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Ïðè âèâ÷åíí³ áóäü-ÿêîãî ïðåäìåòà íå ñë³ä ïðàã-
íóòè äî á³ëüøî¿ òî÷íîñò³, í³æ äîïóñêàº ïðèðîäà
ñàìîãî ïðåäìåòà.

Àðèñòîòåëü

ÂÑÒÓÏ
Ïîêëàäàþ÷è âóçüêó ñòåæèíó ì³æ áåçæèòòºâèìè, çàñòèãëèìè çàêîíàìè

³ ïîä³ÿìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ, ìè âèÿâëÿºìî, ùî çíà÷íà ÷àñòèíà
íàâêîëèøíüîãî ñâ³òó äîòåïåð  “âèñëèçëà â³ä ðîçñòàâëåíèõ íàóêîþ òåíåò”
(Ä.Óàéòõåä).

Â îñòàííþ òðåòèíó XX ñò. â³äáóëèñÿ íîâ³ ðàäèêàëüí³ çì³íè â îñíîâàõ
íàóêè. Ö³ çì³íè ìîæíà  îõàðàêòåðèçóâàòè ÿê ÷åòâåðòó ãëîáàëüíó íàóêîâó
ðåâîëþö³þ, ó õîä³ ÿêî¿ íàðîäæóºòüñÿ íîâà ïîñòíåêëàñè÷íà íàóêà. ²íòåí-
ñèâíå çàñòîñóâàííÿ íàóêîâèõ çíàíü ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ñôåðàõ ñîö³àëüíîãî
æèòòÿ, çì³íà ñàìîãî õàðàêòåðó íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³, ùî ïîâ’ÿçàíà ç
êîìï’þòåðèçàö³ºþ íàóêè, ïîÿâà íîâèõ çàñîá³â çáåðåæåííÿ é îäåðæàííÿ
çíàíü, âèíèêíåííÿ ñêëàäíèõ ³ äîðîãèõ ïðèëàäîâèõ êîìïëåêñ³â, ùî îáñëó-
ãîâóþòü äîñë³äíèöüê³ êîëåêòèâè ³ ôóíêö³îíóþòü çà àíàëîã³ºþ ³ç çàñîáàìè
ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà òîùî, çì³íþº õàðàêòåð íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³.
Ïîðÿä ç äèñöèïë³íàðíèìè äîñë³äæåííÿìè, ùî áóëè ïðèòàìàíí³ ïîïå-
ðåäí³ì åòàïàì åâîëþö³¿ íàóêè, íà ïåðåäí³é ïëàí óñå á³ëüø âèñóâàþòüñÿ
ì³æäèñöèïë³íàðí³ ³ ïðîáëåìíî-îð³ºíòîâàí³ ôîðìè äîñë³äíèöüêî¿
ä³ÿëüíîñò³.

Îá’ºêòàìè ñó÷àñíèõ ì³æäèñöèïë³íàðíèõ äîñë³äæåíü óñå ÷àñò³øå
ñòàþòü óí³êàëüí³ ñèñòåìè, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ â³äêðèò³ñòþ ³ ñàìî-
ðîçâèòêîì. Òàêîãî òèïó îá’ºêòè ïîñòóïîâî ïî÷èíàþòü âèçíà÷àòè ³
õàðàêòåð ïðåäìåòíèõ ãàëóçåé îñíîâíèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ íàóê, äåòåðì³-
íóþ÷è âèãëÿä ñó÷àñíî¿ ïîñòíåêëàñè÷íî¿ íàóêè. Ñèñòåìè, ùî ðîçâèâà-
þòüñÿ ³ñòîðè÷íî, ÿâëÿþòü ñîáîþ á³ëüø ñêëàäíèé òèï îá’ºêòà íàâ³òü ó
ïîð³âíÿíí³ ³ç  ñàìîðåãóëþâàëüíèìè ñèñòåìàìè. Îñòàíí³ âèñòóïàþòü
îñîáëèâèì ñòàíîì äèíàì³êè ³ñòîðè÷íîãî îá’ºêòà, ñâîºð³äíèì çð³çîì, ñò³é-
êîþ ñòàä³ºþ éîãî åâîëþö³¿. Ñàìà æ ³ñòîðè÷íà åâîëþö³ÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ïåðåõîäîì â³ä îäí³º¿ â³äíîñíî ñò³éêî¿ ñèñòåìè äî ³íøî¿ ñèñòåìè ç íîâîþ
ð³âíåâîþ îðãàí³çàö³ºþ åëåìåíò³â ³ ñàìîðåãóëÿðèçàö³ºþ.

Îð³ºíòàö³ÿ ñó÷àñíî¿ íàóêè íà äîñë³äæåííÿ ñêëàäíèõ ñèñòåì ³ñòîòíî
ïåðåáóäîâóº ³äåàëè ³ íîðìè äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Äîíåäàâíà åêîíî-
ì³êà â ÿê³éñü ì³ð³ ìîãëà îáõîäèòèñü áåç ö³ë³ñíîãî, ñèñòåìíîãî ï³äõîäó
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äî ñâî¿õ îá’ºêò³â âèâ÷åííÿ, áåç óðàõóâàííÿ êîëåêòèâíèõ åôåêò³â ³
äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â óòâîðåííÿ ñò³éêèõ ñòðóêòóð ³ ñàìîîðãàí³çàö³¿. Ó
äàíèé ÷àñ â åêîíîì³ö³ ïðîáëåìè ñàìîîðãàí³çàö³¿, äîñë³äæóâàí³ â ñèíåð-
ãåòèö³, ñòàþòü àêòóàëüíèìè. Çàâäàííÿ ñèíåðãåòèêè – ç’ÿñóâàííÿ çàêîí³â
ïîáóäîâè îðãàí³çàö³¿, âèíèêíåííÿ  óïîðÿäêîâàíîñò³. Íà â³äì³íó â³ä
ê³áåðíåòèêè òóò àêöåíò ðîáèòüñÿ íå íà ïðîöåñàõ êåðóâàííÿ é îáì³íó
³íôîðìàö³ºþ, à íà ïðèíöèïàõ ïîáóäîâè îðãàí³çàö³¿, ¿¿ âèíèêíåííÿ,
ðîçâèòêó ³ ñàìîóñêëàäíåííÿ (Ã. Õàêåí).

Ì³ðîþ îðãàí³çîâàíîñò³ ñèñòåìè ñëóãóº ïîíÿòòÿ åíòðîï³¿ ÿê ì³ðè ïî-
ðÿäêó â ñèñòåì³. Òàêó ñèñòåìó íàçèâàþòü ³íôîðìàö³éíîþ. Òîìó íà òåïå-
ð³øíüîìó åòàï³ ðîçâèòêó íàóêè, â òîìó ÷èñë³ ³ åêîíîì³êè, íà ïåðåäí³é
ïëàí âèñóâàþòüñÿ äîñë³äæåííÿ ê³áåðíåòè÷íîãî òèïó, ðàçîì ç íèìè
ïîâèíí³  âäîñêîíàëþâàòèñü ³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ
ð³øåíü. Ó  íàø ÷àñ ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ âñòóïàº â ïðèíöèïîâî
âàæëèâèé åòàï ñâîãî ðîçâèòêó “âáóäîâóþ÷èñü” ó ñòðóêòóðó òàê çâàíîãî
³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà (Â.Â³òë³íñüêèé).

²ñòîð³ÿ ìåòîäîëîã³¿ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ åêîíîì³êè ïåðåêîíóº:
âîíà ìîæå é ïîâèííà áóòè ³íòåëåêòóàëüíèì ÿäðîì ³íôîðìàö³éíèõ òåõíî-
ëîã³é, óñüîãî ïðîöåñó ³íôîðìàòèçàö³¿ ñóñï³ëüñòâà.

Åêîíîì³÷í³ ñèñòåìè, ùî âèâ÷àþòüñÿ ñó÷àñíîþ íàóêîþ, ç âåëèêèìè
òðóäíîùàìè ï³ääàþòüñÿ  äîñë³äæåííþ çâè÷àéíèìè (âåðáàëüíèìè)
òåîðåòè÷íèìè ìåòîäàìè. Ïðÿìèé åêñïåðèìåíò íàä íèìè íåìîæëèâèé.
Ö³íà ïîìèëîê ³ ïðîðàõóíê³â âåëèêà, òîìó ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ º
íåìèíó÷îþ ñêëàäîâîþ íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó. Î÷åâèäíî, òåïåð
äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íåäîñòàòíüî âîëüîâèõ çóñèëü, íàêàç³â ÷è äèðåêòèâ.

Ì³æ ïîïåðåäí³ìè åòàïàìè ðîçâèòêó íàóêè (êëàñè÷íà ó äâîõ ¿¿ ñòàíàõ:
äîäèñöèïë³íàðíà ³ äèñöèïë³íàðíî-îðãàí³çîâàíà, íåêëàñè÷íà) ³ñíóþòü
ñâîºð³äí³ “ïåðåêðèòòÿ”, ïðè÷îìó ïîÿâà êîæíîãî íîâîãî åòàïó íå â³äêè-
äàëà ïîïåðåäí³õ äîñÿãíåíü, à ò³ëüêè îêðåñëþâàëà ñôåðó ¿õíüî¿ ä³¿, çàñòî-
ñîâí³ñòü äî íîâèõ òèï³â çàâäàíü (Þ.Áîáèëüîâ).

Íà ïðèêëàä³ îñíîâíîãî ìåòîäó ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ – ë³í³é-
íîãî ïðîãðàìóâàííÿ – ïîçèö³ÿ àâòîð³â ïîñ³áíèêà î÷åâèäíà: íåñê³í÷åíí³é
ð³çíîìàí³òíîñò³ ñâ³òó â³äïîâ³äàº íåâè÷åðïíå éîãî ï³çíàííÿ, ùî ðîçâè-
âàºòüñÿ. Òîìó â ïîñ³áíèêó äåòàë³çóþòüñÿ òð³àäà ìåòîä³â ë³í³éíîãî
ïðîãðàìóâàííÿ: êëàñè÷íèé, ñòîõàñòè÷íèé ³ çà óìîâ íå÷³òêî¿ âõ³äíî¿
³íôîðìàö³¿. ßêùî êëàñè÷íå ïðîãðàìóâàííÿ º ãàëóççþ ìàòåìàòèêè, ùî
ðîçðîáëÿº òåîð³þ ³ ÷èñëîâ³ ìåòîäè ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ â³äøóêàííÿ
åêñòðåìóì³â ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿ ïðè íàÿâíîñò³ ë³í³éíèõ îáìåæåíü çà
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äåòåðì³íîâàíèõ óìîâ, òî ñòîõàñòè÷íå ³ íå÷³òêå ë³í³éíå ïðîãðàìóâàííÿ
ïðàöþº çà óìîâè ðèçèêó ³ ñòðîãî¿ íåâèçíà÷åíîñò³. Òóò âèñë³äæóºòüñÿ ïðî-
öåñ ïåðåõîäó îêðåìî¿ â³òêè íàóêè â³ä “êëàñèêà – íåêëàñèêà – ïîñòíåêëà-
ñèêà”. Ó êëàñèö³ (äåòåðì³í³çì) âèá³ð îäíîãî ç äîïóñòèìèõ ïëàí³â ä³é
ïðèçâîäèòü ëèøå äî îäíîãî ç ìíîæèíè ìîæëèâèõ íàñë³äê³â, òîáòî êîëè
íàñë³äîê îäíîçíà÷íî âèçíà÷àºòüñÿ îáðàíèì ïëàíîì ä³é. Ó íåäåòåðì³íî-
âàíîìó âèïàäêó âèá³ð îäíîãî ç äîïóñòèìèõ ïëàí³â ä³é ìîæå ïðèâîäèòè
äî ê³ëüêîõ ç ìíîæèíè ìîæëèâèõ íàñë³äê³â, ïðè÷îìó êîíêðåòíèé íàñë³äîê
âèçíà÷àòèìåòüñÿ çàëåæíî â³ä ñòàíó, â ÿêîìó  ïåðåáóâàòèìå îòî÷óþ÷å
ñåðåäîâèùå.

Ó ðàç³ íåäåòåðì³íîâàíîñò³, â ñâîþ ÷åðãó, ðîçð³çíÿþòü çàäà÷³ ïðèé-
íÿòòÿ ð³øåíü çà óìîâ íåâèçíà÷åíîñò³ – êîëè ðîçïîä³ë ³ìîâ³ðíîñòåé íà
ìíîæèí³ ìîæëèâèõ åòàï³â ïðèðîäè àáî íà ìíîæèí³  ìîæëèâèõ íàñë³äê³â
íåâ³äîìèé, à òàêîæ çàäà÷³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü çà óìîâ ðèçèêó – êîëè
ðîçïîä³ë ³ìîâ³ðíîñòåé  íà ìíîæèí³ ìîæëèâèõ åòàï³â ïðèðîäè ÷è ìíîæèí³
ìîæëèâèõ íàñë³äê³â àáî â³äîìèé, àáî ìîæå áóòè îö³íåíèé.

Ðîçãëÿíåìî íåäåòåðì³íîâàíèé âèïàäîê á³ëüø äåòàëüíî. ×åðåç òå, ùî
â îêðåì³øí³  òðàºêòîð³¿ ñòàþòü íàäì³ðíîþ ³äåàë³çàö³ºþ, íîáåë³âñüêèé
ëàóðåàò ². Ïðèãîæèí (àâòîð êíèãè “Ïîðÿäîê ³ç õàîñó”, íàïèñàíî¿ ó
ñï³âàâòîðñòâ³ ç ³ñòîðèêîì íàóêè ². Ñòåíãåðñ) çìóøåíèé áóâ çâåðíóòèñü
äî ³ìîâ³ðí³ñíîãî îïèñó â òåðì³íàõ  àíñàìáëþ ìîæëèâèõ òðàºêòîð³é. Òóò
ïîòð³áíî ï³äêðåñëèòè îäíó äóæå ³ñòîòíó îáñòàâèíó: ç ³ìîâ³ðí³ñíîãî
îïèñó, ùî ââîäèòüñÿ äëÿ õàîòè÷íèõ ñèñòåì, âèïëèâàº íåîáîðîòí³ñòü, òîìó
ùî â³í çàñòîñîâóºòüñÿ âæå íå äî îêðåì³øíüî¿ òðàºêòîð³¿, à äî  ïó÷êà, äî
ðîçêðèòîãî “â³ÿëà” ìîæëèâîñòåé. Öå òâåðäæåííÿ – ðåçóëüòàò ñòðîãîãî
àíàë³çó ìåòîäàìè ñó÷àñíî¿ ìàòåìàòèêè. Âèõîäèòü, ó òàêîìó ³ìîâ³ðí³ñíîìó
óÿâëåíí³ ìèíóëå ³ ìàéáóòíº ïî÷èíàþòü â³ä³ãðàâàòè ð³çí³ ðîë³. Ó äàíîìó
êîíòåêñò³ éìîâ³ðí³ñòü âèñòóïàº âæå íå ÿê íàñë³äîê íàøîãî  íåçíàííÿ, à
ÿê íåìèíó÷å âèðàæåííÿ õàîñó. Òàêèì ÷èíîì, ñòîõàñòè÷í³ ñèñòåìè äîïóñ-
êàþòü îïèñ íå â òåðì³íàõ îêðåìèõ òðàºêòîð³é, íàïðèêëàä,  îêðåì³øíüîãî
çíà÷åííÿ ïðèáóòêó â åêîíîì³ö³, à ò³ëüêè â ïîíÿòòÿõ ïó÷ê³â (÷è àíñàìáë³â)
òðàºêòîð³é.

ßêùî ï³òè äàë³, òî ó âèïàäêó ïîâíî¿ íåâèçíà÷åíîñò³ (à íå ðèçèêîâàíî¿)
çàñòîñóâàííÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë äî ïðîãíîçó ïàðàìåòð³â â³ä åêñïåðòà
âèìàãàºòüñÿ íå ôîðìóâàòè ìèòòºâ³ ³ìîâ³ðí³ñí³ îö³íêè, à çàäàâàòè ðîçðà-
õóíêîâèé êîðèäîð çíà÷åíü ïðîãíîçîâàíèõ ïàðàìåòð³â. Òîä³ î÷³êóâàíèé
åôåêò îö³íþºòüñÿ åêñïåðòîì òàêîæ ÿê íå÷³òêå ÷èñëî ç³ ñâî¿ì ðîçðàõóí-
êîâèì ðîçêèäîì (ñòóïåíåì íå÷³òêîñò³). Òóò  âæå ç’ÿâëÿþòüñÿ ³íæåíåðí³
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ïåðåâàãè ìåòîäó, çàñíîâàíîãî íà âèêîðèñòàíí³ íå÷³òêî¿ ëîã³êè, îñê³ëüêè
äîñë³äíèê îïåðóº íå ïðÿìèìè äîðîãîâàðò³ñíèìè îö³íêàìè, òàêèìè ÿê
³ìîâ³ðí³ñí³, à ïðÿìèìè ïðîåêòíèìè äàíèìè  ïðî ðîçêèä ïàðàìåòð³â. Ùî
ñòîñóºòüñÿ îö³íêè ðèçèêó óõâàëåííÿ ð³øåííÿ çà óìîâ íåâèçíà÷åíîñò³, òî
ñóá’ºêòèâíî-³ìîâ³ðí³ñí³ òà íå÷³òêî ìíîæèíí³ ìåòîäè íàäàþòü äîñë³äíèêó
òóò  ïðèáëèçíî îäíàêîâ³ ìîæëèâîñò³.

Îòæå, íà áîö³ ñòîõàñòè÷íîãî ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ  âèÿâ-
ëÿºòüñÿ òðàäèö³ÿ, à íà áîö³ íå÷³òêî-ìíîæèííèõ ï³äõîä³â – çðó÷íîñò³ â
³íæåíåðíîìó çàñòîñóâàíí³  òà ï³äâèùåíîìó ñòóïåí³ îá´ðóíòîâàíîñò³,
îñê³ëüêè â íå÷³òêî-ìíîæèíí³ ðîçðàõóíêè  ïîïàäàþòü óñ³ ìîæëèâ³ ñöåíàð³¿
ðîçâèòêó ïîä³é. Äî òîãî æ ó ñòîõàñòè÷íîìó âèïàäêó ë³í³éí³  êëàñè÷í³
ìîäåë³ ñòàþòü íåë³í³éíèìè, à íå÷³òêå ïðîãðàìóâàííÿ äîçâîëÿº “íåñóòòºâ³
÷èííèêè”  âðàõîâóâàòè íå÷³òêî, ðîçìèòî, áåç ïåðåõîäó â íåë³í³éí³ñòü.

×èòàéòå, îñÿãàéòå ñó÷àñíå ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, ÿê ðåçóëüòàò
òâîð÷îãî,  ðîçóìíîãî îñâîºííÿ ñâ³òó, ³ â ïðèðîäîçíàâ÷îìó, ³ â åêîíîì³÷-
íîìó àñïåêòàõ. Ó÷³òüñÿ á³ëüøå çíàòè, á³ëüøå ðîçóì³òè ³ ñàìîñò³éíî
ìèñëèòè! “Ïåðåäóñ³ì íåîáõ³äíî âèçíàòè ïðàâî çà óêðà¿íöÿìè áóòè ñèíàìè
ñâîº¿ îò÷èçíè é ïðàöþâàòè íàä ðîçâèòêîì óêðà¿íñüêî¿ íàö³îíàëüíî¿
êóëüòóðè” (Ì. Òóãàí-Áàðàíîâñüêèé).
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