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ких как слой жидкости в эксперименте 

Бенара (рис. 2.20), возникновение по­
рядка зависит от микросконически 

малых началыtых флуктуаций. Нич­
тожное событие, вроде взмаха крыла 

бабочки, может, в принципе, nовли­

ять на глобальную динамику погоды. 

В хаотических системах возможность 

предсказания будущих событий огра­

ничена, так как информационный nо­

ток из прошлого в будущее уменьша­

ется: энтропия Колмогорова-Синая 
имеет конечное значение. Однако при 

наличии случайности и шума все кор­

реляции между прошлым и будущим 

разрушаются и энтропия Колмогоро­

ва-Синая стремится к бесконечности: 

никакие предсказания невозможны. 

Очевидно, что случайность чело­

веческой судьбы бросала вызов древ­
ним пророкам, священникам и астро­

логам. В гл. 7 мы узнали, что струк­
туры и связи в экономике, бизнесе 

и обществе иногда порааителыю иа-. 

меняются. Если отвлечься: от есте­

ственных наук, то можно ска:~ать, что 

дейст(ШЯ людей, изучаемые гумани­

тарными науками, могут 1шиять » дей· 
ствительно влияют на будущие собы­
тия. Поэтому прогноз может стать 

самосбывающимся или обреченным 

на провал прорицанием, которое са­

мо меняет установившисся структуры 

или связи прошлого. Не есть ли про· 
рицание не более чем взгляд в маги­

чес~ий кристалл? 

Однако почти все наши решения 
свяааны с предстоящими событиями 

и требуют прогнозов будущей обета· 

новки. Это верно и для личного выбо­

ра, - когда и на ком жениться, когда 

и как вкладыiзатi, сбережения и про­

чее, и для сложных решений, затраги­

вающих целую организацию, фирму, 

общество или глобальное состояние 
Земли. В последние годы особое ана­
чение придавалось улучшению про­

гнозирования и лринятия решений 

1 
в экономике и экологии, менеджме}J­
те и политике. Экономические кrа­
хи, ЭКОЛОГИЧССI\Ие катастрофы, ПО/IИ· 
тические потрясения, но н успе~и, 

такие как новые рынки, технол1ги­
чесi<ие направления и новые оби:rст· 

венные структуры, - все это не д~лж· 

но более быть случайными и рЬко· 
выми событиями, которые ниспосла­

ны богами. Люди хотят быть подго· 

товленными, и поэтому они разрабо­

тали множество качественных мето­

дов прогноза для ра:тичных ситуа· 

ций, например, в бизнесе и менедж­

менте. С методологической точки зре­

ния, каждый качественный прогнози· 

рующий инструмент можно охаракте­

ризовать конкретным гojJuзoumoм npFiJ. 
CКflЗ'Jl'.Мocmu, ограничивающим его до­

стоверное приложение. Посмотрим 

на достоинства и недостатки некото­

рых прогнозирующих инструментов. 

Самыми общими качественными 
методами прогноза являются проце­

дуры анализа временнЬJх рядов [8.2]. 
В них предполагается, что определен­

ная структура в ряде данных периоди­

чески повторяется со временем и мо­

жет быть экстраполирована на буду­

щие периоды. 11шим образом, про­

цедура исследования времсннЬiх ря­

дов может nодойти для прогнозиро­

вания относящихсяк окружению фак­
торов, например, уровня занятости 

или структуры еженедельных продаж 

в супермаркете, когда индивидуалi,­

ные решения оказывают малое влия­

ние. Однако изучение нременю;1х ря­
дов не может объяснить причины, 

обусловившие такие структуры дан­

ных. В древности схожий метод ис­

пользовали вавилонские астрономы, 

которые экстраполировали структуру 

данных о восходе луны в будущее безо 

всяких объяснений, основанных на 

моделях движения планет. В XVIII в. 
физики мало знали о причинах воа­

никновения пятен на Солнце. Однако 
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Пf~И наблюдении солнечных пятен бы-
ла \1ыявлсiы повторнющаяся но часто­
те ~~ раэмсру структура, так что стали 
воз~ожными п~едсi<а:шния путем про­
дол:tения этои структуры методом 

анмиза времсню;Iх рядов. В би:шссе 

и экрномике также обнаружены ра:J­

личныс фундаментальные :шкономер­

ности в рядах данных. Когда н ;щ1шых 

нет никакого тренда (нанример, ста­

би;н,ные продажи продукции), возни­

кает горизонт<UIЬШНI структура. Ко­

гда ряды флуктуируют из-аа опрс;(е­

лснного сезонного фактора, наври­

мер, когда продажа товара зависит 

от погоды, возникаст сезонная струк­

тура. Циклическая структура, напри­

мер, цена мет<tююв или валовой на­

циональный продукт, не обяаатель­

но повторяет себя через постоянные 

промежутки времени. Когда имеется 

общий рост или уменьшение lJеличи­

ны переменной со временем, то гово­

рят о характере трсщщ. Когда в рsщс 

данных обнаруживается лежащая в их 

основе структура, се необхо;щмо от­

личить от случайности путем усредне­

ния и взвешивания ( «Сглаживапин») 
данных за предыдущие периоды вре­

мени. Математичссi<И метод линейно­

го сглаживания можно эффективно 

использовать ;tля данных, пронвлшо­

щих характер тренда. Однако н ме­

тодах сглаживания не деластен но-

пыток отождествит•, индивидуалы1ые 

компоненты с лежащими в основе ба­

зовыми структурами. Это могут бытJ, 

субструктуры тренда, цикла и сезон­

ные факторы, которые при ашшиае 

общей структуры ряда данных долж­

ны быть разделены и ра:шожены на 

составные части. 

В то время как в мето;~ах анализа 

временнь1х рядов некоторые структу­

ры д<шных иа прошлого просто экс­

траполируются в буl(ущее, объясняю­

щая моде.1Iь предполагает свяаь меж-

д)' ( «Занисимой") веременной у, кото­
рую мы хотим снрогноаирова·1ъ, и дру­

гой (<<Jfе:швисимо:Й>•) переменной х. 

Нанримср, аависиман персменная у 

t.~сть :~атраты на нрои:шодстно едини­

цы тонара, а нс:~анисимая персмен­

ная х, определяющая эатраты на нро­

изводстtю, сеть число прои:щеденных 

е;tиниц товара. В атом случае мы мо­

жем смол.елировап, свя:зь персменных 

х и у в двумерной системе координат 

и нарисоиа·1ъ прнмую линию, кото­

рая, в онре;(слешюм смысле, будет 

;(анать ;щн :·ной свяаи наилучшее ли­

нейное нриближение. 

Регрессионный анали:з испольау­

ет метод наименьших ю~адратов, с тем 

чтобы минимиэировать расстояние 

между рсалы1ыми наблюдениями у и 

соответствующими точками у на вря­
мой линейного приближении. Оче­

вищю, во многих ситуацинх такое ври­

ближевис будС'I' неверным. Примсром 

может служиТ!, нроrно:1 объем<t меснч­

ных нрощtж. нелинсйно меняюЩий­
ся в соответствии с времснами года. 

Кроме того, каждьн':'1 менеджер :юает, 

что на объем продаж влияет не толь­

IШ время года, но и множество других 

фа1<торов, таких как валовой наци­

О!IаЛЫIЫЙ нро11укт, цены, Iюнкурен­

цня, стоимос1ъ производства, Н<UJО­

ги и т. н. Линейное в:шимодействие 

всего ;tвух факторов - это такое же 

упрощение в экономике, как задача 

J\ВVX тел в консервативном мире клас­

сической фиаики. 

Конечно, более аккуратная слож­

шtя модель требует большего количе­

ства усилий, большей квалификации 

и бо;п,шего компыотсрного времени. 

Во многих ситуациях для припятил ре­

шений для объясненин или прогноза 

определенной :J;.tвисимой переменной 
можно исполь:1овать более оl(ной пе­
рсменноi!. Типичный пример - менед­

жер но маркетингу, желающий слро-
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гнозировать общефирменные прода­

жи в наступающем году и лучше по­

нять те факторы, которые на них в.ли­

яют. Так как в его руках более од­

ной независимой переменной, такой 

анализ известен как множественный 

регрессионный анализ. Тем не менее 

зависимая переменная, которую он 

хочет спрогнозировать, выражается 

в виде линейной функции независи­

мых переменных. Вычисление коэф­

фициентов уравнения регрессии ос­

новано на использовании выборки 

прошлых наблюдений. Следователь­

но, достоверность прогнозов, осно­

ванных на этом уравнении регрессии, 

в большой степени зависит от исполь­

зованной конкретной выборки наблю­

дений. Поэтому степени достоверно­

сти должны измеряться тестами на ста­

тистическую значимость. В то время 

как множественная регрессия вклю­

чает одно уравнение, эконометриче­

ские модели могут включать любое 

число рассматриваемых одновремен­

но уравнений множественной регрес­

сии (8.3). В случае линейных урав­
нений методы их решения основа­

ны на линейной алгебре и алгорит­

мах линейной оптимизации (напри­

мер, симплексный метод). Несмотря 

на их линейность, эконометрические 

модели в случае большого числа пе­

ременных могут быть очень сложны­

ми, и с ними могут справиться только 

компьютерные программы и маши­

ны. Стратегия решения в нелиней­

нам программировании в экономике 

часто состоит в разложении сложных 

проблем на подпроблемы, которые 
можно приближенно рассматривать 

как линейные. 

Неявное предположение, которое 

делается при использовании этих ме­

тодов, состоит в том, что модель, луч­

ше всего описывающая доступные ис­

торические данные, будет также луч-

шей моделью для предсказания буду­

щего за пределами этих данных. рд­

нако для большинства реальных 1 си­
туаций в мире это предположение 

оказывается неверным. Кроме тЬго, 

длина большинства рядов данных, ис­

пользуемых в экономике и бизыесе, 

очень мала, ошибки измерений вели­

ки и контрольные эксперименты не­

возможны. Поэтому необходимо по­

нять, каким образом различные ме­

тоды прогноза оказываются успеш­

ными, даже если имеют место из­

менения установленных в прошлом 

структур. Предсказания отличаются 

друг от друга на различных горизон­

тах прогнозирования, характеризую­

щих каждый метод. Очевидно, не су­

ществует единственного метода, ко­

торый мог бы дать наилучший про­

гноз для всех рядов и горизонтов 

прогнозирования. Иногда в прошлых 

данных не находится ничего, что бы 

указывало на приближающееся изме­

нение. Иными словами, невозможно 

предвидеть изменение структуры, не 

владея сокровенным знанием. Сдвиги 

структур или «Изменение парадигм» 

никоим образом не являются выдаю­

щейся способностью тех философов 

науки, которые придерживаются тра­

диций Куна и его последователей, 

а есть повседневное занятие бизне­

сменов и менеджеров. 

Известны ли количественные ме­

тоды определения того, когда изменя­

ется структура или связь в ряде дан­

ных? Действительно, такие методы 

существуют и они используют подхо­

дящий сигнал для установления мо­

мента, когда изменения в ошибках 

прогноза указывают на возникнове­

ние неслучайного сдвига. Например, 

на графике контроля качества про­

изводства серии автомобилей перио­

дически берутся показатели работы 

оборудования на выходе. До тех пор 
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пока выборочное среднее находится 

в контрольных пределах, оборудова­

ние работает правильно. В противо­

положном случае производство оста­

навливается, и предпринимаются со­

ответствующие действия, чтобы вос­

становить нормальную работу. В об­

щем случае автоматический монито­

ринг количественных методов про­

гнозирования следует концеnции гра­

фика контроля качества. Каждый раз, 

когда делается прогноз, его ошибка 

(т. е. разность между реальным и пред­

сказанным значениями) проверлетел 

на nопадание в интервал между верх­

ним и нижним контрольными преде­

лами. Если ошибка nопадает в допу­

стимый интервал, экстраполирован­

ная структура не изменяется. Если 

ошибка прогно:зирования выходит за 

контрольные пределы, это означает, 

что в установленной структуре, веро­

ятно, имеется какое-то систематиче­

ское и:зменение. Автоматический мо­

ниторинг по возникающим в ходе ра­

боты сигналам пригоден в случае. ко­

гда делается большое количество про­

гнозов. Но в случае одного или не­

скольких рядов приходится вес рав­

но использовать политику выжiща­

ния, чтобы обнаружиТ!,, возникли ли 

изменения в трендах деловой инфор­

мации. 

Прогнозирование бу;(ущего тех­

нологических трендон и рынков, при­

быльность новых продуктов или услуг 

и связанные с этим тенденции заня­

тости и безработицы - одна из са­

мых трудных, но и самых необходи­

мых задач, стоящих перед менеджера­

ми и политиками. Их решения зави­

сят от большого числа технологиче­

ских, экономических, конкурентных, 

социальных и политических факто­

ров. С момента появления в 1950-х гг. 

коммерческих компьютеров возник­

ла надежда, что удастся справиться 

с этими сложными проблемами, уве-

личивая скорость вычислений и объ­

ем памяти компьютеров. Действитель­

но, шобой количественный метод про­

гно:зирования может быть запрограм­

мирован для р<:~ечета на компьютере. 

Так как не существует какого-то одно­

го метода прогнозирования, подходн­

щего для всех ситуаций, были раз­

работаны основанные на использо­

вании компьютеров различные про­

гно:зирующие системы, с тем чтобы 

иметь во:зможность даТJ, менеджеру 

меню альтернативных методов. При­

мером может служить прогнозирую­

щая система SIBYL, названная по име­
ни древнегреческой прорицательни­

цы Сивиллы. История гласит, что Си­

вилла из города Кумы продала рим­

скому царю Тарквинию lордому :ша­

менитые Синиллины книги. 

Действительно, SIBYL -·:-по осно­
ванная на:шаниях система (см. ра:щ. 5.3) 
для компьютеризованного пакета про­

гнозирующих методов [8.4]. Эта си­
стема предлагает нрограммы для под­

готовки и обработки данных, выбо­

ра доступных методов прогнозирова­

ния, применения этих методов, и, 

наконец, сравнения, отбора и ком­

бинации нрогно:зов. При отборе аль­

тернативных прогно:тирующих нрие­

мов управляющий логическим выво­

дом компонент основанной на зна­

I-Iиях системы предлагает те методы, 

которые более всего подходят к кон­

кретной ситуации и ее характеристи­

кам, основанным на широком наборе 

прогнозирующих приложений и пра­

вил принятия решений. Завершаю­

щая функция SIBYI" :-~аключается в те­
стировании и вычислении, какой ме­

тод обеспечивает наилучшие резулr,­

таты. Интерфейс пользователя и си­

стемы максимально дружелюбен, эф­
фективен и удобен как эксперту по 

прогнозированию, так и новичку. Тем 

не менее не следует забывать, что SIBYL 
может только оптими:зироватъ при-
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меневис хранящихся в памяти маши­

ны методов прогноза. В принципе, го­

ризонт предсказуемости методов про­

гноза не может быть увеличен за счет 

примепения компьютеров. В проти­

воположность обучающей способно­

сти эксперта-человека, прогно:зирую­

щие системы типа SIBYL остаются про­
граммно управляемыми и имеют ти­

пичные ограничения, свойственные 

системам, основанным на энаниях. 

В общем случае основанная на ис­

пользовании компьютер01~ авт~)мати­

эация прогнозов следует курсу линей­

ного мышления. С другой стороны, 

растущие возможности современных 

компьютеров вдохновляют исследо­

вателей на анализ нелинейных задач. 

В середине 1950-х гг. метеорологи 

предпочли статистические методы 

прогноза, основанные на понятии 

линейной регрессии. Это достиже­

ние было подкреплено успешным 

преl(сказанием стационарных случай­

ных процессов, сl(елюшым Норбер­

том Вивером. Эдвард Лоренц со скеп­

тицизмом отнесся к идее статисти­

ческого пропюза и решил экспери­

менталыю проверить его применн­

масть на примере нелинейно~1 дина­

мической модели (см. разд. 2.4). Пого­
да и климат являются примерам от­

"рытой системы с диссипацией энер­

гии. Состояние та"ой системы мо­

делируется точ!(оЙ в фазовом про­

странстве, а поведение системы- фа­

зовой трае!(торией. После ряда пе­

реходных процессов трае!(тория до­

стигает. притягивающего множества 

( «аттрактора>>), !( Оторое может быть 
устойчивой особой точ!(оЙ системы 

(рис. 2.14 а или 3.11 в), предельным 
ЦИ!(лом (рис. 3.11 г) или странным ат­
тра!(тором (рис. 2.21). Если кто-то же­
лает преl(С!(азать поведение системы, 

содержащей устойчивую особую точ­

"У или предельный цию1, слеl(ует убе-

диться, что расходимость блИЗ!(ИХ тра­

С!(торий выглядит не растущей, а Cl(o­

pee уменьшающейся (рис. 8.2). В этом 
случае целый !(Ласе состояний с опре­

деленными начальными условиями бу­

дет достигать стационарного состоя­

ния, и соответствующие системы бу­

дут предс!(азуемы. Примерам являет­

ся Э!(Ологичес!(ая система с периоди­

чес!(ИМИ трае!(ториями для популя­

ции хищни!(ОВ и жертв, моделируе­

мая нелинейными уравнениями Лот­

ки-Вольтерры. Расходимость или схо­

димосп, близ!(ИХ траекторий может 

быть численно измерена т<ш назьша­

емым показателем Ляпунова. 

Рассмотрим ;ще соседние траек­

тории x(t) и x'(t) с началы1ыми со­
стшшиями х(О) и х'(О) в момент вре­
меiiИ t = О и длиной 

d(t) = (х' (t) - x(t) ). 

Если траектории схоюпо1, то 

d(t) ::::; е 111 и Л < О. 

Неличина Л нa:JI>IIIaeтcя пока:штелсм 

Ляпунова. Он опредсляетсн как 

Л(х(О), d(O)) = 

= lim liш [(~) lп (~)]. 
Ноо d(O)--.o t d(U) 

Если пока:JателJ, Линунова положи­

телен, то он характсри:1ует скоросп, 

расходимости. На рис. 8.2 модслы1ый 

d(t) 

х(О) 

Рис. 8.2. Предсказуемая система с аnракто­
ром, являющимся устойчивой особой точкой 

или предельным циклом. имеет сходящиеся 

друг к другу близкие траектории [8.5] 
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прощ:сс x'(t) ;1аст pa:IVMIII>IC нре;!п<а­
аашш реалыюrо нроцссса x(t), так 
как система имеет СХО/\Ящиеся тра­

ектории, IIC :\аi\ИСШЦИС 11<1 fiоЛЫШIХ 
времснах от шtчалы1ых условиii. 

Фазовый портрет нелинейвой си­

стемы может имет1, ряд аттракторов с 

ра:шыми областями притяжения схо­

/\ЯЩихся траеl(торий, разделенных се­

шtратрисами (см. рис. 2.10). Длн вро­
гнuза будущего эволюционирующей 

системы не/\ОСТаточно :1на·1ъ вп· во:J­

мuжные аттра"торы и началыюе со­

стошше х(О). Нам нужно допшши­

тельно знать, в области притнженин 

какого аттраl(тори находнтся нач<uн.­

ные данные. Если <жажется, что на­

чальное состонвис системы нахоюJТ­

сн дале"о от области притюкевин и:l­
вестных аттраl(торов, то конечное со­

стонние соответствующей траею·оrши 

предс"азап. нею.:т. 

На рис. 2.22 а-а вре;1став;н:н пе­
рехо;\ от rюрядю1 J< хаосу /\ЛЯ ло­

гистического отображения при но:l­

раст<~нии управляющего параметра. 

На рис. 2.23 а, б rюка:шна соответ­

ствующая послсдоватсльносТJ. бифур­

"ациii с хаотическим режимом, вuа­

никающим ;,ш "ритическим порогом. 

Если rюказатель Ляпунова ноложи­

телен, поведение системы хаотично. 

Если он равен нулю, система имеет 

тен;1евцию к бифуркации. Если нu­

кааатсю. Ляпунона отрицателен, си­

стема находится в устоiiчином со­

стоннии или на ветви бифуркацион­

ной диаграммы. В этом случае си­

стема прсдскаауема. В других случа­

ях начинает играп. рою. чувствитею.­

ность К IШЧ<Uibl!ЫM услОВИЯМ. lJ ри­
МСЧаТеЛЬНО, ЧТО !leЛИJJei:iнaя СИСТе· 

ма в хаотическом режиме является, 

тем не менее. не полностыо непред­

сказуемой. Белые полосы или «ОЮШ» 

на серой ву<uJи хаотического fiудуще­

го (рис. 2.2~ б) укаэывают на лоюt;н,-

вые состошпш порядка с отрицатель­

IIЫl\IИ шжа:затслями Ляпунова. 1~tким 

обрааом, в океане хаоса можно най­

ти предсказуемые острова порядка. 

В ;-:IТОМ случае система предскаэуема, 

110 кpaiiш:i1 мере, н течение харак­

терных нромсжут!(ов иэменения па­

раметров системы 1>. 
В общем случае степею, предска­

:Jуемости и:Iмеряется статистичесJ<оЙ 

1юрреляцией между наблюдаемым нро­

цсссом и модслыо в онредсленное вре­

мя с момента нач<uш наблю;\е1шя. Удо­

влстворителыюму нрогноау соответ­

ствуют :ша•iения, блиакие к единице, 

а малые .значения указывают на рас­

хождение между наблюдением и нред­

скааанисм. Каждан прогноаирующая 

мoдeJII, имеет определенное времн 

нрсдска:1усмоrо наведения, по завер­

шении которого степень пре;\ска:lус­

мости более или менее быстро стре­

митоi I< нvлю. После уточнения мo­
J\eЛII врсми 11редс[(а:1уемоi'О нонеде­

вин может бып. нео<олы<о унеличе­

но. llo облаСJъ нредска:1уемости ;!ани­
сит от параметров флу"ту<щий. Сла­

бые мш<росконические во:1мущения 

локалыю нсустоi1чивых хаотических 

систем аа короткое времн могут до-

11 В11ю1мо, tt;щo vтo•ltlll"tъ, что. /IЛII хаоти­
Чt'('IОIХ i:tTTpai\TO))OH TllflliЧII:.l чувсПНIТt"ЛЫIОСfЪ 

1"10 OTIIOIIIt:IHIIO К llaЧ~t.llbllloiM )~allllbl!\1. ){ЛН JIOПI­

CTJiЧCt"l\01'0 oтoбp~tii\(..'IIIIЯ 11 ;\IIIOПIX J(pyпrx (.'JI­

{'TC:M xapШ\'I'<.'(JIIil 11 ЧYBCTНIIT(.'JIIoiiOCIЪ 110 OTIIO­

IIH.'JIIIIO 1\ и;sMeiH.'IIIIIO yrtpaHJIHIOIH<'ГO lli:tJ>aMt.'T­

pa. J.-lltoГI\a ПOl"JI("/IIII·Iii MOЖIIO ИltтCp11f>CTИpo­

вaTIJ ЮН< "!\1l')J, .... 'H.'Illl0(' BIJl'J\HI" ( (<бblCT)lOt.' Hpt.'MSI>• 

пш:J<IIJO с нтepaitШJМJt отоGраженин). ИIIЫMII 

C'IOIIaMII. Xu+l = ,\(n)X11 (J -Хп), 110 ,\(n) O'ICIII• 
Ml"II.JICIIIIO MCШI<"TOI С 1/.. В IIOCJit"/IIHIX трех фра· 

:!аХ I!Mt"\0"1"01 11 1111/\У <>ОСТJЮШ\ 110p11/\I01'" 11 11po­
cтpa11CTIIC llapaMt"Tf'OII. () П)>C/ICKa:I)'CMOCTII МОЖ-
110 тоже гонор11ТI• н лнух с~1ыслах. 1\о-rtсрвых. 
полаган, что Л(п) = <"OIJSI. по oюroii •rастн тра· 

CI<TOpJIII. MOiiOJO Лp~Jl.CI(f.\:ИJilt.aTI) 110)\oбiJI,)(.• t~Й. 

Во-11торых. 11 <>Ыl"/\дешюм 11реме1111», :тан ат­

тракгор rrpи :\аш юм :IIJa'l<"llllll ,\. мож11о прел­
<"ка:\ЫIIа"IЪ пюiiст11а аттрактора пр11 ,\ + .6,,\. -

llflll.\1. /JI'I). 
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стигать макроскопических размеров. 

Таким образом, локальные неустойчи­

вости резко уменьшают возможность 

улучшения предсказуемого поведения. 

Горизонт предсказуемости системы 

прогнозирования означает конечную 

временную протяженность предсказу­

емого поведения, которое не может 

быть повышено ни улучшением изме­

рительных инструментов, ни уточне­

нием модели предсказания. Если мы 

вспомним, что атмосфера моделиру­

ется, согласно Лоренцу, нелинейвы­

ми системами с локальными и гло­

бальными неустойчивостями, то пой­

мем те трудности, с которыми стал­

киваются метеорологи при попытках 

построения долгосрочных и даже сред­

несрочных прогнозов. Вера в неуклон­

ный прогресс предсказания погоды 

за счет увеличения вычислительных 

мощностей была иллюзией 1950-х гг. 

Так как нелинейвые модели при­

меняются в самых разных областях 

исследований, мы глубже проникаем 

в предсказуемые горизонты колеба­

тельных химических реакций, флук­

туаций видов, популяций, турбулент­

ности в жидкости и экономических 

процессов. Например, появление сол­

нечных пятен, которое раньше анали­

зировалось статистическими метода­

ми, является, вне всякого сомнения, 

случайной активностью. Оно может 

быть промоделировано нелинейной 

хаотической системой с нескольки­

ми характерными периодами и стран­

ным аттрактором, позволяющим по­

лучить только ограниченные прогно­

зы вариаций числа пятен. В нели­

нейных моделях формирования об­

щественного мнения можно различать, 

например, предсказуемое стабильное 

состояние перед публичным голосо­

ванием (<<бифуркация»), когда ни од­

но из двух возможных мнений не яв­

ляется предпочтительным, короткИй 

период бифуркации, когда крохотные 

непредсказуемые флуктуации могут 

вызвать резкие изменения, и пере­

ход к устойчивому большинству. Ситу­

ация напоминает рост воздушных пу­

зырьков в турбулентно кипящей воде: 

когда пузырек становится достаточно 

большим, его постоянный рост при 

подъеме к поверхности воды стано­

вится предсказуемым. Однако зарож­

дение пузырька и рост на ранней ста­

дии - это вопрос случайной флукту­

ации. Очевидно, что нелинейвое мо­

делирование объясняет трудности со­

временных пифий и сивилл. 

В наши дни нелинейвые прогно­

зирующие модели не всегда обеспечи­

вают более точные и эффективные 

предсказания, чем стандартные ли­

нейные процедуры. Их главное пре­

имущества заключается в объяснении 

фактической нелинейной динамики 

в реальных процессах, в идентифика­

ции и улучшении локальных горизон­

тов с помощью краткосрочных пред­

сказаний. Но, прежде всего, должны 

бьiть предъявлены соответствующие 
динамические уравнения, описываю­

щие наблюдение в момент времени t, 
с тем чтобы предсказать будущее по­

ведение путем решения этого урав­

нения. Даже в естественных науках 

до сих пор неясно, могут ли быть вы­

ведены соответствующие уравнения, 

например, в такой области, как мате­

матическая геофизика, в частности, 

занимающаяся прогнозом землетря­

сений. Мы можем надеяться занести 

в память компьютера список типич­

ныхнелинейных уравнений, коэффи­

циенты которых могут автоматиче­

ски подстраиваться к наблюдаемому 

процессу. Вместо этого для осуществ­

ления исчерпывающего поиска всех 

возможных подходящих параметров 

может быть запущена обучающая стра­

тегия, когда на сравнительно малых 



8.1. Сложность, проrнозы и будущее 409 

временах действует грубая модель, а 

затем уточняется меньшее количество 

параметров, заключенных в более уз­

ком интервале значений. Улучшение 

краткосрочного прогнозИрования бы­

ло реализовано обучающими страте­

гиями нейровных сетей. Основыва­

ясь на выученных данных, нейрон­

вые сети могут взвесить входные дан­

ные и минимизировать ошибки про­

гнозирования краткосрочных измене­

ний курсов акций с помощью самоор­

ганизующихся процедур (рис. 6.4 а, б). 
До тех пор пока этой технической под­

держкой пользуются только немно­

гие биржевые консультанты, они мо­

гут действовать успешно. Но если все 

участники рынка будут использовать 

одну и ту же обучающую стратегию, 

прогнозирование превратится в са­

моразрушающее прорицание. 

Причина состоит в том, что чело­

веческие сообщества - это не слож­

ные системы молекул или муравьев, а 

результат преднамеренных действий 

существ, обладающих в большей или 

меньшей степени свободной волей 

[8.6]. Конкретным типом самоиспол­
няющегося прорицания является эф­

фект Эдипа, когда люди, подобно ле· 

гендариому греческому царю, тщетно 

пытаются изменить то будущее, кото­

рое им предсказано. С макроскопи­

ческой точки зрения, мы, конечно, 

можем наблюдать отдельных индиви­

дуумов, вносящих свой вклад в кол­

лективное макросастояние общества, 

представляющее культурный, полити­

ческий и экономический уклад («Па­

раметры порядка>>). Однако макросо­
стояния общества, конечно, не про­

сто усредняются по его частям. Пара­

метры порядка общества сильно вли­

яют на индивидуумов, ориентируя 

(«подчиняя>>) их деятельность и ак­

тивируя или дезактивируя их пози­

ции и возможности. Такой вид об­

ратной связи типичен для сложных 

динамических систем. Если благода­

ря внутренним или внешним взаимо­

действиям управляющие параметры 

окружающей среды достигают опре­

деленных критических значений, то 

макролеременные могут двигаться в 

сторону неустойчивой области, вне 

I<оторой во:Jможны сильно расходя­

щисся <VIЬ'гернативные пути. Крохот­

ные непредсказуемые флуктуации (на· 

пример, действия небольтого числа 

влиятельных личностей, нLiучные от­

крытия, новые технологии) могут оп­

ределить, какой из расходящихся пу­

тей внеустойчивом состоянии бифур­

кации выберет общество. 

Одним из глубочайших проник­

новений в мир сложных систем явля· 

ется понимание того, что даже пол­

ное знание микроскопических взаи­

модействий не гарантирует предска­

;шния будущего. В этой книге мы узна­

ли, что простые правила физической, 

генетической, нейронной или соци­

альной динамики могут пораждать 

очень сложные и даже случайные 

структуры материи, органического 

роста, ментальиого распознавания и 

социального поведения. С' .. лучайность, 
в практическом смысле, означает толь­

ко, что будущее формирование или 

новедевис нельзя определить знако­

мыми и хорошо известными структу­

рами или программами. В этом случае 

вычислимость будущего не сводится к 

определенным структурам и програм­

мам. Случайность в принципс требует 
въtчuслиrпелъной непривиди.мости. Ины­

ми словами, не существует конечно­

го метода предсказания того, как бу­

дет вести себя система, кроме повто­

рения почти всех шагов реального 

развития. Когда речь идет о случай­

ности, не существует более коротко­

го пути к эволюции. Математические 

системы типа клеточных автоматов 

(КА) или технические системы типа 

клеточных нейронных/ нелинсйных 



410 Глава 8. Эпилог о будущем, науке и этике 

сетей (КНС) могут достигать точно 

такого же уровня сложности и слу­

чайности, как в природе и обществе. 

Таким образом, традиционная науч­

ная точка зрения, утверждающая, что 

точное знание законов позволяет де­

лать точный прогноз, в случае пели­

нейной и случайной динамики оказы­

вается неверной. 

8.2. Сложность, 
наука и техника 

Несмотря на описанные выше 

трудности, нам нужна заслуживающая 

доверия поддержка в вопросах крат­

косрочного, среднесрочного и долго­

срочного прогнозов нашего локаль­

ного и глобального будущего. Недав­

ним заказом от политиков стало моде­

лирование будущего развитии науки 

и техники, которое становится кри­

тическим фактором современной ци­

вилизации. Действительно, этот тип 

развития управляется, по-видимому, 

сложной динамикой научных идей и 

исследовательских групп, погружен­

ных в сложную сеть человеческого об­

щества. Общие темы исследователь­

ских групп на более или менее дли­

тельные периоды времени привлека­

ют интерес и способности исследова­
телей. Такие исследовательские «ат­

тракторы» определяют активность 

ученых, подобно аттракторам и вих­

рям в динамике жидкости. Когда со­

стояния исследований становятся не­

устойчивыми, исследовательскис груп­

пы могут разделиться на подгруппы, 

занятые конкретными направления­

ми, которые могут завершиться реше­

нием проблемы или снова испытать 

бифуркацию, и т. д. Создастся впечат­
ление, что динамика науки реализует­

ся фазовыми переходами на бифурка­

ционной диаграмме с возрастающей 

сложностью. Иногда научные пробле­

мы хорошо определены и приводят 

к четким рсшенинм. Однако существу­

ют и «странные» и <<расплывчатые» 

состояния типа странных аттракто­

ров в теории хаоса. 

Исторически количественные ис­

следования научного роста начались 

со статистических подходов, подоб­

ных работе Райнова << Волноподобные 
флуктуации креативпости в развитии 

западноевропейской физики XVIII и 
XIX вв.>> (1929). С социологической 
точки зрения Роберт Мертон обсуж­

дал <<Меняющиеся центры интереса 

в науке и технике••, в то время как 

Питирим Сорокин анализировал экс­

поненциальный рост научных откры­

тий и технических изобретений, на­

чиная с XV в. Он доказывал, что важ­
ность изобретения или открытия за­

висит не от субъективного фактора, 

а от числа последующих научных ра­

бот, порожденпых основной иннова­

цией. Уже в 1912 r. Альфред Лотка 
рассматривал идею оnисания чисто 

эпидемических прощ·ссов вроде рас­

пространения малярии и химических 

колебаний с помощью дифференци­

альных уравнений. Позднее специа­

лист по информатике Уильям Гофф­

ман применил эпидемическую моделJ, 

к распространению научных идей. Су­

ществует начальный фокус <<заразных 

идеЙ», квази-эпидемическим образом 

заражающих все боЛJ,ше людей. Та­

ким образом, с точки зрения эпиде­

миологии, накопление и концентра­

ция в научной области моделируст­

ен так называемыми распределенин­

ми Лотки и Бредфорда, начинающи­

мися с нескольких статей ряда авто­

ров, которые являютсн ядрами груп­

пы публикаций [8.7]. Эпидемическая 
модель применнлась также к распро­

странению технических инноваций. 

Во всех этих nримерах мы обнаружи­

ваем хорошо известную S-образную 

кривую, характерную д1ш логистиче-
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ского отображения (рис. 2.22 а), с мед­
ленным ростом в начале, эа которым 

СЛедует ЭКСПОНеНЦИсUIЫIЫЙ учаСТОК, 

переходящий в медленный рост до на­

сыщенин. Очевидно, что процесс обу­

чения также описьшаетсн тремя фа­

зами S-образной кривой с медленным 

успехом в обучении индивидуума в на­

чале, затем быстрым экспоненциаль­

ным ростом и :шключительной мед­

ленной фазой, переходящей в насы­

щение. 

Персход от статистического ана­

лиза к динамическим моделям имеет 

большое методологическое н ре имуще­

ство, заключающееся в том, что мало­

понятные явления, подобные стран­

ным флуктуациям юrи статистическим 

корреляциям научной активности, мо­

гут быть проиллюстрированы в ком­

пьютеризованных экспериментах с 

меняющимися динамическими сцена­

риями. Эпидемическая модеш, и урав­

нение Лотки-Вольтерры были лишr, 

первой попыткой имитации свя:IШI­

ных процессов роста научных сооб­

ществ. Однако важные свойства эво­

люционных нроцессов тина ро)lще­

ния новых структурных элементов 

(мутацин, инновацин и т. н.) не мог­

ли получить в них своего отраженин. 

Эволюционные процессы в социаль­

ных системах должны и:юбражаться 

неустойчивыми переходами, с помо­

щью которых новые идеи, области ис­

следованин и технологии (например, 

новые продукты в экономических мо­

делях) заменяют уже существующие 

и таким обра:юм и:зменяют структуру 

научной системы. 

В обобщении уравнения Эйгена 

для добиологической эволюции (см. 

разд. 3.3) научная система описьша­
ется счетным количеством областей 

(т. е. направлений всей области науч­

ного исследования), каждая из кото­

рых характеризуется числом :1<нштых 

элементов (т.~- числом ученых, рабо­

тающих в конкретном направл~нии). 

Элементарные процессы самовоснро­

и:шеденин, спа;щ. обм~на и вкла;щ 

от внешних источников или сгюнтан­

ной генерации должны моделироватr,­

ся. Каждый проц~сс саморепликации 

или смерти и:зменяет только эанятость 

в одной области. В случае нростых ли­

нейных процессов самовоспрои:зведе­

нин б~э обмена раэность меЖJ\У скоро­

СПIМИ «рОЖДСНИЯ>> И <<СМерТИ>> даННОЙ 

области определнст величину mnбltjю 

оШшсти. Когда новая область впервые 

:шссляегся, именно се величина отбора 

овределяет, является ли системаустой­

чивой или неустойчивой по отноше­

нию к инновации. Если ее величина 

отбора бо;н,ше, чем любан величина 

отбора для существующих областей, 

нован обласп, опередит в росте !lру­

гие, и система может стюъ неустойчи­

вой. Эволюция новых областей с бо­

лее высокими величинами отбора ха­

рактериэует простой нроцесс отGора 

согласно дарвиновскому «ВЫЖJшанню 

наиuолее IIpИCIIOCOбJieiiHЫX>>. 

Однако не следуст а<.~бьшать, что 

подобные математические модели не 

предполагают сведения научной дея­

телыюсти к биологическим механиз­

мам. Псрем~нные и константы в урав­

нении эволюции относятся не к био­

химическим величинам и иэмерени­

ям, а к статистическим таблицам на­

vкометрии. Самовосврои:шедение со­

ответствует моЛО}\ЫМ ученым. кото­

рые нрисоС!\ИНяются к тoii области 

исследований, в которой они хотят 

работать. На их выбор влияют про­

цессы обра:ювания, социальные по­

требности, личный интерес, научные 

школы и т. п. Спад означает, что уче­

ные активны в науке лишь ограни­

ченное число лет. Ученые могут по­

кидать научную систему по раэным 

вричинам (например, по во:1расту). 
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~обильность области означает про­

цесс обмена учеными между областя­

ми исследований в соответствии с мо­

делью миграции. Ученые могут пред­

почесть переход к более привлека­

тельной области, выражаемой более 

высокой скоростью самовоспроизве­

дения. Когда процессы включают об­

мен между областями с нелинейвы­

ми функциями роста, самовоспроиз­

ведения и спада, то вычисление вели­

чин отбора инновации становится до­

вольно сложной математической за­

дачей. В общем случае новое поле 

с более высокой величиной отбора 

указывает на неустойчивость систе­

мы по отношению к соответствующе­

му возмущению. 

На самом деле научный рост явля­

ется стохастическим процессом. На­

пример, на начальной стадии разви­

тия новой области, когда в ней рабо­

тает только несколько первопроход­

цев, типичными являются стохасти­

ческие флуктуации. Стохастическая 

динамика вероятной плотности заня­

тости в научных направлениях моде­

лируется основным уравнением с опе­

ратором перехода, определяемым ве­

роятностями перехода для самовос­

производства, спада и мобильности 

области. Стохастическая модель обес­

печивает основу ряда компьютеризо­

ванных моделей процессов научного 

роста. Для анализа трендов рассмат­

риваются также соответствующие де­

терминистические кривые, являющи­

еся средними по большому числу тож­

дественных стохастических систем. 

В результате для научных сообществ 

в ряде расчетов был установлен об­

щий закон роста в виде S-образной 

кривой в подобластях с замедленной 

начальной фазой, фазой быстрого ро­

ста и фазой насыщения. В ряде мо­

делей (рис. 8.3) предполагалось, что 
в данной области исследований при­

нимают участие 120-160 ученых. Для 

пяти областей в качестве начального 

условия были выбраны l 00 ученых, 
причем область насыщения находи­

лась вблизи начальных условий. Ше­

стая область еще не установилась (ко­

личество ученых в начальный момент 

равно нулю). В первом .примере для 

нескольких случаев было имитирова­

но влияние процесса самовоспроиз­

водства на кривую роста новой обла­

сти. С ростом скоростей самовоспро­

изводства новая область растет еще 

быстрее за счет соседних областей. 

Возникновение новой области мо­

жет иметь тенденцию к большему со­

существованию или отбору. Рост на­

чальной фазы может быть более или 
менее быстрым, а также может быть 

задержан. Знаменитым примером за­
держанного роста в истории науки 

является сама теория хаоса, которая 

на первой стадии изучалась всего не­

сколькими учеными (цапример, Пуан­

каре). Хотя математические принци­
пы новой области были совершенно 

ясны, ее экспоненциальный рост на­

чался только несколько десятилетий 

назад, когда вычислительные техно­

логии сумели справиться с нелиней­

ными уравнениями. Иногда возник­

шая область не может расшириться 

до реального раздела науки, посколь­

ку она имеет не слишком большое 

преимущества, по сравнению с могу­

щественными окружающими областя­

ми. Очень жаль, что некоторые об­

ласти технологии, например альтер­

нативные источники энергии (ветер, 

солнечная энергия), все еще находят­

ся в жалком состояции и окружены 

мощными энергетическими отрасля­

ми, связанными с производством тра­

диционной или ядерной энергии. Ес­

ли возникает новая привлекательная 

область, сразу можно наблюдать силь­

ный отток ученых из смежных на­

правлений. Эти люди приспосаблива­

ются к стилю и характеру решения 
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Рис. 8.3. Влияние скорости самовоспроизводства новой научной области 
на рост кривых соседних научных направлений [8.8] 

проблем в новой области. Такой вид 

направленной подвижности областеi:"I 

иногда приводит к возникновению 

моды в науке. 

Хорошо известно, что если соот­

ветствующие управляющие парамет­

ры возрастают выше определенных 

критических значений, то имеющее 

S-образную форму нелинейвое логи­

стическое отображение порождает 

разнообразное сложное динамичес­

кое поведение, например, неподвиж­

ные точки, циклы и детерминирован­

ный хаос (рис. 2.22). Очевидно, что 
как стохастическая, так и детерми­

нированная модели отражают неко­

торые типичные свойств<~. научного 

роста. Это структурная дифференци­

ация, разрушение, рождение, расши-

рение новых областей с задержкой, 

исчезновение, быстрый рост, персхо­

дящая границы ра:зумпого экспансия 

и регресс. Соответствующие графи­

ки, построенные по результатам рас­

четов, можно сравнить с наукомет­

рическими данными. Чтобы предска­

зать вехи и рамки будущих исследо­

ваний, можно моделировать воЗмож­

ные сценарии инновационного раз­

вития при меняющихся условиях. 

Однако до сих пор эволюция об­

ластей научных исследований рассмат­

ришшась в модели только в терминах 

изменения числа исследователей в из­

бранных областях. Более адекватное 

представление научного роста долж­

но учитывать процессы принятия ре­

шений в научных устремлениях. Од-
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нако поиск адекватного пространства 

состояний, представлшощего ра:ши­

тие принятия решений в научной об­

ласти, является трудной методологи­

ческоi'I проблем01'::'1. В математической 

теории биологической эволюции ви­

ды могут быть представлены точками 

в многомерном пространстве биоло­

гических признаков (рис. 3.4). Эволю­
ция видов соответствует движению 

точки по пространству признаков фе­
нотипа. Аналогично, в научной систе­

ме должно быть установлено много­

мерное пространство признаков на­

учных проблем. Формы научных ста­

тей, анализируемых с помощью тех­

ники многомерного шкалирования в 

совместно цитируемых группах, мо­

гут быть представлены точками в двух 

или трех измерениях. Иногда иссле­

довательские задачи отмечаются по­

следовательностью ключевых слов 

( «макротерминов•• ), которые регист­
рируются в соответствии с частотой 

их появления или совместного появ­

ления в научном тексте. 

В непрерывной модели эволю­

ции каждан точка в пространстве 

.. . . , ·.' 
.. '·· .' ... ' ·;··-.. .. ·. .. ' ... . .. . . 

(r(···· 
\ 
\ .. ,:·.· 

·:'·:.· •• J •• 

• 1 
(n) 
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проблем оiшсывается веi<тором, со­

ответствующим ИССЛС/\ОШtТеЛЬСКОЙ :Jа­

даче (рис. Н.4 а). Пространство про­

блем состоит из всех научных за;~ач 

данной области науки, некоторые из 

которых, вероятно, до сих пор неиз­

вестны и не исследуются. Это про­

странство метрическое, так как рас­

стояние между двумя точками соот­

ветствует степени тематической свя­

зи между представленными задачами. 

Ученые, работающие над задачей q в 
момент времспи t, распределяются 
по пространству проGлем с плотност1. 

x(q, t). В непрерьпшой модели x(q, t) dq 
оаначает число ученых, работающих 

в момент времени t в «элементе про­
странства проблем» dq (рис. 8.4 б). 

Таким образом, области исследо­

ваний могут соответствовап, более или 

менее тесно связанным точечным оG­

лакам в пространстве проблем. От­

дельные точки между этими областя­

ми болi,шей плотности соответству­

ют ученым, работающим над и:юли­

рованными научными з;щачами. кото­

рые могут нредставлять возможные 

ядра новых областей исследованин. 

б) 

Рис. 8.4. Двумерное nространство nроблем с областями исследований (r) в виде облаков 
связанных задач и возможным ядром (n) новых областей исследований (а); nотенциальный 
ландшафт исследовательских усилий x(q, t) в задаче q = (q1, q~) nространства nроблем 

в момент времени t (б) [8.9] 
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История науки нокааывает. что мо­

гут пройти ~есятилетия, IIpeЖJie чем 

группа эадач верерастет в оliласть ис­

следований. В непрерывной мо~ели 

процессы мобильности областей от­

ражаются изменением нлотноспс ес­

ли ученый переходит от проliлсмы q 
к проблеме q', то плопюсп, x(q, t) 
станет меньше, а плотносп, x(q', t) 
увеличится. Движение ученых в этом 

пространстве моделируется опре;(е· 

лепным уравнением переноса с ис­

точником и стоком. Фу1Iкция a(q) шiн­
сывает скороС1Ъ, с которой число уче­

ных в оliласти q растет за счет воснро­
изводства научных кадров и сна~а. 

Следоватею,~ю. это функция с боль­

шим ЧИСЛОМ М<lКСИмумоВ И MIIIJJIMY· 
мов в нространстве нроблсм, выража­

ющая увеличивающуюся илн уменъ­

шающуюся притягательносп, научных 

задач. По аналогии с фи:~ической по­

тенциалr,ной энергией (нанример, 

рис. 4.10), функцию a(q) можно ин­
терпретировать как JJOTeiЩJЫJIЫiыii 

ландшафт привлекателынкти с хол­

мами и долинами, пре;(ст<шлшощнмв 

аттракторы и тупиковые обласп 1 ис­

следований (рис. 8.4 б). 
Динамические модели роста :ша­

ний можно нроверяп, с 1юмощью нау­

кометрии. Таким olipaaoм, эти модс.:ли 

могут проложип, мост между фи;ю­

софией науки с се концептуалыiЫМII 

идеями о научном росте н истори­

еil науки с се оценкой научных ло­

кумептов. В когиипиипtой нпуко.ш~тJти 

недавно была с~елана Iюпытка коли­

чественно 011ИС<1'1Ъ IIОНЯТИС ИССЛС/(0-

ваТСJII,СКИХ программ и представить 

их в соответствующих пространствах 

проблем с помощью библиометриче­

ских, поанавательных и социалы1ых 

характеристик. Воаможно, что унро­

щенные схемы истории науки, пред­

ложенные Поппером, Куном и дру­

гими философами и историками на-

vки, :~аменитсн нроверяемыми ГИIIО­

:гсаами. Очевидно, что описанная Ky­
IIOM J(ИCKj>t'THaH fiOCЛeДOШlTt'JiblJOCIЪ 

С фа:Jами <<НОрМаЛЫIОЙ» И нpeBOJIIOЦИ­

OIIНOJ':"J>> наую1 не может описать рост 

:шаниii. С другоii стороны, ваивнан 

вера некоторых историков в то, что 

рост наукн является непрерывным на­

конле1н1ем вечных истiш, ли с ка­

кой стороны не но;tхо;(ит /LJШ опи­

сания CJIOЖIIOЙ дiшaмiii<II исследова­

IJIIЙ. Даже и:ющреннан JН>:~JIHШI фи­

лософия Пшшера, согласно которой 

наука растет не благодари моrютошю­

му увеличению числа \iесспорно уста­

Iювленпых ~шкшюв, а :3а счет оliуча­

ющпх стратегий, гипотез и крити­

ки, требуст уто•Iненин и разънсш.:ния 

со ссылками на меняющиесн истори­

ческие стандарты методологии, ин­

сппуционали:l<щин ~) и органи:~;щии. 
Расгущие ВЫЧИСЛИТСЛЫIЫС во:IМОЖНО­

СТИ современных компыотеров поз­

воляют ра:шип, 1\ОВЫЙ J(OJIИЧt:'CTBeH­

IIЫЙ IIОЛХОД С ВЫЧИСЛИТеJJI,НЫМИ ЭКС-

11Ср11МСНТаМИ в оliщественных науках. 

Болыuое ;(остижение дшшмических 

модслей состоит в их компыотери­

:юванноi-i графической иллюстрации 

ра:~лнчных сценариев с меняющими­

ен нарамстрами. Эти сценарии могут 

1юдтверждап •. ограничивап, или от­
вергап, выбранную мо;(ель на основе 

ср<ШIIс.:Jнш с реальными ;щнными. По­

следнее. но не менее важное :lамеча­

ние: IШJII 111'Ж'II(( нm)r'Jiomя иоддеjи1от длн 

jll'l/l('lluit 1; lla_)"liiOil nшmm.u-"r'. Ра:тнч­
ныс сцснарин i)у;(ущего ра:шитин мо­

гут IIOMO'Il• решип,, куда вкладывать 
наши ограниченные средства иссле­

/\ОШlтельскоi·о бю;(жета и как реали­

~ювать желаемые бу;\ущие состонния 

оliщества. 

~) Прсвранt~ннс какоii-лиОо Jt~ятt:лi.JIOCTII в 
l'сгу;нiруt:мун,, <JGII~t'11pt1JIHTYH) СОIНШЛЫIУНJ ltрак­

П!К~: - lf/JIIII. tlljJ. 
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Таким образом, нелинейвое мо­

делирование и вычислительный экс­

перимент могут позволить нам выве­

сти многие варианты будущего, но не 

предлагают никакого алгоритма для 

выбора между ними. Чтобы реали­

зовать желаемые будущие состояния 

общества, нужно включить в рассмот­

рение нормативные цели. Начиная с 

1960-х гг. отчеты Римского клуба, под­

держанные количественными долго­

срочными прогнозами, пытались ини­

циировать международные дебаты о 

целях и альтернативных вариантах 

будущего для человечества. В разд. 7.1 
мы обсуждали ограниченность коли­

чественных долгосрочных прогнозов 

в нелинейнам мире. Следовательно, 

научные идеи и технологическис ин­

новации не могут быть насильствен­

но внедрены политическими решени­

ями. Но они не должны больше быть 

пророческими случайными события­

ми, которые то ли могут, то ли не 

могут случиться. Нам нужны инстру­

менты для оценки желаемых целей и 

их шансов на реализацию. 

Неколичественный подход- это 

так называемый <<метод Дельфи», ис­

пользуемый группой экспертов для 

подготовки решений и прогнозов на­

учных и технологических трендов. 

Имя <<Дельфи» связано с легендарной 

пифией, которая, как говорили, гото­

вила свои прорицания, собирая ин­

формацию о клиентах. Сегодня ме­

тод Дельфи использует оценки на­

учных экспертов. Отдельные экспер­

ты разделены между собой, так что 

на их мнения не влияют обществен­

ное давление или групповое поведе­

ние. В письме экспертов просят на­

звать и оценить изобретения и на­

учные прорывы, которые возможны 

и/или желательны в определенный 
период времени. Иногда их спраши­

вают не только о вероятности каж­

дого достижения; дополнительно их 

просят оценить вероятность того, что 

осуществление любого из потенци­

альных открытий повлияет на веро­

ятность воплощения других. Таким 

образом, получается скоррелирован­

ная сеть будущих разработок, кото­

рая может быть представлена мат­

рицей субъективных условных веро­

ятностей. На следующем этапе экс­

пертам сообщают о вопросах, по ко­

торым достигнут консенсус большин­

ства. Когда их просят назвать причи­

ны своего несогласил с мнением боль­

шинства, некоторые эксперты заново 

оценивают свои временнь1е прогно­

зы, так что для каждого прорыва мо­

жет возникнуть более узкий времен­

ной интервал. 

Конечно, методДельфине может 

дать единственного ответа. Однако раз­

брос мнений экспертов дает существен­

ную информацию о потенциальных 

главных прорывах. Средние отклоне­

ния от большинства могут быть суже­

ны без оказания на экспертов дав­

ления резкими ответами. Но поэто­

му метод Дельфи не может предска­

зать неожиданное. Иногда, для того 

чтобы отобрать лучшие из альтерна­

тивных действий путем построения 

деревьев решений 3), метод Дельфи 
подкрепляется методом деревьев от­

носительной важности целей. Этот 

метод использует идеи теории реше­

ний, чтобы оценить желательность 

определенного будущего и отобрать 

те области науки и техники, развитие 

которых необходимо для достижения 

поставленных целей. 

Очевидно, что в сложном нели­

нейном мире не существует единствен­

ного метода прогнозирования и при­

нятия решений. Нам нужна интегри­

рованная (<<гибридная>>) сеть количе­

ственных и качественных методов. 

3) Графическос изображение альтернатив· 
ных лсйствий и их последствий. - Пjтм. nrj>. 
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Наконец, нам нужны этические вехи, 

которые руководили бы нами при при­

менении этих инструментов и овладе­

нии будущим. 

8.3. Сложность, 
ответственность и свобода 

В последние годы этика ст;;wа глав­

ной темой, приелекающей все боль­

ший интерес широкого круга профес­

сионалов, включая инженеров, вра­

чей, ученых, менеджеров и полити­
ков. Причины такого интереса это 

серьезные проблемы с окружающей 

средой, экономикой и современными 

технологиями, вопросы ответствен­

ности, растущая тревога и уменьша­

ющееся признание критических по­

следствий существования в высоко­

индустриализованном мире. Однако 

мы должны отдавать себе отчет в том, 

что наши стандарты этического пове­

дения не евалились с небес на Землю 

и не были выявлены каким-то загадоч­

ным высшим авторитетом. Они изме­

нялись и будут продолжать изменяп.­

ся, так как они включены в эволюцию 

нашего социокультурного мира. 

Строя модели человеческого об­

щества, мы не должны забывать вы­

соко нелинейную самоотносимость 

сложной системы с намеренно дей­

ствующими существами. В социаль­

ных науках существует конкретная 

проблема измерения, возникающая 

из того факта, что ученые, наблюда­

ющие и фиксирующие поведение об­

щества, сами являются членами той 

социальной системы, которую они на­

блюдают. Хорошо известными приме­

рами являются эффекты опросов об­

щественного мнения во время поли­

тических выборов. Кроме того, тео­

ретические модели общества могут 
иметь нормативные функции, влия­

ющие на будущее поведение его чле­

нов. Хорошо известным примером в 

14 К. Майнцер 

XIX в. был социал-дарвинизм, кото­

рый пытался объяснить социальное 

ра:шитие человечества как линейное 

продолжение биологической эволю­

ции. В действительности, эта соци­

альная теория породила бесчеловеч­

ную идеологию, лег<Uiи:Jующро жесто­

I<ИЙ отбор соцшшыiых, экономиче­

ских и р«совых победителей. В наши 

дни иногl(а модно легитимизировать 

политические идеи базовой демокра­

тии и экологической экономики био­

логическими моделями самооргани­

зации [8.1 О]. Однако природа не явля­
ется ни плохой, ни хорошей, ни мир­

ной, ни воинственной. Это человече­

ские оценки. Биологические страте­

гии в течение миллионов лет действо­

вали :ш счет огромного числа популя­

ций и видов с дефектами генов, раком 

и т. п., и, с точки зрения человека, со­

вершили много других жестокостей. 

Они не могут обеспечить этические 

стандарты для нашего политическо­

го, экономического и общественного 

развития. 

Мы видели в этой книге, что мо­

дели жизни, разу~tа и общества часто 

:1ависят от философских концепций 

природы и иt:ториче.ских стандартов 

технологии. Особенно линейный и 

механистичесi<ИЙ В:3гляд на причин­

ность был доминирующей парадиг­

мой в истории естественных, соци­

альных и технических наук. Он также 
повлиял на этические нормы и ценно­

сти, которые нельая понять без эпи­

стемологических 4t понятий тех исто­
рических эпох, в которые они воз­

никли. Складывавшалея в ходе раз­

пития взаимоэаnисимость эпистемо­

лоrии и этики не означает какого-то 

типа релятивизма или натурализма. 

Как и в случае научных теорий и ги­

потез, мы должны отличать обстон-

·l) Эnш:т..,мология ра:щсл фнлософии. изу· 
ч;нощиii оспованшr .знюrшr. - ПjmAt. rшf'· 
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тельства их возникновения, изобре­

тения и открытия от обстоятельств 

подтверждения и обоснования. Даже 

понятие прав человека имело истори­

ческое развитие с меняющимся смыс­

лом [8.11]. Гегель однажды заметил, 
что историю человечества можно по­

нимать как «развитие к свободе». Та­

ким образом, прежде чем мы обсудим 

возможные этические последствия 

развития сложного, нелинейнаго и 

случайного мира, мы должны бросить 

взгляд на историческое развитие эти­

ческих норм. 

Этика- это раздел философии, 

такой же по статусу, как логика, эпи­

стемология, философия науки, язы· 

ка, права, религии и пр. [8.12]. Исто­
рически слово «этика» восходит к rpe· 
ческому слову f,8щ, означающему нри· 
вычку и обычай. ПервоначаJiьно эти­

ка понималась как доктрина мораль· 

ных обычаев и установлений, обуча­

ющих людей тому, как надо жить. 

Центральной проблемой этики стал 

поиск хорошего морального кодек­

са, в котором содержались бы сове· 

ты о том, как надо правильно жить, 

как действовать по справедливости 

и как принимать разумные решения. 

Ряд существенных понятий этики уже 

обсуждались греческими фи;юсофа· 
ми - последователями Сократа. Уче­

ник Сократа Платон обобщил сокра­

товский поиск добродетельной жиз­

ни до универсальной идеи о величай­

шем благе, которое вечно и не за· 

висит от исторической жизни в эфе· 
мерном и быстро меняющемся мире 
вещей [8.13]. · 

Аристотелькритиковалдоктрину 

своего учителя о вечных ценностях 

за игнорирование реальной челове· 

ческой жизни. Для Аристотеля цен­

ность блага, справедливости и разу­

ма относится к политическому обще­

ству (polis), семье и взаимодействию 

отдельных личностей [8.14]. Справед· 
ливость в полисе осуществляется про· 

порциональностью или равновесием 

естественных интересов свободных 

людей. Величайшее благо человека -
счастье, которое реализуется успеш· 

ной жизнью согласно естественным 

обычаям и действиям в полисе и се­

мье. Очевидно, что понятие этики 
Аристотеля соответствует его орга· 

ническим взглядам на природу, запол· 

ненную растущими и зрелыми орга­

низмами - _растениями, животными 

и людьми. 

После распада греческого полиса 

этике потребовалась новая структура 
стандартов. В этике Эпикура подчер­

кивалось внутреннее равноправие жиз­

ни, действия и чувства личности, в то 

время как этика стоиков подчеркива­

ла внешнее равноправие всех людей, 

достигаемое природ ой. В христианстве 

Средних веков иерархия вечных цен­

ностей гарантировалась божествен· 

ным порядком в мире. В начале совре­

менной эпохи теологическая структу· 

ра, как универсально принятая осно­

ва этики, созрела для распада. 

Декарт не только предложил ме­

ханистическую модель природы, но и 

потребовал введения системы мора· 

ли, основанной на научных доводах. 

Барух Спиноза вывел аксиоматиче­

скую систему рациональной морали, 

соответствующей детерминированной 

и механистической модели природы. 

Так как законы природы считались 

идентичными с законами рациональ­

ности, свобода человека могла озна­

чать только действия согласно детер· 

министическим рациональным зако· 

нам. Величайшее благо означало гос· 

подство рациональности над эмоция· 

ми материального человеческого те· 

ла. Гоббс защищал механистический 

взrляд на природу и общество, но он 

сомневался в человеческой рациональ-
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ности. Политические .законы и обы­

чаи могли быть гарантированы толь­

ко централизованноi-'1 МОЩI>Ю «Левиа­

фана». Величайшее благо - это мир 

как фиксированное и конечное равно­

весие абсолютистского государства. 

Либеральное общество Локка, 

Юма и Смита понималось по ана­

логии с цьютоновской моделью раз­

деляемых сил и взаимодействующих 

небесных тел. В эпоху американской 

и французской революций индиви­

дуальная свобода была провозглаше­

на естественным правом [8.15]. Но 
как объяснить индивидуальную сво­

боду в механистическом мире с по­

мощью детерминистической nричин­

ности? Каждое естественное событие 
есть результат линейной цепочки nри­

чин, которые, в принциnе, могут бьпъ 

выведены с помощью механического 

уравнения движения. Предполагает­

ся, что только люди способны к спон­

т~нным и свободным решениям, ИIIИ­

циирующим причинные Цепи дейст­

вий без влияния извне. Кант наэвал 

это св.ойство чело1Jека <<Причиннооъю 

свободы». 

Так как ничьи мнения и желш-1ин 

не. являются привилегированными, 

только прмемлемый для каждого со­

вет может рассматриватi,ся как разум­

ный. Словами Кан~·а, в качестве уни­

версальных моральных эаконов могут 

приниматься только общепринятые 

«максимы». Этот· формалы1ый нрин­

цип моральной универсальности пред­

ставляет собой знаменитый кантон­

ский категорический императив ра­

зума: мы должны действовать соглас­

но императивам, которые могут быть 

оправданы как общие законы морали. 

Свобода личности ограничена свобо­
дой ~е соседа. В другой знаменитой 

формулировке Кант говорил, что лю­

ди, как свободные существа, не nолж­

ны быть неправильно исполь:юваны, 

как инструменты, в интересах других 

людей. Таким образом, помимо меха­

нистического мира природы, управ­

ляемого детерминистическими зако­

нами, существует внутренний мир ра­

эума с законами свободы и морали. 

Кантовекая этика свободы была вклю­

чена в формальные прииципы каж­

дого современного конституционно­

го государства [8.16]. 
Но юн< можно реали:ювать зако­

ны снободы в реальном мире поли­

тики и экономики~ В эпоху началь­

ной индустриализации этика англо­

американского утилитариэма ( соглас­
но Бентаму и Миллю) требовала оцен­

ки личного счастья. Для большинства 

людей счастье было объявлено вели­

чайшим благом этики. В то время как 

Кант предложил формальный нрин­

цип личной свободы, утилитарный 

припцин счастья можно интерпрети­

ршш·Iъ как его матсриа;н,ное дополне­

ние. Н американстшй конституции он 

был явно эатребован как естествен­

ное право человеке\. Утилитаристские 

философы и экономисты определили 

требование счастья как утилитарную 

функцию, которую следует оптими­

аироваlъ с наименьшими затратами 

с целью реализовать наибольшее бла­

госостояние для большинства людей. 

Принцины утилитаризма стали эти­

ческой основой экономики благосо­

стояния [ H.l7]. 
Современные философы, напри­

мер Джон Роулз, докаэывают, что ути­

литарные привципы в комбинации с 

кантонским требованием этической 

универсальности могут помочь реали­

зовать требование справедливого рас­

пределения благ в современной поли­

тике социального обеспечения [8.18]. 
С метолологичеСIШЙ точки эрения, 

этичес1шя, нолитическая и экономи­

ческая M(I/\CJll, утилитариэма соответ­

ствует самоорганиаующсйся сложной 
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системе с единственной неподвиж­

ной точкой равновесия, которая реа­

лизуется оптимизацией функции по­

лезности общества и связана со спра­

ведливым распределением благ меж­

ду большинством людей. 

Очевидно, что кантовекая этика, 

как и англо-американский утилита­

ризм, являются нормативными тре­

бованиями для оценки наших дей­

ствий. Они могут быть как приняты, 

так и отвергнуты отдельными лич­

ностями. Гегель доказывал, что субъ­

ективные этические стандарты инди­

видов были nродуктами объективных 

процессов в истории, реализованных 

общественными институтами. Так, он 

различал субъективную мораль и субъ­

ективный разум индивида и объек­

тивную мораль и объективный ра­

зум общественных институтов. Исто­

рически гегеленекая основа этики в 

реальных обычаях и морали граждан­

ского общества напоминает читате­

лю аристотелевскую реалистическую 

этику греческого полиса. Однако ари­
стотелевский порядок в обществе был 

статичным, а Гегель предполагал ис­

торическую эволюцию государств и 

их институтов. 

С методологической точки зре­
ния, примечательно, что Гегель уже 

различал микроуровень индивидов от 

макроуровня обществ и их институ­

тов, которые являются не просто сум­

мой своих граждан. Кроме того, он 

описывал эволюцию общества, кото­

рая определяется не намерениями и 

субъективными причинами отдельных 

личностей, а самоорганизующимся 

процессqм коллективного разума. Тем 

не менее Гегель верил в довольно про­

стую модель эволюции с последова­

тельными состояниями равновесия, 

приводящими к конечной неподвиж­

ной точке, реализуемой аттрактором 

справедливого гражданского общества. 

Реальная история после Гегеля пока­

зала, что его вера в рациональные 

силы истории, ведущие человеческое 

общество за счет самоорганизации 

к финальному состоянию справедли­

вости, была опасной иллюзией. Хоро­

шо известно, что его модель была мо­

дифицирована и неправильно приме­

нена тоталитарными политиками как 

левого, так и правого толка. 

Фридрих Ницше атаковал веру в 

объективный разум, а также в вечные 

этические ценности как идеалисти­

ческие идеологии, противоположные 

реальным жизненным силам. На фи­

лософию жизни Ницше оказала вли­

яние дарвиновская биология эволю­

ции, ставшая популярJ:JОЙ философи­

ей в конце XIX в. Хотя в своих рабо­
тах Ницше критиковал национализм 

и расизм, его прославление жизни и 

победителей в жизненной борьбе бы­

ло чудовищно извращено политиками 

ХХ в. Тем не менее он представляет 

другой пример, Iюказывающий, что 

понятия из естественных наук оказа­

ли влияние на политические и этиче­

ские идеи [8.19]. 
Нигилизм Ницше и его критика 

современной цивилизации были nро­

должены в ХХ в. Мартином Хайдегге­

ром. По взглядам Хайдеггера, техни­

ческая эволюция человечества nред­

ставляет собой автоматизм без ориен­

тации, забывший существенные осно­

вы человека и гуманности. Такой фи., 

лософ, как Хайдеггер, не может и не 

хочет изменять эту эволюцию или 

влиять на нее. Он обладает лишь сво­

бодой спокойно nереносить свою судь­

бу. Но в какой степени хайдеггеров­

екая позиция nротив технологии и 

цивилизации является больше, чем 

смирением, фатализмом и бегством 

в идиллическую свободную от техно­

логии утопию, которой никогда в ис­

тории не существовало? Представля-
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ется, что это крайняя степень отри­

цания лапласовекай веры во всемо­

гущую планирующую и управляющую 

силу в природе и обществе [8.20]. 
Каковы этические последствия 

подхода, основанного на теории слож­

ности, который мы обсуждали в этой 

книге? Во-первых, мы должны быть 

уверены, что теория сложных систем 

не является онтологией метафизиче­

ского процесса. Это не эпистемологи­

ческая доктрина в традиционном фи­

лософском смысле. Принципы этой 

методологии обеспечивают эвристи­

ческую схему построения моделей не­

линейных сложных систем в естест­

венных и социальных науках. Если 

эти модели могут быть математизиро­

ваны, а их свойства измерены, мы по­

лучаем эмпирические модели, кото­

рые могут удовлетворять данным или 

противоречить им. Кроме того, та­

кая методология пытается использо­

вать минимум гипотез в смысле брит­

вы Оккама. Таким образом, это мате­

маmи'ЧеС'Кая, эмпири'ЧеС'Кая, проверя.емая 

и эвристuчеС'Кu жоuом1иm методология. 

Кроме того, это междисциплиuарuая. 

исследователъС'Кая программа, в которую 

вовлечены некоторые естественные и 

социальные науки. Однако это не эти­

ческая доктрина в традиционном фи­

лософском смысле. 

Тем не менее наши модели слож­

ных, нелинейных и случайных про­

цессов в природе и обществе имеют 

важные следствия для нашего поведе­

ния. В общем случае в сложной вели­

нейной реальности линейное мышле­

ние может быть опасным. Мы видели, 

что традиционные понятия свободы 

были основаны на линейных моделях 

поведения. В этих рамках каждое со­

бытие есть результат хорошо опреде­

ленной начальной причины. Поэто­

му, если мы предположим линейную 

модель поведения, ответственность 

за событие или явление окажется од­

нозначно предсказуемой. 

Но как быть с глобальным эко­

логическим ущербом, вызванным ло­

кальными нелинейными взаимодей­

ствиями миллиардов эгоистичных лю­

дей? Вспомним лишь один пример: тре­

бование хорошо сбалансированной 

сложной системы экологии и эконо­

мики. Так как экологический хаос мо­

жет быть глобальным и неконтроли­

руемым, некоторые философы, на­

пример Хане Йонас, предложили пре­
кратить всякую деятельность, кото­

рая могла бы иметь какие-то неизвест­

ные последствия [8.21]. Но мы нико­
гда не сможем в долгосрочной пер­

спектиnе предсказать все события, ко­

торые произойдут в сложной систе­

ме. Должны ли мы поэтому уйти на по­

кой, заняв, как Хайдеггер, позицию 

смирения? Проблема состоит в том, 

что, если не делать ничего, это не обя­

зательно стабилизирует равновесие в 

сложной системе и может привести 

ее в другое метастабильное состоя­

ние. В ситуациях хаоса в сложных си­

стемах возможно краткосрочное про­

гнозирование, и делались попытки 

улучшить его, например, в экономи­

ке. Но в ситуации случайности и ин­

формационного шума не годится лю­

бой вид прогнозов, даже если мы пол­

ностью информированы о локальных 

правилах взаимодействия в сложной 

системе. 

В линейной модели считается, 

что масштаб эффекта пропорциона­

лен величине, вызвавшей его причи­

ны. Так, судебное наказание за нака­

зуемое деяние может быть пропор­

ционально степени вызванного ущер­

ба. Но что тогда сказать об эффекте 

бабочки - крохотных флуктуациях, 

которые инициированы отдельными 

людьми, группами или фирмами и ко­

торые могут привести к глобальному 
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кризису в политике и экономике? Рас­

смотрим, например, ответственность 

администраторов и политиков, оши­

бочные действия которых могут стать 

причиной нищеты тысяч и миллио­

нов людей [8.22]. Но как быть с ответ­
ственностью, когда речь идет о слу­

чайных событиях? Например, инфор­

мационный шум в Интернете должен 

быть предотвраЩен заранее. Если слу-

. чай происходит, уже слишком поздно. 
Так как экологические, экономи­

ческие и политические проблемы че­

ловечества стали глобальными, слож­

ными, нелинейными и случайными, 

ставится под вопрос традиционное 

понятие личной ответственности. 

Нам нужны новые модели коллектив­

ного поведения, зависящего от раз­

ных степеней наших индивидуальных 

возможностей и понимания. Инди­

видуальная свобода принятия реше­

ний не отвергается, но ограничивает­

ся коллективными эффектами слож­

ных систем в природе и обществе, ко­

торые невозможно сnрогнозировать и 

проконтролировать в долгосрочной 

перспективе. Таким образом, недоста­

точно иметь добрые личные намере­

ния. Мы должны рассматривать их 

нелинейные последствия. Возможные 

сценарии при определенных обстоя­

тельствах предоставляют глобальные 

динамические фазовые портреты. Они 

могут помочь в достижении подходя­

щих условий для стимулирования же­

лаемых и предотвращения вредных 

событий .. 
Безусловно, динамика глобализа­

ции является самым важным поли· 

тическим вызовом сложности для бу· 

дущего человечества. После nадения 

Берлинской стены политики повери­

ли в линейное предположение, что 

сочетание динамики свободных рын­

ков и демократии автоматически при­

ведет к сообществу модернизирован-

ных, миролюбивых наций с законопо­

слушными гражданами и потребите­

лями. В сложном мире это было ужас· 

ной ошибкой! С нашей точки зрения, 

сложность ведома многокомпонент· 

ной динамикой. Политики и эконо­

мисты забыли, что существуют также 

этнические и религиозные, психоло­

гические и социальные силы, кота· 

рые могут определять всю динамику 

нации в критической точке неустой­

чивости. Как мы все знаем из теории 
сложных динамических систем, еле· 

дует принимать во внимание началь­

ные и граничные условия. Неустой· 

чивость возникает в случае, когда сво­

бодный рынок и выборы реализуются 

в условиях недоразвитости. 

Недавние исследования [8.23] по­
казали, что во многих странах Юга­
Восточной Азии, Южной Америки, 

Африки, Юга-Восточной Европы и 

Среднего Востока сочетание свобод­

ной от влияния правительства эконо­

мики и электоральной свободы не при­

водит автоматически к росту спра­

ведливости, благосостояния и мира, 

а склоняет баланс в этих регионах 

в сторону распада и раздоров. Одна 

из причин состоит в том, что в этих 

странах в основном отсутствует влия· 

тельное большинство хорошо образо­

ванных людей. Таким образом, мень­

шинство умных этнических групп, пле­

мен и кланов приходят к власти и опре­

деляют динамику рынков и полити­

ки. В терминах сложной динамики, 

они являются параметрами порядка, 

определяющими («подчиняющими») 

всю динамику нации. И снова, недо­

статочно иметь хорошие намерения 

демократии и свободного рынка. Мы 

должны рассматривать локальные ус­

ловия в странах и регионах. 

В классической философии пере­

ход от задумаиного развития к раз­

витию вопреки духу философии стал 
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знаменитым под названием дизлск­

тического противоречия (например. 
эту проблему глубоко анализировал 

Гегель). Хорошие намерения могут 

привести к плохим последствиям. 

Но иногда история приводит отдел~.­

ных личностей к хорошим реэулнга­

там без их субъективных намерений. 

Гегель называл это <<хитростыо ра:~у­

ма» (List dPr Vernunft). На самом деле 
это хорошо известный эффект вели­

нейной динамики. Поэтому домини­

рующие на рынке меньшинства не яn­

ляются априори злом. Эти меныпин· 

ства одновременно являются двюку· 

щей силой деятельности. Еиш они 

объективны и гибки, то они могут 

предотвратить предвзятое «Подчшiе· 

ние», которое может быть успептым 

только в краткосрочной перспекти· 

ве. В своих собственных интересах 

они должны пып11ъсн стабилизиро· 

вать всю систему в долгосрочной нер­

спективе. Поэтому в процессе фа:ю­

вого перехода к демократии и благо­

состоннию большинства людей они 

должны помогаТI> смягчить соцш1ЛJ.­

ные последствия свободных рьппшв, 

сглаживать социальное расслоение и 

преодолевать классовое расслоение. 

Однако nодобные фазовые персходы 

могут различатJ,ся от региона к реги­

ону в мире. В свете эффеi<та бабочки 

ответственные решения требуют гиб· 

кого учета местных условий. 

В регионах и странах имеются не 

только местные меньшинства. В про­

цессе глобализации мею,шинство на­

ций, институтов и компаний может 

прийти к власти и онрсделят1, всю ди­

намику глобальной экономики и но­

литики. Недавние дискуссии по пово­

ду глобализации ПОI<азюiи, что зttачи­

тельное число людей недоволы1ы ре­

зультатами глобализации. Но необхо­

димо понять, что глобали:~ация о:ша­

чает не более, чем глобат.ную дина­

мику политических и зкономиче(~ких 

систем 11 мире. Поэтому, на перnый 

в:~г;нщ, она 1111 хороша. ни ужасна и 

сходна с динамикой пого;tы. Но в про­

тиnшiоJюжtюстьiюго;tе, динамика гло­

бализации порож;щется взаимодейст­

шщми JIIO)(CЙ и их институтов. r Iоэто­
му. еслн мы учтем J!ИШtмичесюJе ;щ­

коны СЛОЖНОСТИ И IICJIIHieЙHOCTИ, МО· 

ЖСТ !IOSШIIТI>OI Ш<IНС ПОВЛИН1Ъ Jla ГЛО· 

балиэацию. 

Глоб;uшаащш означает критиче· 

скиi'l фа:ювыii перехол к глобально· 

му управлению в мире. Нам нужны 

новые глобалыrые структуры для ру­

ково;~ства политической, :-!коrюмиче­

ской, BOCIIIIOiJ Н ТСХ/ЮJ/ОП/ЧСС!Н)Й МО· 

щыо в мнрt· 11 соответстnии с инте­

ресами Gолышшства людей на :3ем­

ле. Глofi;uiЫJЫe структуры во:шиюнот 

иэ нслtшейных в:шнм<щеiiствий лю­

;teii, наций и систем. В tюtще XVПI в. 
Кант уже потребовал нршш·1ъ :Jшюн 

длн нациii, ведущий «К nечному ми­

РУ" (17%) [R.24]. После llcpвoi'r миро­
вой войны пре:нщент СПIА Вильсон 

OI013<UI CИJIЫIOt' ВJIIПIIIИC На OCIIOIIШIИe 

Лиrн Нациii. После Второй мировой 

войны Оргшшаацня Объе;tинешrых 

Нациii (ООН) предоставила шшые 

ll<K~M<>ЖJIOCTИ !IрещпнраЩеНIIН МСЖ,/\)'• 

народных копфшштов, о;щш<о часто 

:пи 1101\ЫТКИ нроналИIШЛИСI, 11:~-;щ не· 

достатка силы. Дилемма мсждународ· 

ного нрава состшп в том, что нра­

во нуж;щется в силе, чтобы :!асташлъ 

соблю;щ·1ъ ааюшы и :'lтичесl\ие нор­

~tы. Пшпому нации должны шщелить­

сн •юстыо своего суверенитета, что­

бы подчиниться общенринятым «Па­

раметрам порндюl». Нослс 11 t·ентнб­
ря 200] r. глоб<UIЫJ<НJ се-1ъ террориз· 

ма угрожает ведущим tюлитичесюtм и 

ЭKOIIOMИ'ICCIOIM Ш\ЦIНIМ мира. В ЭТОМ 

t·uстонт 11рнчина того. что CIIJA, ко­
торые неторически помогали осно­

IЫТI> Лигу Нациii, а также ООН, сей­

час не решаются ограничить свой на­

щю!ШЛЫIЫЙ суверенитет и предпочи-
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тают организовать собственную на­

циональную безопасность :Ja счет гло­
бальной военной защиты. 

Ясно. что предстоит долгий путь 

к глобальному управлению среди су­

веренных нацю':'J. С другой стороны, 

не следует забывать прогресс, достиг­

нутый новыми общественными и гу­

манитарными институтами ООН. Воз­

никли новые экономические, техно­

логические и культурные сети коопе­

рации, позволнвшнс людям медленно 

ра:шиваться вместе. несмотрн на ре­

акции и трения в политической ре­

альности. На пути к «вечному миру» 

Кант описывал фсдер<Uiыюе (много­

компонентное) сообщество автоном­

ных наций, органиэующих свои по­

литические, экономические и куль­

турные дела без военных конфлик­

тов. Но самое замечательное рабо­

чее условие его модели 3аключаст­

ся в требовании, чтобы госу;tарства 

организовали Сl\ОИ внутренние дела 

в соответствии с граж;tанскими аа­

конами свободы. Неоспоримым фак­

том исторического опыта является 

то, что гражданское мышление и гу­

манизация иногда не только защища­

лись, но и вводились военной силой. 

До тех пор пока потребность в граж­

данских законах свободы не бу;tет удо­

влетворена во всем мире, органиэа­

ция военной силы является неотлож­

ным вызовом глоб<uшзации. 

Глобализация и международнос 

сотрудничество ускоряются ростом 

глобальных информационных и ком­

пьютерных сетей, Интернетом и бес­

проводными мобильными системами 

связи. С другой стороны, электрон­

ная наблюдаемость всей жизни гло­

бальной деревни оаначает серьезную 

угрозу личной свободе. Если инфор­

мация о гражданах может быть легко 

собрана и оценена в больших ком­

муникационных сетях, то опасность 

алоунотребления ею заинтересован­

ными ведомствами надо воспринимать 

очень серьезно. Как в традиционной 

экономике товаров, могут возникнуть 

информационные монополии, дейст­

вующие как доминирующие меньшин­

ства, наносящие ущерб другим людям, 

классам и странам. Например, рассмот­

рим бывший «Третий мир» или «ЮГ>> 

с их менее развитыми системами ин­

формационных услуг, которые не име­

ют никаких честных шансов против 

«Севера>> в глобальной коммуникаци­

ошюй деревне. 

Наши врачи и психологи должны 

научиться рассматривать людей как 

сложные нелинейвые единства разу­

ма и тела. Линейное мышление мо­

жет номешать постановке правильно­

го диагноаа. Локальное, изолирован­

ное и <<линейное» терапевтическое 

лечение может привести к отрица­

тельным синсргетичсским эффектам. 

llо:-пому примсчателыю, что матема­

тическое моделированис сложных ме­

дицинских и психологических ситу­

ациi-'I требует болJ,шой чувствитель­

ности и внимательности, с тем что­

бы вылечить больных людей и ока­

аатJ, им помощь. Подход, основанный 

на теории сложности, не может объ­

яснить нам, что такор жизнь. Но он 

может показать нам. насколько слож­

на и чувствительна жи:НII>. Поэтому 

такой подход может помочь нам полу­

чить уверенность в ценности нашей 

жизни. 

Но что можно сказать о ценности 

нашей жиани, если ее можно вычис­

лить? Одна из самых существенных 

ИДеЙ ЭТОЙ КНИГИ СОСТОИТ В ТОМ, ЧТО 

динамика природы и общества харак­

теризуется не только веливейностью 

и хаосом, но и случайностью. Только 

в случайности человеческая свобод­

ная воля может обрести реальный 

шанс [R.25). Н полностью детерми-
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нированном и вычислимом мир~ ме­

ханической природы Кант вынуж;(ен 

был постулировать трансценденталl,­

·ный мир, чтобы сделать воэможны­

ми свQбодную волю, этически~ обя­

занности и ответственность. ll слу­
чайных состояниях приро;1ы и об­

щества поведение системы не может 

быть определено. Случайнан динами­

ка может порождаты:я даже в слУ­

чае, когда известны вес нравила в:lа­

имодействия элементов в динамиче­

ской системе. В атом случае динами­

ка системы соответствует 11е11ришщи­

мому вычислению, оэначающему от­

сутствие шансов на прогно:шровшше. 

Единственный способ узна·1ъ что-нн­

будь о будущем системы заключается 

в том, чтобы проследип, ее динамику. 

Например, макроповедение мо:1га мо­

жет соответствоват1, ненрИ1Юi\ИМому 

вычислению, хотя мы энаем все нра­

вила синантических ВЭ<IИМЩ\еiiствиii. 

В этом случае не существуст коротко­

го пути Или конечной программы i\ЛЯ 

нашей жизни. Чтобы исныта1ъ нашу 

жизнь, нам нужно ее прожип,. Со:1;1а­

ется поразительнос нrrе•rатлсние, что 

свободная воля человека нодд~ржн­

вается лишь математической тсорнеii 

вычислим ости. 

Очевидно, теория сложных п1п·см 

имеет глубокие следствия ЮIЯ :~ТIIIOI в 

политике, экономике, :~кологни, ме­

дицине и биологических, вычнслн­

тельных и информационных на\'ЮIХ. 

Эти этические сле;ктвия сильно :1а1111-

сят от нашего знания сложной неюl­

нейной динамики в приро;1е и обще­

стве, НО ОНИ не ВЬШО/\ЯТСЯ IJ:! ОСНОВ­

НЫХ принципов теории сложных си­

стем. Таким обраэом, мы не эащнща­

ем этический натурализм ИJIII ре;(ук­

ционизм любого вида·. Динамичссю1с 

модели городского раэвития, глоfiа;н,­

ная экология, человеческие органы 

или информационные сети толы\о 

вредлапнот некоторые сценарии с ра:~­

личными аттракторами. Перед нами 

во:шикаст вопрос оценки того, какой 

иа аттракторов мы должны предпо­

честь ;~тически, и помощи в реалиэа­

ции этого аттрактора путем достижс­

ШНI 110/\ХОЮIЩИХ условий. Иммануил 

Кант CYMM1Ipoв<ur фнлософскнс нро­

блсмы в трех :шамсшпых вонросах: 

Что н \югу Jнать'? 

Что н должен делать~ 

На •1то н \югу надснтьсн~ 

llepвыi'1 вонрос касается ;~пистс­

мо;югин С УЧСТОМ ВО:!МОЖIIОСТСЙ И OГ­

p<11111'1CI111ii нашего но:шанин. Тсорин 
сложных систем оfiъясня~т. что мы мо­

жем и что Hl' можеl\1 у:ша·1ъ о нсл1 шей­
ной юшам11ке в нрнр<тс и обществе. 

В оfiщем, вонрос требуст научного ис­

сл~;(ованин, что\)ы улучuнпъ наше :ша­

ннс О CJIOЖIIOCTII И :~ВОJ!IОЦИИ. 

Второй вонрос касается :~тики и 

ol.\l'HIOI ШlШIIX действий. В общем, 

он треб\·ет чувства меры ЩJII в:~aii­

!\1< ЩciicTВJIII С BЫCOKO'I)'BCTВJIТCJ!bl II.I­

MII CJIOЖIIЫMII СIIСГемами В li!JIIpOдe 

и общ~стве. Мы не i\ОЛЖНЫ ни псрс­

вгрыв;пъ. 1111 отстунап,, так как нерс­
нгрыванне, равно как и отстунлснис, 

могут CГOJIIOI\"IЪ CIICTCM)' 11:1 ОДНОГО ха­

ОТ\IЧl'П\ОГО состояшш в другое. Мы 

J\ОЛЖНЫ бuпъ осторожными 11 смелы­

мв. СОГЛаСНО )'СЛОВИЯМ JIСЛИНеЙНОСТИ 

и сложности в :·шолюцнн. Н политике 

мы должны ()ы·1ъ \•всрсны, что любой 

ВЩ\ 1\1011011p11'1HHIIOCTII МОЖl'Т нривс­
СПI J( догмати:1му, нстернимоств и фa­

llaТJI:IM\'. 

llослеюн1Й вопрос Канта «На что 

мы можс:\1 H<li\l'Я'IЪOI~" касается Вели-
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чайшего Блага, которое традиционно 

обсуждалось как summum Ьопит фило­
софии религии. На первый взгляд ка­

жется. что вопрос находится за пре­

делами теории сложных систем, ко­

торая только позволяет вывести гло­

бальные сценарии в долгосрочной 

перспектине и дать краткосрочные 

прогнозы при определенных услови­

ях. Но когда мы рассматриваем дол­

гую социокультурную эволюцию чело­

вечества, становится ясно, что вели-

чайшим благом, за которое боролись 

люди, было достоинство их личной 

жизни. Это не зависит от индивиду­

альных возможностей, уровня интел· 

лекта или социальных преимуществ, 

приобретенных за счет случайных об­

стоятельств рождения. Это был сво­

бодный акт самоопределения человt:­

ка в историческом потоке неливейно­

сти и случайности. Нам нужен план 

Величайшего Блага для непрерывной 

эволюции растущей сложности. 
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Бол~~_уина эффеi<т 326 
Больцмана машина 175-177, 270 
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Go ьцмана распределение 92, 176 
Бол шой Брат 317, 332 
- ВЗ ЫВ 100, 101, 134 
брит а Оккама 41, 206, 24R, 354, 36R, 

21 
броун вское движение 91, 126, 127 
будущ 17, 400-402, 404, 407, 409, 410, 
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виртуалыrан реалыюсп, 36, 316, 317, 
393, 394 
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tюобраЖСШ1С 3!">, 152, 153, 157, 226, 316 
вошриятис 33, 155, 157-160, 164, 165, 

lti8, 169. 193, 309 
восстановление информации 396 
врсменпысрнды30,58, 112-116,118, 

141, 142, 227, 2(i9, 287-289, 350, 
351,354,364,365,388,402 

врсмн вычислений 20Н, 217-221. 224, 
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-- ПОЛИIЮМШlЛЫJОС 218, 220, 221 
- - экспонснциалыюе 21Н 

- мнимое 100 
Весленная см. инфляционная Вселенпая 

Всемирная паутина (WWW) 388, 391 
вторичное квантование 28 
второе начало термодинамики 

см. термо11.инамика, второе начало 

BI,!COKOTeXIIIJЛ<>ГИЧIIaЯ Пр<>МЫШЛеННОСТJ, 

38, 3f'>5 
вычисления с исполь:юванисм графики 

~60, ~R1. 282 
ВЫЧИСЛИМОСТI> 34, 20Н, 212, 216,217, 

222, 22Н, 320, 330, 399, 409. 425 
вычислителыrая веприводимость 258, 

259, 409 

Г алилеевскан инвариантность 
см. и1шариаптностr, галилеевекая 

галилеевскос преоuра:ювание 

с.м. прсоС!ра:юнание Г<vшлсн 

Лtмиm.тоirа :1адача см . . '1all,aчa Лtмильтона 
-оператор 27, 81, 83,245 
- уравнении см. уравнения Гамию,тона 

- ф\'lrкция 01. функция l~мию,тона 

гамитrrониан 82, 83 
гамильтонона /\ИНамика rж. динамика 

ГаМИЛliГОНОВа 

- механика lfrt. механика rамилr,тонова 

- система см. система Гамильтона 

гармония 9, 33, 45, 52, 120, 121, 154, 332 
генетическая информация 

гм. информация генетическая 

генная инженерия 104, 307, 327 
-технология 21, 280, 400 
ГCIIOTИll }(), 315, 320. 321, 32.?, .12(), 391 
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геология 40 
геометрия 8, 54, 57, 58, 62, 64, 65, 120, 

122, 155, 159, 165, 182 
дифферешщмыtая 1 !-15 

гештальтпсихолоrия 271 
пщродипамика 9, :ш, 93 
rиnсрплоскосТI> 63, 78, 83 
гиnерцикл Г.Аt. система, подобная 

гиnерцшuщм 

гиnоте:Jа 63, 100, lOl, 152, 156, НЮ, 206, 
259, 338, 348 

rистсрс:шс 197, 275, 276 
ГЛОб<UJИЗЩШI 21, 330, 40(), 422-424 
rлобмьвая деревня 331, 393, 424 
- сеть г.~t. сеть глобальная 

гомеостаз 8, 136, 369 
горизонт nредскаауемости 402, 404, 406 

пропю:шронапия r:м. гори:юнт 

nредсказуемости 

rородсюtя система t:м. система городска11 

городской центр 370 

гравитация НЮ, 184, 248 
градиент ошибки 185, 186 
градиентный cnyci{ 185, 266 
грамматика контекст1ю зависимая 321 
- Хомского 321 
группа симметрии 97, 98 
гуманитарные науки 13, 21, 26, 27, 37, 

39,3бб, 402 

Даосиэм 56 
дельфийошй оракул 401 
демо!<ратия 332, з;ш, 339, :~72, 417, 422, 

423 
демон Лаnласа 27, 57, 73, 76, 77,371,401 
- Максвелла 130 
дендример 105, 321 
детерминизм 27, 1)2, 114, 338 
диагональная процедура 222 
динамика 40, 41, 59 
- аристотелеnская 52 

- нычислителышя 21, 35, 41 
Галилея и Ныотона 52, 57 
rамиЛI,тоtюва 74, 75 
IШTCIЩИOIIaJIЬHaЯ }99, 201, 203, 204 

-информационная 41, 208, 399 
- I{)Iассическая 83 
-линейная 28, 24б-249, 355 

миграции 376, 377, 381 
- нелинейнан 21, 23, 25, 26, 30, 31, 

34-!Ю,39,41,43, 110,137, 146 .. 151, 
152, 165, 198, 200, 209, 2/Ю, 27R, 
287-289, 292, 300, 314, 330, 348, 
354-3!'>6, 3б0, 363,372,384,392, 
399,408,423,425 

- символическая 227 
- сложнан 26, 57, 58, 119, 137, 139, 170, 

195, 271, 320, 324, 325, 329. 1331' 
346,353,362.364, 384,410,41!'>, 
422 

случайная 137, 208, 364,410, 425 
- СОЦШUIЫI<\11 21, 333, 373, 374, 379-381 
-хаотическая 89, 111, 114, 116, 324 
диссиnация см. самоорrшшаация 

днесипатинная 

дифферС!IЦИаJIЫ\ЫС )'J>aHIICIIIOI 

l:М. ур<шненис диффсрснциалыюе 

дифференциация клеток 141, 14~1. 144, 
325 

днк 103, 132, 225, 228, 315, 320, 328, 
399 

Доnлера эффсi{Т 181 

ДОПОЛНИТеЛЫЮСТI> 129, 300 
мсократики 29, 43, 44, 47, 58. 120, 153, 

Hi2 
дуализм 34, 46, 156, 159 
- корnускулярно-tюююtюй 80, 129 
душа 27, :н, 120-122, 152-157, 159, 207 

Желе:ю 107 
животные /\УХИ 155, 156, 159 
жидкости 40, 48, 85, 94, 131, 204 
жизненный порьш 187 
жи:щь 31, 41, 105, 119-121, 124, 127, 

128, 132, 136, Hl9, 250, 255, 325, 
32H,331,400,4I7,420, 424 

искусственпая rм. искусственшш 

жи:ип. 

За;щча Гамильтона 219-221 
- коммивояжера 220 
-о реке в Кёниrсберге 219 
закон насJiедстнешюсти Мепделн 124 
сохранения энергии 27, 63, 124, 159 

:шпятосп, 349, 353, 402, 405, 411' 412 
знание 154, 158, 228, 230, 243 
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а «Жизш," Конвен 2!'>9, ~92 
26, М, 46. 47, 92, 1~3. 1~4. 1~8. 
Hi9, 188, 349, 382 

H:IMC СНИе 8, 26, 27, 30, 31), 44-46, 51, 58, 
·о, 91, 125, !38, :J57. 381, 392, 404 

имму1 1ан система ot. снетема иммунная 

ИММУН, ЛОГИН 327 
имnл;щтат сетчатки 308 
-улитки 308 
ишшриантность 27, 64, 6!'>, 91 

- галилеевскан 63, 65 
ивгибитор 142-144 
И\11\ОШЩИЯ 39, 1~1. 209,348,349,38/, 

382,399,410,411,416 
институт 37, 339, 368, 369, 383, 420, 423 
ИI!ТеЛЛСКТ С.М. ИСКVССТНеШIЫЙ ИНТеЛЛеКТ 

ИIIТСIЩИОНаЛЫIОСТЬ 3~\ 34, 198-200. 204, 
206, 207 

Интернет ::18. 39, 41, 331, 38!'>-:J88, :190. 
393, 394, 396, 397, 399, 400, 422. 
424 

интерпретация Вигнера 248 
- Эверстта 248 
инфляционная Вселеннан 98, 101 
информационная перчатка 316 
- энтропия см. информационное 

содержание 

информациошюе общество 400 
-содержание IIH, 125, 20Н, 22::\-22б 

информационный поток 38, 221), 227. 
330, 364, 3fiO, 388, 390, 402 

- nотоп 38, 388 
информация 5, 38, 39, 224, 226, 228, 

233, 255, 362, 369, 3Н3, 385, 392. 
394, 399, 400 

- взаимная 226, 227 
- генетическая 225, 320, 399 
- квантовая 208, 226, 228 
ИШ> И ЯН 4(), 56 
искусстнсннан жи:нн, (ИЖ) 1 б, 21, 23. 

;J5, 260,319-:321. :~24, 32!'>. 327-329, 
394 

-эволюция 11 о, :120. 328, 329 
искусственный интеллект (ИИ) 6, Hi. 

34, 39, 82, 104, 165, IШ, 208. 209, 
216,228-230,235,239,243,250, 
262, 263, 266, 277, 278, :319, :320, 
329, 331, 3б2, 397 

история 2!'>. 28, 31, 32, 3б, 37, 40, 41, 
124, 128. 151, 1!'>9, 197, 332. 368, 
420.423 . 

ИС<IИСЛеiJИС 4:J, 59, /iO, 217, 229, 343 

Калибровочные группы 98 
-ноля 97 
КАМ-теорема '27, 77, 78 
картина эволюцш1 '2:>4, '2!15, 271, 27'2 
категории 1'2:-1 158, 1!19, 1б4, 171, 18:-1 
категорический императив 419 
квааистационар1 щя космолоi'ИЯ 1 О l 
квант дейспшя Планка 79 
квантование c.ht. первичное квантование 

квантован информация см. информация 

кшн пован 

- механика с.м. мех<~ника квантовая 

- система с.м. система квантовая 

- теория поля 2Н 

- - СЛОЖIIОСТ11 Г~l. теориЯ СЛОЖНОСТИ 

- флуктуации см. флуктуация кнантоная 

квантовое состонвис r:м. состонвис 

кнантовое 

квантоные точки 1 Oi, 108 
КВ<\НТОI~ЫЙ П<Н\УУМ 98 
- компыотер ot. компыотср квантоный 
-хаос ot. хаос ЮlаJiтовый 
ксйнсианспю 343, 3!1~.J 
киGерпространство 3б, 317. :.J'28 
1Шбор1· :.J1:1. :~15 
KИIIeT\11\<l ~liiТИTCJI-ai!TИГCIIOII 1 с~Н 

юпаiiскаи комната '205 
класт~:р Н, 1011, 145. 177, 190, 22i, 291, 

317 
- t:упрамолскулнрный !Об 

клетка 24, 1~2. 40, 103, 104, 108, 137, 138, 
140, 178, '211, 2Ы, 293 

- rлиалы1ая 30б 

- Шваина 30() 
клеточнан нейр01шая сеп, (КНС) :!5, 3б, 

38, 39, 2()(), 279-288, 290-296, 298, 
303,311,312,314, с386, 388,410 

--- автономнан 289, 290, 310 
- - - неантономнан 287 
-- -, опср<ЩЮI ANI> 282, 28б, 292, 304 
-- -, операцнн NOT 282, 286 
-- -, олерация OR 28'2, 304 
--- El)CE '2Нl, 282. 284, 285 



452 Предметный указатель 

клеточная нейронпая сеть THRESHOLD 
283, 284 

---,выходное уравнение 281, 286, 302 
-, геп 288, 292 
-,геном 281 
-, таблица ИСТИНIЮСП1 283-286, 

297, 298, 301, 302 
---,универсальная машина (УМ 

КНС} 36, 292-296, 304, 311, 312 
---,уравнение состояния 281, 287, 

288,290,300,302,303 
-,шаблон 287 

Пелинейнан сеть см. клеточнан 
Нейроннан сеть 

клеточные ансамбли 3~~. 34, 160, 162, 
170. 193, 194, 196, 197, 227, 2.59 

клеточный автомат (КА) 16, 35, 36, 38, 
41,208,250,252-260,279,280,292, 
296-298, 300-303, 30.5, 321-325, 
328.347,364,365,386,388,409 

-- (КА) для игры «Жизш,» 259, 292 
когнитиnные (познавательные) схемы 

158, 159 
- науtш 25, 159, 178, 290 
Колмогоров-Синай (КС), энтропия 

208,227,228,256,313,402 
1Шммуникационш1я сеть r..ч. сеть 

коммуникационная 

I<омш.ютер 38, 73, 76, 84, 110,129,183, 
209,214,250,252,312,318,372, 
406 

-аналоговый клеточный 3.5, 36, 279 
детерминированный 220, 228 
квантовый 208, 228, 244, 249, 250 

- недетерминировапный 220 
- нейропный 209, 295 
- оптический параллельиый 35, 260, 276 
- синергетический 35, 260, 273-277 
- универсалы1ый 104, 214, 216, 252, 292, 

322 
химиqеский параллельный 108 

компьютерный вирус 12, 110, 327, 328, 
391 

-эксперимент 21, 32, 34, 253, 254, 257, 
259,296,321,324,326,329,350 

консервативная самоорганизация 

см. самоорrани:шция 

консервативная 

структура ~и. структура 

консервативная 

конституция 338, 369 
конструкция гнез11а 199 
контур Гамильтона 220 
-Эйлера 219 
tюnенгагенсi{ан интерnретация 28, 129, 

247 
кора rолоtшого мозга 160, 162, 168, 

179-181, 183, 184, 192, 207 
--- ДI\ИГательная 180, 181, 197 
- - - слухоная НЮ-182 

- - - соматосенсорная 192 
космическая болезнь Альцrеймера 101 
космология 40, 47, 58, 101, 126 
космонавтика 277 
креаттнюсть 39, 197 
куб Некера 271, 272 
кущ.тура lб, 25, 36, 37, 198, 207, 331, 

366,382,384 
курс акций 269, 270, 409 

Лава 40 
лазер 26, 29, 93, 95, 108, 131, 138, 143, 

276,277,325,358 
Левиафап27,331,334,335,339,393,419 

лента Мёбиуса 350 
линейное раэделсние 263, 264 
ЛИШ~ЙНОСТI> 9, 28, 82, 246, 249, 334, 335, 

342,345,347,366,404 
Лиувилля теорема см. теорема Лиунилля 

личность 38, 56, 104, 190, 305, 306, 309, 
315,335,342,343,345,366,375, 
378,392,418,419 

логика 160, 209, 221, 232, 250, 262, 293, 
343,418 

нечеткал с..ч. нечеткая логика 

лоrистичсская кривая 349, 368, 381, 382 
логический нентиль 249 
--и 251 
--или 251 
-НЕ 251 

логос 29, 30, 44, 45, 153 
ло:шпнская школа 342, 343 
Лотки-Нольтерры уравнение 

C.At. уравнение Лотки-Вольтерры 

Магнито-резонансное изображение 309 
макрокосмос 79 
макросостшшие см. состояние 

макроскоnическое 
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макросоциология 373 
макроэкономика 373 
макроэффект 162, 32б, 327, :ио 
маршрутизация 3Н, 331, 394, 39б, 399 
математика б, 120, 122, 133, 154, 157, 

239, 320, 373 
-линейная 330, 347 
- нелинейпая 33 
материаловедение 23, 24, 43, 92, 102, 

103, 107 
материалы 21, 102, 104, 105, 107-109, 

329 
- интеллектуальные 328 
материя 21, 25, 29-33, 36, 40, 43-47, 49, 

92, 96, 9Н, 99, 101, 110, 123, 129, 
134, 153-155,226,255,331,400 

матрица 106 
-весов 165, lбб, 168, 171, 173 
- полезности 344, 345 
-риска 345 
машина 27, 34, 35, 103, 104, 123, 155, 

209, 210, 224, 245, 318 
-Лейбница 210-212, 214 
- программно управлясмая 212, 217 
- с переменпой структурой свя:1ей ;~Н4 

- Тыоринга rм. машина Тыорипг<.~ 

упищ;рсалыщн 

- универсальпан КНС с.м. клеточшн1 

нейронпая се1ъ (КНС), 

унинсрсалы1ая машина (УМ КНС) 

--регистровая 212-214, 216, 252, 4~)7 
--ТI,юриша34, 3б, 110, 20fi, 214-21Н, 

220-222. 244, 249, 250, 25Н, 260, 
292, 298 

маятник 27, 66-68, 75, 76, Hi5 
Ме/\ИЦИНа 36, 46, 107, 121, 122, 146, 190, 

230, 2(i0, 277, 2911, 305, 313, 425 
МеЖJ\ИСЦИПЛИIIарi!<LЯ ИCCЛe;(<>llaTCJIJ,CK<lЯ 

программа 33, 197, 305, 421 
междисциплинарный полход ti, 7, 13, 

з:~. ::~7 

междупаро;щая торговля 352, ;~5;~, 361 
мексиканская шляпа 179 
мемы 3Н2, 3Н3 

МеНТаЛЫ!Ые СОСТОЯНИЯ СМ. СОСТОШIИС 

ментальнос 

метаболи:1м 46, 119, 127, 132, 136, 191, 
32Н 

метаморфизм 123, 139 

метеорология 26, 32, 40, 56. Н4. 1Н3, 34 7 
MeTOJI Дещ,фи 41 (j 
-л е рева относителыюй важности 416 
- сглаживании 40;1 
мепщологии 13, 25, 26, 33, 39, 57, Hi5, 

235, 236, 271, 33Н, 341, 342, 350, 
3бН, 374,415,421 

механюация 27, 209, 250, 2б0 
- мыслей 209, 244 
механики гамильтонона 80 
- лекартова ;~3Н 

- кщштовая Н, 16. 27, 2Н, :~9, 40, 74. 
79-Н2, 100-1 02, 1 28- J:IO, 184, 
244-246, 248, 249, 343, 347 

- класПI'Iесюtн Н, 14. 27, 77, НО, 12Н, 
130, 157. 212. 246, 330. 347 

- небешан 27, 75, 77-79, 84, 33Н 
- llblOTUIIOBa ()(), 73, 123, 130, 1!1!-\ 
-статистическая 29, 35, 125, 132 
механики б4 

миграцнн !17, 3Н, 93, 330, 375, 377, 37Н, 
412 

микроинтерес :140 
микрокосмос 79, :1 Hi 
микрообратимость 257 
микропр<нi:!В<>/\СТВ<> r:;н. IJаiiотехнологии 

МIIКроскоп cкaiiiipyющи(I туiнiелыiыЙ 

103, 107 
- - :ыектронныii 1 О 
микросостояние с.м. состояние 

микроскопическое 

микросоциологин :~7:1 

микроуровеш, 37, 420 
микрохирургия 30Н 

МИКро:ЖОIЮМИЮt 37:\ 
MИKp0~1JICKТJIOIIИIOI 108, 279 
миним<Н{С критерий риска !И5 

MИIIIIMYM L)/, 1()5, 172, 174-1/б, 2/0, 344 
мировая ли н ин (i!J. 100 
многомирован интерпретация 248 
~IIIorooбpaэиe 011. топологии 

молею. Гvлвина ;)52 
- днесипатинная 39, 1с~Н, ;~52 

- И:зинга 172, 17:1 
- компыотери:ювавная 412 
- консерв;пивная :'152 
- ливейнаи 7, 38. 112, 830, 342, !И3, 34Н, 

350, 370, 421 
-Лоренца 85. Нб, !И7, 34Н 
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моделr, Лотки-Нощ,терры 1'17, 352, 411 
Лундбt:рrа-Мстцлсра 350 

- МСХШШСТИЧеСЮНI 62, 61}, 123, 19;~, 3:14, 
342,418 

-научного роста 412, 4]3 
- НСJПШеЙIЩН 9, 39, 41, 84, 112, 147,343, 

347,348,350, 354,37Н,406, 408 
Хансена-Самуэл ы:оиа 349 
хищншш-жертны 147 

- Хоnфилда 173, 174, 270 
- ак:югенная 350, 351, 353, 370 
- :~шщемичсская 410 
модую. 261 

А-МО/\УЛI. 261 
R-модую. 2Ы 

S-м~щущ. 261 
моды 30, 95. 142, 325 
- нсстабилы1ые 30 
мо:1г 2б, 32-М, :ю. 41, 127, l52-1Г.5, 157, 

160, Hi2, 168, НЮ, 1Н1, 184, 186, 
187, 190, 191, 195, 199, 200, 209, 
225, 227, 250, 2bl'J, 259, 2б1, 2бб, 
289,305,394 

-н бочке :H7-3J9 
моажечок 181 
молскулы 27, 29, 31, 3!1. 40, 79, 8:~. 91, 

92, 95, HJ3, 125, 18:~. 225, 248 
молекулярное моделирование 316, 328 
монады 123, 156, 157, 211 
мошым 156, 159 
мониторинг 405 
MOIIOПpИ'IШIНOCTI> 37, 41, 209, 425 
морфогеп 140, 141 
морфогснеа 139-144, 320 
MYЛI>ТIIMe;'\И<I !Ш, :i:~ 1, :~94 
муравей 149, 1!')0 
мутация 124, 134, 136-138, 209, 32\i, 327. 

390.411 
мысленный экспсрим<~rrт 205, 24б, 318 

Налоговая полнтика :19, 343, 353 
памагничсшюсtъ 29, 92, 9R 
lla\IOMUШИI!a 103, ) 04, }} () 
шшомир 23. 29, 41). 102, JIO, 107 
шшоробот 110, гм. робот 
на ноетруктура 10:1-105, IOR, I l О 
нанотсхrюлогия 21, 23. 103, 104, 107 

нарушение симметрии 30, 43, 44, 55, 91, 
92, 9б-98, 14:~. ]9f), 197, 273, 35б, 
359. :-юо, 3Ro 

население 12, 3Б8, 370, 371, 375 
zzаrу·ралиам 33,331,417,425 
наука [J-7, 13, 14. 21, 34. 49, 54, ()2. 211, 

339,400,401,410 
- 1\ЫЧИСJIИТеЛЫiаЯ 425 
сстестненнан 13, 24, 39, 51, !И, 87, ~Ю. 

122, 124, 128, 257, 354, 408, 417, 
420.421 

- компыотерщш 21-23, 25, 158, 212, 
229, 234, 243, 250, 279, 320, 321' 
367,399 

-о ЖИ:!IIИ 102, 123, 2R0, 319 
СОЦИ<LЛЫJаЯ 36, fi9, .'~:'Н, .'Н"ifi, 367, 3/!J, 

417,421,444 
наукометрю1 411, 4 15 
научное сообщестrю б, 12, 217, 262, 4 I 1, 

412 
IIC!HЩИMa~l рука 38, :':Н(), :~(){j 

ненролоrин 39, 41, 170, 306 
неНробиолопн1 25. 26, 152, 177, 1Hii, 

188,280,305.307-309.311 
нсйробиошжа 36, 2б0, 305, 312-315, 32Н 
нейрон М, 35, 41, НЮ-1(}2, Hi7, 1()1{ 
- МакКаллоха-Литтса 250, 251 
11сйршшый компыотер C4t. !Юмпыотср 

нейронвый 

нейрорсабилитацш1 !Ю9 

I!CiipoфH:\IIOЛOГШI 1!')3, 160, J \)!'), J7H. \9:, 
нсiiрохирургин 3\i, 305, ;Юii, 309 
\ICJIИIICЙIIOCTJ, Н, 21' 24, 25, 28, 29, 4:-{, 

84, 87, 1:~2. 247, 24\-1. :\20, 343, :ин, 
350, 31)6,373,423,424 

IICMOIIOTOIIIIOt' MblШJICIНie 2:~9 

нсобратимосп, 9(), 12f>, 257 
IICfiOДIIИЖI!aЯ ТОЧI(а 30, 2~2, 33, 35, 87, !Ю, 

93,111,137, 14R.170, 174,254-256, 
270. 273, 324, 34Н, 349, 352. 3()8, 
413,420 

lleПoJIIIOT<I ;И, 129, 222-224, 250, :Ю2 
!leПpИIIOJI;ИMOCTI, OL. HЫЧHCJIИTeJIЫI<IJI 

11СПр11НОЛ,ИМОСIЪ 

вcpaapeПIIIMOCTJ, 34, 222, 223, 251'!, 321 
нсрегудJJрность 52, 79. Н2, 114, МН, ;~50, 

353 
вссеп<~рабслыюстJ. 2\IH, 300, :юз. :ю4 
Нефтяной чш:шс 348, 355 
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1 ниrили:1м 420 
1 , Ноный курс ::169 

rrыотононская механика ot. механика 
JIЬIOT0/10/Ia 

- система 31, 73 

Обласп. притяжевин lt19 
обработка информации с\4, 1!1;1, 157. 

1б8, 183, 1НН, 224, 227. 229. 255, 
256, 2б9, 27~1. 2НО, 293, 29/i, ~~ 11. 
314, 315, 3<i2, 383, !IH!i, !1~11, 3~14, 

395, 3~1Н, 399 
Обрап!МОСТI> 27, 29. 128,256, 2!'J7 
обратная син:н. 131, 172, 270, :юн, 

315-317, 3!19, 342, 3.rJ5, 3!);1, 409 
- - нслинейнан 171-173 
-- отриi\ателыi<НI Н, 3Н, 179, 35:>, :Ю!\, 

:т 

-- ПОЛОЖИТеЛЫI<IН Н, \0, 3Н, cl5!'>, с\5Н, 
360, 3б 1' 3()4, :п 1 

обратнос распростр<шсmrс 3!">. 1 Н!'>. 1 iiO, 

2б5, 2(i7' 2б9, !191 
обучение 3:~. 35, 3Н, Hi9, 170. 17!i. 177, 

260, 321i, 368, !!94 

- конкуревтвое 177. 17Н 
- контролируемое 177 
- нсконтролируемос !\2(i 
общая теориЯ ОТIJОСИТеЛЫIОСТИ 

f'.M. 01'1/ОСИТl'ЛЫIОСТI•, общан 

теорин OТIIOCИTl'Jli>IIOCП1 

общсствснныil порн;tок 3:Ю 

общество 7. Hi. 21, 22. 25.:12.:17, ·Ю. 
259. :130-33?'>. :13Н, :1:1~1. :Н2. 34ri, 
5Иб, %!i. З()(J, !ЮiННО. :112. с\Нl, 
3Н3, 392,399,402, 40~1, 410,417. 
421 

-, OCIIOШШIIOe Ila :IIJ<tllИИ с\92 

oбъc/I,ИIICIIИe фи:шческих сил 97 
- - -, великос объединение ~IH 

01\Л<I/I.CHIIC :шalll1HMII 2с\О, 2:12. 2с\3 
ограНИЧе/11\аН рацИ<Нl<IЛЫ!ОСТJ, 

см. рационалынн.:1ъ 

ограШIЧСШЮСIЪ 24, ;{9, ] 14, :Ю2, с\70. 
41() 

О/\IЮВремешюстi. 63 
ОД110р(ЩIJОС1Ъ 44, ~IH, 101 
онтоrсне:1 ;н, 1 Н 1, 1 Не\ 
оптималы1ыil по Парс·1·о г.лt. благососто­

ншiс, оптималыюе по Парсто 

OПТIIMII:I<ЩIIН 1:~:~. \7(i, IH4, IH5, :Ю3, 
391. 420 

- лшtсilная 404 
- :11\0J\IOЦИOllllaH 13с~, 3l)H 
оныт :~П!' (:~йвштсйва-По)I())IЫ:кого­

!'о:Jс!iа) 2Н. 24ti 
ор()ита г.11. траектория 

O(>l'a!IJI:IM 27. ::!9, :Н. :~9, 40, 4:1, 46, 49, 
50. :i(i. 107, 119, 120, 123. 129. 131' 
1:'>7. 1:~9. 140, 14ti, I:A. 15[>, HiO, 
\()4, 170, !НЗ, 22!'> 

OCIIOIIШ!lfaH 11<1 :lllalllll/ CI1CTCMa 

ot. система, освованнан на :шанни 
останов loH. проfiлема останова 

ОСI\ИЛЛНТОр 70-72 
- l'<IPMOIIIIЧCПШi'l bli, 77, Н2, 112 
- JleЛИIICЙlll•lil 353 
OCI\IIЛЛHЦИII 94 
отvор %. !24. J:~н. :12!">. 41] 
OТI\CTCTI\CllllO!"Гl• 42, с~9:~, 417,421,422, 

425 
OT!IOCHTL'JIЫIOCI'I>, оfiщан Tt:Op11H 

ОТIIОПIТСЛЫЮС\'11 2::-\, 74, 9(), 1 ()(), 
102 

-. снсциалыпн теорня опtоситслыiости 
(i;~. М. 7~1. lciO 

oтo(>paжciiitl' 7Н. Н7-90, 112, 114, 115, 
1:17. lli7, РЮ. 2::!7, 407 

- JIOГIICГIIЧl'Ci(Ol' Н7 

- lll'Jillllcilвoe рскурпшвое НН 

- Пуанкаре 7К, К7 

ll<ШH'IЪ 127. l[)(j, 1!">7, 2~13, 3()2 
11<1\ITCИ:IM [5(j 
вapal\fiГMa 7, :~5. :ю, 122, 1::!3, 21/i, ::!29, 

2:~0. 27~!. 2Н3. 289. 290, !~Hl, 392, 
404,417 

нарадокс fiли:шсцов ti4, (j:j 

- обратимости ] 2() 
вараллс;нi:щ :Ш. 209, 249, 2!)0, _;н 1, 312, 

!\14 
нара~1стр rюря;ща 10. 2!!. 2(i, :ю-:!:,, :17, 

<I~HI. ll!), %. 121. 142, 149, 1!',2. 
J(i:!. lti4, 1%-199. 27:~. 274. 27<i, 
:12<1. ci5H, !~59, !!Н2. :~Н7. 409, 4::!2. 
42:'> 

- 1'11равлнющиil :ю. Н4. 85, Н/-90. 9:1, 94, 
1:~1. 1:Щ 142, 1-В, J4(i, 202, 27:!, 
21<1. :~2:,. :'>r,к. :1:>9. :ш7. 407. 409, 
41:'> 
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перnичное кnшtтоваrш(~ 27 
персчислимость 2Ш 

периодичность 115 
перцептрон 261-205, 279, 291 
пессимистично-оптимистиЧIIЫЙ 

критерий 345 
платоново-сие тел<~ 107 
погода 32, 40, 111,347,402,403,406, 

408,423 
подобие 171 
показатеЛI, Ляnунова 117, 118, 313,406, 

407 
nолезность см. правило маJ<симакса, 

правило максимива 

полис 331-333, 368, 393, 418, 420 
политика 37, 41, 339, 353, 361, 400, 402 
nолитическая экономия 340, 341 
полноты теорема c.~t. теорема потють1 

порог 95, 96, 131, 172, 173, 194. 250, 
280,281,300,378,381,391 

пороrовая nлоскость 2Н4 

порядок см. возникновение порядка 

nравило максимакса 344, 345 
максимина 344-346 

- Мертона 59 
-обучения 35, 170, 176, 177, 184, 2б1, 

262 
- Уайдроу-Хоффа 184, 186 
nредельная точка см. аттрактор 

nредельный цикл 68-71,75, 76, 86, 111, 
117, 131, 139. 141, 145, ]48, 174, 
228,277,287,288,348,352,353, 
377,384,406 

предск<tзуемое поведение 342, 407, 408 
предсr<азуемость 227, 365, 407 
представление зшшия 35, 230, 232, 233, 

270 
nреобра:ювание 30, 48, 51, 91, 97, 105, 

125, 171, 281,300 
-вектора 166, 171, 188 
- Галилея 63, 429 
-Лоренца 65 
- тензора 166, 188 
прибыщ, 91, 1б5, 332, 346, 355 
приш~ип зам1ш и ключа 105, 107 
- линейности см. припцип 

суnерпозиции 

-локальной активности 279, 291 

-подчинения 30, 33, 41, 138, 142, 143, 
196,273,274,277 

соответствия 74, 80-83 
- суперпозиции 9, 27, 28, 30, 81, 82, 87, 

246,334,342,366 
природа 22, 25, 27, 29-32, 50, 56, 57, 62, 

103, 120, 123, 151,200, 331 
причинность с.ч. монопричинность 

- нелинейпая 31, 32, 200 
свободы 338, 393, 419 

проблема OR 263, 264 
- XOR 263, 264 
- многих тел 43, 72, 73 
- ос·пнюва 222, 223, 258 
- решения 222, 223 

сnя:шости 290 
- свяаывания 194 
прогноа 401 
-долгосрочный 116, 269, 343, 408, 410, 

416 
землетрнсепий 408 

-краткосрочный 269, 426 
курса акций 269 

- пелинейвал 408 
-погоды 116 
- COЛIICЧIJЫX ПЯТеН 408 
- ста:rистический 406 
программа «Ассоциатштая памятJ," 

239, 240 
«Решатсю. Общих Задач" (РО3) 229 
ANALOCY 229 

- BACON 240, 241 
- OALTON 241 
- DENПRAL 229, 230, 235-237, 243, 438 

ELI:lA 319 
EURISKO 240 
GENE..'IYS 328 

- GLAUBER 241 
- Gl'S 394 
- КЕКАПА 241, 242 
- LOC;ICAL THIIORIST 229 
- META-I>ENl>RAL 236, 237, 438 
-SHIШLU 230 

SIHYL 405 
- STAHL 241 
- STUHENT 229 
программироnапие линейное 343 
- логическое 278 
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программироиание нелинейнос 404 
- э11ристичсское 228, 229 
программнос обеспечение 209, 244. 2!i8. 

293, 29~. 31~. 3~~. 397 
прорицание 402, 416 
- IIЫПОЛНЯЮЩеССЯ 402 
- самовыполнюощееся 409 
- самораарушающее 409 
nростота 43, 55-57, 64 
пространство см. фа:ювое простр<.~НСТIЮ, 

пространство состояний 

- абсолютное 63 
- векторное 389 
- гильбертоно 27, 81, 245, 246 
- метричеСJюе ] 65, 4] 4 
- синаптических весов Hi9 
-состояний ~н. бо, ы, 67, 69-71, 140. 

147, 166, 174, 369 
--сенсорное 166 
- топологическое l 65 
пространство-время 64, 100 
- Минконского 64, б~ 
-Ньютона 63-65 
-релятивистское 64, 66 
протез 306, 307 
процесс диффузии 145, 289, 290 
-измерения 28, 74, 244, 246-248 
психология 41, 1~2. 190, 191, 198,243, 

271 

Разум 21, 22, 25, 26,32-34,36, 41, 82, 
1.?2-159, 195, 199, 200, 204, 
207-209,216,217,221,243,244, 
25~.261, 305,306,317,318,329, 
331,392,417,418,420 

разумные материалы см. материалы 

интеллсктуалЬIIЫе 

распознаванис 33, 35, 158, 270. 271, 27:~. 
275, 315 

-образов 33, 36, 41, 108, 152, 174,225, 
250, 260, 262, 273, 275, 290, 327 

распределение вероятностей 17б, 225. 
226, 245 

рационализм 123, 155, 1~8 
рациональность 39, 345, 361-363, 393, 

418 
-ограниченная 39, 3б2, 363 
регрессионный анали:1 403 
- - множественный 404 

ре/\у1ЩИ01111ЭМ 121, 122, 125, 129, 139, 
154.191,243,367,391,425 

рскурсивность гм. вычислимостJ, 

РешатслJ, Общих :~а;щч (РОЗ) 

rм. программа <<Рсшателr, Общих 

За11ач » (!'(В) 

решение проfiлем 314, ;~б3 
Римский клуfi 41б 

робот 21, 104, 230, 2бl, 278, 31!), 329, 
31'14, 394 

робототехника 260, 277, 296, 305, :нз, 
315, 328 

роеВОЙ ИIITeJIЛCKT 383, 391, 393 
рост :шаrшй 415 
рынок :~53, 355, 364, :~85, 422 
рыночные цены с.м. цены рыночные 

Самоа;tаптацин 108, 395, 398, 399 
самоанализ 157, 190, 232, 341 
самшюспрои:нюдстrю 123, l.'Jб, 2!Ю, 412, 

413 
самовосстановление 103 
самоизлечение 395, 398 
самоконструирующисся материалы 29, 

43, 102 
самоюшсулr,тация 395 
самоконфигурация 395, 399 
самооргани:1ацшr 7-9, 11, 16, 29, 31, 33, 

3S, 3R, 93, 102, 123, 129, 138, 139, 
170, 172, 173, 183. 2<Ю, 209, 250, 
2~5. 332, 335, 347, 359, 3б0, 366, 
3б7. 394,417,420 

- диссипатищrая 9, 24, 29, 31, 93-95, 
108, 119. 131, 138, 275, 325, 40!i 

- консср11атюшаsr 24, 29, 108, 172, 175, 
275 

самоотносимость 318, :192. 417 
саморсфлексин 34, 152, 189, НЮ, 194, 

:~95 

самосfiорка 105, 1 Об 
самосогласоваш rосп. 221 
самосо:шанис 33, 34, 152, 190, 206, 318 
сбор данных 30, 43. 11 О, 111, 1~7, 353 
с11ерху вни:1 стратегия см. стратегии 

сверху вrша 

свобода см. причинностJ, своfiоды 

свн:IЫI\аiiИН проблема см. проблема 

CIIH:Iblii<II!ИЯ 
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связь, передача информации 11, 256, 
331 

сенсорное пространство состояний 

см. пространство состояний 

сенсорнос 

сснсор!Iо-двигатслыiая коорl\инация 

166, 167 
сердце 122, 144, 145, 153, 154, 335 
сетчатка 166, 180, 181, 188, 225, 2Ы, 

308, 310-312 
сеть автоассоциативная 172 
-ассоциативная 160, 161, 171, 172 
- бронхиальная 145 
- булевекая см. булевекая есть 

-глобальная 331 
-двухслойная 168, 312 
- информационная 38, 368, 383-385, 

388,424,425 
- клеточная псйронная см. клеточная 

нсйронная сеть (КНС) 

- МакКаллоха-Питтса 251, 252, 261 
- мина-камень 266 
-многослойная 35, 168, 178, 181, 184, 

264, 26!'J, 390 
- мобильная 393, 398 
- нейронпая 16, 22, 33, 35, 38, 41, 153, 

160, 162, 165, 167-169, 172, 173, 
176, 178, 179, 181, 184, 18ti, 195, 
216, 260, 262. 266, 268, 269, 278, 
279, 287, 291, 307-310, 315, 331, 
384,390,391,409 

- нелинейпая r.м. клеточная нейронпая 

сеп, (КНС) 

-обратной связи 171 
-однородная 35, 179, 270 
- однослойпая 265 
-прямой связи 267, 269 
- с биологической обработкой 

импульсов 307, 308 
-сложная 25, 136, 137, 144, 147, 157, 

160, 173, 193, 239, 268, 306, 308, 
310,383,398,410 

- сосудистая 144 
-трехслойная 168, 169 
симбиоз 32, 149 
симметрия 27, 44, 46, 49, 52, 53, 55, 91, 

96, 98, 143, 241, 290, 346 
синапсы 35, 161-164, 193, 250,435 
- Хебба 161, 170 

сипrулярносп, 100, 101 
синерrстика 5, 7-10, 12, 14-18, 23-25, 

30,32,33, 36-39,196,202,271,276, 
278, 358, 359, 368, 373, 374 

синсрrетический комлыотер 

см. комш,ютер синсрrетичсский 

система аксиоматическая 221, 223, 224, 
341,418 

- 1\ЫЧИСЛИТСЛЫI<НI Hi, 41, 110, 208, 224, 
249, 260, 296, 315, 320, 383, 385, 
392,398,399 

- Гамию.пша 62, 73, 75-77, 79, 81-84, 
131 

-гибридная 278, 315 
- rлобалыюrо nо;шциониронания (Cl'S) 

394, 395, 398, 399 
- rорО/\СКаЯ 370-373 
- Детерминированнан см. детерминизм 

-динамическая 30,'32-37, 43, 59-62, 67, 
69, 73, 74, 78, 84, 87, 111, 112, 115, 
118, 130, 174,227,228,255,270, 
324, 352, 358 

- l\ИСсипатшшан 27, 29-32, 38, 84, 86, 
87, 95, 96, 108, 119, 131, 136, 139, 
174,255,277,325,401 

-замкнутая 31, 93, 119, 124, 125, 127, 
128, 130, 141 

-иммунная 136, 138, 327, 391 
- инсрциалы1ая 63, 64 
- интегрируемая 77 
- интенциональная 201 
-информационная 227, 315, 382-384, 

387, 392, 399 
-квантовая 27, 28, 40, 80-83, 228, 

245-247, 249, 399 
-клеточная 31, 34, 104, 142, 323 
-консервативная 27, 73, 75, 76, 84, 359 
- куЛI.турная 367 
- Линдснмайера 321 
-линейная 9, 343 
-Лоренца 113 
- нсинтсrрирусмая 77, 78, 84 
- нелинейпая сложная 24-26, 33-35, 39, 

40, 131, 132, 255, 277, 278, 293, 
360,367,421 

- нсобр<1тиман 27, 352 
- неравновсепаи l 7, 131 
- нервнан 11, 109, 127, 136, 154, 

162-164, 1бб, 168, 17S, 197,290, 
293, 394 
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система, осiюв<шнан на :шанинх ~4. 20Н, 

2~4.2~9-241,243,244.~32,405, 
4(/(j 

- открытан 29, Н/Н, 1!Н, 13Н, 140, 14!i, 
191, 3Н4, 406 

-,подобная гипсрциклам 1~:~. 134. 13<i 
- полшш 139, 223 
- самоотносимая 195 
-сложная 2~\. 25-27, 29-:И. :~6. !\7, :\~1. 

41, 43, 9б, 102, 105, 107, !ОН. 119, 
12Н, 131, 13б, 139, 144. 146, 147. 
151-15:\, 156, 157. llil, Hi2, 
171-174, 17Н, 183, IН7, 190, 195, 
191i, 19Н-200, 2<Нi-20Н, 22б, 253. 
255, 259, 260, 262, 266, 271, 27!>,, 
277, 27Н. 2НУ, 294, 309, :нн-:~21. 
323, :~29, 331, 332. 335, 340, 342. 
~50, 352, 353, 356, 359, 361, 3114, 
366, 3<i7, ~72. 37Н, 3Н2, :~н~. :~92, 
394,409,417,421,422,425 

- социалыrая 199,357,375, 3Hl. 411,417 
- стохастическая 412 
- хаотичесюш Н2, 86, 1 Hi, 118, 22Н, 402. 

407,40Н 

-хозяин- гость 107 
- Хопфилда 35, 173, 174, 191, 269, 270, 

275 
-экологическая 26, 32, 14Н, 4<Ю 
- экоrюмическая 2!i, !}Н, 40, 111, 321>, 

330,335,343,349,353,359,423 
-экспертная 208, 209, 230-235. 277, 

27Н, 320 
сли:шевик32, 139,140 
сложная система t:At. система сложшш 

сложности теории 141i, 152, 1!">3, Hi:J. 
Hi4, lбН, 170, 195. 199,217, 21Н. 
220. 221. 224. 22Н, 249, 250, 271. 
277, 278, ~о5, 331, 3Ы, :m1. 424 

- - квантовая 20Н, 244 
-- классическая 244 
сложносп. 7. 9, 21, 22, 29, 43, 44, 47. 49, 

53, 92, 119, 152, 187, 20Н, 214.218, 
221.224,258.2611,330,356,366, 
367,394,401.410,417 

-алгоритмическая 34, 208, 212, 222. 
223, 257 

- вычнслителы1ая 223. 224, 227, 22Н. 
329, 362, 3114 

-динамическая 21. %, 118, 21i0. 292. 
296, 300, 305 

-, ИIIДеКС 3(), 291), 300, 302, 303 
- ра:1мсров нрограмм 20Н. 223. 224 
слой BXO!\IIOЙ 167, l<iH, 177, 2()!), 2<i7, 

:~~ю. 391 
- JIЫXOJ{IIOЙ 168, 262. 265, 2!)7, 277 
- промежуточныii 261, 2<i4. 277 
случайнан ;щнамика or. 1\ИНамика 

случайная 

- пcpcMCIIIIaH 221), 227 
слvчайнопъ 21, 2<i, !{5, 39, 41. 42, 20Н, 

22:i, 224, 250, 2:>7, 2!"JH, 280, 330, 
!Н7, !~59, ;>,61, ~Ю2, !ki5, 402, 403, 
409. 421, 424. 421) 

сни:1у вверх стратегии см. стратегии 

сшпv вверх 

COVCТilCIII!OCTf, ~~:1Н. :~39 

Co:!II<IIIIIC lб, 28, 3!\, с\4, 120, 127, 
1!">2-1!">7. 161, 1Н7, 190, 191, 
19~-19:J, 198. 207, 244, 247-249, 
30Н, 315. :-НН, 3i9, !ШI. :-Юti, 392 

COOТIIOIIICIIИC IIСОПре/\СЛСШIОСТеЙ НО, 

Н2, 100-102, 128. l!l.r,, 343 
СОСТОШIИС 1\IICIIIIICC ;~3. 19(1 
- внvтрсннсс 3!~. !34. 190, 194 
- IШ<liiTOIIOC 27. 2Н, 81, 82, 9Н, 22(), 245, 

246, 249 
- макроСIЮПИЧССIЮС 2Н, 30, 13/i, 24Н 
- меrrталыюс :1:1. 152-154. 157. 159. 1!i2. 

191. 19!>,, 198, 204,206,207, 209, 
249 

- мнкроскопнческос 12!">, 1:~2. 133, 226 
- IIСПО!\ВИЖ!IОС 85 
- IIСИХОЛОГИЧССКОС 19Н 

- !!СИХОСОМа"П! 'ICCI(OC 19Н 
- фа:ювос 71. 1 :~~). 27:1, 313, 406 
- :·пюционалыюс 58, 15!">, HIH, 22!), 31!">, 

3:34 
сосу;\ИСТ<tя с~:·rъ ot. есть сосудистан 
сотруюшчество ;>,9, 380. 381, 424 
соцнобиологин 149. !\56, !\Н3, !\9 1 
СОЦIIОКОШf:>ИrураЦНЯ 37. с~57, 35Н, 375, 

:т; 

социологин б. 11, !19, 40. 343. 37:1, 378, 
379, !\99 

СПСЦif<IЛЫ!аН ТСОрИИ ОТIIОСИТСЛЫIОСТИ 

l"oll. OТIIOCИTCJIЫIOCТI., СПеЦИ<IЛЫ!аН 

TCOj)IШ !JТIIOCИTCJJЫJIJCTИ 

спраВСДЛИIЮПЪ 220, !\32-!\с\4, 339, сИ 1, 
418,420,422 

- юктрибутивнаи 33~\ 
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справедлиiюстi, коммутативная 333 
справедливые цены см. цены 

справедливые 

спрос и предложение 3R, 40, 340, 400 
статистическая значимость 404 
степени свободы 10, 29, 30, 41, 77, 79, 

92, 96, 126, 143, 198, 325. 335 
степень предсказуемости 407 
-сложности 21, 151, 157, 19R, 20R, 217, 

228 
стоическая философия см. философия 

стоиков 

стратегии решения проблем 235 
-- -, обратпая целочка вывода 235, 237 
- - - «предположи и проверь» 238 
- - -, nрямая цепочка вывода 235 
- - - «создай и проверь» 236 
- - -, управляемая данными 239-241 
---,-теорией 239, 241 
стратегия сверху вниэ111, 163,257,271 
-снизу вверх 163 
стрела времени 126, 127 
структура диссипативпая 9, 40, 96, 98, 

131, 132, 142, 143, 146, 147,369, 
370, 373, 381 

- консервативная 146 
- необратимая см. пеобратимость 

- обратимая rм. обратимость 

суперобъс;щненис 9R 
суперпозиция 2R, 55, 82, 87, 228, 

246-249 

Телеология 31, 121-123, 12R, 157, 212 
телереалr,ность 31 б 
теорема, Н -теорема 126 
- КАМ 7R 
- Лиувилля 75, 84 
- о неполноте 221 
- о сходимости перцептрона 262 
- полноты 229 
теоремы о сингулярности 100 
теория государстщt 330, 334 
-графов 218, 219 
-игр 343, 345-347 
-информации 22, 35, 223, 224, 226, 228, 

399 
- суперструн 43, 98 
- универсальности Фейгенбаума 89 

термодинамика 29, 124, 125, 127, 128, 
130,176,342,357,365 

-,второе начало 31, 93, 119, 124-128, 
130,257,258 

- перавновесная 130, 290, 356 
-,первое начало 124, 130 
-равновесная 127, 132, 187, 270, 275, 

330, 347 
тест Тыоринга 317-319 
техника эпициклов-деферснтов 53-55 
технический прогресс 348, 349 
технология 8, 29, 35, 36, 110, 230, 

277-279,355,359,381,401 
-микросхем 260, 279, 280, 315 
-СБИС 279, 294 
томография 306, 309 
тоnография 185 
топологии сетей l:М. топология 

топология бl, 124, 167, 172, 181, 24R 
- мноrообразий 77 
-сети 1R6, 315, 390 
тор 68, 70, 71, 77, 117,352,353 
траектория 27, 43, 52, 55, 58, 60-62, 

66-68,71,74,77-79,82,84, 86,87, 
102, 111, 116, 129, 158, 169, 174, 
349 

-замкнутая 67, 147, 148 
- nериодическая 55, 148 
трансплантация 36 
транспьютер 312 

Универсальная машина КНС 
с.лt. клеточная нейронпая сеп, 

(КНС), универсальная машина 
(УМ КНС) 

- - Тьюринrа rм. машина 
универсальная Тыоринга 

управляемый целями с:м. решение 

проблем 

управляющий параметр f:М. параметр 
управляющий 

уравнение в частных произ1юдных 81, 
280, 290 

-дифференциальное 84, 85, 87, 91, 112, 
117, 131,259,281,287,288,290, 
302, 410 

- Лотки-Вольтерры 411 
ура!ШеJше нелинейвое 87, 90, 111, 203, 

276,290,347,364,408 
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уравнение Шрёдипгера '1.7, 28, 81-84, 
128, 129, 245-247 

-эволюции 30, 34, 138, 142, 148, 150, 
152, 203, 273, 276, 330, 347, 352, 
357,359,392,411 

уравнения Гамил~>тuпа 27, 73, 74 
ускорение 51, 62, 67, 73, 372 
условие Эйлера 219 
утилитариам 419 

Фааовая плоскост1> 112, 113 
-точка 71, 74 
фа:ювое пространство 27, 60, б!, 69, 74, 

75, 77, 82, 8б, 114, 175, 353 
-состояние r.м. состояние фазопое 

фа:ювый персход 21, 29-33,43,90, 91, 
97' 98, 196, 197' 270, '1.75, 330, ;~35, 
339,423 

-портрет 60, 61, 67, 69, 71, 147, 354 
фенотип 16, 320, 321,414 
ферромагнетик 29, 92, 97, 172, 173, 3fiO 
фи:шка 7, 21, 26, 3:~. 43, 45, 50, fi9, 80, 

93, 97, 122, 128, 143, 152, 183, 185, 
271.273,305,320,343 

- единая релятивистская квантовая 100 
- квантовая см. механика квантовая 

- классическан бl, 66, 81, 244, 248, 257, 
334,338,341,403 

- лазера 26, 39, '1.79 
- ш,ютоповскан 31, 330, 338, 339, 401 
- спиновых стекол 35, 172, 260 
- статистическан 91, 228, 373 
- твердого тела 104, 191, '.!.бО 

- элементарных частиц 48, 83, 96-98, 
101, 102, 129, 226, 248, 249, 3bli 

фиаикали:ш 26, 34, 37, 129, 17Б, ИН, 
331,343 

фиаиократы 330, 337, 33S, 368 
физиологин 35, 56, 122, 143, 159, 162, 

186, 279, 30() 
филогснеа 31' 181, 1 н;~ 
философия б, Hi, 25, 31, 33, 3ti, 4б, 47. 

49, 53, 56, 57, 62, ()6, 122, 124, 15(), 
230,243,318,331,333,335,400, 
415,420,422 

-жизни 120, 121 
- морал~>пан r.ы. этию1 

-науки 14, 239, 401, 415, 418 
- nрироды 123, 154, 15() 

- рааума 154-157, 190 
-стоиков 57 
филотаксис 139-141 
флуктуация :н. 91, 96, 97, 101, 111, 119, 

12!), 128, 131, 132, 138, 150, 1Ы, 
172, 183, 196-198, 269, 271, 274, 
355, 356, :169, 37:~. 387, 412 

- инфоормации 38!i-389 
- ЮШIJТОIШЯ ]00, 102 
-случайная :155, 359, 3()0, 365, 40!-\ 
форма 30, 49 
фотосинтеа J 27, 204 
фрю<тал Hi, 116, 144, 145 
фраКТ'dЛЫЫЯ pa:JM<:;pllOCTI> 8fl, }}(), 118 

фуллерсн !ОБ, 110. ~!")5 
функция (;ENEl{ATE ANB TEST 236 
- благосостояния 340 
- булевекая 1!~7. 240, 2б3. 283, 286, 300 
- IIOЛ/!OB<IH 27, 81, 82 
- логистическая 34Н 

- nоле:шости 370, 420 
- рекурснвнан 216, 217, 23(), 240 
- сложная 164 
- утилитар11т1 341, 419 
- энергетическая 3:1 
- энергии 78 

Хаос 11, 21, 22, :н, ;~н. 41-43,82-84,90, 
111, !И. 145, :гон, 2!'>0, 258,277, 
324,335,347, 36(), 394,421,4~4 

- ;\Стерминированный 30, 79, Н4. 255, 
:118. 401, 41:~ 

- квантовый 26, 43, 79, 82-84 
химин 7, 2G, ~9. ;~;~. 39, 40, бб, ti9. 93, 

103, 104, 107, 108, 127. 128, 152, 
183, 241, 271. 273, 309, 316, 320, 
321' :~25, 329 

- квантован I 2Н, 129 
- сулрамолекулярная 23, 24, 104, 105, 

;121 
хо:тин - госп, система cAt. система 

хо:шнн - госп. 

Хопфилда снетема с.м. система 

Хопфилда 

Целостносп. 129 
ЦеЛI>\l~Ш JIИЧ!IOCTI• 392 
Це1111ОС1Ъ СМ. ЭTifl<a 
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централышя нервная система (ЦНС) 

163, 164, 166, 183. 184, 198, 200, 
225,306,308,311 

цены 269, 347, 355, 357-359, 361, 363, 
364, 403 

- естественные 340 
- рыночные 340, 365 
-справедливые 332, 333, 340 
цикл деловой активности 349, 351, 353, 

369, 370 
- К01щратьева 400 
ЦИI<ЛИЧеСКИЙ аде110ЗИIIМ011Офосфат 

(цАМФ) 139 

Уlасы33,65, 69-72 
червоточины 102 
Чсрча тезис 216, 217, 236 
число Рейнольдса 93 
-Рэлея 85 
чистая прибыль 337, 338 
чувствителыюсть36, 109,114,116,127, 

146, 228, 250, 261, 321, 325, 354, 
407 

Шрёдингеровский кот 24 7 

Эволюция 21, 25, 30 
-биологическая 34, 36, 37, 44, 119, 127, 

128, 132, 151, 183, 195, 199, 207, 
209, 252, 261, 265, 325, 329, 331, 
366,368,382,395,398,414 

- городов rм. эволюция городскан 

- городская 371 
-динамическая 244, 270, 277 
-жизни 31, 32,119,391 
- искусственная см. Искусственнан 

эволюция 

-космическая 28, 96, 100, 248 
-куJII,турная 151, 164, 207, 382 
- пешшейная 259 
- по Дарвину 262 
- пребиотическая 136 
-социальная 381, 417-
- социокультурная 368, 369, 381, 384, 

393,417,426 
-техническая 108. 209, 400, 420 
-физическая 34, 125, 273, 275 
- химическая 273, 275 
- ЭКОЛОГИЧССК<Ш 151 

- :щопомическан 330, 347-349, 370 
эвристическое программировш1ие 

см. программирование 

эвристическое 

эгоизм 340, 341 
эквивалентность массы и энергии 124 
экологическая система ot. система 

экологическая 

экология 41, 121, 14б, 150, 402, 421, 425 
- ВЫЧИСЛИТеЛI>НаЯ 383, 384 
экономика 21, 22, 25, ~~9-41, 330, 333, 

33~НИ3, 348-350, 352. 353 
-благосостояния 34б, 419 
- равновеспая 343 
- физиокрапш 335, 336 
экономическая система см. система 

ЭКОIIОМИЧССКаЯ 

-таблица 336, 337, 442 
- циркуляция 335 
экономический рост 341. 353, 354, 400 
-человек 341, 347 
экспертпая система см. система 

экспертная 

электродинамика 63, 64, 73 
электротехника 35, 250, 279 
элементарные частицы см. фиэика 

элементарных частиц 

эмоциональное вычисление 315 
эмоция см. состояние эмоционалыюе 

энергетическая функция см. функция 

энергетическая 

энергетический ландшафт 174, 175 
энергия 27. 29. 45, 46, 66 
эптелехия 31, 121, 154, 187.211 
энтропия 93, 125 
- информационная см. информацион­

ная энтропия 

- КС см. Колмогорон-Синай (КС), 

энтропия 

- относителышя 226 
эпидемиология 410 
эпистемолоrия 21, 35, 41, 42, 7б, 158. 

190, 198,305,317,338,339,417, 
418,425 

этика 42,332,339,400,401,417-420, 
424,425 

- трансцсндснталышя 425 
- утилитарная 339 
эффект Эдипа 409 
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Яаык прогр<tммирошшин l5H, 209, :~97 
-- HTMl~ ~Ht> 

- - JaYa 393, с397 
-- LISP 224, 229, 2~0. 2~(;, 239, 240, 

242, 244 
- - PROLOC 230, 244 
--типа С 292 
ямка !НО 

ANAIЛCY гм. программа ANALOCY 
агs iпvcпicпdi 2] J 
- iudicaп(li 211 

BACON ,,и. программа BACON 
bell шn опш i шп сонt га опшеs 3~4 

DALTON см. пршрамма [)AI.:ГON 
[)ENlЖAL ,,и. программа Ш~NIЖ.ЛL 

ELI7A см. программа ELI7.A 
EURISKO с.лt. программа EUIOSKO 

GENESYS 01. 11рограмма CENESYS 
c;LAUBEH. см. программа (;L~AUBEH. 

Н-теорема ot. теорема, Н-теорема 

КЕК:\1):\ or. 11ро1"(J<tмма KEKAl>A 

L-пктема 01. сисгсма Лшщевмайсра 
LJSI' гм. JШ.II< 11рограммировшшн LlSP 
LOCICAL~ TI-IEORIST см. программа 

I.<><;ICAI. THE<ЖIST 

Mati1Csis нпiveгsalis 20Н, 211, 212, 21(), 
217. 4:~7 

ME'IA-lH:Nl>RAL си. программа 
М ETI\-ПENI>RAL 

MYCIN г.н. программа MYCIN 

NETtalk 440 
N 1'-:1а;щча 220. 221 
NР-1юлв<tн :1а;щча 221 

Р-:tа;щча 220, 221 

Sнюкu о1. программа SHIOKU 
SIВYl. ''11. 11рограмма SIВYl.. 
STAI-IL 01. программа S'C-\l-11. 
STlJI>ENT 01. программа STLII>ENT 

UsENET ~н5 



·Уважаемые читатели! Уважаемые авторы! 
Наше издательство специализируется на выпуске научной и учебной ли­
тературы, в том числе монографий, журналов, трудов ученых Российской 

академии наук, научно-исследовательских институтов и учебных заведений. 

Мы предлагаем авторам свои услуги на выгодных экономических условиях. 

При этом мы берем на себя всю работу по подготовке издания- от набора, URSS 
редактирования и верстки до тиражирования и распространения. 

Среди вышедших и готовяшихся к изданию книг мы предлагаем Вам следующие: 

Серия •Синергетика: от прошлого к будущему• 

Пенроуз Р. НОВЫЙ УМ КОРОЛЯ. О компьютерах, мышлении и законах физики. 
Хакен Г. Информация и самоорганизация. Макроскопический подход к сложным системам. 

Малинецкий Г. Г. Математические основы синергетики. 

Малинецкий Г. Г., Потапов А. Б. Нелинейпая динамика и хаос: основные понятия. 

Малинецкий Г. Г., Потапов А. Б., Подлазов А. В. Нелинейпая динамика. 

Капица С. П., Курдюмов С. П., Малинецкий Г. Г. Синергетика и прогиозы будущего. 

Малинецкий Г. Г. (ред.) Будущее России в зеркале синергетики. 

Малинецкий Г. Г. (ред.) Синергетика: Исследования и технологии. 

Арнольд В. И. Теория катастроф. 

Климонтович Ю. Л. Турбулентное движение и структура хаоса. 

Безручка Б. П. и др. Путь в синергетику. Экскурс в десяти лекциях. 

Данилов Ю. А. Лекции по нелинейной динамике. Элементарное введение. 

Трубецков Д. И. Введение в синергетику. В 2 кн.: Колебания и волны; Хаос и структуры. 
Князева Е. Н., Курдюмов С. П. Основания синергетики. Кн. l, 2. 
Князева Е. Н., Курдюмов С. П. Синергетика: нелинейность времени и ландшафты коэволюции. 

Быков В. И. Моделирование критических явлений в химической кинетике. 

Чумаченко Е. Н., Смирнов О. М., Цепин М. А. Сверхпластичность: материалы, теория, технологии. 

Редько В. Г. Эволюция, нейронные сети, интеллект. 

Черновекий Д. С. Синергетика и информация (динамическая теория информации). 

Баранцев Р. Г. Синергетика в современном естествознании. 

Андрианов И. В., Баранцев Р. Г., Маневич Л. И. Асимптотическая математика и синергетика. 

Анищенка В. С. Знакомство с нелинейной динамикой. 

Тюк ин И. Ю., Терехов В. А. Адаптация в нелинейных динамических системах. 

Васильков Г. В. Эволюционная теория жизненного цикла механических систем. 

Долгоносов Б. М. Нелинейпая динамика экологических и гидрологических процессов. 

Гуц А. К., Фролова Ю. В. Математические методы в социологии. 

Турчин П. В. Историческая динамика. На пути к теоретической истории. 

Котов Ю. Б. Новые математические подходы к задачам медицинской диагностики. 

Гельфонд И. М. и др. Очерки о совместной работе математиков и врачей. 

Пригожин И. Неравновеспая статистическая механика. 

Пригожин И. От суwествующего к возникающему: Время и сложность в физических науках. 

Пригожин И., Стенгере И. Время. Хаос. Квант. К решению парадокса времени. 

Пригожин И., Стенгере И. Порядок из хаоса. Новый дналог человека с природой. 

Пригожин И., Никалис Г. Познание сложного. Введение. 

Пригожин И., Гленсдорф П. Термодинамическая теория структуры, устойчивости и флуктуаций. 

Суздалев И. П. Нанотехнология: физико-химня нанокластеров, напоетруктур и наноматериалов. 

По всем вопросам Вы можете обратиться к нам: 
тел./ факс (499) 135-42-16, 135-42-46 
или электронной почтой URSS@URSS.ru 
Полный каталог изданий представлен 
в и нтернет-магазине: http:j /URSS.ru 

Научная и учебная 

литература 
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