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Вступ

Сучасному технічному спеціалісту бажано мати широкий науковий світогляд, оскільки крім вирішення суто технічних проблем виробництва, доводиться мати справу з найрізнішими областями науки. В наш час відбувається істотне ускладнення виробництва, виникають надскладні високі технології, з використанням більш широкої номенклатури матеріалів, інструментів та устаткування, виробництва з наскрізною комп’ютеризацією. Реалізація концепції інноваційного розвитку країни на наступні роки, що вибрана в якості генерального напрямку розвитку держави на наступні роки потребує створення нових технічних рішень,  пристроїв, машин, технологій, істотного оновлення виробництва.

Видання цього посібника спрямоване на допомогу студентам у вивченні методології наукового пізнання та науково-технічної творчості. Традиційна плинність, несталість наукового знання пов’язана з боротьбою наукових теорій, періодичними заблудженнями та відкриттями, існуванням наукового і ненаукового. Про всі ці тенденції треба знати та розуміти можливість їх впливу на існуюче знання.

Проведення наукових пошуків потребує володіння поглядом на об’єкти дослідження як багатоякісні утворення з диференційованою сукупністю властивостей, сучасним системно-структурним баченням об’єктів як ієрархічно влаштованих систем у системах, розуміння важливості вимірювань у науці та методології їх використання. 

Для вільної орієнтації у науці треба уявляти влаштування її  макроструктури, особливості появи окремих наук та виникнення нових наукових напрямків, процеси диференціації та інтеграції наук, розширення масивів знань окремих наук. Корисно знати, чим обосновується єдність науки, взаємозв’язок великих наукових розділів, мати наочне уявлення про крупномасштабну карту сучасного наукового знання.

Методологія технічної творчості має істотні здобутки, які будуть достойним інтелектуальним озброєнням сучасному інженеру і науковцю. Серед них знаходяться такі методи індивідуальної творчості, як: наближення до ідеального кінцевого результату, метод аналогії, морфологічний аналіз, десятки типових евристичних прийомів, алгоритм вирішення винахідницьких задач. Розроблені та широко застосовуються колективні методи створення нових технічних рішень. До них належать різновиди мозкового штурму “Дельфі” та “Сінектика”. 

Оволодівши сучасною методологією пошуку творчих рішень технічний спеціаліст може впевнено братися за вирішення найскладніших задач матеріального виробництва або наукових проблем.

РОздІл  1. Розвиток  науки

Тема 1.  Поняття   науки   та   наукового  методу

Поняття науки. Термін “наука” має декілька аспектів значення. Його можна розглядати як особливу сферу людської діяльності. В цьому аспекті показове наступне визначення. Наука – це сфера дослідницької діяльності спрямована на виробництво нових знань про природу, суспільство та мислення,   яка включає  в   себе  всі  умови  й  моменти  цього  виробництва: 1) вчених з їх знаннями та вміннями, кваліфікацією та досвідом, з розподілом і кооперацією    наукової  праці;  2) наукові   установи,  дослідне   обладнання; 3) методи науково-дослідницької роботи; 4)понятійно-категоріальний   апарат;   5) систему   наукової   інформації; 6) усю сукупність наявного наукового знання, що виконує роль передумови, засобу чи результату наукового виробництва. Тут  поняття  науки подано  у  широкому  змісті,  тобто   воно  має  такі три   складові:  систему  знань,  що називається наукою, науково-дослідницьку діяльність, яку також часто називають наукою та систему соціальних інституцій і відносин, за допомогою яких здійснюється наукова діяльність.

Науку можна розглядати як систему, що самоорганізується, та розвиток якої управляється рядом зовнішніх чинників, серед них головними слід вважати економічний стан держави, соціокультурне середовище та ступінь розвитку інформаційних потоків, до яких належить наявність бібліотек та активність поповнення їхніх фондів, телефонізацію та комп’ютеризацію держави, наявність інформаційних служб на підприємствах. Зовнішні умови – це також асигнування, які суспільство чи держава виділяє на розвиток науки, організаційні форми, складені у тій чи іншій державі, ідеологічний тиск, таємничність – усе це лише елементи того середовища, в якому розвивається наука. Середовище може бути сприятливим, чи несприятливим для науки, але воно спонукає або гальмує певні напрямки розвитку науки та темпи цього розвитку.


У вузькому змісті поняття науки має наступне тлумачення. Наука – це сфера діяльності, що здійснюється за наступних трьох умов:  1) вона є пошуком задовільного пояснення побудови та існування різних об’єктів або протікання подій в оточуючій реальності; 2) пояснення досягається шляхом дослідження та встановлення загальних принципів або законів, тобто таких положень    які    можна   застосувати    до  ширшого  класу  об’єктів  і  подій; 3) установлені закони та принципи повинні бути перевірені експериментально. Наведене визначення робить наголос на науково-дослідницьку складову науки, включаючи в себе наукове знання як передумову, засіб чи результат науково-дослідницької діяльності, опускаючи систему соціальних інституцій і відносин. Нарешті, якщо брати науку просто як систему знання, то її можна визначити як систематизоване, істинне, логічно несуперечливе, передбачаюче знання, що перевіряється досвідом.


Якщо в будь-якому з наведених визначень вилучити одну із складових, то це буде вже не наука, а псевдонаука або принаймні переднаука. Так, якщо знання є логічно суперечливим або просто не відповідає дійсності чи не перевіряється досвідом, то  воно не може бути науковим, а лише псевдонауковим. Якщо ж знання не є систематизованим, то його слід віднести до переднауки. Щоправда, проблема перевірки, явної чи неявної логічної несуперечливості, істинності й т. ін. не є такою простою, як може здатися на перший погляд, тому що в кожному окремому випадку ці питання вирішуються своєрідними, а іноді й досить складними засобами.

Наука передбачає об’єктивність знання, незалежність від  суб’єкта, що його створює. У цьому специфіка, що відрізняє її від міфу (який узагалі не особливо бентежиться таким розрізненням), релігії (що є насамперед способом пізнання суб’єктивного, внутрішнього світу), мистецтва (яке є сферою вільної творчості, підпорядкованої більше фантазії, ніж якимось об’єктивним критеріям). 


Риси наукового знання. Наука спрямована на виявлення об’єктивних законів – внутрішніх, істотних, стійких, необхідних та інших властивостей, зв’язків та відносин, що існують у матеріальних та концептуальних об’єктів. З цією метою використовуються спеціально розроблені прилади, методи та прийоми пізнання, засоби систематизації знань, особлива мова, висуваються особливі вимоги до оформлення результату пізнання. 

Знання, що виникають на цьому  суперечливому шляху до об’єктивності, мають наступні риси: раціональність, опосередкованість та інтерсуб’єктність. У цих трьох термінах зафіксовані головні риси наукового знання.

Раціональність характеризує наукове знання як продукт чисто інтелектуальної діяльності, очищений від емоцій, настроїв та інших нераціональних мотивів дослідника – з однієї сторони, та конкретних обставин, у яких виникають досліджувані властивості предметів – з іншої. В основі науки лежить переконання про те, що лише розум, вірно та суворо контрольований, здатен оволодіти об’єктивною сутністю.

Раціональність не зводиться до впорядкування та систематизації знання. Вона передбачае обоснованість та доведеність будь-яких наукових стверджень, включає критицизм як засіб подолання заблукань, вимагає визначеності та конкретності висловлювань.

Раціональність надає науковому знанню вивідного характеру – наслідок виводиться з математичною та логічною необхідністю з обмеженого числа вихідних положень. Донаукове знання не лише фрагментарне та пронизане позараціональними елементами (наприклад, емоційними й магічними, як середньовічна алхімія), але й організоване принципово іншим чином. Так, вавілонська й древньоєгипетська математики, що стали матеріалом для формування у Древній Греції математики як науки, були організовані рецептурно, тобто як набір правил та прийомів обчислень, що не базувались на аксіоматиці та не виводились з неї.


Саме раціональність надає науковому знанню універсального характеру і дозволяє йому втілюватися у техніку. Але при цьому раціональність реалізується у конструюванні особливого абстрактного світу, у якому реальні об’єкти замінюються їх ідеалізаціями (матеріальна точка, пряма лінія, ідеальний газ і т.ін.), що створюються та повністю конролюються інтелектом. Це породжує певні проблеми, пов’язані з необхідністю переносу знання про властивості ідеальних конструкцій на реальні об’єкти з урахуванням їх істотної різниці.


Риса ”опосередкованість” характеризує особливості наукового знання у двох відношеннях. По-перше, в змісті багатоступеневого, непрямого зв’язку суб’єкта та об’єкта, оскільки між вченим та предметом вивчення стоїть ланцюг проміжних ланок – дослідницькі прилади, методи вимірювань, засоби інтерпретації, що накладають видбиток на результат пізнання. Це дозволило Н.Бору говорити про принципову неконтрольованість впливу приладу на предмет дослідження. По-друге, у змісті існування та перевірки одних знань застосуванням інших. Наприклад, наукова гіпотеза, що перевіряється в експерименті, втілюється у прилади та засоби інтерпретації їх показань. Як і раціональність, опосередкованість не лише є необхідною стороною проникнення у сутність об’єктів, але й надає процесу пізнання суперечливого та зигзагоподібного характеру, породжує відповідні методологічні труднощі.


Інтерсуб’єктність обумовлюється тим, що наукове знання є результатом конвенції (згоди) між суб’єктами пізнання. Вивчаючи будь-яку дисципліну, людина “вступає” у цю конвенцію – приймає базові постулати, правила інтерпретації показань приладів, освоює мову науки. В цьому змісті наукове знання відрізняється від повсякденного знання, стає надіндивідуальним, позбавляється якої б то не було особистої забарвленості. Це необхідний ступінь у досягненні об’єктивності, але її пізнавальне значення має протиріччя.


Будучи інтерсуб’єктним досягненням, наукове знання набуває статусу незалежності від окремого вченого. Однак інтерсуб'єктність не тотожна об’єктивності: інтерсуб’єктне знання залежить від особливостей колективного суб’єкта, упереджень наукової спільноти та культури в цілому. Конвенціоналізм абсолютизував цей момент наукового знання та трактував увесь його зміст як результат більш менш довільних конвенцій, позбавлених об’єктивного підгрунтя.


Інфраструктура наукового знання. Цілістність науки забезпечується не лише очевидними структурними зв’язками між фактами, проблемами, теоріями, методами, приладами та іншими елементами наукового знання й наукової діяльності. Інфраструктура (підструктура) науки – це зв’язки, що пронизують усі предметні області й рівні наукового пізнання, створюють саму можливість існування знання у формі науки, надають єдності та визначеності науковій діяльності як такій. До них належать основи науки, стиль наукового мислення, внутрішньонаукова рефлексія (відображення).


Узагальненою характеристикою інфраструктури наукового знання є трактування самої наукової раціональності як результату внутрішньонаукової рефлексії: що вважати науковим та до якого наукового ідеалу необхідно прагнути?


Питання про демаркацію, тобто розмежування наукового та ненаукового, спекулятивного у пізнанні, яке позитивізм вважав головним питанням у філософії науки, у дійсності не може бути поставлене і вирішене поза конкретно-історичним контекстом. Різні науки (математичні, природні, технічні, гуманітарні) спираються на власні стандарти науковості. В історичному розвитку науки ці стандарти можуть переглядатися й доповнюватися. Зміна цих стандартів складає предмет теорії пізнання, аксіології та соціології науки.


У сучасній філософії науки прийнято розрізняти класичний тип наукової раціональності, що відповідає науковим ідеалам 17-19 сторіччя та сучасний – некласичний. Класична наука прагнула при теоретичному описанні об’єкта усунути все, що відноситься до суб’єкта, засобів та операцій його діяльності, вбачаючи в цьому заставу об’єктивного та істинного пізнання. Сучасний тип наукової раціональності вимагає врахування у самому описанні об’єкта характеру використаних засобів і операцій діяльності та співвіднесення знання з ціннісно-цільовими структурами, як внутрішньонауковими, так і зовнішніми - соціально-культурними цінностями й цілями.
Стиль мислення – це стереотипи інтелектуальної діяльності, засоби, якими аналізується та узагальнюється матеріал пізнання, ставиться та вирішується пізнавальна задача. У стилі наукового мислення виражений як рівень розвитку самої науки, так і рівень філософської методології конкретного історичного періоду. 

Для стилю мислення класичної науки, що спиралася на філософську    методологію 18-го сторіччя, були характерні: 1) редукціонізм - мислений прийом зведення складного до простого, більш відомого та такого що здається більш фундаментальним, наприклад, пояснення фізичних і хімічних процесів механічним переміщенням у просторі;  2) елементаризм - намагання розкласти предмет на складові частини (цеглинки), через властивості яких пояснити властивості цілого; 3) жорсткий (лапласівський) детермінізм (уявлення про однозначність причинно-наслідкових відносин та заперечення об’єктивної основи випадковості). 

Стиль мислення сучасної науки спирається на наступні положення: 1)ідею багатоякісності (незведеність та взаємну перетворюваність властивостей об’єкта пізнання), 2) принцип системності та  3) ймовірнісне бачення світу.

Регулятори науки у вигляді явного чи неявного знання присутні в будь-якому акті пізнавальної діяльності. Вони опосередковують формулювання цілей дослідження, процес взаємозв’язку емпіричного та теоретичного знання, висування, обгрунтування та вибір наукових гіпотез. Тим самим створюється ще одна підсистема опосередкування - позаемпірична (а часто й позанаукова за походженням) і ціннісна, а не позитивно-наукова за своєю природою. 

Регулятори науки включають: 1) ідеали та норми дослідницької діяльності, що регулюють відношення вченого до об’єкта пізнання, регламентують застосування засобів пізнання, тобто ідеалів та норм, правил пояснення й описання об’єктів, доведеності й обгрунтованості знання, його побудову й організацію; 2) наукову картину світу (загальнонаукову чи спеціальну, характерну для даної дисципліни), у якій зафіксований сучасний рівень уявлень про системні властивості досліджуваної реальності. Наукова картина світу складає фундаментальний каркас для побудови будь-яких теорій, що претендують на науковість; 3) філософські основи науки, тобто ідеї та принципи, позанаукові за своїм походженням, які використовуються для обгрунтування як наукової картини світу, так і тих ідеалів та норм пізнавальної діяльності, яких дотримується дослідник. 

Важливо мати на увазі, що мова йде не про ідеї, які філософ спеціально створює для науки та нав’язує їй, а про ті елементи масиву філософського знання, які виділяє та привносить у якості обгрунтування своєї діяльності та її результатів сам дослідник. У ситуації, коли в готовому вигляді цих ідей не існує, виникає необхідність у “вченому – філософі”, взірцем якого були І.Ньютон, А. Ейнштейн, Н. Бор та інші.
Тема 2.   Основи  науковості  знання

Істинність наукових знань. Однією з важливих рис науки є істинність складаючих її знань. Щоб занння були істинними вони повинні бути одержані за допомогою певних наукових процедур. Кожен науковець та й пересічний громадянин у своєму житті не раз пересвідчувалися, що певні знання, які вони вважали істинними, при перевірці виявлялися хибними і приводили до помилок у відповідній діяльності, або деяких матеріальних втрат.

Взірцем строгого підходу до одержання наукових знань може виступати математика, у якій приділяється дуже велика увага основам, або вихідним положенням які використовуються при побудові математичних конструкцій. Різниця між математичним знанням та простою вірою в що-небудь полягає в тому, що істинність математичного знання перевіряється шляхом доказів, а знання – вірування не потребують жодних доказів.

Основами для одержання істинного наукового знання виступають поняття або терміни, аксіоми та теореми, на яких уже вибудовуються наукові теорії. Ці вихідні положення (основи) даної науки, будучи створеними, надалі служать для перевірки істинності одержаних у наступному знань даної науки.

Побудова математичного знання починається із введення понять або визначення термінів, наприклад, що таке точка, пряма, кут, множина чи дифференціал і т.д. Ці терміни приймаються на основі згоди (конвенції) між вченими даної науки. Після визначення термінів, приймаються аксіоми або постулати, тобто такі положення, істинність яких не підлягає сумніву оскільки вони очевидні й не потребують доведення. На підставі аксіом виводяться усі інші положення даної науки чисто логічним шляхом за допомогою доказів. Призначення вихідних понять та аксіом полягає в обмеженні свавілля під час прийняття наукових стверджень та положень у якості істин даної науки.

Звідки можна знати, що аксіоми певної науки є істинними? Аксіоми пишуть на дошці, вони знаходяться у книгах та запам’ятовуються учнями. У цьому питанні ми покладаємося на досвід багатьох поколінь наших попередників, які багаторазово намагалися спростувати ці аксіоми та це не дало ніяких результатів, тобто тут ми покладаємося на авторитети попередніх вчених. Для учнів у якості наукового авторитету виступає їх вчитель.

Сучасна наука – це, так би мовити, “багатоповерхова” конструкція, яка будувалася на протязі багатьох віків, а передній фронт науки пролягає по її самому верхньому поверху. Подібно ситуації в інших науках, нове покоління математиків будує нове знання на тому, що вже досягнуто і (в багатьох випадках) приймає на віру ті знання, які йому передані попередніми поколіннями. При цьому сприйнята ним система математичних вірувань, виправдана її відношенням до попередньої системи вірувань, ця попередня система вірувань виправдана її відношенням до ще більш ранньої системи й т.д. Послідовний зв’язок між попередніми та наступними системами вірувань здійснюється шляхом раціональних переходів. Кожне покоління вчених передає своїм послідовникам свою власну практику. У кожному поколінні практика модифікується за допомогою творчої роботи в даній області. Якщо результат являє собою нове знання, то нова практика виникає із старої шляхом раціонального міжпрактичного переходу.

Математична практика, припустимо, має п’ять компонентів: мову, що використовується математиками; множину стверджень, прийнятих цими математиками; множину питань, які розглядаються у якості важливих та ще не вирішених; множину розмірковувань, яку вони використовують для виправдання прийнятих положень; та множину математичних ідей про те, як слід робити математику, класифікацію математичних дисциплін і т.д. За такого розуміння математичної практики можна розглядати історію математики як послідовність змін у математичній практиці, більшість з яких є раціональною і те, що сучасна математична практика може бути пов’язана з примітивною, емпірично обоснованою практикою, ланцюгом міжпрактичних раціональних переходів.

Типи наукового дослідження. Самі дослідження можна розрізняти як за рівнем складності, так і за аспектом або типом відображення взаємозв’язків між об’єктами. Обраний аспект визначається, як правило, тією задачею, що стоїть перед дослідником. При цьому будь-який дослідник у тій чи іншій мірі вирішує й задачі пізнання фундаментального характеру. Мається на увазі відкриття фундаментальних істин і законів, у відповідності до яких побудований та функціонує Всесвіт. Звичайно, небагато дослідників ставить перед собою задачі фундаментального характеру. У той же час будь-які наукові дослідження дають фактичний або теоретичний матеріал, що сприяє підтвердженню, а іноді й появі сумнівів у достовірності встановлених на даний період фундаментальних істин. До кола таких істин можна віднести теорію Великого Вибуху, що поклав початок розвитку Всесвіту; вчення про геліоцентричність Сонячної системи, теорію природного відбору Ч.Дарвіна, закон збереження та перетворення енергії та інші.

Кожен дослідник повин вільно чи невільно звіряти свої уявлення, гіпотези та отримані результати з фундаментальними істинами. Причина цього полягає у єдності побудови Всесвіту, що проявляється в ідентичності фізичної побудови матерії, розвитку та функціонуванні різних надфізичних форм матерії за деякими спільними законами. 

Об’єкти матеріального світу в більшості випадків є елементами більш широких систем, що існують та розвиваються за своїми закономірностями. Будь-яка складна система виникає в результаті еволюції, має певні структурні одиниці зі своєю будовою, функціями та конкретними рисами. У відповідності до цього обраний об’єкт може підлягати різним типам дослідження – генетичному, морфологічному, структурному або будь-якому іншому. При цьому, кожне з них базується на своїй сукупності основ. Існують основи різної, так би мовити, “величини“, оскільки будівля науки складається не лише з гігантського кутового “каміння” (великих відкриттів), але й з каміння найрізноманітніших розмірів. 

Основи одержання наукових знань. В принципі будь-яке наукове знання створюється на певних основах. Під основами, якщо говорити про основи знання будь-якої науки, а не лише математики, розуміються вихідні пізнавальні установки, що використовуються дослідниками. Вони являють собою своєрідний операційний фільтр, який допускає або заперечує певні логічні дїї з досліджуваними об’єктами. Наукове знання слід вважати істинним у тому випадку, якщо воно в достатній мірі обосноване, тобто створене з використанням сучасного наукового ”інструментарію”. 

Функціональна роль основ полягає у тому, що в самій процедурі обосновування вони є об’єктами діяльності. Те що обосновується – формоване, змінюване; а основи – є формуючим, змінюючим засобом. Відповідно до логічного закону достатньої основи її можна вважати достатньою тоді, коли керуються або посилаються на випробувані наукові закони, положення, аксіоми або повністю очевидні факти.

Всілякі наукові підходи, принципи й конкретні закони попередньо, тобто перед тим як стати визнаними “інструментами” науки проходять необхідну перевірку і повинні бути доведеними. Якщо дослідник не ставить перед собою задачу перевірки ступеня достовірності відповідних наукових положень, то він має право спиратися на них як на надійну основу та посилатися на докази їх надійності в раніше проведених дослідженнях як на достатньє обгрунтування свого вибору засобів для проведення дослідження. Наведені міркування показують, що в більшості випадків дослідники користуються багатьма основами, а дослідження на базі однієї єдиної основи являє собою рідкісне виключення.

У деяких випадках виникає необхідність вибору серед багатьох потенційно прийнятних основ, на яких можуть бути зведені дуже різні наукові конструкції.    Добре  відома   періодична    система    хімічних    елементів   Д.І. Менделєєва має більше ніж 500 варіантів табличних та геометричних зображень. Більшість з них не позбавлені наукового змісту і дозволяють робити важливі висновки про закономірності будови та властивостей хімічних елементів.

Характер дослідження визначається попередньо обраними основами. Тобто змістовна цінність отриманих у підсумку результатів задається якби заздалегідь на стадії обирання дослідницьких орієнтирів. Таким чином, вдалість їх обрання вважається центральним моментом, що визначає успіх проведення дослідження. З цього випливає, що аналізу та вибору основ дослідження потрібно приділяти особливу увагу.

Багато основ охоплюють лише одну із сторін багатоякісних об’єктів і можуть бути корисними лише в певному аспекті дослідження. Існують також бінарні, тріадні та багатопрофільні основи. Та в більшості випадків основи мають все ж таки вузьку евристичну спрямованість. Багатопрофільні основи дають корисну інформацію для різних аспектів дослідження і тому завжди повинні прийматися до уваги.
Задача обрання основ під час вирішення проблеми якогось конкретного типу може представляти значні складності. Вона має на увазі обосновування основ, якими часто виступають методологічні принципи та гіпотези. Досить часто вибір методологічних орієнтирів не можна обоснувати досить переконливо, так як переконливим доказом іноді вважається наукове визнання такого принципу чи гіпотези або його проста очевидність. У той же час слід зважати на те, що не всі наукові положення можна строго довести. Навіть у математиці, відомій своєю строгістю, вихідні положення - аксіоми приймаються на віру як такі, що не можуть бути відпочатку доведені.

При виборі основ для проведення дослідження необхідно враховувати наступну обставину. Будь-яке наукове дослідження проводиться не на пустому місці, а в середовищі певного рівня знань, вироблених наукових підходів, дослідницьких методів, принципів та конкретних законів. З цієї причини існуючі системи наукового знання утримуються цілою ієрархією основ, які у свій час були доказані та ввійшли до пізнавального арсеналу науки.

Кожна з визнаних основ дослідницької діяльності розкриває конкретний аспект взаємозв’язку досліджуваних об’єктів. Тому вибір основ дослідження слід проводити за критерієм відповідності їх спеціалізації обраному для даного дослідження аспекту. Якщо певний підхід, метод розглядання чи принцип розкриває одну із сторін обраного аспекту, то він буде корисним досліднику і повинен бути покладений в основу дослідження.

Орієнтаційний характер наукової діяльності. Підходячи до вибору основ таким чином, ми на перший погляд зустрічаємося з протиріччям. Виходить так, що основи обираються під певний аспект дослідження. Наслідок та причина нібито міняються місцями. Адже основи все ж таки первинні, а побудоване на них дослідження - вторинне. Це уявне протиріччя легко усунути, якщо звернути увагу на свідомий характер людської діяльності. У ній причина та наслідок існують у нерозривній єдності, де одне залежить від другого.

У свідомій людській діяльності наслідок (потрібний результат) спочатку виникає в свідомості як ідеальний об’єкт, що не має на цій стадії достатньої чіткості у всіх своїх деталях. Тобто кінцевий наслідок діяльності у вигляді ідеального об’єкта-результата виникає в свідомості як першопричина, яка пізніше реалізується у діяльнісно отриманий результат. Ніякого порушення нормального ходу причинно-наслідкових відносин тут немає. Як бачимо, первинне всього лише виникаюче у свідомості ідеальне уявлення результату діяльності, а не сам результат. Думкове уявлення результату діяльності необхідно передує обиранню засобів його досягнення. Основи дослідження та результат дійсно співвідносяться як причина та наслідок, але лише у ході реального процесу дослідження, а не на стадії його побудування в думках.

Уся свідома людська діяльність має орієнтаційний характер. У ній спочатку ставиться ціль, а вже потім визначаються конкретні засоби, необхідні для досягнення цілі. Під час дослідницкої діяльності науковий інструментарій і є саме таким засобом, який обирається після орієнтації дослідника на вивчення певного аспекту взаємозв’язку між досліджуваними об’єктами.

Характер наукової діяльності дослідника та ті знання, що він отримує у підсумку залежать у загальному випадку від багатьох причин, таких як: індивідуальні якості дослідника, використане обладнання, доступна інформація та ін. У той же час серед багатьох причин існують дві порівняно постійні, які для кожного випадку в значній мірі визначають діяльність дослідника. Це – специфіка, або природа об’єкта та потреба в його заданому вивченні.

Наведемо два приклади, з яких ми побачимо як змінюється характер діяльності під час вивчення однієї сторони різних об’єктів, а також з’ясуємо вплив зміни потреби на діяльність по її задоволенню.

 Приклад 1. Припустимо, що потрібно визначити швидкість руху об’єкта мікрорівня (молекули), макрорівня (річки) та космічного рівня (комети). Для кожного з цих об’єктів потрібно виконувати різну діяльність і застосовувати різне обладнання. Ця діяльність буде співпадати лише в кінцевій розрахунковій стадії.

Приклад 2. Тепер потрібно провести всебічне дослідження одного об’єкта – комети. Тобто, визначити її геометричну форму, масу, швидкість, траєкторію руху, хімічний склад, космічне походження. Кожне з цих досліджень буде вимагати різного обладнання, виконання різних спостережень, вимірювань та розрахунків. Одержані результати потрібно перевіряти на достовірність шляхом порівняння з даними багатьох областей науки.


Ці два приклади показують, що наукова діяльність залежить як від природи досліджуваного об’єкта, так і від пізнавальної потреби. Тому можна однозначно стверджувати: діяльність є “служницею” двох “панів” – досліджуваного об’єкта та потреби. Саме ці “пани” задають характер діяльності, що виконується у деякому процесі наукового дослідження, та ті знання, які будуть отримані в підсумку.

Тема 3. Механізми функціонування науки

Фактологічна модель розвитку науки. До середини ХХ сторіччя розвиток науки трактувався як кумуляція (накопичення) перевірених на досліді і, відповідно, істинно пояснених положень. За кумулятивною або традиційною моделлю розвитку науки вважалось, що дослідний факт є основою теорії, абсолютно незалежним від неї, тобто і є її верховним суддєю – може однозначно підтверджувати або заперечувати гіпотезу. Зміст науки – це масив підтверджених гіпотез.


К.Поппер, австрійський філософ, показав, що спростовуюча та підтверджуюча здатність факту нерівноцінні, вони асиметричні. Будь-яка удавана ідея може уявно ”підтверджуватися” за рахунок своєрідної інтерпретації фактів, внесення неістотних змін у зміст гіпотези. Тому підтвердження не означає не лише істинності, але навіть науковості гіпотез. Справжня значущість факту в можливості спростовувати висновки з гіпотези. Ознака науковості не в підтверджуваності (верифікації), а в принциповій спростовуваності (фальсифікації).


Увесь масив справжньо наукового знання складається із спростованих гіпотез, для яких доведена їх ненауковість (і, одночасно, неістинність), та гіпотез, поки що не спростованих, але чітко визначивших, які саме факти будуть вважатися спростовуючими. Істинність та об’єктивність знання у цій концепції відсутні зовсім. У такому розумінні головним механізмом розвитку науки є критицизм, тобто зацікавленість вчених у найшвидшому спростуванні теоретичного знання.


Парадигменна модель розвитку науки. Американський історик науки Т.Кун у своїй роботі “Структура наукових революцій”, виданій у 1963 р., запропонував принципово іншу модель функціонування та розвитку науки. Центральним поняттям у його моделі є “парадигма” – набір теоретичних положень, методологічних принципів та еталонів дослідження, які складають фундамент даної наукової дисципліни. Парадигма, як правило, розділяється всіма дослідниками, що працюють у даній області, вона спрямовує та організовує їх діяльність. “Нормальна наука” у термінології Куна відрізняється від донауки або ненауки наявністю стійкої та несумнівної парадигми. Діяльність вчених, що працюють у її рамках, розуміється як “вирішення головоломок”, тобто раціональне погодження теоретичного знання, що спирається на парадигму, з набором фактичного матеріалу. “Заперечуючі факти” вчені або інтерпретують особливим чином, або просто не помічають.


Наукова революція полягає у зміні парадигми. Цей процес пов’язаний не стільки з кількістю незручних фактів, скільки з появою нової парадигми, що дає принципово новий погляд на реальність, та спричиняє “теоретичний розкол”. У науковому середовищі виникають психологічні переваги цієї парадигми новим поколінням вчених. За Т.Куном, наука не логічна, а психологічна, парадигми несумісні, тобто не існує ніякого “критичного експерименту”, здатного спростувати будь-яку з них, старе покоління вчених відходить від науки, а для нового звично працювати у рамках нової парадигми.


Співтоваристська модель розвитку науки. Розвиток науки – це результат складного переплетіння різнорідних факторів як власне гносеологічних та логіко-методологічних, так і пов’язаних з особливостями організації наукового співтовариства, цінністними орієнтаціями вчених, розвитком соціальної функції науки та характером вимог, що пред’являються до науки суспільством.


Суб’єктом науки є не стільки окремий вчений, що завжди обмежений у своїх можливостях, скільки вся сукупність будь-коли існувавших дослідників – наукове співтовариство. З іншої сторони, очевидно, що будь-який науковий факт, формула чи закон мають конкретного автора: вони відкриті, створені конкретним дослідником або науковим колективом.


У зв’язці “вчений – наукове співтовариство” останнє виконує ряд важливих функцій. По-перше, воно надає узагальненого характеру дослідницькому результату. Факт, ідея, гіпотеза, що виникає у ході індивідуального пізнання, стає елементом науки лише через їх прйняття та розвиток науковим співтовариством. Лише після цієї прийомки вони вплітаються у тканину науки та впливають на її розвиток.  По-друге,  наукове співтовариство виконує роль гносеологічного фільтра, що забезпечує тенденцію до збільшення істинності наукового знання. Воно є творцем та зберігачем пізнавальних ідеалів і норм.  По-третє, у відношенні до окремого дослідника або наукового колективу, воно виконує функцію регулятора діяльності, породжує й підтримує відповідну мотивацію. Вчений стає вченим лише через “входження” до наукової спільноти – освоєння знань, методів, засобів, норм пізнавальної діяльності, прийняття цінностей та ідеалів, що передаються від покоління до покоління.


Наукове співтовариство – це не аморфна сукупність вчених, а цілісний організм, який відтворює себе через систему освіти та внутрішньонаукове спілкування. У ньому можна виявити стійкі структурні одиниці: національне наукове співтовариство, що існує та діє у межах тієї чи іншої держави; дисциплінарне співтовариство, обмежене рамками відповідної області знань; невидимі наукові школи, об’єднані інтересом до певної проблематики або що є носіями певної парадигми. Наукове співтовариство структуроване й “вертикально” – у ньому можна виділити ієрархію наукових авторитетів, “центр” та “периферію”. Для будь-якої структурної одиниці наукового співтовариства характерні свої особливості тлумачення ідеалів та норм пізнання. Кожний вчений одночасно є членом декількох підсистем наукового співтовариства: у випадку неспівпадання їх нормативно-цінністних вимог він опиняється перед необхідністю дуже непростого вибору, іноді драматичного та руйнівного для особистості. 


Норми наукової діяльності. Наукова етика – це сукупність базових ідеалів, цінностей, що забезпечує мотивацію діяльності, уявлення про її цілі, норми взаємовідносин між суб’єктами діяльності, особливий настрій особистості. Як правило, наукова етика не носить писаного характеру, вона передається в процесі навчання та спільної роботи. Її виявлення та аналіз являє спеціальну задачу соціології та етики науки.


Очевидно, що в ієрархії цінностей наукового співтовариства домінує орієнтація на істинність, новизну та доброякісність наукового результату (які у свою чергу вимагають точності вимірів, надійності логічного та математичного апарата узагальнення, однозначності та суворості засобів описання, наукової мови). Другим домінуючим ідеалом є свобода дослідження та рівноправність усіх членів наукового співтовариства.

При цьому більш конкретні норми діяльності вчених мають принципово суперечливий характер. Наприклад, наукове співтовариство пред’являє до вченого протилежні вимоги:  найскорішої публікації результатів дослідження і, одночасно, старанної, ретельної їх перевірки; сприйнятливості до нових ідей та уникнення наукової моди; широти знань та самостійності мислення.  

Американський вчений К.Мертон звернув увагу на 9 пар протилежних вимог, у рамках яких здійснюється вибір дослідника. Сам процес вибору залежить від особистої інтерпретації вченим цих неписаних норм. На нього накладають відбиток особливості формування (належність до певної епохи, соціальної та наукової спільноти, особиста біографія) та психологічний склад особистості даного дослідника.


У дослідницькій діяльності відбувається самореалізація особистості вченого. Наукове співтовариство, мотивуючи та регламентуючи цей процес, не лише впливає на вченого зовні у вигляді контролю та санкцій (наприклад, вигнанням плагіаторів та недобросовісних вчених), але й вплітається у тканину індивідуальної дослідницької роботи. Механізм такої детермінації особистості науковим співтовариством є внутрішній діалог дослідника, у якому він суміщає основні функції дослідницької діяльності (ерудиція - генерація ідей – критика) та здійснює особистий вибір у рамках наукової етики.


У зв’язку з розвитком інституалізації науки, перетворенням наукової діяльності на професійну, виникненням формалізованих наукових колективів, сучасної системи зв’язків науки з виробництвом, тобто з виникненням так званої “великої науки” з’являються нові колізії та проблеми. Найбільшої гостроти набуває питання про соціальну відповідальність вченого, що входить у протиріччя з традиційною для науки орієнтацією на свободу дослідницької діяльності. 

Наприклад, мікробіологічні дослідження з вірусами можуть привести до створення нових, дуже шкідливих для людини вірусів, що можуть бути джерелом небачених епідемій та загрожувати самому факту життя на земній планеті. Подібна ситуація з експериментами по клонуванню людини. Тут виникає питання: наскільки доцільно та безпечно створювати людину штучно? Або питання створення ядерних енергетичних установок, у яких “мирний атом” може вийти з під контролю та нанести великої шкоди цілим державам та поколінням людей. Прикладом цього є Чорнобильська аварія, що відбулася в Україні у 1986 році. Наукова етика поступово адаптується до нових умов існування та нових функцій науки.


Соціальне замовлення та контроль у науці. Суспільство як сукупність соціальних груп взаємодіє з наукою за допомогою “соціального замовлення” та “соціального контролю”. Соціальне замовлення – це деяка більш або менш назріла суспільна потреба, для задоволення якої немає відповідної технічної бази, але яка могла б бути створена на основі наукового вивчення. Ступінь конкретності соціального замовлення, його формулювання може бути різним: від об’явлення конкурсу на краще вирішення певної задачі до невизначеного уявлення про те, чи потрібне знаходження нових джерел енергії, підвищення ефективності суспільного виробництва та інше.

Соціальний контроль так само, як регулювання та регламентація наукової діяльності, може здійснюватися у явній та свідомій формі, але частіше носить характер стихійних, несвідомих зв’язків цілей та нормативів наукової діяльності з домінуючими у суспільстві цінностями, настроями, модою і т.п. Неявні та не повністю визначені форми соціального замовлення й соціального контролю часто виявляються більш значущими та більш ефективними, ніж безпосереднє стимулювання, оскільки залишає порівняно більшу свободу у виборі тематики дослідження та альтернативних орієнтацій у рамках наукової етики. У цій неявній детермінації науки важлива роль належить її соціальному середовищу.


Наука існує у соціокультурному середовищі – цілісній системі, що відображає рівень розвитку самої науки, ступінь зрілості даного наукового співтовариства, історію взаємовідносин науки з іншими соціальними інститутами.    Це     середовище      має   наступні      головні      компоненти: 1) інтелектуальний рівень суспільства, наукоємність усіх сторін суспільного життя; 2) уявлення про науку, що складається у суспільній свідомості та концентрує соціальні очікування і претензії й визначає престиж науки в даному суспільстві;  3) інтереси провідних соціальних груп та пріоритети державного управління;  4) організаційні форми зв’язку науки з економікою, політикою, побутом; 5) систему загальної та спеціальної освіти.


Соціокультурне середовище надає певної форми суспільму інтелекту, забезпечує відтворення наукових кадрів, формуючи не лише знання та навички, але, передусім, мотивацію суб’єкта наукової діяльності. Вона впливає на цільові установки, норми та ідеали наукової діяльності, у тому числі й на критерії науковості. Відношення науки та її соціокультурного середовища носять характер діалогу, в результаті якого кожне суспільство одержує таку науку, якої воно заслуговує.


Протиріччя сучасної науки. Сучасному етапу розвитку техногенної цивілізації притаманні негативні тенденції та протиріччя, характерні для цілком благополучних у економічному відношенні країн. Парадоксальним чином поєднуються дві протилежні тенденції: наука проникає  в усі сфери життя суспільства, підвищується роль науки для економіки, вона зрощується із виробництвом та системою управління суспільством і поряд з цим відбувається збільшення відчуженості пересічного громадянина від науки, зростає недовіра до її плодів та сумніви у цінності науки. 

Цим тенденціям відповідають такі процеси як залучення вчених  до оновлення виробничих технологій, до створення нових напрямків у виробництві, використання вчених у якості експертів та консультантів під час формування цілей економічного розвитку, визначення політичних цілей держави і т.д. Але ускладнення предмета та засобів дослідження, високий ступінь спеціалізації у науці приводить до того, що результати дослідження стають незрозумілими не лише для пересічного громадянина, але й для спеціалістів інших наукових галузей. Масова свідомість сприймає нові наукові результати лише в популяризованій, а точніше, вульгаризованій та сенсаційній формі. При цьому стирається різниця між можливим та дійсним, гіпотетичним та доведеним, змістом факту та його популярною інтерпретацією.

Показовим для розуміння сучасного стану соціокультурного середовища науки є розквіт так званої “паранауки” – областей знання, що не вкладаються у рамки наукової раціональності. Паранаука є продуктом соціокультурного середовища, засобом подолання відчуження обивателя від науки як такої, показником незадоволення актуальним станом тієї області пізнання, навколо якої формуються паранаукові дисципліни. Їх приклади – хіромантія, парапсихологія, УФО – логія.

Контрольні запитання

1. Що являє собою наука як сфера виробництва наукових знань?

2. Вказати ознаки, які характеризують істинність наукових знань.

3. Які науки та чому є взірцем побудови строгого знання?

4. Що використовується як «інструментарій» для одержання наукових знань?

5. Як співвідносяться фундаментальні та поточні наукові дослідження?

6. Що відноситься до норм наукової діяльності?

7. Чим визначається орієнтаційний характер наукової діяльності?

8. Яким типам наукового дослідження може піддаватися обраний об’єкт?

9. У чому полягає роль окремого вченого та наукового співтовариства під час одержання наукових знань?

10. Яким чином суспільство впливає на розвиток науки?

11. Як здійснюється соціальне замовлення та соціальний контроль у науці?
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РОздІл  2.  Методологія наукового пізнання

Тема 1. Роль понять, вимірювань, моделювання в науковій діяльності
Наукові поняття. Пізнання оточуючого світу людиною починається з утворення понятть про різні предмети та явища, з якими він зустрічається. Поняття являють собою форму мислення, що відображає істотні властивості, зв’язки та відношення предметів і явищ. Думки людини складаються з понятть узагальнюючих, виділяючих предмети деякого класу за певними загальними і, в сукупності, специфічними для них ознаками. За своєю роллю поняття є початковими сходинками пізнання та розвитку конкретної науки.

Поняття не лише дозволяють виділити загальне, але й розчленовують предмети, їх властивості та відношення, класифікуючи останні у відповідності до їх різниці. За своїм походженням поняття є результатом довгого процесу розвитку пізнання, концентрованим виразом історично досягнутого рівня знань. Деякі поняття складають основу певних теорій або цілих наук. Так, поняття “температури” лежить у основі термодинаміки, поняття “кванта дії” - у основі квантової механіки.

Розрізняють об’єм та зміст понять. Сукупність узагальнених, відбитих у понятті предметів називається об’ємом поняття, а сукупність істотних ознак, за якими узагальнюються та виділяються предмети в понятті, - його змістом. Наприклад, змістом поняття книга буде зшивка паперу, на якому нанесені друковані знаки, що несуть деяку інформацію, а об’ємом – безліч усіх можливих виконань книги. Розвиток поняття відбувається шляхом зміни його об’єму та  змісту.
Поняття існують в людському мисленні у образі ідеальних об'єктів. Відомі прості та складні поняття, зіставлені з окремими об'єктами чи су​купностями об'єктів, з простими діями або цілими технологічними проце​сами. В духовній діяльності людина може оперувати поняттями у відриві від матеріальних тіл, з якими вони зіставляються. Тому ідеальні об'єкти виступають предметом самостійного вивчення і потребують окремого тлумачення.

Роль вимірювань у науці. З методологічної точки зору досить очевидною є важливість ролі вимірювань у науці. Існує навіть точка зору (Д.І.Менделєєв), що наука починається тоді, коли починають вимірювати. Це повністю справедливо по відношенню до кількісної стадії дослідження, оскільки первинне вивчення явищ починається, як правило, з якісних експериментів і ці експерименти слід також вважати науковими. Кількісні дослідження дають більш суворі дані для науки і дозволяють установлювати закони взаємозв’язку явищ природи.

Вимірювання – це процес визначення кількісних значень тих або інших властивостей, сторін досліджуваного об’єкта чи явищ за допомогою спеціальних технічних пристроїв. Результат вимірювання одержують у вигляді деякого числа одиниць вимірювання. Одиниця вимірювання – це еталон, з яким відбувається порівняння вімірюваної сторони об’єкта чи явища. Еталону присвоюється числове значення – одиниця. Існує безліч одиниць вимірювання, що відповідають численності об’єктів, явищ, їх сторін, які доводиться вимірювати у процесі пізнання. При цьому одиниці вимірювання ділять на основні, що обираються у якості базисних при побудові систем одиниць, та похідні, які виводяться з інших одиниць за допомогою заданих математичних співвідношень.

Для порівняння експериментальних даних які одержують дослідники різних країн необхідно використовувати єдину систему одиниць і така Міжнародна система одиниць “СІ” була прийнята в 1960 р. Х1 Генеральною конференцією з мір та вагів. У ній використовується сім основних одиниць: метр, кілограм, секунда, ампер, кельвін, кандела, моль та дві додаткові (радіан, стерадіан). За  допомогою спеціальних множників та приставок можна утворювати більші або меньші від них одиниці з кратністью 103. Тобто використовуються приставки: кіло, мілі, мікро, нано або інші й, таким чином, приходять до зручного масштабу вімірювання величин.

За способом одержання результатів розрізняють вимірювання прямі та непрямі. У прямих вимірюваннях потрібне значення вимірюваної величини знаходять шляхом беспосереднього порівняння її з еталоном або одержують у якості показань вимірювального приладу. При непрямому вимірюванні потрібну величину визначають на підставі відомої математичної залежності між цією величиною та іншими величинами, які одержують шляхом прямих вимірювань (наприклад, знаходження питомого електричного опору провідника за його опором, довжиною та площею поперечного перерізу). Непрямі вимірювання широко використовуються у тих випадках, коли потрібну величину неможливо або дуже складно вимірювати беспосередньо або коли пряме вимірювання дає менш точний результат.

Для проведення кількісних досліджень спочатку повинне бути  введене поняття вимірюваної величины, тобто тієї величини, за якою можна судити про ступінь існування відповідних властивостей предметів або явищ.

Метод моделювання одержав велике поширення у різних сферах людської діяльності. Можливо, що ще більш широкого застосування метод моделювання знайшов у науковій діяльності, де він став одним з найважливіших інструментаріїв сучасної науки. Не буде великим перебільшенням стверджувати, що сама сучасна цивілізація змогла виникнути лише завдяки широкому застосуванню моделей у людській діяльності. Та й справді, письмові знаки є моделями звуків, що зафіксовані на будь-якому носії. Записані слова створюють у людини мислені образи різних подій, процесів, матеріальних тіл, тобто виступають у якості їх моделей. Завдяки цьому людина може здійснювати будь-які мислені або теоретичні маніпулювання з моделями об’єктів та явищ не торкаючи їх самих.


Існують сфери діяльності людини, у яких мовою передачі інформації є графічні моделі. Графічна модель – це умовне або мальоване зображення реального об’єкта на будь-якому носії інформації. Наочна модель повинна давати наочне уявлення про відображуваний об’єкт. Наочні моделі можуть бути графічними або матеріальними, тобто виготовленими з будь-якого матеріалу відповідно до будови реального об’єкта.


Мовою графічних моделей будуються та розвиваються уявлення більшості технічних та природничих наук. Окрім згаданих графічних та наочних моделей існують ще й інші їх типи: ідеальні, аналітичні, умовні і т. д. Найбільш характерною їх рисою є те, що будь-яка модель – ідеальна чи матеріальна, яка використовується у наукових цілях, на виробництві або в побуті несе інформацію про властивості та характеристики вихідного об’єкта – оригіналу, істотні для вирішення поставленої суб’єктом задачі. Іноді буває навіть неважливим сам  вигляд, який надається моделі. Значення моделі може просто обумовлюватися суб’єктом і в подальшому певне позначення, зображення або предмет замінюють сам об’єкт, що моделюється. В інших випадках структура моделі має принципове значення, оскільки відображає побудову реальних об’єктів або послідовність подій.

У функціональному відношенні моделі можуть служити за різними призначеннями: 1) знаходитися у деякому об’єктивному співвідношенні з самим пізнаваним об’єктом; 2) можуть у ході пізнання на його певних етапах заміщувати в деяких відношеннях сам пізнаваний об’єкт; 3) здатні давати у процесі його дослідження в кінцевому рахунку інформацію про сам цікавлячий нас об’єкт. Здійснення відмічених функцій за допомогою моделей значно спрощує потрібні дії над відповідними матеріальними аналогами, а у деяких випадках робить доступними такі дії, які виконати над цими аналогами взагалі неможливо.


Наочні моделі. Серед різних типів моделей нас більш за все буде цікавити евристична ефективність наочних моделей. Такі моделі мають практичну або наукову цінність у тій мірі, в якій структура моделі відповідає структурі реального об’єкту і робить її сприйнятною для зору та прийнятною для аналізу (наприклад, план будівництва будинку). Чим вище зазначена відповідність, тим точніше й глибше відображається структура реального об’єкту. У наукових дослідженнях від ступеня відповідності між аналогом та моделлю дуже часто залежить достовірність уявлень про об’екти, що вивчаються. 


Типовими прикладами використання наочних моделей є аналітична та накреслювальна геометрія. У них геометричні уявлення про реальні тіла розвиваються мовою ідеалізованих зображень точок, ліній, кутів та площин. За допомогою графічних зображень та аналітико-математичних дій у геометрії встановлюються невідомі величини та їх співвідношення, форми перетинів та проекцій. Всі ці величини, будучи отриманими на моделях, потім розповсюджуються на реальні тіла незалежно від їх розмірів.


У хімічній науці будову речовин описує структурна теорія. Наочне зображення будови речовин дає масу відомостей про його можливі хімічні або фізичні властивості. Існують класи дуже складних хімічних речовин, таких як поліциклічні вуглеводні, полімери, біополімери, геноми живих істот. Сучасний рівень знань про їх природу та властивості був досягнутий лише завдяки використанню наочних схем будови речовин.


Новітні технічні галузі – електроніка та обчислювальна техніка не змогли б взагалі виникнути, якби ще на ранніх стадіях розвитку електротехніки не було винайдено мову наочного зображення електричних схем. У подібній методологічній залежності від наочних моделей знаходиться будівництво та архітектура, де креслярські проробки є необхідним попереднім етапом будь-якої будівельної споруди високої складності.


Наведені приклади відносяться до абстрактних, природничих та технічних наук, які в своєму розвитку досягли значних висот. На противагу їм можна знайти такі сфери науки, в які модельні уявлення проникли ще в недостатній мірі. У таких областях науки дуже велика протилежність висловлюваних точок зору, а разом з тим і суворість науково встановлених уявлень. З цього приводу один з відомих авторитетів в області моделювання Н.М.Амосов стверджував: “У трактуванні таких складних систем, як особистість та суспільство, наші вчені розходяться з західними на всі 100 відсотків, і не зможуть домовитися, доки не буде створено заснованої на вимірах теорії та математичної моделі. Евристична модель усього лише гіпотеза. Однак вона є необхідним етапом на шляху до моделі реальної, до справжньої теорії.” До числа наук, які ще недостатньо охоплені методом моделювання у найбільшій мірі належать гуманітарні та суспільні науки.


Мислені моделі. У гуманітарних науках до нашого часу використовуються головним чином логіко-концептуальні методи й мислені моделі. Як здається, без використання моделей процес мислення неможливий взагалі, оскільки образність (фактично, модельність) є обов’язковим учасником усякого мислення. 

Образне уявлення про об’єкт, що складається у свідомості суб’єкта, вже є модель, але це модель мислена. Така модель має свої особливості, серед яких найбільш суттєва та, що мислена модель не строга, а розмита. Вона не досконала. Вона не точно формулюється. Більш того, навіть в однієї й тієї ж особи мислена модель змінюється з часом, наприклад, під час бесіди. Навіть коли обговорюється певна тема, кожний учасник розмови використовує різні мислені моделі, за допомогою яких тлумачиться предмет бесіди. 

Мислені моделі суб’єкт може зафіксувати шляхом їх переведення на малюнки, схеми, графіки або шляхом описання у текстовому вигляді. При цьому фіксуються найбільш важливі моменти моделі, оскільки всі характеристики складного об’єкта вказати неможливо. 

Взаємодія мислених та наочних моделей. Строгість процесу мислення, що відбувається з використанням мислених моделей та моделей наочних, тобто перенесених на будь-який носій та сприйнятних для зору, має істотну різницю. Впливає хоча б той простий факт, що в процесі графічної побудови моделі об’єкта ця модель обов’язково аналітично співставляється з мисленою моделлю. При цьому конкретизується, уточнюється й сама мислена модель.


Відбувається як би взаємне уточнення моделей. Попередня мислена модель реалізується у недосконалу графічну модель. Аналітичне сприйняття графічної моделі навіть у момент її побудови виявляє певні недоліки, які можуть тут же корегувати й уточнювати модель мислену. Тобто саме лише здійснення процесу побудови моделі наочної приводить до появи вже вторинної уточненої мисленої моделі.


Коли мислена модель переводиться у графічну, вона відразу набуває декілька позитивних якостей: 1) Модель зафіксована, тобто на неї можна подивитися у незмінному вигляді через деякий час як самому автору, так і ще будь-кому; 2) Модель конкретна, оскільки на малюнку є лише те, що зображено. Вона не має якихось уявних деталей, якщо вони не нанесені. 3) Вона наочна – дає сприйнятне для зору уявлення про той мислений образ, що склався в автора; 4) Модель логічно або структурно організована і ця її організація знаходиться у якомусь ступені відповідності з реальною структурою об’єкта аналога. Ні однією з відмічених позитивних властивостей мислена модель не володіє.


Розвиток моделей. Особливо важливим є можливість розвитку моделі. Графічна модель може підлягати аналітичному дослідженню та порівнянню з модельованим об’єктом. У цьому дослідженні в модель вносяться певні поправки, які фіксуються і відбувається розвиток моделі. Якщо ж мова йде про розвиток мислених моделей, то тут справа дещо складніша. У процесі розумової роботи над моделлю пам’ять повинна зберігати всі її риси. При цьому деяка кількість інформації  може просто втрачатися. Мислену модель можна описати у вигляді тексту. Але такий опис не має усіх переваг моделі графічної і може по-різному сприйматися різними суб’єктами.


Розвиток мисленої моделі відбувається шляхом довгих розмірковувань над нею. З часом у суб’єкта виникає відчуття про більш ясне уявлення моделі. Вона набуває у свідомості більш яскравих рис, тобто вона також розвивається. Але все ж таки ця модель недостатньо чітка, оскільки вона є моделлю мисленою. Щоб набути достатньої чіткості, вона повинна бути переведена в модель графічну – тобто наочну.


Таким чином застосування методу моделювання дозволяє досягти більшої обгрунтованості й строгості нового знання, оскільки обгрунтованим вважається лише знання, в якому істина задається суб’єкту суворим примусовим чином. Зважаючи на всі ці аргументи, можна стверджувати, що в сучасній науці доцільно по мірі можливості ширше використовувати модельні уявлення.


В той же час не слід забувати, що в процесі пізнання ми не строго виділяємо об’єкти, створюємо їх не строгі моделі і лише завдяки цьому сприймаємо та інтерпретуємо оточуючу нас реальність. Звідси виникає й відносність тих істин, які встановлюються у процесі пізнання. Шляхом наближення до більш суворого виділення об’єктів та оперування більш строгими моделями ми наближаємося від відносних істин до абсолютних.

Тема 2.  Аналіз якостей  та  властивостей об’єктів

Рівні дослідження об’єктів. Типове дослідження будь-якого об'єкта проводиться у певному аспекті, зі сторони якоїсь однієї якості або властивості. Це пов'язано зі складністю, багатогранністю реальних об'єктів, їх неможливо охопити відразу в одному дослідженні в усій різноманітній сукупності проявів. Найбільш загальні дослідницькі підходи прийняті у філософії. Для вивчення кожної з виділених сторін реальних об'єктів у філософії розроблені відповідні теорії, положення, що відображають встановлені закономірності як всередині окремих сторін об'єктів, так і в їх взаєм​ному співвідношенні.

Приймаючи до уваги, що різні дослідницькі аспекти можуть застосо​вуватись до одного й того ж цілісного об'єкта, його філософське до​слідження також можна подати як єдину цілісну систему поглядів на об'єкт з різних сторін. Загальна система аспектів філософського аналізу досліджуваного об'єкта наведена на рис.1.
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Рис. 1. Аспекти філософського аналізу досліджуваного   об'єкта

Наведена сукупність аспектів аналізу може застосовуватись до самих різних об'єктів, чи то елементарна частинка, молекула, рослина, космічне або якесь інше тіло. Вона також може застосовуватись в аналізі понятійних об'єктів. Якщо за досліджуваний об'єкт береться будь-яке з понять, то й тоді більша частина аспектів аналізу зберігає свою евристичну функцію.

Припустимо, що на місце "досліджуваного об'єкта" поставили ка​тегорію "сутність". Можна помітити, що і в цьому випадку не втрачає змісту навіть таке, здавалось би, парадоксальне питання, як з'ясування сутності самої сутності. Бо ж для того, щоб зрозуміти, що таке сутність, ми даємо визначення сутності або вказуємо суть самої сутності. Має рацію також вивчення пізнавального аспекту сутності або її еволюціонування як процесу становлення даного поняття.

У конкретних науках на відміну від філософії виділяються менш за​гальні і відповідно більш конкретні якості об'єктів. Кількість якісних сторін залежить від складності об'єкта, їх кількість збільшується по мірі ускладнення об'єктів та згідно з підвищенням структурного рівня. В об'єктах низьких структурних рівнів - елементарних частинках, атомах деякі якісні сторони можуть мати нерозвинену форму або бути відсутніми зовсім. Для прикладу на рис. 2 наведені якісні сторони фізич​ного тіла.

Належністна якісна сторона відбиває належність об'єкта  до певного генетичного роду (мінерали, метали, діелектрики), структурного рівня або агрегатного стану. Кожен ряд позначених сукупностей може міс​тити крім загальних і свої специфічні якісні сторони. Хімічна якісна сторона охоплює конкретні хімічні властивості тіла. Решта якісних сторін відповідає за назвою визначеним формам руху і особливих пояснень не вимагає.
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Рис. 2. Якісні сторони фізичного тіла
Якісні сторони об’єктів. У науковій практиці важливе місце займають поняття "якості" та "властивості". Це ті самі поняття, які вказують на присутність в об'єктах окремих різнородних граней. Іноді зустрічаються точки зору на поняття якості і властивості, які суперечать одна одній. 
За своєю природою більшість об'єктів володіє цілісністю, яка дозволяє їх розглядати як конкретні окремі утворення, а шляхом різних маніпу​ляцій приводити в належні взаємодії з іншими об'єктами. Така ціліс​ність служить причиною того, що об’єкти іноді інтерпретуються як одноякісні. Поняття одноякісності об'єктів більш за все асоціюється з їх споживацькими призначеннями. Наприклад, стілець призначений для того, щоб на ньому сидіти, яблуко є продуктом харчування. Але навіть у спожи​вацькому відношенні ці об'єкти можуть виступати в різних якостях. Оби​дві ці речі можуть бути товаром. Окрім того стілець може піти на дрова, з яблука можна вичавити рідину.
Наведений приклад показує, що від поняття одноякісності об'єктів належить відмовитись на користь їх багатоякісності. Остання поєднана зі ступенем складності об'єктів та з рівнем розвитку. Чим вищі ці рівні, тим більшою кількістю якостей володіє об'єкт. При цьому поява нових якостей з ускладненням об'єктів основується на зміні їх кількісних характеристик. Інакше кажучи, нові якісні сторони з'являються в об'єк​тах після означених кількісних накопичень структурних елементів або складових частин.
Для того щоб суб'єкт міг зафіксувати ту чи іншу якість об'єкта, вона повинна спочатку проявитись у відношенні до інших об'єктів або у відношенні до суб'єкта безпосередньо. Такі прояви і створюють певні рухи об'єктів. В основі форм руху лежать різні якісні сторони. Вони існують об'єктивно і виявляються в залежності від конкретного оточення предметів. Та оскільки різні тіла по-різному проявляються, остільки вони беруть участь у різних формах руху, і, таким чином, володіють різними якостями. Це ілюструє безпосередній зв'язок якісних сторін предметів і тих форм руху, в яких вони беруть участь.

Співвідношення якості та властивості. У свою чергу якості об'єктів також не існують як щось просте, а виступають як їх складні сторони з багатьма гранями. Тобто якісні сто​рони можна далі поділити на окремі властивості. Якість - це більш загальна характеристика об'єктів, ніж їх властивості. Якості характеризують цілі сторони проявлення об'єктів, у той час як властивості відбивають тільки окремі "грані" цих якісних сторін.
Серед властивостей потрібно розрізняти два роди характеристик. Прості характеристики відбива​ють такі властивості об'єктів, які можуть бути виміряні безпосередньо за допомогою належних методик вимірювання, приладів і шкал. Сюди вхо​дять довжина, сила, напруга та ін. Використовуються також більш складні (комплексні) характеристики, іноді їх називають латентними, або прихованими змінними. Вони безпосередньому вимірюванню не піддаються, а визначаються опосередковано через ряд простих характеристик. У фізиці складними характеристиками є по​тужність, ентропія, період піврозпаду та ін.
Особливо багаті на складні характеристики соціальні науки, в яких досліджувані явища мають багатофакторну детермінованість і натрапляють на труднощі кількісного описування. Якщо комплексна характеристика соціального об'єкта визначається, скажімо, за якимись чотирма складови​ми приватними характеристиками, то між ними повинні бути встановлені пріоритети й ваги. Звичайно це проводиться методом експертних оцінок, які в залежності від конкретної ситуації можуть зазнавати значних ко​ливань.  Тобто, кількісне визначення властивостей соціальних об'єктів становить чималу проблему.
Під час з’ясування наявності в об’єкта певної властивості використовується деяка більш або менш досконала метрологія, оскільки при цьому властивості різних об'єктів зіставляються та співвимірюються. Найпростішим способом співвимірювання двох об'єктів є порівняння. Класичне порівняння здійснюється шляхом зіставлення двох об'єктів з аналогічними властивостями. Таким чином, з'ясовуються лише відношення більше-менше. Роль "разового еталона" відіграє не якась абсолютна одиниця, а тільки випадковий об'єкт, що опинився в умовах даної задачі.
Для багатьох практичних задач з'ясування відношень більше - менше виявляється достатнім. Встановлення таких відношень дозволяє по​будувати грубий розподіл з мовною шкалою типу: мокрий - сирий - вологий - сухий. Для цілей грубого дослідження наявність об'єктів порівняння не завжди обов'язкова. Часто використовується суб'є​ктивне сприйняття дослідником потрібної якості на основі попереднього досвіду. Кожна людина може дати ряд характеристик об'єктів, наприклад: гарячий - холодний, швидкий - повільний та ін.
Наукова розробка шкали та методики вимірювання належних властивос​тей об'єктів становлять необхідні умови наукового дослідження об’єктів. За таких умов легко впоратись з найпростішими задачами співставлення якісних сторін об’єктів дуже конкрет​ного, вузько спеціального характеру. 

Властивості фізичних тіл. Подальший аналіз обраної якісної сторони фізичного тіла вимагає переходу на рівень конкретнонаукового емпіричного знання. На цьому рівні об'єкт розглядається у фокусі вимірювальних величин. Для механічної якісної сторони показовою буде сукупність величин, наведених на рис. 3.

У загальному випадку слід розрізняти статичні та динамічні властивості тіл. До статичних належать постійні властивості: твердість, пружність, розміри, маса. До переліку динамічних властивостей входять змінні величини: ко​ординати, швидкість, прискорення, сила.
Для всебічного охоплення можливих якостей та характеристик досліджуваних об'єктів доцільно мати для кожного наукового рівня аналізу (філософського, міжнаукового та конкретнонаукового) набір типових аналітичних схем - свого роду дослідницьких "оброблюючих центрів", подібних наведеним на рис. 1-3. 
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Рис.З. Властивості (характеристики) механічної якісної сторони  фізичного тіла 

Використання типових дослідницьких схем аналізу аспектів, якісних сторін та властивостей об'єктів виключає необхідність кожного разу конструювати свій індивідуальний підхід до об'єкта. Таким чином можна виключити хаотичність дослідницького підходу до об'єкта, впорядкувати сам процес пізнання. Об'єднання типових схем аналізу різних рівнів дає універсальне аналітичне дерево для взаємо​пов'язаних якостей та властивостей. За допомогою такого аналітичного дерева легко пе​реходити від більш загального до менш загального рівня дослідження.
Тема 3.   Системно-структурний підхід

Структура систем. На практиці часто виникають задачі дослідження тісно пов'язаних сукупностей об'єктів або таких, які з зовнішньої сторони являють щось єдине, системне ціле. В таких задачах досить ефективним стає системно-структурний підхід. З точки зору цього підходу будь-який об’єкт чи явище розглядаються як елемент чи етап розвитку єдиної еволюціонуючої системи природи. 

Навіть у тих випадках, коли об’єкт беспосередньо ввижається досліднику як індивідуальний, відокремлений від середовища, його зв’язками з середовищем ніяк не можна нехтувати. Вплив середовища або надсистеми може визначати багато властивостей об’єкта. Розкриття особливостей зовнішніх впливів стає ключем до розуміння його якісної індивідуальності. Тобто в наукових дослідженнях важливе місце слід відводити методиці розглядання об’єктів як систем, розчленовуванню об’єктів на структурні рівні, аналізу зовнішніх зв’язків, взаємодій та особливостям поєднання елементів у єдину цілісну систему.

При виділенні певної системи слід орієнтуватися як на її природу, так і на рівень. Елементи системи даного рівня являють собою системи більш низького рівня. Оскільки системи звичайно мають ієрархічне побудування, елементи різного рівня будуть належати до різних систем, наприклад, до системи та її підсистеми. 

У характеристиці систем важливе місце займає поняття структури. Під структурою розуміється сукупність елементів, що утворює систему, їх взаємне розташування у просторі та типи зв’язків між елементами. Якщо елемент розглядається як система, то обов’язково вказується його структура, всі ознаки структури. Виділені в системі елементи вважаються елементарними, на даному рівні складності неподільними. З цієї точки зору поняття елементарності можна застосовувати лише умовно до будь-якого об’єкта, навіть до елементарних частинок.

Досить часто виникає потреба розглянути структуру системи на кількох рівнях складності, тобто проникнути в її структуру на достатню глибину. В такому випадку належить аналізувати всю ієрархію структури системи, послідовно звертаючись до кожного з рівнів та на них вивчати відповідні елементи.

Види зв’язків у системах. Типові властивості об’єкта як системи певної природи являють собою наслідок складових внутрішніх та зовнішніх зв’язків. Тобто можна сказати, що властивості системного об’єкта в цілому – це інтегративні властивості його елементів і залежать вони від структурної побудови.

Добре відомо що вуглець може утворювати декілька кристалічних модифікацій. Вони являють собою речовини з дуже різними фізичними властивостями. Алмаз твердий, є діелектриком, тобто не проводить електричний струм. Графіт м’який, гарно проводить електричний струм. Різні модифікації  вуглецю побудовані з тих самих структурних елементів. Але розміщення та зв’язки атомів вуглецю у них різні. Різниця в структурі дає велику відмінність в механічних та електричних властивостях вуглецевих речовин.

Під час розгляду системних об’єктів доводиться мати справу з цілою сукупністю типів зв’язків. Серед них слід видрізняти зв’язки внутрішні від зовнішніх. Внутрішні зв’язки утворюються між елементами системи й забезпечують її цілісність та нові інтегративні якості даної системи. Зовнішні зв’язки виникають між даною системою та оточуючими її тілами.

Існують також зв’язки системоутворюючі – інтегративні та дезінтегративні. Навіть внутрішні зв’язки по відношенню до стійкості системи можуть виконувати різну роль. Системоутворюючі зв’язки спрямовані на збереження даного цілого, дезінтегративні  - на його руйнування. Визначити функціональну роль зв’язків не завжди просто, адже характер зв’язків може змінюватись з часом через еволюціонування системи та зміну зовнішніх умов.

Системоутворюючі зв’язки доцільно розрізняти за їх природою. Між природою системи та природою зв’язків існує однозначна відповідність. У об’єктів із складною системністю кожен тип зв’язків детермінує один із типів його цілісності, один із видів його системності. Наприклад, людина одночасно існує як фізична, хімічна та біологічна система. При цьому кожен із типів системності основується на сукупності зв’язків окремої природи.

Такий підхід до розгляду системи буде виправданим тоді, коли відбувається аналіз побудованої системи. Якщо ж досліджується її становлення, динаміка в часі, причини залучення до системи окремих елементів, то належить аналізувати генетичні зв’язки. Особливістю цих зв’язків є те, що вони характеризують будь-який об’єкт насамперед зі сторони його зміни, росту та розвитку. Генетичні зв’язки вказують “попередників” даної системи та її “родичів”, які на певному еволюційному етапі створили свою генетичну гілку та продовжили розвиток окремо.


Гармонізація систем. Між системою та її елементами існує взаємний вплив через посередництво силових або функціональних зв'язків. Для залучення елемента в систему елемент повинен мати системні якості, тобто бути спроможним до певних взаємодій, а також погоджуватись з іншими елементами системи за рядом показників. Одночасно і параметри системи повинні відповідати парамет​рам залученого до неї елемента. Така відповідність може до залучення елемента в систему ще повністю не скластися. Вона стає актуальною і починає формуватися в моменту їх об'єднання. В цей час виникає вза​ємний вплив системи й елемента та відбувається адаптація елемента до системи, або ж вона пристосовується до нього. Найчастіше відбувається їх взаємне пристосування.

Звичайно, у порівнянні з елементами, система являє більш могутнє утворення і володіє більшими можливостями впливати на елементи, ніж вони на неї. Дуже часто під впливом системи елементи підлягають суттєвим змінам. Ця обставина повинна братися до уваги, коли потрібно пояснити власти​вості елемента, залученого до системи.

Одночасно не слід переоцінювати можливості систем. Вони не завжди можуть ефективно впливати на власні елементи. Як правило, елементи "потрібні" системі саме з тими якостями, з якими вони існують окремо. Та якщо такі елементи системі дуже потрібні, то їй простіше самій пристосуватися до елементів і все ж таки залучити їх до свого складу.

Елемент може ввійти до системи і тоді, коли він з нею не повністю погоджений. В такому випадку також досягається якийсь позитивний ефект, якась нова системна якість. Але величина цього ефекту може бути незначною, далекою від теоретично можливої і залежить від ступеня взаємної погодженості системи та елемента.

З часом всяка система еволюціонує. У ній відбуваються певні структурні зміни, що приводять до стабілізації системи, її розвитку та уск​ладнення, або до зниження системності елементів та деградації даного цілого.
Прогресивний розвиток пов'язаний з такими змінами в елементах, які відповідають їх взаємній погодженості, спільному функціонуванню, спрямованому на збереження системи. Ті зміни, що відбуваються з елементами, тягнуть за собою перебудову внутрішніх та зовнішніх зв'язків. Це відбивається також на структурі системи. Регресивний розвиток системи відбувається внаслідок зниження погодженості елементів, недостатнього впливу системи на свої елементи, тобто недостатньо ефективного управ​ління.

Ступінь системності різних об'єктів або їх сукупностей має досить різну виразливість. Діапазон зміни системності умовно можна означити від мінімальної, властивої несистемним (непов'язаним) об'єктам, для яких цей ступінь слід вважати рівним нулю, до максимальної, властивої біологічним тілам. Для останніх високий ступінь системності обумовлений тим, що втрата всього лише одного життєво важливого елемента може призвести до порушення виконання елементами внутрішніх функцій та руйнування всієї системи.
Типи систем. Для встановлення типу досліджуваної системи особливо актуальним стає вивчення природи взаємозв'язків між елементами. Щоб дослідити об'​єкт як систему, його необхідно спочатку виділити з оточуючого середови​ща. Це можна провести за двома рядами ознак. Перший ряд вказує елемен​ти, споріднені між собою спільними зв'язками, тобто приналежні до одно​го цілісного утворення. Другий ряд ознак дозволяє відокремлювати внутрішньосистемні зв'язки від міжсистемних і, таким чином, виділяти побічні елементи, які з системою межують або нею навіть просторово охоплюються.
Як критерій для визначення системи слід прийняти тип зв'яз​ків, що обумовлюють її цілісність. У такому випадку нам буде відомим і тип системи, який ми визначаємо (фізичний, біологічний тощо). На​приклад, розглянемо поведінку стороннього предмета, прикріпленого до тіла тварини (реп’яха, ошийника). Цей предмет, хоч він і прикріплений до тіла тварини, не стане елементом її біологічної системи, оскільки не буде взаємодіяти з організмом тварини біологічними зв'язками. В той же час цей предмет бу​де належати тілу тварини, якщо її розглядати як систему фізичну. Пред​мет взаємодіє з тілом тварини фізичними зв'язками та може пересуватися разом з ним.
Наведений приклад показує, що для виділення системи потрібно обов'язково вказувати її природу. Таким чином, можна вважати недостатнім означення системи на підставі ознаки цілісності як найсуттєвішого та визначеного атрибута будь-якої системи. До означення системи повинен входити ще й тип цілісності або її природа. В іншому випадку стає невловимою відмінність елементів даної системи від тих, які їй не належать.
Як видно з наведеного вище прикладу, ті самі елементи можуть вхо​дити до систем різної природи. Це випадок так би мовити багатосистемного об'єкта, в якому сполучаються декілька типів цілісності. Загальна цілісність об'єкта може детерміновуватися різними типами зв'язків, тобто різними типами системності. При цьому один із типів може бути пре​валюючим, детермінуючим усі інші типи системності та характерні властивості даного об'єкта.

Штучні системи. Вивчення системних об'єктів зводиться до встановлення структури, позначення елементів, їх внутрішніх та зовнішніх взаємозв'язків. Тобто воно зводиться до встановлення прихованої системності. На протилежність цій діяльності, існує ще один важливий напрямок використання системної методології. Це побудова штучних систем. Утворення систем з мате​ріальних та концептуальних об'єктів має свої особливості. Але в обох випадках людина проектує систему, встановлює розміри та типи необхідних елементів, їх взаємне розміщення, тобто загальну структуру системи. Прикладами штучних систем є технічні об’єкти, штучні рослинні та тваринні утворення різних рівнів складності.

Викладені тут особливості системно-структурного підходу відносяться до загальнонаукового рівня, на якому відбувається загальний аналіз структур, зв’язків та функціональних особливостей об’єктів. Цей рівень дослідження тісно змикається з рівнем філософського знання. Його перевагою є те, що він має міжнауковий характер і може бути застосований до будь-яких типів систем незалежно від їх природи. 

Але при такому підході про системи одержують найзагальніші уявлення, які до того ж мо​жуть не враховувати специфіку певних типів систем. Тому вивчення систем якоїсь конкретної природи потребує залучення даних відповідної конкретної науки. У цьому випадку потрібно здійснити перехід від загальнонаукового рівня дослідження до менш загального і відповідно до більш конкретного наукового рівня.

Структурні рівні. Концепція структурних рівнів є достатньо ефективним засобом для загального розподілу матеріальних утворень відповідно до їх приро​ди та ступеня складності. У системі природи фізичні об'єкти займають виключне положення, так як створюють середовище існування, являють собою складові елементи та відіграють детермінуючу роль для інших об'єктів. 
У таблиці 1 наведений перелік структурних рівнів фізичних об'єктів та вказані їх гео​метричні розміри. З даних таблиці 1 видно, що підвищення структурного рівня супроводжується залученням об'єктів менших розмірів до більш великих. При цьому також підвищується системна організація об'єктів. Виникає матеріальна система систем. Слід відмітити, що підвищення структур​ного рівня для фізичних об'єктів пов'язане з закономірним збільшенням розмірів. Виняток у цій закономірності можуть складати такі космічні об’єкти, як білі карлики та чорні діри. Вони мають величезну масу і порівняно малі (якщо вимірювати з Землі) розміри. Структура таких об'єктів поки ще мало вивчена. До того ж поблизу них відбувається викривлення простору і саме поняття розмірів може повністю трансформуватися. Метагалактику в цілому також можна розглядати як структурний рівень, адже вона має сітчасту структуру. 

У першому та в останньому рядках таблиці 1 поставлено крапки. Це ви​кликано тим, що в цих областях, тобто вище за Метагалактику та нижче за 

Таблиця 1. Структурні рівні природних фізичних об'єктів

	№ п\п
	Структурний рівень
	Розміри, м
	Фізичні об’єкти

	1
	...
	         ...
	...

	2

1
	Метагалактичний
	1023...3(1025
	Ячєїсті утворення, надскопичення

	2
	Надгалактичний
	1020...1023
	Скопичення галактик, групи галактик

	3
	Галактичний
	1016...1020
	Галактики

	4
	Зірковий
	1012...1016
	Зіркові скопичення, 

Сонячна система

	5
	Планетний
	106...1012
	Планетні системи, планети  

	6
	Геологічний
	102...106
	Геологічні утворення

	7
	Макроскопічний
	10-3...102
	Макроскопічні тіла

	8
	Мікроскопічний
	10-7...10-3
	Зерна, домени, молекулярні утворення

	9
	Молекулярний
	10-10...10-7
	Молекули

	10
	Атомний
	10-10...10-9
	Атоми

	11
	Ядерний
	10-15-10-14
	Ядра атомів

	12
	Елементарних   частинок
	( 10-16
	Елементарні частинки

	
	...
	...
	...


еле​ментарні частинки, поки що панує невідомість. Сучасні методи дослідження та прилади не можуть проникнути в ці області.

У штучному світі аналогом природних фізичних об'єктів служать не​живі тіла. В більшості випадків вони створюються з неорганічних матеріалів. Для штучних неорганічних об'єктів слід ввести свою послідовність   структурних    рівнів.  У  цій  послідовності  нижні    рівні, починаючи з мікроскопічного, будуть збігатися з рівнями природних об'єктів, оскільки їх стійкість визначається однаковими зв'язками та законами. На більш високих рівнях штучних об'єктів суб'єкт додає для по​єднання складових елементів нові зв'язки. В природних умовах такі зв'язки не існують (зварювання, склеювання, обмежуючий виступ, різьбове поєднання тощо). 

Штучні неорганічні об'єкти в надмікроскопічній області дають свою генетичну лінію розвитку. За розмірами штучні неорганічні об’єкти вкладаються в рівні від макроскопічного до планетного. Наве​демо перелік структурних рівнів штучних неорганічних об'єктів у порядку збільшення розмірів: речовини, тіла, пристрої, технічні системи, макросистеми та глобальні системи.
Тема 4.   Цінність класифікацій та систематик

Поняття класифікації та систематики. В будь-якій сфері учбової або наукової діяльності доводиться у тій або іншій формі мати справу з класифікаціями. Найпростіші сукупності знань про оточуючі предмети легко засвоюються лише тоді, коли вони в достатній мірі впорядковані, тобто класифіковані. Якщо ж досліднику доводиться мати справу з великою кількістю об’єктів або відомостей про них, то тут без відповідних класифікацій обійтись просто неможливо. 

Поняття класифікації та систематики часто використовують у тотожному змісті, оскільки обидва мають на увазі впорядкування об'єктів за наперед заданими ознаками. Та все ж їх зміст дещо відрізняється. Вважається доцільним розрізняти їх за ступенем складності, а поряд з цим і за рівнем евристичних можливостей.
Класифікації та систематики являють собою по суті справи одну й ту ж діяльність з впорядкування  деякої сукупності тіл або відомостей про матеріальний світ. Відрізняються вони глибиною проникнення у сутність взаємозв’язків між якісними сторонами об’єктів. У класифікаціях реалізується перший початковий етап установлення взаємозв’язків досліджуваних об’єктів. Він полягає у впорядкуванні розміщення об’єктів за тією чи іншою ознакою. Звичайно вони розміщуються в порядку збільшення або зменшення заданої ознаки.

Головна цінність класифікацій полягає в тому, що вони дозволяють нам сприймати реальність (яка має схильність до хаотичності) у впорядкованому, закономірному вигляді. З класифікованою сукупністю об’єктів значно простіше працювати, оскільки знання покладеної в основу класифікації закономірності – взаємозв’язку між розміщенням об’єктів та їх ознаками – дозволяє легко знайти об’єкти з потрібною інтенсивністю вираження потрібної ознаки. Одне тільки положення об’єкта у класифікаційній системі відразу говорить про деякі його властивості.

 Щоб вивчити властивості великої кількості об’єктів певного систематизованого класу, не потрібно розглядати їх усі повністю. Достатньо звернутися до одного типового представника й на його прикладі одержати відомості про весь клас.

Прості класифікації. Задача класифікації певної сукупності об’єктів може бути як порівняно простою, так і надзвичайно складною. Ступінь її складності залежить від того, наскільки багато об’єктів та в якій мірі вони відрізняються, а також від чіткості вираження в них визначальних ознак. Якщо кількість об’єктів невелика (одиниці, десятки), а ознаки, за якими виконується класифікація, строго визначені та достатньо чітко виражені, то така задача не має принципових труднощів. Однак вже і в цьому простому випадку до вирішення задачі можна використовувати різні підходи.

Тут корисно привести приклад з класифікацією «купи грошей». Припустимо, що ми маємо справу з великою кількістю грошових знаків різних часів та народів. Зразки грошей цієї колекції можна класифікувати за різними ознаками: за належністю до країни, за роком випуску, за нумізматичною цінністю, за матеріалом (паперові, мідні, срібні й т.ін.), вагою, розміром або іншими показниками. Для реалізації кожної з класифікацій обирається певна ознака і їй присвоюється найбільш високий пріоритет. Інші ознаки використовуються як допоміжні, або взагалі не враховуються. 

Кожна з можливих класифікацій «купи грошей» за однією ознакою базується на певній цільовій установці і буде корисною для вирішення свого кола задач. При цьому вона не відображає існуючих між зразками зв’язків за іншими ознаками. Така ситуація характерна для випадку порівняно простих класифікацій.
Складні класифікації. Перейдемо до класифікацій більш складних. Структура системи, в яку впорядковуються зразки може мати як однолінійний, так і більш складний – розгалужений характер. В останньому випадку для класифікації використовується декілька ознак. Відповідно до їх пріоритетів у всій сукупності зразків виникає ряд послідовних поділів на групи різного ступеня спільності. Таким чином, відбувається впорядкування не лише окремих зразків, але й цілих груп.

Серед виділених у класифікації груп можливе подальше знайдення споріднених підгруп, підпідгруп і т.д. Отже, виникає ієрархія поділів. Розгалужені, або ієрархічні класифікації, на відміну від однолінійних, будуються відразу за декількома ознаками і відображають ряд існуючих між зразками взаємозв’язків. Це ще більше спрощує сприйняття та вивчення усієї сукупності зразків.
Для багатокритеріальної класифікації тієї ж “купи грошей” потрібно вибрати декілька визначальних ознак та розподілити між ними по мірі зниження значущості пріоритети, наприклад, у такій послідовності: нумізматична цінність, рік випуску, країна, матеріал. Усю колекцію можна розмістити на стендах за присутніми в них ознаками або подати графічно у прямокутній системі координат. Скажімо, по горизонталі відкладемо нумізматичну цінність, а по вертикалі – роки випуску. Властиві кожній грошовій одиниці ознаки будуть визначати її положення на графіку. Шляхом введення кольорових або геометричних (коло, трикутник, ...) умовних позначень для грошових зразків можна їх розрізняти за приналежністю до країни чи матеріалу.

Якщо у “купі грошей” дуже багато зразків, то ми отримаємо на графіку закономірні послідовності точок. Їх поєднання за приналежністю до однієї країни чи одного матеріалу дасть ряд кривих ліній. Зрозуміло, можливі й окремі відхилення від закономірностей, пов’язані з впливом неврахованих факторів. Побудована таким чином сукупність ліній на графіку дає нам ієрархічну систему впорядкування “купи грошей”. При цьому система буде відображати декілька закономірностей у взаємозв’язках грошових зразків і буде корисною під час вивчення декількох різних аспектів цієї колекції.
Тут логічно поставити наступне питання: якщо перед дослідником стоїть перспектива побудування декількох класифікацій для однієї й тієї ж сукупності об’єктів, то яку з них він повинен вважати більш важливою? Класифікації, засновані на використанні якоїсь однієї ознаки, можуть бути корисними, але змістовна цінність їх невисока. Більш цінними є багатокритеріальні, оскільки вони відразу уміщують в собі декілька класифікацій. Подібні класифікації високого рівня, засновані на закономірному об’єднанні зразків за декількома ознаками, і слід називати систематиками. 

Широко відомий приклад класифікації високого рівня – періодична система хімічних елементів. В ній впорядкування елементів виконується як мінімум за трьома ознаками: атомною масою, збільшенням певних хімічних властивостей у одному періоді, повторюванням властивостей елементів у різних періодах. 

Цінність періодичної системи елементів не вимагає особливих коментарів. У той же час можна відзначити, що ця система ще на стадії свого становлення мала величезні прогностичні можливості. Вона дозволила не лише передбачити невідомі хімічні елементи, але також сприяла встановленню структури електронної оболонки атомів. Дещо пізніше періодична система допомогла вірно визначити внутрішню побудову ядер атомів, з’ясувати кількісний взаємозв’язок характеристик електронної оболонки з позитивними зарядами всередині ядра. Слід особливо підкреслити ще одну важливу обставину систематизації великої кількості об’єктів, таку як багатозначність вирішення задачі. 

Типи класифікацій та систематик. Класифікації та систематики, як уже підкреслювалось, відрізняються за рівнем відображення взаємозв'язку між об'єктами. Впорядковані побудуван​ня одного рівня можуть відрізнятись також аспектом відображення взаємо​зв'язків. Серед найбільш поширених підходів до вивчення об'єктів слід назвати генетичний, функціональний, морфологічний, структурний та атри​бутивний.

Генетичні класифікації та систематики мають, напевне, найбільшу змістовну цінність. Всяке складне тіло чи явище виникає внаслідок еволюційного розвитку більш простих попередників. Зміни зовнішнього се​редовища вимагають від еволюціонуючого об'єкта нової поведінки. Його структура поступово ускладнюється, набуває все більшої кількості якіс​них сторін та властивостей, змінюється адекватним чином взаємодія внут​рішніх елементів. 

Функціонування, структура та якісна специфіка об'єкта обумовлюються його оточенням в попередні та наступні моменти часу. На​приклад, неоднорідні умови неорганічного середовища та конкретне біоло​гічне оточення створюють для організмів різні екологічні ніши, справля​ють на них певний вплив, стимулюючи тим самим напрямок мінливості та відповідну диференціацію організмів на різні види та роди. Таким чином, саме розгляд генезису (аналіз умов та ступенів розвитку в часі) дозво​ляє пояснити функціонування, структурну побудову та якісну специфіку досліджуваного тіла чи явища.
Функціональні класифікації. За змістовним значенням функціональну класифікацію можна поставити на друге місце після генетичної відповідно до таких міркувань. Внаслідок еволюційного розвитку різні живі тіла пристосовуються до певного способу існування, тобто функціонування у відповідному середовищі. При цьому функціональним особливостям підпо​рядковується також ряд інших ознак. У організмів для ефек​тивного існування повинні бути адекватно побудовані струк​тура, взаємозв'язки органів та їх якісний склад. Всі вони обумовлені способом функціонування, який у свою чергу залежить від умов зовнішнього середовища. Коли такі умови змінюються, то й організм пови​нен перебудовуватись на інше функціонування. А це здійснюється через зміну побудови тіла, окремих органів та їх взаємодій.
Не менш важливим виступає функціональний підхід і стосовно штучних об'єктів. Кожен з них створюється для задоволення певних суспільних потреб, для виконання відповідних корисних функцій. Саме суспільно корисна функція для штучних об'єктів є найважливішим вихідним фактором, що обумовлює його структурні та якісні характеристики. На​приклад, для екскаватора як штучної системи головна функція полягає в тому, щоб здійснювати забирання грунту з поверхні землі та проводити його завантаження. Виконання головної функції вимагає здійснення й ін​ших допоміжних функцій (енергопостачання, пересування, розміщення водія та ін.). Якщо розглядати конкретні особливості побудови екскаватора чи іншої штучної системи, то головна їх кількість обумовлюється набором виконуваних функцій.
Функціональний підхід повинен спиратись на системний. Втім цей підхід треба використовувати як мінімум на двох рівнях - з ураху​ванням надсистеми та на рівні самого об’єкта як складної побудови з взаємодіючих елементів. Дійсно, багато особливостей конкретного об'єкта обумовлюється його надсистемою. Ми не зможемо пояснити особливості по​ведінки й будови тварини чи рослини, якщо не будемо враховувати ті умови та зовнішні об'єкти, які створюють оточення, та з якими організми взаємодіють.

Для ілюстрації зазначимо, що особливості будови тіла і жит​тя комах, які живляться нектаром квітів, можна зрозуміти лише з урахуванням життєвого циклу та структурних ознак таких квітів. При функціональному дослідженні цільовий релятивізм в описуванні об'єктів полягає в тому, шо віднесення об'єкта до тієї чи іншої системи залежить не від власти​востей та ознак об'єкта, а від тієї взаємодії з якимось іншим об'єктом, яку він здатен здійснювати.
Як бачимо, функціональний опис будується шляхом абстрагування від усіх інших характеристик об'єктів, окрім функціональних. Особливо ефек​тивним стає функціональний розгляд стосовно цілісних систем, які мо​жуть бути розділені на окремі функціональні елементи. В подальшому виділені елементи можуть бути систематизовані за виконуваними ними функціями.
Морфологічні класифікації. Встановлення функціональних характеристик елементів системи дозволяє більш свідомо підійти до визначення її морфологічного побудування. Предметом морфології є форма та побудова об'єктів. З точки зору морфологічного підходу встановлення різниці між елементами та залучення їх до того чи іншого ряду прово​диться за ознаками зовнішньої побудови, функціонального призначення та найважливішими властивостями, що забезпечують існування системи. Істотною рисою морфологічного підходу є однорівневе розглядання систе​ми. В цьому полягає найважливіша відміна морфологічного дослідження від структурного.
Розгляд морфології об'єктів має на увазі використання та​ких засад, як ступінь близькості елементів по будуванню або характеру їх взаємного впливу. В цілісній системі внаслідок її функціону​вання як єдиного об'єкта одні елементи детермінуються іншими, відбу​вається їх взаємна гармонізація. Розвиток та зміна елементів надають можливості, а іноді й стимулюють відповідні зміни в інших елементах системи. Випереджаючий розвиток якихось окремих елементів викликає внутрішню дисгармонію, появу суперечливих взаємодій між елементами. Гармонічний розвиток системи в цілому стримується її загальною інертністю, неможливістю одночасної зміни всіх елементів одразу. Така дис​гармонія еволюційного розвитку завжди існує в системах і її слід вра​ховувати при морфологічному аналізі.
Структурні класифікації. Існує безпосередній зв'язок між морфологічним підходом та структурним. Обидва вони в значній мірі перекри​ваються, але повністю не збігаються. Не можна здійснити розкриття од​ного з зазначених аспектів без того, щоб не торкнутися іншого. Структу​ра об'єктів описується такими поняттями, як: елемент, взаємозв'язок, структурний рівень, ступінь складності, принцип організації. Наведені поняття дають уявлення також про морфологію об'єктів. Але головною ри​сою структурного підходу є те, що він розглядає побудову матерії як безліч ієрархічних взаємозв'язаних систем, починаючи від елементарних частинок та закінчуючи Метагалактикою. Ця риса свідчить про багаторівневий підхід структурного аналізу до систем.
Досить часто матеріальні системи не мають чітко визначеного елементного поділу. В таких випадках для виділення елементів різних рівнів попередньо визначаються ознаки кожного рівня. Найважливішою ознакою структурного рівня є елементний склад і ступінь складності. Позначення елементів системи одночасно має на увазі їх віднесення до певного структурного рівня. Ступінь складності об'єкта не завжди можна визначи​ти кількісно, але якісну оцінку його зробити дещо простіше. Зрозумі​ло, що система, яка складається з певних елементів, буде складнішою, ніж вони самі. 

Структурна класифікація широкої сукупності об'єктів може бути багаторівневою, тобто ієрархічною. В ній об'єкти впорядковуються по вертикалі відповідно до класів структурних рівнів, а також по горизонталі всередині таких класів за будь-якими іншими ознаками. Отже ієрархія впорядкування об'єктів в структурній систематиці відбувається у подвійному вигляді: за ступенем складності в ряду структурних рівнів та всередині рівнів у порядку встановленої підлеглості визначальних ознак. Яскравим прикладом структурної систематики є розділення фізичних тіл на макротіла, домени, молекули, атоми, елементарні частинки (табл. 1).

Атрибутивні класифікації. При побудові атрибутивної класифікації в якості засад для впорядкування об'єктів використовуються їх характерні властивості. Поняття атрибута тут використовується як характерна властивість об'єктів, а не наявність якихось його частин. Матеріальні та ідеальні об'єкти мають свої сукупності властивостей. Для матеріаль​них тіл найбільш загальною та важливою характеристикою є природа, яка відбивається відповідним набором окремих властивостей. У неживих тіл показовими фізичними та хімічними властивостями є: вага, об'єм, твердість, колір, інертність, кислотність, молярна маса та ін.
Атрибутивні класифікації являють собою найбільш поширений тип. При​чина цього полягає ось у чому. Практична діяльність людини часто по​в'язана з задачами впорядкування  порівняно  близьких  сукупностей об'єктів схожих за функціональним призначенням (книжки, грошові знаки, інструменти, матеріали) або об'єктів певного відділу, типу (чагарникові, квіткові, молюски). За​значені сукупності об'єктів мають багато спільного, а їх різниця нале​жить здебільшого до атрибутивного типу. До того ж, більшість атрибутив​них ознак об'єктів лежить нібито на поверхні, впадає досліднику у вічі з першого погляду. Втім існують і приховані властивості, що безпосередньо не виявляються, їх можна відшукати під час більш глибо​кого дослідження через інші, свого роду проміжні властивості.
Задачі атрибутивної класифікації дуже різних (різнорідних) сукупностей об'єктів також виникають на практиці. Ці задачі менш складні в тому змісті, що різниця різнорідних класів тут яскраво виражена і нема труднощів у визначенні належності об'єктів до того чи іншого класу. Об'єкти вже нібито класифіковані в нашому понятійному апараті, їх назви самі говорять про належність до певного класу. Атрибутивна класифікація об'єктів, що дуже відрізняються, має й свої складності. Вони полягають не в відшукуванні різниці, а в виявленні схожості та родинних зв'язків між об'єктами та їх класами.

Контрольні запитання

1. Яке значення мають поняття для наукового пізнання світу?

2. У чому полягає різниця між якісними та кількісними  дослідженнями?

3. Яку роль відіграють вимірювання у встановленні наукових закономірностей?

4. Навести приклади ідеальних, графічних та матеріальних моделей, у яких науках вони найбільш широко застосовуються?

5. Указати головні особливості мислених моделей.

6. Які характеристики об’єктів (якості чи властивості) є більш загальними і чому?

7. Навіщо потрібно використовувати єдину систему одиниць та порівняння відносно шкал?

8. Вказати головні положення системного підходу. Як співвідносяться система та її елементи?

9.  Чим відрізняються зовнішні та внутрішні зв’язки в системах?

10.  Навести приклади об’єктів, що одночасно об’єднують декілька систем різної природи.

11.  Описати концепцію структурних рівнів матеріальних об’єктів.

12.  Навести приклади структурних рівнів неорганічних об’єктів.

13.  Яке наукове значення мають методи класифікації та систематики?

14.  Чому систематику можна розглядати як класифікацію високого рівня?
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Розділ 3.  СТРУКТУРА СУЧАСНОЇ  наукИ
Тема 1.  Особливості формування наук
Загальні уявлення про науку. Під наукою як системою знань розуміється сукупність накопичених людством об'єктивних знань про світ у цілому, про найрізноманітніші об'єкти та їх сторони. Певні частини цих знань утворюють окремі науки. Одержання нових знань здійснюється в результаті наукової діяльності, що полягає у встановленні нових, об'єктивно існуючих закономірностей будови, зміни, розвитку і взаємодії матеріальних і абстрактних об'єктів.
Наука являє собою лише частину процесу пізнання людиною природи, до якої відноситься і сама людина. Якщо говорити про пізнавальний процес у широкому змісті, то до нього входить ознайомлення людини з освоєним світом, навчання отриманим раніше знанням і, власне, одержання нових знань про світ, тобто наукова діяльність. Тут термін «нових» використовується в абсолютному значенні, маючи на увазі одержання таких знань про світ, які раніше не були відомі людству. Як бачимо, пізнання ширше за науку.

Існує два види наукової діяльності — експериментальна і теоретична. Під час експериментальної діяльності природні тіла і штучні предмети досліджуються емпірично, шляхом спостереження за ними  безпосередньо чи за допомогою приладів. Теоретична діяльність полягає в аналізі й осмисленні отриманих раніше експериментальних даних, в оперуванні моделями матеріальних тіл і процесів, у роботі з абстрактними об'єктами.

Стихійність формування наук. Загальний процес формування наук має стихійний характер. Конкретна наука виникає тоді, коли з'являється відповідна сукупність знань про визначену (велику чи малу) область матеріального світу. Наукові знання одержують вчені, які часто зовсім не пов'язані один з одним і можуть знаходитися в різних країнах. Цілком зрозуміло, що в таких умовах вони не координують своєї діяльності, а, досліджуючи ту саму природну область, можуть ставити зовсім різні цілі. З цієї причини отримані результати мають відбиток індивідуальних якостей вченого і його цільової настанови.

Вивчення будь-яких об'єктів виконується не відразу усіх в цілому, а через пізнання їх окремих якісних сторін. Науки як сукупності знань про ці якісні сторони повинні впорядковуватися за своєю специфікою. При цьому зміст наук у значній мірі визначається як особливостями виникнення самих наук, так і специфікою тих об'єктів, що вони вивчають. Тому для чіткого розмежування окремих наук варто приділити увагу як способам виникнення, формування конкретних наук, так і особливостям досліджуваних ними об'єктів природи.
Велику проблему представляє планування вивчення деякої наукової області. Справа в тім, що наука не передбачувана. Вчений ніколи наперед не може знати всіх тих труднощів, що його очікують. Не може він також заздалегідь знати того, які наукові результати будуть отримані. При розробці однієї наукової проблеми дуже часто вчений виявляє результати, що мають набагато більшу цінність для зовсім іншої наукової області. При цьому вчений, сам того не бажаючи, робить внесок у розвиток дуже далекої від нього науки.
Поняття окремої науки. Серед величезної кількості наук можна знайти настільки різнорідні, що їх взаємне порівняння буде ускладнене.  Якщо для ілюстрації взяти приклад з географії, то потрібно вказати на логічність порівняння між собою континенту з континентом, ріки з рікою. Порівнювати континент Австралію з рікою Дніпро не має особливого сенсу, хоча вони обидва належать до географічних об'єктів. Подібним чином і серед наук варто порівнювати об'єкти одного родинного ряду, що виникають за одним способом формування.

Деяка наука зможе претендувати на статус окремої і зрілої в тому випадку, якщо у ній виробилась власна методологія, теорія та проведена відповідна збірна діяльність. Тобто один вчений чи їх група повинні зібрати разом накопичені знання про досліджувану природну область. Ці знання, як правило, розсіяні у багатьох виданнях і не завжди попадають у поле зору систематизаторів. Тому частина існуючих знань у збірне видання з даної науки не включається. В той же час до нього можуть входити значні обсяги знань інших наук. Адже все у світі взаємозалежне та взаємопов’язане і не завжди буває легко знайти ті розмежувальні лінії, яких доцільно дотримуватись. З зазначеної причини багато наук у сучасному стані являють собою багатокомпонентні суміші. 

Якщо, приміром, розглянути якусь технологічну науку, хоча б технологію будівельного виробництва, то в ній будуть фігурувати відомості про технічні засоби виробництва, про природні й штучні тіла, матеріали, на які спрямоване виробництво. Тут же буде використовуватися і деяка математична теорія. Таке положення вимагає пильної уваги до змісту конкретних наук. У технологічні науки велика кількість відомостей привноситься як своєрідний готовий інструмент. З його допомогою розвиваються і поглиблюються уявлення даної науки і здійснюється на практиці технологічна діяльність. Головним же об'єктом вивчення в технологічних науках є послідовність дій, операцій, виконуваних у процесі відповідних технологій.

Щоб багатокомпонентні науки можна було все-таки відрізняти одну від іншої і систематизувати, варто більш суворо дотримуватися визначення конкретної науки, орієнтуватися на її статус у чистому вигляді, не враховувати привнесені сторонні компоненти.

Для конкретних наук важко дати якесь одне універсальне визначення, придатне для всіх випадків, але в той же час можна вказати найважливіші особливості, за якими вони виділяються. Таких особливостей існує цілий ряд, що в якості свого логічного наслідку дає величезну розмаїтість наук.

Способи формування окремих наук. Найважливіші фактори для утворення наук — природа матеріальних тіл, рівень структурної складності, генетичне споріднення об'єктів, типи проявів — форми руху, особливий  підхід чи аспект розгляду предметів, метод вимірювання. Таким чином, кожна конкретна наука вивчає об'єкти визначеної  природи чи структури, деякої генетичної гілки, форму руху, користується особливим підходом до предмета чи методом вимірювання. Конкретна наука, що сформувалася, має свій понятійний, математичний чи технічний апарат, методологію (тобто спосіб одержання нових знань) і теорію.

Дамо коротку характеристику кожного зі способів виникнення наук. Існують досить великі науки, що вивчають об'єкти визначеної природи. Геологія вивчає склад, будову і розвиток земної кори. Її утворює царство неорганічних і органічних неживих тіл. Мікробіологія вивчає мікроорганізми, ботаніка — рослини, зоологія — тварин, соціологія — людське суспільство. Цей ряд наук формується шляхом об'єднання знань про такі області природи, що являють собою ступені на довгому шляху розвитку матерії від ніжної природи до людини.

Далі покажемо взаємне співвідношення відзначених великих наук про природні області. Такі науки мають горизонтальний і вертикальний поділ на менш загальні науки. При горизонтальному поділі великих наук виділяються сукупності знань про тіла окремих генетичних гілок розвитку. Приміром, в складі ботаніки за цією ознакою розрізняється такий ряд наук: альгологія вивчає водорості, ліхенологія - лишайники, бріологія — мохи і т.д. Подібний ряд можна привести для зоології. В іхтіології вивчаються риби, у герпетології — плазуючі, в ентомології — комахи, в орнітології — птахи. 

Для предметів, що створені людиною, зміст генетичного зв'язку має  інший зміст, ніж для живих істот. Людина створює предмети певного функціонального призначення для задоволення своїх потреб. Предмети, які виконують одну технічну функцію, постійно вдосконалюються, розвиваються і їх різні покоління між собою “генетично” зв'язані. Генетична ознака служить фактором для виділення наук про автомобілі, землерийну техніку, плаваючі судна, літальні апарати й т.д.

Рівень структурної складності матеріальних тіл являє собою основу для виникнення багатьох наук. За цією ознакою відбувається вертикальний поділ загальних наук, що відносяться до різних областей природи. У складі геології в такий спосіб виділяються тектоніка, петрологія, мінералогія. Всередині фізики в порядку зниження структурної складності досліджуваних об'єктів розташовуються: фізика твердого тіла, молекулярна, атомна, ядерна і фізика елементарних частинок. 
Вертикальний поділ біології відбувається в такий спосіб. Екологія вивчає живе на рівні співтовариств, що взаємодіють з неживою природою, ценологія вивчає взаємини різних видів на деякій природній ділянці, предметом анатомії є організми, цитології — клітини, молекулярної біології — біомолекули. Подібний поділ за структурними рівнями має місце й у складі технічних наук. 

Загальний рух, що відбувається в природі, у філософії прийнято розділяти на форми. При цьому виділяються як загальні, так і більш приватні форми руху. Загальні форми руху співставляються зі змінами сукупностей тіл, що утворюють ступені розвитку матерії. З даної причини поділ наук за загальними формами руху збігається з їх поділом за ступенями розвитку.

Всередині основної фізичної форми руху приватними формами є механічна, акустична, теплова, електрична, магнітна. Ці форми руху вивчаються відповідно механікою, акустикою, термодинамікою, електрикою і магнетизмом. Варто мати на увазі, що всі названі форми руху можуть відбуватися в тому самому тілі. Отже, все різноманіття рухів одного тіла може бути вивчене не однією, а рядом різних наук.

Наведем приклади наук, що використовують деякий аспект  розгляду чи підхід до матеріальних тіл. У географії вивчається розподіл різноприродних тіл і створених людиною споруджень на поверхні Землі. Цю науку цікавлять не самі по собі матеріальні тіла, а саме аспект їх розподілу на поверхні Землі. Предметом кібернетики є аспект керування в природних і штучних системах. Економіка вивчає людське суспільство в аспекті руху в ньому матеріальних цінностей. Предметом топографії є поверхня Землі в аспекті її рельєфної будови.

Різні способи вимірювань також сприяють появі ряду наук. Спектроскопія вивчає властивості мікроскопічних і макроскопічних тіл за їх спектрами випромінювання і поглинання. У рентгеноскопії вимірювальним «інструментом» є рентгенівське випромінювання. Електронографія використовує як метод вивчення тіл розсіювання ними прискорених електронів. Статистика вивчає масові явища методами теорії імовірностей. При цьому особливості об'єкта вивчення сприяють появі спеціальних статистик: економічної статистики, соціальної статистики, статистичної фізики. 
Іноді великі конгломерати знань скупчуються навколо рішення деякої практичної проблеми. Прикладами тут служать досить актуальні напрямки з освоєння космосу, створення термоядерних реакторів, хімічного одержання їжі й т.д.. У таких конгломератах фігурують знання з дуже віддалених наук. У багатьох видах практичної діяльності використовуються відомості з декількох наук. Тому об'єднання знань навколо практичної проблеми не є вагомим аргументом для виділення специфічних наук.

Тема 2. Континенти науки

Глобальний підхід до науки. Вирішення питання систематизації наук доцільно почати з розгляду загального поділу науки, тобто з установлення в її складі найбільш важливих типів. Звертаючись знову до дуже наочного географічного прикладу, порівняємо нашу ситуацію з проблемою вивчення і використання поверхні Землі. Цілком очевидно, що проблеми орієнтації у світовому океані й глибокого вивчення структурних утворень на материках (рік, рівнин, височин) могли бути вирішені лише після встановлення загальної побудови континентів і гірських масивів, з'ясування їхніх контурів і взаємного розташування. Саме так відбувалося наукове пізнання Землі.

Континентальна будова Землі стала відомою у загальних рисах після кругосвітньої подорожі, здійсненної Ф. Магеланом у 1519-1521 р.р. У цій подорожі була доведена кулеподібна форма Землі і встановлене існування єдиного світового океану, а також відносне розташування континентів Євразії, Америки, Африки й Австралії. Причина виняткової багатоводності Амазонки стала зрозумілою після встановлення основних водних поділів Південної Америки і доказу найбільших у світі розмірів її водяного басейну.

Географічна аналогія дає підставу вважати, що, визначивши в складі науки найбільш великі «континенти» чи загальні типи наук, ми зможемо вільніше орієнтуватися у всій їх сукупності. Під час встановлення загальних типів наук переслідується мета одержання порівняно великих структурних одиниць науки. Такі одиниці сприяють візуальному уявленню всієї науки і відтворюють її найважливіші риси.

Триадний поділ наук. У даний час досить поширеним є виділення в науці трьох загальних типів — природничих, суспільних і технічних. Такий триадний поділ наук має ряд позитивних властивостей і в багатьох випадках може бути прийнятним з двох причин. По-перше, він схоплює найважливіші риси  великої  сукупності  наук і  в значній  мірі відбиває  їх дійсну сутність. По-друге, триадна типізація лаконічна і тому зручна в тих випадках, коли мова йде про всі науки взагалі, чи розглядається роль науки в технічному прогресі.

Звернемо увагу на той зміст, що буквально вкладається в поняття природничих, суспільних і технічних наук. Природничі науки вивчають матеріальну сторону природних об'єктів і процесів. Природне за своєю якісною специфікою протиставляється штучному, тобто тілам і процесам, що виникають у діяльності людини. Звідси стає очевидним предмет природничих наук. До нього відносяться природні космічні і земні тіла неорганічної, органічної неживої та біологічної природи.

Технічні науки вивчають техніку в широкому змісті, під якою розуміються машини, прилади, різні пристрої і спорудження, сукупності технологічних прийомів і процесів. Предметом суспільних наук є суспільні структури на різних рівнях організації, їх функціонування, різновиди культурного і громадського життя.

Тепер стають очевидними недоліки триадної типізації наук. До відзначених трьох типів не вписується дуже багато наук. Насамперед, до них відносяться агрономічні й зоотехнічні, а також абстрактні й історичні. Виникають труднощі з віднесенням до деякого типу наук палеонтології, системології, філософії природознавства і багатьох інших. Існування подібних наук приводить до того, що їх намагаються «втиснути» до будь-якого з типів неадекватним чином.

Ми підійшли до наступного висновку. Для загальної систематики наук, виділення в складі науки найбільш великих областей триадна типізація недостатня, вона не охоплює всіх головних структурних фрагментів науки. Отже, для підвищення відповідності між головними типами наук і досліджуваними ними областями реальності доцільно використовувати більш детальну типізацію.

Об’єкт наукового пізнінання. Усю сукупність наук часто розглядають як єдину цілісну систему. Які ж підстави існують для такого розгляду? Деякі дослідники вбачають їх у зв'язку, взаємодії, проникненні і взаємопроникненні наук. Відзначені фактори швидше є  наслідком, ніж причиною. Дійсною підставою єдності наук, її причиною є матеріальна єдність світу, належність різних сторін і аспектів розгляду реальності (предметів різних типів наук) до одних і тих самих багатогранних тіл, що знаходяться в нерозривному зв'язку й обумовленості існування.

Будемо вважати найважливішим фактором системності всієї науки єдність об'єкта наукового пізнання. Аналіз даного об'єкта, виділення в його складі найбільш великих сторін (граней) і аспектів розгляду дає можливість встановити загальні типи наук. Тим самим досягається укрупнена систематизація наук на рівні загальних типів. Необхідність такого підходу випливає з принципу об'єктивності, тобто з вимоги виводити систему наук із взаємозв'язків явищ дійсності й особливостей самих наук.

Об'єктом наукового пізнання є практична взаємодія людини з зовнішнім світом. Аналіз цієї взаємодії показує, що в усякій практиці можна виділити дві сторони — діючого суб'єкта і об'єкт чи предмет діяльності. Крім того, між відзначеними сторонами присутня сама діяльність людини і вона також виступає як сторона об'єкта пізнання. Такий погляд на об'єкт наукового пізнання дозволяє подати його в наступному вигляді (рис.4 ).

Шість загальних типів наук. Як було показано, об’єкт наукового пізнання містить три великі грані: зовнішній світ, матеріальну діяльність людини і саму людину. Кожній грані повинен відповідати окремий тип наук. У результаті одержуємо науки про природний і штучний матеріальний світ, науки про матеріальну діяльність людини (технологічні), науки про людину і її 
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Рис.4.   Об'єкт наукового пізнання  

духовну діяльність. Зазначені три типи наук вивчають матеріальні утворення і процеси, що в них відбуваються, безпосередньо.

З об'єктом наукового пізнання можна зіставити дві нематеріальні сторони — абстрактну й часову. До того ж для всіх граней об'єкта наукового пізнання існують найбільш загальні закономірності будови, руху, розвитку. Таким чином, виникає три своєрідних аспекти розгляду об'єкта пізнання, яким відповідають три наступні типи наук: абстрактні, історичні й філософські. Ці три типи наук також вивчають матеріальні   утворення   і   процеси, що   в   них відбуваються, але виконують вони свою роль опосередковано — через проміжні об'єкти. 

Абстрактні науки опосередковуються через абстрактні об'єкти і їх відносини, історичні — через «матеріальних свідків», що зберегли сліди давно минулих подій, а філософські — через експериментальні дані й закономірності, які встановлюються іншими науками. Опосередкований зв'язок з реальністю предметів вивчення абстрактних, історичних і філософських   наук  підтверджується  тим,  що  їх  предмети не можна одержати для безпосереднього сприйняття як деякий матеріальний  об'єкт чи процес, не можна «поторкати руками».

Щоб представити всю сукупність наук як єдину систему, ми повинні виділені шість типів наук зв'язати в єдине ціле, наприклад, так як показано на рис.5. Взаємне розміщення загальних типів наук випливає з розташування відповідних граней об'єкта пізнання на рис.4 і наведеної далі аргументації.

У центральній частині рис.5 розташовуються типи наук про матеріальні об'єкти, взаємодію з ними людини і про людину. По обидва боки від них знаходяться два типи — абстрактні й історичні науки. Внизу, як похідний тип, розміщені філософські науки. Таке розміщення філософських наук може показатися незвичним і вимагає окремих пояснень.
Для визначення співвідношення філософії з науками інших типів слід уточнити її сучасний статус. З часу виникнення філософії як науки він перетерпів значних змін. З античних часів до початку ХІХ століття, тобто від Платона до Гегеля, філософія вважалася наукою всіх наук і вони розглядалися як її складові частини. Існувало переконання, що філософії належать такі 
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Рис.5.   Загальні типи наук - континенти науки 
різнорідні області знання, як діалектика, фізика й етика. Аристотель включав до складу філософії медицину, агрикультуру і техніку.

Відгуки подібного розуміння щодо статусу філософії можна зустріти також у сучасній літературі. Вони проявляються в тім, що під час класифікації наукових дисциплін філософію розглядають як найпершу науку і розташовують над всіма іншими науками.

Оскільки філософія безпосередньо не вивчає природу, суспільство і мислення, то для неї матеріалом, що підлягає аналізу, служать дані тих наук, що взаємодіють з відзначеними областями реальності безпосередньо. З цієї причини перші п'ять типів наук у відношенні до філософського знання користуються пріоритетом. Шляхом філософського аналізу даних первинних наук встановлюються стрижневі світоглядні уявлення про навколишню дійсність. Такі уявлення служать потім свого роду орієнтиром первинним наукам для подальшого розвитку.

Філософська наука в цілому виступає одночасно самостійною областю досліджень і в той же час виконує роль методологічного керівництва для всіх інших наук, входить до них як найважливіше уявлення про світ. Вторинність філософського знання, а також вивчення філософією матеріалу інших наук дає привід розташувати філософію нижче за інші типи у вигляді  науки, що їх охоплює (рис.5).

Тепер ми знаємо, що в науці можна виділити шість «континентів» і кожний з них має свій специфічний предмет. Щоб вивчити в деталях будову кожного «континенту науки», скласти його докладну карту, необхідно попередньо встановити особливості досліджуваного предмета, спробувати розділити предмет на однорідні частини і зробити системне впорядкування складових частин. Тим самим ми створимо передумови і для систематизації наук, що відповідають цим частинам.
Тема 3.  Загальна систематика матеріальних

об’єктів як основа для впорядкування наук
Засади для впорядкування матеріальних об’єктів. Перший загальний тип объєднує науки, що вивчають оточуючий світ, присутні в ньому природні та штучні тіла зі сторони матеріальної осно​ви. Для систематизації наук першого типу необхідно визначити їх взаємне співвідношення, тобто спромогтися охопити одним поглядом оточуючий нас матеріальний світ.

До вирішення такого складного завдання можна підходити з різних позицій. Тут ми будемо виходити з принципу єдності матеріального світу, вважаючи, що навіть дуже далекі за побудовою та властивостями тіла мають між собою родинний зв’язок. Адже у природі всі тіла виникали послідовно в часі з єдиних простих елементів у процессі еволюційного становлення більш досконалих форм.
Для об’єднання матеріальних тіл земної природи в якості засад будемо керуватися принципами розвитку, генетичного зв’язку об’єктів, структурності та дивергенції (роздвоєння). Додатково до них будемо керуватися також принципом системності, розмірним та часовим критеріями. 

Загальна систематика матеріальних об’єктів. Матеріальні об’єкти в подобі структурних рівнів розташовуємо в одній, умовно кажучи, системі координат відповідно до збільшення у них визначальних ознак. Впорядкування структурних рівнів неорганічних об’єктів було нами розглянуто раніше.
Для рослин та тварин слід окремо встановлювати структурні рівні. Бо ж спосіб життя, а тим самим внутрішні та зовнішні взаємодії таких систем, істотно відрізняються. Як​що для тварин має сенс поняття сім'ї чи стада, то для рослин це поняття сенсу не має. Зате до рослин доцільно застосовувати поняття роду як сукупності співіснуючих одночасно осіб різних поколінь. Для рослин та тварин внутрішні структурні рівні будуть спільними. Для них доцільно прийняти наступну послідовність рівнів: нуклеїнові кислоти, білки, клітини, тканини, органи та особи. Для надорганізмових рівнів використовуються окремі градації.

Рослинам співставляються: рід, популяція, фітоценотип, фітоценоз, геофлора та глобальна флора. Надорганізмові рівні тварин охоплюють: сім'ю, стадо (стаю, колонію), популяцію, біоценоз, геофауну та фауну всієї Землі. Наведений перелік структурних рівнів збігається з порядком збільшення їх просторових розмірів.

Системність штучних біологічних об'єктів та ті структури, яких вони набувають в надорганізмових рівнях, визначаються людиною. Саме вона створює необхідні для задоволення своїх потреб структури спільнот тварин та рослин. Зважаючи на це, для штучних рослин будемо виділяти такі рівні: організм, посів (посадка), регіональна агрофлора, геоагрофлора та агрофлора. Штучним тваринам співвідносимо такий ряд: особа, сім'я, стадо (зграя, колонія), регіональна технофауна, геотехнофауна, зоотехнофауна (штучні тварини всієї Землі). 

Як бачимо, живий світ містить досить багато структурних рівнів, поділених на декілька висхідних гілок складності. В зв'язку з дуже великою складністю побудови природи це можна вважати повністю виправданим. Щоб створити обгрунтовану систематику природних об'єктів, їх слід спочатку диференціювати досить складним чином. Для соціальних об'єктів за основу можна прийняти такий перелік структурних рівнів: індивид, сім'я, колектив, поселення, нація, держава та людство.
Поділ   природних об'єктів на структурні рівні є досить укрупненим. В деяких випадках доцільно використовувати більш дрібну градацію, тоб​то ділити рівні на підрівні. Поняття структурних підрівнів можна використовувати для означення таких груп об'єктів, що, маючи в цілому оз​наки певного рівня, можуть набувати групових відрізнень від сусідніх груп того ж рівня. Прикладами таких підрівнів можуть служити атоми різ​них періодів таблиці хімічних елементів. 
Розглянуті засади дозволяють провести об'єднання матеріальних об'єктів в одну систему, тобто скласти їх загальну систематику (табл. 2). Назвемо її системно-структурним образом світу. Вона цілком заслуговує такої назви, оскільки охоплює всю сукупність натуральних та штучних ма​теріальних об'єктів земного світу від елементарних частинок до таких глобальних систем, як флора, фауна та людство. Незважаючи на те, що в загальній систематиці охоплені дуже різні матеріальні об'єкти Землі, вона має вигляд досить лаконічний, суворо закономірний, володіє внутрішньою стрункістю та послідовністю.

У загальній систематиці природні та штучні об'єкти розміщені знизу вгору в порядку збільшення складності, тобто від низьких структурних рівнів до більш високих. Матеріальні об'єкти відповідно до рівня розвитку розділені на декілька висхідних структурно-генетичних гілок. Виділені гілки відповідають неорганічним, органічним неживим, рослин​ним, тваринним та соціальним об'єктам. Якщо розглянути будь-яку сис​тему досить високого рівня, то вона буде складатися з об'єктів більш низьких рівнів. Сукупність усіх нижчих рівнів під певною системою повністю відображає її структуру.
Щоб підкреслити якісну різницю об'єктів певної природи, в за​гальній систематиці проведені лінії, що відок​ремлюють сукупності різнородових об'єктів. У горизонтальному напрям​ку систематики показано розділення матеріальних об'єктів на природні та штучні, неживі та живі, неорганічні та органічні.

Людина як природний об'єкт являє собою єдність біологічного та соціального. В біологічному відношенні вона виступає як цілісний ор​ганізм, сукупне об'єднання тканин, органів та функціональних систем. В цьому відношенні людина близька до найбільш високорозвиненого класу тварин - ссавців. У соціальному аспекті людина - це особистість, інди​відуум, носій певних соціальних властивостей та відношень, одиниця соціального суспільства.
Соціальна сутність людини розвинена нею самою за час її існуван​ня як людини і тому повинна бути віднесена до категорії штучного. Таким чином, межа між природним та штучним світом пролягає саме через людину. Адже вона не лише перетворює природні об'єкти, вкладаючи в них штучний початок, але також за посередництвом трудової діяль​ності та створених раніше штучних об'єктів формує штучні риси в собі самій.
У вертикальному напрямку систематики також показано розділення матеріального світу на якісно відмінні області. Такими областями висту​пають неживий та живий макросвіт, мікроскопічний рівень життя, пред​ставлений вірусами і бактеріями, фізичний мікросвіт - область молекул, атомів та елементарних частинок.
Координація структурних рівнів об'єктів різної природи проведена в систематиці за розмірним критерієм. Саме він визначає висоту розміщення структурного рівня. Тут може виникнути питання: чому деякому рівню структури співвідносяться саме такі розміри? Візьмемо, наприклад, рослинний організм. Існують дерева висотою в десятки метрів, а також мікроскопічні водорості з розмірами в декілька міліметрів або навіть менше. Якщо ж визначити середнє значення двох крайніх величин, то ми й одержимо середню величину, що складає приблизно 1 м. У таблиці 2 рослинний організм вміщений таким чином, що його розміри відповідають 1 м. В цілому ж наведені в систематиці розміри структурних рівнів слід розгля​дати як орієнтовні, від яких можуть бути відхилення в ту чи іншу сторо​ну приблизно на два порядки. Враховуючи безмежну багатоманітність та динамізм матеріальних об'єктів, в загальній систематиці більш високу точність відображення розмірів вряд чи слід намагатись досягти.
Найпростішими складовими елементами для об'єктів неживої та живої природи виступають утворення найнижчих рівнів - атоми й елементарні частинки. Більш складні побудови утворюються з них. Об'єкти живої природи формуються на молекулярному рівні, коли окремі багатомолекулярні сполучення - автономні нуклеопротеїди, або віруси, внаслідок сво​го структурного ускладнення набувають нових якостей - здатності до самостворення та саморозвитку. 

Структурно-генетичні лінії. Перехід об'єктів неживої та живої при​роди від простого до складного, від низьких структурних рівнів до більш високих завжди супроводжується збільшенням розмірів системи. Такі зміни розмірів, у залежності від природи об'єктів та їх конкретних видів, можуть відбуватися в різних масштабах. Наприклад, перехід від  окремого од​ноклітинного організму до  рівня  популяції  може супроводжуватися зміною розмірів приблизно від 10-6 м до 1 м або навіть менше.  А для таких     тварин,    як    олені,  перехід  від   рівня  особи  до  популяції  (з урахуванням сезонної міграції) дає приблизно зміну розмірів від 1 м то 105-106 м. Багатоманітність живого світу стає причиною того, що існує суттєва відмінність в розмірних масштабах для висхідних ліній структурних рівнів різних видів.
Під структурно-генетичною лінією будемо розуміти послідовність структурних рівнів для окремого генетичного виду певної природи. Для відображення всієї сукупності структурно-генетичних ліній об'єктів однієї природи (рослин або тварин) з відмінними розміра​ми однакових рівнів у відповідній вертикальній колонці табл. 2 можна провести "вертикальний розріз". Це дозволяє ввести в систематику третє вимірювання та показати безліч ліній для об'єктів однієї природи. Всі разом такі лінії утворюють "віяло".
"Віяло" структурно-генетичних ліній кожної природної області буде досить розгалуженим, оскільки в них існує велика кількість видових утво​рень. Наприклад, рослинних видів сучасній науці відомо більш як 350 тисяч. Для кожного "віяла" доцільно виділити два "полюси", що відповідають об'єктам сусідньої природи.
Таким чином, складена систематика показує еволюційний, генетичний, системно-структурний, розмірний та функціональний взаємозв’язок матеріальних утворень. Вона дає загальне уявлення про склад зем​ного світу, співвідношення окремих природних областей, їх структурї по всій ієрархії можливого поділу, дозволяє одним поглядом охопити все різноманіття нашого світу. Перелічені фактори є вкрай важливими для встанов​лення співвідношения та класифікації наук, що вивчають зазначені матеріальні утворення.
Тема 4.   Карти континентів науки

Науки про матеріальний світ. Систематика наук першого типу має найважливіше значення. Вона так би мовити є ключем до всієї систематики наук. Маючи цей ключ, можна знайти обґрунтовані підходи і до систематики наук інших типів. Для розподілу сукупності наук першого, найбільш багаточисельного, типу на карті головного континенту науки необхідно скористатися упорядкуванням матеріальних утворень у табл. 2. У такий спосіб ми одержуємо можливість відобразити в систематиці наук їхні дійсні глибинні взаємозв'язки, засновані на спорідненні досліджуваних предметів. Розміщення наук у табл. 3 визначається основними відмітними ознаками і співвіднесеністю матеріальних тіл у табл. 2. Для наук про живі тіла тут показане лише місце розташування відносно інших наук. Сама систематика наук про живий світ винесена в окрему табл. 4.

Як видно з табл. 3, у ній систематизовані найважливіші науки про природні та штучні неживі тіла. Положення наук, в основному, повторює порядок досліджуваних ними матеріальних тіл. Угорі розміщені астрономічні науки. Вони вивчають найбільш масштабні— космічні тіла і системи. Нижче знаходяться географічні науки. Розглянуті ними предмети розподілені по всій поверхні Землі і в сукупності мають глобальні розміри.

Різні фізичні сторони Землі вивчають науки про фізику нашої планети. Сюди входять: геомеханіка, геоакустика, геотермія, геомагнетизм, фізика атмосфери, океанологія. Для геології об'єктом вивчення служать матеріальні утворення багатьох структурних рівнів. По мірі зниження складності рівнів їх вивчення здійснюється: тектонікою, петрологією, мінералогією, фізикою твердого тіла. Існують ще й інші геологічні науки, що розглядають свої об'єкти з точки зору взаємозв'язку з географічним середовищем, розвитку в часі, хімічного складу. До них відносяться і науки про поклади неорганічних і органічних копалин.        

      Фізичні науки пронизують ліву сторону табл. 3 знизу догори. Досліджувані ними тіла і системи мають величезний діапазон розмірів — від мікроскопічних до космічних. Фізичні науки підрозділяються не лише за рівнями структурної складності тіл, але й за особливостями їхнього зовнішнього прояву, тобто за формами руху. Остання обставина дала нам привід розташувати вертикально механіку, акустику, термодинаміку, електрику, магнетизм і оптику. Перераховані науки вивчають різні    сторони поводження матеріальних тіл багатьох структурних рівнів.
Технічні пристрої істотно відрізняються за принципом дії і конструктивним виконанням в зв'язку з використовуваною формою руху. Такі відмінності сприяють виділенню механотехніки, акустотехніки, теплотехніки, електротехніки, магнітотехніки та оптотехніки.

Комплексна техніка представляє об'єднання ряду пристроїв, заснованих на різних формах руху. За типом матеріального потоку — енергії,  речовини чи інформації комплексна техніка поділяється на три великих класи: машини, апарати і прилади. Наведена класифікація техніки обумовила прийнятий нами загальний поділ технічних наук.

Різні класи комплексної техніки мають ряд генетичних гілок розвитку. Кожна з них пов'язана з задоволенням деякої суспільної потреби. За генетичною ознакою прилади і відповідні їм науки поділяються в такий спосіб: вимірювальні (метрологія, дефектоскопія), радіопередаючи та радіоприймальні (радіотехніка), обчислювальна техніка,  керувальна (телемеханіка) і т. д.

     Сукупність технічних апаратів має специфічні особливості в зв'язку зі станом і типом  переробки  потоку речовини. Тому апарати підрозділяються на
газові, гідравлічні, твердотільні, термічні, електромагнітні, очисні, дробильні і т.п. Подібним же чином варто розрізняти науки з технічного апаратобудування та експлуатації апаратів.

Ряд машинознавчих наук досить різноманітний. Зараз суспільство має у своєму розпорядженні велику кількість типів машин і заснованих на їхньому застосуванні технологій. До числа машинознавчих входять науки про верстати, двигуни, роботи, землерийну і сільськогосподарську техніку, автомобілі, локомотиви, судна, літаки, ракети. Сюди примикають такі науки, як: гідроенергетика, теплоенергетика, електроенергетика, сонячна енергетика, ядерна енергетика.

Наведене перерахування загальних технічних наук охоплює окремі генетичні галузі розвитку техніки. Кожна складна технічна система (машина, апарат) містить у собі більш прості  підсистеми чи елементи. Вони вивчаються менш загальними науками. Приміром, у радіотехніці вивчаються цілі радіосистеми, прилади, що їх складають, пристрої й окремі радіотехнічні елементи. При цьому для всіх них загальним об'єднуючим початком є електромагнітна форма руху. Подібна ситуація «вертикального» поділу має місце для гідротехніки, теплотехніки й інших технічних наук. 

Науки про живі тіла. Комплекс наук про живий світ наведений у табл.4. 

Таблиця  4.  Науки про живі тіла

	Вчення про біосферу


	Екологія

	Фітоцено-логія

Науки про рослинні види

Морфологія рослин

Фізіологія

рослин
	Біоценологія

Наука про тваринні види

Морфологія

тварин

Фізіологія

тварин
	Ценологія

людини

Демографія

Етнографія

Расознавство

Морфологія

людини

Фізіологія людини
	Зоотехнічна

ценологія
Наука про приручених тварин

Морфологія приручених тварин

Фізіологія приручених тварин
	Агротехнічна ценологія
Наука про культурні рослини

Морфологія культурних рослин

Фізіологія культурних рослин

	Ембріологія

Мікробіологія

Клітинна теорія     Генетика        Цитологія

Молекулярна біологія                                                       Біохімія




Фундаментальні рівні живого вивчаються: біохімією і молекулярною біологією, генетикою, клітинною теорією, мікробіологією, цитологією,  ембріологією. Предмет названих наук має багато загального для рослин, тварин і людини. Отже, нема рації на цьому рівні розділяти науки про живий світ за приналежністю до відзначених трьох типів істот. Однак, фізіологію і морфологію розділяти вже необхідно, тому що на більш високих структурних рівнях розрізнення стає значним. Вище розташовуються науки про окремі види живих організмів. Оскільки різних видів живого існує величезна безліч, то в нашій систематиці можна відбити тільки порівняно великі науки про такі таксономічні одиниці, як відділ, клас, надклас.

У складі ботаніки альгологія вивчає водорості, мікологія - гриби, лихенологія - лишайники, бриологія - мохи, плаунологія - плауни, хвощелогія - хвощі, папоротелогія - папороті, дендрологія - дерева і чагарники, квіткологія - квіткові.

Серед зоологічних наук предметом протистології є найпростіші, іхтіології — риби, ентомології — комахи, арахнології — павукоподібні, герпетології — плазуючі, орнітології — птахи, кінології — собаки, гіпології — коні, теріології — ссавці в цілому.

Людину як біологічну істоту вивчає велика кількість медико-біологічних наук. Її різні органи і системи розглядаються в ортопедії, кардіології, неврології, дерматології, урології, гінекології, отоляринології, офтальмології, стоматології. Вікові особливості організму служать предметом для педіатрії, ювенології та геронтології. Усі названі науки містяться «у районі» фізіології і морфології людини.
Усякий вид живого існує в деякому біологічному співтоваристві у взаємозв'язку з іншими живими істотами і без них він обійтися не може. Співтовариства різних видів організмів вивчаються ценологічними науками, розташованими над науками про види.

Науки про приручених тварин і культурні рослини доцільно розглядати як окремі сукупності. Причиною тому є специфічні особливості вирощуваних у штучних умовах живих організмів. Більшість їх видів за час окультурювання зазнала значних змін і дуже віддалилася від своїх природних попередників. До того ж вони пристосувалися до штучних умов існування і не можуть вести в природному середовищі той спосіб життя, що сформувався.

Найбільш всеосяжними науками про живий світ є вчення про біосферу й екологія. Вони розглядають явище життя в глобальних масштабах з погляду взаємодії неживої і живої природи, а також з урахуванням системного впливу одних природних областей і співтовариств на інші.

Існує ряд загальнобіологічних наук, що вивчають такі процеси і властивості, що відносяться одночасно до різних царств і видів живого, багатьох структурних рівнів. Подібними науками є: еволюційне вчення, філогенія, біостратиграфія, систематика організмів, імунологія, біоенергетика. Перераховані науки не пов'язані з якоюсь конкретною системно-структурною областю живого, їхні предмети як би розподілені по всій площі табл. 4.

Технологічні науки. Карта другого континенту науки охоплює дисципліни технологічного профілю, що розглядають різні види матеріальної діяльності людини. Систематика технологічних наук наведена в табл. 5. В її центрі знаходяться науки про діяльність, спрямовану на задоволення безпосередніх потреб людини. Це науки про переробку продуктів харчування: пекарську справу, технологію м'ясних і рибних продуктів, сироваріння, кулінарію, виноробство, консервування. Нижче поміщені лікувальні науки — діетологія, курортологія, фармація, фармакологія, терапія (фізіо- і хіміотерапія), гігієністика, хірургія, анестезіологія, епідеміологія, онкологія, травматологія, невропатологія, психіатрія, ревматологія. Під ними розташовані науки про торгівлю і побутові послуги, про виробництво одягу, будівельні технології, виробництво засобів культури.

Таблиця 5.  Технологічні науки
	Науки про обробку матеріалів неживої природи


	Науки про пере-робку продуктів харчування


	Науки про виробництво матеріалів з живої природи



	Тех-


	
	
	Тех-


	Лікувальні


	Тех-


	
	
	

	ноло-


	
	
	
	науки


	ноло-


	
	
	

	гії


	Тех-


	Хімі-


	ноло-


	Науки про торгі-
	гії


	Тех-


	Зоо-


	Агро-



	добу-вання
	ноло-

гії
	чні


	гії
	влю та побутові


	напів-

про-
	ноло-

гії
	
	

	
	
	
	
	послуги


	
	
	тех-


	тех-



	кори-


	мате-


	тех-


	зем-


	Науки про вироб-


	дук-


	мік-


	ні-


	ні-



	сних


	ріа-


	ноло-


	леро-


	ництво одягу


	тів


	роор-


	
	

	копа-


	лів


	гії


	бства


	Будівельні


	харчу-


	гані-


	ка.


	ка



	лин


	
	
	
	технології


	
	
	
	

	
	
	
	
	Науки про виробництво

	вання


	змів


	
	

	
	
	
	
	засобів культури

	
	
	
	

	Навігація                   Водіння транспортних засобів

Технології транспортування і комунікацій

Технології  машинобудування

Технології  апаратобудування

Технології  приладобудування
              М   е   т   р  о   л   о    г    і   я




Ліву сторону табл. 5 займають науки про видобуток і обробку матеріалів з неживої природи. Праворуч тієї ж таблиці розподілені науки про виробництво матеріалів з живої природи, тобто про технології одержання рослинних і тваринних напівпродуктів, технології використання мікроорганізмів, зоотехнічні науки (птахівництво, рибництво, скотарство, бджільництво, звірівництво, мисливствознавство, ветеринарія, селекція, інтродукція тварин), агротехнічні науки (рільництво, садівництво, квітництво, лісівництво, агрохімія, селекція й інтродукція рослин).
У нижній частині табл. 5 об'єднані метрологія, технології приладо-, апарато-, і машинобудування, а також технології транспортування, комунікацій і водіння транспортних засобів (автомобілів, суден, локомотивів, літаків).
 
Усі три сукупності наук, що знаходяться на периферії табл. 5, є допоміжними в тім змісті, що в них розробляються наукові уявлення про об'єкти, опосередковано працюючих на задоволення потреб  людини або навіть на потреби техніки, видобувного, перероблюючого, сільськогосподарського виробництва. Ці три сукупності наук в якості свого головного завдання мають забезпечення прямих потреб людини, у зв'язку з чим поставляють певні відомості наукам центральної частини табл. 5, а відповідні технологічні галузі надають матеріальні засоби для областей діяльності, що безпосередньо працюють на суспільні потреби.

Суспільні науки. Третій континент науки зайнятий суспільствознавчими дисциплінами. В усім їхньому різноманітті можна виділити чотири порівняно однорідні сукупності — педагогічні, науки про структуру суспільства, його правову й етичну організацію та культурологічні науки. У табл. 6 суспільні науки розташовані знизу-вгору в порядку збільшення складності досліджуваних систем і явищ. У такому ж порядку зростає загальність використовуваних у конкретних науках понять. У зв’язку з індивідуальною своєрідністю багатьох наук приведений принцип не скрізь вдається витримати суворо і від нього можливі окремі відхилення. Середню частину табл. 6 займають соціологічні науки. У них вивчаються переважно функціональна і системно-структурна сторони суспільства. Розподіл соціальних наук проведено за взаємозв'язком зі структурними рівнями суспільства від соціології світу, що розглядає структуру всього людства, до соціології людини, орієнтованої на його соціальні якості.

Науки про організацію суспільства розташовані в правій частині табл. 6. Тут предметом є правові й етичні норми організації і розвитку суспільства. Науки, в основному, співвіднесені зі структурними рівнями суспільства, починаючи від політичних — пов'язаних із взаємодіями держав, класів, соціальних груп і закінчуючи аксіологією, що являє вчення про цінності, які лежать в основі етичних норм поведінки людини.

Таблиця 6.    Суспільні науки

	Політосвіта


	Соціологія   світу


	Ідеологія



	Педагогіка
	Соціологія


	Політичні науки

	самоосвіти


	держави


	

	Вузівська


	Соціологія


	Військові науки



	педагогіка


	поселення


	

	Шкільна

педагогіка
	Соціологія

колективу
	Юридичні

науки

	Дошкільна

педагогіка
	Праксеологія


	Урбаністика



	Дефектологія


	Соціологія родини
	Теорія  підприємства

	Дидактика


	Соціологія


	Етика



	Психологія


	людини


	Аксіологія



	                               Наукознавство
              Евристика                         
Прогностика
                       Культурно-просвітня наука

           Журналістика      Книгознавство       Бібліотекознавство

     Фольклористика
    Літературознавство       Лінгвістика
   Філологія                             Естетика    
                                Теорія образотворчих мистецтв                Малювання       Скульптуристика        Музикознавство




Ряд педагогічних наук представлений у лівій частині табл. 6. Для даних наук фундаментом є психологія і дидактика (теорія навчання й освіти).

Науки про культурну діяльність являють основу для всіх суспільних наук. У культурології вивчається змістовна частина відповідних видів діяльності і матеріальних утілень. Значення наук, що входять до розділу культурології, важко переоцінити. Для створення нової техніки, виведення більш ефективних сортів рослин і тварин людина повинна вміти читати й писати, розуміти прекрасне, мати творчі здібності, бачити майбутнє — вміти прогнозувати. Тільки опанувавши науки, що лежать в основі культури, вона може освоїти знання спеціальної області та створити щось нове.
Розташування культурологічних наук знизу-вгору деякою мірою дає уявлення про їх генетичні взаємозв'язки. Свою культуру людина починала з того, що видряпувала на каменях зображення навколишніх предметів, тобто зображувала. Розвиток образотворчих здібностей привів до появи писемності, книгописання, передачі від покоління до покоління накопичених знань, появи більш досконалих форм культури. Окремі відомості, що виникали про відповідну діяльність накопичувалися і поєднувалися в розділи знань. З таких розділів пізніше формувалися цілі науки. При цьому вони виникали переважно в тій послідовності, в якій розташовані знизу-вгору.

Абстрактні науки. На четвертому континенті ми зустрічаємося з абстрактними науками (табл. 7). У них вивчаються не самі по собі матеріальні тіла, а їх абстрактні сторони й абстрактні об'єкти (крапки, лінії, площини, числа, множини, функції). На даному континенті головну роль відіграють математичні науки. Вони як би є найбільш абстрактними з усіх абстрактних. 
Математичні науки варто розподілити на дві сукупності за предметами вивчення: про числа (арифметика, теорія множин, алгебра і т.д.), про просторові відносини об'єктів (від геометрії до топології). Комплексною математичною наукою є функціональний аналіз. У ньому одночасно фігурують відносини числових об'єктів і абстрактних просторів.
   Таблиця 7.   Абстрактні науки

	Теоретична економіка                          Політекономія

Планування народного господарства

Фінанси і кредит          Бухгалтерський облік
Економічна статистика

	Теорія управління               Теорія автоматів

Теорія алгоритмів                              Програмування

Теорія інформації                                      Інформатика

Математичне моделювання

	Системологія (системний підхід)

Функціональний аналіз

Структурний аналіз

Теорія класифікацій та систематик

	Обчислювальна математика

Алгебра         Математичний         Теорія ігор          аналіз

Теорія множин   Теорія груп

Теорія імовірностей

Теорія чисел              Арифметика


	Топологія

Теорія графів

Нарисна геометрія

Аналітична геометрія

Тригонометрія

    Евклідова       Неевклідові 

     геометрія            геометрії



Над математичними науками поміщена сукупність наук, об'єднана загальною назвою — системологія. Для неї предметом є системно-структурна сторона матеріальних утворень. Початок аналізу даної сторони представляють класифікації, що акцентують увагу на спільності й різниці рис в досліджуваних об'єктах, а також на розподілі їх на деякі родинні групи. Розкриттю системно-структурної сторони матеріальних утворень сприяє аналіз структур і функцій складових елементів. Аналіз функцій в системах зараз формується в самостійну науку, на уявленнях якої вже виник досить ефективний функціонально-фізичний метод пошукового конструювання.
За системологією йдуть кібернетичні науки. Тут  предметом служить управлінський аспект у системах. Причому названий аспект вивчається в системах найрізноманітнішої природи — у природних і штучних утвореннях, що існують як окремі тіла, у сукупностях тіл, за своєю природою не утворюючих фізичних систем. Такі об'єднання можуть виступати як системи завдяки організуючій діяльності людини. Прикладом подібних об'єднань служать інформаційні системи. До числа кібернетичних віднесені допоміжні науки типу математичного моделювання, теорії алгоритмів і програмування. Уявлення і методи перерахованих наук сприяють розумінню і технічній реалізації керування.
Верхню частину табл. 7 займають економічні науки. Вони вивчають важливу економічну сторону існування людського суспільства, зв'язану з рухом матеріальних цінностей. Економічна сторона має певні матеріальні носі: плани, облікові документи, облігації, гроші, інші цінні папери. Однак за своєю сутністю ця сторона громадського життя є абстрактною. Вона не являє собою якогось окремого матеріального утворення. 

Історичні науки. Ми підійшли до п'ятого континенту науки, що об’єднує знання історичного типу. Історичні науки доцільно розділити за досліджуваними предметами на чотири порівняно великі наукові розділи: природну історію, історію людського суспільства, історичну метрологію й історію науки. Кожен з названих розділів займає окрему строку в табл. 8. Найнижчу графу займають 
       Таблиця  8.   Історичні науки

	Космогонія
	Історична геологія


	Еволюція природи

	Новітня історія  

 Нова історія

Історія середніх віків

Історія древнього світу

Історія первісного суспільства
	Історія країн та народів

Історія суспільних формацій

Історія освоєння Землі

Історія культури
	Історія землеробства

Історія тваринництва

Історія техніки та технологій

	Геохронологія

Стратиграфія

Історична хронологія

Археологія
	Палеонтологія

Палеографія

Археографія

Філогенія   Етногенія

Генеалогія
	Джерелознавство

Нумізматика

Геральдика

Сфрагістика

Архівознавство

	Історія природничих наук
	Історія абстрактних наук
	Історіографія


допоміжні історичні науки, що сприяють розробці  методів  датування  подій  (геохронологія,  стратиграфія,   історична хронологія), пошуку і розпізнаванню речовинних залишків, свідчень історичних подій (палеонтологія, археологія), відновленню послідовності природних і суспільних явищ (філогенія, етногенія, генеалогія), вивченню історичного аспекту окремих предметів людської діяльності (палеографія, ..., археографія), збереженню історичних документів (архівознавство).
Природна історія представлена у верхній графі табл. 8 космогонією, історичною геологією й еволюцією природи. Історія людського суспільства вивчається в трьох різних підходах: за історичними періодами  (від   новітньої   історії до історії первісного суспільства); за географічними регіонами, країнами і народами; за певними аспектами існування суспільства (історія суспільних формацій, історія культури, історія освоєння Землі).
Контрольні запитання

1. Чому зростання наук має стихійний характер? 

2. За якими ознаками відбувається виділення окремих наук?
3. Вказати головні ознаки сформованої науки у “зрілому” стані.

4. Що є об’єктом наукового пізнання всієї науки?

5. Чи є взаємодія людини із зовнішнім світом основою для впорядкування наук?

6. Які загальні типи наук доцільно виділяти у структурі макронауки, як вони співвідносяться?

7. Що дає застосуваня системно-структурного підходу для впорядкування матеріальних об’єктів?

8. Що дає застосуваня еволюційної концепції для впорядкування матеріальних об’єктів? 

9. Як здійснюється структурний поділ великих наук по “горизонталі” та по “вертикалі”?

10.  Що може виступати основою для впорядкування природничих та технічних наук?
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