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ВВЕДЕНИЕ 

Реалии техносферы представлены множеством ее объектов 

с их многочисленными взаимосвязями и взаимоотношениями как 

между собой, так и с другими объектами и факторами окружаю-
щей среды. Актуальность проблем, так или иначе связанных с 

техносферой, стремительно растет, параллельно с технократиза-
цией цивилизации и техносферизацией биосферы. Антропогенное 

воздействие на окружающую среду посредством множества нега-
тивных эколого-техногенных воздействий в конечном счете со-

здает глобальную экологическую угрозу в виде преобразования 

естественной среды обитания в искусственную (техногенную). 
Антропогенное изменение климата приводит к нарастанию числа 

и масштабов стихийных бедствий (природных и техногенных ка-
тастроф) с негативными последствиями для различных сфер Зем-

ли. В этой связи понятно обилие учебной и научной литературы, 

посвященной ноксологической характеристике техносферы и за-
щите ее объектов от техносферных опасностей и воздействий 

(Безопасность жизнедеятельности, Техносферная безопасность и 
др.). В доступной научной и учебной литературе мы не нашли ра-

бот, посвященных рассмотрению проблем взаимосвязей и взаи-

модействий объектов техносферы в системном аспекте, т.е. как 
элементов системы или различных систем техносферы между со-

бой, а также с окружающей средой. 
Семантически окружающая среда воспринимается, как яв-

ствует из самого термина, в виде среды, окружающей исследуе-
мый объект. Однако, в силу их огромного множества, данные объ-

екты, целесообразно, по нашему мнению ранжировать в группы с 

учетом объединяющих их признаков относительно специфики 
воздействия среды. При этом мы исходим из того, что, согласно 

данным Д.Клир [42], в процессе выделения системы, как объекта 
исследования, необходимо ограничить число элементов в ней до 

минимума, при котором появляется качественная определенность 

свойств объекта. Ф.И.Перегудов и Ф.П.Тарасенко [69] полагают, 
что таким минимумом может быть даже два до элемента, в кото-

рых возможен переход отношения как феномена взаимодействия 
в свойство, (атрибут) одного объекта. В соответствии с вышеиз-

ложенным, целью данной работы является анализ системных ас-
пектов взаимоотношений объекта со средой его контактирования 

в системе «объект – среда». Для этого, по нашему мнению, необ-

ходимо рассмотреть: 1) основные характеристики и классифици-
рующие признаки объекта; 2) общие характеристики и качествен-
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ную сущность среды; 3) особенности различных форм взаимоот-
ношений в системе «объект – среда». 

Очевидно, что при рассмотрении влияния факторов среды 
на объект необходимо достаточно четко представлять специфику 

различных сред, факторов и объектов. Если исходить из того, что 
всякий объект представляет ту или иную систему, являясь, в свою 

очередь элементом другой, иерархически более организованной 

системы, то, по нашему мнению, можно при характеристике объ-
екта исходить из его системности, как основополагающей харак-

теристики. Тогда сущность системы будет представлена совокуп-
ностью взаимосвязанных элементов, образующих единый и це-

лостный, исходя из целей его исследования, объект. 

В свете изложенного, в предлагаемой монографии систем-
ные аспекты взаимодействий объектов техносферы рассматрива-

ются в виде глав, последовательно излагающих: общую характе-
ристику системного подхода к изучению объекта; системные ас-

пекты техносферы; общую характеристику производственной си-

стемы; системные аспекты техники; технологии и технические 
науки как системные элементы техносферы; среду (окружающую 

среду и среду обитания человека) как системный элемент. 
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1. СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ИЗУЧЕНИЮ ОБЪЕКТА 

По мнению Л. Берталанфи, при построении общей теории 

систем формулируют общие принципы (законы поведения) си-

стем безотносительно к их виду, природе их элементов и законам 
в нефизических областях знания, а также закладывают основы 

для синтеза научного знания в результате выявления изоморфиз-
ма законов, относящихся к различным сферам деятельности [42]. 

Однако возникло и несколько вариантов общей теории си-
стем в узком смысле, появились значительные наработки о систе-

мах различной природы: физических, химических, биологических, 

психических и социальных. 
Неоднородность по отношению к системному подходу 

проявляется и в выделении Ю.П.Сурминым двух мировоззренче-
ские парадигм, первая из которых признает системность как объ-

ективное свойство всего сущего и важнейшую характеристику ма-

терии, согласно второй – системность представляет собой не 
свойство материи, а свойство познающего субъекта. 

При системном подходе любой относительно сложный объ-
ект рассматривается в качестве относительно самостоятельной 

системы со своими особенностями функционирования и развития. 

Основываясь на идеях целостности и относительной независимо-
сти объектов, находящихся в целостном мире, принцип системно-

сти предполагает рассмотрение исследуемого объекта как некото-
рой системы, характеризующейся: элементным составом; структу-

рой как формой взаимосвязи элементов; функциями элементов и 
целого; единством внутренней и внешней среды системы; закона-

ми развития системы и ее составляющих [88]. 

По мнению А.Н.Аверьянова системное познание и преобра-
зование мира предполагают: рассмотрение объекта деятельности 

(теоретической и практической) как системы, т.е. как ограничен-
ного множества взаимодействующих элементов; установление 

состава, структуры и организации элементов и частей системы, 

обнаружение ведущих взаимодействий между ними; выявление 
внешних связей системы и выделение главных; определение 

функций системы и ее роли среди других систем; анализ диалек-
тики структуры и функций системы; обнаружение на этой основе 

закономерностей и тенденций развития системы [1]. 
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1.1. Общая характеристика системы как объекта 
исследования 

Исходным пунктом тектологии является положение о том, 
что законы организации систем едины для любых объектов, 

материальных и духовных, благодаря чему возможно их обоб-

щенное изучение [16]. 
Всеобъемлемость системного подхода в изучении матери-

ального мира обусловлена тем, что внешние системообразующие 
факторы – факторы среды (механические, физические, химиче-

ские и пр.) действуют на всех уровнях развития материи. Внеш-

ние системообразующие факторы способствуют образованию си-
стемы, одновременно выступая в качестве чуждых для нее эле-

ментов. Внешние факторы могут по разному образовывать систе-
му из одних и тех же элементов, при этом ее структура может 

служить системообразующим и системосохраняющим фактором. 
Так как всеобщность и предельная существенность содержания 

являются основными признаками переводящими понятие в фило-

софскую категорию [23] , а системы характеризуют как формы 
существования и развития материи [1, 98] , при рассмотрении 

общей характеристики системы применяемые нами понятия могут 
трактоваться в ранге философских категорий. 

1.2. Основные характеристики системы 

Основные характеристики системы включают наличие ее 
элементов, границы, структуры, характера связей между элемен-

тами системы, а также – между системой и внешней средой, 
свойств системы (элементов и целого) [89]. 

Для системы характерно то, что она представляет собой 

целостный комплекс взаимосвязанных элементов и образует осо-
бое единство со средой; кроме того, как правило, любая исследу-

емая система представляет собой элемент системы более высоко-
го порядка, а ее элементы в свою очередь обычно выступают как 

системы более низкого порядка [80, 96]. 
О.Ланге [52] рассматривает систему как совокупность 

взаимосвязанных действующих элементов, а ее структуру – как 

сеть связей между элементами. Под элементом системы обычно 
понимают минимальный компонент системы или же максималь-

ный предел ее расчленения [15]. Исходя из закона композиции 
компоненты систем объединяются на основе взаимодействия (ха-

рактерно для физики, биологии, экологии) и взаимосвязи (ха-

рактерно для информатики, математики, кибернетики, лингви-
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стики) [89]. 
С понятием системы тесно связаны понятия, образующие 

некоторую концептуальную систему: «свойство», «отношение», 
«связь», «подсистема», «элемент», «окружающая среда», «часть 

– целое», «целостность», «структура», «организация» и др. [80]. 
И.В. Блауберг, Э.Г. Юдин считают, что, в контексте целост-

ности систем, можно определить понятие системы через ее ос-

новные признаки: комплексность взаимосвязанных элементов; ее 
особое единство со средой; обычно исследуемая система пред-

ставляет собой элемент системы более высокого порядка; эле-
менты любой исследуемой системы в свою очередь обычно вы-

ступают как системы более низкого порядка. В качестве критерия 

целостности Д. Клир анализирует ее с позиций способности си-
стемы к отображению существенных новых свойств. Автор также 

характеризует целостность в аспекте степени сложности сокра-
щения системы (возможности описания системы в виде взаимо-

связей подсистем более низкого уровня) либо как характеристику 

уровня взаимосвязанности частей системы. 
Иерархичность, многоуровневость характеризуют структуру, 

морфологию системы и ее поведение. Отдельные уровни системы 
обусловливают определенные аспекты ее поведения, а целостное 

функционирование оказывается результатом взаимодействия всех 
ее сторон, уровней. Для большинства систем характерно наличие 

в них процессов передачи информации и управления. К наиболее 

сложным типам систем относят целенаправленные системы, пове-
дение которых подчинено достижению определенной цели, и са-

моорганизующиеся системы, способные в процессе своего функ-
ционирования изменять свою структуру [96]. 

Организация характеризует состояние системы. Понятие 

«структура» отражает форму расположения элементов и характер 
взаимодействия между ними [1]. Структура любой достаточно 

сложной системы иерархична и проявляется пространственно-
временным соотношением ее элементов и их связей. Эти системы 

широко распространены в социально-экономической, технической 
сферах деятельности, в биологии, биоэкологи и т.д. Существует и 

другой тип организации систем – комплементарный, при котором 

сетевая структура не предполагает разбивку на вертикальные 
уровни, потому что сетевая структура систематизирует связи на 

одном или близких иерархических уровнях [89, 93]. 
Ю.П.Сурмин в своей работе «Теория систем и системный 

анализ» анализирует категории, отражающие сущность системы и 

подразделяет их на группы: категории составляющих системы: 
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элемент, связь (прямая, обратная), отношение, структура, органи-
зация, системообразующий фактор; категории, характеризующие 

свойства: свойство, цель, эмерджентность, гомеостаз, сложность, 
простота, закрытость, открытость, энтропия, негоэнтропия; кате-

гории окружения системы: среда, окружающая среда внутренняя 
среда. 

Аналогичный подход использован и Э.Г.Юдиным, разбив-

шим весь массив системных понятий на несколько групп, каждая 
из которых специфична для определенного круга проблем, возни-

кающих в системном исследовании. Первую образуют понятия, 
относящиеся к описанию внутреннего строения системных объек-

тов: «связь», «отношение», «элемент», «среда», «структура», 

«целостность», «организация» и некоторые другие. Вторая группа 
системных понятий связана с описанием функционирования си-

стемных объектов и включает в себя понятия «функция», 
«устойчивость», «равновесие» (в разных его формах), «регули-

рование», «обратная связь», «гомеостазис», «управление», «са-

моорганизация» и т. д. [104]. 

1.3.Общая характеристика типологии и 
функционирования систем 

1.3.1. Общие классификации систем 

В наиболее общем плане системы делят на материальные и 

абстрактные (идеальные). Материальные системы, в свою оче-
редь, включают системы неорганической природы (физические, 

химические, геологические и т. п.), живые системы – особый 
класс материальных систем, образующих социальные системы 

[96]. 
В соответствии с современными физическим представлени-

ям, по своей сущности неорганическая природа в общем виде де-

лится на две системы – поле и вещество. Не все вещества состоят 
из систем типа молекул. Ряд химических соединений представля-

ют собой открытые системы, в которых одни ионы относительно 
независимы от других (кристаллы). Группа атомов, переходящая 

без изменения из одного химического соединения в другое, опре-

деляется как радикал, также характеризующийся как система. 
Системы классифицируют также на целостные, в которых внут-

ренние связи между элементами прочнее, чем связи этих элемен-
тов со средой; органические, механические, динамические, стати-

ческие; открытые (обменивающиеся с окружающей средой веще-

ством, информацией и энергией) и закрытые; самоорганизующие-
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ся («автоматически изменяющиеся») и неорганизованные и т.д. 
[1]. 

Достаточно подробную классификацию различных типов 
систем дают В. В. Дружинин и Д. С. Конторов. Классы систем по 

природе делят на технические, кибернетические, биологические, 
общественные и интеллектуальные. Классы систем характеризуют 

их подклассами. При этом рассматривают системы: технические – 

как простые и сложные, равновесные и неравновесные; киберне-
тические – как программные, адаптивные и активные, биологиче-

ские – как предбиологические, простейшие, колонии специализи-
рованных организмов, колонии централизованных, колонии выс-

ших; общественные – как индивидуумы, простые группы, управ-

ляемые группы, сообщество, общество, большое общество, чело-
веческое общество, сверхобщество; интеллектуальные – как кон-

кретные и абстрактные [30]. 
Согласно классификации систем по их природе, авторы ха-

рактеризуют системы как физические (совокупность физических 

элементов, интегрированных на физических законах), техниче-
ские (совокупность деталей, техническое устройство), кибернети-

ческие (множество взаимосвязанных элементов системы, способ-
ных воспринимать, запоминать и перерабатывать информацию, а 

также обмениваться ей), химические (множество элементов, 
взаимосвязанных химическими связями), биологические (орга-

низмы или их сообщества), социальные (общество или некоторая 

его составляющая, развивающаяся как целое). По характеру вос-
приятия сигнала элементы системы делят на отторгающие сигнал, 

преобразующие сигнал и передающие сигнал. 
 

1.3.2. Классификации живых систем 

К основным системам живого, образующими различные 
уровни организации, Ю.П.Сурмин и А.Н.Аверьянов относят: виру-

сы – системы, объединяющие в основном два взаимодействующих 
компонента: молекулы нуклеиновой кислоты и белок; клетки – 

системы, состоящие из ядра, цитоплазмы и оболочки (каждая из 
подсистем, в свою очередь, складывается из особенных элемен-

тов); многоклеточные – системы организмов, популяции однокле-

точных; виды, популяции – системы организмов одного типа; 
биоценозы – системы, объединяющие организмы различных ви-

дов; биогеоценоз – система, объединяющая организмы поверхно-
сти Земли; биосфера – система живой материи на Земле. 

Изучая живые системы, современная теоретическая биоло-
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гия и некоторые смежные дисциплины, обычно, рассматривают 
следующие иерархические структуры биологической организации: 

субатомная частица, атом, молекула, органелла, клетка, ткань, 
орган, система органов, сообщество, ландшафт, биосфера. 

Г.П. Гладышев предлагает другой ряд биологических иерар-
хий, основанный не на динамическом, а на термодинамическом 

представлении об иерархическом образовании структур, когда 

каждая высшая иерархия образуется при конденсации (самосбор-
ке) структур низшей иерархии. рассматривая в общем случае та-

кую конденсацию как фазовый переход первого рода (слабо 
неравновесный процесс самосборки). Исходя из закона временных 

иерархий, автор приходит к выводу о возможности выделения 

квазизакрытых моноиерархических подсистем в термодинамиче-
ски открытых полииерархических системах. Полагая при этом, 

что, с точки зрения строгой физической теории, принцип Ле Ша-
телье – Брауна, а, следовательно, второе начало, применимы к 

живым системам различных уровней организации, включая соци-

альные явления. С учетом выделения квазизакрытой системы, 
автор иерархически классифицирует биологические структуры: 

атомы, молекулы, макромолекулы, супрамолекулярные структуры, 
клетки, ферменты тканей, организмы, популяции, сообщества, 

экосистемы; и, основываясь на термодинамической теории биоло-
гической эволюции, заключает, что известные общие законы при-

роды действуют на всех уровнях организации неорганической и 

органической материи [18]. 
Некоторые авторы выделяют понятие «сообщество». Сооб-

щество в полном виде определяют как существующую в природе 
совокупность организмов, которая, взятая вместе со средой свое-

го обитания, способна поддерживать себя на таком уровне, что 

является относительно независимой от соседних совокупностей 
того же ранга; в этой мере при наличии световой энергии сооб-

щество является самоподдерживающимся. В сообществе различ-
ные популяции несут специальные функции, интегрированные 

таким образом, что каждая популяция зависит от других в удо-
влетворении жизненных потребностей, а сообщество в целом за-

висит от правильного функционирования соответствующих попу-

ляций [110]. 
Популяция, согласно определению Р. Пирла, представляет 

собой группу биологических индивидов, расположенную в обла-
сти, ограниченной и определенной как во времени, так и в про-

странстве. Популяция функционирует как целое и обладает ха-

рактерными для группы свойствами, присущими именно группе в 
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целом, но не присущими ни одному индивиду из популяции. По-
пуляция – это группа скрещивающихся или асексуальных орга-

низмов, живущих в физической среде, и являющаяся некоторым 
элементом, взаимодействующим с этой средой [109]. 

Общество (человеческое сообщество) как система характе-
ризуют следующими признаками: оно содержит в себе все преды-

дущие системы (природные и биологические) в трансформиро-

ванном виде; представляется совокупностью искусственных си-
стем, созданных человеком, среди которых существенную роль 

играют техногенные системы, увеличивающие возможности чело-
века; в качестве основного системообразующего фактора обще-

ства как системы выступают люди. Общество характеризуется как 

саморегулируемая, интегральная самодостаточная, развивающа-
юся, организованная система. 

В сравнении с другими биологическими популяциями чело-
веческое сообщество чрезвычайно устойчиво. В экстремальных 

условиях ее организация становится мобилизационной, ужесточа-

ется, отличается четкой целевой ориентацией, ограничением сте-
пеней свободы, в нормальных она вновь обретает значительное 

число вариаций и степеней свободы [18,88]. 

1.3. Общая характеристика функционирования 
систем и их взаимосвязь со средой 

Функциональная организация заключается в специфике си-
стемы в отношении набора внешних функций. Оперативные 

функции системы связаны с выбором способа деятельности, воз-
действия на окружающую среду с применением следующих стра-

тегий поведения: минимаксная – ориентир на неблагоприятную 
ситуацию (улучшение ситуации); минимума среднего риска – 

преимущество в высокой эффективности в среднем; допустимого 

риска – допускается относительно высокий риск и ищется способ 
поведения, при котором успех будет максимальным. 

Функции выражают поведение системы, одним из проявле-
ний которого является действие системы, ее реакция на среду. 

Внешние функции отражают активные, направленные воздей-

ствия системы на окружающую среду для достижения поставлен-
ных целей. Они представляют собой устойчивые реакции системы 

на среду и устойчивые связи системы со средой, характеризую-
щиеся активностью и целенаправленностью, направленностью, 

устойчивостью и стабильностью, а также – взаимодействием со 

средой, поскольку функция системы не сводится только к воздей-
ствию на среду. 
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Существенное значение в функционировании системы име-
ют ее связи обмена (взамодействия). При этом в неорганической 

природе в качестве субстрата обмена выступают разные виды 
вещества и поля, энергия и информация. В живой природе суб-

страты обмена более разнообразны (вещество, энергия, инфор-
мация, различные силы, звуковые колебания и т.д.). В челове-

ческом обществе, вследствие эволюции субстратов обмена, выде-

ляют главный из них – фиксирующий экономическую связь обще-
ственных систем и идеи, как основной вид носителя взаимодей-

ствия индивидов и общества в целом [1,88]. 
Немаловажное значение имеют и режимы функционирова-

ния системы, характеризующие ее ―вызовы‖ окружающей среде и 

воздействия на нее и обусловливающие мультивариантность про-
цесса функционирования. Возможны такие режимы движения си-

стемы как равновесный (система находится в одном и том же со-
стоянии) и периодический (система через равные промежутки 

времени проходит одни и те же состояния). При эргодиче-

ском режиме система проходит все пространство состояний таким 
образом, что со временем приходит достаточно близко к любому 

заданному состоянию. 
Структурная организация системы выступает устойчивой 

схемой взаимоотношений и связей между организованными эле-
ментами. К числу основных показателей организационных струк-

тур системы относят живучесть, т.е. способность сохранять зна-

чение других показателей при разрушении части структуры. Она 
характеризуется относительным числом элементов, при уничто-

жении которых остальные показатели не выйдут за допустимые 
пределы. При этом под связью понимают любого рода взаимоот-

ношения между частями системы, которые создают взаимное 

ограничение объектов, а также – ограничение на их поведение, 
зависимость между ними, обмен между элементами веществом, 

энергией, информацией. 
В. В. Дружинин и Д. С. Конторов подразделяют связи на 

прямые и обратные. Прямые связи они классифицируют как уси-
ливающие (ослабляющие) сигнал, ограничивающие, запаздываю-

щие и селектирующие, а обратные: на положительные (усилива-

ющие исходный процесс) и отрицательные (ослабляющие исход-
ный сигнал); на гладкие (действуют во всем диапазоне изменений 

выходного процесса) и пороговые (действуют, когда процесс пре-
вышает значение нижнего порога и не превышает значение, 

верхнего порога; на двусторонние, реагирующие на увеличение и 

на уменьшение; на связи мгновенные, запаздывающие и опере-
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жающие [30]. 
Функцию характеризуют также как предназначение выпол-

нять какие-то преобразования, для чего система и ее элементы 
приходят в движение: взаимодействие системы с окружающей ее 

средой в процессе достижения целей или сохранения равновесия; 
адаптацию – как приспособление системы к окружающей среде 

без потери своей идентичности; деградацию – в виде ухудшения 

характеристик системы; разрушение рассматривают как приведе-
ние к неупорядоченности, повышение энтропийности вплоть до 

достижения хаоса. Хотя наиболее естественным состоянием си-
стемы является гомеостат, (функциональное равновесие), система 

может функционировать и в иных состояниях, представляющие 

собой интеграцию, адаптацию, агрессию, разрушение, созидание 
чего-либо, или покой [88]. 

Таким образом, системы, анализируемые нами в после-
дующих разделах монографии, можно рассматривать в виде це-

лостных материальных систем как объектов неорганической 

природы, так и живых; системы, по своей природе характери-
зуемые как технические, биологические, а также общественные. 

Вероятно, при изучении взаимодействия различных системных 
элементов техносферы целесообразно исходить из: общих прин-

ципов изоморфизма законов систем; тектологического единства 
законов организации систем; специфических характеристик изу-

чаемых элементов (любой относительно сложный объект техно-

сферы рассматривать в качестве относительно самостоятельной 
системы); характеристики внешних системообразующих факторов 

как системообразующих (межэлементных) так и системосохраня-
ющих. 
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2. СИСТЕМНЫЕ АСПЕКТЫ ТЕХНОСФЕРЫ 

2.1. Техногенная среда 

Вследствие техногенной деятельности человека во многих 

регионах Земли разрушена либо изменена биосфера и создан но-
вый тип среды обитания – техносфера [7]. Техносфера рассмат-

ривается и как пространство планеты по материальному балансу 
зачастую превосходящее биосферу, находящееся под воздействи-

ем деятельности (производственной, инструментальной, техниче-

ской) и занятое ее продуктами [66]. Продукция техногенеза при-
мерно соответствует или уже в несколько раз превышает биоло-

гическую продукцию естественных био-экосистем [54], а ее масса, 
за последние два века индустриального развития и формирования 

техносферы как материально- искусственного мира, стала сопо-
ставимой с массой биоты, что позволяет, по нашему мнению, ана-

лизировать этот феномен в глобальном масштабе. По крайней 

мере, в научной литературе существует определение термина 
«техносфера» с позиций глобальности и системных характеристик 

техногенной среды. Э.С.Демиденко с соавт. [97] трактуют техно-
сферу как «техногенную среду, приобретающую глобальность и 

системные характеристики». 

По нашему мнению, под техносферой можно понимать со-
вокупность системных характеристик глобальной техногенной 

среды. Известно, что системные характеристики техносферы про-
являются внутренними связями между ее элементами и функцио-

нальныеми связями с окружающей средой. 

2.2. Техносфера и биосфера 

Ф.В.Поносов характеризует техносферу как часть биосфе-

ры, преобразованную человеком в процессе своей деятельности 
[72]. С.В.Белов с соавт. дают более широкое определение тех-

носферы – как среды обитания, возникшей с помощью прямого 
или косвенного воздействия людей и технических средств на 

природную среду с целью наилучшего соответствия среды соци-

ально-экономическим потребностям человека. При этом под реги-
оном А.А.Дик с соавт. понимают регион города или промышлен-

ной зоны, производственную или бытовую среду. По мнению этих 
исследователей к региону относят территорию, обладающую об-

щими характеристиками состояния биосферы или техносферы, а к 

производственной среде – пространство, в котором трудовой дея-
тельности человека [7, 67]. 
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О.М.Холодов и М.В.Петровская [99] однозначно увязывают 
существование и формирование техносферы с биосферой (регио-

ны биосферы), преобразованной человеком с применением тех-
нических систем. 

Как следует из определения термина техносферы, приве-
денного В.А. Акимовым с соавт. [62], техносфера характеризует-

ся: а) не просто преобразованием биосферы с применением тех-

нических систем, а коренным образом преобразованной челове-
ком частью биосферы с помощью прямого или косвенного воздей-

ствия технических средств; б) целью преобразования – наилуч-
шему соответствию окружающей среды социально-экономическим 

потребностям человека; в) участием этом преобразовании техни-

ки, технических систем и используемых технологий; г) результа-
том этой трансформации – возникновением технических и техно-

генных объектов (механизмы, здания, сооружения, горные выра-
ботки, дороги и т.д.). 

Р.К.Баландин [5] несколько расширяет и детализирует по-

нятие техносферы, привлекая для ее характеристики такие струк-
турно-системные элементы как: а) область технической деятель-

ности человека (на Земле и в космосе); б) эволюцию биосферы и 
живых организмов; в) появление человека разумного, осуществ-

ляемого им труда, сопровождающегося социализацией и ориенти-
рованием сложившихся экономических систем на создание; г) 

воспроизводство, размножение и функционирование технических 

систем. 
В.В.Маврищев, анализируя значимость техносферы в исто-

рическом аспекте, подчеркивает прежде всего, с нашей точки 
зрения, возможность хронологических границ и глобальность ее 

существования. Исследователь рассматривает техносферу как пе-

реходный этап между естественным развитием биосферы и пере-
ходом последней в ноосферу, полагая что сам термин "техносфе-

ра" подчеркивает ведущую роль техники в деятельности человека 
не только на планете Земля, но и в космосе . В исторически- 

адаптационном аспекте рассматривает техносферу А.Д. Иоселиа-
ни [38]. Автор видит в техносфере технологическое приспособле-

ние человека к действительности, охватывающее прошлое, насто-

ящее и будущее техники. 
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2.3.Технические реалии техносферы 

А.И.Половинкин [70] в своем определении термина «техно-

сфера» делает акцент на ее техническую основу «совокупность 
технических объектов (действующих, бездействующих и утилизо-

ванных)», а также – на материальных результатах и последствиях 

их деятельности, увязывая их с трансформацией естественной 
природы. 

Понятие «Техносфера» анализируется и с использованием 
таких философских категорий как «материя», «техническая ре-

альность» и др. В частности, В.П.Каширин трактует техносферу с 
позиций соотношения форм материи и ее движения, т.е. в виде 

пространственно-временной системы социально-организованной 

технической формы материи – техники и управляемой ею техно-
логической формы движения материи [40, 90]. Е.Е.Елькина [33] 

при характеристике техносферы с глобальных позиций, отмечает 
ее существенные признаки: одна из сфер Земли; системная це-

лостность материальных объектов и процессов, включая изме-

ненные изначально биогенные системы, вышедших из-под влия-
ния биосферных закономерностей; материальная структура жиз-

недеятельности человека; прямое целерациональное или косвен-
ное изменения человеком биосферы и неживого вещества нашей 

планеты. 

Е.В.Дегтярев [25] представляет техносферу как сферу, 
охваченную «техническим», сферу технической реальности. Де-

тализируя это представление, автор определяет техносферу как 
сферу бытия технического, включающего в себя техносферные 

компоненты: технические артефакты, технологии, а также техни-
ческие умения и навыки, техническое знание и познание. 

Э.С.Демиденко с соавт. [97] техносферу рассматривают в 

системном аспекте: 1) как саморегулирующуюся техническую си-
стему, стремящуюся к равновесию; 2) как целостность, пребыва-

ющую в непрерывном усложнении и дифференциации частей; 3) 
как взаимозависимый организм, в котором изменение одной части 

меняет целостность; 4) как систему функционально взаимозави-

симых технологий, обеспечивающих общественную жизнь с куль-
турными нормативами; 5) как подсистему социума, стремящуюся к 

поддержанию собственной структуры независимо от изменений 
внешней среды. 
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2.4.Структура техносферы 

Для того чтобы иметь более полное представление о взаи-

моотношениях системных элементов внутри самого объекта, и 
системного объекта с внешними факторов (факторами среды, 

окружающей среды, производственной среды и среды обитания) 

необходимо поле подробно остановиться на структуре техносфе-
ры и ее элементах. 

Б.И.Кудрин [47] в своем определении термина «Техносфе-
ра» исходит, по нашему мнению, прежде всего из того, что: а) 

техносфера – качественно преобразованная технической реаль-
ностью оболочка Земли; б) эти качественные изменения (состав, 

структура, энергетика и эволюция) определяются совокупностью 

действий; 1) живых организмов; 2) изделий. Следует отметить, 
что к критериям техносферных преобразований автор относит их 

структуру, состав и др. 
Б. И. Иванов [37] при рассмотрении структуры техносферы 

относит к ней следующие системные элементы: техническую ре-

альность в виде устройств, технологических процессов, материа-
лов, трудовых приемов и действий субъекта; элементы преобра-

зованной природы, а также продукты технической деятельности и 
предметы потребления; непроектируемые антропогенные объек-

ты; технические знания и техническую деятельность, направлен-

ные на разработку, создание, изучение, эксплуатацию, утилиза-
цию и оценку как техники так и технологий. 

Э.С.Демиденко с соавт. [97] приводит не только структуру, 
но и организацию техносферы, рассматривая технику и техноло-

гии как основу генезиса и формирования техносферы. Системные 
объекты техносферы, в соответствии с данными этих исследова-

телей можно представить в виде следующих групп системообра-

зующих элементов: 
1) группа территориально-инфраструктурных образований:  

а) мегаполисы, городские агломерации, системы поселений 
и отдельные поселения;  

б) территориально-промышленные комплексы – градопро-

мышленные, агропромышленные, горно-добывающие и перераба-
тывающие, энергетические, рекреационные;  

в) объекты промышленных, строительных, сельскохозяй-
ственных предприятий с технико-технологической инфраструкту-

рой;  
г) здания и сооружения социально-культурного, бытового и 

иного назначения с их инфраструктурой; 
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2) группа материальных предметно-технических и транс-
портных системных элементов техносферы:  

а) предметно-техническая среда, обеспечивающая жизне-
деятельность и безопасность населения и биосферной природы;  

б) транспорт и транспортные коммуникации, объединяющие 
мега- и другие объекты в общий национальный каркас техносфе-

ры;  

в) искусственные электромагнитные поля, а также создан-
ные и измененные человечеством радиоактивные вещества;  

г) химические вещества промышленного и искусственного, 
небиосферного происхождения;  

д) отходы производственной деятельности, сферы услуг, 

быта и других форм жизнедеятельности населения и т.д.; 
3) группа системных граничных элементов техносферы, от-

граничивающих ее от биосферы, являющимися одновременно и 
системными элементами технобиосферы: качественно изменен-

ные участки биосферы – агроценозы, урбоценозы и технобиоце-

нозы. При этом агроценозы, урбоценозы и технобиоценозы отно-
сятся авторами не к техносфере, а к технобиосфере. 

2.5. Искусственное и естественное в техносфере 

О.Д.Симоненко [84] в своей работе «Сотворение техносфе-

ры: проблемное осмысление истории техники) делает акцент, по 

нашему мнению, на искусственность создания и поддержания 
техносферы для удовлетворения потребностей общества, ее тес-

ную связь с естественным природным, то есть на ее искусственно-
естественную сущность. 

Анализируя понятие техносферы, сформулированное 
Э.С.Демиденко в 2006 году [27], можно выделить основные харак-

теристики техносферы: а) совокупность материальных средств 

преобразовательной деятельности общества; б) искусственный 
небиологический предметный, вещественный и электромагнитный 

мир; в) единство этого мира с частью, фундаментально преобра-
зованного человечеством, природного мира. 

В более поздних исследованиях по антропотехногенным из-

менениям биосферной жизни, исследователи полагают, что фор-
мируется постбиосферный техно-ноосферный мир жизни [24, 28]. 

В частности, отмечается, что человек в процессе удовлетворения 
своих возрастающих потребностей создает техносферу как нежи-

вой искусственный вещественно-предметный и электромагнитный 
мир, сокращающий пространства биосферы и ее биологическую 

активность. Вследствие инте- грации «био», «социо» и «тех-
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но» формируется уже постбиосферный техно-ноосферный мир 
жизни, на основе биосферных живых организмов создаются и ге-

нетически модифицированные трансгенные организмы. 
А.М. Жогин [34] также отмечает изменение биосферы, при-

родных и социальных законов в процессе техносферизации. В 
частности, автор трактует техносферу как новую искусственную 

форму организации его жизни на Земле, сменяющую биосферу и 

привносящую свои законы в систему природных и социальных 
законов. Ее формирование под воздействием новых технологий, 

техники, кибернетики и генетики носит глобальный характер, 
превращая мир в особую искусственную оболочку планеты. 

2.6. Характеристика иерархий подсистем в 
техносфере 

Бескаравайный С.С., Капитон В.П. [14] полагают, что техно-

сфера рассматривается как система из всех ныне существующих 
технических объектов, рассматриваемая вместе с технологиче-

скими процессами. 

Анализируя информацию, изложенную в предыдущих раз-
делах этой главы, можно думать, что, с системных позиций техно-

сферу целесообразно представить гораздо шире – как многоком-
понентную иерархическую систему, включающую, как минимум 

три уровня. Эти уровни могут быть охарактеризованы следущим 

образом. 
А) Техносферный уровень: искусственная оболочка плане-

ты, искусственный небиологический предметный, вещественный и 
электромагнитный мир; глобальная техногенная среда, среда 

обитания, возникшая с помощью воздействия людей и техниче-
ских средств на природу; элементы преобразованной природы; 

регионы биосферы, преобразованные человеком с применением 

технических систем; регион города или промышленной зоны, 
производственная или бытовая среда; мегаполисы, городские аг-

ломерации, системы поселений и отдельные поселения; градо-
промышленные, агропромышленные, горно-добывающие и пере-

рабатывающие, энергетические, рекреационные комплексы, 

транспорт и транспортные коммуникации, искусственные элек-
тромагнитные поля, созданные и измененные человечеством ра-

диоактивные вещества; химические вещества промышленного и 
искусственного происхождения; отходы производственной дея-

тельности, сферы услуг, быта и других форм жизнедеятельности 

населения, материальная структура жизнедеятельности человека; 
предметно-техническая среда, обеспечивающая жизнедея-
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тельность и безопасность населения и биосферной природы; 
Б) Уровень подсистем 1-го порядка (уровень базисных тех-

носферных компонент): техническая реальность; техника, техно-
логии и технологические процессы, трудовые приемы и действия 

субъекта; технические умения и навыки, технические знания; 
техническая деятельность человека, продукты технической дея-

тельности и предметы потребления; техника, технические науки, 

кибернетика, генетика. 
В) Уровень подсистем 2-го порядка (объектовый уровень 

техносферных компонент): технические и техногенные объекты, 
устройства, объекты промышленных, строительных, сельскохо-

зяйственных предприятий с технико- технологической инфра-

структурой; здания и сооружения социально- культурного, быто-
вого и иного назначения с их инфраструктурой; материалы. 

Таким образом, техносфера рассматривается нами как но-
вый тип среды обитания (техносферное пространство), созданный 

в результате разрушения или изменения биосферы вследствие 

прогрессирующей продукции техногенеза, и характеризующийся 
совокупностью системных характеристик глобальной техногенной 

среды. По нашему мнению, при рассмотрении техносферного про-
странства в системном аспекте необходимо исходить из: характе-

ристики техносферы как части биосферы, преобразованной чело-
веком в процессе своей деятельности (регионы биосферы, преоб-

разованные человеком с применением технических систем; мно-

гоуровневости и иерархичности структуры техносферы (биотехно-
сферы), а также структуры биологической организации, основан-

ной на динамическом и термодинамическом представлении; из 
эволюции биосферы и живых организмов, как структурно-

системного элемента техносферы; обшесистемных характеристик 

техносферы:  
а) саморегулируемости технических систем, стремящихся к 

равновесию;  
б) целостности, пребывающей в непрерывном усложнении и 

дифференциации частей;  
в) взаимозависимости «организма», в котором изменение 

одной части меняет целостность; 

г) системности функционально взаимозависимых техноло-
гий, обеспечивающих общественную жизнь с культурными норма-

тивами;  
д) подсистемности социума, стремящейся к поддержанию 

собственной структуры независимо от изменений внешней среды; 

классификации подсистем техносферы в соответствии с характе-
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ристикой классов систем по их природе (физические, техниче-
ские, кибернетические, химические, биологические, социальные 

технические, общественные и интеллектуальные); характеристик 
функциональной организации системы (поведение системы, ее 

реакция на среду) и режимов функционирования; структурной 
организации системы; иерархические системные уровни техно-

сферы: а) общетехносферный (техносферный) уровень, б) уро-

вень базисных техносферных компонент; в) объектовый уровень 
техносферных компонент. 
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3. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ 

А.В.Манаенков [55], при рассмотрении взаимосвязей между 

геологической средой и техносферой, характеризует систему как 
упорядоченное множество взаимосвязанных (прямыми и обрат-

ными связями) друг с другом элементов, образующих определен-

ную целостность, проявляющую себя как нечто единое (целост-
ное) по отношению к другим объектам или внешним условиям. В 

оценке целостности систем (производственных систем) В.Н.Егоров 
[32] исходит не только из несводимости свойств системы к сумме 

свойств составляющих ее элементов, но и из относительности их 
свойств в зависимости от их структурно-функциональных ролей в 

рамках системы. 

Во всех целостных системах связь между элементами явля-
ется более устойчивой, упорядоченной, тесной и внутренне необ-

ходимой, чем связь каждого из элементов с окружающей средой 
(средой) [6, 55]. 

При изучении больших систем, к которым относят произ-

водственные системы, экологические и др., важнейшее значение 
имеет состояние равновесия, которое характеризуется взаимодей-

ствием разнонаправленных взаимно погашаемых сил. 
Обратная связь (обратное воздействие экосистемы на воз-

действующие факторы или обратное воздействие результатов 
управления системой на его процесс) может быть положительной 

и отрицательной. Сохранение равновесных свойств системы при 

внешнем воздействии на нее систему сохраняются, расценивают 
как равновесие устойчивое равновесие, не сохранение – как ме-

тастабильное (неустойчивое) [55]. 
С.Ю Комков и др. [45] при характеристике производствен-

ной системы отмечают, что она является – это открытым, целе-

устремленным, саморегулирующимся, сложным целостным соци-
ально-техническим системным образованием, подчеркивая среди 

ее свойств: иерархичность, органичность, структурность, множе-
ственность целей функционирования, наличие идеала, отноше-

ний инструментальности; единства производственного процесса 

как системообразующего фактора и др. 
Е.М.Карпенко [39] характеризует два различных сущност-

ных аспекта предприятия как производственной системы. В пер-
вом случае предприятие рассматривается автором в виде откры-

той производственной системы, преобразующей ресурсы с помо-
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щью цикла «вход – процесс преобразования – выход» и обмени-
вающуюся продуктами этих преобразований с внешней средой. 

Эти преобразующие процессы определяются и инициируются це-
леустремленностью производственных систем, ориентирующей их 

поведение на достижение комплекса собственных целей, связан-
ных с эффективностью собственного функционирования (цель – 

эффективность). Результативность этих процессов в значительной 

степени детерминирована уровнем модификационных возможно-
стей производственных систем, т. е. от степени реализации про-

дуктивного потенциала цикла «обмен с внешней средой на входе 
– процессы внутреннего преобразования производственных фак-

торов – обмен с внешней средой на выходе». При рассмотрении 

второго сущностного аспекта, предприятия как производственной 
системы автор исходит из факта динамичности внешней среды, 

исходя из которого обосновывается необходимость адаптации к 
ней (цель – адаптация). Цели адаптации и эффективности возни-

кают как следствие обладания производственными системами 

свойством целеустремленности, органически интегрированной в 
общий комплекс целей этих систем и непосредственно связанной 

с их стремлением к установлению динамического равновесия с 
внешней средой. Исследователь объясняет прирост потенций си-

стемы вследствие наличия внешних условий механизмом отноше-
ний инструментальности. 

3.1.Производственное предприятие и организация 

С точки зрения С.А.Федосеева и соавт. [85] производ-
ственная система (современное производственное предприятие) 

может рассматриваться и как большая сложная система, состоя-
щая из совокупности иерархии целей, принятия решений и иерар-

хии технологий (внутренние иерархии). Авторы полагают, что в 

данной ситуации большая система является совокупностью 
большого числа иерархически связанных сложных систем. К спе-

цифике производственной системы относят особенности окружа-
ющей среды для нее, включающей в себя рынки продукции, сы-

рья, труда и инноваций. Производственная система взаимодей-

ствует с ними, обмениваясь информацией, материальными и тру-
довыми ресурсами. В общем случае такое взаимодействие иссле-

дователи представляют в виде сетевой модели большой социаль-
но-технической системы с быстроменяющимися состояниями от-

дельных ее элементов и подсистем. 
Производственную систему необходимо отличать от орга-

низации, хотя между ними есть определенная связь. 
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Под производственной структурой промышленного пред-
приятия можно понимать состав его внутренних подразделений 

(цехов, участков, служб, складов и других элементов производ-
ственно-технической базы), а также формы их взаимосвязи на 

производственной площадке [61]. 
Промышленные предприятия обладают организационной 

структурой и как система имеют целостность и структуру, цель и 

целесообразность, наличие человека как активного элемента и 
функциональных связей между элементами и внешней средой, 

наличие уровней иерархии, процессов функционирования, само-
организации и развития [36]. 

Если исходить из определения организации Р. Акоффа и 

Ф.Эмери «Организация – это социальная группа, в которой суще-
ствует функциональное разделение труда, направленное на до-

стижение общей цели (целей)» [2], то можно подчеркнуть, что 
для организации характерно социальное группирование сопро-

вождающееся внутригрупповым функциональным разделением 

труда, направленным на достижение общей цели. 
Производственные системы являются целенаправленными 

(целеустремленными), поэтому для них характерна организован-
ность, в отличие от организмов, не имеющих организмов целе-

устремленных элементов [45]. Но эти системы отличаются от 
других организованных систем тем, что они создаются людьми 

и координируемые в рамках производственных систем процессы 

связаны с деятельностью людей. 
Ведущим признаком организации является ее социаль-

ность. Исходя из этого, производственную систему могут харак-
теризовать и как социосистему, поскольку она не только создает-

ся людьми, но и функционирует благодаря людям и для них [74]. 

3.2.Функционирование производственных систем 

В.Н. Егоров с функциональных позиций выделяет виды под-

систем производственной системы: экономическая, организацион-
ная, социальная, экологическая, элементно-техническая, целевая, 

технологическая, управленческая, коммуникационная, информа-

ционная. 
Многие исследователи, изучавшие производственные си-

стемы, сходятся в том, что системообразующим фактором, обу-
славливающим интеграционную целостность и организацию их 

подсистем, является единство технологии, кроме того, для произ-
водственной системы необходимо обязательное наличие соб-

ственных ресурсов. В результа- те общей технологии подсистем 
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их функционирование проявляется в сопродуцировании единого 
законченного продукта, позволяющего удовлетворить некую об-

щественную потребность, в отличие от хозяйственных систем 
[20,45,86]. 

Что касается хозяйственных подсистем и хозяйственной де-
ятельности человека, то она в целом, в виде техногенных факто-

ров оказывает экспоненциальное негативное воздействие на 

окружающую среду. Эти факторы формируют неестественные для 
биосферы потоки вещества и энергии, включающиеся в природ-

ные процессы и вызывающие нарушение их равновесия. Реакция 
среды на техногенные факторы способствует возникновению 

различного рода опасностей и разномасштабных негативных 

процессов, вплоть до катастрофических (в природно-техногенных 
системах) [55]. 

Функционирование производственной системы основывает-

ся на том, что по отношению к ней элементы выступают как ин-
струменты для достижения ее цели, поэтому система ограничива-

ет их функциональное разнообразие распределением между ними 
функциональных ролей в рамках единой технологии, соответ-

ственно, функциональный уровень инструмента всегда ниже 
функционального уровня системы, его использующей [45]. 

Идеалом функционирования производственных систем яв-

ляется их развитие в форме противодействия процессам разру-
шения (уничтожения) – пребывание систем в достаточно неустой-

чивом состоянии динамического равновесия, при котором у орга-
ничных систем проявляется способность к саморегулированию за 

счет наличия в системе управляющих механизмов [42, с.398], а 

также путем качественного изменения системы, увеличивающего 
ее потенциал [42, с.328]. 

При рассмотрении механизма воздействия на потенциал 
экономических систем условия могут быть разделены на внутрен-

ние (технологии деятельности системы), и внешние (потенциал 
системы более высокого иерархического уровня и условия среды 

ближайшего окружения). Роль механизма воздействия технологий 

в производственной системе заключается в обеспечении комплек-
са способов преобразования предметов деятельности этой си-

стемы в ее продукт [39]. 

Важную роль в оценке функционирования производствен-
ных систем (систем «человек – машина») играет логистика, рас-

сматривающая сложную комплексную систему, включающую че-
ловека; машину; человеческое общество (социальную среду) и 

искусственно созданную окру- жающую среду (среду обитания 
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человека). В качестве элементов усиления целесообразной дея-
тельности по изменению окружающей среды человеком 

В.К.Чертыковцев [100] выделяет: 
1) создание машины с высоким коэффициентом полезного 

действия; 
2) дифференцирование труда и производственной деятель-

ности; 

3) появление денег; экономику, а также открытие и ис-
пользование экономических законов в организации и управлении 

обществом. 
Исследователь, акцентируя в тенденциях антропоцентризма 

главенствующую роль человека (его духовных и материальные 

потребностей, безопасных и стабильных условий жизни) в логи-
стике, видит основную задачу при построении логистической си-

стемы в безопасной жизнедеятельности человека. 
 

3.2.1. Производственные системы и адаптация 

В контексте условий среды ближайшего окружения произ-
водственных систем интересно отметить значение их адаптацион-

ного потенциала. Е.М.Карпенко в качестве адаптационного по-
тенциала производственной системы рассматривает еѐ возможно-

сти как адаптации к изменяющимся условиям внешней среды, так 
и продуцирования средств этой адаптации – инноваций, с акцен-

том на материально-вещественные ресурсы либо на информаци-

онные ресурсы. 
Другие исследователи, в частности Д.А.Новиков [63], отме-

чают зависимость дальновидности производственной системы при 
прогнозировании будущих последствий принимаемых решений от 

факта учитываемости ее на основе адаптации данной системы к 

изменениям, постоянно происходящим в окружающей среде. 
Л.А.Растригин [78] рассматривает с инженерных позиций 

процессы адаптации в биологии, и что для нас особенно важно – 
в социологии. При этом автором достаточно подробно проанали-

зированы различные типы адаптаций, встречающихся в социаль-
ной жизни, в аспекте активного действия (управление). Пассивная 

адаптация – приспособление к фиксированной среде, при котором 

адаптирующаяся система функционирует так, чтобы оптимально 
выполнять свои функции в данной среде. Активная же адап-

тация включает активный поиск среды, адекватной данной си-
стеме, или модификацию среды с целью максимизации критерия 

эффективности. 
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Отождествление исследователем адаптации и управления 
основывается на том, что адаптация, как и управление, проявля-

ется организацией целенаправленного воздействия на объект с 
достижением заданной цели. В силу того, что сложные системы 

функционируют в обстановке мультикритериальности, формули-
руется одновременно несколько критериев с последующей вариа-

цией выбора в соответствии со сложившейся ситуацией и внут-

ренними потребностями системы. Характеризуя сложные системы, 
при трактовке адаптации в широком смысле исследователь исхо-

дит из целенаправленности изменения параметров и структуры 
системы, а также – из определения критериев функционирования 

системы и выполнения этих критериев. 

Если рассматривать проблемы адаптации в технике с пози-
ций инноваций как это сделал А.И. Анчишкин [3], на основании 

исследований жизненного цикла новой техники в широком смысле 
нововведений, то, по мнению этого исследователя, существует 

три вида инноваций: инновации, воплощающие научные идеи и 

революционизирующие производительные силы, в качестве но-
вого элемента системы; качественно изменяющие отдельные эле-

менты производительных сил со сменой поколений техники (при 
сохранении основного исходного научного принципа); количе-

ственно изменяющие характеристику техники за счет улучшения 
отдельных ее параметров в данном поколении. 

Решение проблемы адаптации в технике осуществляется 

снижением высокой платы за процесс адаптации, в частности 
– путем выбора удачного алгоритма адаптации при фиксиро-

ванном критерии [78], социальные системы используют и иной 
путь адаптации, заключающийся в изменении целей. Специфика 

сложного объекта управления требует введения этапа адапта-

ции (коррекции всей системы управления). Адаптация системы 
управления как процесс приспособления системы управления к 

специфическим свойствам объекта и окружающей среды имеет 
иерархические уровни, соответствующие различным этапам 

управления сложным объектом: параметрическая адаптация; 
структурная адаптация; адаптация объекта, связанная с пере-

смотром границы разделяющей объект и среду; адаптация целей 

управления (адаптация потребностей субъекта, пользующегося 
услугами созданной им системы управления и поставленного пе-

ред необходимостью данной адаптации). 
Резюмируя изложенное в этой главе, по нашему мнению 

следует отметить, что производственные системы можно характе-

ризовать как открытые, целостные, большие, иерархические, це-
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леустремленные, саморегулирующуюся социально-технические 
системы с единством технологии и с обратной связью, тесно вза-

имодействующие с экологическими системами. 
  



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Системные аспекты взаимодействия объектов и среды в техносферном 
пространстве 

 

 31 

4. СИСТЕМНЫЕ АСПЕКТЫ ТЕХНИКИ 

4.1. Эволюция техники и понятия о ней 

Формирование и развитие представлений о технике претер-

пело эволюционную динамику, в соответствии с периодами раз-
личного уровня технической оснащенности человека и, соответ-

ственно, с числом технологических процессов, совершаемых по-
следовательно от сырья до готового продукта, хотя ключевая 

идея понятия техники, состоявшая в ее понимании В.И.Гнатюком 

[19] как органопроекции (не создание нового, а раскрытие есте-
ственного потенциала организма), по нашему мнению, суще-

ственно не изменилась до сих пор. 
Г.Н. Волков [17], основываясь на исторической этапности 

опредмечивания трудовых функций человека, дифференцирует 
технику на орудийную, механическую и автоматическую. 

В.И.Гнатюк, анализируя соответствующую динамику развития по-

нятия «техника» выделяет 4 основных этапа: 1) трактовки ее как 
искусства ремесленника (технэ); 2) характеристики техники как 

продолжения органов чувств человека: 3) понимания техники как 
результата производства человеком признаков вещей, необходи-

мых и получаемых для него; 4) понятия техники как творческого 

качественного результата преобразования неживой, биологиче-
ской и технической реальностей с возникновением новых (полез-

ных в целом и эволюционно) признаков. 
Известно, что качественные изменения, соответствующие 

революционным преобразованиям (переходу к иной цивилиза-
ции), количественно характеризуются числом технологических 

процессов (их этапов) в изготовлении продукта: 1) первобытное и 

ручное производство (аграрная) – порядка 10; 
2) машинная техника (индустриальная) – 100; 3) синтетиче-

ская технология (постиндустриальная) – 1000. Переход на искус-
ственные материалы и пищу (информационно – компьютерный 

этап) приведет, по мнению Б.И.Кудрина [48], к 10000 операций – 

процессов. 
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4.2.Общая характеристика техники и технических 
средств 

Многие исследователи современности в своих работах так 
или иначе касались содержательной характеристики понятия 

«техника» либо самой техники. 

Ф.Н.Поносов относит к сфере материальной культуры тех-
нику, включая в нее обстановку домашней и общественной жизни 

человека, средства его общения, защиты и нападения, все орудия 
действия на самых различных поприщах. Более того, исследова-

тель рассматривает технику не только как совокупность техниче-

ских устройств и артефактов, но и как виды технической дея-
тельности по созданию этих устройств (от научно-технического 

исследования и проектирования до их изготовления в промыш-
ленности и эксплуатации), а также – как совокупность видов тех-

нических знаний (от специализированных рецептурно-
технических до теоретических научно- технических и системотех-

нических знаний). Исходя из этой позиции исследователь видит 

технику науки в совокупности технических устройств, артефактов, 
расширяющих возможности человека в познании окружающего 

мира, и знаний о способах познания окружающего мира, произ-
водства научно-технических знаний. 

В современной научной литературе существует представле-

ние о технике, основанное на таких основополагающих ее си-
стемных элементах как средства деятельности человека (инстру-

менты труда и артефакты) и производственный опыт (навыки и 
т.д. в реализации конкретной деятельности). А.И. Ракитов [77] 

под техникой понимает: а) орудия и инструменты труда и иные 
искусственные устройства (артефакты), созданные человеком и 

используемые для преобразования окружающей среды, выступа-

ющие как средства труда для создания других средств производ-
ства и предметов, необходимых для удовлетворения различных 

потребностей; б) навыки и уровень мастерства в реализации кон-
кретной деятельности. 

А.В.Акимов с соавт. [62] полагают, что техника прежде все-

го характеризуется: совокупностью средств деятельности челове-
ка, для реализации производственных процессов и обслуживания 

непроизводственных потребностей общества, в которой материа-
лизованы знания и производственный опыт человечества. К тех-

ническим средствам авторы относят широкий спектр производ-

ственной техники, которую, по нашему мнению целесообразно 
дифференцировать на три группы: устройства реализации испол-
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нительного уровня, устройства реализации управленческого 
уровня, производственную инфраструктуру. Тогда классификация 

технических средств, с учетом характеристик технических средств 
приведенных В.А.Акимовым с соавт. будет выглядеть следующим 

образом: а) устройства реализации исполнительного уровня: ма-
шины и механизмы, инструменты; б) устройства реализации 

управленческого уровня: аппаратуру управления машинами и 

технологическими процессами; в) производственную инфраструк-
туру: производственные здания, сооружения, коммуникации и т. 

д. 
Некоторые авторы [60,68], отмечая обобщенный характер 

термина «техника», характеризуют ее как совокупность средств 

деятельности человека для реализации процессов производства и 
удовлетворения непроизводственных потребностей общества, а к 

самой технике относят все искусственно создаваемые комплексы 
и изделия, машины и механизмы, производственные здания и со-

оружения, приборы и агрегаты, инструменты и коммуникации, 

устройства и приспособления, детали и радиоизделия. Следует 
отметить что, этот термин не отражает дифференциацию 

устройств (приспособления, машины и механизмы и др.) с пози-
ций уровня реализации их функционирования: управленческого 

или исполнительного. 
Учитывая существенную роль машин в технике, по нашему 

мнению, уместно остановиться на их общей характеристик и клас-

сификации. 
И.И.Артоболевский [4] понимает под машиной устройство, 

преобразующее энергию, материалы и информацию в механиче-
ские движения, создаваемое человеком для изучения и использо-

вания объективных природных законов. Цель использования ма-

шины состоит, по мнению автора, в повышении производительно-
сти и облегчении труда (умственного и физического), полной или 

частичной замены человека в его трудовых и физиологических 
функциях. 

Исследователь подразделяет машины на работающие без 
участия человека (автоматы) и с его участием. Последние он, в 

свою очередь, подразделяет на классы: 1) энергетические; 2) ин-

формационные; 3) кибернетические; 4) контрольно-управляющие; 
5) математические; 6) рабочие: транспортные, технологические. 

Кибернетические машины заменяют или имитируют различные 
механические, физиологические или биологические процессы и 

обладают элементами искусственного интеллекта. 
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4.3.Системные аспекты классификация техники 

Что касается классификации самой техники, то она может 

осуществляться по принципу структуры (отраслевой структуры) 
производства или его функциональных особенностей. При этом 

используют различные элементы системообразующих структур: 

отрасли, структурные подразделения производства, функцио-
нальные подразделения, критерии фундаментального различия, 

структурные элементы активной и пассивной техники и др. 
В частности, по отраслевой структуре производства технику 

идентифицируют как промышленную, транспортную и др., по 
структурным подразделениям производства - как энергетическую, 

авиационную, мелиоративную, горную и т. д.), по функциональ-

ному предназначению – как производственную, военную, быто-
вую, медицинскую, для научных исследований, образования и др. 

[62]. Благодаря критериям фундаментального различия технику 
подразделяют на четыре вида [25]: 1) объект (машины, приборы, 

оборудование); 2) знание (умения, навыки, правила и алгоритмы, 

теории); 3) процесс (рационализация, изобретательство, проекти-
рование, конструирование, обслуживание); 4) волеизъявление 

(мотив, потребность, воля). 
Г.Н.Волков классифицирует технику, по существу анализи-

руя при этом системные структурные элементы активной и пас-

сивной техники. Таким образом он подразделяет пассивную тех-
нику на системы производства и транспорта; производственные 

помещения; гидромелиоративные сооружения; технические сред-
ства распространения информации. Анализируя вертикальные 

уровни (разрезы) активной техники, автор рассматривает логиче-
скую последовательность ее системных структурных элементов, 

образуемых в процессе активного воздействия человека на при-

роду: 
1) орудия общественной деятельности (орудия производ-

ства, умственного труда, а также устройства для обеспечения 
жизнедеятельности человека (очки, слуховые аппараты, неко-

торые протезы, столовые приборы и пр.); 

2) производственные машины, управляющие орудиями про-
изводства; аппаратура управления производственно – техниче-

скими устройствами, а также управления процессом в целом: тех-
нологическим, производственным и социально-экономическими 

процессами. 

4.4. Специфика современного понятия техники 
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Б.И.Кудрин [48] сводит технику к изделию или совокупности 
изделий, определеных алгоритмически документом, понимая под 

изделием предмет или совокупность предметов производства 
различной технологии. Исследователь характеризует изделие как 

самостоятельно функционирующую дискретную единицу, рассматри-
ваемую им как элементарная. 

Е.В.Дегтярев [25] рассматривает технику как множество 

существующих и создаваемых «артефактов» (инструментов, ме-
ханизмов, машин и др.) с совокупностью знаний, умений и навы-

ков в создании и оперировании артефактами, а также техниче-
ское (знание об общем) и теоретическое знание (знание законов), 

родственное с естествознанием; процесс создания и производства 

искусственной, «очеловеченной» природы. 
Технику увязывают с технологией также В.И.Курашов [51] и 

В.П.Каширин Из работ этих авторов следует, что техника служит 
для целесообразного изменения вещества, энергии и информа-

ции, в которой способ связи компонентов (структура) определяет-

ся технологическими функциями, при этом техника является ре-
зультатом (артефактом), а технология – методом создания арте-

фактов и учением о нем. 
Ю.С.Мелещенко [58] и Х. Бек [12] несколько расширяют по-

нятие техники, используя в его философском трактовании такие 
термины как: «материальные системы», «общественное суще-

ствование», «природа» «область психического духовного и соци-

ального», «сферы действительности» и др. 
Х.Бек дифференцирует технику в соответствии с современ-

ными сферами (областями) действительности: области неоргани-
ческой материи (электротехника, строительная техника и др., т.е. 

физико-химическая техника); биотехнология (техника овощевод-

ства, животноводства, техника преобразования органической 
жизни в новые функции и формы); область психического духовно-

го и социального (техника мышления, мнемотехника и др.). Ю.С. 
Мелещенко обращает внимание прежде всего на то, что тех-

ника является совокупностью материальных систем (искусственно 
созданных, усовершенствованных и использованных), отмечая 

среди важных ее признаков: цель (использование для целена-

правленного применения материалов, процессов и законов при-
роды), наличие адекватных для ее функционирования элементов 

и структуры, целесообразность – трудовая, производственная де-
ятельность человека и активное общественное существование 

человека, активное воздействия на природу. 

Технику представляют как в узком прикладном аспекте 
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(практическое применение науки для повышения жизненного 
уровня [108], так и в широкой социально-ориентированной трак-

товке [94] – в виде совокупности искусственно созданных матери-
альных средств социальной деятельности, используемых для по-

знания и преобразования действительности». 
Наиболее информационно емкое, по нашему мнению, опре-

деление техники предлагает Е.В.Дегтярев [25], характеризуя тех-

нику, как созданную обществом для модификации окружающего 
мира и собственного образа жизни совокупность навыков, опера-

ций, приемов и устройств. 
Анализируя современные концепции техники В.М.Розин [79] 

подчеркивает в технике сочетание деятельности и природы, что 

формирует особую среду обитания человека. Интересен типоло-
гический анализ техники автором путем применения естественно-

научного, социокультурного и технократического подхода. В тех-
нократической трактовке техника представляет собой систему 

средств, обеспечивающих жизнедеятельность человека) [22]. При 

изучении новой технократической волны К. Ясперс [105] анали-
зирует основные признаки и черты техники, выделяя прежде все-

го следующие: техника как средство (дополнительные средства) 
для достижения цели; техника основывается на рассудочной дея-

тельности, исчислении и предвидении возможностей; техника ха-
рактеризуется умением, методы которого соотносительны к це-

ли как внешние; принципом техники является целеустремлен-

ное манипулировании материалами и силами природы для реали-
зации назначения человека и др. 

Создание техники, благодаря ее достоинствам, привело к 
облегчению труда его эффективности (частичной или полной за-

мене человека в выполнении технологических функций), расши-

рению пространственно-территориальных зон преобразованной 
природы в соответствии с потребностями общества. По мнению 

В.А.Акимова и соавторов [62] широкий диапазон использования 
техники позволяет применять ее для целенаправленного воздей-

ствия на предметы труда при создании материальных и культур-
ных благ; передвижения; обслуживания быта; сбора, хранения, 

переработки и передачи информации, связи; для получения, пе-

редачи и превращения энергии; исследования естественнонауч-
ных и социальных законов и закономерностей; управления обще-

ством, и др. 
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4.5. Технические системы 

Специфика окружающей среды, которую можно, по нашему 

мнению уже характеризовать как техногенную среду, формирует-
ся на уровне технических комплексов (больших и сложных техни-

ческих систем), а не только в масштабе техносферы в целом. 

Э.С.Демиденко с соавт. [97] и Н.В.Попкова [73] называют такую 
техногенную среду техногенной микросредой. Исследователи от-

носят к техническому комплексу, как к наиболее масштабной и 
сложной технической системе, совокупность технических объек-

тов и инфраструктур обеспечения их функционирования, отмечая, 
что при функционировании технических комплексов формируется 

техногенная микросреда, являющаяся совокупностью технических 

объектов и изделий, непосредственно связанных с человеком в 
процессе деятельности для обеспечения его потребностей (мате-

риальных условий жизнедеятельности, социальных и т.п.). 
В приведенной характеристике техногенной микросреды, 

следует отметить наличие прямого (непосредственного) контакта 

технических объектов и изделий с человеком в процессе его 
деятельности, что, по нашему мнению, позволяет рассматривать 

техногенные воздействия данной микросреды как производствен-
ные факторы, в отличие от техногенно-обусловленного косвенно-

го экологического воздействия техногенной макросреды, под ко-

торой мы рассматриваем пространства вне технических комплек-
сов и техносферу в целом. 

Техническую систему обычно рассматривают либо как эле-
мент более сложного техносферного компонента, либо как сово-

купность менее сложных технических элементов (сооружения, 
машины, аппараты и др.), хотя обычно в развернутой ее характе-

ристике отмечают достаточно высокую сложность системы данно-

го типа, проявляющуюся одновременно как в ее целостно- орга-
низующей (объединяющей), так и в элементно-

дифференцирующей функции, т.е. функционально обозначающих 
конкретную специфическую «роль» того или иного элемента в 

выполнении цели [73, 97]. 

Однако, исходя из исследования Ю.П.Саламатова [81], сле-
дует отметить, что единственный функционально полезный чело-

веку системный элемент – рабочий орган, все остальные части 
системы вспомогательны. Автор тесно увязывает данное им опре-

деление технической системы с понятием безопасности, основы-
ваясь на полезности функций, выполняемой системой этого вида. 

Им подчеркивается также наличие в технической системе сово-
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купно-упорядоченных взаимодействующих элементов, обладаю-
щих свойствами, не сводящимися к свойствам отдельных элемен-

тов в ней. Об упорядоченной совокупности системных элементов 
в технической системе (объекте), функционально связанных меж-

ду собой, отмечают и В.А.Акимов с соавт. [62], но при этом авто-
ры увязывают производительность (достижение заданной цели) 

такого типа системы с различными состояниями работоспособно-

сти. 
Считают [41,81], что техническая система имеет несколько 

главных (фундаментальных) признаков, отражающих ее сущ-
ность: функциональность, целостность (структура), организация, 

системное качество, выполнение определенных полезных функ-

ций (целей использования) в допустимых их конструкцией усло-
виях. Н.П.Кириллов подразделяет, в свою очередь, объекты, со-

вокупность состояний которых составляют эти условия, на три 
группы: а) внеконструктивные материальные объекты, необходи-

мого для обеспечения функционирования технической системы 

(энергоресурсы; масла и смазки для машин; материалы, сырье и 
т.п.); б) внешнюю среду системы; в) временной интервал жиз-

ненного цикла системы. С позиций вышеизложенных главных 
(общесистемных) признаков технической системы исследователь 

отмечает наличие предусмотренных конструкцией данного типа 
системы условий штатной эксплуатации при которых: 1) последо-

вательно взаимодействуют друг с другом сенсорные и исполни-

тельные части; 2) находясь в целевых состояниях, самостоятельно 
выполняют конструктивно допустимые потребительские функции; 

3) имеют целевые состояния, соответствующие состояниям ис-
полнительной части объекта управления технической системы.. 

При этом задачей сенсорной части органов управления является 

восприятие управляющих воздействий и преобразование их в со-
ответствующее этой части состояние, а задачей исполнительной 

части – изменение своего состояния в соответствии с состоянием 
сенсорной части. 
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4.5.1.Технические объекты и технические системы в 
структуре техники 

Трактование технических объектов в научной литературе 
различными авторами имеет некоторые особенности. В частности, 

В.Г.Горохов и В.М.Розин рассматривают технический объект как 
«естественно-искусственную» систему, представляющую собой, с 

одной стороны, естественное явление природы, а с другой – то, 

что целесообразно искусственно создать. Системно-элементный 
характер технических объектов подчеркивают и В.А.Акимов с со-

авт., относя к ним сооружения, установки, машины, аппараты, 
приборы и их части, агрегаты и отдельные детали, устройства, 

технические изделия. 

С.С.Бескаравайный и В.П.Капитон не только рассматривают 
понятие «технический объект», но и анализируют различие меж-

ду технической системой и техническим объектом с использова-
нием классификации последних, подразделяя их на классы и по-

коления. Технические объекты включают в себя ручные орудия 

труда, машины, аппараты, оружие, сооружения, комплексы функ-
ционально связанных машин, аппаратов, устройств и т.п. Авторы, 

считая, что любая техническая система может быть представлена 
техническим объектом, но не каждый технический объект являет-

ся технической системой, по нашему мнению, иерархически ста-
вят техническую систему выше технического объекта. Совокуп-

ность, множество технических объектов, имеющих одинаковые 

функции, составляют класс технических объектов, а их серийный 
выпуск позволяет относить данные объекты к поколению техни-

ческих объектов. 
Рассматривая технические системы, В.А.Акимов с соавт. ха-

рактеризуют структуру системы как ту ее часть, которая остается 

стабильной при модификации ее состояния, реализации различ-
ных форм поведения, совершении системой операций и т. д. Кро-

ме того, по мнению этих исследователей, системе свойственна 
иерархическая структура, представленная в виде совокупности 

подсистем разного уровня, расположенных в порядке постепенно-
сти. 

Известна достаточно подробная классификация [82] , рас-

пространяющаяся на технические системы как на иерархические 
взаимосвязанные структуры, в которой последовально рассматри-

ваются технические системы различного уровня (ранга) от техно-
сферы в целом до технических деталей (однородных и неодно-

родных). С позиций этой классификации, по нашему мнению, все 
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эти технические системы можно дифференцировать по родам, 
включающих относительно близкие системы, например, по степе-

ни их сложности. 
Техносфера, как всеобъемлющая система, при этом есте-

ственно займет особое положение. Уровни технических систем 
«техника» (все отрасли), «отрасль техники» и «объединение» мо-

гут быть сгруппированы в род «Техника». Уровни технических 

систем «предприятие», «агрегат» (машина, локомотив, автомо-
биль, самолет), «неоднородный механизм» (совокупность узлов, 

переводящая энергию и вещество из одного вида в другой) и 
«однородный механизм» (совокупность узлов, позволяющая ис-

пользовать энергию и вещество не меняя их вида) можно объ-

единить в род «Технический объект», хотя, если исходить из при-
веденной нами выше характеристики технического объекта в ра-

ботах [14,62], технические объекты могут быть уровнем техники. 
Технические системы уровней «узел», «пара деталей», «неодно-

родные детали» и «однородные детали» могут быть объединены 

в род «Технические устройства», а уровней «неоднородное веще-
ство» и «однородное вещество» – в род «Вещество технических 

систем». 
Таким образом, с системных позиций технику можно рас-

сматривать не только как совокупность технических устройств и 
артефактов (средства деятельности человека), но и как виды тех-

нической деятельности по созданию этих устройств, а также – как 

совокупность видов технических знаний и производственный 
опыт. Мы полагаем, что технические системы, целесообразно по 

дифференцировать по родам, включающих относительно близкие 
системы по степени их сложности: техносфера, техника, техниче-

ский объект, технические устройства, вещество технических си-

стем. 
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5. ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ КАК 

СИСТЕМНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНОСФЕРЫ 

5.1. Общая характеристика понятия «технология» 

Важную роль в функционировании производственных си-
стем играют технологии. Существует даже такое определение 

технологии [57], в котором она рассматривается как форма 

движения материи (технологическая форма движения материи) в 
виде совокупности процессов целенаправленного изменения ве-

щества, энергии и информации, протекающая в системах техники. 
Известна [48] и достаточно обобщающая трактовка термина 

«технология», более общего, чем техника, вследствие распро-

странения технологических теорий и исследования глобальных 
проблем. Однако, в современной научной литературе понятие 

технологии достаточно неоднозначно, что, с нашей точки зрения, 
делает целесообразным рассмотреть некоторые его трактовки в 

данном разделе. 
При обобщенном определении термина «технология» 

Ф.Н.Поносов использует такие ее характеристики как «искус-

ственный мир», способы и средства его создания. В.Ф. Дорфман 
[29] также увязывает «искусственное» и подходы к его созданию 

«организация природных процессов» при характеристике техно-
логии. 

Анализируя технологии в социально философском аспекте, 

другой исследователь В.Н. Князев [43] исходит из таких катего-
рий, как: «форма общественно-исторической реальности», «мате-

риальная основа жизнедеятельности человека», «функция произ-
водящих органов социального организма», «объективный способ 

развития человека». 
Некоторые авторы дифференцируют понимание феномена 

технологии на узкое и широкое. Если исходить из характеристик, 

применяемых при узком понимании технологии [57,79], по наше-
му мнению, можно выделить следующие системные элементы это-

го понятия, учитывая его трактовку, как совокупности данных 
элементов: а) правила, принципы, технологические операции; б) 

действия, приемы, методы получения, обработки или переработ-

ки; в) обрабатываемые материалы природы, сырье, промежу-
точные продукты и изделия, применяемых в промышленности; г) 

особенности применяемых человеком орудий и машин; д) условия 
труда. Под технологической операцией мы понимаем законченное 

действие, направленное на выполнение задачи технологического 
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этапа, т.е. этапа технологического процесса, в соответствии с 
технической логикой [46]. 

При трактовке технологии в широком понимании исследо-
ватели [57,111] исходят, по нашему мнению, из анализа ее как 

фундаментальной человеческой характеристики или из совокуп-
ности процессов деятельности в рамках созидания техносферы 

В соответствии с этим, системно-структурную организацию 

данного понятия можно характеризовать как совокупность функ-
ционально различимых подсистем (блоков): 1) теоретико – прак-

тическая; 2) предметно – материальная; 3) организационно – ин-
теграционная. Понятно, что такое подразделение носит условный 

характер, поскольку понятие, как системная единица, существует 

в единой органично связанной совокупности всех элементов, его 
составляющих. 

Тем не менее, по нашему мнению, к теоретико – практиче-
ской подсистеме понятия технологии в широком смысле слова 

можно отнести: совокупность технического знания, правил и по-

нятий, а также – всех процессов, действий, операций и принци-
пов, образующих техносферу; практику технологических профес-

сий (инженеры и др.), включая определенные профессиональные 
позиции, нормы и предпосылки, касающиеся применения техни-

ческого знания; к предметно-материальной подсистеме – физиче-
ские средства (машины, транспорт и др.), инструменты, а также 

артефакты, проистекающие из этой практики; к организационно – 

интеграционной подсистеме: организацию и интеграцию техниче-
ского персонала и процессов в крупномасштабные системы и ин-

ституты различного рода (индустриальные, военные, медицин-
ские, коммуникационные, транспортные и т.д.), достигнутый уро-

вень технического развития; технологические условия (характер 

и качество социальной жизни, социокультурные факторы и про-
цессы), формирующиеся вследствие технологической деятельно-

сти. 
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5.2.Технико-технологический процесс 

По нашему мнению, можно выделить и технически ориен-

тированный подход к трактовке технологии. В частности, Я.Е. 
Стуль и К.Н. Суханов [87] при характеристике технологии отме-

чают важность совокупности методов (обработки, изготовления, 

изменения состояний, качеств, форм сырья; материалов и полу-
фабрикатов), которые используются в процессе производства для 

получения готовой продукции. В другой работе [64], при рассмот-
рении процесса улучшении человеком природы, он характеризу-

ется исследователем как «технико-технологический». Известна и 
иная точка зрения на связь техники с технологией, когда техника 

рассматривается как результат [51], или артефакт, а технология – 

как метод создания артефактов и учение о нем. 
Б.И.Кудрин [48] дает, с нашей точки зрения, «технологиче-

скую характеристику понятия технологии», обобщенно характери-
зуя сам технологический процесс. Из его определения технологии 

следует: 1) необходимость контроля в технологическом процессе; 

2) технологический процесс – а) определенная совокупность при-
меняемых для получения готовой продукции методов и процес-

сов (включая контроль) обработки, изготовления, изменения со-
стояния, свойств, формы материалов и изделий; б) транспорти-

ровка, складирование, хранение и их приемы, способы и опера-

ции; в) документальная определенность процесса. Автор делает 
акцент на важной роли документа в технологии, ввиду необходи-

мости жесткой регламентации требований к исходным материа-
лам, окружающим условиям (запыленность, загазованность), к 

течению самого процесса, допустимым интервалам параметров и 
др. в современной технологии. 

А.М.Уголев [92] также считает, что технологический про-

цесс нуждается в описании и характеристике не только отдель-
ных его операций, устройств, систем и блоков, но и процесса в 

целом. При этом под технологией исследователь понимает общую 
характеристику знаний об организованных процессах, подразде-

ляя их на искусственные и естественные (процессы в живых си-

стемах) и обобщая эти взаимосочетанные технологии в единые 
синтетические технологии (синтехнологии). Автор этого подхода 

разработал классификацию технологий и практической деятель-
ности человека, которая будет рассмотрена в следующем разделе, 

посвященному классификациям технологий. 

  



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Системные аспекты взаимодействия объектов и среды в техносферном 
пространстве 

 

 44 

5.3. Классификации технологий 

Технологии, рассматриваемые А.М.Уголевым [91] в его 

классификации взаимодействующих технологий, по нашему мне-
нию могут быть подразделены, на три класса: производственные, 

естественные и комбинированные. Мы полагаем, что к классу 

производственных технологий можно отнести не только те, кото-
рые А.М.Уголев характеризует как производственные технологии 

(связанные с закономерностью процессов производства), но и 
биотехнологии, понимаемые этим исследователем как технологии 

реализации производственного процесса с использованием живые 
систем. К классу естественных технологий можно отнести, те, ко-

торые в соответствии с классификацией [91] отражают наиболее 

важные особенности их существования и эволюции живых систем. 
Класс комбинированных технологий, по нашему мнению, включа-

ет искусственно-естественные технологии, трактуемые 
А.М.Уголевым как синтехнологии. Б.И.Кудрин [48] понимает под 

синтетической технологией - технологию постиндустриальную, 

следующую за индустриальной (машинная техника). 
Э.С.Демиденко и др. приводят классификацию технологий 

(технологических процессов), подразделяя их изначально на 
четыре группы, три из которых отнесены к производственным: 

производственные материальные, производственные биологиче-

ские, производственные нематериальные (информационные), не-
производственные антропологические: социальные (методология 

изменения социально-политических отношений) гуманитарные 
(методология воздействия на сознание человека со стороны дру-

гих людей) и аутогенные (методология самокоррекция внутренне-
го мира человека). 

Мы приводим классификацию технологий с подразделением 

на классы и типы с их сущностной характеристикой (Табл.1), ис-
ходя из классификации Э.С.Демиденко с соавт. [97]. 
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5.4. Технология и техника в технической реальности 

Б.И.Кудрин [48], полагая, что эволюции материального ми-

ра соответствуют различные реальности (физическая, биологиче-
ская, техническая, информационная) тем самым обозначает про-

блему идентификации технической реальности, подчеркнув 

трудность отграничивания технической реальности от природы 
и от информационных систем. В целом исследователь относит к 

технической реальности все материальное, созданное непо-
средственно человеком и с помощью автоматических детерми-

нированных устройств (или устройств способных обучаться и 
оценивать ситуацию) а ее «техническую» часть (единая сово-

купность техники, технологий, материалов, готовых изделий, отхо-

дов и др.) характеризует как «технетику». Основой технической ре-
альности он считает [49] техноценозы (автономные техноэволю-

ционные комплексы с возможным участием человека). В развитии 
технетики автор видит ее формирование в виде совокупности наук 

о технической материи, и выделении ее предмета как некоторой 

глобальной объективной реальности. 
В. П. Котенко с соавт. [95] еще больше абстрагирует поня-

тие технической реальности, считая основой его анализа теоре-
тическую модель объектов и процессов, воспроизводящей сущ-

ность технических систем. 

В.И.Гнатюк, при характеристике техноценоза исходит из 
степени жесткости связи системных элементов, допуская наличие 

их жестких (гидравлических, механических и т.д.) и слабых связей 
(связи единой системы управления, снабжения и эксплуатации, 

общая цель функционирования), однако, по мнению автора, по 
сравнению с техноценозом, для технических изделий присущи 

еще более сильные типы связей. 
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Таблица 1 

 

Классификация технологий 
 

Класс технологии Тип технологии 

Наименование 

класса 

Сущностная 

характеристика 

Наименование 

типа 

Сущностная 

характеристика 

1 2 3 4 

Производственные 

материальные 
технологии 

Преобразование 

материальных 
объектов 

Орудийные 

Алгоритм движений для обработки 

природных материалов за счет 
энергии человека или животного 

Машинные 

Управление и использование 
человеком операционно-

действующих машин, 

обрабатывающих на 
небиологической энергетике 

природные материалы 

Автоматизированные 

Автоматически действующие 
системы механизмов и машин 

обработки природных объектов, не 

нуждающихся в биоэнергетике и в 
непосредственном управлении 

человеком 

Производственные 

биологические 
технологии 

Биосферо-
модифицирующая 

деятельность 

человека 

Аграрные 

Методы создания 
модифицированных 

жизнеспособных биоценозов с 

изъятием из них человеком 
биогенного вещества 

Селекционные 

Способы изменения характеристик 
биосферных видов (сортов 

растений и пород животных) для 

производственной 
деятельности, путем искусственного 

отбора 

Генетические 

Способы создания нужных 
для производственной 

деятельности живых существ 
искусственным изменением их 

генотипа на 

основе биосферных видов 
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1 2 3 4 

Производственные 
информационные 

технологии 

Знаковое отражение 
человеческой 

деятельности 

Языковые 

Создание информационных продуктов в 
устной форме с помощью абстрактных 

понятий и символических образов с 
кодированием жизненного опыта и 

передачей его небиологическими 

методами 

Письменные 

Методы письменности, 

способной к передаче знаковых 
содержаний без обращения к 

биологической основе 

Компъютерные 

Методы автоматического 

хранения, поиска и трансляции 
информационных продуктов 

Непроизводственные 

антропологические 
технологии 

Изменение людей, их 

взаимоотношений, 

социальных, культурных, 
эмоциональных 

процессов 

Социальные 

Поиск и разработка оптимальной 

последовательности действий для 

изменения, на основе закономерно 
действующих механизмов, социально- 

политических отношений, созданных 
людьми для своих целей 

Гуманитарные 

Рационально-оптимальные 

методы манипулирования сознанием 
человека со стороны других людей для 

получения нужного им эмоционального 
эффекта или псевдо-добровольного 

выполнения нужного действия 

Аутогенные 
Методы психологической 
аутокоррекции внутреннего мира 

человека 
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5.5. Технические науки и техническое знание 

Известно [72], что общетехнические и частные технические 

дисциплины исследуют конкретные технические проблемы и пути 
их решения, а технику в целом изучает философия техники, кро-

ме того, в другом разделе философии (методологии техники и 

технического познания) исследуют специфику технического зна-
ния. 

Однако, если попытаться найти место технических наук в 
общей системе науки, целесообразно, по нашему мнению, обра-

титься к ее классификации, предложенной Л.С.Берг [13]. 
Автор подразделяет науки на три большие группы: 1. науки 

систематические: а) о неживой природе, б) о живой природе); 2) 

хорологические (рассматривающие вещи или их группировки со 
стороны их размещения в пространстве – география и т.д.).; 3) 

исторические. Науки о неживой природе подразделяются им на 
науки: а) изучающие преимущественно процессы (физика, химия 

и т.д.) и науки изучающие преимущественно предметы (минера-

логия, петрография, почвоведение и др.). Еще более детально 
исследователь подразделяет науки о живой природе, вычленяя 

науки, изучающие: а) формы растений, животных, человека 
(морфология, палеонтология, систематика); б) физико-

химические процессы (физиология); в) психические процессы и 

их проявления (психология, социология, учение об образе жизни 
человека и т.д.). Автор полагает, что кроме наук теоретических 

существуют и практические науки (медицина, сельское хозяйство, 
технология, инженерное дело и т.д.), но как приложение теоре-

тических. Таким образом, Л.С.Берг не выделяет технические 
науки, как самостоятельный раздел теоретической науки, отме-

чая, однако, возможность включения технологии, инженерного 

дела и т.д. в разряд практических наук. 
Существует и иная точка зрения на общенаучную значи-

мость технических наук. В.В.Чешев [101] рассматривает техниче-
ские науки в качестве новой ветви научного знания (научное тех-

ническое знание), на основе которой стали выстраиваться методы 

проектирования и расчета названных искусственных объектов и 
создаваться техническая документация, по которой осуществля-

ется практическая реализация технических проектов. Задачи тех-
нических наук исследователь видит в теоретическом обосновании 

строения и действия искусственных средств производственной и 
бытовой сфер, т.е. устройств, приборов, материалов, технологий 

и т.п. Однако и в техническом знании С.С.Семенов [83] видит 
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проблемы классификации связи с анализом его на уровнях: а) 
технической науки и теории, б) соотношения фундаментальных и 

прикладных наук и др. 
В этой связи, интересно привести и точку зрения Е.В. Дег-

тярева [26] о подразделении технических знаний на фундамен-
тальные и полученные на их основе прикладные. В качестве пе-

реходного этапа между этими уровнями технического знания рас-

сматривается проектирование. Автор полагает, что техническое 
знание значительно шире научно-технического знания, поскольку 

его фундаментальный уровень включает не только знания, полу-
ченные в результате научных (научно-технических) исследований 

(технические понятия, теории, гипотезы, технические науки и 

др.), но и знания, полученные в процессе практической, техниче-
ской деятельности человечества, знания о базовых технических 

операциях, а также основные представления о структуре и функ-
ционировании различных классов технических объектов (арте-

фактов). 

Некоторые авторы [26,56] отмечают, что уже на этапе кон-
струирования характеристики технического объекта обычно про-

являются при создании его чертежа с «включением» окружающей 
среды в проектируемую систему, превращая ее из системы «чело-

век – машина» в систему «человек — машина – окружающая сре-
да». 

Ф.Н.Поносов технические науки трактует как комплекс наук, 

исследующих явления, важные для развития техники, либо техно-
сферу. В технических науках, изучающих разные области инже-

нерной деятельности и ориентированные на решение инженерных 
задач с проектированием, конструированием, внедрением и т.д. 

технических систем, представлен теоретический уровень техниче-

ских знаний, отражающих специфику устройств различного прин-
ципа действия и назначения. Объектом этих наук являются спе-

цифические структуры технической практики, предметом иссле-
дования – взаимосвязь процессных, технических и конструктив-

ных параметров технических устройств ученных в научной дея-
тельности для создания искусственных, технических систем – со-

оружений, устройств, механизмов, машин и т. п., в отличие от 

технической деятельности, основывающейся преимущественно на 
опыте, практических навыках, догадке. 

Особенностью современного этапа инженерной деятельно-
сти является использование в ней системного подхода с привле-

чением всего комплекса социальных, гуманитарных, естественных 

и технических дисциплин. 
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5.5.1.Классические и неклассические технические науки 

Изучение взаимосвязи технических наук с другими дисци-

плинами привело в конечном счете к дифференцировке на техни-
ческие науки классического и неклассического типа. К техниче-

ским наукам классического типа относят те, которые формируют-
ся на базе одной естественной науки, а к комплексным или не-

классическим – технические науки, которые опираются на ряд 

естественных наук. Возникновение неклассических наук произо-
шло в связи с возрастанием социализации и широкой технизации 

различных сфер трудовой деятельности, что обусловило появле-
ние новых пограничных проблем, не способных решаться отдель-

ными техническими науками вне их связи с другими науками, 

вследствие следующих причин: а) создание гигантских и суперги-
гантских технических и социально-технических систем; б) вклю-

чение в технические системы новых природных процессов; в) 
проблемы оптимальности и рациональности построений техниче-

ских систем; г) проблемы формирования комбинаторной техноло-

гии и т. д. [72,83]. 
При решении таких комплексных научно-технических задач 

неклассические технические науки, в отличие от классических 
технических наук с естественнонаучной теоретической базой, ис-

пользуют многие научные дисциплины, а также междисциплинар-
ные направления (теория информации, кибернетика, автоматика 

и др.) Объектом исследования на этом этапе развития техниче-

ских наук становятся сложные человеко-машинные системы, 
функционирование которых, ввиду невозможности характеристи-

ки всех их параметров и особенностей, а можно только вероят-
ностно прогнозировать предсказать их с определенной степенью 

вероятности [21]. 

В связи с характеристикой неклассических технических наук 
видимо уместно подчеркунуть и мультисинтетическую функцию 

технетики, объединяющую в единый ряд столь далекие дисципли-
ны как диатропику (учение о разнообразии и его закономерно-

стях) и экономику. 
М.Х. Попов [71] считает, что, поскольку технетика тесно 

связана с понятием «система», она должна быть увязана с си-

стемными теориями: теорией управления, теорией организации, 
системным анализом, эволюционикой, диатропикой и функцио-

нальной системологией материальных объектов. Так как техно-
сфера пересекается с ноосферой (сферой обитания человеческого 

разума), то технетика должна иметь общую границу с некоторыми 
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из «эко- наук» – экологией, экономикой, культурологией, науко-
ведением, информатикой, циклом географических и «биосфер-

ных» наук. 
 

5.5.2. Классификация технических наук 

Согласно классификации технических наук по их типам, 

приведенной Ф.Н.Поносовым, выделяют общетехнические науки, 

отражающие общую теорию технических систем (теоретическая 
механика, электротехника, сопротивление материалов, теплотех-

ника, гидравлика, теория механизмов и машин, технология маши-
ностроения и др.) и частные технические науки (технология сва-

рочного производства, технология машиностроения, станки и ин-

струменты, автоматизация производственных процессов, приборы 
точной механики, технология литейного производства, робототех-

ника, мехатроника, информатика и др.). 
С.С.Семенов приводит классификацию технических и фун-

даментальных наук по типам законов, которая носит, в отличие от 

вышеизложенной классификации технических наук по их типам, 
более общий характер. На основании типологии законов этих наук 

(на примере физики и химии), автор подразделяет технические 
науки на: транспортные, науки о материальном субстрате совре-

менного и будущего производства (металловедение, машиноведе-
ние и т. д.), техническую механику (гидромеханику, строительную 

механику и т. д.), энергетику (теплотехнику, атомную энергетику 

и т. д.), химическое и текстильное материаловедение, теорию 
производства красителей, удобрений и т. д.; науки о производ-

стве полимеров и т. д.; химическую технологию. 
Вопрос о классификации технических наук находится в 

стадии изучения. В пользу этого свидетельствуют, например, 

приведенные М.Х.Поповым данные о том, что рассмотрение во-
проса о пограничных с технетикой науках выявило отсутствие 

сравнительного анализа технетических систем с размытыми, пло-
хо организованными или диффузионными, градостроительными 

(людскими поселениями, целе- и ценностно- ориентированными, 
репродуктивными и воспроизводящимися, инструментальными и 

функциональными системами [71]. 

Таким образом, взаимодействующие технологии могут быть 
подразделены, по нашему мнению, на три класса: производствен-

ные, естественные и комбинированные. Мы полагаем, что к клас-
су производственных технологий можно отнести как производ-

ственные технологии (связанные с закономерностью процессов 
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производства), так и биотехнологии. К классу естественных тех-
нологий вероятно можно отнести, те, которые отражают наибо-

лее важные особенности их существования и эволюции живых 
систем. Классу комбинированных технологий, по нашему мнению, 

включает искусственно-естественные технологии, трактуемые как 
синтехнологии. 

Классификация технологий может быть осуществлена с 

подразделением на классы и типы с их сущностной характеристи-
кой. При этом по классам они подразделены на производственные 

материальные, производственные биологические, производствен-
ные информационные и непроизводственные антропологические 

технологии. 

  



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Системные аспекты взаимодействия объектов и среды в техносферном 
пространстве 

 

 53 

6. СРЕДА КАК СИСТЕМНЫЙ ЭЛЕМЕНТ 

Согласно концепциям природы среды ее могут рассматри-

вать в виде хаотично организованного окружающего систему хао-

са и шума, постоянно мешающих системе жить, но выступающих 
для нее источниками вещества, энергии и информации. В соот-

ветствии с другой концепцией, среда выступает как факторизо-
ванное окружение, содержащее некоторые его активные резуль-

тирующие явления, отличающиеся организованностью. При этом 
окружающие систему факторы выступают активными причинами, 

воздействующими на систему и заставляющими ее приспосабли-

ваться к себе. Существует и концепция, характеризующая окру-
жающую среду в виде совокупности равнозначных систем, кото-

рые конкурируют с данной системой. Известна также точка зре-
ния, согласно которой среда видится некоторой надсистемой, т.е. 

такой, в которую входит данная система. 

Известно [50], что система должна обладать границами, 
отделяющими ее от внешней среды. Граница системы – это 

совокупность объектов, которые одновременно принадлежат и 
не принадлежат данной системе. При самом упрощенном понима-

нии среда представляет собой то, что выступает некоторым окру-

жением системы, а при более сложном рассмотрении средой дан-
ной системы будет система, состоящая из элементов ей не при-

надлежащих. Следует отметить, что под средой понимают не про-
сто окружение системы, а то из этого окружения, что жизненно 

важно для системы. К окружению системы можно отнести среду, 
окружающую и внутреннюю среду. Среда представляет собой то, 

что ограничено от системы и не принадлежит ей, это совокуп-

ность объектов, изменение которых влияет на систему, а также 
тех объектов, чьи свойства меняются в результате поведения си-

стемы; окружающая среда – это внешняя среда системы, или со-
вокупность объектов, располагающихся за границами системы, 

воздействующих на нее, но не принадлежащих ей; внутренняя 

среда – совокупность объектов, находящихся в границах системы, 
влияющих на ее поведение, но не принадлежат ей. 

В процессе преобразования систем неорганической и орга-
нической природы внешняя среда воздействует на систему и ее 

элементы, изменяя функции их взаимодействия и способ взаимо-
действия с внешней средой. При этом происходит накопление но-

вых системных элементов, обладающих новым способом взаимо-

действия с новой окружающей средой [1]. 
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6.1. Среда и ее виды 

Согласно концепциям природы среды [88] ее могут рас-

сматривать в виде хаотично организованного окружающего си-
стему хаоса и шума, постоянно мешающих системе жить, но вы-

ступающих для нее источниками вещества, энергии и информа-

ции. При этом, главная задача, стоящая перед системой, как оча-
гом организованности, заключается в сохранении себя перед хао-

сом. 
В соответствии с другой концепцией, среда выступает как 

факторизованное окружение, т.е. в ней содержатся не просто ха-
отические явления, а некоторые их активные результирующие, 

отличающиеся организованностью. При этом окружающие систе-

му факторы выступают активными причинами, воздействующими 
на систему и заставляющими ее приспосабливаться к себе. Сама 

система по отношению к другим системам также представляется 
таким фактором либо иным – более интегративным. Существует и 

концепция характеризующая окружающую среду в виде совокуп-

ности равнозначных систем, которые конкурируют с данной, об-
мениваются с ней ресурсами, стараясь выжить в этой борьбе по-

средством разрешения противоречий в свою пользу. Известна 
также точка зрения, согласно которой среда видится некоторой 

надсистемой, т.е. такой, в которую входит данная система. 

Неоднородность среды проявляется совокупностью ее орга-
низованных систем и хаотических образований. Средой являются 

не все окружающие систему объекты, а лишь имеющие отно-
шение к ее жизнедеятельности. По этому критерию выделяют 

две группы систем, первая из которых опирается на внутренние 
источники развития, а вторая – на внешние. При этом между сре-

дами и системой существуют взаимодействия, т.е. вектор может 

быть направлен от среды к системе и от системе – к среде. 
Активный обмен между системами неживой природы и 

внешней средой, при котором эти системы избирают, поглощают, 
перерабатывают необходимые для ее развития вещество, энер-

гию, информацию, является необходимым условием их прогрес-

сивного развития (возникновение, становление, зрелость, преоб-
разование). Система считается возникшей тогда, когда между 

элементарными носителями новой формы движения образуется 
взаимосвязь [1]. 

Среда является источником вещества, энергия и информа-

ции, связана с системой сложными обменными процессами и яв-
ляется необходимым условием существования, прежде всего, от-
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крытых систем. Среда обязательно воздействует на систему, по-
скольку сама система представляется совокупностью сред. Систе-

ма воздействует на среду посредством своих функций, причем 
внешние функции организующе воздействуют на окружающую 

среду, а внутренние – на внутреннюю. 
По масштабу среда бывает микросредой – ближайшими 

окружением системы, воздействующим на нее непосредственно, и 

макросредой – широким окружением системы, воздействующим 
на нее опосредованно. По положению среда может быть – внеш-

ней (окружает систему) и внутренней (находится внутри систе-
мы). 

Для среды достаточно характерно, что обычно она пред-

ставляет собой некоторую совокупность систем различного уров-
ня, имеющих свои стратегии поведения. Виды среды многообраз-

ны: природная, экологическая, хозяйственная, социальная, поли-
тическая, культурная, информационная и т.п. 

Среда понимается А.Г.Пыриным [76] как внешняя система 

компонентов, воздействующих извне на другую систему, отделен-
ную от нее своими внутренними связями. Она рассматривается 

как внешняя основа функционирования некоторой системы: про-
странственно ее окружающая, питающая и т.п. Автор полагает 

что, при изучении неживого объекта в среду включаются веще-
ство и энергия, непосредственно окружающие физический объект 

и взаимодействующие с ним; при исследовании живого существа 

– жизненно необходимые факторы природы. В этой связи он ха-
рактеризует природную среду как совокупность объектов есте-

ственного (природного) происхождения, детерминирующих суще-
ствование людей. 

Природную среду характеризуют также как факторы чисто 

естественного или природно-антропогенного системного проис-
хождения: энергетическое состояние среды; химический и ди-

намический характер атмосферы; водный компонент; физиче-
ский, химический и механический характер поверхности Земли; 

состав биологической части экологических систем; плотность 
населения и взаимовлияние людей и т.д., то есть сложное и раз-

нообразное сочетание и взаимодействие литосферы, атмосфе-

ры, гидросферы и биосферы в целом, а также составляющих 
их структур [102]. Среда отличается и различным характером 

воздействия на систему – может быть нейтральной, пассивной 
или активной, агрессивной, благоприятной и неблагоприятной 

[88]. 

Э.С.Демиденко и др. считают логичным ввести в структуру 
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понятия «среда» в виде контекстного элемента понятие «техно-
генная среда», объединяющее объекты техногенного происхож-

дения, которые окружают и детерминируют ныне живущих людей. 
По мнению авторов, при исследовании техногенной среды объек-

том анализа выступает отдельный социум или человечество в це-
лом, на которые и воздействуют различные факторы, объединяе-

мые понятием среды. 

6.2. Окружающая среда и среда обитания 

В общем плане окружающую среду характеризуют, как все 

окружающее человека и способное к взаимодействию с ним, это 
среда обитания человека, включающая естественные и искус-

ственно созданные объекты с их свойствами и взаимосвязями 

между собой [9]. 
В доступной литературе встречается трактовка среды 

обитания человека не только в связи с объектами (естественными 
и искусственными), но и с его условиями жизни (биотическими 

и абиотическими). А.В.Мананков полагает, что среда обитания 

человека представляет совокупность биотических и абиотических 
условий жизни. 

Окружающая среда, по мнению Ю.В.Колосова и 
С.В.Красильщиковой [44], – это совокупность физических, хими-

ческих, биологических, социальных факторов, способных оказы-

вать прямое или косвенное, немедленное или отдаленное воздей-
ствие на организм человека хотя бы на одном из этапов его раз-

вития. Воздействующими факторами среды при этом являются 
температура и влажность воздуха, его газовый состав, химиче-

ские вещества, освещение, шум, вибрация, различного рода из-
лучения и многое другое. Организм человека без негативных 

последствий переносит те или иные воздействия, до тех пор, 

пока они не превышают пределы его адаптационных возмож-
ностей. Все факторы окружающей среды динамичны во времени и 

пространстве, и их параметры, особенно на производстве, могут 
выходить за пределы устойчивости организма человека. В этих 

случаях, воздействуя на человека, факторы начинают подавлять 

жизнедеятельность его организма, т.е. становятся факторами 
риска заболеваний, расстройств, травм и даже гибели организма. 

 
С.В.Белов и др. [8] окружающую среду рассматривает в 

контексте среды обитания человека – окружающей человека сре-
ды, обусловленной совокупностью факторов (физических, хими-

ческих, биологических и соци- альных), способных оказывать 
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прямое или косвенное, немедленное или отдаленное воздействие 
на жизнедеятельность человека. его здоровье и потомство. П.Э. 

Шлендер под средой обитания человека понимает совокупность 
объектов, явлений и факторов окружающей (природной и искус-

ственной) среды, определяющих условия жизнедеятельности че-
ловека. 

Н.Г.Занько и В.М.Ретнев [35] считают, что понятие «окру-

жающая среда» отражает понятия «среда обитания» и «произ-
водственная среда», понимая под средой обитания комплекс вза-

имосвязанных абиотических (в том числе и природно-
климатических условий) и биотических факторов, находящихся 

вне организма и определяющих его жизнедеятельность в ее про-

странстве: жилой дом, рабочее место и т.д. При этом под произ-
водственной средой авторы трактуют лишь ту часть среды обита-

ния, которая образована вредными и опасными производствен-
ными факторами и условиями, характеризующими рабочее место 

и воздействующими на человека (работника) в процессе трудовой 

деятельности. 
В.Ю.Микрюков [59] полагает, что среда обитания – это 

окружающая человека среда, обусловленная совокупностью фак-
торов, способных оказывать прямое или косвенное, в данный мо-

мент или в будущем, воздействие на человека, его здоровье и 
потомство. К производственной среде автор относит часть среды 

обитания человека, включающую факторы и элементы (труд, 

природная среда) связанные с созданием материальных благ. 
С.В.Белов [8], рассматривая безопасность жизнедеятельно-

сти в аспекте техносферной безопасности, выделяет биосферу, 
как место зарождения жизни и сформирования человека, с ее 

негативным влиянием на организм человека в результате прояв-

ления ряда естественных факторов (повышенная и низкая темпе-
ратура воздуха, атмосферные осадки, стихийные явления и др.). 

Техносфера была создана для защиты от неблагоприятных 
воздействий биосферы в различных средах: производственной, 

городской, бытовой, а также – в зонах: лечебно-
профилактической, культурно-просветительной и др. 

Техносфера – это среда обитания, возникшая с помощью 

воздействия людей и технических средств на биосферу с целью 
ее наилучшего соответствия социально-экономическим потребно-

стям. В соответствии с этим определением, понятие биосферы 
может быть сформулировано исходя из вероятности техногенного 

воздействия на материальные субстраты Земли, в частности, 

С.В.Белов с соавторами характеризуют биосферу как природную 
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область распространения жизни на Земле, не испытавшей тех-
ногенного воздействия (верхняя часть земной коры, гидросфера, 

тропосфера). 
Существует и другая трактовка понятия биосферы, делаю-

щая акцент на мегаструктуры биосферы. В экологии под биосфе-
рой понимают [75] область существования и функционирования 

живущих организмов, охватывающую аэробиосферу, гидросферу, 

террабиосферу и литобиосферу. 
С экологических позиций окружающую среду трактуют и 

как окружение в котором организация (компания, фирма, учре-
ждение и т.д.) функционирует, включая воздух, воду, землю, 

природные ресурсы, флору, фауну, людей и их взаимодействие. 

Воздействие на окружающую среду характеризуется как любое ее 
изменение (отрицательное или положительное), являющееся ре-

зультатом экологических аспектов организации. Экологический 
аспект – элемент деятельности организации, продукции или 

услуг, который может взаимодействовать с окружающей средой. 

При этом значимый экологический аспект оказывает или может 
оказывать на нее значительное воздействие [106]. 

6.3. Негативные факторы сред 

6.3.1. Классификация негативных факторов сред 

 

В.Б.Штур [103] негативные факторы делит по происхожде-

нию на две большие группы, по существу отделяя при этом при-
родную среду (естественные факторы) от прочих сред (бытовая, 

городская, транспортная и производ- ственная), объединенных 

антропогенностью происхождения. По характеру действия на че-
ловека негативные факторы подразделяются на четыре группы: 

физические, химические, биологические и психофизические. 
Исходя из сферы проявления опасности, негативные факторы, 

действующие в системе «человек – среда обитания», делятся на 

бытовые, производственные, дорожно- транспортные, спортив-
ные, военные и т. д. По степени воздействия на человека разли-

чают утомляющие и раздражающие, вызывающие заболевания, 
травмирующие и вызывающие смерть. 

А.В.Мананков считает, что уже существует необходимость 
определения не только перечня отдельных параметров качества 

среды обитания, но и комплексных показателей взаимодействия в 

природных и природно- техногенных системах, а поскольку среда 
обитания человека представляет совокупность биотических и 

абиотических условий жизни, опробованы (охарактеризова-
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ны) должны быть все компоненты биосферы. Нормативные доку-
менты по показателям агрессивности среды к человеку, и ре-

зультатам его деятельности, по мнению автора, могут включать 
микробиологические, микрофлористические определения, инди-

кацию химических и физических (снятие параметров естествен-
ных и наведенных геофизических полей, включая тепловые, ра-

диационные, шумовые, электромагнитные) факторов объектов 

среды. 

 

6.3.2 Внешние воздействующие факторы среды 

В техническом аспекте воздействующие на объект факторы 

среды рассматривают как внешние воздействующие факторы 

[107]. В нормативно- технических документах внешние воздей-
ствующие факторы характеризуют как факторы, вызывающие 

ограничение или потерю работоспособного состояния изделий, т. 
е. оказывающие на них вредное воздействие, хотя иногда они 

могут повышать работоспособное состояние. Эти факторы под-

разделяют на группы; механические, климатические, биологиче-
ские, термические, а также специальных сред и электромагнитных 

излучений. К механическим, в частности, относят: шум (механи-
ческий, гидравлический, аэродинамический удар, звуковой удар, 

воздействие землетрясения, механические колебания, вибрацию 
и механическое давление). В качестве климатических внешних 

воздействующих факторов рассматривают: атмосферные осадки; 

статическую, динамическую пыль или песок; ветер со скоростью 
свыше 0,6 м/с; коррозионно-активный агент морской воды, поч-

венно-грунтовой среды, окружающей среды (атмосферы); тепло-
вой удар от воздействия резкого изменения температуры окружа-

ющей среды; атмосферное давление и др. 

Существенное значение для технических объектов (изде-
лий) имеют и биологические внешние воздействующие факторы: 

организмы или их сообщества, оказывающие внешние воздей-
ствия и вызывающие нарушение исправного и работоспособного 

состояния изделия; бактерии, плесневые грибы, выделяющие ор-
ганические кислоты, способствующие разрушению изделий; об-

растатели – водные организмы, поселяющиеся на подводных 

частях судов, портовых и других гидротехнических сооружениях, 
внутри поверхности водяных систем и т.п., снижающие ско-

рость хода судов, уменьшающие ток воды в водопроводах, 
снижающие эффективность охлаждающих устройств и способ-

ствующие коррозии металлических и бетонных подводных соору-



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Системные аспекты взаимодействия объектов и среды в техносферном 
пространстве 

 

 60 

жений. 
Рассматривая внешние воздействующие факторы специаль-

ных сред, среду характеризуют как неорганические и органиче-
ские соединения, масла, смазки, растворители, топлива, рабочие 

растворы, рабочие тела, внешние по отношению к изделию, 
которые вызывают или могут вызвать ограничением или поте-

рю работоспособного состоянии изделия в процессе эксплуатации 

или хранения. 
 

6.3.3 Факторы среды, воздействующие на организм 
человека 

Организм человека без негативных последствий переносит 

те или иные воздействия, до тех пор, пока они не превышают 
пределы его адаптационных возможностей. Все факторы окружа-

ющей среды динамичны во времени и пространстве, и их пара-
метры, особенно на производстве, могут выходить за пределы 

устойчивости организма человека. В этих случаях, воздействуя на 

человека, факторы начинают подавлять жизнедеятельность его 
организма, т.е. становятся факторами риска заболеваний, рас-

стройств, травм и даже гибели организма [44]. 
Некоторые авторы полагают, что причиной болезни являет-

ся результат взаимодействия организма с этиологическим факто-
ром [53]. Под этиологическим фактором в патологической физио-

логии понимают принадлежащее самому организму или внешней 

среде объект или явление, которые при взаимодействии с орга-
низмом вызывают болезнь, проявляющуюся дисрегуляцией, рас-

стройствами функциональных систем, гомеостаза и др [65]. В 
частности, к внешним этиологическим факторам эти исследовате-

ли относят: факторы физической природы (действие на организм 

ранящих снарядов, высокая и низкая температура среды, пламя, 
ионизирующие и другие излучения и др.), факторы химической 

природы (токсины, генотоксические канцерогены, аллергены и 
иммунодепрессанты), возбудителей инфекционных заболеваний и 

др. 
Физическое воздействие различных негативных факторов в 

техносферном пространстве и последствия таких воздействий от-

ражены в медико- физиологической характеристике взаимодей-
ствия организма с этими факторами, в том числе при экстремаль-

ных и чрезвычайных ситуациях техногенного характера [31]. Па-
тологическое действие механического и барического воздействия 

в техносферном пространстве может осуществляться в форме 
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вредного (монотравмы, ушибы, вывихи, временная потеря слуха), 
опасного (осложнения ран, контузии и др.) и чрезвычайно опас-

ного взаимодействия (синдром длительного раздавливания, трав-
матический шок, смертельный исход) (Табл. ). Патологическое 

действие термического воздействия может проявляться в форме 
вредного (ожоги I и II степени при термическом поражении менее 

15 % площади тела) опасного (инфицирование ожоговой поверх-

ности и др.) и чрезвычайно опасного взаимодействия (коллапс, 
неотложные, угрожающие жизни состояния, терминальные состо-

яния, летальный исход). 

6.4. Системные подходы к безопасности объектов 
защиты в средах, жизненно важных для человека 

В связи с риском воздействия негативных факторов 
окружающей среды на жизненно важные для человека объекты, 

созданы системы безопасности и защиты этих объектов. С.В. Бе-
лов [10] характеризует системы защиты человека и природы ис-

ходя из систем безопасности, объектов защиты, опасностей и по-

лей опасности. Автор выделяет следующие системы безопасности: 
безопасность (охрану) труда, защиту в чрезвычайных ситуациях, 

охрану окружающей среды. 
В качестве объектов защиты рассматриваются человек, 

группа людей, природная среда, техносфера, материальные ре-

сурсы, городские и иные селитебные зоны. К анализируемым ав-
тором опасностям относятся: опасности среды, возникшие в ре-

зультате деятельности людей; естественные и техногенные чрез-
вычайные опасности; опасные отходы техносферы. Мы приводим, 

на основании данных автора, характеристику уровней опасности и 
систем защиты в безопасности жизнедеятельности, исходя из си-

стем и объектов защиты, видов и уровней опасностей, а также 

основных зон проведения защитных мер (табл.2). 
Таким образом, в системном аспекте окружающую среду 

можно рассматривать в виде совокупности равнозначных кон-
курирующих систем с данной системой, в связи с чем к окруже-

нию системы можно отнести окружающую и внутреннюю среду. 

При этом под окружающей средой мы понимаем внешнюю среду 
системы, или совокупность объектов, располагающихся за грани-

цами системы, воздействующих на нее, но не принадлежащих ей; 
а под внутренней средой – совокупность объектов, находящихся в 

границах системы, влияющих на ее поведение, но не принадле-

жащих ей. 
В общем плане окружаю- щая среда рассматривается 
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нами как все окружающее человека и способное к взаимодей-
ствию с ним, это среда обитания человека, включающая есте-

ственные и искусственно созданные объекты с их свойствами и 
взаимосвязями между собой. В физиологическом контексте окру-

жающую среду мы характеризуем как совокупность физических, 
химических, биологических, социальных факторов, способных 

оказывать прямое или косвенное, немедленное или отдаленное 

воздействие на организм человека хотя бы на одном из этапов 
его развития. 

Таблица 2 
 

Характеристика уровней опасности и систем защиты в 

безопасности жизнедеятельности 
 

Системы 

защиты 

Объект 

защиты 

Виды и уровни 

опасностей 

Основные зоны 
проведения 

защитных мер 

Охрана 

(безопасность) 
труда 

Человек 

(группа людей) 

Экстремальные 
опасности 

среды 
деятельности 

Производственная 

среда 

Защита в 

чрезвычайных 
ситуациях 

Человек 

(группа людей); 
природная среда; 

техносфера 

(материальные 
ресурсы) 

Чрезвычайные 
опасности 

естественные 

и техногенные 

Зоны ЧС 

Охрана 

окружающей 

среды 

Техносфера и 

природная среда, 

человек 

Экстремальные и 

чрезвычайные 
опасности 

техногенные 

Техносфера 
природная среда 

 
Физическое воздействие негативных факторов окружающей 

среды в техносфере может быть отражено в медико-
физиологической характеристике взаимодействия организма с 

этими факторами при экстремальных и чрезвычайных ситуациях 
техногенного характера (Табл.3). 

 
  



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Системные аспекты взаимодействия объектов и среды в техносферном 
пространстве 

 

 63 

Таблица 3 
 

Медико-физиологическая характеристика взаимодействия 

организма человека с негативными факторами 

физического характера при экстремальных и 
чрезвычайных ситуациях 

 

Уровень 
воздействия 

фактора 

Характер 

взаимодействия 

Вид негативного воздействия 

механическое,  

барическое 
термическое 

Вредный Субэкстремальный 

Монотравмы, ушибы, 

вывихи, временная 
потеря слуха 

Ожоги I и II степени 
при термическом 

поражении менее 

15 % площади тела 

Опасный Экстремальный 

Сочетанные,  

множественные, 

осложненные травмы, 
повреждение органов 

слуха, разрыв 
барабанных 

перепонок 

Ожоги III и IV 

степени при 
термическом 

поражении менее 
15 % площади тела 

Чрезвычайно 

опасный 
Сверхэкстремальный 

Травматический,  
геморрагиический шок, 

травмы, 

сопровождающиеся 
повреждением  

головного мозга, кома 

Ожоговая болезнь, 

ожоговый шок, 

гипертермическая 
кома 

 
При трактовке окружающей среды с позиций безопасности 

жизнедеятельности окружающую среду, видимо, можно рассмат-

ривать в контексте среды обитания человека – окружающей че-

ловека среды, обусловленной совокупностью взаимосвязанных 
абиотических и биотических факторов (физических, химических, 

биологических и социальных), способных оказывать прямое или 
косвенное, немедленное или отдаленное воздействие на жизне-

деятельность человека, его здоровье и потомство. В контексте 

безопасности жизнедеятельности целесообразно рассматривать 
взаимодействие негативных факторов окружающей среды и объ-

ектов защиты (человека и природы) с системных позиций. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По нашему мнению, при изучении взаимодействия различ-

ных системных элементов техносферы целесообразно исходить из 

(глава 1,2): 
1) общих принципов изоморфизма законов систем 

(Л.Берталанфи); 
2) тектологического единства законов организации систем 

(А.А.Богданов) 
3) специфических характеристик изучаемых элементов (лю-

бой относительно сложный объект техносферы рассматривать в 

качестве относительно самостоятельной системы). 
4) характеристики внешних системообразующих факторов 

как системообразующих (межэлементных) (В.А.Твердислов с со-
авт.) так и системосохраняющих; 

5) характеристики техносферы как части биосферы, преоб-

разованной человеком в процессе своей деятельности (регионы 
биосферы, преобразованные человеком с применением техниче-

ских систем; 
6) многоуровневости и иерархичности структуры техносфе-

ры (биотехносферы), а также структуры биологической организа-

ции, основанной на динамическом и термодинамическом пред-
ставлении; из эволюции биосферы и живых организмов, как 

структурно-системного элемента техносферы; 
7) системных аспектов техносферы: а) саморегулируемости 

технических систем, стремящихся к равновесию; б) целостности, 
пребывающей в непрерывном усложнении и дифференциации 

частей; в) взаимозависимости «организма», в котором изменение 

одной части меняет целостность; г) системности функционально 
взаимозависимых технологий, обеспечивающих общественную 

жизнь с культурными нормативами; д) подсистемности социума, 
стремящейся к поддержанию собственной структуры независимо 

от изменений внешней среды. 

8) классификации подсистем техносферы по природе в со-
ответствии с характеристикой классов систем по их природе (фи-

зические, технические, кибернетические, химические, биологиче-
ские, социальные технические, общественные и интеллектуаль-

ные; 
9) характеристик функциональной организации системы 

(поведение системы, ее реакция на среду) и режимов функциони-

рования; 
10) структурной организации системы; иерархические си-
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стемные уровни техносферы: а) общетехносферный (техносфер-
ный) уровень, б) уровень базисных техносферных компонент; в) 

объектовый уровень техносферных компонент. 
Техносфера рассматривается нами как новый тип среды 

обитания (техносферное пространство), созданный в результате 
разрушения или изменения биосферы вследствие прогрессирую-

щей продукции техногенеза, и характеризующийся совокупностью 

системных характеристик глобальной техногенной среды (глава 
2). 

С позиций структурно-организационной характеристики 
групп системных объектов техносферы выделяют: а) территори-

ально-инфраструктурные образования, б) материальные предмет-

но-технические и транспортные системные элементы техносферы; 
в) системные граничные элементы техносферы (системные эле-

менты технобиосферы). 
Производственные системы можно характеризовать как от-

крытые, целостные, большие, иерархические, целеустремленные, 

саморегулирующуюся социально-технические системы с един-
ством технологии и с обратной связью, тесно взаимодействующие 

с экологическими системами. 
Производственные системы обладают спецификой в виде: 

а) единства и технологии обязательного наличия собственных 
ресурсов; б) особенностей ее окружающей среды, включающей в 

себя рынки продукции, сырья, труда и инноваций (Глава 3). Про-

изводственная система взаимодействует с ними, обмениваясь ин-
формацией, материальными и трудовыми ресурсами (большая 

социально-техническая система). Адаптационный потенциал про-
изводственных систем реализуется не только как адаптации к из-

меняющимся условиям внешней среды, но и как и продуцирова-

ние средств этой адаптации – инноваций, с акцентом на матери-
ально-вещественные либо на информационные ресурсы. 

Адаптация, как и управление, в социальных системах про-
является организацией целенаправленного воздействия на объект 

с достижением заданной цели. Адаптации в технике осуществля-
ется снижением высокой платы за процесс адаптации (выбор 

удачного алгоритма адаптации при фиксированном критерии), а в 

социальных системах – путем изменения целей. 
С системных позиций технику можно рассматривать не 

только как совокупность технических устройств и артефактов 
(средства деятельности человека), но и как виды технической 

деятельности по созданию этих устройств, а также – как совокуп-

ность видов технических знаний и производственный опыт. Тех-
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ника служит для целесообразного изменения вещества, энергии и 
информации, в которой способ связи компонентов (структура) 

определяется технологическими функциями, при этом техника 
является результатом (артефактом), а технология – методом со-

здания артефактов и учением о нем. 
Технические средства могут быть представлены, с учетом 

их характеристик, в виде: а) устройств реализации исполнитель-

ного уровня: машины и механизмы, инструменты; б) устройств 
реализации управленческого уровня: аппаратура управления ма-

шинами и технологическими процессами; в) производственной 
инфраструктуры (производственные здания, сооружения, комму-

никации и т. д.). Саму технику классифицируют по принципу 

структуры (отраслевой структуры) производства или его функци-
ональных особенностей. 

По отраслевой структуре производства технику идентифи-
цируют как промышленную, транспортную и др., по структурным 

подразделениям производства – как энергетическую, авиацион-

ную, мелиоративную, горную и т. д.), по функциональному пред-
назначению – как производственную, военную, бытовую, меди-

цинскую, для научных исследований, образования и др. 
Специфика окружающей среды (техногенная микросреда), 

которую можно, по нашему мнению уже характеризовать как тех-
ногенную среду, формируется на уровне технических комплексов 

(больших и сложных технических систем), а не только в масштабе 

техносферы в целом. 
Техническую систему обычно рассматривают либо как эле-

мент более сложного техносферного компонента, либо как сово-
купность менее сложных технических элементов (сооружения, 

машины, аппараты и др.), хотя обычно отмечают достаточно вы-

сокую сложность системы данного типа. К наиболее существен-
ным ее признакам относят: функциональность, целостность 

(структура), организацию, системное качество, выполнение опре-
деленных полезных функций (целей использования) в допустимых 

их конструкцией условиях. 
Системно-элементный характер технических объектов отме-

чается в характеристике разнородных системных элементов, от-

носимых к ним: сооружения, установки, машины, аппараты, при-
боры и их части, агрегаты и отдельные детали, устройства, тех-

нические изделия. Совокупность функционально однородных тех-
нических объектов, составляют их класс. 

С системных позиций технику можно рассматривать не 

только как совокупность технических устройств и артефактов 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Системные аспекты взаимодействия объектов и среды в техносферном 
пространстве 

 

 67 

(средства деятельности человека), но и как виды технической де-
ятельности по созданию этих устройств, а также – как совокуп-

ность видов технических знаний и производственный опыт. Мож-
но думать, что технические системы, целесообразно по диффе-

ренцировать по родам, включающих относительно близкие си-
стемы по степени их сложности: техносфера, техника, техниче-

ский объект, технические устройства, вещество технических си-

стем (глава 4). 
Что касается технологии, то, по нашему мнению, можно вы-

делить следующие системные элементы этого понятия, учитывая 
их трактовку, как совокупности данных элементов: а) правила, 

принципы, технологические операции; б) действия, приемы, ме-

тоды получения, обработки или переработки; в) обрабатываемые 
материалы природы, сырье, промежуточные продукты и изделия, 

применяемых в промышленности; г) особенности применяемых 
человеком орудий и машин; д) условия труда (глава 5). Вероятно, 

к теоретико – практической подсистеме понятия технологии в 

широком смысле слова можно отнести; совокупность техническо-
го знания, правил и понятий, а также – всех процессов, действий, 

операций и принципов, образующих техносферу; практику техно-
логических профессий (инженеры и др.), включая определенные 

профессиональные позиции, нормы и предпосылки, касающиеся 
применения технического знания; к предметно-материальной 

подсистеме – физические средства (машины, транспорт и др.), 

инструменты, а также артефакты, проистекающие из этой практи-
ки; к организационно – интеграционной подсистеме: организацию 

и интеграцию технического персонала и процессов в крупномас-
штабные системы и институты различного рода (индустриальные, 

военные, медицинские, коммуникационные, транспортные и т.д.), 

достигнутый уровень технического развития; технологические 
условия (характер и качество социальной жизни, социокультур-

ные факторы и процессы), формирующиеся вследствие техноло-
гической деятельности. 

С позиций технически ориентированного подхода к трак-
товке технологии видимо стоит отметить информационную зна-

чимость в ее характеристике совокупности методов (обработки, 

изготовления, изменения состояний, качеств, форм сырья; мате-
риалов и полуфабрикатов), которые используются в процессе 

производства для получения готовой продукции. 
Взаимодействующие технологии могут быть подразделены, 

по нашему мнению, на три класса: производственные, естествен-

ные и комбинированные. Мы полагаем, что к классу производ-
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ственных технологий можно отнести как производственные тех-
нологии (связанные с закономерностью процессов производства), 

так и биотехнологии. К классу естественных технологий вероятно 
можно отнести, те, которые отражают наиболее важные особен-

ности их существования и эволюции живых систем. Классу комби-
нированных технологий, по нашему мнению, включает искус-

ственно-естественные технологии, трактуемые как синтехнологии 

(глава 5). 
Классификация технологий с подразделением на классы и 

типы с их сущностной характеристикой приведена в табл.1. По 
классам они подразделены на производственные материальные, 

производственные биологические, производственные информаци-

онные и непроизводственные антропологические технологии. 
Хотя общетехнические и частные технические дисциплины 

исследуют конкретные технические проблемы и пути их решения, 
уже на этапе конструирования системность характеристики тех-

нического объекта обычно проявляется при создании его чертежа 

с «включением» окружающей среды в проектируемую систему, 
превращая ее из системы «человек – машина» в систему «чело-

век — машина – окружающая среда». Технические науки могут 
трактоваться как комплекс наук, исследующих явления, важные 

для развития техники, либо техносферу (глава 5). 
В системном аспекте окружающую среду можно рассматри-

вать в виде совокупности равнозначных конкурирующих систем 

(глава 6) с данной системой. Известна также точка зрения, со-
гласно которой среда видится некоторой надсистемой, т.е. такой, 

в которую входит данная система. Исходя из важнейшего крите-
рия среды (ее отношения к жизнедеятельности), к среде, видимо, 

следует относить лишь те окружающую систему объекты, которые 

соответствуют этому критерию. 
Граница системы представлена совокупностью объектов, 

одновременно принадлежащих и не принадлежащих данной си-
стеме. К окружению системы можно отнести среду, окружающую 

и внутреннюю среду. Окружающая среда – это внешняя среда 
системы, или совокупность объектов, располагающихся за грани-

цами системы, воздействующих на нее, но не принадлежащих ей; 

внутренняя среда – совокупность объектов, находящихся в грани-
цах системы, влияющих на ее поведение, но не принадлежат ей. 

Система также воздействует на среду, но посредством своих 
функций, причем внешние функции организующе воздействуют 

на окружающую среду, а внутренние – на внутреннюю (6.1). 

Виды среды многообразны: природная, экологическая, хо-
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зяйственная, социальная, политическая, культурная, информаци-
онная и т.п. Природную среду обычно характеризуют как факторы 

чисто естественного или природно- антропогенного системного 
происхождения: энергетическое состояние среды; химический и 

динамический характер атмосферы; водный компонент; физиче-
ский, химический и механический характер поверхности Земли; 

состав биологической части экологических систем; плотность 

населения и взаимовлияние людей и т.д., то есть сложное и раз-
нообразное сочетание и взаимодействие литосферы, атмосферы, 

гидросферы и биосферы в целом, а также составляющих их 
структур. Среда отличается и различным характером воздействия 

на систему – может быть нейтральной, пассивной или активной, 

агрессивной, благоприятной и неблагоприятной. Техногенная 
среда объединяет объекты техногенного происхождения, окружа-

ющие людей. 
В общем плане окружающую среду характеризуют, как все 

окружающее человека и способное к взаимодействию с ним, это 

среда обитания человека, включающая естественные и искус-
ственно созданные объекты с их свойствами и взаимосвязями 

между собой (6.2). В физиологическом контексте окружающую 
среду рассматривают как совокупность физических, химических, 

биологических, социальных факторов, способных оказывать пря-
мое или косвенное, немедленное или отдаленное воздействие на 

организм человека хотя бы на одном из этапов его развития. Воз-

действующими факторами среды при этом являются температура 
и влажность воздуха, его газовый состав, химические вещества, 

освещение, шум, вибрация, различного рода излучения и многое 
другое. 

При трактовке окружающей среды с позиций безопасности 

жизнедеятельности окружающую среду, видимо можно рассмат-
ривать в контексте среды обитания человека – окружающей че-

ловека среды, обусловленной совокупностью взаимосвязанных 
абиотических и биотических факторов (физических, химических, 

биологических и социальных), способных оказывать прямое или 
косвенное, немедленное или отдаленное воздействие на жизне-

деятельность человека, его здоровье и потомство. Система «че-

ловек – среда обитания» может быть представлена подсистемами 
«человек – производственная среда», «человек – коммунальная 

среда». Производственная среда характеризуется вредными и 
опасными производственными факторами и условиями, характе-

ризующими рабочее место и воздействующими на работника в 

процессе трудовой деятельности. 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Системные аспекты взаимодействия объектов и среды в техносферном 
пространстве 

 

 70 

В общем плане негативные факторы среды, исходя из их 
происхождения, делят на естественные (природная среда) и сре-

ды антропогенного происхождения (бытовая, городская, транс-
портная и производственная), характерные для техносферы. В 

техническом аспекте воздействующие на объект факторы среды 
рассматривают как внешние воздействующие факторы (механиче-

ские, климатические, биологические, термические, а также спе-

циальных сред и электромагнитных излучений), вызывающие 
ограничение или потерю работоспособного состояния изделий, т. 

е. оказывающие на них преимущественно вредное воздействие 
(6.3.2). Разнообразные факторы, негативно действующие на ор-

ганизм человека и вызывающие его болезнь, объединяют в виде 

этиологического фактора – объекта или явления, принадлежаще-
го самому организму или окружающей его среде, т.е. среде жиз-

недеятельности организма (6.3.3). 
Таким образом, глобальное техносферное пространство, 

насыщенное системными элементами техносферы, выполняет не 

только свою позитивную роль, во многом обеспечивая жизнедея-
тельность человека, но и оказывает воздействие негативными 

факторами (вредными, опасными, поражающими факторами) на 
самого человека и жизненно важные для него сферы (природная 

среда, биосфера). Взаимодействия элементов техносферы между 
собой носят мультивариативный характер ввиду множественности 

этих элементов и иерархичности построения этих взимосвязей. 

При построении научных исследований в области безопасности 
жизнедеятельности человека (и иных объектов защиты) в техно-

сферном пространстве целесообразно системно охватывать мак-
симальное количество прямо или косвенно взаимодействующих 

системных элементов самой техносферы и органически связанных 

с ними системных биосферных структур, т.е. биотехносферы. 
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