*< x) P(x,u)}. 
Надкритическим назовем множество Xt

+  Xt та-
кое, что P(x,u)  xXt

+ (аналог «Хаоса»)  Докритиче-

ское множество Xt
- определим следующим образом: Xt

-

= Xt\ Xt
+\Xt

* (аналог «Порядка»). В рамках докритиче-
ского множества задача решается, но исходные данные 
x могут быть обобщены без ущерба для результата. 

Теорема 3 (структуризация смыслового про-
странства). Если решается исходная задача [xX ! 
zZ P(x, z)] и фиксированы Ct и Bt, то множество Xt

* 
существует и единственно для любого t. Кроме того,  

 
Xt = Xt

-Xt
*Xt

+,                                   (4) 
 
где Xt

- – докритическое множество; Xt
* - критиче-

ское множество; Xt
+ - надкритическое множество. 

Данная теорема формирует научные основы ра-
циональной структуризации быстро растущих объе-
мов информации: развивается «аппарат понимания», а 
не «аппарат знания». 

Теорема 4. t x(Xt
-Xt

*)\Tt P(x, zx) x 
Ct(x)(Xt

-Xt
*) P(x, zx) 

Данная теорема говорит о том, что при обобще-
нии сохраняется заключение. Напомним, что одно из 
свойств отношения доминирования гарантирует сохра-
нение заключения при детализации. 

Теорема 5. t x(Xt
-Xt

*)\Tt, {xn}x P(xn, z) 
справедливо 

 
Limn {xn}x  Xt

*. 
 
Следствие (грубость). t Xt

* – аттрактор любой 
активности на Xt

-Xt
*, т.е. Xt

-Xt
* a Xt

*. 
Пусть F(x) – произвольный представитель класса 

операторов обобщения {F}t, которые выдают либо до-
минирующее значение x, если оно существует (разные 
операторы класса отличаются правилами выбора x), 
либо само x. Областью определения таких операторов-
функций является подмножество Xt, на котором суще-
ствует и единственно решение задачи. Это множество 
Xt

-Xt
*. Следовательно,  

 
t F{F}t  F: Xt

-Xt
* Xt

-Xt
*. 

 
Теорема 6. Xt* – множество собственных значе-

ний любого оператора обобщения F{F}t:  
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xXt*  F(x) = x.                           (5) 
 
Соотношение (5) может служить еще одним опре-

делением критического множества Xt*. 
Теорема 7. Решение обобщенной задачи [t, Xt

-

Xt
* a Xt

*, xXt
* !zZ P(x,z)] означает решение 

исходной задачи [xX ! zZ P(x, z)]. 
Гипотеза. У когнитивных систем Xt

* является ре-
зультатом самоорганизованной критичности. Эволю-
ция предельных множеств  

 
… X*

t-1  Xt
*  X*

t+1 …                (6) 
 
приводит к эволюционной или чаще катастрофи-

ческой смене моделей знаний (результата обучения) и 
формированию коммуникативных «собственных зна-
чений». Главная задача ИТ – радикально ускорить 
формирование X*

t в сознании пользователя (пользова-
тель пытается фальсифицировать ИТ-модели). 

К эволюции Xt следует добавить эволюцию Yt = 
<Xt , Zt>, где Yt - смысловое пространство Z-задачи. 
Смысловые пространства разных Z-задач могут пересе-
каться. t = {Yt} – смысловой универсум (совокупность 
всех задач). Следует рассматривать совместно эволю-
цию и метаэволюцию (эволюцию механизмов, инстру-
ментов) 

 
… <Y, C, B, a>t  <Y, C, B, a>t+1 … 
 
Отображения C, B, a определены на всем Yt. 
В психологии существует представление о сред-

нем – базовом уровне категоризации. Модель этого 
уровня: Ht  Xt

*  Tt 
Решение задачи xXt

* !zZ P(x,z). Предпо-
лагается, что Xt

* достаточно компактно (конечно), по-
этому для решения можно использовать предельную 
модель знаний вида kt

* = {x*  z}t = {S*}t, где S*– пре-
дельные синдромы. Модель знаний kt

* является преде-
лом эволюции (самоорганизации) моделей знаний kt = 
{x  z}t = {V}t, где V – идеальные закономерности 
(когерентность закономерностей) [9]. Модель знаний 
kt

* строится на основе базы прецедентов t = {<x1, z1>, 
... , <xn, zn>}. Решение - P(x, kt

*, z). 

Гипотеза переноса:   kt
* в пределе (t  ) 

представляет все Xt
* и, следовательно, все Xt, а не толь-

ко t. 
Теорема 8. Пусть по построению t kt

* существу-
ет и конечно, тогда !{kmin}t: j kmin,j  kt

* (эквивалентны 
по доминированию). 

Примечание. Существует два типа минимальных 
моделей знаний: с исключением какого-либо одного z и 
без исключения [9]. 

Множество моделей {kmin}t при (t  ) являются 
«собственными формами» процесса обобщения, кото-
рые, материализуясь порождают «собственное поведе-
ние». В повторяющемся процессе рекурсивно органи-
зованных сенсомоторных актов различения, взаимных 
возмущений и реакций на возмущения возникают 
инварианты во взаимоотношениях сложных систем с 
внешней средой. Основатель кибернетики второго 
порядка (кибернетики наблюдателя) Гейнц фон Фёр-
стер (von Foerster) назвал подобные инварианты «соб-
ственное поведение» (eigenbehavior) [10] по аналогии с 
давно известным в математике понятием «собствен-
ный вектор» (eigenvector). Фактически, собственное 
поведение - это неподвижная точка оператора, остаю-
щаяся неизменной при его действии (в ходе бесконеч-
ного числа рекурсий). 

Некоторые из предельных синдромов S* при дос-
таточно большом t и с большим подкреплением на 
базе прецедентов t можно рассматривать в качестве 
предпараметров и параметров порядка эволюции 
ситуации, процесса. На основе конкурирующих наборов 
параметров порядка {S*}t, а также предвестников, мо-
жет быть реализован синдромный принцип управления 
(решения задач управления) [7, 8]. 

Набросок сущности «Информация» с позиции 
наблюдателя. Пусть сообщение x передается получате-
лю (наблюдателю). Опираясь на разработанный выше 
формализм, рассмотрим вопрос о том, какую инфор-
мацию у наблюдателя генерирует x. Формализм пока-
зывает, что x запускает у наблюдателя, в частности, 
следующие процессы: 

a) Ct(x) – когерентность; Bt(x) – перколяция; 
b) x a Xt

*   – критичность; 
c) {S = (x*  z)} – актуализация поведения, раз-

личения, продолжения коммуникации; 



 
 

26 

ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

d) Ct(x)  Ct+1(x);   Xt
* X*

t+1; … – циркуляр-
ность, самоорганизованная критичность (может спон-
танно и катастрофично меняться модель мира). 

Вывод: информация нигде не хранится, не переда-
ется, а являет собой актуализирующийся моменталь-
но и только единожды субъективный результат ком-
муникации. Информацию поэтому нельзя “накопить” в 
памяти или “переписать на другой носитель”. Сообще-
ние x выступает лишь ситуативным катализатором 
информации (зависит от текущей энергии). Таким об-
разом, информация, различия привносятся в мир на-
блюдателем. Подобная интерпретация информации по 
духу близка интерпретации Никласа Лумана [11]. 

ЛОГИКА ИСПОЛНЕНИЯ 
j kmin,j «материализуется» в функциональную 

систему (ФС). Любая ФС на прикладном уровне решает 
задачу xXt

* !zZ P(x,kmin,z) и, следовательно, в 
пределе (t  ) решает обобщенную задачу [t, Xt

-

Xt
* a Xt

*, xXt
* !zZ P(x,z)].  

В рамках ФС рассматриваются вопросы [7]: «соб-
ственное поведение», иерархия ФС, гомеостаз ФС, 
фрактальное время, критический путь, отказоустойчи-
вость и другие. ФС позволяют реализовать технологию 
банка взаимодействующих наблюдателей. 

Синдромный принцип управления (СПУ). По-
мимо синдромной модели kt

* существует также модель 
знаний в виде множества вероятностных закономерно-
стей или предвестников  

 

kR = {x Jz z}t = {R}t;    k*
R = {R*}t, 

 

где R– вероятностные закономерности или пред-
вестники; R* - предельные вероятностные закономер-
ности; Jz - оператор оценки истинности. СПУ – это 
управление на основе параметров порядка {S}U  {R}U. 
Под Z-задачами понимаются три основные задачи 
({/T} - разновидность x) [8]: а) различения: ({/T}, 
z/Z?); б) перевода в целевое состояние: дано ({/T}, 
z�/Z), найти {S}U  {R}U такое, что z�/Z  z/Z; 
в) стабилизации: достигнут целевой результат z/Z, тре-
буется его закрепить или удержать (добавляются «хо-
рошие» синдромы и предвестники и удаляются «пло-
хие» предвестники). Все три задачи решаются одинако-

во на основе ФС и СПУ. Развертывание Z-задач во вре-
мени образует Z-поток – Z-Flow. 

Спиральная когнитивная метадинамика 
(СКД) [7]. Для исследования критических систем часто 
применяется прием, называемый масштабным преоб-
разованием, или перенормировкой. Перенормировка 
заключается в огрублении пространственного разре-
шения, в результате чего несколько элементов исход-
ной системы объединяются в единый блок, который на 
новом масштабе уже рассматривается как самостоя-
тельный элемент. При этом свойства критических сис-
тем одинаковы на всех масштабах. 

Пусть Gs(W) -  орграфы набросков произвольных 
явлений W, в частности, банков прецедентов t. Орг-
рафы набросков строятся на основе порождающих 
отображений <C, B>t,,Y слоя  задачи Y.  

Зададим метапереход (перенормировку) сле-
дующим образом:        

 

{Gs(W)}t,,   <C, B>+1,{Y’},                          (7) 
 

т.е. орграфы набросков слоя  универсума  пе-
реходят в порождающие отображения слоя +1 в 
рамках новых задач {Y'} (происходит «означивание»). 
При этом в рамках каждой Z-задачи всех предыдущих 
слоев реализуется собственная самоорганизованная 
критичность (t,Z  ), описанная выше. Получается 
спираль усложнения универсума  (рост интеллек-
туальности). В результате универсум  = {Y} имеет 
слоистую структуру: каждый следующий слой порожда-
ется предыдущим слоем. 

Таким образом, СКД раскрывает самопроизволь-
ную динамику усложнения смыслового универсума , 
а также показывает механизм формирования связки 
порождающих отображений <C, B>. 

Математически однородное поле компью-
терной информации. Детализация представленного 
формализма позволяет на прикладном уровне разра-
ботать и реализовать следующие модели [7 - 9]: мате-
матические базисы высокого уровня; когнитивные 
модели языков программирования; математически 
однородное поле компьютерной информации; транзи-
тивно-индукторные вычислительные поля. Данные 
модели основаны на том, что любые преобразования, 
движения, вывод, импульсы, вычислительные модели 
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в системе координат {G()} (банк тестов) можно опи-
сать с помощью динамических системопаттернов (или 
просто системопаттернов) вида 

 

f/: {a/A}, e/E {b/B},          {}f, 
 

где {a/A} — входные тесты; {b/B} — выходные 
тесты; e/E — требуемая структурная энергия, ресурсы; 
 — механизм реализации. Системопаттерны могут 
объединяться в иерархии ФС [7]. 

В самом общем виде произвольный банк мате-
матических моделей k и, соответственно, математиче-
ски однородное поле компьютерной информации в 
рамках многообразия с системой координат {G()} 
можно представить в виде множества системопаттер-
нов: 

 

k = {f/: {Ja a/A}, Je e/E  {Jb b/B},   
   {}f,}  Pk,  {Gs(f/)}  k,                        (8) 

 

где J — оператор оценки истинности, который 
также является тестом; Pk — правила композиции и 
обобщения системопаттернов и/или передачи струк-
турной энергии. Последнее условие отражает тот факт, 
что орграфы набросков системопаттернов также при-

надлежат k. На базе k можно строить суррогатные мо-
дели, формировать вычислительные потоки и потоки 
работ. Множество механизмов {}f, и множество сис-
темопаттернов {f/} указывают на важное свойство  
разнообразие (Diversity) или мультиверсионность 
вычислений (Multy-Version Computing) на всех систем-
ных уровнях.  

Важно отметить, что модель (8) реализует трансдис-
циплинарный подход: на основе орграфов значений, до-
менов, набросков интегрируются все формализмы – дис-
кретные, непрерывные, нечеткие, интервальные, фрак-
тальные, лингвистические, квантовые и т.д. 

Пример построения систем смыслопорождения на 
основе представленного формализма приведен в [8]. При-
меры построения многоцелевых банков знаний и когни-
тивных ядер интеллектуальных сред приведены в [7, 9]. 

Заключение. Представленные результаты по-
зволяют по новому подойти к построению систем ком-
пьютерной поддержки принятия решений, реализуя 
действительно экологический подход. Однородное 
поле компьютерной информации позволяет строить 
мультиагентные гетерогенные рефлексивные среды, 
например, в медицине и образовании. 
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