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Синергетика – наука о сложном, наука о 
том, как в хаосе устанавливается определен-
ный порядок, ставящая в качестве своей 
основной задачи познание общих закономер-
ностей и принципов, лежащих в основе про-
цессов самоорганизации в системах самой раз-
ной природы. 

Под самоорганизацией в синергетике по-
нимаются процессы возникновения макроско-
пически упорядоченных пространственно-вре-
менных структур в сложных нелинейных 
системах. Система под воздействием самых 
незначительных воздействий, или флуктуа-
ций, может резко изменить свое состояние. 
Этот переход часто характеризуют как возник-
новение порядка из хаоса. 

Интересно, что как в установлении, так 
и в разрушении порядка огромную роль 
играют маленькие воздействия (флуктуации). 
Благодаря этим воздействия, система в одних 
случаях приобретает упорядоченность, в дру-
гих эта упорядоченность, исчерпав себя, раз-
рушается, при этом система попадает в 
состояние неустойчивости. Смена режимов 
устойчивости и неустойчивости происходит в 
системах, где есть подвод вещества, энергии и 
информации. До развития синергетики наука 
рассматривала отдельно хаос и порядок, при-
чем основное внимание уделялось именно по-
рядку, ибо его можно описать относительно 
простыми математическими уравнениями. Си-
нергетика выявляет пути зарождения в хаосе 
порядка, его поддержания и распада. 

В любом явлении есть определенный по-
рядок и хаос, к примеру, сложной системой с 
хаосом и порядком является любой естествен-
ный язык. Филологи хорошо знают, что грам-
матические закономерности возникают слу-
чайным образом, одни случайности «вымира-
ют», а другие, наоборот, приобретают все но-
вых сторонников. Язык – это шум, хаос, в ко-
тором есть порядок. 

Клеточные автоматы могут претендо-
вать на роль универсального инструмента, 
позволяющего анализировать и моделировать 
сложнейшее поведение нелинейных динами-
ческих систем. 

Клеточные автоматы представляют со-
бой одно из самых красивых и удивительных 
открытий в области компьютерной математи-
ки. Клеточные автоматы, пожалуй, самая 
яркая модель того, что в философии называют 
диалектическим самодвижением. В каком-то 
смысле можно утверждать, что игры клеточ-
ных автоматов воспроизводят наиболее суще-
ственные свойства эволюционирующей мате-
рии. Диалектические идеи философов древно-
сти в них предстают в своем овеществленном 
виде. Самоорганизационные процессы пред-
ставляют собой одно из ярчайших доказа-
тельств справедливости диалектической моде-
ли саморазвития материи. На клеточных авто-
матах можно наглядно проиллюстрировать те 
принципы, на основе которых из первородно-
го хаоса вселенной рождались упорядоченные 
структуры нашего мира. 

Применение теории клеточных автоматов 
для исследования сложных динамических 
систем, в которых важную роль играют дисси-
пативные процессы, является новым направле-
нием их исследования. Клеточные автоматы по-
зволяют описывать сложные механизмы про-
цесса, которые другими методами описаны 
быть не могут. Иначе говоря, клеточные авто-
маты – это методика представления задачи, ко-
торая ставит перед собой целью разбиение 
большой задачи на множество дискретных, 
мелких задач таким образом, что формулировка 
задачи для одного элемента одновременно 
является формулировкой всей задачи для всех 
элементов. 

Область нашего исследования лежит в 
изучении нелинейных процессов, происходя-
щих в открытых системах, установлении в них 
определенной закономерности и выявлении 
законов, по которым данная закономерность 
устанавливается. Почему так актуальны на се-
годня данные вопросы? Дело в том, что любая 
реальная система – открытая, а значит, изуче-
ние процессов, происходящих в нелинейных 
системах, дает нам возможность еще на шаг 
придвинуться к познанию той реальности, ко-
торая нас окружает. 
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Клеточный автомат – дискретная дина-
мическая система, совокупность одинаковых 
узлов или клеток, одинаковым образом соеди-
ненных между собой.  

Отметим основные свойства модели кле-
точных автоматов: множество состояний узлов 
конечно, состояние каждого узла обновляется 
за последовательность дискретных шагов во 
времени, система тактируемая, взаимодей-
ствия узлов локальны, решетка однородная. 

По типу эволюции клеточные автоматы 
классифицируют на четыре класса [1]: 

I класс: эволюционируют к однородному 
в пространстве стационарному состоянию не-
зависимо от начальной конфигурации (точка). 

II класс: эволюционируют к простым пе-
риодическим структурам (цикл). 

III класс: представляют сложное хаоти-
ческое поведение, зависящее от их начальных 
условий (странный аттрактор). 

IV класс: формируются распространяю-
щиеся конфигурации или стабильные перио-
дические структуры (в зависимости от локаль-
ных правил взаимодействия) [2]. 

Также существуют математические ме-
тоды исследования нелинейных процессов: 
мультифрактальный анализ [3], расчет инфор-
мационной энтропии и условного потенциала 
взаимодействия. Информационная энтропия 
вычисляется по следующей формуле: 

∑−=
i

ii ppS ln  

где ip  – вероятность для системы оказаться в 
i -м состоянии [4]. 

Условный потенциал взаимодействия 
рассчитывается по следующей формуле: 
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где ji,  – индексы компонент пары, k – коли-
чество радиусов взаимодействия узлов, на ко-
торые можно разбить исходную решетку, 

ji qq , – ненулевые значения узлов, jir ,  – рас-
стояние между взаимодействующими узлами 
клеточного автомата [5]. 

Мы моделировали вероятностный кле-
точный автомат в программе MatLab. Энтро-
пию и условный потенциал взаимодействия 
мы строили в зависимости от шага итерации 
системы. 

По полученным нами результатам мож-
но судить о существующей закономерности в 

эволюции энтропии и условного потенциала 
взаимодействия. Учитывая, что изначально 
все параметры были заданы случайным обра-
зом, мы можем утверждать, что действительно 
в любом хаосе есть порядок. Энтропия – это 
мера порядка и хаоса системы, а в нашем 
случае она растет, насыщается и начинает 
стремиться к постоянному значению (Рис. 1). 

 
Рис.1. Изменение информационной энтропии 

 
А условный потенциал взаимодействия 

тоже имеет свою закономерность в эволюции: 
сначала положительный, затем принимает 
отрицательные значения, а потом снова растет 
(Рис. 2).  

 
Рис. 2. Условный потенциал взаимодействия 

 
Это говорит нам о том, что в рассматри-

ваемой нами нелинейной динамической систе-
ме, заданной случайными начальными пара-
метрами, устанавливается некая закономер-
ность эволюции в зависимости от шага итера-
ции системы – определенный порядок.  

Синергетика охватывает все этапы уни-
версального процесса самоорганизации как 
процесса эволюции порядка – его возникнове-
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ния, развития, самоусложнения и разрушения, 
т.е. весь цикл развития системы в аспекте ее 
структурного упорядочения. Иными словами, 
синергетику можно считать наиболее полной, 
интегральной теорией порядка и хаоса, пото-
му что она исследует различные фазы (уров-
ни) порядка и проявления различной роли 
хаоса на этих этапах порядкообразования.  
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Түйін 
Осы мақалада хаос ұғымы беріледі. Энтропия-

лар жəне өзара əрекеттесуші шартты потенциал 
кез-келген хаоста рет болатыныны дəлелдендi. Тəр-
тіп жəне хаостың өте толық, интегралды теория-
сы синергетика жайлы сөз қозғалған. 

 
Conclusion 

In this article the concept of chaos as order in the 
case of cellular automata. Our implementation of the 
conditional entropy and the interaction potential have 
shown that in any chaos there is order. Synergetics is the 
most complete, integrated theory of order and chaos. 
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Баубекова Г.К., Коваль В.В., Омарова К.И. 

 
Сложная и богатая событиями геологи-

ческая история территории Казахстана, в тече-
ние которой неоднократно сменялись плат-
форменные условия на геосинклинальные, 
обусловила широкое разнообразие месторож-
дений полезных ископаемых на территории 
Костанайской области.  

В геологическом строении территория 
Костанайской области сложена тектонически-
ми структурами разных возрастов и горными 
породами различных типов – осадочными, 
изверженными, метаморфическими. 

На сегодняшний день Костанайская 
область является уникальной железорудной, 
асбестовой и бокситовой базой Республики 
Казахстан. В регионе сосредоточено 92,6% за-
пасов железных руд (4% от мирового запаса), 
98,2% – бокситов, 100% хризотил-асбеста, 
81,2% – кобальта, 51,6% – никеля, 4,6% – ти-
тана, 3,1% – золота от общих балансовых за-
пасов Республики Казахстан.  

Богатство полезных ископаемых, откры-
тие специальности «География» в 2004 году 
явились первопричинами создания коллек-
ционно-минералогического фонда в КГПИ.  

Коллекционно-минералогический фонд 
необходим при изучении таких дисциплин, 
как «Геология», «Геоморфология, география и 
геология месторождений полезных ископае-

мых», «Технико-экономические основы про-
изводства».  

В работе по созданию коллекционного 
минералогического фонда активное участие 
приняли преподаватели кафедры «Биология и 
география»: кандидат биологических наук, до-
цент Конысбаева Д.Т., доктор географических 
наук, профессор Куанышбаев С.Б., старшие 
преподаватели Баубекова Г.К., Баймаганбето-
ва К.Т., магистры географии, старшие препо-
даватели Коваль В.В., Омарова К.И. Большую 
помощь в создании минералогического фонда 
оказала начальник отдела Госбаланса МТД 
«Севказнедра» Крылова Т.И.  

В январе 2009 года начальнику МТД 
«Севказнедра» Бекмагамбетову Б.И. было на-
правлено письмо с просьбой оказать помощь в 
создании минералогической коллекции по 
Костанайской области. В феврале месяце пос-
ле положительного ответа Бекмагамбетова 
Б.И. в действующие ГОК Костанайской облас-
ти – АО «Костанайские минералы», ТОО 
«Оркен», АО «ССГПО», АО «Алюминий Ка-
захстана» – были отправлены письма с прось-
бой оказать содействие в сборе минералов и 
горных пород для коллекции фонда.  

Следующий этап работы заключался в 
получении минералов и горных пород от гор-
но-обогатительных комбинатов. Немаловаж-
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