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DEVELOPMENT OF THE APPROACH TO THE SOLUTION OF THE PROBLEM  
OF FORMING THE ASSORTMENT OF PRODUCTS FOR RETAIL OUTLETS 

The problem of forming the assortment of retail outlets for the purpose of increasing the retailer company's profit relevant 
is considered. It is shown that automation of this process is required due to the circumstances, such as the need to analyze 
a large number of sales data, and, most importantly, the process takes a lot of time and employees effort. Special attention 
in the article is given to the need to automate this process, because automation will increase the speed of work not only for 
a single employee, but for the whole company. A comparative analysis of analogues is carried out and the advantages of 
using artificial neural networks for solving such problems are grounded. The structure of tasks solved in the process of 
forming the assortment is presented. The approach to the solution of the problem is developed, various variants of organi-
zation of the network structure, namely the input and output layers of the network, are considered, and the most informa-
tive method is presented. The actual tasks for the development of work in the future are formulated. 
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Производство научно-достоверного знания  
об онтологии открытых систем 

Дан краткий обзор концепции, научного подхода, методологических оснований, принципов, аксиом и 
главных научных результатов, положивших начало новой киберфизической парадигме системных иссле-
дований открытых природных, общественных, антропогенных и сложных технических систем. Главны-
ми целями этой парадигмы стали: автоматическое производство из больших массивов слабострукту-
рированных полимодальных гетерогенных эмпирических данных научно-достоверного знания об общей 
онтологии открытых систем с сотнями и тысячами показателей; глубокое автоматическое исследо-
вание полученного онтологического знания для его полного научного понимания и рационального объяс-
нения; автоматический анализ полноты и завершенности (ценности) знания; автоматическое форми-
рование ресурсов знания об общей онтологии открытых систем и системных проблем. 

Открытые системы, большие данные, физика открытых систем, онтологическое знание,  
извлечение знания из эмпирических данных, ценность онтологического знания,  
многомерная знание-центрическая системная аналитика 

Открытые системы обмениваются с окружа-
ющей средой веществом, энергией, информацией. 
Их организацию, «жизнедеятельность», состоя-
ния и эволюцию определяют фундаментальные 
законы, пока еще не известные науке. Для произ-
водства достоверного знания об открытых систе-
мах нужна развитая теория. Такая теория возник-
ла в рамках междисциплинарного направления 
«Физика открытых систем» (ФОС) [1]. Ее 
сверхзадачей является научное понимание сущ-

ности сложности и рациональное объяснение 
глубокой взаимосвязи сложности с законами при-
роды. ФОС воспринимает сложность систем как 
сложность движения. 

Эмпирической наукой созданы и продолжают с 
нарастающим темпом создаваться большие дан-
ные об открытых системах. В середине 90-х гг. 
возникло новое направление ФОС, в рамках ко-
торого идет становление киберфизической пара-
дигмы системологии, нацеленной на исследова-
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ния открытых природных, общественных, антро-
погенных и сложных технических систем, задан-
ных эмпирическими описаниями [2]–[4]. Далее 
речь идет исключительно об этой новой парадигме 
ФОС. ФОС применяется к любой самодостаточной 
целокупности эмпирических данных, представля-
ющих определенный срез исследуемой системы в 
ее естественных масштабах и реальной сложности. 
Ее главной задачей является преодоление фунда-
ментальной сложности открытых систем.  

Научное знание не может быть получено из 
эмпирических данных чисто логическим путем. 
Онтологии научного и эмпирического знания 
сильно различаются. ФОС производит научно-
достоверное знание об онтологии открытых си-
стем из больших массивов слабоструктурирован-
ных полимодальных гетерогенных эмпирических 
данных. Научные методы ФОС воплотились: в 
технологии автоматического извлечения онтоло-
гического знания об открытых системах непо-
средственно из эмпирических данных; техноло-
гии научного понимания и рационального объяс-
нения полученного знания; технологии анализа 
ценности (правильности, полноты, завершенно-
сти) знания, технологии применения онтологиче-
ского знания об открытых системах для аналити-
ческой, проективной и когнитивной деятельно-
сти. На базе ФОС идет освоение больших объе-
мов данных, накопленных эмпирической наукой, 
создаются и поступают в эксплуатацию базы 
научно-достоверного онтологического знания, 
производятся информационные, интеллектуаль-
ные, когнитивные и технологические ресурсы 
знания и ресурсы решения сложных системных 
проблем. ФОС способствует преодолению техно-
логических барьеров междисциплинарного взаи-
модействия, ускорению динамики, повышению 
гибкости совместных и сопряженных исследова-
ний крупномасштабных системных проблем в 
различных областях знания. Методы и техноло-
гии ФОС привели к становлению многомерной 
знание-центрической компьютерной аналитики 
открытых систем с сотнями и тысячами показате-
лей, действующей автоматически без обращения 
к экспертному знанию, субъективному анализу и 
интерпретациям. 

Концепция ФОС. Понятие «Система» явля-
ется первичным и главным понятием ФОС. В нем 
получает свое выражение универсальный концен-
трированный образ смыслов явления реального 
мира, организующий научное понимание и раци-

ональное объяснение эмпирических фактов. 
Наряду с понятием «Система» ключевую роль 
при концептуализации ФОС играют понятия:  

– отношение – условие системности реально-
го мира; воплощение принципа всеобщности свя-
зей; проявление единства целого; носитель идеи 
необходимости, общезначимости и регулярности; 

– гармония – фундаментальное основание 
единства целого, постигаемое через самосогласо-
ванность, самодвижение, внутреннюю обуслов-
ленность и порядки; 

– симметрия – конкретный физический экви-
валент гармонии; гармонически сопряженное 
единство, основанное на начале формы; фунда-
ментальная закономерность субстанциального 
уровня природы; инструмент обнаружения скры-
тых форм системной организации и высшего син-
тетического единства системы; 

– взаимодействие – фундаментальное пони-
мание системогенеза; интерпретант универсаль-
ных механизмов самодвижения системы, раскры-
вающий смыслы системы, зашифрованные в кон-
структах-референтах; 

– конструкты – референты глубинных смыс-
лов системы; многоместные системообразующие 
отношения, наделенные характеристической 
симметрией и особыми системными атрибутами;  

– структура – основа существования реаль-
ности, охватывающая множественность устойчи-
вых отношений; единораздельная цельность эле-
ментов, возникающая в результате процессов 
формообразования. 

Научный подход. Научный подход ФОС 
определяют 3 идеи: 

– научно-достоверное знание об онтологии 
открытых систем может быть извлечено из боль-
ших массивов слабоструктурированных полимо-
дальных гетерогенных многомерных эмпириче-
ских данных;  

– фундаментальный барьер сложности откры-
тых систем можно преодолеть посредством выяв-
ления характеристических симметрий, раскры-
вающих онтологию систем; 

– открытая система получает полное завершен-
ное оформление в пространстве состояний, устрое-
ние которого определяет онтология системы. 

Исходно понятие «Система» возникает без 
определения. Разработка научного определения 
этого понятия, смысловое устроение сферы си-
стемного знания и его конструктивное оформле-
ние, реконструкция сущности системы как це-
лостного единства – центральная проблема ФОС 
(рис. 1) [5], [6]. 
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Триада «Символ – Слово – Состояние» выра-
жает идею познания, понимания и объяснения он-
тологии системы. Смысловая организация си-
стемы («Символ») раскрывает устроение ее мно-
гокачественного единства. Смысловая актив-
ность системы («Слово») проявляется через 
качества и свойства всех элементов и частей си-
стемной организации, порождающих язык си-
стемы. Смысловые формы системы («Состоя-
ние») определяют формальный синтетический 
образ – реконструкцию системного единства, 
способного воплощаться в объектах реальности. 
Идеальные абстрактные формы представления 
онтологического знания обладают абсолютной 
ценностью. Через начало «Символ» смысл кон-
кретной системы перешел в выразительную сфе-
ру, знание получило адекватное оформление как 
«система-в-себе». Через начало «Слово» смысло-
вая значимость элементов онтологического зна-
ния раскрылась для понимания как «система-
для-себя». Через начало «Состояние» стали по-
нятны состояния и закономерности порождения 
состояний системы («система-для-иного»).  

Триада «Символ – Слово – Состояние» имеет 
свое отражение в триаде «Факт – Оценка – Но-
ситель». Эта триада укоренена в наблюдаемой 
реальности («Факт»), соприкасается с реально-
стью через объекты действительности («Носи-
тель»), устанавливает меры способности факта 
воспринимать и брать на себя смыслы, вопло-
щенные в носителе («Оценка»). Первое начало 
триады («Факт) выражает гипотезу о системе, 
проявленной в наблюдаемой действительности. 
Третье начало триады («Носитель») связывает 
гипотезу о системе с определением системы как 
целого через ее актуальные состояния. Второе 
начало («Оценка») оценивает справедливость 
гипотезы о системе. 

       Рис. 2 

Оценка 

Носитель 

Факт 

Система  
в мире факта 

Система  
в мире смысла 

Эталон 

Символ 

Состояние 

Качество 

Взаимодействие 

Система Слово 

 

Триада «ОМ – КМ – МС» – триада моделиро-
вания, представляющая методы познания онтоло-
гии системы (онтологическое моделирование – 
ОМ), методы понимания смыслов системы (ком-
муникативное моделирование – КМ), методы 
оформления образа системы (моделирование со-
стояний – МС). В триаде «Факт – Оценка – Но-
ситель» второе начало («Оценка») и отношение 
между началами «Факт» и «Носитель» требуют 
доопределения [7]. Такое доопределение создает 
аксиологический уровень знания [8]. На аксиоло-
гическом уровне знания решена проблема ценно-
сти (правильности, полноты, завершенности) он-
тологического знания. Этот уровень знания задан 
триадой «Качество – Эталон – Взаимодействие». 
Она выражает в мерах истинности смыслов и 
ценности онтологического знания связь миров 
смысла и факта [9] (рис. 2). 

В результате доопределения системы триада 
«ОМ – КМ – МС» включила в себя наряду с по-
знанием, пониманием и объяснением онтологи-
ческого знания еще и анализ ценности этого зна-
ния. Применение научного метода ФОС к кон-
кретной системе производит истинное знание, 
которому отвечает определенная ценность. Момент 
«Качество» устанавливает степень ценности полу-
ченных форм в мерах, выражающих полноту про-
явления и глубину проникновения в смыслы систе-
мы. Момент «Эталон» утверждает меру усвоения 
раскрытых и понятых смыслов системы ее реаль-
ными носителями. Момент «Взаимодействие» из-
меряет степень восстановления единства системы 
как целого из множества ее состояний. 

Методологические основания. ФОС пред-
ложила логически завершенную систему поня-
тий, раскрывающих смысл системогенеза. Мето-
дологическим основанием этой системы стали 
[4], [5], [10]: 
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– конструктивное определение понятия «Си-
стема»;  

– философская система доктрин и основопо-
лагающих понятий о смыслах и связях между 
смыслами системы в цепи актов познания ее он-
тологии (доктринальная модель); 

– базовые понятия в их диалектической связи, 
образующие единую целостную иерархически 
устроенную понятийную структуру (диалектиче-
ская модель);  

– ступени познания и создания структурных 
образов смыслов системы на базе категории меры 
и всеобщего принципа симметризации – диссим-
метризации (конструктивно-методологическая 
модель); 

– совокупность смысловых отношений, пере-
дающих через порождающие и выражающие мо-
менты все характерные внутренние закономерно-
сти системы (символическая модель);  

– соглашения об устроении и применении 
языка систем (языковая конвенция ФОС). 

Принципы, которым следует ФОС. ФОС 
нацелена на исследование сложных масштабных 
объектов (явлений, процессов) не только и не 
обязательно физической природы. Она исходит из 
предположения, что для раскрытия сущности 
объекта достаточно иметь эмпирическое описа-
ние его свойств, состояний и условий существо-
вания. ФОС рассматривает систему как инстру-
мент познания сложного и особое измерение ре-
альности. В своем становлении и развитии ФОС 
опирается на следующие принципы: 

– принцип системности (все объекты-носители 
состояний системы онтологически едины); 

– принцип холизма (утверждается целостность 
системы); 

– принцип объективности (эмпирический 
факт рассматривается как единственный источ-
ник объективных данных о системе); 

– принцип согласованности каналов наблюдения 
системы (единый набор показателей состояния; 
чувствительность показателей к различным состоя-
ниям; единая процедура шкалирования измерений); 

– принцип считаемых величин (особое значе-
ние имеют количества считаемых величин – 
структурных элементов каждого вида на каждом 
этапе познания, понимания, объяснения и оцени-
вания онтологии системы); 

– принцип актуализации сложности (исходно 
носителями внутренней неоднородности системы 
являются атрибутированные структуры бинарных 
отношений показателей состояния); 

– принцип симметризации – диссимметриза-
ции (структуры бинарных отношений в системе 
гармонизированы); 

– принцип подчинения (параметры порядка 
системы определяют поведение всех ее частей и 
элементов); 

– принцип денотации (носители состояний 
системы – референты эталонов состояний ее соб-
ственных качеств); 

– принцип десемантизации (онтологическое зна-
ние о системе преобразуется в научное понимание и 
рациональное объяснение феномена системы); 

– принцип ценности (отношение к правильно-
сти, полноте, завершенности онтологического 
знания); 

– принцип сборки (в каждом состоянии систе-
ма есть единое целое; реконструкция каждого 
состояния системы есть сборка эталонов состоя-
ний ее собственных качеств). 

Аксиомы системы. ФОС считает основой 
всего аксиомы системы – предикаты гармониза-
ции и системности, выражающие общую идею 
разрешения присущей системе неоднородности, 
утверждающие положения о фундаментальных 
свойствах, присущих системе на разных уровнях 
познания ее онтологии [2]–[4]:  

– аксиома прообраза – всеобъемлющий прин-
цип гармонии и закон аналогии; 

– аксиома гармонизации отношений – утвер-
ждает факт согласованной изменчивости, сопря-
женности, соразмерности, сопропорционально-
сти, сосинхронности всех величин в системе; 

– аксиома ролевой сопряженности – утвер-
ждает ролевую определенность всех величин си-
стемы и способность системы изменять эти роли; 

– аксиома ориентации – утверждает про-
странственную ориентированность фундамен-
тальных носителей системных смыслов; задает 
условия, при которых в системе реализуется ме-
ханизм внутренней ориентации; 

– аксиома индивидуации – система в каждой 
ее качественной определенности устанавливает 
уникальную грань между большим и малым в 
изменчивости величин. 

Симметрии форм системной организации. 
Симметрия отражает гармонию на уровне катего-
рий части и целого, проявляет себя как единство 
тождества и различия, сохранения и изменения. 
Процесс познания онтологии системы понимает-
ся как открытие все более глубоких и всеобщих 
симметрий. Восхождение от симметрии одного 
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уровня к другому связано с выявлением элемен-
тов диссимметрии и осознанием фактов диссим-
метрии как источников разнообразия, подчинен-
ных иным более глубоким и общим симметриям. 

ФОС открыла для себя симметрии форм си-
стемной организации [2]–[4]: 

– знаковый баланс – утверждает системный 
атрибут «Уровень значений величины»; 

– симметрия синглета – главная осевая сим-
метрия (утверждает системный атрибут «Ролевый 
заряд», порождает все виды системных единиц);  

– симметрии дублетов – раскрывают смыслы 
ролевых зарядов: зеркальная симметрия (утвержда-
ет базовое взаимодействие «Подобие»); зеркально-
зеркальная симметрия (утверждает базовые взаи-
модействия «Переключение» и «Поглощение»); 

– симметрии триплетов – устанавливают ти-
пы ориентации: общая осевая симметрия (утвер-
ждает системный атрибут «Ориентация»);  

– симметрия системных единиц – точка сим-
метрии (вводит центр порядка); главная осевая 
симметрия (задает устроение системного орга-
низма локальности). 

Реконструктивный анализ. Основой созда-
ния ФОС стало решение общей задачи рекон-
структивного анализа открытых систем по их 
эмпирическим описаниям. Метод реконструктив-
ного анализа преодолел барьер сложности откры-
тых систем и обеспечил возможность извлечения 
научно-достоверного знания об онтологии откры-
тых систем из больших полимодальных массивов 
гетерогенных эмпирических данных с сотнями и 
тысячами переменных [4], [11], [12]. Метод ре-
конструктивного анализа не обращается к экс-
пертному знанию, субъективному анализу и ин-
терпретациям. В качестве методологической базы 
реконструктивного анализа выступают модели 
познания открытых систем, аксиомы систем и 
принципы системогенеза. На их основе порож-
даются: смысловые образующие системы; полное 
реконструктивное семейство системных моде-
лей; семейства моделей взаимодействия. Смыс-
ловые образующие системы представляются се-
мействами формальных конструктов с харак-
терными симметриями форм системной органи-
зации. Каждая модель реконструктивного 
семейства системных моделей является:  

– глубинным структурным инвариантом от-
крытой системы;  

– частью единого целого системы и всем ее 
целым в условиях этой части;  

– многоместным отношением с фиксирован-
ной структурой и морфологией, с главной осевой 
симметрией и центром порядка; 

– уникальной особенностью системы, аб-
страктной формой выражения какого-то одного ее 
собственного качества. 

Семейства моделей взаимодействия суть 0-,  
1-, 2-, 3-мерные симплексы с характерными сим-
метриями, раскрывающими механизмы системо-
генеза. Метод реконструктивного анализа рас-
крывает многокачественность (сложность) систе-
мы, представляет ее во всех собственных каче-
ствах, выявляет полные семейства моделей 
внутрисистемных взаимодействий, образующих 
единое целое из всего множества собственных 
качеств системы. 

Язык систем. Принципиальное значение для 
становления и развития ФОС как научного мето-
да имело создание языка систем, что привело к 
научному пониманию онтологического знания и 
определению его ценности (правильности, пол-
ноты, завершенности). Был раскрыт и понят 
внутренний код систем, проявленный в онтоло-
гическом знании. Язык систем преодолел разли-
чия методологических базисов, убрал технологи-
ческие барьеры научного понимания открытых 
систем. Понятые смыслы систем стали одинаково 
доступны специалистам разных отраслей знания. 
Благодаря языку систем положения реконструк-
тивного анализа приобрели статус положений 
научной теории. Язык систем характеризуют: 
лексический состав (слова, понятия, качества по-
нятий); номинативные единицы; парадигматиче-
ские и синтагматические отношения; системы 
оценивания (аспекты оценивания, идеалы, оце-
ночные суждения, шкалы оценок); вычислимость 
качеств понятий, понятий и слов языка систем 
(аксиологические операторы). Язык систем фор-
мализовал и организовал системное мышление, 
усилил междисциплинарное взаимодействие, 
привел к научному пониманию онтологии откры-
тых систем и ценности онтологического знания, 
полученного из эмпирических данных. Рекон-
структивный анализ и язык систем стали научной 
основой создания информационного, интеллекту-
ального, когнитивного и технологического ресур-
сов системного знания [5], [7], [13]. 

Состояния, свойства и эволюция систем. 
Третьим основополагающим результатом для 
становления ФОС было решение общей задачи 
рационального объяснения онтологического зна-
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ния об открытых системах [7], [14]. Был полу-
чен ответ на вопрос: «…каким образом общеси-
стемное абстрактное внепредметное онтологиче-
ское знание об открытых системах связано в поле 
сил и в отношении параметров порядка с ключе-
выми понятиями действительного мира систем – 
показателями, состояниями, свойствами показа-
телей, свойствами состояний, изменчивостью 
показателей, изменчивостью состояний, изменчи-
востью свойств»? Изменчивость по параметрам 
порядка детерминируют закономерности систе-
мы. Изменчивость в поле сил объясняется спек-
тром возможностей системы. Благодаря этому 
решению ФОС дала рациональное объяснение 
связям: связи онтологии системы и реальной дей-
ствительности; связи системных закономерностей 
и свойств носителей системы; связи общесистем-
ных закономерностей и предопределенности фе-
номена системы. 

Формы представления системы. ФОС рабо-
тает с представлениями систем, определенными в 
пространстве признаков, пространстве качеств, 
лингвистическом пространстве, пространстве 
состояний, пространстве поведения системы. 
В каждом пространстве система имеет свои осо-
бые формы представления [7], [14] (рис. 3). 

       Рис. 3 
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Система в данных задана в актуальных со-
стояниях значениями показателей состояния и 
окружающей среды (исходное представление си-
стемы). Система в отношениях задана через ат-
рибутированные бинарные отношения между по-
казателями (это исходное абстрактное представ-
ление системы получено прямо из системы в 
данных). Система в качествах задана в виде 
полного множества ее собственных качеств (это 
представление системы возникает в результате 
преодоления сложности открытых систем). Си-

стема в эталонах представлена в образах эта-
лонных состояний ее собственных качеств, спо-
собных перейти на актуальные состояния систе-
мы. Система в лингвистическом пространстве 
представлена словами, понятиями, качествами 
понятий, оценками качеств понятий языка си-
стем. Система в формах воплощения эталонов 
представлена полным множеством моделей форм 
воплощения эталонов в носителях системы. Си-
стема в состояниях представлена полным мно-
жеством моделей ее актуальных состояний (рекон-
струкций состояний). Все актуальные состояния 
системы получили рациональное объяснение. Каж-
дый показатель в каждой реконструкции состояния 
системы представлен моделью уровня значения 
показателя в данном конкретном состоянии. 

Онтологическое знание. Онтологическое 
знание представляет систему в трех простран-
ствах: пространстве качеств, лингвистическом 
пространстве и пространстве состояний [5], [7]. 
Модель пространства качеств раскрывает слож-
ность системы как многокачественной сущности 
через полное семейство формальных системных 
моделей и полные семейства моделей внутриси-
стемных взаимодействий. Модель лингвистиче-
ского пространства представляет осмысленное и 
научно понятое пространство собственных ка-
честв системы. Проблема референции этого про-
странства решена средствами языка систем. Лек-
сический портрет системы определяют слова и 
понятия языка систем, а также экспликации 
смыслового содержания системы. Оценки качеств 
понятий осуществляют связь лингвистического 
пространства и пространства качеств. Модель 
пространства состояний конструктивно опреде-
ляет систему как целое через ее состояния и си-
стемообразующие взаимодействия, задает усло-
вия, правила и ограничения на формирование и 
изменение состояний системы. Реконструкции 
состояний представляют в явной форме научно-
достоверное знание об актуальных состояниях 
системы. Модели форм воплощения эталонов 
состояния собственных качеств системы отобра-
жают пространство собственных качеств в при-
знаковое пространство системы. Признаковое 
пространство структурировано. Получение ре-
конструкций всех актуальных и всех потенциаль-
ных состояний системы обеспечено. 

Онтологическое знание имеет двухуровневую 
структуру – элементы знания и базовое знание 
(рис. 4). 
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На уровне «Элементы знания» представлены 

семейства формальных конструктов – смысловых 
образующих системы. Уровень «Базовое знание» 
содержит модели собственных качеств, моделей 
взаимодействия, моделей состояний системы. 

Аксиологическое знание. Включение аксио-
логического знания в состав объясняющих поло-
жений дает объективное описание открытых си-
стем как «человекоразмерных» объектов [5], [7]. 
Аксиологическое знание представляет оценки 
ресурсов знания (рис. 5). 

Информационный ресурс знания представляет 
систему как эмпирическую реальность, характе-
ризует способность эмпирического описания си-
стемы проявлять и выражать смыслы системы в 
полной и законченной форме.  

Интеллектуальный ресурс знания включает 
семейства формальных моделей качеств системы 

и моделей взаимодействия, предоставляет квали-
метрические меры системных моделей. 

Когнитивный ресурс знания содержит наборы 
элементов, обеспечивающих создание конструк-
тивно-определенных форматов когнитивных схем 
внутрисистемных механизмов. 

Технологический ресурс знания охватывает мо-
дели состояний и свойств системы в целом, предо-
ставляет множество оценок, характеризующих за-
вершенность и адекватность моделей состояний 
системы как единого целого с позиций соотнесен-
ности эмпирического факта с системным смыслом. 

Состав аксиологического знания образуют: 
ценности форм представления системы; идеалы и 
нормы этих форм; шкалы измерения и процедуры 
оценивания ценности; характеристики правиль-
ности, полноты и завершенности системного зна-
ния. Ценностные ориентации разделяют сущее и 
должное, реальное и идеальное, отграничивают 
правильное знание от неправильного, полное 
знание от неполного, завершенное знание от не-
завершенного, значимое и существенное знание 
от незначимого и несущественного. 

Показано, что физика открытых систем пре-
одолевает реальную сложность открытых систем, 
познает их в естественных масштабах, не обра-
щается к экспертному знанию, субъективному 
анализу и интерпретациям. Ее научные методы и 
технологии производят научно-достоверное он-
тологическое знание из эмпирических описаний 
систем, полученных из больших массивов сла-
боструктурированных полимодальных многомер-
ных гетерогенных данных, обеспечивают научное 
понимание и рациональное объяснение полученно-
го знания, исследуют его ценность (правильность, 
полноту, завершенность), выполняют глубокую гло-
бальную и детальную аналитику многомерных от-
крытых систем на основе знания их онтологии. 
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such knowledge; to perform automatic analysis of the value (correctness, fullness, and completeness) of this knowledge; 
and to automatically shape resources of knowledge about general ontology of open systems and system problems. 

Open systems, Big Data, physics of open systems, ontological knowledge, knowledge mining from empirical data,  
value of ontological knowledge, multidimensional knowledge-centric system analytics 
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Высокопроизводительный, экономичный кодек Хемминга 
Передача информации по открытым каналам немыслима без применения средств защиты от помех. Одним 
из эффективных способов такой защиты является помехозащищенное кодирование. Примером достаточно 
простого и стойкого к помехам кодирования является кодирование Хемминга. Для обеспечения высоких скоро-
стей и надежности передачи используются аппаратно-реализованные модули шифрации и дешифрации пе-
редаваемых данных – кодеки Хемминга. Предлагается развитие архитектуры хемминговских кодеков на базе 
многопотоковой битовой организации, чем обеспечивается уменьшение затрат оборудования, повышение 
производительности а также легкая перестройка на различные версии кода. 

Помехозащищенное кодирование, аппаратурная реализация 

В современных условиях передача информа-
ции по открытым каналам немыслима без приме-
нения средств защиты от помех. Одним из эффек-

тивных способов такой защиты является помехо-
защищенное кодирование. Преобразование пере-
даваемой информации в помехозащищенную 


