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К МАТЕМАТИКЕ ЦЕЛОСТНОСТИ СИСТЕМ  
И ТЕХНОЦЕНОЗОВ 

Проблема математики целостности. Целостность есть 
естественнонаучный феномен [1], который перманентно присутству-
ет в проектировании, создании, управлении большими техногенны-
ми объектами. Он проявляется как инженерные, эвристические, 
практические решения задач, для которых не существует моделей в 
частных науках. Эта проблема имеет логически парадоксальный ха-
рактер – требуется совместить в одном описании динамику целого с 
локальным поведением его частей. Эти оппозитные сущности тре-
буют различных формализмов, методов идентификации и измере-
ний. Как следствие, математическое описание получается состоящим 
из дополнительных понятий и структур. Этот факт следует из из-
вестной теоремы К.Гёделя о неполноте, в системном прочтении – 
невозможно доказать непротиворечивость формальной системы как 
целого, опираясь на доказуемость его отдельных фактов. Поэтому 
как предмет математики целостность отличается от всего массива 
физико-математических теорий. 

Система – это набор подсистем, событий, фактов, связанных 
некоторым смыслом, целью или результатом поведения, который 
находится в будущем. Это определение вводит в проблему про-
странство, в котором возможно опережающее отражение  
П.К. Анохина [2] и предвосхищение Р. Розена – будущего резуль-
тата ещё нет, а его влияние действует [3].  

Опережающее отражение/смысл/предвосхищение/цель  
связывает подобно принципу отбора разрозненные части в еди-
ную сеть, некую отдельность в окружающей среде. Этим набор 
частей/подсистем отличается от физических систем многих ча-
стиц, что наделяет его свойствами, присущими биологическим 
объектам – организмам, как эталонам феномена системности. 
Более известный, как телеономизм или целевая причинность, 
он в настоящее время рассматривается в качестве дополнительно-
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сти к рационализму [4]. Это нефизическое влияние будущего на 
настоящее приняло форму нисходящей причинности (downward, 
top-down causation – англ.) – влияния целого на поведение частей 
[5] и эмерджентности – возникновения новых свойств из «мате-
рии» связей [6]. Оба этих явления присущи иерархическим струк-
турам и являются маркерами сложности – математической  
неупрощаемости. Они составляют главную проблему познания 
причинности этих структур. 

Сложность, парадоксальность, неразрешимость, неопреде-
лимость, двойственность есть синонимы системности. Они имеют 
общий корень в виде известных парадоксов Лжеца и Зенона,  
решение которых упирается в проблему Платона «Целое–Часть» – 
квинтэссенцию целостности. Как следствие своей парадоксальной 
природы, варианты определения системы, которое так и не уда-
лось сформулировать математике, можно обнаружить далеко за её 
пределами – в психике (А.В. Брушлинский, Л.М. Веккер, Н.И. Чупри-
кова, С.Э. Поляков), социологии (П.А. Сорокин), нейрофизиологии 
(П. К. Анохин), языке (А.Ф. Лосев), междисциплинарной науке  
(Р. Розен, Н.Н. Моисеев). 

Поэтому «научно наблюдаемые» физические движения  
системы есть всего лишь часть многообразия её движений.  
При сколько-нибудь богатом содержании, система представляет 
собой неповторимую/уникальную иерархическую, масштабно ин-
вариантную сеть, которая является пространством, вытканным 
процессами слияния/соединения и разделения/различения, равно-
действующая которых сегодня известна как фракталы. Сети отли-
чаются от графов своим неизмеримо бόльшим числом вершин  
и связей. Они не так континуально плотны, как сплошные среды, 
но и не настолько дискретно разрежены как графы. Хорошо из-
вестно, что такие сети генерируют фрактальное распределение 
событий (законы типа Ципфа), текстов (ранговые распределения) 
и числовых параметров (степенные законы). Эта логическая двой-
ственность сетей исключает применение стандартных методов 
математической физики, но целиком укладывается в двойствен-
ную природу фракталов. То есть они находятся между общими 
законами физики и индивидуальностью живых организмов.  
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Сегодня очевиден сдвиг научного интереса к нефизическим 
объектам – биологии, психике, социологии, языку, сознанию как 
космическому явлению. Будучи синтетическим направлением 
мысли, он противостоит прогрессирующей дифференциации наук. 
Как было показано Н.И. Чуприковой на большом историческом 
материале, эта «тоска по целостности» есть стадия действия все-
общего дифференционно-интеграционного закона развития 
сложных систем, наступающая вслед за аналитическим разви-
тием науки [7]. В своем развитии система балансирует на грани 
интеграции и факторизации, целостности и распада [8]. В этом 
состоит биологическое содержание системной реальности – живая 
система развивается на лезвии хаоса (on the edge of chaos –англ.), т.е. 
в условиях самосозидания–саморазрушения своей целостности [9].  

Целостность подвижна, динамична. Это устойчивость-в-
движении. Внутренняя структура опосредована внешними факто-
рами, а внешняя среда проецируется внутренними стимулами. 
Поэтому опыт математики целостных объектов следует рассмат-
ривать в рамках этого универсального закона как движение  
дополнительных сторон природы систем. 

Настоящая работа имеет целью очертить контуры интегра-
тивной математики целостности на основе идеи математической 
двойственности – числовой асимметрии, которую авторы в течение 
ряда лет используют в теории сложных систем. Требуется отобра-
зить в модели упомянутый выше закон парадоксальности бытия 
систем – дифференционно-интеграционный, интеграции и факто-
ризации, целостности и распада, самосозидания–саморазрушения, 
устойчивость-как-тождество в движении. 

Числовая асимметрия представляет собой математическое со-
держание универсальности фрактальной топологии, которое насле-
дует её двойственность и позволяет объединить в модели математи-
ческую физику и теоретическую информатику. Эти разделы анали-
тическая наука предоставляет в большом числе и достаточной степе-
ни разработанности. Но в противовес им математические основы 
феномена системности в настоящее время находятся в тени. Без их 
выявления и понимания надеяться на построение теории, даже 
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путем экспоненциального наращивания цифровых технологий 
рискованно. Системность не пустая абстракция, а то, обо что мы 
постоянно спотыкаемся [10]. Поэтому мы ограничимся изложени-
ем основ мультиматематики – теории целостности как единства 
разнообразия. Предварительное изложение темы представлено 
авторами [11]. 

Логика. Логика современной прикладной математики  
ориентирована на связность и последовательность материальных 
физических процессов. Формальной основой прогнозирования 
поведения в математической физике является требование опреде-
лимости – алгоритмически-исчерпывающего описания поведения 
всех частей системы, т.е. тотального внешнего контроля. Оно вы-
ражается тройкой положений.  

1. Тезис Чёрча-Тьюринга устанавливает тождество между 
линейными вычислительными процессами/программами и соответ-
ствующими физическими процессами – каждая программа реали-
зуется физическим процессом.  

2. Универсальная машина Тьюринга реализует симбиоз сим-
вольных алгоритмических вычислений, программ, доказательств, с 
физическими процессами. Физический процесс, т.е. движение ленты, 
сопровождается конкатенацией символов, т.е. программой. Про-
грамма есть предписание поведения процесса, неразрывно с ней 
связанного.  

Первые два принципа выражает тезис – программы как  
доказательства.  

3. Наконец, аксиома измеримости, она же аксиома исчерпа-
ния Архимеда имеет двойственную символьно-числовую природу 
и представляет собой двумерную семантику вычислимости мате-
риальных процессов и доказуемости теорий. Тезис Чёрча-
Тьюринга и машина Тьюринга выводятся из неё выбором языка 
теории. Аксиома Архимеда есть догмат единственности стандарт-
ного натурального ряда для всех моделей физики. Причем шаг 
алгоритма, эталон измерения ε > 0 в аксиоме Архимеда произво-
лен, т.е. не определим, так же как неопределима единица нату-
рального ряда. Поэтому эта тройка положений действует на всех 
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масштабах. Но их совмещение, как согласование взаимно-
неопределимых определимостей, взаимно-недоказуемых доказа-
тельств в одном формализме, как раз и является спецификой 
проблемы математики целостности. Это согласование ставит про-
блему понимания отрицания, привлекающая сегодня внимание 
[12]. Из оператора отбрасывания стандартной логики он превра-
щается в оператор связи – «Отрицание есть простейший вид свя-
зи» (Г. В. Ф. Гегель). Включение отрицания превращает логику из 
линейной, аналитической в дивергентную, синтетическую. 

На сетях и фракталах в силу их двойственности действуют два – 
экстенсивный, по сложению, и интенсивный, по делению/членению, 
натуральных ряда, и эта тройка положений нуждается в пересмотре. 
Поэтому надеяться на стандартное физико-математическое описание 
сетевого поведения бесперспективно. Сети, в частности нейросети, 
сотканные из процессов интеграции, соединения – дифференциации, 
различения являются синтетическими, а не аналитическими объек-
тами. И принятые в качестве их основ стандартные главы математи-
ки не учитывают этого факта в основаниях. Например, применяемые 
арифметические операции, по теореме Лиувилля из геометрии 
ограничивают динамику системы механикой деформируемого 
твердого тела. Все, что можно сделать при помощи функций, 
можно сделать и при помощи арифметики – в этом редко упоминае-
мый смысл теоремы о неполноте К. Гёделя, которая и ограничивает 
стандартные возможности сетей со стандартной математикой.  
Хорошо известно из численных методов математики, что арифме-
тика в виде систем линейных алгебраических уравнений есть 
единственный способ получения численного решения. 

Поэтому сегодня при большом энтузиазме, сопровождаю-
щем развитие нейросетей, проблема основ их моделей особенно 
актуальна. В противном случае их действия невозможно ни по-
нять, ни проконтролировать, ни объяснить, ни выбрать область 
применения. Для ответственных задач социума, техники, медици-
ны, экономики – это слишком рискованно. Приходится работать 
с безответственным и бессовестным «черным ящиком». 
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В то же время сетевые структуры есть общая проблема 
неупорядоченных сред и больших систем в инженерных науках, 
которая постоянно возникает в разнообразных практических зада-
чах. Их чертой является неаналитичность – использование карт, 
атласов, развитых схем, 3D моделей и организационных структур. 
Таковы задачи географии, геологии, медицины, экологии, сельского 
хозяйства, эколого-экономических и энергетических структур. 

Попытка формального описания биологических организмов 
и производственных, биотехнических по сути, систем, сразу  
упирается в многомасштабность и неатомистичность – маркеры 
присутствия двух натуральных рядов. Это приводит к проблемам 
с определимостью – наследием биологической основы систем 
[13]. В этом случае модель быстро разбухает и теряет обозри-
мость. Это послужило причиной неуспеха различных сложных 
систем автоматизации (т.е. атомизации как основы математиза-
ции) производств. По опыту решения инженерных задач систем-
ного характера, где во главу угла ставится не математическая 
строгость, а смысл, т.е. предметный результат, такое ускользание 
определимости, ведет к энтропии смысла и девальвации инженер-
ного труда. 

Новая онтология в математике систем. Современный 
этап развития математического познания сложных систем харак-
теризуется расширением классических моделей математической 
физики методами теоретической информатики. Её методы допол-
няют общее физики с уникальностью структуры и геометрии кон-
кретных объектов. Описание обычно ограничивается областью 
существования системы как целого – таковы все нейросети.  
При большом разнообразии их техники, нейросети лишены своего 
теоретического базиса – формализации синтеза физики с инфор-
матикой. 

Такие модели строятся как многомасштабные и мультифи-
зичные. Спецификой многомасштабного анализа является необхо-
димо синтетический характер его формального воплощения.  
Процессы, составляющие его содержание, принадлежат разным 
научным дисциплинам и формальным методам. Причем, все они 
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на практике самой системой согласуются и объединяются каким-
то языком, который невозможно найти среди языков существую-
щих дисциплин. Так, например, действует таблица Менделеева  
в живом организме – элементы, разнесенные наукой по её клет-
кам, каким-то образом действуют как один. В итоге целостный 
объект из желаемого аналитического предстает как мульти-
аналитический, мульти-математический, in vivo производящий 
синтез несводимых формальных методов. В основе такой матема-
тики лежит, очевидно, необходимость синтеза аксиом физики  
и информатики. Он сводится к сопряжению аксиомы фундирования, 
т.е. материальности, атомизма, AF, с аксиомой антифундирования, 
т.е. биологической аксиомой анатомии AFA, которая, представленная 
канторовым множеством, также лежит в основе теоретической ин-
форматики и фрактальной геометрии. Это и есть узел синтеза. 

Нужное сочетание методов физики, теоретической инфор-
матики обеспечивается переносом теории во фрактальное  
пространство. Оно общо как структуре, несущей геометрии зада-
чи, так и веществам, составляющим её содержание. Фракталы 
расширяют физическое пространство координатой (подпростран-
ством) делимости вещества, размеров частиц, которое высвобож-
дает его термодинамические трансформации. Эта дополнительная 
координата при движении вещества по ней действует подобно 
фазовым переходам. Поэтому теория многомасштабного описания 
целостности существенно обогащается – на этой координате  
физика и информатика действуют согласованно.  

Особенно важно то, что фракталы являются общим не толь-
ко для материи, но и для символических структур/объектов.  
То есть они объединяют материю с её теориями и делают воз-
можным их взаимодействие и трансформацию. Этот феномен  
известен как «материальный эквивалент функции» и как вопрос 
«существует ли математика во внешнем мире, или только в голове 
математиков?». Такие модели сегодня известны как физически и 
символически мотивированные нейронные сети. Их теоретическая 
особенность в том, что они сами формируют свою теорию – тео-
рия движения сложной системы есть её собственная эволюция. 
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Поэтому, предварительно, извне, in vitro, до её движения, с пози-
ции экспериментатора, «третьего лица» математически опреде-
лить невозможно.  

Динамика этих моделей в разнообразии своих факторов и 
стимулов по большому счёту аналогична поведению животных и 
человека. Здесь можно усмотреть вопрос о необходимости вклю-
чения в теорию данных этологии и разработки её математиче-
ского раздела как теории целостного поведения сложных систем. 
Этология сочетает в себе как внутренние, генетические причины 
поведения – управление и технологии системы, так и факторы 
внешней среды – экономическая, географическая и социальная 
обстановки. Этот круг вопросов ставит задачу диагностики си-
стем взамен механистического прогнозирования. 

Числовая асимметрия есть формальный аналог функцио-
нальной асимметрии Природы, соединяющий произведение веще-
ственных R и 2-адических чисел Z2; несколько иначе – она есть 
формализация синтеза физики, материи с информатикой, симво-
лом. В её пространстве действуют общее физики и уникальное 
теоретической информатики. За изложением можно следить,  
сопоставляя его с общеизвестными фактами применения компью-
теров. Например, все уникальные и неповторимые портреты,  
пейзажи на экране компьютера реализуются физическими процесса-
ми, организованными символическими объектами – программами. 

Компьютер есть фрактальное или 2-адическое простран-
ство, ограниченное разрядной сеткой. Исток синтеза – многовари-
антность смысла двоичной, точнее 2-адической строки, которая 
воплощена в цифровых технологиях. В частности, наука о Боль-
ших Данных (Big Data Science – англ.) есть наука «большого  
объема 2-адических строк» разной природы и смыслов (см. ниже 
голограмму-H). Обзор «универсальности природы и смыслов» 
фракталов показывает, что это есть данные об особой природе 
реальности, интерфейс реальности с человеческой практикой. 
Этим интерфейсом является компьютер. Он является дополнени-
ем законов природы физики в числовой асимметрии.  
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Все варианты сетей, будучи большими и плотными графа-
ми, имеют второй образ, который получается техникой декориро-
вания графов [14]. Эта техника бесконечным перечислением – 
конкатенацией вершин воссоздает р-адическое дерево. Её аналог в 
теории дискретной оптимизации – проклятие размерности при 
решении комбинаторных задач методом полного перебора. 
Поэтому всякому множеству и графу, т.е. сети, в физическом мире 
соответствует его прообраз в информационном, компьютерном 
пространстве, дополняя его до числовой асимметрии. Оно есть 
второе лицо фракталов. Цифровой идеей эта двойственность 
упускается из виду. 

Здесь скрыт подводный камень глобалистских устремлений 
цифровой революции, подобно тем, с которыми столкнулась  
«новая физика» кибернетики прошлого века и все физико-
математические улучшения жизни и мышления людей. Фракталь-
ная топология как теоретико-множественная ткань реальности 
алгоритмически неразрешима, т.е. однозначная определимость 
как существование и единственность решения задач отсутствует. 
Она двойственна и объединяет в себе материю и символ. Матери-
альное, компьютерное усечение фракталов блокирует символиче-
скую реальность и, тем самым, биологию, психику, социальную 
материю. В частности, мышление «цифрового» человека стано-
вится машиной Тьюринга, что затем переносится на понимание 
биологии в широком смысле. Но в материальной реальности ком-
пьютеры действительно универсальны и многое могут. Всесто-
роннее рассмотрение этих вопросов представлено в [15]. 

Все смыслы материальной реальности несёт в себе 2-адическая 
числовая система Z2 и её фрактальный изоморф – итеративная система 
функций (iterated functions system, IFS – англ.). Так же, как и фракталы, 
2-адические строки можно обнаружить во всех разделах естество-
знания – материи, психике, языке. Все математические теории как
символические объекты кодируются в Z2. Для физики соответствие
проходит по идее Вселенной А. Уиллера – «It from bit». Она выра-
жает известный из теории фракталов факт – «все метрические про-
странства (т.е. материальные объекты, - It) являются проекциями
канторова совершенного множества (т.е. изоморфа ИСФ и Z2 - Bit)».
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Сопряжение физики и информатики представляется как 
произведение двух базовых числовых систем. Вещественные чис-
ла R – физика, материя, 2-адические Z2 – информатика, символ, 
связаны отрицанием, инволюцией . Отрицание понима-
ется как общематематическое преобразование Фурье без аналити-
ческих тенет – двойственность Стоуна, соответствия Галуа,  
инверсия в геометрии, делимость–протяженность, сжатие–
расширение и т.п. 

 
,   ,    (1) 

 
Варианты смысла Z2 возникают как множество интерпрета-

ций его присутствия во всех разделах математики, образуя пара-
доксальную пару  «вариантов инварианта». В аналитиче-
ской математике и её моделях эта пара не имеет смысла (теряет 
Z2), в то время как в синтетической она составляет содержание 
мультиматематики. Мы приведём лишь её основной результат в 
виде цепочки изоморфизмов – голограммы H:  

 
 (2) 

 
Здесь объект-система представляется как (слева направо по-

сле обозначения голограммы H): 1) как число, кодирующее целый 
объект; 2) комбинации его частей; 3) как формальный язык,  
теория; 4) как множество непрерывных функций; 5) гильбертово 
пространство (нано- и квантовой науки); 6) арифметика Пресбур-
гера AP, т.е. древесный, веерный вариант булевой алгебры  
(множественная определимость); 7) множество истинности ариф-
метики Пресбургера (истинность разнообразия). Голограмма есть 
развернутое представление двойственности Стоуна «материя – 
символ». Она есть генетический ДНК – элемент системного про-
странства – каждая «точка» есть сжатое целое. В IT-технологиях 
это пространство Больших Данных.  
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Число в этом пространстве имеет вид: 

(3) 

тогда наблюдаемые и измеряемые величины могут быть выраже-
ны через произведение метрик: 

 (3*) 

которые формируют степенные законы и ранговые распределения. 
Из них следует обязательность двойного числового моделирования 
реальности. Поэтому все числовые параметры систем имеют двой-
ное выражение – в вещественных и р-адических числах: 

(4) 

Отсюда причинность, как последовательность состояний, 
имеет два противоположных направления. Они соответствуют 
двум основным направлениям времени – физическому, матери-
альной восходящей причинности – от частей к целому, и биологи-
ческому – целевой, нисходящей причинности, от целого к частям. 
Символически 

 (4*) 

В частности, физически ненаблюдаемым явлениям, необяза-
тельно отвечает отсутствие реальности: 

 (5) 

Такие явления находятся далеко за пределами разрешающей 
«квантовой» способности чувств и генетической материи биоло-
гии. Но, как будет показано ниже, невидимая реальность остается 
действующей. Это следует из структуры рефлексивного круга 
энергетики систем. 
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Таковы, например, очевидно-существующие, но физически 
ненаблюдаемые и недоказуемые явления, такие как язык, психика, 
человек. Они есть «темная материя», которая присутствует как в 
гуманитарных науках, так и в физике [16]. В биологии это целевая 
причинность и витализм. В техногенных системах это управление, 
организация, компетентность. Наиболее известна эта материя как 
мир идей Платона, символический универсум Э. Кассирера. Всего 
насчитывается более 60 её синонимов. 

Мультифизичность включается самоподобием фракталов, 
т.е. рефлексивностью 0-мерных множеств р-адических чисел [17], 
которые дополняют евклидово пространство осью размеров, 
иерархией масштабов. И все переменные, заданные, как физиче-
ские, дополняются своими фрактальными прообразами, т.е. их 
числовыми Z2 изоморфами.  

 
 (6) 

 
В частности, все нейросети ( ) R имеют свой циф-

ровой (NN* ) Z2 прообраз [18]. Обратное также верно –  
р-адическое дерево сворачивется в нейросеть [19]. Иными слова-
ми, двойственность нейросетей есть неустранимая вещь. Факт, 
упускаемый из виду теорией искусственного интеллекта. Это 
включает интегративную функцию математики, (но не физики!), 
нейросетей: 

 
 (6*) 

 
Его смысл в том, что пространство содержит в себе подобно 

независимым измерениям/координатам подпространства различ-
ных качеств и языков. Подставляя (6) в (2), включим в модель все 
варианты универсальности фракталов, т.н. голографическую  
Вселенную. Математически (опять же, но не физически!) этот 
факт известен как неделимость ультраметрических пространств, 
т.е. Z2.  

2
*
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То же соотношение верно и для вещественных чисел. 
В итоге получаем системную реальность как: 

(7) 

Такая парадоксально-числовая идея представления систем 
дает возможность говорить об её интегративном свойстве не как 
об обычной сумме частей, а как о «растворе» качеств/свойств, по-
добно тому, как в химии понимается сумма веществ. Аналог в фи-
зике – в одной точке сосуществуют все поля: гравитационное, 
электромагнитное, тепловое, поля скоростей и т.п. Вне физики – 
лингвистическое, биологическое (морфогенетическое), информа-
ционное, энергетическое. Соотношения (6) и (7) можно интерпре-
тировать по И.В. Гете как «каждому фактору соответствует 
своя теория». В них ни один из сомножителей не является изоли-
рованным. Например, перепишем (6*) как:  

(8)

Заметим, что все теории расположены внутри числового де-
рева – второй множитель в выражении пространства. Это значит, 
что у них при таком расположении появляется общий смысл – 
вершина дерева, которая связывает два вида причинности.  
Системное пространство возникает тогда, когда возникает смысл 
материального [20]. 

В голографическом пространстве любая система содержит 
копию целого, и, значит, саму себя, и любая область включает в 
себя будущее системы. Это самоподобие описывается метапози-
цией. Метапозиция есть перемещение системы в своем символи-
ческом Z2 пространстве. Из настоящего система может переме-
ститься в будущее в Z2, предвосхищая или антиципируя свою 
цель/смысл/результат, оставаясь в настоящем R. Действие смысла 
как внеположной цели, как интенции, как опережающего пред-
восхищения результата развития системы реализуется проекцией 
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– потоком причинности из невидимого подпространства в физи-
ческое. Его выражение дается формулой А.Роберта [21]. Мы при-
ведём в качестве иллюстрации лишь основную формулу. 

 
 (9)

 
Выражение (9) связывает иерархию, топологию и степенные 

распределения и детализирует итеративную систему функций в 
направлении создания евклидовых образов. Несколько иначе, в (9) 
р-адическое выражение трансформируется во фрактал с 

масштабным множителем θ, задающим диаметр самоподобного 

выражения . 

Основу причинной проекции составляет поток функций  
вида  [22]. Это есть поток последовательных актов 
формирования различий, деталей образа. Каждому прообразу  
отдельной системы соответствует определенное выражение для 
этого потока. Этот поток геометрически есть р-адическое  
(2-адическое) дерево. Конкретные его особенности воспроизво-
дятся векторизованными цифрами v(ai), которые задают физиче-
ский облик системы. 

Здесь следует отметить ограниченность идеологии цифро-
визации. Как следует из (9), материальные компьютерные  
2-адические числа представляют собой усеченное разрядной сет-
кой пространство Z2. А значит, в нём отсутствуют циклы и вся 
картина причинности-энергетики (см. ниже причинно-
рефлексивный круг). В этом заключается принципиальная огра-
ниченность биологической амбиции цифры – она не действует в 
биологическом пространстве. 

Многомасштабность. Теория многомасштабности должна 
пониматься как теория множественной определимости, или тео-
рия неединственности или многообразия истинности. Её логико-
топологическая основа – соотношения (2), (6)–(9). Однако они 
требуют уточнения. 
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Для случая многих масштабов используется ригидность 
(константность) Z2: , которае при под-
становке в (6) – (8) дает связь пространств разных масштабов:  

 
 (6*) 

 
Соответственно для выражения чисел (3)–(3*) мы получаем 

шкалу S(U): 
 

 (10) 
 
Эта шкала является сопряжением числовой шкалы масшта-

бов размеров частиц и символической шкалы теорий наук, кото-
рые соответствуют этим масштабам. 

Чтобы сделать сопряжение материи и символа более ясным, 
представим числовую асимметрию как отрицание-инволюцию 
пространств (1) и (2), т.е. как самодвойственное пространство 

 
, 

 (11) 

 
Сегодня уже существует достаточно много вариантов  

размерной иерархии масштабов материи. Наиболее разработан-
ной, насколько известно авторам, является масштабная шкала,  
М-ось С. И. Сухоноса [23]. На этой шкале материя разнесена  
автором по 12 интервалам размеров от мегагалактик до максимо-
нов. Точный вид такой шкалы будет свой, для каждой системы, 
раздела естествознания. Для нас важно то, что эта шкала демон-
стрирует необходимое сопряжение материи и символа, т.е. разме-
ров частиц и теории.  

Такую координатную пару можно выстроить для каждой 
отдельной области, опираясь на уже достигнутое знание. В част-
ности, это можно сделать на основе разработок по базам данных и 
знаний. Связь материи – размеров частиц, и символа – уравнений 
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теории, дается общим представлением пространства как отрица-
ние (1)–(5). База данных теории может быть сформирована  
подобно системе Wolfram Mathematica, подходящей организацией 
её Z2, т.е. 2-адического прообраза, дополненного наукой данного 
раздела. 

Новизной предлагаемого подхода является формирование 
пространственной базы данных на основе изоморфов 2-адических 
чисел, как обратной задачи для (9). Эта база данных посредством 
алгоритмической техники дерева квадрантов/октантов (quadtrees, 
octrees – англ.) строит пространственно-геометрический образ 
данного уникального объекта. Эта техника разработана в теории 
фракталов для анализа и сжатия изображений [24], работы с мас-
сивами данных, табличных и матричных вычислений. Она хорошо 
развита в информатике под видом иерархической структуры дан-
ных. Введение её в контекст числовой асимметрии представляет 
отдельную техническую проблему. Неявно здесь стоит проблема 
теории измерений данной области, которая свяжет формальные 
методы с практикой. 

Использование пространственно-геометрической техники 
числового дерева квадрантов Z2 позволяет получить уникальную 
структуру и геометрию объекта уже не в виде наглядного изобра-
жения, но в виде числового поля. Целостность системы как образ, 
синтезирующий разнообразие во всех деталях, например, как 3D 
модель, становится доступным числовому математическому  
моделированию.  

Но в отличие от стандартного представления, в числовой 
асимметрии на основе голографического соотношения (2) стано-
вится возможным сопряжение логико-семантических сетей и чис-
ловых функциональных возможностей системы. 

Описанная логическая схема позволяет представить много-
масштабность как множественную определимость и сопрячь  
символическое пространство теорий с эффектом размера частиц 
материи. Мультифизичность представляется мультиматематич-
ностью. 
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Обратная связь – циклическая причинность. Взаимодей-
ствие подпространств числовой асимметрии развивается в дву-
мерном пространстве. Одна ось – вещественные числа и архиме-
дов модуль (R,  c аддитивной симметрией и мерой Лебега. 

Вторая ось – 2-адические числа и неархимедов модуль (Z2,  с 
мультипликативной симметрией и мерой Хаара. Формально 

, и эти оси визуально неотличимы. Причем 
мультипликативная ось свернута и ненаблюдаема и в силу (6) (7) 
является бесконечномерным подпространством. С учетом этого 
можно вводить числовое представление взаимодействия. Можно 
показать, исходя из гиперболической связи чисел (3), что про-
странство систем является энергоинформационным полем:  

(12)

Но в отличие от евклидова пространства независимых то-
чек, здесь пространство соткано в сеть пересекающимися циклами 
энергий/движений, т.е. временными причинно-рефлексивными 
кругами. Ребра сетей моделируют парные отношения, связи или 
функциональные зависимости между соседними вершинами.  
Это локальная идея. Но очевидно, что сети могут быть представ-
лены и пересечением кругов разного диаметра – они известны как 
циклы графов. В этом случае локальные взаимосвязи вершин  
дополняются глобальными, дальнодействующими зависимостями 
вершин-частей от всего поля целостности. Тогда в этом простран-
стве голограмма (2) является сложно-неделимой сущностью, 
сложным атомом. Все её части неизменны и изоморфны между 
собой и всему целому. Иерархия пространства складывается из 
бесконечной иерархии вложенных кругов. В естествознании они 
известны как разнообразные природные циклы. Как части бόль-
ших кругов, проходящих через данную целостность, внутренние 
круги оказываются вовлеченными во внешние обстоятельства – внут-
реннее пространство системы опосредуется внешней средой. Локаль-
ное существование системы вовлечено в глобальную динамику. 
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Причинно-рефлексивный круг, формирующий сеть обрат-
ных связей, определяется четырьмя энергиями, как функциями 
между подпространствами числовой асимметрии [25]:  

 
Z2  Z2 

                          E4:           e3 ↑              ↓ e2 

R  R 
(13)  

 
Здесь e1 – физическая, e2 – нисходящая, e3 – восходящая,  

e4 – информационная причинности-энергии. Они определяют  
4 типа времени  соответственно. 

Таким образом, пространство получается, как энергетиче-
ское представление нейросетей. Оно же – задает внутреннюю ди-
намика целостности от микро- и нано- частиц до макро- и мега- 
образований. Точнее, наличные, существующие в физическом 
пространстве сети расширяются своими нульмерными прообраза-
ми и видимый объект-система – своим 2-адическим цифровым 
двойником. 

Соответственно уравнение сохранения массы CE (x,t; =0 
(Continuity Equation – англ.) для выражения массы в слабой форме  

 и переменным объёмом V, оказывается состо-

ящим из четырех формально тождественных уравнений. Три из 
них e1, e2 , e3 выражают различное распределение материи. Чет-
вертое e4 – есть символическая динамика, энергетика информаци-
онных процессов. В более развитой теории сюда должен вклю-
чаться системный химизм, т.е. изменение качеств. Предположи-
тельно здесь располагается источник эволюционных изменений 
не только в биологии [26]. Эти вопросы новы для математики и 
требуют отдельной работы.  

 
CE4: 

 (13*)  
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В выражении (13*) роль причинности/энергетики/времён 
выполняют проекции. Они получаются обобщением формулы (9). 
Её интерпретация «в малом» [22] дополняется проекцией 
«в большом» [27]. Cжимающие, конвергентные свойства стан-
дартной процедуры дополняются дивергентными, расширяющими 
процессами – реверсивной итеративной системой функций  
(reverse IFS – англ.). Получающееся двустороннее дерево изо-
морфно числовой асимметрии. 

Формально это можно видеть, если подставить выражение 
для числа (3), (3*) в (9). В ней параметр θ задает диаметр проек-
ции, т.е. диаметр целого объекта/системы. В нашей схеме он зада-
ется автоматически построенным деревом октантов/квадрантов: 

(14) 

Здесь – есть нисходящая, а  – восходящая при-

чинности, соответствующие энергиям e2 и e3 и временам  и . 
Энергии e1 и e4 и времена  и  составляют апорию Зенона 
Ахиллес и черепаха. Все четыре причины вместе формируют бу-
тылку Клейна. 

Причинности-энергии и соответствующие времена всегда 
действуют, т.е. . Тогда уравнение 
сохранения масс является альтернирующим, члены которого свя-
заны уравнением осциллирующих систем. Поскольку подпро-
странства числовой асимметрии связаны преобразованием  
Лежандра, как координаты и импульсы в физическом времени 

, то обозначив , получим: 

 (15) 

Здесь вынуждающая сила является внутренней, что соответ-
ствует идее самодвижения целостного образования. 
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Рассмотрим два масштаба, например, внутреннего  
пространства ln и ln+1. Второй получается из первого диспергиро-
ванием материи, то есть процессом (под)разделения. Возникает 
известная пара: (целое = ln ) – (часть = ln+i). Нетрудно видеть, что 
последовательность масштабов на оси размеров попарно связана 
мнимыми единицами – для каждой пары своя мнимость. Тогда эта 
пара (ln, ln+i) есть изоморф плоскости . Следовательно, 

. Для целого берётся его ультраметрический, нульмерный 
прообраз и пишутся n уравнений/моделей поведения его геомет-
рии, по одной на каждый масштаб. Получается, таким образом, 
«антиномичная» система уравнений/моделей.  

Весь набор масштабов иерархии S получается как связная 
сумма  причинных кругов E4 последовательных масштабов: 

 
S =  =  (16) 

 
В структуре причинного цикла E4  (13) энергии e2, e3, e4 об-

разуют систему реакции-диффузии (reaction-diffusion system – 
англ.). Она связывает материальные масштабы от самых мелких 
до самых крупных объектов. 

Геометрия иерархии/дерева квадрантов/октантов преобразу-
ет уравнения сохранения массы в диффузионные. Коэффициенты 
диффузии порождаются геометрией рассеяния-агрегации. Сюда 
включаются в принципе и химические преобразования. В систе-
мах управления в неё входит психика как характеристика лица 
принимающего решения (ЛПР). Она является носителем упомяну-
того выше общего закона самосозидания в условиях саморазруше-
ния системы. Отметим, что, хотя уравнения сохранения массы  
являются общими для уравнений математической физики, полу-
ченная схема свободна от аналитических ограничений математи-
ческого анализа. 

Восходящая и нисходящая причинности (14)–(15) включают 
сопряженную символическую координату в иерархии теорий.  
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Распределению масс сопутствует распределение теорий  
в символическом пространстве. Это движение есть исток самоор-
ганизации и синергии. Полная картина этих явлений должна 
включать химизм, который, к сожалению, пока недоступен мате-
матике. 

Вычислительные вопросы. Такая схема ведёт к множе-
ственной вычислительной дополнительности – каждой модели 
физики процесса выбранного масштаба соответствует свой вы-
числительный модуль (компьютер) и своё время.  

Изложенная феноменология имеет прозрачный смысл.  
При моделировании целого используется прием «отображения 
процесса на структуру вычислительной системы». Такое отобра-
жение можно построить, если в континуальном уравнении (13*) 
вместо евклидова объема CE(V) подставить его сетевой, т.е. гра-
фовый, прообраз CE(V*), построенный по дереву октантов. 
Этот ограниченный объем представляется матрицей смежности 
его вершин, которая есть произведение евклидовой M(x) и кроне-
керовой M(ξ) матриц: 

 (17) 

Тогда (13*) принимает матричную форму. Отличием (17) от 
стандартного математического описания физического объекта яв-
ляется то, что в него входит под видом матрицы смежности струк-
тура объема V*. Тогда процессы преобразования материи стано-
вятся зависимыми и от структуры системы. Этот круг вопросов 
требует отдельной работы. Здесь мы только укажем на эту про-
блематику. 

В таком виде теория системы совпадает с её имитацией, то 
есть математика целостности есть математика in vivo. Сегодня это 
технология СБИС (VLSI, very large scale integration – англ.). 
В нашей модели пространственные базы данных строятся по ал-
горитмам деревьев квадрантов и октантов. Они формируют мно-
гомасштабную геометрию. Связи причин в круге отображаются 
аналого-цифровыми и цифро-аналоговыми преобразованиями. 

)()()*,( ξMxMuVM =
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Это технология моделирования синтетических объектов в допол-
нение к аналитическим теориям. Изложенная феноменология  
целостности (12)–(15) может рассматриваться как её формальное 
содержание. 

Но здесь остаются нерешенные вопросы. Если энергии e1, e2 
и e3 достаточно хорошо обеспечены теориями физики, то e4  
требует математики психических процессов; в случае техноген-
ных систем – принятия организационных и управленческих реше-
ний. Вопрос открыт и для случая постановки общебиологических 
задач. Отдельно следует сказать о химии – теория химических 
превращений пока также находится в зачаточном состоянии.  
Поэтому мультиматематика, без химии превращений, пока отде-
лена от практики. 

Представление пространства систем циклами создает мате-
матическую проблематику более экологического, нежели физиче-
ского и технического плана. В систему вводятся разнообразные 
обратные связи, как близкие, так и отложенные по времени.  
В связи с этим все клоны второго закона механики утрачивают 
статус фундаментальности, и проблема движения систе-
мы/объекта приобретает вид сетевого планирования, связанного с 
обеспечением безопасного жизненного цикла и анализом рисков. 
Эта тема в значительной степени разработана в информационных 
технологиях, но её общенаучное понимание пока отсутствует. 

Заключение. Целостность есть естественнонаучный фено-
мен, который перманентно присутствует в проектировании, со-
здании, управлении большими техногенными объектами.  
Она проявляется при решении разнообразных задач, для которых 
не существует моделей в частных науках. Эта проблема имеет ло-
гически парадоксальный характер – требуется совместить в одном 
описании динамику целого с локальным поведением его частей.  

Контуры интегративной математики целостности следует 
очертить на основе идеи математической двойственности – чис-
ловой асимметрии, которую авторы в течение ряда лет использу-
ют в теории сложных систем.  
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Современный этап развития математического познания 
сложных систем характеризуется расширением классических мо-
делей математической физики методами теоретической информа-
тики. Её методы дополняют общее физики с уникальностью 
структуры и геометрии конкретных объектов. Описание обычно 
ограничивается областью существования системы как целого – 
таковы все нейросети. При большом разнообразии их техники, 
нейросети лишены своего теоретического базиса – формализации 
синтеза физики с информатикой. 

Числовая асимметрия есть формальный аналог функцио-
нальной асимметрии Природы, она соединяет произведение веще-
ственных и р-адических чисел. В её пространстве действуют  
общее физики и уникальное теоретической информатики. 

Модели системы как целого должны быть построены как 
многомасштабные и мультифизичные. 

Мультифизичность включается самоподобием фракталов, 
т.е. рефлексивностью 0-мерных множеств р-адических чисел, 
которые дополняют евклидово пространство осью размеров, 
иерархией масштабов.  

Теория многомасштабности должна пониматься как теория 
множественной определимости или теория неединственности, или 
многообразия истинности. 

Новизной предлагаемого подхода является формирование 
пространственной базы данных на основе изоморфов 2-адических 
чисел. По имеющейся базе данных, посредством алгоритмической 
техники дерева квадрантов/октантов, строят пространственно-
геометрический образ данного уникального объекта. Эта техника 
разработана в теории фракталов для анализа и сжатия изображе-
ний, работы с массивами данных. Она хорошо развита в информа-
тике под видом иерархической структуры данных. Введение её в 
контекст числовой асимметрии представляет отдельную техниче-
скую проблему. Неявно здесь стоит проблема теории измерений 
данной области, которая свяжет формальные методы с практикой. 

Взаимодействие подпространств дерева числовой асимметрии 
развивается в двумерном пространстве. Причинно-рефлексивный 
круг, формирующий сеть обратных связей, определяется четырьмя 
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связями-причинами-энергиями, как функциями между подпро-
странствами числовой асимметрии. Ими являются: физическая, 
нисходящая, восходящая, информационная связи-причинности. 
Эти 4 связи-энергии определяют 4 типа времени. 

Таким образом, пространство числовой асимметрии, в рас-
сматриваемом контексте, представляет собой энергетический  
образ нейросетей. 
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