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Âñå, ÷òî ñîçäàëî ÷åëîâå÷åñòâî, îíî ñîçäàëî áëàãîäàðÿÍàóêå. È åñëè óæ ñóæäåíî íàøåé ñòðàíå áûòü âåëèêîéäåðæàâîé, òî îíà åþ áóäåò íå áëàãîäàðÿ ÿäåðíîìó îðó-æèþ, íå áëàãîäàðÿ âåðå â Áîãà èëè ïðåçèäåíòà, èëè âçàïàäíûå èíâåñòèöèè, à áëàãîäàðÿ òðóäó åå íàðîäà, âåðåâ çíàíèå, â íàóêó, áëàãîäàðÿ ñîõðàíåíèþ è ðàçâèòèþíàó÷íîãî ïîòåíöèàëà è îáðàçîâàíèÿ. Æ. È. Àë�åðîâ
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Î�ËÀÂËÅÍÈÅ 76 Íàáîð ðóêîïèñè 2846.1. Ïðîáëåìà íàáîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2846.2. Ââåäåíèå â LATEX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2866.2.1. Ñòðóêòóðà LATEX-ïðîãðàììû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2886.2.2. Íàáîð òåêñòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2896.2.3. Ïðîöåññ ñáîðêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2916.3. Êîìïèëÿöèÿ, îòëàäêà, ðàñïå÷àòêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2926.3.1. Çàïóñê êîìïèëÿòîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2926.3.2. Äèàãíîñòèêà êîìïèëÿòîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2926.3.3. Äåéñòâèÿ àâòîðà ïðè îòëàäêå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2936.4. Ìàòåìàòè÷åñêèé íàáîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2936.4.1. Ìîäû è øðè�òû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2936.4.2. Îñíîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ . . . . . . . . . . . . . 2946.4.3. Ïðîñòåéøèå �îðìóëû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2956.4.4. Îêðóæåíèÿ äëÿ �îðìóë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2976.4.5. Ìàêðîñðåäñòâà íàáîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2986.5. Òàáëèöû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2996.6. ¾�ðà�è÷åñêèå¿ ïðîáëåìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3016.6.1. Ñðåäñòâà ðèñîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3016.6.2. Ñðåäñòâà âñòàâêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3016.6.3. Ïëàâàþùèå îáúåêòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3026.7. Îáçîð LATEX2ε . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3026.7.1. Îáùàÿ ñòðóêòóðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3026.7.2. Ñòàíäàðòíûå êëàññû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3036.7.3. Ñòàíäàðòíûå ïàêåòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3046.7.4. Äîïîëíèòåëüíîå ìàòîáåñïå÷åíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . 3046.8. Ââåäåíèå â MiKTEX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3056.8.1. Ñîñòàâ è âîçìîæíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3056.8.2. �åäàêòîð WinEdt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3066.8.3. Ïðåâüþåð YAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3086.8.4. Íàáîð òåêñòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3086.8.5. Íàáîð ìàòåìàòèêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3096.8.6. Âêëþ÷åíèå ðèñóíêîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3096.8.7. Êîìïèëÿöèÿ è îòëàäêà äîêóìåíòà . . . . . . . . . . . . . . . . . 3106.9. TEXMaker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3106.10. Ïåðåâîä LATEX 2ε −→ Word . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3116.11. Gnuplot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3126.11.1. Áûñòðîå ââåäåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3126.11.2. Âûâîä êðèâûõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3166.11.3. Ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3176.11.4. Ëèíèè è ñèìâîëû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3186.11.5. Ôàéëû äàííûõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3206.11.6. Î�îðìëåíèå ãðà�èêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3206.12. Visio � èíñòðóìåíò äëÿ ñõåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3226.12.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3226.12.2. Ìåíþ è ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324



8 Î�ËÀÂËÅÍÈÅ6.12.3. Íà÷àëî ðàáîòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3276.12.4. Âûáîð òðà�àðåòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3286.12.5. Âûïîëíåíèå ñõåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3296.12.6. �åäàêòèðîâàíèå �èãóð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3326.12.7. �åäàêòèðîâàíèå ñõåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3346.12.8. Ýêñïîðò è èìïîðò �àéëîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3357 Èíñòðóìåíòàðèé òåîðåòèêà 3367.1. Ôîðìàëüíàÿ ëîãèêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3367.1.1. Òðåáîâàíèÿ ê ïðàâèëüíûì ðàññóæäåíèÿì . . . . . . . . . . . . 3377.1.2. Äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3427.1.3. Èíäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3477.1.4. Àíàëîãèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3497.1.5. Àðãóìåíòàöèÿ è îïðîâåðæåíèå ìíåíèé . . . . . . . . . . . . . . 3507.2. Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3527.2.1. Îñîáåííîñòè ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè . . . . . . . . . . . . . . . 3527.2.2. Âëèÿíèå îãðàíè÷åííîñòè ðàçðÿäíîé ñåòêè . . . . . . . . . . . . 3547.2.3. Àïïðîêñèìàöèè �óíêöèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3547.2.4. Âû÷èñëåíèå îïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ . . . . . . . . . . . . . . 3557.2.5. Çàäà÷è ëèíåéíîé àëãåáðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3567.2.6. �åøåíèå íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3577.2.7. Ïðîáëåìà ìèíèìèçàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3577.2.8. Äè��åðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3577.3. Âåðîÿòíîñòè è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà . . . . . . . . . . . . . . . . 3587.3.1. Áàçîâûå ïîíÿòèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3597.3.2. Âûáîðêà è åå ïðåäñòàâëåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3627.3.3. Îñíîâíûå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè . . . . . . . . . . 3637.3.4. Âðåìåííûå ðÿäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3657.3.5. Î ïàêåòàõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì . . . . . . . . . . . . . . . 3657.4. Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3667.5. Ýëåìåíòû òåîðèè èãð è ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé . . . . . . . . . . . . 3687.5.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ òåîðèè ïðÿìîóãîëüíûõ èãð . 3697.5.2. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ öåíà èãðû. Ñåäëîâîé ýëåìåíò. . . . . . . . . 3707.5.3. Cìåøàííûå ñòðàòåãèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3717.5.4. Çàäà÷è òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé . . . . . . . . . . . . . 3727.5.5. Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . 3767.6. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3777.6.1. Èäåÿ ìåòîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3777.6.2. Ïîíÿòèå î ìåòîäàõ ïîíèæåíèÿ äèñïåðñèè . . . . . . . . . . . . 3817.6.3. ßçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3827.6.4. Ïîíÿòèå î GPSS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3847.6.5. Èìèòàöèÿ â äèññåðòàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3917.7. Óíèâåðñàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû . . . . . . . . . . . . . . . . . 3927.7.1. Òèïîâûå âîçìîæíîñòè ïàêåòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3937.7.2. Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ïàêåòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3967.7.3. Ïðåäâàðèòåëüíîå ñîïîñòàâëåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 397



Î�ËÀÂËÅÍÈÅ 97.7.4. Èíòåëëåêòóàëüíûå ðåøàòåëè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3987.7.5. Cðàâíèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå ïàêåòîâ . . . . . . . . . . . . . . . 3997.7.6. Maxima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4087.7.7. Äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåðû ìíîãîêîìïîíåíòíîãî îöåíèâàíèÿ . . 4097.7.8. Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ëó÷åâûõ äèàãðàìì . . . . . . . . . . . . . 4107.8. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4117.8.1. Íåîáõîäèìîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . 4117.8.2. Ìíîãîÿçû÷èå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4127.8.3. Ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4127.8.4. Ñâîéñòâà ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ . . . . . . . . 4137.8.5. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå . . . . . . . . . 4187.8.6. Òðåáîâàíèÿ ê ÿçûêàì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4207.8.7. Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðîãðàìì . . . . . . . . . . . . . . . . 4227.8.8. ßçûêè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . 4237.8.9. Ïàñêàëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4237.8.10. ßçûê C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4237.8.11. Ôîðòðàí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4257.9. Ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4308 Íà �èíèøíîé ïðÿìîé 4328.1. Çàêëþ÷åíèå ñîâåòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4328.2. Ïóáëèêàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4358.3. �àñøèðåííûé ñåìèíàð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4378.4. Íàïèñàíèå àâòîðå�åðàòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4428.5. Âûåçäíûå ñåìèíàðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4448.6. Ïîäãîòîâêà çàùèòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4448.6.1. Äîêóìåíòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4458.6.2. Îòâåòû íà çàìå÷àíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4468.6.3. Îðãàíèçàöèÿ çàùèòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4478.7. Ïîñëåäíÿÿ ðåïåòèöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4478.8. Çàùèòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4488.9. Òðóäíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4518.10. Ïîñëå çàùèòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4539 Íàó÷íàÿ àâòîáèîãðà�èÿ 4559.1. Øêîëüíûå ãîäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4569.2. Âîåííî-ìîðñêîå ó÷èëèùå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4579.3. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4599.4. Àñïèðàíòóðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4639.5. Äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4679.6. Ñâîáîäíûé ïîèñê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4689.6.1. Ñòàðòîâûå óñëîâèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4689.6.2. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4699.6.3. Ìíîãî÷ëåíû Ëàãåððà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4729.6.4. Èòåðàöèîííûé ðàñ÷åò �àçîâûõ ñèñòåì . . . . . . . . . . . . . . 4739.6.5. Ìàòðè÷íî-ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ . . . . . . . . . . . . . . 476



10 Î�ËÀÂËÅÍÈÅ9.6.6. �èïåðýêñïîíåíöèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ . . . . . . . . . . . . . 4779.6.7. Ñåòè îáñëóæèâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4799.6.8. Âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ . . . . . . . . 4819.7. Íîâàÿ æèçíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4849.8. Âèòîê ñïèðàëè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4869.9. Èí�îðìàòèêà, íàóêîâåäåíèå, æèçíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4909.10. �åçþìå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 492Ëèòåðàòóðà 495



ÏðåäèñëîâèåÎäíà èç ñàìûõ îñòðûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé íàóêè èïåäàãîãèêè � êàòàñòðî�è÷åñêàÿ óáûëü ¾îñòåïåíåííûõ¿ êàäðîâ â îáëà-ñòè åñòåñòâåííûõ è òåõíè÷åñêèõ íàóê. Êîíêóðñû â àñïèðàíòóðó ïî ýòèìíàïðàâëåíèÿì óïàëè, à ïðèíÿòûå â àñïèðàíòóðó (àäúþíêòóðó) ìîëîäûåëþäè ïî ðÿäó îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ ïðè÷èí ðåäêî ïðåäñòàâëÿþòäèññåðòàöèè â ñðîê. Îäíà èç ýòèõ ïðè÷èí ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìó÷èòåëü-íûé ïðîöåññ íàïèñàíèÿ äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò íå èìååò äîñòàòî÷íîéìåòîäè÷åñêîé ïîääåðæêè. Ñóùåñòâóþùèå ïîñîáèÿ äëÿ ñîèñêàòåëåéó÷åíûõ ñòåïåíåé, ïîäâåðãíóòûå ñïðàâåäëèâîé êðèòèêå âî ââåäåíèèê ðåöåíçèðóåìîé êíèãå, ñîäåðæàò ìèíèìóì ïîëåçíîé èí�îðìàöèèè èçëàãàþò ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ïîðÿäîê î�îðìëåíèÿ ãîòîâîé äèññåð-òàöèè è ñîïóòñòâóþùèõ äîêóìåíòîâ. Êíèãà êîíöåíòðèðóåò îïûò ÷ëåíàäèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ ñ ñîðîêàëåòíèì ñòàæåì, çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿíàóêè �Ô Þ. È. �ûæèêîâà è óäà÷íî çàïîëíÿåò óêàçàííûé ïðîáåë.Êíèãà ñîäåðæèò âåñüìà ïîëåçíûé ìàòåðèàë, íåîáõîäèìûé ìîëî-äûì (è íå òîëüêî ìîëîäûì) ñîèñêàòåëÿì ó÷åíûõ ñòåïåíåé äëÿ ìîòèâàöèèíàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé êàðüåðû, âûáîðà íàïðàâëåíèÿ è òåìû èññëåäîâà-íèé, ïîäáîðà ëèòåðàòóðû è ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, òåõíîëîãè÷åñêî-ãî èíñòðóìåíòàðèÿ èññëåäîâàòåëÿ, ëèòåðàòóðíîãî î�îðìëåíèÿ ðóêîïèñè,ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè. Â îò-ëè÷èå îò àâòîðîâ áîëüøèíñòâà íàóêîâåä÷åñêèõ ðàáîò, Þ. È. �ûæèêîâïðè îáñóæäåíèè ïåðå÷èñëåííûõ âîïðîñîâ îïèðàåòñÿ íà ëè÷íûé îïûò. Îí:
• 47 ëåò ïðåïîäàåò ïðîãðàììèðîâàíèå è ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì ðàçðàáîòêè,âêëþ÷åííîé â �îñóäàðñòâåííûé �îíä àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì;
• âûïóñòèë äâà ó÷åáíèêà ïî ñîâðåìåííîìó Ôîðòðàíó, íåòðèâèàëüíûéó÷åáíèê ïî èí�îðìàòèêå (èçä-âî ¾ÊÎ�ÎÍÀ ïðèíò¿) è ó÷åáíèê¾Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû¿, ñî÷åòàþùèé ìíîæåñòâî êëàññè÷åñêèõè íîâåéøèõ àëãîðèòìîâ ñ ïðèìåðàìè èõ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè(¾ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã¿, 2007 ã.); 11



12 Ïðåäèñëîâèå
• ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèñòîì ìèðîâîãî óðîâíÿ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿçàïàñàìè è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ òåîðèè î÷åðåäåé (¾Óïðàâëåíèå çàïà-ñàìè¿ � èçä-âî ¾Íàóêà¿, ïåðåâåäåíà â �åðìàíèè; ¾Òåîðèÿ î÷åðåäåéè óïðàâëåíèå çàïàñàìè¿ � èçä-âî ¾Ïèòåð¿);
• âíåñ çíà÷èòåëüíûé âêëàä â òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ (ó÷åáíèê èçä-âà ¾ÊÎ�ÎÍÀ ïðèíò¿), ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïðàâëåíèÿ Íàöèîíàëüíîãîîáùåñòâà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.Âñå ýòî äàåò Þ. È. �ûæèêîâó ìîðàëüíîå ïðàâî âûñêàçûâàòüñÿ ïîîáñóæäàåìîìó êîìïëåêñó ïðîáëåì è äåëàåò åãî ñîâåòû è ïðåäëîæåíèÿçàñëóæèâàþùèìè äîâåðèÿ è øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòîò âûâîä ïîä-òâåðæäàåòñÿ ïðè îçíàêîìëåíèè ñ òåêñòîì êíèãè. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèéèíñòèòóò èí�îðìàòèêè è àâòîìàòèçàöèè �ÀÍ ìîæåò ãîðäèòüñÿ òåì, ÷òîÞ. È. �ûæèêîâ ñ íåäàâíèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì íàøåãî êîëëåêòèâà.Ìåòîäè÷åñêèå ñîâåòû àâòîðà ïîìîãóò ïðèâèòü íàó÷íîé ìîëîäåæèíåîáõîäèìûå ó÷åíîìó êà÷åñòâà òâîð÷åñêîé îäåðæèìîñòè, äîáðîñîâåñò-íîñòè, ñêðîìíîñòè, ýñòåòè÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ íàó÷íûõ è îáùå÷åëîâå÷å-ñêèõ öåííîñòåé. Åãî ïðåäëîæåíèÿ è ñîâåòû óáåäèòåëüíî èëëþñòðèðóþòñÿïðèâåäåííîé íàó÷íîé àâòîáèîãðà�èåé, à ñàìà êíèãà ÿâëÿåòñÿ îáðàçöîìðåàëèçàöèè òðåáîâàíèé ê íàó÷íîé ïóáëèêàöèè. Îíà äîëæíà ñòàòü íà-ñòîëüíîé êàê äëÿ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé, òàê è äëÿ èõ íàó÷íûõðóêîâîäèòåëåé.�àçäåë êíèãè, ïîñâÿùåííûé ñòèëþ íàïèñàíèÿ íàó÷íûõ ðàáîò, ñîäåð-æèò ïîó÷èòåëüíûå ïðèìåðû òèïè÷íûõ äå�åêòîâ èçëîæåíèÿ è ñïîñîáîâáîðüáû ñ íèìè. Îíà ÿâèòñÿ öåííûì ïîäñïîðüåì ïðè îáó÷åíèè ñòóäåí-òîâ ðóññêîìó ÿçûêó ïî íîâûì ó÷åáíûì ïëàíàì, à òàêæå ïðè èçó÷åíèèðàçäåëà ¾Ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé¿ â êóðñå �èëîñî�èè.Êíèãà èñïîäâîëü �îðìèðóåò çàâîðàæèâàþùåå ïðåäñòàâëåíèå îêðóãå èíòåðåñîâ è äóõîâíîì ìèðå ó÷åíîãî. Îíà ñîäåðæèò ìíîæåñòâîíåòðèâèàëüíûõ ñâåäåíèé è êîëîðèòíûõ �àêòîâ, âêëþ÷àåò âïå÷àòëÿþùèåöèòàòû èç ñàìûõ íåîæèäàííûõ àâòîðîâ, íàïèñàíà ñî÷íûì è âûðàçèòåëü-íûì ÿçûêîì, èçîáèëóåò þìîðîì è ÷èòàåòñÿ êàê ðîìàí. Âñå ýòî äîëæíîïðîèçâåñòè âïå÷àòëåíèå íà ó÷àùóþñÿ ìîëîäåæü. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òîçàìåòíàÿ ÷àñòü ïðî÷èòàâøèõ åå çàõî÷åò óïîäîáèòüñÿ àâòîðó êíèãè, êàêíåêîãäà êàïèòàí-ëåéòåíàíò Þ. È. �ûæèêîâ � âèöå-àäìèðàëó Þ. Ñ. ßêîâ-ëåâó (ñì. ñ. 461), è âûáåðåò ïóòü ñëóæåíèÿ íàóêå.Äèðåêòîð Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî èíñòèòóòà èí�îðìàòèêè èàâòîìàòèçàöèè÷ëåí-êîððåñïîíäåíò �ÀÍ �. Ì. Þñóïîâ



Îò àâòîðà¾Âûñøèì áëàãîì ñðåäè âñåõ çîâóò çíàíèå: åãî íå îòíÿòü, îíî íåîöåíè-ìî, îíî íèêîãäà íå èññÿêàåò¿ (äðåâíåèíäèéñêèé à�îðèçì). Àâòîð êíèãèïðèâåòñòâóåò ñòóïèâøèõ íà ¾êàìåíèñòûå òðîïû íàóêè¿ è íàäååòñÿ áûòüèì ïîëåçíûì.Âàæíåéøåé öåëüþ àâòîðà ÿâëÿëàñü ìîòèâàöèÿ ïðèõîäà ìîëîäåæèâ îñêóäåâøóþ êàäðàìè íàóêó. Ìû ñòàðàëèñü ïåðåäàòü ñâîþ óáåæäåííîñòüâ ñâåòëîì (îòäàëåííîì) áóäóùåì íàóêè, óêðåïèòü ìîòèâàöèþ ðàáîòûâ íåé, îïèñàòü íåîáõîäèìîå ïî íûíåøíèì âðåìåíàì èíñòðóìåíòàëüíîåîñíàùåíèå ¾òåõíè÷åñêîãî¿ ó÷åíîãî, ïîäåëèòüñÿ ñîáñòâåííûì îïûòîì.Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûïóùåíî íåìàëî ïîñâÿùåííûõ ïðîáëå-ìàì ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé êíèã (ñì. ñïèñîê ëèòåðàòóðû), êîòî-ðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãîðèè: îñíîâû ðàáîòû â íàóêå è áîëååñïåöèàëèçèðîâàííûå ïîñîáèÿ äëÿ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé. Ïåðâûåàäðåñîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì ñòóäåíòàì, ïåðåãðóæåíû îáùèìè ñëîâàìèè ýëåìåíòàðíûìè ñâåäåíèÿìè, ÷àñòî ñîäåðæàò îøèáêè ïðè âûõîäå àâòî-ðîâ çà ïðåäåëû ëè÷íîé êîìïåòåíöèè. Âòîðûå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿþòî�îðìëåíèþ äîêóìåíòàöèè � ïðîáëåìå áåçóñëîâíî âàæíîé è òðåáóþ-ùåé áîëüøèõ òðóäîçàòðàò ñîèñêàòåëÿ, íî ïîëíîñòüþ ðåãëàìåíòèðîâàííîéîáùåäîñòóïíûì Ïîëîæåíèåì ÂÀÊ [174℄1, àêòóàëüíîé ëèøü íà çàêëþ÷è-òåëüíîì ãîäó ðàáîòû ñîèñêàòåëÿ è ëåãêî ðåøàåìîé ñ ïîìîùüþ ó÷åíîãîñåêðåòàðÿ ñîâåòà.Îäíàêî íàó÷íàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ òâîð÷åñêèì ïðîöåññîì, ïðè÷åìêàæäàÿ íàó÷íàÿ ñïåöèàëüíîñòü èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Íàó÷íûé ðàáîò-íèê íå ìîæåò ðåàëèçîâàòü ñâîé çàìûñåë, åñëè îí íå îâëàäåë çíàíèåìè óìåíèåì, òåõíèêîé ñâîåãî äåëà, òåõíîëîãèåé òâîð÷åñòâà. Ñîèñêàòåëþïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìû êîíêðåòíûå ñîâåòû ìåòîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà ïîðàçðàáîòêå è íàïèñàíèþ äèññåðòàöèè, êîòîðûì â ýòèõ êíèãàõ óäåëÿåò-ñÿ ãîðàçäî ìåíüøåå âíèìàíèå. Íàïðèìåð, â êíèãå Ô. À. Êóçèíà [117℄,1Ïðè ññûëêàõ íà [174℄ ïîäðàçóìåâàåòñÿ åãî êîððåêòèðîâêà ìàòåðèàëàìè ïîñëåäóþùèõ Áþëëåòå-íåé ÂÀÊ. 13



14 Îò àâòîðàïî çàÿâëåíèþ åå àâòîðà, ¾äèññåðòàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ ïîçèöèé êíè-ãîâåä÷åñêîé íàóêè êàê îñîáûé âèä íàó÷íîãî ïðîèçâåäåíèÿ¿, è ñîâåòûäèññåðòàíòàì íîñÿò, ìÿãêî âûðàæàÿñü, îáùèé õàðàêòåð: ¾Â ñîäåðæàíèèòàêîé ðàáîòû îòðàæàþòñÿ ñóùíîñòü â ÿâëåíèè, çàêîíîìåðíîñòü â ñëó÷àé-íîñòè, îáùåå â åäèíè÷íîì, âíóòðåííåå âî âíåøíåì¿ � ñ. 9. Çíà÷èòåëüíàÿ÷àñòü ïîäîáíûõ êíèã íàïèñàíà íà óðîâíå ¾�èëîñî�èè íàóêè¿, î ïðàêòè-÷åñêîé ïîëüçå êîòîðîé ìîãóò áûòü ðàçíûå ìíåíèÿ. Ê ïðèìåðó, âðÿä ëèïîìîæåò ñîèñêàòåëþ îïðåäåëåíèå íàó÷íîé çàäà÷è (ÍÇ) â �îðìåÍÇ <=> Ö+Ó+Ïðî+Ïðå,ãäå Ö � öåëü; Ó � óñëîâèÿ; Ïðî � ïðîöåäóðà; Ïðå � ïðåîáðàçîâàíèåóñëîâèé â ðåçóëüòàò [22, ñ. 134℄. Ïîñîáèå Á. À. �àéçáåðãà [188℄ ðîâ-íî íàïîëîâèíó ñîñòîèò èç ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ, à ñîäåðæàùèåñÿ âíåì ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ñâîäÿòñÿ ê øêàëå ïîäàðêîâ íà ñ. 62�63(ïðî�åññîðó � âûäåðæàííûé êîíüÿê, àêàäåìèêó � àíòèêâàðèàò), âíåíà-ó÷íîìó îáùåíèþ ðóêîâîäèòåëÿ ñ àñïèðàíòêàìè è òàêòèêå ñäà÷è ýêçàìåíàïî �èëîñî�èè.Ñîäåðæàíèå ýòîé êíèãè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò åå íàçâàíèþ �ðàáîòå íàä äèññåðòàöèåé � è, êðîìå òîãî, çàòðàãèâàåò òâîð÷åñêèå ýëå-ìåíòû ïîäãîòîâêè ê çàùèòå. Â íåé äàþòñÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ êàòå-ãîðèé íàóêè, îáñóæäàþòñÿ ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ëþäåé íàóêè èðàáîòû â íåé, îðãàíèçàöèÿ òàêîé ðàáîòû, ñðåäñòâà òåîðåòè÷åñêèõ èññëå-äîâàíèé (â ÷àñòíîñòè, îáçîð îòðàñëåé ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è �îð-ìàëüíîé ëîãèêè); êðàòêî îïèñàíû èíñòðóìåíòû àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðå-âîäà òåêñòîâ è âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ (ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷èñëåí-íûõ çàäà÷, ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû), ïîñòðîåíèÿ ãðà�èêîâ (Gnuplot) èâû÷åð÷èâàíèÿ ñõåì (Visio); íàáîðà ðóêîïèñåé ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì�îðìóë (LATEX). Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ëèòåðàòóðíîìó ñòèëþ èòî÷íîñòè �îðìóëèðîâîê. Èçëîæåíèå â ýòîé ÷àñòè èëëþñòðèðóåòñÿ ïðè-ìåðàìè ñîâåðøåííî �àíòàñòè÷åñêèõ íåñîîáðàçíîñòåé, âçÿòûõ èç ðåàëü-íûõ äèññåðòàöèé è êíèã ïîñëåäíèõ ëåò. Äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî ðàáî-òå ñîèñêàòåëÿ ¾íà �èíèøíîé ïðÿìîé¿, êîòîðàÿ äîëæíà âûñòðàèâàòüñÿâîêðóã ïðîåêòà çàêëþ÷åíèÿ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà. Ïîñëåäíÿÿ ãëàâàïîäòâåðæäàåò ñîñòîÿòåëüíîñòü äàííûõ ðàíåå ðåêîìåíäàöèé ïðèìåðàìèèç íàó÷íîé áèîãðà�èè àâòîðà.Â êíèãå øèðîêî èñïîëüçîâàíû âñå êîíñòðóêòèâíûå ñâåäåíèÿ èçïåðå÷èñëåííîé â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ïî íàóêîâåäåíèþ, à òàêæå öèòèðóå-ìûå â íåé âûñêàçûâàíèÿ êëàññèêîâ åñòåñòâîçíàíèÿ è ìèðîâîé êóëüòóðû.Ñâåäåíèÿ, ñîîáùàåìûå ïî ëîãèêå, ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå, èí�îðìàöè-



Îò àâòîðà 15îííûì òåõíîëîãèÿì, íåéðîïñèõîëîãèè è ò. ï., íå ÿâëÿþòñÿ íè èñ÷åðïûâà-þùèìè, íè äàæå äîñòàòî÷íûìè: îíè äîëæíû ëèøü ïîìî÷ü îñîçíàòüâîçíèêàþùèå ïðîáëåìû è äàòü íà÷àëüíóþ îðèåíòàöèþ â íèõ. Òî æåîòíîñèòñÿ è ê ñïèñêó ëèòåðàòóðû.Ññûëêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ äåëàþòñÿ íà èñòî÷íèêè çàèìñòâîâàíèÿ áåçóòîìèòåëüíûõ ¾öèòèðóåòñÿ ïî...¿. Âñÿ ¾êîíêðåòèêà¿ ñâÿçàíà ñ íàó÷-íîé è ïåäàãîãè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé àâòîðà (ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà èèí�îðìàòèêà), îòðàæåííîé â ñïèñêå åãî ïóáëèêàöèé. Äëèíà è ðàçíîîáðà-çèå ýòîãî ñïèñêà äîëæíû ïîêàçàòü, ÷òî ñîäåðæàíèå êíèãè îïèðàåòñÿ íàäîñòàòî÷íûé ïåäàãîãè÷åñêèé, íàó÷íûé è ëèòåðàòóðíûé îïûò àâòîðà.Êíèãà íåïîñðåäñòâåííî àäðåñîâàíà ñîèñêàòåëÿì ó÷åíûõ ñòåïåíåéïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì, â òîì ÷èñëå äîêòîðàíòàì. Òàêæå åå ìîãóòèñïîëüçîâàòü ñòóäåíòû ñòàðøèõ êóðñîâ è áóäóùèå ìàãèñòðû ïðè íàïèñà-íèè êóðñîâûõ, äèïëîìíûõ è êâàëè�èêàöèîííûõ ðàáîò. Âîçìîæíû ïîëåç-íûå àíàëîãèè è äëÿ äèññåðòàöèé èíîé íàïðàâëåííîñòè. Ñïåöè�è÷åñêèåïðîáëåìû ìåäèöèíñêèõ âóçîâ îáñóæäàþòñÿ â [173℄, ãäå äàåòñÿ òåñíàÿïðèâÿçêà ê êîíêðåòíîìó âóçó � âïëîòü äî ïåðå÷íÿ ïðåäìåòíûõ êîìèññèéñ óêàçàíèåì �àìèëèé èõ ïðåäñåäàòåëåé è ñåêðåòàðåé. Äëÿ ñîèñêàòåëåéñòåïåíåé ïî þðèñïðóäåíöèè ñîøëåìñÿ íà [246℄.Êíèãà ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïîëåçíîé äëÿ íàó÷íûõ ðóêî-âîäèòåëåé äèññåðòàíòîâ. Âðÿä ëè îíè íàéäóò òàì ìíîãî ïðèíöèïèàëüíîíîâîãî äëÿ ñåáÿ, íî çàòî áóäóò èçáàâëåíû îò íåîáõîäèìîñòè îáúÿñíÿòüêàæäîìó àñïèðàíòó â îòäåëüíîñòè, ÷òî, ñîáñòâåííî, îò íåãî òðåáó-åòñÿ; ÷òî ñ÷èòàòü íàó÷íûì ðåçóëüòàòîì; ÷åì ìîæíî ïîäòâåðäèòü äîñòî-âåðíîñòü ïîñëåäíåãî; êàê ðàáîòàòü íàä ëèòåðàòóðîé è ñîñòàâëÿòü êîìïè-ëÿöèè; â êàêîé ïðîãðàììíîé ñðåäå ëó÷øå ñ÷èòàòü, à â êàêîé � ñòðîèòüãðà�èêè; êàê âåñòè ñåáÿ íà ñåìèíàðå; êàê ä�îëæíî è êàê íåëüçÿ èçëàãàòüíàó÷íûå ðåçóëüòàòû.Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñòèëÿ èçëîæåíèå íåïîñðåäñòâåííî àäðåñîâàíîàñïèðàíòó âóçà, íî â ðàâíîé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì êàòåãîðèÿìâîåííûõ è ãðàæäàíñêèõ ñîèñêàòåëåé è èíûì íàó÷íûì ó÷ðåæäåíèÿì ñ î÷å-âèäíîé çàìåíîé òåðìèíîâ. Â êíèãó âêëþ÷åíû ïðèìåðû òèïè÷íûõ îøèáîêïðè íàïèñàíèè òåêñòà, çàèìñòâîâàííûå èç ðåàëüíûõ êíèã è äèññåðòàöèéïîñëåäíèõ ëåò. Èõ àâòîðàì ìû ïðèíîñèì èçâèíåíèÿ è ïðîñèì ñ÷èòàòüýòè ïðèìåðû äîïîëíèòåëüíîé àïðîáàöèåé (ìîæåò áûòü, äàæå âíåäðåíè-åì) äèññåðòàöèé è ïîäòâåðæäåíèåì ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè òàêîâûõ �õîòÿ áû â öåëÿõ îáó÷åíèÿ íîâûõ ïîêîëåíèé èññëåäîâàòåëåé.



16 Îò àâòîðàÂñå ïðèâîäèìûå ðåêîìåíäàöèè ïðîøëè ìíîãîëåòíþþ îáêàòêó è íåáóäóò ëèøíèìè äàæå äëÿ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé ïî äðóãèì íàóêàì.Ìû ðàññ÷èòûâàåì è íà âíèìàíèå ñîèñêàòåëåé äîêòîðñêîé ñòåïåíè � ÷åìâûøå ëåçåøü, òåì áîëüíåå ïàäàòü! Ê ñîæàëåíèþ, ñëèøêîì ìíîãèå èç íèõíóæäàþòñÿ â ñåðüåçíîé ìåòîäè÷åñêîé ïîìîùè.Îáèëèå è ñîäåðæàíèå öèòàò èç àêàäåìèêîâ è êëàññèêîâ åñòåñòâî-çíàíèÿ äîëæíû óáåäèòü ÷èòàòåëåé â òîì, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ñîèñêàòåëÿìó÷åíûõ ñòåïåíåé, â ñóùíîñòè, òðàäèöèîííû, åäèíû è îòðàæàþò íå òîëüêîëè÷íóþ ïîçèöèþ àâòîðà. �ëàâíàÿ öåëü èõ âîñïðîèçâåäåíèÿ çäåñü � ñïî-ñîáñòâîâàòü èõ âîñïðèÿòèþ áëàãîäàðÿ íåòðàäèöèîííîñòè àðãóìåíòàöèè,íåîæèäàííîñòè è ñîëèäíîñòè àâòîðèòåòîâ, èñêëþ÷èòåëüíûì ëèòåðàòóð-íûì äîñòîèíñòâàì öèòàò. Áûëà ó÷òåíà è ðåêîìåíäàöèÿ Á. Ïàñêàëÿ [137,ñ. 64℄: ¾Ïðåäìåò ìàòåìàòèêè íàñòîëüêî ñåðüåçåí, ÷òî íåëüçÿ óïóñêàòüñëó÷àé ñäåëàòü åãî íåìíîãî çàíèìàòåëüíûì¿.Àâòîð óâåðåí â ïîëåçíîñòè ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðåïîäàâà-íèÿ è èçó÷åíèÿ �èëîñî�èè, ìåòîäèêè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è íåäàâíîââåäåííîãî â âóçàõ êóðñà ðóññêîãî ÿçûêà.Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî ñîäåðæàíèå ¾�àáîòû íàä äèññåðòàöè-åé¿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïåðåêëèêàåòñÿ ñ îáùåé äëÿ ìíîãèõ ñïåöèàëü-íîñòåé ïðîãðàììîé êóðñà �èëîñî�èè ïî òàêèì âîïðîñàì, êàê:
• äèàëåêòèêà; äåòåðìèíèçì è èíäåòåðìèíèçì, äèíàìè÷åñêèå è ñòàòè-ñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, íàó÷íûå, �èëîñî�ñêèå è ðåëèãèîçíûåêàðòèíû ìèðà;
• ñìûñë ÷åëîâå÷åñêîãî áûòèÿ, íðàâñòâåííûå öåííîñòè, ïðåäñòàâëå-íèå î ñîâåðøåííîì ÷åëîâåêå â ðàçëè÷íûõ êóëüòóðàõ, ýñòåòè÷åñêèåöåííîñòè è èõ ðîëü â ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè;
• ñîçíàíèå è ïîçíàíèå, òâîð÷åñòâî, ïðàêòèêà; âåðà è çíàíèå, ïîíèìà-íèå è îáúÿñíåíèå, ðàöèîíàëüíîå è èððàöèîíàëüíîå â ïîçíàâàòåëüíîéäåÿòåëüíîñòè, ïðîáëåìà èñòèíû;
• äåéñòâèòåëüíîñòü, ìûøëåíèå, ëîãèêà è ÿçûê;
• íàó÷íîå è âíåíàó÷íîå çíàíèå, êðèòåðèè íàó÷íîñòè, ñòðóêòóðà íàó÷-íîãî ïîçíàíèÿ, åãî ìåòîäû è �îðìû; ðîñò íàó÷íîãî çíàíèÿ, íàó÷íûåðåâîëþöèè è ñìåíû òèïîâ ðàöèîíàëüíîñòè, íàóêà è òåõíèêà.



Îò àâòîðà 17Îò âûïóñêíèêîâ âñåõ èíæåíåðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé òðåáóåòñÿ, ÷òîáûîíè:
• èìåëè ïîíÿòèå î ïðèíöèïàõ ñèììåòðèè è çàêîíàõ ñîõðàíåíèÿ,î ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ êàê ñðåäñòâàõ �îðìàëüíîãî îïèñàíèÿ èàíàëèçà ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé;
• âëàäåëè êóëüòóðîé ìûøëåíèÿ, çíàëè åãî îáùèå çàêîíû, áûëè ñïî-ñîáíû â ïèñüìåííîé è óñòíîé ðå÷è ïðàâèëüíî (ëîãè÷íî) î�îðìèòüåãî ðåçóëüòàòû;
• óìåëè íà íàó÷íîé îñíîâå îðãàíèçîâàòü ñâîé òðóä, âëàäåëè ñîâðåìåí-íûìè èí�îðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè â ñ�åðå ñâîåé ïðî�åññèî-íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè;
• èìåëè ïðåäñòàâëåíèå î ñîâîêóïíîñòè ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàì-ìèðîâàíèÿ, èõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ, îñîáåííîñòÿõ è òåíäåíöèÿõðàçâèòèÿ;
• ïðàâèëüíî âûáèðàëè è ïðèìåíÿëè ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿý��åêòèâíîé ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ;
• óìåëè ñòðîèòü è èñïîëüçîâàòü ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ è ïðîãíîçèðî-âàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé, îñóùåñòâëÿòü èõ êà÷åñòâåííûé è êîëè÷å-ñòâåííûé àíàëèç.Íå òîëüêî ñòóäåíòû, íî è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðåïîäàâàòåëåé �èëîñî�èèèìåþò îá ýòèõ ïðîáëåìàõ âåñüìà ñìóòíûå ïîíÿòèÿ.Äëÿ âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé áåçóñëîâíî íåîáõîäèìî óìåíèå ðàáîòàòüñ êíèãîé è äðóãèìè èñòî÷íèêàìè èí�îðìàöèè. Âûïóñêíèê:
• èçó÷àåò ñïåöèàëüíóþ ëèòåðàòóðó è äðóãóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþèí�îðìàöèþ;
• îñóùåñòâëÿåò ñáîð, îáðàáîòêó, àíàëèç è ñèñòåìàòèçàöèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí�îðìàöèè ïî òåìå (çàäàíèþ);
• ïîäãîòàâëèâàåò èí�îðìàöèîííûå îáçîðû, à òàêæå ðåöåíçèè, îòçûâûè çàêëþ÷åíèÿ íà òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ.Âñå ýòè âîïðîñû ïðåäìåòíî è êîíêðåòíî ðàññìîòðåíû â äàííîé êíèãå.Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïðîåêöèÿ êíèãè íà äèñöèïëèíó�åäåðàëüíîãî öèêëà ¾�óññêèé ÿçûê è êóëüòóðà ðå÷è¿. Ïðèâåäåì âçÿòîå



18 Îò àâòîðàèç ñòàíäàðòà ñîäåðæàíèå ýòîé äèñöèïëèíû, âûäåëèâ êóðñèâîì âîïðîñû,çàòðàãèâàåìûå â ¾�àáîòå íàä äèññåðòàöèåé¿:¾Ñòèëè ñîâðåìåííîãî ðóññêîãî ëèòåðàòóðíîãî ÿçûêà, ÿçûêîâàÿíîðìà, åå ðîëü â ñòàíîâëåíèè è �óíêöèîíèðîâàíèè ëèòåðàòóðíîãî ÿçûêà.�å÷åâîå âçàèìîäåéñòâèå, îñíîâíûå åäèíèöû îáùåíèÿ, óñòíàÿ è ïèñü-ìåííàÿ ðàçíîâèäíîñòè ëèòåðàòóðíîãî ÿçûêà, íîðìàòèâíûå, êîììó-íèêàòèâíûå, ýòè÷åñêèå àñïåêòû óñòíîé è ïèñüìåííîé ðå÷è.Ôóíêöèîíàëüíûå ñòèëè ñîâðåìåííîãî ðóññêîãî ÿçûêà, âçàèìî-äåéñòâèå �óíêöèîíàëüíûõ ñòèëåé; íàó÷íûé ñòèëü, ñïåöè�èêàèñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâûõ óðîâíåé â íàó÷íîéðå÷è, ðå÷åâûå íîðìû ó÷åáíîé è íàó÷íîé ñ�åð äåÿòåëüíîñòè; î�èöè-àëüíî-äåëîâîé ñòèëü, ñ�åðà �óíêöèîíèðîâàíèÿ, æàíðîâîå ðàçíîîá-ðàçèå. ßçûêîâûå �îðìóëû î�èöèàëüíûõ äîêóìåíòîâ, ïðèåìû óíè-�èêàöèè ÿçûêà ñëóæåáíûõ äîêóìåíòîâ, èíòåðíàöèîíàëüíûå ñâîéñòâàðóññêîé î�èöèàëüíî-äåëîâîé ïèñüìåííîé ðå÷è, ÿçûê è ñòèëü ðàñïîðÿäè-òåëüíûõ äîêóìåíòîâ, ÿçûê è ñòèëü êîììåð÷åñêîé êîððåñïîíäåíöèè, ÿçûêè ñòèëü èíñòðóêòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, ðåêëàìà â äåëîâîé ðå÷è.Ïðàâèëà î�îðìëåíèÿ äîêóìåíòîâ, ðå÷åâîé ýòèêåò â äîêóìåíòå; æàí-ðîâàÿ äè��åðåíöèàöèÿ è îòáîð ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ â ïóáëèöèñòè÷å-ñêîì ñòèëå. Îñîáåííîñòè óñòíîé ïóáëè÷íîé ðå÷è, îðàòîð è åãî àóäè-òîðèÿ, îñíîâíûå âèäû àðãóìåíòîâ; ïîäãîòîâêà ðå÷è: âûáîðòåìû, öåëü ðå÷è, ïîèñê ìàòåðèàëà, íà÷àëî, ðàçâåðòûâàíèå èçàâåðøåíèå ðå÷è; îñíîâíûå ïðèåìû ïîèñêà ìàòåðèàëà è âèäû âñïî-ìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ñëîâåñíîå î�îðìëåíèå ïóáëè÷íîãî âûñòóï-ëåíèÿ, ïîíÿòíîñòü, èí�îðìàòèâíîñòü è âûðàçèòåëüíîñòü ïóáëè÷-íîé ðå÷è. �àçãîâîðíàÿ ðå÷ü â ñèñòåìå �óíêöèîíàëüíûõ ðàçíîâèäíîñòåéðóññêîãî ëèòåðàòóðíîãî ÿçûêà, óñëîâèÿ �óíêöèîíèðîâàíèÿ ðàçãîâîðíîéðå÷è, ðîëü âíåÿçûêîâûõ �àêòîðîâ. Êóëüòóðà ðå÷è, îñíîâíûå íàïðàâëå-íèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàâûêîâ ãðàìîòíîãî ïèñüìà è ãîâîðåíèÿ¿.Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü íàñûùåííîñòü êíèãè ý��åêòíûìè èðåàëüíûìè ïðèìåðàìè êàê ïîëîæèòåëüíîãî, òàê è, â îñîáåííîñòè,îòðèöàòåëüíîãî ñâîéñòâà, ìíîãèå èç êîòîðûõ ñòàíóò îòêðîâåíèåìäàæå äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé ðóññêîãî ÿçûêà è ëèòåðàòóðíûõ ðåäàêòîðîâèçäàòåëüñòâ. Äîñòàòî÷íî ñîñëàòüñÿ íà çëîïîëó÷íóþ öèòàòó èç Íåêðàñî-âà î òåñíîòå äëÿ ñëîâ è ïðîñòîðå äëÿ ìûñëåé. Â ÷àñòíîñòè, êîëëåêöèÿ¾ëÿïîâ¿ èç êíèã è äèññåðòàöèé áëàãîäàðÿ ìíîãî÷èñëåííîñòè è ðàçíîîá-ðàçèþ ïðèìåðîâ âïîëíå ìîæåò ñîñòàâèòü ¾àíòèõðåñòîìàòèþ¿ ê ó÷åáíè-êó ðóññêîãî ÿçûêà. Îäíàêî ãëàâíàÿ öåëü êíèãè � ìîòèâàöèÿ ïðèõîäàâ íàóêó è îáëåã÷åíèå ïåðâûõ øàãîâ â íåé.



Îò àâòîðà 19Òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ âàì âñåì � êîìó ïåðâûõ, êîìó íîâûõ! À îñòàëü-íîå ê õîðîøåìó ÷åëîâåêó ïðèëîæèòñÿ.Íàáîð è âåðñòêà êíèãè âûïîëíåíû àâòîðîì â èçäàòåëüñêîé ñèñòåìåMiKTEX ïðè íåîöåíèìîé ïîìîùè È. È. Çàõàð÷óêà. Â êâàäðàòíûå ñêîáêèçàêëþ÷åíû íàçâàíèÿ íàæèìàåìûõ êíîïîê ìåíþ èëè êëàâèø; [LM℄ è [RM℄îçíà÷àþò ùåë÷îê ëåâîé (ïðàâîé) êíîïêîé ¾ìûøè¿.



�ëàâà 1Àòòåñòàöèÿ íàó÷íûõ êàäðîâ1.1. Íàóêà è îáùåñòâîÍàóêà ñî âðåìåí ñâîåãî çàðîæäåíèÿ áûëà íåïîñðåäñòâåííîéïðîèçâîäèòåëüíîé ñèëîé. Ä. À. �ðàíèí ñ÷èòàåò [64, ñ. 116℄, ÷òî÷åëîâå÷åñòâî áûëî ñ�îðìèðîâàíî íå èìïåðàòîðàìè, æðåöàìè è ïîëêî-âîäöàìè, à òåìè, êòî ñîçäàë òîïîð, êîëåñî, ñàìîëåò; êòî íàøåë çëà-êè, ñëåäèë çà çâåçäàìè; êòî îòêðûë æåëåçî, ïîëóïðîâîäíèêè, ðàäèî-âîëíû. Ïî ìíåíèþ àêàä. Á. Ï. Çàõàð÷åíÿ [8, . 68℄, ÷åëîâåêà, êîòîðûéçàíèìàåòñÿ íàóêîé, ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàòü îêîì Âñåëåííîé. Äîñòàòî÷íîâñïîìíèòü, ÷òî àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëèëè ñîçäàòü íåîáõî-äèìûé äëÿ çåìëåäåëü÷åñêèõ ðàáîò êàëåíäàðü, ãåîìåòðèÿ � óïîðÿäî÷èòüçåìëåïîëüçîâàíèå, ìåõàíèêà � ñòðîèòü çäàíèÿ, èððèãàöèîííûå ñîîðóæå-íèÿ, ïîäúåìíûå è ìåòàòåëüíûå ìåõàíèçìû.Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü íàóêè ïðèçíàâàëàñü âñåìè äîñòàòî÷íîïðîñâåùåííûìè ïðàâèòåëÿìè. Ê ïðèìåðó, ïîëó÷èâøåãî áëåñòÿùåå îáðà-çîâàíèå1 ãåíåðàëà Áîíàïàðòà èçáðàëè ïðåçèäåíòîì Åãèïåòñêîãî èíñòèòó-òà íàóê è èñêóññòâ2 è ÷ëåíîì ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó îòäåëåíèþ. Íàïîëåîíïîëàãàë [137, ñ. 31℄, ÷òî ¾ïðîöâåòàíèå è ñîâåðøåíñòâî ìàòåìàòèêè òåñíîñâÿçàíû ñ áëàãîñîñòîÿíèåì ãîñóäàðñòâà¿, è â áûòíîñòü ñâîþ èìïåðàòî-ðîì äåëàë èç ýòîãî îðãâûâîäû.Â ðàçâèòîé ýêîíîìèêå íàøèõ äíåé çíàíèÿ ñòàëè îñíîâíûì �àêòî-ðîì ïðîèçâîäñòâà è âñå ÷àùå ñòàíîâÿòñÿ êëþ÷åâûì ïàðàìåòðîì ýêîíî-ìè÷åñêîãî ïðåâîñõîäñòâà òîãî èëè èíîãî ãîñóäàðñòâà íà ìåæäóíàðîäíîé1Â ìîëîäîñòè, ñëóøàÿ ëåêöèè Ëàïëàñà è Ìîíæà, îí ìå÷òàë ñòàòü ó÷åíûì. Îí äàæåíàïèñàë òðàêòàò î âíåøíåé áàëëèñòèêå.2Íåëüçÿ íå âñïîìíèòü î ñóùåñòâóþùåé íûíå îäíîèìåííîé Ïåòðîâñêîé àêàäåìèè.20



1.1. ÍÀÓÊÀ È ÎÁÙÅÑÒÂÎ 21àðåíå. Âèöå-ïðåçèäåíò �ÀÍ íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Æ. È. Àë�åðîâ ñïðà-âåäëèâî ñ÷èòàåò [8, . 304℄, ÷òî ¾ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ðàáîòà-þùèé â ëàáîðàòîðèè â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê, � �èãóðà çíà÷èòåëü-íî áîëåå âåëèêàÿ, ÷åì ïðåçèäåíò ëþáîé ñòðàíû. Ïîòîìó ÷òî ïðåçèäåíòðåøàåò ïðîáëåìû ñâîåé ñòðàíû, íó â ëó÷øåì ñëó÷àå è íåñêîëüêèõ ñî-ñåäíèõ, à íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ïîçíàâàÿ çàêîíû ïðèðîäû, âñòàåò ðÿäîìñ Áîãîì è îòêðûâàåò âåùè, êîòîðûå íåñðàâíèìû ñ çåìíîé âëàñòüþ.È íåò íè÷åãî áîëåå èíòåðåñíîãî, ÷åì ýòîò ïðîöåññ¿. Â íàøè äíè íàó÷-íàÿ ìûñëü, ïîäãîòîâëåííàÿ ìèëëèàðäàìè ëåò èñòîðèè áèîñ�åðû, ñòàëàñèëîé ãåîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáà [41, ñ. 51℄.Îäíàêî â íàøåì ìíîãîñòðàäàëüíîì îòå÷åñòâå íàóêà èñïîëüçîâà-ëàñü äàëåêî íå íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. ¾Èñïîêîí âåêîâ �îññèÿ îñòðî íóæ-äàëàñü â ñâîåé íàöèîíàëüíîé èíòåëëèãåíöèè, íå òîëüêî îáðàçîâàííîé,íî è õîðîøî çíàþùåé íóæäû è îñîáåííîñòè îáøèðíîé ñòðàíû. Íî öàð-ñêîå ïðàâèòåëüñòâî ðàäè áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîÿ, èëè, êàêòîãäà ãîâîðèëè, ¾äëÿ áëàãîïîëó÷èÿ öàðñòâóþùåãî äîìà¿, ïîñòîÿííîñ÷èòàëî íóæíûì èçáàâëÿòüñÿ îò èíòåëëèãåíòîâ¿ [99, ñ. 10℄. Â 1911 ã.Â. È. Âåðíàäñêèé ïîêèíóë Ìîñêîâñêèé óíèâåðñèòåò â çíàê ïðîòåñòà ïðî-òèâ ïîä÷èíåíèÿ ñâîáîäíûõ ëþäåé áþðîêðàòèè, íå â ñèëàõ ñìèðèòüñÿ ñáåñïðàâèåì ïðî�åññîðîâ â ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòàõ.Ñîâåòñêàÿ âëàñòü íàäîëãî ïðèêëåèëà ê èíòåëëèãåíöèè ïîñòîÿííûéýïèòåò ¾ãíèëàÿ¿. Âî âðåìåíà ãëàâíîãî èäåîëîãà ÖÊ ÊÏÑÑ Ì. À. Ñóñëî-âà ê ðàçðÿäó òðóäà ïðîèçâîäèòåëüíîãî, ò. å. ñîçèäàþùåãî ìàòåðèàëüíûåöåííîñòè, áûë ïðè÷èñëåí ïðåèìóùåñòâåííî �èçè÷åñêèé òðóä. Âñå îñòàëü-íîå � òðóä ó÷åíîãî, èíæåíåðà-êîíñòðóêòîðà, îðãàíèçàòîðà ïðîèçâîäñòâà,ïðåïîäàâàòåëÿ â âóçå è ó÷èòåëÿ â øêîëå � àâòîìàòè÷åñêè çàïèñûâàëîñüâ ðàçðÿä âòîðîñòåïåííîãî çàíÿòèÿ, äåÿòåëüíîñòè, îáùåñòâåííî ìåíååçíà÷èìîé. È âñå ýòî â óãîäó òåçèñó î ¾âåäóùåé ðîëè ðàáî÷åãî êëàññà¿ âðàçâèòèè ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà [46, . 410℄.Ïî Ä. Ñ. Ëèõà÷åâó (¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 9.04.2009), ¾èíòåëëåê-òóàëüíàÿ íåçàâèñèìîñòü ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé îñîáåííîñòüþèíòåëëèãåíöèè. Íåçàâèñèìîñòü îò èíòåðåñîâ ïàðòèéíûõ, ñîñëîâíûõ, êëàñ-ñîâûõ, ïðî�åññèîíàëüíûõ, êîììåð÷åñêèõ è äàæå ïðîñòî êàðüåðíûõ.Åñëè ïî ñâîèì óáåæäåíèÿì èíòåëëèãåíò âõîäèò â ïàðòèþ, òðåáóþùóþ îòíåãî áåçóñëîâíîé äèñöèïëèíû, òî äîáðîâîëüíàÿ ïðîäàæà ñåáÿ â ðàáñòâîëèøàåò åãî âîçìîæíîñòè ïðè÷èñëÿòü ñåáÿ ê èíòåëëèãåíöèè¿.Â. È. Âåðíàäñêèé ñ÷èòàë, ÷òî ¾êðóïíûå íåóäà÷è íàøåé âëàñòè� ðåçóëüòàò îñëàáëåíèÿ åå êóëüòóðíîñòè: ñðåäíèé óðîâåíü êîììóíè-ñòîâ � è ìîðàëüíûé, è èíòåëëåêòóàëüíûé � íèæå ñðåäíåãî óðîâíÿ áåñ-



22 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂïàðòèéíûõ. . . Öâåò íàöèè çàñëîíåí äåëüöàìè è ëàêåÿìè-êàðüåðèñòàìè¿[42, ñ. 603℄. C XVIII â. ñîõðàíèëè àêòóàëüíîñòü ãîðüêèå ñëîâà �åëüâåöèÿ(ò. 1, ñ. 522):¾Íåò òàêîãî ãëóïöà, êîòîðûé íå õîòåë áû óïðàâëÿòüïîâåäåíèåì ÷åëîâåêà âåëè÷àéøåãî óìà. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ÿâèæó èíäåéñêîãî âîæäÿ, êîòîðûé êàæäîå óòðî íà çàðå âûõîäèòèç ñâîåé õèæèíû è ïàëüöåì ïîêàçûâàåò ñâîåìó áðàòó-ñîëíöóïóòü, ïî êîòîðîìó îíî äîëæíî ñëåäîâàòü¿.Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè â ìèðå è â íàøåé ñòðàíå ïîêàçûâàåò, ÷òîíàèáîëåå ñåðüåçíûå óãðîçû äëÿ íàóêè ïðåäñòàâëÿþò [262, . 195℄:
• èäåîëîãèçàöèÿ íàóêè,
• âìåøàòåëüñòâî ïàðòèéíî-ïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíîâ â óïðàâëåíèåíàó÷íûì ñîîáùåñòâîì,
• íåâîñòðåáîâàííîñòü ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñî ñòîðîíûýêîíîìèêè è îáùåñòâà â öåëîì,
• íåäî�èíàíñèðîâàíèå íàóêè,
• ¾êàäðîâûé ãîëîä¿ è ñòàðåíèå êàäðîâ â íàóêå,
• ñíèæåíèå îáùåñòâåííîãî àâòîðèòåòà íàóêè,
• ðàçâèòèå ëæåíàóê,
• íàðóøåíèå ýòè÷åñêèõ íîðì íàóêè.Ïî ðîññèéñêîé íàóêå ÷óãóííûì êàòêîì ïðîøåëñÿ âåñü ýòîò ïåðå÷åíü, ÷òîè îòðàçèëîñü (è ïðîäîëæàåò îòðàæàòüñÿ) íà âñåõ ñòîðîíàõ æèçíè ìíî-ãîñòðàäàëüíîãî íàðîäà. Ïóáëèêîâàâøèåñÿ äàííûå î ðîñòå ýêîíîìèêè çàñîâåòñêèé ïåðèîä âñëåäñòâèå ïîâòîðíîãî ñ÷åòà îêàçàëèñü çàâûøåííû-ìè íà ïîðÿäîê, íàêàïëèâàëîñü òåõíè÷åñêîå îòñòàâàíèå. Ïî ñòîèìîñòè íàåäèíèöó âåñà â ÑØÀ ñâåðëèëüíûå ñòàíêè è ïðåññîâîå îáîðóäîâàíèå áûëèäîðîæå íàøèõ â 9 ðàç, ìåòàëëóðãè÷åñêîå � â 65, ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû� â 14, ýêñêàâàòîðû � âäâîå. Â ÑØÀ êàæäûé òðåòèé ñòàíîê áûë ïðå-öèçèîííûì (îòäåëî÷íûì), ò. å. ÿâëÿëñÿ èíñòðóìåíòîì âûñîêèõ òåõíîëî-ãèé; ó íàñ � ëèøü êàæäûé âîñüìîé. Èñ÷åðïûâàþòñÿ ðåñóðñû óíèêàëü-íûõ íàó÷íûõ óñòàíîâîê è ñòåíäîâ ìèðîâîãî óðîâíÿ, óñòàðåâàþò ïðèáîðû,íàó÷íîå îáîðóäîâàíèå, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå



1.1. ÍÀÓÊÀ È ÎÁÙÅÑÒÂÎ 23â ñòðàíå ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèçâîäèòñÿ, à òî, ÷òî ïðîèçâîäèòñÿ, íåäî-ñòóïíî íàó÷íûì îðãàíèçàöèÿì ïî öåíå. Íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòà èí�îðìà-öèîííàÿ èí�ðàñòðóêòóðà íàóêè � êîìïüþòåðíî-èí�îðìàöèîííûå ñåòè èáèáëèîòåêè. Ïîïîëíåíèå áèáëèîòåê ÍÈÈ àêàäåìè÷åñêîãî ñåêòîðà, ïðèîá-ðåòåíèå çàðóáåæíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé ïî÷òè ïðåêðàòèëîñü. Ìàëîòîãî, ÷òî ó÷åíûì íåäîäàþò. Ó íèõ åùå è îòáèðàþò ÷àñòü äåíåã, ïîëó-÷åííûõ ïî ìåæäóíàðîäíûì êîíòðàêòàì [8, . 275℄, ñîòðóäíèêîâ Àêàäåìèèëèøèëè äîïëàò çà ó÷åíûå ñòåïåíè è çâàíèÿ.Îò íà÷àòûõ Ì. Ñ. �îðáà÷åâûì ðå�îðì ¾ìû æäàëè ñîöèàëèçìà ñ÷åëîâå÷åñêèì ëèöîì, íî íèêòî íå çíàë, ÷òî ýòî áóäåò ëèöî ×óáàéñà¿[8, . 301℄. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå óêàçû ïðåçèäåíòîâ �îññèè, çà-âåðåíèÿ ÷åðåäû ïðàâèòåëüñòâ è �îñóäàðñòâåííîé Äóìû è äàæå çàêîí îíàóêå, ïðèíÿòûé 19 ñåíòÿáðÿ 1996 ã. è ïðåäïèñûâàþùèé âûäåëÿòü íà ååíóæäû 4% îò ðàñõîäíîé ÷àñòè áþäæåòà, íèçêîå �èíàíñèðîâàíèå íàóêèîñòàåòñÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêîé. Â äîëëàðîâîì èñ÷èñëåíèè îáúåì�èíàíñèðîâàíèÿ íàóêè â �îññèè ïî÷òè â 100 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ÑØÀ,è ñ 1990 ã. ñîêðàòèëñÿ ïî÷òè â 20 ðàç. Ñîãëàñíî [232℄, â 2006 ã. çàòðà-òû íà îäíîãî èññëåäîâàòåëÿ â �îññèè ñîñòàâëÿëè 43.6 òûñ. äîëë., òîãäàêàê â Øâåéöàðèè � 294 òûñ., à â ÑØÀ � 234 òûñ. Ñîîòâåòñòâåííî,åñëè â ÑØÀ âûäàåòñÿ 90 òûñ. ïàòåíòîâ â ãîä, â ßïîíèè � 111 òûñ., òîâ �îññèè � ëèøü 14 òûñ. Âíåäðÿåòñÿ æå ó íàñ íå áîëåå 10% èçîáðåòå-íèé, òîãäà êàê â �åðìàíèè � 80% (¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 11.11.2008). Çà10 ëåò ïî÷òè 200 òûñ. ó÷åíûõ óåõàëè èç �îññèè íà Çàïàä. Åùå 300�350òûñ. ïðîâîäÿò â ðîññèéñêèõ ÍÈÈ è ÊÁ, âêëþ÷àÿ îáîðîííûå, ÍÈ� è êîí-ñòðóêòîðñêèå ðàáîòû ïî çàïàäíûì çàêàçàì. �îññèéñêèå ó÷åíûå, ðàáîòàþ-ùèå çà ðóáåæîì, ñïåöèàëèçèðóþòñÿ â ïåðåäîâûõ è íàèáîëåå òåõíîëîãè÷-íûõ îáëàñòÿõ � ìàòåìàòèêå, �èçèêå, áèî�èçèêå, âèðóñîëîãèè, ãåíåòèêåè áèîõèìèè, ñâîèì òðóäîì óâåëè÷èâàÿ îòñòàâàíèå èñòîðè÷åñêîé ðîäèíûîò ìèðîâîé íàóêè. Ñòðàíà �àêòè÷åñêè ýêñïîðòèðóåò ¾ñûðûå çíàíèÿ¿:ðåçóëüòàòû �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, èäåè, ìîäåëè, ìåòîäû. Ýòîñûðüå çà ãðàíèöåé ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â òåõíîëîãèè è òîâàðû, êîòîðûå ìûïîêóïàåì ïî ðûíî÷íûì öåíàì.Âûøåñêàçàííîå íåìåäëåííî îòðàçèëîñü íà óäåëüíîì âåñå ðîññèé-ñêîé íàóêè â ìèðîâîì ìàñøòàáå (òàáë. 1.1):



24 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂÒàáëèöà 1.1. Äîëÿ íàóêîåìêîãî ñåêòîðà â ìèðå, %Ñòðàíà �îäû1992 1995 2000ÑØÀ 28.1 29.3 33.9ßïîíèÿ 23.8 21.6 18.9Ô�� 7.4 7.0 4.5�îññèÿ 7.3 2.2 0.9Càìîå îïàñíîå � òî, ÷òî ïîêà íå óäàåòñÿ ïîäíÿòü íàøó íàóêîåì-êóþ ïðîìûøëåííîñòü. ¾È âñå-òàêè ãëàâíûì â ýòè ãîäû áûëî ñîõðàíå-íèå íàøåé Àêàäåìèè íàóê êàê âûñøåé � è óíèêàëüíîé � íàó÷íîé èîáðàçîâàòåëüíîé ñòðóêòóðû �îññèè. Åå õîòåëè óíè÷òîæèòü â 1920-å ãîäûêàê "íàñëåäèå öàðñêîãî ðåæèìà". Åå õîòåë ðå�îðìèðîâàòü Õðóùåâ,íî îòêàçàëñÿ: ¾Ýòî êàê ñâèíüþ ñòðè÷ü � øåðñòè ìàëî, à âèçãó ìíî-ãî¿. Åå õîòåëè óíè÷òîæèòü â 1990-å ãîäû êàê "íàñëåäèå òîòàëèòàðíîãîñîâåòñêîãî ðåæèìà". . . Ïðåçèäåíò �ÀÍ àêàäåìèê Þ. Ñ. Îñèïîâ, åå âèöå-ïðåçèäåíòû, àêàäåìèêè è ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû, äîêòîðà è êàíäèäàòûíàóê, ñòàðøèå è ìëàäøèå íàó÷íûå ñîòðóäíèêè, ëàáîðàíòû è ìåõàíèêè �âñå çàíÿëè òâåðäóþ ïîçèöèþ â òðóäíîé ñèòóàöèè¿ [8, . 21℄. Àêàäåìèê-ñåêðåòàðü ìàòåìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ �ÀÍ Ë. Ä. Ôàääååâ îòìå÷àåò êàêðåàêöèþ íà ãîëîñîâàíèå ïî ïðîåêòó íîâîãî óñòàâà áåçóìíûé ñàáîòàæ ïðî-áëåì è ïðåäëîæåíèé Àêàäåìèè âî âñåõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ êðóãàõ. Àêàä.Ñ. Êîâàëåâ (¾Ëèòåðàòóðíàÿ ãàçåòà¿, 5�11 àâã. 2009) êîíñòàòèðîâàë, ÷òîïîäðûâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî áþðîêðàòè÷åñêîìó è ýêîíîìè÷åñêîìó ïîäàâ-ëåíèþ àêàäåìèè ïðîäîëæàåòñÿ è ñåãîäíÿ. Â ïîñëàíèè Ïðåçèäåíòà �ÔÄ. À. Ìåäâåäåâà Ôåäåðàëüíîìó ñîáðàíèþ (íîÿáðü 2009 ã.) âûðàæåíàíàäåæäà, ÷òî ¾áëàãîïîëó÷èå �îññèè â îòíîñèòåëüíî íåäàëåêîì áóäóùåìáóäåò íàïðÿìóþ çàâèñåòü îò íàøèõ óñïåõîâ â ðàçâèòèè ðûíêà èäåé, èçîá-ðåòåíèé, îòêðûòèé, îò ñïîñîáíîñòè ãîñóäàðñòâà è îáùåñòâà íàõîäèòü èïîîùðÿòü òàëàíòëèâûõ è êðèòè÷åñêè ìûñëÿùèõ ëþäåé¿. Îäíàêî îñíî-âàíèÿ äëÿ òàêîé íàäåæäû â óïîìÿíóòîì ïîñëàíèè íå ïðîñìàòðèâàþòñÿ.Â ÷àñòíîñòè, íè �ÀÍ, íè òåõíè÷åñêèå âóçû íå óïîìÿíóòû â íåì íè ðàçó .Â ðåçóëüòàòå ðÿäà ñåêâåñòðîâ áþäæåò �ÀÍ â 2009 è 2010 ãã. áûë óìåíü-øåí ñîîòâåòñòâåííî íà 15 è 10 %.Àêàä. Æ. È. Àë�åðîâ âèäèò ïðè÷èíó õðîíè÷åñêîé íåõâàòêè ñðåäñòâíà íàóêó, êóëüòóðó è ñîöèàëüíóþ ñ�åðó â òîì, ÷òî ¾áåçìåðíî âûðîñ ãîñó-äàðñòâåííûé àïïàðàò ÷èíîâíèêîâ íà âñåõ óðîâíÿõ, âêëþ÷àÿ ñàìûé âåðõ-íèé. Ïî÷åìó ðàíüøå â Êðåìëå ðàçìåùàëñÿ Âåðõîâíûé Ñîâåò ÑÑÑ�, Ïî-ëèòáþðî ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâìèí ÑÑÑ�, à ñåãîäíÿ, êîãäà ñòðàíà âäâîå ìåíüøå



1.2. ÏÎÄ�ÎÒÎÂÊÀ ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÅÄÀ�Î�È×ÅÑÊÈÕ ÊÀÄ�ÎÂ 25è ïàðòèÿ íàìè íå ïðàâèò, äàæå îäíèì òîëüêî ïðåçèäåíòñêèì ñòðóêòóðàìòåñíî çà çóá÷àòîé ñòåíîé?¿ È ýòîò àïïàðàò î÷åíü ìíîãîãî äëÿ ñåáÿ òðå-áóåò: â 1995 ã. �îññèÿ ïî îïëàòå âûñøèõ ÷èíîâíèêîâ çàíèìàëà ïåðâîåìåñòî â ñïèñêå 48 âåäóùèõ ñòðàí ìèðà [262, . 314℄.Ïðîöèòèðóåì âûñòóïëåíèå Æ. È. Àë�åðîâà â �îñóäàðñòâåííîéÄóìå 11.10.2000 ã. [8, . 242℄: ¾�îññèÿ ñèëüíà ïðåæäå âñåãî ñâîèìèòàëàíòàìè, òàëàíòàìè â íàóêå è òåõíèêå... Êàê ìîæåò áûòü òàê, ÷òîâåëèêàÿ íàó÷íàÿ äåðæàâà ìèðà èìååò â êðîøå÷íîì áþäæåòå, êîòîðûéâ 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì áûë áþäæåò �ÑÔC� â ýêâèâàëåíòíîì èñ÷èñëåíèè,1.72 % íà íàóêó? À â ñîâåòñêèå âðåìåíà ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåì áþäæå-òå ìû òðàòèëè íà íàóêó 3.8 %. Êàê ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî íà Ìèí�èí,íàëîãîâûå ñëóæáû è ïðî÷åå òðàòèòñÿ â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì íà âñþíàóêó �îññèè?¿Ïîñëåäñòâèÿ ¾ýêîíîìèè¿ çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ ïðå-íåáðåæåíèÿ íàóêîé â ãèòëåðîâñêîé �åðìàíèè íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòàêàä. Ë. Ä. Ôàääååâ: ¾ß òîëüêî ÷òî áûë â �åòòèíãåíñêîì óíèâåðñèòåòå.Â 1920-ì ãîäó íà �èçè÷åñêîì �àêóëüòåòå òàì áûëî 20 ëàóðåàòîâ Íîáå-ëåâñêîé ïðåìèè. Ñåé÷àñ ýòîò óíèâåðñèòåò âûãíàí çà ãîðîä, îíè äî ñèõïîð íå âîññòàíîâèëèñü¿.Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ ñ äðåâíèìè êèòàéöà-ìè: ¾Êîãäà ãîñóäàðñòâî èäåò ê ðàñöâåòó, íåáî ïîñûëàåò åìó ìóäðûõ èèñêóñíûõ â ðå÷àõ ìóæåé, à êîãäà ãîñóäàðñòâî èäåò ê óïàäêó, íåáî ïîñû-ëàåò ñìóòüÿíîâ è êðàñíîáàåâ¿ [132, ñ. 242℄.Íàäåæäû íà âîçðîæäåíèå �îññèè (ïî ìíåíèþ àêàä. Èíãå-Âå÷òîìîâà,¾Ìû � ñòðàíà îïòèìèñòîâ, ïîòîìó ÷òî ïåññèìèñòû âñå óåõàëè¿[8, . 242℄) ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ïðåæäå âñåãî ñ ðåàíèìàöèåé íàóêè. ÏîÄæ. Áåðíàëó, íàóêà äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îòîáùåñòâåííîãî ïðîäóêòà [77℄, ò. å. êàê óñêîðåíèå ýêîíîìèêè. �àçâèâà-þùèåñÿ õîçðàñ÷åòíûå îòíîøåíèÿ âûíóäÿò âíåäðÿòü íîâûå äîñòèæåíèÿíàóêè. Îòìåòèì òðè âàæíåéøèõ ýëåìåíòà, ñîäåðæàùèõñÿ â ýòîì î÷å-âèäíîì óòâåðæäåíèè: ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü íîâûìè, íàó÷íûìè èâíåäðåííûìè. Èìåííî îíè ñîñòàâëÿþò ñóòü òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõê äèññåðòàöèîííûì ðàáîòàì.1.2. Ïîäãîòîâêà íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ¾Ñïàñåíèå �îññèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäíÿòèè è ðàñøèðåíèè îáðàçîâà-íèÿ è çíàíèÿ. Òîëüêî ýòèì ïóòåì âîçìîæíî äîñòèæåíèå ïðàâèëüíîãîãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, òîëüêî ïîäíÿòèåì êóëüòóðû âîçìîæíî



26 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂñîõðàíèòü ïîøàòíóâøååñÿ ìèðîâîå çíà÷åíèå íàøåé ðîäèíû¿, � ïèñàëÂ. È. Âåðíàäñêèé [42, ñ. 193℄. Íåëüçÿ íå ïîäèâèòüñÿ â î÷åðåäíîé ðàç ìóä-ðîñòè âåëèêîãî ïèñàòåëÿ çåìëè ðóññêîé Ë. Í. Òîëñòîãî [137, ñ. 35℄: ¾Òîëü-êî äîïóñòèâ áåñêîíå÷íî ìàëóþ åäèíèöó äëÿ íàáëþäåíèÿ � äè��åðåíöè-àë èñòîðèè, òî åñòü îäíîðîäíûå âëå÷åíèÿ ëþäåé, è äîñòèãíóâ èñêóññòâàèíòåãðèðîâàòü (áðàòü ñóììû ýòèõ áåñêîíå÷íî ìàëûõ), ìû ìîæåì íàäå-ÿòüñÿ íà ïîñòèãíîâåíèå çàêîíîâ èñòîðèè¿, � ïîëàãàë îí3. Êàê íóæåí ýòîòèíòåãðàë ñåãîäíÿ! À â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé îáîðîíîñïîñîáíîñòè ñòðàíûíåëüçÿ íå âñïîìíèòü Ì. Â. Îñòðîãðàäñêîãî: ¾Âîåííîå äåëî ñàìî ÿâëÿåòñÿíå ÷åì èíûì, êàê îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðèìåíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîéíàóêè¿ [137, ñ. 33℄.Ñîñòîÿíèå íàóêè îïðåäåëÿþò åå êàäðû, óáûëü êîòîðûõ çà ïîñëåäíèåãîäû ïðèíÿëà êàòàñòðî�è÷åñêèé õàðàêòåð ïî ïðè÷èíàì:
• îòõîäà îò àêòèâíîé íàó÷íîé è ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è �èçè-÷åñêîãî âûìèðàíèÿ ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ ó÷åíûõ;
• ìàññèðîâàííîé ¾óòå÷êè ìîçãîâ¿ â ñðåäíåì ïîêîëåíèè4;
• óòðàòû ïðèâëåêàòåëüíîñòè íàó÷íîé êàðüåðû è îòòîêà â áèçíåññïîñîáíîé ìîëîäåæè5;
• ñíèæåíèÿ êîíêóðñà â àñïèðàíòóðó ñðåäè æåëàþùèõ äåéñòâèòåëüíîðàáîòàòü â íàóêå, à íå óêðûòüñÿ îò ïðèçûâà â àðìèþ;
• óñóãóáëåíèÿ òðóäíîñòåé îáó÷åíèÿ â àñïèðàíòóðå èç-çà äå�èöèòàêâàëè�èöèðîâàííîãî ðóêîâîäñòâà, èí�îðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ,ïðèáîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ; áåñïðèìåðíîãî âçäîðîæàíèÿ êíèã è ïî÷òèïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ âûïóñêà íàó÷íîé ëèòåðàòóðû (îáèëüíî ïóá-ëèêóåìóþ êîìïüþòåðíóþ ëèòåðàòóðó â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå3Ýòîò òåçèñ êàæåòñÿ íåîæèäàííûì ó Ë. Í. Òîëñòîãî � åñëè íå âñïîìíèòü, ÷òî îíáûë àðòèëëåðèéñêèì î�èöåðîì. À àðòèëëåðèñòîâ â ðóññêîé àðìèè åùå ñ ïåòðîâñêèõâðåìåí ó÷èëè õîðîøî è ìíîãîìó.4Ïî ñëîâàì àêàä. Æ. È. Àë�åðîâà [7, . 227℄, äëÿ Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòó-òà ýòî íå ýìèãðàöèÿ, à ðàáîòà ïî êîíòðàêòàì � î÷åíü ìíîãèå �èçòåõîâöû ïèøóò èçâîíÿò èç-çà ãðàíèöû, ïðîñÿò è íàñòàèâàþò, ÷òîáû èõ òðóäîâûå êíèæêè õðàíèëèñü âèíñòèòóòå, äîæèäàÿñü âîçâðàùåíèÿ õîçÿåâ. Ïîêà åùå íàäåþòñÿ íà ïîçèòèâíûå ïåðå-ìåíû.5Â ÑØÀ, ïî äàííûì îïðîñà ñëóæáû Õàððèñà, ïðîÿâèëàñü ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåí-äåíöèÿ. �îëîñà ó÷àñòíèêîâ îïðîñà ðàñïðåäåëèëèñü ìåæäó ïðåñòèæíûìè ïðî�åññèÿìèñëåäóþùèì îáðàçîì: 61 % � âðà÷è, 56 % � ó÷åíûå, 53 % � ó÷èòåëÿ, 42 % � âîåííûåè ëèøü 21 % � þðèñòû è 15 % � áàíêèðû (¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 9.09.2000).



1.2. ÏÎÄ�ÎÒÎÂÊÀ ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÅÄÀ�Î�È×ÅÑÊÈÕ ÊÀÄ�ÎÂ 27ñëó÷àåâ ê ýòîé êàòåãîðèè îòíåñòè íåëüçÿ); îñëàáëåíèÿ äåëîâûõ ñâÿ-çåé ìåæäó âóçàìè, ÍÈÓ è ïðåäïðèÿòèÿìè, à òàêæå âûíóæäåííûõçàáîò àñïèðàíòîâ î õëåáå íàñóùíîì;
• ïàäåíèÿ ïðåñòèæà åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ âóçîâñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé;
• ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øêîëüíîé è âóçîâñêîé ïîäãîòîâêè.Íà 31.12.2009 â �ÀÍ ñðåäíèé âîçðàñò êàíäèäàòà íàóê ñîñòàâèë 51.7 ãîäà,äîêòîðà � 64.4, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà � 66.8, àêàäåìèêà � 73.6 [262,. 206℄.�îñóäàðñòâî åñëè íå ïî ëîãèêå âåùåé, òî õîòÿ áû èç èíñòèíêòàñàìîñîõðàíåíèÿ áûëî è áóäåò âûíóæäåíî çàáîòèòüñÿ î ñòèìóëèðîâàíèèëþäåé íàóêè è ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ êàäðîâ. Àêàä. Æ. È. Àë�åðîâ [8,. 357℄ âèäèò íàøó âàæíåéøóþ çàäà÷ó ¾â ïåðåõîäå ê òàêîé ýêîíîìèêå,ãäå ðåàëèçîâàí ïðèíöèï âûñîêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ çà êâàëè�èöèðîâàí-íûé òðóä. Ïîòîìó ÷òî â XXI âåêå èñòî÷íèêîì âñÿêîãî áîãàòñòâà ÿâëÿþòñÿçíàíèÿ¿. �àçóìååòñÿ, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ¾òåðìèí "ó÷åíûé" èìååò ñâî-èì äåíîòàòîì ëþáîãî ÷åëîâåêà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñóáúåêòîì íåïîñðåäñòâåí-íîãî ïðîöåññà ïîçíàíèÿ (Ó→Ñ→Ï) è îñóùåñòâëÿþùåãî ïîçíàâàòåëü-íóþ äåÿòåëüíîñòü¿ [33, ñ. 18℄. Îäíàêî áîëåå ïðàâèëüíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿòî÷êà çðåíèÿ È. Ñ. Êîíà: ¾Ó÷åíûé � ÷åëîâåê, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ñóùå-ñòâóåò íàóêà, à íàó÷íûé ðàáîòíèê � òîò, êòî ñóùåñòâóåò áëàãîäàðÿ íàóêå¿[133℄. Ñðàçó æå îòìåòèì, ÷òî ëüãîòû ¾îñòåïåíèâøèìñÿ¿ ó÷åíûì äàþòñÿíå ñòîëüêî çà äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû, ñêîëüêî ïîä îæèäàåìûå. ¾Äîëæíîñìîòðåòü, ÷òîáû ó÷åíûå áûëè ÷åñòíîãî ïîâåäåíèÿ, ïðèëåæíûå è ëþáî-ïûòíûå ëþäè, è â íàóêàõ áû óïðàæíÿëèñü áîëüøå äëÿ ïðèóìíîæåíèÿïîçíàíèÿ, íåæåëè äëÿ ñâîåãî ïðîêîðìëåíèÿ, à íå òàê, êàê íåêîòîðûå,ñíèñêàâ ñåáå õëåá, íå ïðîäîëæàþò áîëüøå óïðàæíåíèÿ â ó÷åíèè ñ ðåâíî-ñòüþ¿ (Ì. Â. Ëîìîíîñîâ).1.2.1. Òðåáîâàíèÿ ê ó÷åíîìóÊëàññèêè íàóêè ñðàâíèòåëüíî åäèíîäóøíû â ïåðå÷èñëåíèè òðåáîâàíèé ê¾áîåâûì øòûêàì¿ óïîìÿíóòîé àðìèè. ¾Òâîð÷åñòâî ïîýòà, äèàëåêòèêà�èëîñî�à, èñêóññòâî èññëåäîâàòåëÿ � âîò ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ ñëàãà-åòñÿ âåëèêèé ó÷åíûé¿, � ãîâîðèë Ê. À. Òèìèðÿçåâ î Äàðâèíå [49, ñ. 131℄.Àêàä. È. È. Àðòîáîëåâñêèé [154℄ âûäåëÿë ëþáîçíàòåëüíîñòü, ÷åñò-íîñòü, òî÷íîñòü, êðèòè÷íîñòü ìûñëè è íàñòîé÷èâîñòü, îñòîðîæíîñòü ââûâîäàõ è áåñïðèñòðàñòíîñòü îöåíîê, øèðîòó è òåðïèìîñòü ê èíàêîìûñ-ëÿùèì, ìóæåñòâî ïðè íåóäà÷àõ è âåëèêîäóøèå â äíè óäà÷.



28 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂÀ. Í. Íåñìåÿíîâ [191℄ ïîëàãàë, ÷òî ¾ñàìîå ãëàâíîå êà÷åñòâî �âëþáëåííîñòü, íåíàñûòíûé èíòåðåñ ê òàéíàì ïðèðîäû è ê ïóòÿì îâëà-äåíèÿ ýòèìè òàéíàìè. Âñå îñòàëüíîå ïðèëîæèòñÿ. Îò ó÷åíîãî òðåáóåò-ñÿ è îãðîìíûé ïîâñåäíåâíûé òðóä, òðóä ÷åðåç âñþ æèçíü, è îãðîìíàÿðàáîòà ìîçãà, è òåðïåíèå, è ïîñòåïåííîñòü âîñõîæäåíèÿ íà âåðøèíóíàóêè, îòêðûâàþùåãî âñå áîëåå øèðîêèé ãîðèçîíò, íî âñå ýòî ëåãêî äëÿâëþáëåííîãî¿. Çäåñü ïðåçèäåíò Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑ� ãîâîðèò ÿçûêîìíàñòîÿùåãî ñó�èÿ. Ñó�èçì ïîäîáíî äðóãèì ýçîòåðè÷åñêèì øêîëàì ïîëü-çóåòñÿ ìåòà�îðè÷åñêèì ÿçûêîì, ïðèçâàííûì îäíîâðåìåííî âóàëèðîâàòüèñòèíó îò íåïîäãîòîâëåííûõ ê åå âîñïðèÿòèþ è âûðàæàòü åå, íåâûðà-çèìî áåñêîíå÷íóþ, õîòü è êîñâåííûì, íî âîçìîæíî áîëåå òî÷íûì îáðà-çîì. Ñòîëü ÷àñòûå óïîìèíàíèÿ â äóõå óòîí÷åííîé ëèðèêè Âîçëþáëåííîé,âèíà è ñîñòîÿíèÿ îïüÿíåííîñòè (ñì., íàïðèìåð, Îìàðà Õàéÿìà6) íà ñà-ìîì äåëå èìåþò â âèäó ïîñòèæåíèå Àáñîëþòà è ñàìîðàñòâîðåíèå â íåì.Ñóììèðóÿ òðåáóåìûå êà÷åñòâà èç íàçâàííûõ è èíûõ èñòî÷íèêîâ,ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ñïèñîê: ëþáîçíàòåëüíîñòü; ñïîñîáíîñòü ê ñàìî-îáðàçîâàíèþ; ýìîöèîíàëüíîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìå; àññîöèàòèâíîñòüìûøëåíèÿ, åãî ãèáêîñòü è áåãëîñòü; âîîáðàæåíèå è �àíòàçèÿ; çäðà-âûé ñìûñë; èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáðàííîñòü; íàáëþäàòåëüíîñòü; óìåíèåâûäåëÿòü ãëàâíîå, îáîáùàòü, ñèñòåìàòèçèðîâàòü, êëàññè�èöèðîâàòü(ýòîìó ðàçãàäûâàíèå êðîññâîðäîâ íå íàó÷èò); êðèòè÷åñêîå âîñïðèÿòèåòåîðèé è íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé; íàñòîé÷èâîñòü; ÷åñòíîñòü; óìåíèå ðàáî-òàòü â êîëëåêòèâå.Ñïåöèàëüíî äëÿ òåîðåòèêîâ ê íåìó ïðèõîäèòñÿ äîáàâèòü ñïîñîáíî-ñòè ê ñâåðòûâàíèþ (óêðóïíåííîìó ïðåäñòàâëåíèþ) äåéñòâèé; ìûøëåíèåâ ìíîãîóðîâíåâûõ àáñòðàêöèÿõ; ñòðåìëåíèå ê ïðîñòîòå, ÿñíîñòè è ðàöè-îíàëüíîñòè ðåøåíèé; ñàìîðå�ëåêñèþ.Ñðåäè ëè÷íûõ êà÷åñòâ îòìå÷àþòñÿ ýñòåòè÷åñêîå ÷óòüå, ñàìîêðè-òè÷íîñòü, ÷óâñòâî þìîðà. È. Â. �åòå [15, ñ. 128℄ ñ÷èòàë þìîð îäíèì èçýëåìåíòîâ ãåíèÿ. Ó êðóïíûõ ó÷åíûõ âñå ýòè êà÷åñòâà îêðàøèâàþòñÿ ïðî-�åññèåé. Íàïðèìåð, Äæ. �îí Íåéìàí ãîâîðèë, ÷òî ¾ñåòîâàòü íà ýãîèçìè ãëóïîñòü ëþäåé òàê æå ãëóïî, êàê ñåòîâàòü íà òî, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëåíå ìîæåò âîçðàñòàòü, åñëè ðîòîð ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðàâåí íóëþ: òî èäðóãîå � çàêîíû ïðèðîäû¿.Ó äåéñòâèòåëüíî êðóïíûõ ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ ñ ÷óâñòâîì þìîðàòîæå âñå áûëî â ïîðÿäêå. Óêðàøåíèåì çíàìåíèòîãî ñáîðíèêà ¾Ôèçèêèøóòÿò¿ ÿâëÿåòñÿ ëåêöèÿ ß. È. Ôðåíêåëÿ î êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîé òåîðèè. . . òàíöà:6Åñòü äàííûå, ÷òî îí îòêðûë �îðìóëó áèíîìà Íüþòîíà çà 500 ëåò äî ñýðà Àéçåêà.



1.2. ÏÎÄ�ÎÒÎÂÊÀ ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÅÄÀ�Î�È×ÅÑÊÈÕ ÊÀÄ�ÎÂ 29¾Òàíöóþùèå ìîãóò îïèñûâàòü îïðåäåëåííûå êâàíòîâûåîðáèòû, íå èñïóñêàÿ è íå ïîãëîùàÿ ïðè ýòîì íèêàêèõ ýìî-öèé. Ïîñëåäíèå èñïóñêàþòñÿ è ïîãëîùàþòñÿ ïðåðûâíûì îáðà-çîì ïðè ïåðåõîäàõ ñ îäíîé êâàíòîâàííîé îðáèòû íà äðóãóþ...Ïî îäíîé êâàíòîâàííîé îðáèòå ìîãóò äâèãàòüñÿ îäíîâðåìåííîëèøü äâà òàíöîðà, è ïðèòîì ëèøü ñ ïðîòèâîïîëîæíî îðèåíòè-ðîâàííûìè ñïèíàìè... Îãðîìíàÿ çàñëóãà â äåëå ñîçäàíèÿ âîë-íîâîé òåîðèè òàíöåâ, â îñîáåííîñòè â îïûòíîé ïðîâåðêå åå, ïðè-íàäëåæèò êîëëåêòèâó ñîòðóäíèêîâ ËÔÒÈ, êîòîðûå â ïîñëåäíååâðåìÿ ðàáîòàëè â ýòîì íàïðàâëåíèè, áóêâàëüíî íå ïîêëàäàÿíîã¿.�àçóìååòñÿ, îñíîâîé íàó÷íîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ çíàíèÿ, íî îíè �äåëî â îñíîâíîì íàæèâíîå.1.2.2. Ïñèõîëîãè÷åñêèå òèïûÂ [242, ñ. 19℄ ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ëþáàÿ ñîöèàëüíàÿ ãðóïïàäîëæíà ðàñïîëàãàòü îñîáÿìè, óæå áèîëîãè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàííûìèïî íåîáõîäèìûì äëÿ åå âûæèâàíèÿ �óíêöèÿì, � â ÷àñòíîñòè, âûðàáîòêåñòðàòåãèè è òàêòèêè ïîâåäåíèÿ ãðóïïû, åå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê íîâûì óñëî-âèÿì. Àêàä. Í. Í. Ìîèñååâ [151℄ ïèøåò, ÷òî íà çàðå èñòîðèè ¾÷åëîâåêàðàçóìíîãî¿ îí âðÿä ëè ìîã áû âûæèòü áåç òåìïåðàìåíòíûõ ¾âëàñòèòå-ëåé¿, ÷üè ýíåðãèÿ è ñòðåìëåíèå ê ãîñïîäñòâó, äîñòàâøèåñÿ èì â íàñëåä-ñòâî åùå îò äèêèõ ïðåäêîâ, îáåñïå÷èâàëè ñòàáèëüíîñòü è áëàãîïîëó÷èåñâîèõ ïëåìåí. Íî âðåìåíà ìåíÿþòñÿ, è òî, ÷òî áûëî ïðèåìëåìûì è äàæåíåîáõîäèìûì â ýïîõó ðàííåãî ïàëåîëèòà, � âûäâèæåíèå íà ïåðâûé ïëàíè íàäåëåíèå âëàñòüþ àãðåññèâíûõ è âëàñòîëþáèâûõ ÷ëåíîâ îáùåñòâà �íà÷àëî âðåäèòü ðàçâèòèþ ÷åëîâå÷åñòâà êàê âèäà, òîðìîçèòü ðàçâèòèå÷åëîâå÷åñòâà, à ïîðîé è îòáðàñûâàòü åãî íàçàä, êàê ýòî áûëî âî âðåìåíà×èíãèñ-õàíà èëè Òàìåðëàíà.Îñîáåííîñòè ïñèõèêè �óíäàìåíòàëüíû è ïîñòîÿííû. Èõ íåëüçÿ ïðî-èçâîëüíî ïîìåíÿòü íà äðóãèå, íåâîçìîæíî ïðåîäîëåòü è ïî÷òè áåñïîëåç-íî òðåíèðîâàòü. Îïðåäåëåíèå ïñèõîòèïà íèêàê íå îãðàíè÷èâàåò èíäèâè-äóàëüíîñòü. Ïðîñòî â ñöåíàðèè æèçíè êàæäîìó èç íàñ íàçíà÷åíî íåêîåàìïëóà, è î÷åíü âàæíî êàê ìîæíî ðàíüøå åãî îñîçíàòü. Ó Íàïîëåîíàáûëà êàðòîòåêà íà ãåíåðàëîâ ñâîåé è èíîñòðàííûõ àðìèé, ñîäåðæàùàÿèõ ïñèõîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè [177, ñ. 11℄.Ê. Þíã (ñì. [242, ñ. 21�22℄) ïðåäëîæèë êëàññè�èöèðîâàòü õàðàêòå-ðû ïî ïðåîáëàäàíèþ îäíîé èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ïñèõè÷åñêèõ �óíêöèé



30 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂ÷åëîâåêà: ìûøëåíèå è ýìîöèè, îùóùåíèÿ è èíòóèöèÿ, íàõîäÿùèåñÿ âñëîæíîé âçàèìîñâÿçè (â ÷àñòíîñòè, ñòåïåíè ðàçâèòèÿ �óíêöèé âíóòðèïåðå÷èñëåííûõ ïàð ïðîòèâîïîëîæíû).Ìûñëèòåëüíûé òèï (ëîãèê) åñòü ÷åëîâåê, âîñïðèíèìàþùèé îáú-åêòèâíûé ìèð êàê çàêîíîìåðíî îðãàíèçîâàííûé è óïîðÿäî÷åííûé. Èíòå-ðåñû ëîãèêà ìîãóò áûòü ñîñðåäîòî÷åíû íà èçîáðåòåíèè íîâûõ ìàøèí èìåõàíèçìîâ, ñîçäàíèè íàó÷íûõ òåîðèé èëè ðàçìûøëåíèÿõ îá óñòðîéñòâåìèðîçäàíèÿ. Îí ñ÷èòàåò àðãóìåíòàìè òîëüêî ÷åòêî âûñòðîåííûå äîêàçà-òåëüñòâà, êîòîðûå îïèðàþòñÿ íà ïðîâåðåííûå �àêòû. Ìèð ÷åëîâå÷åñêèõîòíîøåíèé åãî çàíèìàåò ìàëî. Â ëþäÿõ îí öåíèò ïðåæäå âñåãî äåëîâûåêà÷åñòâà: íàäåæíîñòü, ïðåäñêàçóåìîñòü, âåðíîñòü âçÿòûì íà ñåáÿ îáÿçà-òåëüñòâàì.Ýìîöèîíàëüíûé òèï (ýòèê) îðèåíòèðîâàí íà îòíîøåíèÿ ñäðóãèìè ëþäüìè. Îí ëåãêî âíóøàåì; ìíåíèÿ îêðóæàþùèõ ìîãóò áûòüäëÿ íåãî âåñêèìè àðãóìåíòàìè â ïðèíÿòèè òîãî èëè èíîãî ðåøåíèÿ.Îùóùàþùèé òèï (ñåíñîðèê) õàðàêòåðèçóåò ÷åëîâåêà äåéñòâèÿ,êîòîðûé æèâåò ¾çäåñü è òåïåðü¿.Èíòóèòèâíûé òèï (èíòóèò), â îòëè÷èå îò ñåíñîðèêà, èíòåãðèðóåòíåïîñðåäñòâåííûå îùóùåíèÿ â îáðàçû è ñèìâîëû, ñòðåìèòñÿ ïðîíèêíóòüâ ãëóáèííóþ ñóòü ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Â. À. Áîãäàíîâ â [46, ñ. 280℄ ïèøåòîá ¾óëàâëèâàíèè ñèãíàëîâ èç áóäóùåãî, îñóùåñòâëÿåìûõ ïðîðîêàìè âåðûè ó÷åíûìè-èíòóèòàìè â íàóêå¿.Ëîãèê è ýòèê ñ÷èòàþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè òèïàìè, òîãäà êàê ñåíñîðèêè èíòóèò � èððàöèîíàëüíûìè.Ê ýòîìó äîáàâëÿåòñÿ âíåøíÿÿ èëè âíóòðåííÿÿ íàïðàâëåííîñòü ïñè-õèêè: ýêñòðàâåðò (O) îðèåíòèðîâàí íà âíåøíèå �àêòû; èíòðîâåðò (I) �íà ñâîþ îöåíêó ïðåäìåòà èëè ñîáûòèÿ. Â ÷àñòíîñòè, èíòðîâåðò:
• ïðåäïî÷èòàåò ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ñèòóàöèè, à íå ìåíÿòü åå, äàæå åñëèîíà åãî íå óñòðàèâàåò;
• ñòàðàåòñÿ îòãîðîäèòüñÿ îò îáèëèÿ íîâîé èí�îðìàöèè;
• çàäóì÷èâ, ìîë÷àëèâ, âíåøíå ñïîêîåí;
• èìååò óçêèé êðóã äðóçåé;
• ñ òðóäîì âõîäèò â íîâûå êîíòàêòû;
• ñòðåìèòñÿ ê ñîñðåäîòî÷åííîñòè è òèøèíå;
• íå ëþáèò íåîæèäàííûõ âèçèòîâ è ñàì íå äåëàåò èõ;
• õîðîøî ðàáîòàåò â îäèíî÷êó.



1.2. ÏÎÄ�ÎÒÎÂÊÀ ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÅÄÀ�Î�È×ÅÑÊÈÕ ÊÀÄ�ÎÂ 31Þíã âûäåëèë íàñòîëüêî êàðäèíàëüíûå ñâîéñòâà ÷åëîâåêà, ÷òî îíèïðîÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî ïñèõîëîãè÷åñêîé îäíîòèïíîñòüþ, íî è ñõîäñòâîìâî âíåøíîñòè, òåìáðå ãîëîñà, ïîõîäêå è äàæå ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþê îäèíàêîâûì áîëåçíÿì [242, ñ. 193℄. Â êíèãå àêàä. À. Á. Ìèãäàëà[144, ñ. 85℄ îáñóæäàþòñÿ ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè òâîð÷åñêîãî ñòèëÿêðóïíåéøèõ ñîâåòñêèõ �èçèêîâ: Ë. Ä. Ëàíäàó, Â. À. Ôîêà, È. Å. Òàììà,Í. Í. Áîãîëþáîâà, È. ß. Ïîìåðàí÷óêà, ß. È. Ôðåíêåëÿ.Ñîçíàíèå ÷åëîâåêà îõâàòûâàåò âåñü îùóòèìûé �èçè÷åñêèé ìèð èäîëæíî ñîäåðæàòü êîìïëåêñû, îòðàæàþùèå íàèáîëåå �óíäàìåíòàëüíûååãî êàòåãîðèè: ìàòåðèþ M, ýíåðãèþ E, ïðîñòðàíñòâî S è âðåìÿ T7. Ñîöè-îíèêà [242℄ ñîïîñòàâëÿåò ýòè êàòåãîðèè ñ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå ïñèõè÷å-ñêèìè �óíêöèÿìè. Â òàáë. 1.2 ïðèâåäåíà ñâîäêà ñîöèîíè÷åñêèõ �óíêöèé.Òàáëèöà 1.2. Ñîöèîíè÷åñêèå �óíêöèèÎáëàñòü Îáîçíà÷åíèå Îïèñàíèå �óíêöèèèí�îðìàöèè �óíêöèèMO Äåëîâàÿ âûãîäà, ý��åêòèâíîñòü,öåëåñîîáðàçíîñòü, òåõíîëîãèÿÌàòåðèÿ MI Óìîçðèòåëüíàÿ ñòðóêòóðà, ñèñòåìà,íàó÷íûå òåîðèèÝìîöèîíàëüíîñòü,EO îòêðûòîå ýìîöèîíàëüíîå âîçäåéñòâèå,íåïîñðåäñòâåííàÿ ýìîöèîíàëüíàÿ ðåàêöèÿÝíåðãèÿ EI Ïñèõîëîãè÷åñêèé êëèìàò, îòíîøåíèÿëþäåé, ìîðàëü, ñîâåñòü, òðàäèöèèSO Âîëåâîé íàïîð, àêòèâíîñòü,öåëåóñòðåìëåííîñòü, âëàäåíèå ïðîñòðàíñòâîìÏðîñòðàíñòâî SI �àðìîíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ �îðì,îùóùåíèå óäîáñòâà, ñàìî÷óâñòâèÿTO Ñïîñîáíîñòü îöåíêè âíóòðåííåãî ñîäåðæàíèÿ,ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îáúåêòàÂðåìÿ Ïðåä÷óâñòâèå, ïðîãíîç, âîñïðèÿòèåTI äèíàìèêè ðàçâèòèÿ, ïîýòè÷åñêàÿ�àíòàçèÿ, ìèñòè÷åñêîå ÷óâñòâîÑîãëàñíî ìîäåëè ñîöèîíèêè, ÷åëîâå÷åñêàÿ ïñèõèêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷å-òûðå ¾êàíàëà ñâÿçè¿, íóìåðóåìûõ ïî óáûâàíèþ ñèëû äåéñòâèÿ. Ïåðâûéêàíàë â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ïñèõè÷åñêèé òèï ÷åëîâåêà è ïî-òîìó íàçûâàåòñÿ ïðîãðàììíûì. Âòîðîé êàíàë íàçûâàåòñÿ ïðîäóêòèâ-7Îáîçíà÷åíèÿ îðèãèíàëà â ñâÿçè ñ íåóäîáñòâîì èõ íàáîðà çàìåíåíû íà ëàòèíñêèåáóêâû ñ î÷åâèäíîé ìíåìîíèêîé.



32 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂíûì, èëè òâîð÷åñêèì. Ýòî ñðåäñòâî ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû âîâíå. Òðå-òèé êàíàë îáåñïå÷èâàåò ñîãëàñèå ñ ìèðîì è ñàìèì ñîáîé. Ïîìåùåííàÿâ íåãî �óíêöèÿ íàèáîëåå óÿçâèìà èçâíå, ÷òî äàåò îñíîâàíèå íàçûâàòüåãî êàíàëîì íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÊÍÑ). Ïî ÷åòâåðòîìó êàíà-ëó ÷åëîâåê âíóøàåì â íàèáîëüøåé ñòåïåíè, íî èí�îðìàöèþ ïî íåìó íàñîçíàòåëüíîì óðîâíå ïî÷òè íå âîñïðèíèìàåò. Ñîöèîíè÷åñêàÿ êëàññè�è-êàöèÿ òèïîâ ïñèõèêè îñíîâûâàåòñÿ íà ðàññòàíîâêå ïî êàíàëàì ïñèõè÷å-ñêèõ �óíêöèé è ¾âåðòíîñòåé¿. Ýòà ðàññòàíîâêà îòíþäü íå ïðîèçâîëüíà:òðåáîâàíèå ñáàëàíñèðîâàííîñòè ëè÷íîñòè íàêëàäûâàåò íà íåå ðÿä îãðà-íè÷åíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî:
• ñâîéñòâà ëè÷íîñòè â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ ¾ñèëüíûì áëîêîì¿(ïåðâûé è âòîðîé êàíàëû);
• �óíêöèÿ âòîðîãî êàíàëà äîëæíà èìåòü ïðîòèâîïîëîæíîå ïåðâîìóêà÷åñòâî ðàöèîíàëüíîñòè;
• êàíàëû 2�4 èìåþò ¾âåðòíîñòü¿, ïðîòèâîïîëîæíóþ ïåðâîìó.Â êíèãå [242℄ ïðèâîäèòñÿ êëàññè�èêàöèÿ 16 îñíîâíûõ òèïîâ � ñ ñîá-ñòâåííûìè èìåíàìè õàðàêòåðíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ. Â [210℄ äàíû âûäåðæ-êè èç íåå ïðèìåíèòåëüíî ê äâóì ïñèõîëîãè÷åñêèì òèïàì, íàèáîëåå æå-ëàòåëüíûì äëÿ ó÷åíîãî: ëîãèêî-èíòóèòèâíûé èíòðîâåðò è èíòóèòèâíî-ëîãè÷åñêèé ýêñòðàâåðò.Áîëåå äåòàëüíî ñòðóêòóðà ïñèõèêè îïðåäåëåíà â ðàáîòàõ îñíîâà-òåëüíèöû ñîöèîíèêè À. Àóãóñòèíàâè÷þòå [242℄. Äëÿ ðóêîâîäèòåëåé íàó÷-íûõ êîëëåêòèâîâ âåñüìà èíòåðåñåí ðàçäåë [242℄ îá èíòåðòèïíûõ îòíîøå-íèÿõ. Êàê ñàìûå ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîöèîíèêè ðàññìàòðèâàþò-ñÿ èññëåäîâàíèå è �îðìèðîâàíèå ìàëûõ ãðóïï, à òàêæå ïðèìåíåíèå ååê áîëüøèì êîëëåêòèâàì: ïàðòèÿì è äàæå íàöèÿì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî �îñ-ñèÿ èìååò ïñèõîòèï Åñåíèíà, Ôðàíöèÿ � �îáåñïüåðà, ÑØÀ � ÄæåêàËîíäîíà. Â ïðèëîæåíèÿõ ê [242℄ äàíû ïñèõîòèïû ïîäðîñòêîâ, ïñèõîëîãè-÷åñêèå òèïû â áèîãðà�èÿõ (âûäåðæêè èç àâòîáèîãðà�èé è äîêóìåíòîâñîâðåìåííèêîâ). Îñîáåííî èíòåðåñíû àâòîáèîãðà�èÿ Ê. Ý. Öèîëêîâñêî-ãî, âûñêàçûâàíèÿ ×åðíîâà î Â. È. Ëåíèíå è Â. Õîäàñåâè÷à î Â. Áðþñîâå.Ïîñëåäíåå ñòîèò ïðîöèòèðîâàòü:¾Îí ËÞÁÈË òàáëèöó ëîãàðè�ìîâ è ïðîèçíåñ öåëîåïîõâàëüíîå ñëîâî òîé ãëàâå â ó÷åáíèêå àëãåáðû, ãäå ãîâîðèòñÿî ïåðåñòàíîâêàõ è ñî÷åòàíèÿõ. Ïîñëåäíèå îí ëþáèë è â ïîýçèè.Îí ñòðàñòíî, íååñòåñòâåííîé ëþáîâüþ ëþáèë çàñåäàòü, âîñîáåííîñòè ïðåäñåäàòåëüñòâîâàòü¿.



1.2. ÏÎÄ�ÎÒÎÂÊÀ ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÅÄÀ�Î�È×ÅÑÊÈÕ ÊÀÄ�ÎÂ 33Êíèãà çàâåðøàåòñÿ ÷åòûðüìÿ òåñòàìè, ïîçâîëÿþùèìè ÷èòàòåëþîïðåäåëèòü òèï ñîáñòâåííîé ïñèõèêè. Àâòîð ïðîâåðèë èõ íà ñåáå èóáåäèëñÿ, ÷òî âñå ÷åòûðå äàëè îäèí èíòóèòèâíî îæèäàåìûé ðåçóëüòàò.Â ïðèëîæåíèè ê êíèãå [61℄ ïðèâåäåíû ëè÷íûé îïðîñíèê Àéçåíêàäëÿ êëàññè�èêàöèè ñîáñòâåííîé ëè÷íîñòè è ¾êëþ÷¿ ê îïðîñíèêó.1.2.3. Îòáîð â íàóêóÅùå äðåâíèå êèòàéöû ñïðàâåäëèâî ïîëàãàëè [132, . 105�106℄, ÷òî¾íåñïîñîáíûé ê ó÷åíüþ... ê äåëó îòíîñèòñÿ áåç ïðèëåæàíèÿ.Â ñïîðå îí íå ñïîñîáåí îòäåëèòü èñòèííîå îò ëîæíîãî, îáó÷àÿäðóãèõ, íå ïðîÿâëÿåò óìåíèÿ. Îí îïîë÷àåòñÿ íà ó÷èòåëÿ, óñïî-êàèâàåòñÿ íà çàóðÿäíîì, ïîãðÿçàåò äóøîé â ìèðñêîì. �àäóåòñÿâëàñòè, ñòðåìèòñÿ ïåðâåíñòâîâàòü. Ïîñåìó ïîãðÿçàåò â ëîâêîìóìñòâîâàíèè, èùåò ìåëêèõ âûãîä, ïðåäàåòñÿ íèçìåííûì ñòðà-ñòÿì. Ñïðîñèò ëè î äåëå � ïåðåïóòàåò êîíöû è íà÷àëà. Ñî÷èíèòëè ÷òî � âñþäó ïðèäåò ê ðàçëè÷íûì âûâîäàì, ïðîòèâîðå÷à âîâñåõ ÷àñòÿõ ñàìîìó ñåáå. Ñòàíåò ëè ðàçáèðàòü ÷òî, âíîâü íåñîáåðåò êîíöîâ, à ïðèìåòñÿ ñîáèðàòü, ñâàëèò âñå áåç ðàçáîðó;à ïîïàäåòñÿ ñëîæíîå äåëî, è âîâñå êîíöîâ íå ñûùåò. Òàêîâûïîðîêè íåñïîñîáíîãî ê ó÷åíüþ¿.Ó Â. Îñòâàëüäà áûëà ÿñíî ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðàííåãî ðàñïîçíàâàíèÿëþäåé ñ òâîð÷åñêèìè çàäàòêàìè è ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ó÷åíûõ, ñòè-ëÿ èõ ìûøëåíèÿ è òðóäà; ðàçðàáîòêè òàêîé òèïîëîãèè, êîòîðóþ ìîæ-íî áûëî áû èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðî�åññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè â îáëàñòèíàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Íàä ñâîåîáðàçèåì òâîð÷åñòâà, åãî óñëîâèé è ñòè-ìóëîâ ðàçìûøëÿëè êðóïíåéøèå åñòåñòâîèñïûòàòåëè � �. �åëüìãîëüö,È. Ì. Ñå÷åíîâ, À. Ýéíøòåéí, Ì. Ïëàíê, Â. È. Âåðíàäñêèé è ìíîãèå äðó-ãèå. Ìàòåìàòèê À. Ïóàíêàðå è õèìèê Â. Îñòâàëüä â íà÷àëå ÕÕ â. ñîçäàëèïåðâûå êíèãè ïî ïðîáëåìàì íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà. Êíèãà Â. Îñòâàëüäà¾Âåëèêèå ëþäè¿, ñîäåðæàùàÿ òèïîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òâîð÷å-ñêèõ ëè÷íîñòåé â îáëàñòè òî÷íûõ íàóê, áûëà íàïèñàíà ïî ïðîñüáå ìèíè-ñòåðñòâà ïðîñâåùåíèÿ ßïîíèè, â òî âðåìÿ òîëüêî îñâàèâàâøåé åâðîïåé-ñêèå ìåòîäû îðãàíèçàöèè íàó÷íîé ðàáîòû [157, ñ. 5℄.Ïðåäìåòîì ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ïñèõîëîãîâ è âñå áîëåå óãëóá-ëåííîãî àíàëèçà ñòàíîâèòñÿ òàêæå áèîãðà�èÿ ó÷åíîãî âî âñåõ, êàçàëîñüáû, íåçíà÷èòåëüíûõ äåòàëÿõ: ñðåäà, â êîòîðîé îí ðîñ, âîñïèòûâàëñÿ èîáó÷àëñÿ, ðàçëè÷íûå æèçíåííûå êîí�ëèêòû è ñëîæíîñòè, ìîòèâû ïîâå-äåíèÿ è ò. ä. [157, ñ. 9℄.



34 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂÑïîñîáíîñòè ê íàóêå íå ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûìè,õîòÿ èçâåñòíû öåëûå äèíàñòèè ÿðêî îäàðåííûõ ëè÷íîñòåé. Â ãåíåà-ëîãè÷åñêîì äðåâå È. Ñ. Áàõà íàñ÷èòûâàëîñü 56 ìóçûêàíòîâ, èç íèõ 20ïåðâîêëàññíûõ. Â ðîäó øâåéöàðñêèõ ìàòåìàòèêîâ Áåðíóëëè â òå÷åíèåäâóõ âåêîâ îòìå÷åíî 14 êðóïíûõ ó÷åíûõ [168, ñ. 14℄. Êîãäà åùå ïðèÏåòðå I ñòàëè ñîáèðàòü ¾ñîöèåòåò íàóê¿ è âûÿñíèëîñü, ÷òî ïåðâîêëàññ-íûé ñîñòàâ ñîáðàòü íå óäàñòñÿ, âìåñòî Èîãàííà Áåðíóëëè ïðèãëàñèëè åãîäåòåé � Íèêîëàÿ è Äàíèèëà. Îäíàêî ãîðàçäî ÷àùå ¾ïðèðîäà îòäûõàåòíà äåòÿõ ãåíèåâ¿, òàëàíòû ðåäêè è ðàññåÿíû, à èõ ïîèñê ïðåâðàùàåò-ñÿ â ñëîæíåéøóþ ïðîáëåìó ãîñóäàðñòâåííîé âàæíîñòè. Ýòî îñîáåííîâàæíî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ¾óõóäøèëîñü êà÷åñòâî íàñåëåíèÿ,åñëè èìåòü â âèäó êðóã èíòåðåñîâ, òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë, êðåàòèâíûåñïîñîáíîñòè. Âñåîáùèé ìåðêàíòèëèçì ðàçúåäàåò äóøè¿ [8, . 324℄.Ïðàêòè÷åñêè îáùåïðèçíàíî, ÷òî óíèâåðñèòåòñêàÿ ñèñòåìà äîëæíàîáåñïå÷èâàòü âûïóñê ñïåöèàëèñòîâ øèðîêîãî ïðî�èëÿ: ãîòîâèòü îáðàç-öîâîãî êîìïåòåíòíîãî èñïîëíèòåëÿ è ïîîùðÿòü íàèáîëåå ñïîñîáíûõ áûòüâûøå ýòîãî îáðàçöà. Êîëîññàëüíîå çíà÷åíèå èìååò ¾ðàííÿÿ äèàãíîñòè-êà¿ îäàðåííîñòè. Îáó÷åíèå â øêîëå çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè îðèåí-òèðîâàíî íà ñòàíäàðòèçàöèþ ñâîåé ïðîäóêöèè, íå ÿâëÿåòñÿ îòêðûòè-åì èçâåñòíîãî è óäåëÿåò ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå ðàçâèòèþñòîëü íåîáõîäèìîé â íàóêå èíäèâèäóàëüíîñòè.Ïåðåõîä ê òåñòèðîâàíèþ ó÷àùèõñÿ è êàíäèäàòîâ íà ïîëó÷åíèåâûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ó÷åíûõ ñòåïåíåé íå òîëüêî íå ðåøàåò, íî óñëîæ-íÿåò ïðîáëåìó îòáîðà. Òåñòèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì ñåðèèâîïðîñîâ ñ âàðèàíòàìè îòâåòîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàäî âûáðàòü ïðàâèëü-íûé. Íåèçáåæíîå ñëåäñòâèå òåñòèðîâàíèÿ � êîí�îðìèçì, ïîäñòðîéêàïîä ñòàíäàðò. Àêàä. Â. È. Àðíîëüä [12, ñ. 11℄ óáåäèòåëüíî èëëþñòðèðó-åò íåëåïîñòü òåñòîâ îïûòîì ÑØÀ, ãäå äåñÿòèëåòèÿìè ãåîìåòðè÷åñêèåçíàíèÿ ïðîâåðÿëèñü íà çàäà÷å: ¾Íàéòè ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíîãî òðå-óãîëüíèêà ñ ãèïîòåíóçîé 10 äþéìîâ è îïóùåííîé íà íåå âûñîòîé äëè-íîé â 6 äþéìîâ¿. Îêîí÷èâøèå æå ðîññèéñêèå øêîëû èñïûòóåìûå ïî-íèìàëè, ÷òî òàêèõ òðåóãîëüíèêîâ íåò: âåðøèíà ïðÿìîãî óãëà ëåæèò íàîêðóæíîñòè, äèàìåòð êîòîðîé � ãèïîòåíóçà. Ïîýòîìó âûñîòà íå ìîæåòáûòü áîëåå 5 äþéìîâ. Äàëåå (ñ. 28) Â. È. Àðíîëüä îòìå÷àåò, ÷òî óðîâåíüíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ âî âñåõ ñòðàíàõ íåóêëîííî ñíèæàåòñÿ, íî, ê ñ÷à-ñòüþ, �îññèÿ îòñòàåò îò äðóãèõ è â ýòîì îáùåìèðîâîì ïðîöåññå. Ïîýòîìóíàøè øêîëüíèêè äî ñèõ ïîð ñâîáîäíî ñêëàäûâàþò äðîáè, òîãäà êàê àìå-ðèêàíñêèå ñòóäåíòû äàâíî óæå äóìàþò, ÷òî 1/2+1/3=2/5.



1.2. ÏÎÄ�ÎÒÎÂÊÀ ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÅÄÀ�Î�È×ÅÑÊÈÕ ÊÀÄ�ÎÂ 35Òåñòû íàêàçûâàþò ãëóáèíó, òîíêîñòü âîñïðèÿòèÿ è ïðîíèöàòåëü-íîñòü. Òåñòû çíàíèé íå ïîçâîëÿþò îöåíèòü ïîòåíöèàë èñïûòóåìûõ. Âñåýòî ïðèçíàåòñÿ äàæå ñòîðîííèêàìè Å�Ý. Ïðåèìóùåñòâà òåñòîâ ñîñòîÿòëèøü â ïðîñòîòå, ëåãêîñòè ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ è óäîáñòâå ñòàòèñòè÷å-ñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ.Íà ýêçàìåíàõ òîæå ïðîâåðÿþò ñóììó çíàíèé, íî íå ñïîñîáíîñòüèõ äîáûâàòü. Äàæå âóçîâñêîé ïðî�åññóðîé íàèáîëåå âûñîêî öåíèòñÿ íåòîò ñòóäåíò, êîòîðûé áîëåå âñåãî ïîíèìàåò, à òîò, êîòîðûé áîëåå âñåãîçíàåò [96, . 109℄. Ïðè ýòîì ïðîáåëû â øêîëüíîé è íà÷àëüíîé âóçîâñêîéïîäãîòîâêå ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ íåâîñïîëíèìûìè.Ñòóäåíò ÷åòâåðòîãî êóðñà îäíîãî èç ëó÷øèõ �ðàíöóçñêèõ óíèâåð-ñèòåòîâ íà ïèñüìåííîì ýêçàìåíå ïî òåîðèè äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíå-íèé ó Â. È. Àðíîëüäà (ãäå îí çàïðåòèë ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðàìè)çàäàë âîïðîñ: ¾À êàê æå ÿ óçíàþ, áóäåò ëè ÷èñëî 4/7 áîëüøå èëè ìåíüøååäèíèöû?¿ Òàêîå àìåðèêàíî-êîìïüþòåðèçîâàííîå îáó÷åíèå ñîâåðøåííîáåññìûñëåííî, íî îíî ïîñòåïåííî çàâîåâûâàåò ìèð: âåäü ïîòðåáíîñòü âïîíèìàíèè è äóìàíèè ¾îòïàäàåò¿, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ èäåàëîì äëÿ áþðî-êðàòè÷åñêèõ õîçÿåâ æèçíè, êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ îáåçîïàñèòü ñåáÿ îò êîí-êóðåíöèè ñî ñòîðîíû ëþäåé ìûñëÿùèõ è êîìïåòåíòíûõ [12, . 75℄.Ïðåäïðèíèìàâøèéñÿ â ðÿäå îðãàíèçàöèé è ñòðàí ïåðåõîä êòåñòàì ëè÷íîñòè îêàçàëñÿ ¾ïåðåõîäîì ê íåèçìåðèìîìó¿ èç-çà îòñóò-ñòâèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè îòâåòà. Òåñòèðîâàíèåñëîæèâøèõñÿ ó÷åíûõ ïîêàçàëî ïðàêòè÷åñêè íóëåâóþ êîððåëÿöèþ ðåçóëü-òàòîâ ñ ðåàëüíûìè äîñòèæåíèÿìè. Âåäü â íàóêå âñå íîâîå ñîçäàåò èíäè-âèäóàëüíîñòü, à çàêîíû åå äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ çàêîíàìè-ïàðàäîêñàìè[157, ñ. 292℄.Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì ìíîãèå êðóïíûå ó÷åíûå (íàèáîëåå èçâåñò-íûå ïðèìåðû � À. Í. Êîëìîãîðîâ, à â ïîñëåäíèå ãîäû Æ. È. Àë�åðîâ),íå ïîëàãàÿñü íà îòìåòêè â àòòåñòàòàõ, â ïîèñêàõ òàëàíòîâ øëè ïðåïî-äàâàòü â øêîëû. Ïî èíèöèàòèâå àêàä. Æ. È. Àë�åðîâà áûëè ñîçäàíûáàçîâûå êà�åäðû Ôèçòåõà â ËÝÒÈ è Ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå,�èçèêî-òåõíè÷åñêèé �àêóëüòåò Ïîëèòåõà, åäèíñòâåííûé â ñèñòåìå Àêà-äåìèè Íàóê óíèâåðñèòåò è ãîòîâÿùèé ê íèì �èçèêî-òåõíè÷åñêèé ëèöåé.Âñå áîëüøèé ðàçìàõ ïðèîáðåòàåò ïðîâåäåíèå îëèìïèàä , öåëüþ êîòîðûõÿâëÿåòñÿ ðàííåå âûÿâëåíèå ñïîñîáíîñòåé è êîòîðûå Ìèíîáðíàóêè áûëîâûíóæäåíî ïðèçíàòü ðåàëüíîé àëüòåðíàòèâîé Å�Ý.À. Í. Êîëìîãîðîâ [191, ñ. 29℄ îòìå÷àë, ÷òî íå ñóùåñòâóåòäîñòîâåðíûõ òåñòîâ íà îäàðåííîñòü (êñòàòè, �àóññ, Äàðâèí, Ïóàíêàðå,Ýéíøòåéí íå ñ÷èòàëè ñåáÿ èìåþùèìè îñîáûå ñïîñîáíîñòè), êðîìå



36 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂàêòèâíîãî ó÷àñòèÿ õîòÿ áû â ìàëåíüêîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå. Íîäëÿ ýòîãî äîëæåí áûòü ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷èòåëü8. �ÿä àâòîðîâ, îäíà-êî, ñ÷èòàåò îáîäðÿþùèì ïðèçíàêîì êîíñòðóêòèâíóþ íåóäîâëåòâîðåí-íîñòü ïðåïîäàâàíèåì � ñàìîñòîÿòåëüíûé âûõîä çà ðàìêè ïðîãðàììûè ó÷åáíîãî ïëàíà, èíèöèàòèâíûå ðàáîòû, ïðèâëå÷åíèå íåòðèâèàëüíûõäîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ è ò. ï. Ýòî óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäàåòñÿ áèî-ãðà�èÿìè Ýíðèêî Ôåðìè [176℄ è Ñ. �àìàíóäæàíà [125℄. Ïî äàííûì àìå-ðèêàíñêîãî ïñèõîëîãà Ä. Ìàêêëåëàíäà, èçó÷àâøåãî äèíàìèêó òâîð÷åñòâàáîëüøîé ãðóïïû ñîâðåìåííûõ �èçèêîâ, ó ìíîãèõ èç íèõ óæå â âîçðàñòåîò 5 äî 10 ëåò ïðîÿâëÿëñÿ èíòåðåñ ê ðàñêðûòèþ ñâÿçè âåùåé [157, ñ. 16℄.À. Í. Êîëìîãîðîâ îòìå÷àë, ÷òî äëÿ ìíîãèõ íàøèõ ó÷åíûõ èìåííî çíàêîì-ñòâî ñ âûñøåé ìàòåìàòèêîé â øêîëüíûå ãîäû îïðåäåëèëî âûáîð ñâîåéñïåöèàëüíîñòè [177, ñ. 12℄. Èìåííî òàê îáñòîÿëî äåëî è ñ Ñ. Â. Êîâàëåâ-ñêîé. Ó ß. È. Ôðåíêåëÿ óâëå÷åíèå ìàòåìàòèêîé è �èçèêîé íà÷àëîñü âçíàìåíèòîé ãèìíàçèè Ê. Ìàÿ, â êîòîðîé ìàòåìàòèêó ïðåïîäàâàë Í. Ì.�þíòåð. �èìíàçèñò Ôðåíêåëü ñàìîñòîÿòåëüíî â ðóêîïèñè íà 150 ñòðàíèöðàçðàáîòàë (ïåðåîòêðûë) èñ÷èñëåíèå êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [247, ñ. 6℄. Òðè-æäû �åðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà àêàä. ß. Á. Çåëüäîâè÷ ïîñòóïèë íàðàáîòó â Ôèçòåõ åùå øêîëüíèêîì è çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ,íå èìåÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ.1.2.4. Îáó÷åíèå íàó÷íîìó òâîð÷åñòâóÏî ìíåíèþ êðóïíåéøåãî ñîâåòñêîãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè �èëîñî�èèíàóêè àêàä. Á. Ì. Êåäðîâà, ó ãåíèàëüíîãî ÷åëîâåêà íåò íè÷åãî òàêîãî, ÷å-ãî áû íå áûëî â çàðîäûøå ó îáûêíîâåííîãî [168, ñ. 5℄. Îäíàêî ýòè çà÷àò-êè ñëåäóåò ðàçâèòü ñâîåâðåìåííî è äî íóæíîé ñòåïåíè ñàìîñòîÿòåëüíî-ãî ìûøëåíèÿ. Èëëþçèÿ òîãî, ÷òî ëþáîé îáëàäàòåëü äèïëîìà î âûñøåìîáðàçîâàíèè ïîäãîòîâëåí äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, äîðîãîîáõîäèòñÿ îáùåñòâó è ñîèñêàòåëþ (âûáðîøåííûå ñðåäñòâà, çàãóáëåííûåãîäû, êîìïëåêñ íåïîëíîöåííîñòè è õðîíè÷åñêèé íåâðîç [135℄).Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìíîãèå ñ÷èòàþò îáó÷åíèå íàó÷íîìó òâîð÷åñòâó¾êîùóíñòâåííîé çàòååé¿ [58℄, òàêîå îáó÷åíèå íåîáõîäèìî. Ïðåæäå âñåãîýòî îòíîñèòñÿ ê ðàçâèòèþ âíèìàíèÿ, ïàìÿòè (íåñïðîñòà äðåâíèå ãðåêèñ÷èòàëè ¾âåäàâøóþ åþ¿ áîãèíþ Ìíåìîçèíó ìàòåðüþ âñåõ ìóç), ñîîáðà-çèòåëüíîñòè, íàâûêîâ äèíàìè÷åñêîãî ÷òåíèÿ (ñì. ðàçä. 3.4.6 è [168℄).8Â. È. Àðíîëüä, âûïîëíÿÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Í. Êîëìîãîðîâà ñòóäåí÷åñêóþêóðñîâóþ ðàáîòó , ïîëó÷èë ðåçóëüòàò ìèðîâîãî êëàññà � ðåøèë 13-þ ïðîáëåìó �èëü-áåðòà.



1.2. ÏÎÄ�ÎÒÎÂÊÀ ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÅÄÀ�Î�È×ÅÑÊÈÕ ÊÀÄ�ÎÂ 37Èìåííî ýòè öåëè äîëæåí ïðåñëåäîâàòü ó÷åáíûé ïðîöåññ â ñðåäíåé èâûñøåé øêîëå. ¾Çàäà÷ó ïðåïîäíåñåíèÿ íàó÷íûõ èñòèí òàê, ÷òîáû óâëå÷üñòóäåíòîâ è ïîáóäèòü èõ òâîð÷åñêè ìûñëèòü, ìîæíî ðåøèòü ëèøü íàóðîâíå èñêóññòâà... Ýòî æå òðåáóåòñÿ ïðè íàïèñàíèè ó÷åáíèêîâ¿[28, ñ. 38℄. Ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òâîð÷åñêèé óì ñêëàäûâàåòñÿïîñòåïåííî áëàãîäàðÿ âîñïèòàíèþ íåîæèäàííûõ è íåîáû÷íûõ ðåàêöèéíà ñòàíäàðòíûå ñèòóàöèè è ñòèìóëû. �åêòîð Ì�Ó àêàä. Â. À. Ñàäîâíè-÷èé [217, . 75℄ îòìå÷àåò, ÷òî çàèíòåðåñîâàííûé è ïðèëåæíûé ñòóäåíò,ïðèñòóïàÿ ê íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì, èñïûòûâàåò òðóäíîñòè, ñâÿçàííûåñ êðóòîé ëîìêîé ïðèâû÷íîé ñõåìû ¾�îðìóëèðîâêà � äîêàçàòåëüñòâî¿:â íàóêå ïðèõîäèòñÿ èñêàòü ¾íåèçâåñòíî ÷òî¿.Íåîáõîäèìà ñåðüåçíàÿ ïåðåñòðîéêà âñåé ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ.Â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò îòêàçàòüñÿ îò âûðàâíèâàíèÿ êëàññîâ è ñòóäåí÷åñêèõãðóïï ïî ñàìûì ñëàáûì, êîòîðîå ìîæåò äàòü ëèøü ïîñëóøíûõ èñïîëíè-òåëåé, íåñïîñîáíûõ ê òâîð÷åñêîìó ìûøëåíèþ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êëàñ-ñèê àâèàöèîííîé áàëëèñòèêè Ä. À. Âåíòöåëü òåðïåòü íå ìîã îòëè÷íèêîâ,¾ðàâíîìåðíîñòü¿ óñïåõîâ êîòîðûõ ïî ñóùåñòâó ãîâîðèò îá èõ áåçðàçëè-÷èè ê íàóêå.Õîðîøî ïîñòàâëåííûé ïðîöåññ îáó÷åíèÿ îáÿçàòåëüíî îðèåíòèðóåò-ñÿ íà ðàçâèòèå òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé. Ñòóäåíòû óæå íà ïåðâûõ êóðñàõâîâëåêàþòñÿ â ñåòü íàó÷íûõ ñåìèíàðîâ, ñëóøàþò ñïåöèàëüíûå êóðñû,ðàáîòàþò ïîä èíäèâèäóàëüíûì ðóêîâîäñòâîì ïðî�åññîðîâ è ïðåïîäà-âàòåëåé [177, . 26℄. Îòìåòèì, êñòàòè, óêîðåíèâøååñÿ çëîóïîòðåáëåíèåòåðìèíîì ¾òâîð÷åñêàÿ èíòåëëèãåíöèÿ¿ äëÿ èñêëþ÷èòåëüíîãî îáîçíà÷å-íèÿ âñåõ ðàáîòíèêîâ ñ�åðû èñêóññòâà � â âîåì áîëüøèíñòâå ëþäåé,íå ñîçäàþùèõ íàñòîÿùèå äóõîâíûå öåííîñòè, íåòâîð÷åñêèõ è íåèíòåëëè-ãåíòíûõ, óáèâàþùèõ ñâîå è ÷óæîå âðåìÿ â èäèîòñêèõ ¾òóñîâêàõ¿. ×òîáûâ ýòîì óáåäèòüñÿ, äîñòàòî÷íî ïðîâåñòè ÷àñ ó òåëåâèçîðà ñ ãåðîÿìè ëþ-áîãî talk show. Ëóöèé Àííåé Ñåíåêà [221, VII, 2℄ ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàë, ÷òî¾íåò âðàãà õóæå, ÷åì òîëïà, â êîòîðîé òû òðåøüñÿ. Êàæäûé íåïðåìåííîëèáî ïðåëüñòèò òåáÿ ñâîèì ïîðîêîì, ëèáî çàðàçèò, ëèáî íåçàìåòíî çà-ïà÷êàåò. ×åì ñáîðèùå ìíîãîëþäíåé, òåì áîëüøå îïàñíîñòè. È íåò íè÷åãîãèáåëüíåé äëÿ äîáðûõ íðàâîâ, ÷åì çðåëèùà¿.Äðóãèì âàæíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëèçàöèÿ îáó÷å-íèÿ (â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé). Äëÿ ýòîãîàáñîëþòíî îáÿçàòåëåí ¾êîìïüþòåðíûé àíãëèéñêèé¿ � íåçàâèñèìî îòáàçîâîãî èíîñòðàííîãî ÿçûêà è óæå íà ïåðâîì êóðñå âóçà. Äëÿ íàó÷íîéðàáîòû â ëþáîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî õîðîøåå çíàíèå àíãëèéñêîãî ïëþñóìåíèå ïåðåâîäèòü ñî ñëîâàðåì åùå ñ 2�3 ÿçûêîâ [93℄. Òîãî æå ìíåíèÿåùå 40 ëåò íàçàä ïðèäåðæèâàëñÿ àêàä. Ë. Ä. Øåâÿêîâ [256℄. Óïîìèíàâ-



38 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂøèéñÿ âûøå ïðî�. Ä. À. Âåíòöåëü ñâîáîäíî âëàäåë íåìåöêèì, àíãëèé-ñêèì �ðàíöóçñêèì, èñïàíñêèì è èòàëüÿíñêèì; ïåðåâîäèë ñ ãðå÷åñêîãî,ëàòûíè, ÷åøñêîãî è êèòàéñêîãî ÿçûêîâ.Íàêîíåö, ïîëåçíà äèñöèïëèíà ¾Îñíîâû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé¿,ââåäåííàÿ äëÿ ìíîãèõ ñïåöèàëüíîñòåé â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ è íåïëîõîîáåñïå÷åííàÿ ó÷åáíûìè ïîñîáèÿìè (ñì. ñïèñîê ëèòåðàòóðû). Åå îñíîâ-íûìè êîìïîíåíòàìè ðàçóìíî ñ÷èòàòü ñëåäóþùèå:
• ââåäåíèå â íàóêîâåäåíèå;
• ïîëüçîâàòåëüñêèé óðîâåíü ðàáîòû ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì;
• îñíîâû áèáëèîãðà�èè;
• ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è åãî èíñòðóìåíòàðèé;
• ìåòîäîëîãèþ ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ (èëè ìàòåìàòè÷åñêèõ �â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèàëüíîñòè) çàäà÷;
• ñòèëèñòèêó íàó÷íîé ïðîçû;
• êîìïüþòåðíûé íàáîð è òåõíè÷åñêîå ðåäàêòèðîâàíèå íàó÷íîé ëèòå-ðàòóðû.Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â íàïîëíåíèè åå êîíêðåòíûì ìàòåðèàëîì è âêà÷åñòâå ïðåïîäàâàíèÿ, â îñîáåííîñòè îáåñïå÷åíèÿ íåòðèâèàëüíûõ ïðàê-òè÷åñêèõ çàíÿòèé.Ñóùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ [246, ñ. 3℄, ÷òî ¾â ëþáîé îáëàñòè íàóêèíåçàâèñèìî îò îòðàñëåâîé ïðèíàäëåæíîñòè âîçìîæíû îáîáùàþùèå ïðè-åìû, ïîçâîëÿþùèå ïðåâðàòèòü ìóêè òâîð÷åñòâà â îïðåäåëåííûéíàðàáîòàííûé àëãîðèòì¿. Êîíå÷íî, òâîð÷åñòâî íå àëãîðèòìèçóåìî,íî ëåæàùèì â åãî îñíîâå ïðî�åññèîíàëüíûì çíàíèÿì è óìåíèÿì ó÷èòüìîæíî è äîëæíî. Ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííûõ â âóçå çíàíèé è â îñîáåí-íîñòè ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ äëÿ ðàáîòû â íàóêå îêàçûâàåòñÿ íåäîñòà-òî÷íî, è ïðèõîäèòñÿ îðãàíèçîâûâàòü äîïîëíèòåëüíóþ öåëåâóþ ïîäãîòîâ-êó ïî òîìó æå êðóãó ïðîáëåì. Ýòî äåëàåòñÿ ëèáî ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâèíñòèòóòà ñòàæåðîâ (âûñøèå øêîëû �èçèêîâ ïðè ÌÈÔÈ è ÔÈÀÍ), ëèáîâ àñïèðàíòóðå, ëèáî ïåðñîíàëüíûì îáó÷åíèåì ëàáîðàíòîâ, èíæåíåðîâèññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé è ìîëîäûõ ïðåïîäàâàòåëåé. Äîñòîèí-ñòâîì ïîñëåäíåãî âàðèàíòà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííî èïîñòåïåííî ïåðåíèìàòü îïûò ïðî�åññèîíàëîâ âûñøåãî êëàññà.Cðåäè �èçèêîâ è ìàòåìàòèêîâ âñåãäà áûë ïîïóëÿðåí àëüïèíèçì �íå òîëüêî êàê ëó÷øèé îòäûõ, íî è êàê øêîëà æèçíè. ¾×òî íóæíî àëü-ïèíèñòó, èäóùåìó íà øòóðì Ýâåðåñòà? Õîðîøåå ñíàðÿæåíèå, âëàäåíèå



1.3. ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈ È Ò�ÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÍÈÌ 39òåõíèêîé âîñõîæäåíèÿ, íóæíî óìåòü ïåðåíîñèòü õîëîä, íî÷åâêè íà ñíå-ãó, óìåòü äûøàòü, ñìîòðåòü è íå ñëåïíóòü, òàùèòü íà ñïèíå îãðîìíûéðþêçàê. Íî íóæíî åùå è óìåòü ñîðàçìåðèòü ñèëû, âûáðàòü íàïðàâëåíèå,çíàòü, ÷òî äåëàòü, åñëè òîâàðèù ñîðâàëñÿ â òðåùèíó...Ó ó÷åíîãî ñâîè âåðøèíû, è, ïîäíèìàÿñü ê íèì, îí äîëæåí íå òîëüêîâëàäåòü òåõíèêîé èññëåäîâàíèÿ, íî è âîñïèòàòü ñåáÿ äëÿ ïîäâèæíè÷åñêîéðàáîòû¿ [145, ñ. 17℄.Â [183, ñ. 46℄ ñî ññûëêîé íà àêàä. Ì. À. Ëàâðåíòüåâà ïðîâîäèò-ñÿ ñïîðòèâíàÿ àíàëîãèÿ: ¾Àëüïèíèñòîâ ñíà÷àëà òðåíèðóþò íà ìàëåíü-êèõ ãîðêàõ¿. Ìàñòåðà ñïîðòà ïî àëüïèíèçìó àêàäåìèêè È. Å. Òàìì èÀ. Ä. Àëåêñàíäðîâ òàê áû íå ñêàçàëè. Ïîäîáíûå òðåíèðîâêè èäóò íàêîðîòêèõ, íî íåòðèâèàëüíûõ ó÷àñòêàõ: êðóòûå ñêëîíû, êàìåííûå èëåäîâûå ñòåíêè, òðåùèíû, ¾êàìèíû¿ � è ñî ñòðàõîâêîé. Òðóäíîñòüçàäà÷è äîëæíà ïðåâîñõîäèòü, íî íå íàìíîãî, âîçìîæíîñòè íà÷èíàþùåãîó÷åíîãî.¾Íàó÷íûì àíàëîãîì¿ àëüïëàãåðåé � â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áóäó-ùèõ ¾gorolezek¿'îâ (ñì. ðàçä. 9.4) � ÿâëÿþòñÿ àñïèðàíòóðà è äîêòîðàí-òóðà. Â àñïèðàíòóðó âóçîâ, íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è îðãàíèçàöèé ïðèíèìà-þòñÿ íà êîíêóðñíîé îñíîâå ãðàæäàíå �Ô, èìåþùèå äèïëîì ñïåöèàëèñòàñ âûñøèì ïðî�åññèîíàëüíûì îáðàçîâàíèåì èëè äèïëîì ìàãèñòðà. Ïðèýòîì ðåçóëüòàòû âûïóñêíûõ ìàãèñòåðñêèõ ýêçàìåíîâ ìîãóò áûòü çà÷òåíûíà âñòóïèòåëüíûõ â àñïèðàíòóðó.1.3. Äèññåðòàöèè è òðåáîâàíèÿ ê íèì1.3.1. Èñòîðèÿ âîïðîñàÓ÷åíàÿ ñòåïåíü äîêòîðà íàóê âïåðâûå ñòàëà ïðèñóæäàòüñÿ Áîëîíñêèìóíèâåðñèòåòîì â 1130 ã., Ïàðèæñêèì � ñ 1231 ã. Â 1803 ã. óêàçîì èìïå-ðàòîðà Àëåêñàíäðà I â �îññèè áûëè ââåäåíû òðè ó÷åíûõ ñòåïåíè: êàíäè-äàòà, ìàãèñòðà9 è äîêòîðà íàóê10. Àíàëîãîì íûíåøíåé àñïèðàíòóðû áûëîîñòàâëåíèå ëó÷øèõ ñòóäåíòîâ ïðè óíèâåðñèòåòå ¾äëÿ ïîäãîòîâêè ê ïðî-�åññîðñêîé äåÿòåëüíîñòè¿. Î÷åíü èíòåðåñíàÿ è êîëîðèòíàÿ èí�îðìàöèÿîòíîñèòåëüíî îáñòàíîâêè â ó÷åíîì ìèðå, âíóòðåííåé è âíåøíåé èåðàð-õèè ñîäåðæèòñÿ â [87℄, ñì. òàêæå [92℄. Â íàøè äíè ïîëåçíî âñïîìíèòü,÷òî ïðåïîäàâàòåëè óíèâåðñèòåòîâ ÷èñëèëèñü íà ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáå,9Ñòåïåíü ìàãèñòðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ �àêòè÷åñêè íå ÿâëÿåòñÿ ó÷åíîé ñòåïåíüþ,è íàïèñàíèå ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé â äàííîé êíèãå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.10Áîëåå ïîäðîáíî îá èñòîðèè âîïðîñà â �îññèè è ÑÑÑ� ñì. [117, . 6℄.



40 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂè çàñëóæåííûå ïðî�åññîðà áûëè îáëàäàòåëÿìè âûñîêèõ ÷èíîâ âïëîòüäî òàéíîãî ñîâåòíèêà (ðàâíîçíà÷íî ãåíåðàë-ëåéòåíàíòó âîåííîé ñëóæ-áû) � ÷èíà, êîòîðûì â �åðìàíèè ãîðäèëñÿ ñàì �åòå. Òàêîå çâàíèå èìåë,íàïðèìåð, ïðî�åññîð Ìèõàéëîâñêîé àðòèëëåðèéñêîé àêàäåìèè, çíàìå-íèòûé ìåòàëëîâåä Ä. Ê. ×åðíîâ [247, ñ. 9℄. Ýòîò ñòàòóñ îáåñïå÷èâàë èìäîñòàòî÷íóþ íåçàâèñèìîñòü îò ðåòèâûõ íå ïî óìó àäìèíèñòðàòîðîâ.1.3.2. Îáùèå òðåáîâàíèÿÂàæíåéøèìè ýòàïàìè âîñïèòàíèÿ ó÷åíûõ ÿâëÿþòñÿ ïîäãîòîâêà è çàùè-òà èìè äèññåðòàöèé. Ñàìî ñëîâî ¾äèññåðòàöèÿ¿ â ïåðåâîäå ñ ëàòûíèîçíà÷àåò ¾ðàññóæäåíèå¿. Óíèâåðñèòåòñêèå óñòàâû óæå â XVI â. âêëþ÷àëèîïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ òðóäîâ.Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè è çàùèòû äèññåðòàöèé íàïðàâëÿåòñÿ Âûñøåéàòòåñòàöèîííîé êîìèññèåé (ÂÀÊ) ïðè Ìèíèñòåðñòâå îáðàçîâàíèÿ è íàó-êè. Êàê îñíîâíûå ïðèíöèïû åå äåÿòåëüíîñòè â [174℄ äåêëàðèðóþòñÿ êîì-ïåòåíòíîñòü, íåçàâèñèìîñòü, îáúåêòèâíîñòü, îòêðûòîñòü è ñîáëþäåíèåíîðì ïðî�åññèîíàëüíîé ýòèêè.Ïðîöèòèðóåì òðåáîâàíèÿ [174℄ ê íàó÷íî-êâàëè�èêàöèîííîé ðàáîòå:¾äèññåðòàöèÿ äîëæíà áûòü íàïèñàíà ñàìîñòîÿòåëüíî; îáëàäàòü âíóòðåí-íèì åäèíñòâîì; ñîäåðæàòü íîâûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû è ïîëîæåíèÿ, âû-äâèãàåìûå äëÿ ïóáëè÷íîé çàùèòû; ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ëè÷íîì âêëàäåàâòîðà â íàóêó. Ïðåäëîæåííûå àâòîðîì ðåøåíèÿ äîëæíû áûòü àðãóìåí-òèðîâàíû è îöåíåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èçâåñòíûìè ðåøåíèÿìè. Âäèññåðòàöèè, èìåþùåé ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå, äîëæíû áûòü ïðèâåäåíûñâåäåíèÿ î ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷åííûõ àâòîðîì ðåçóëüòà-òîâ, à â äèññåðòàöèè, èìåþùåé òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð, � ðåêîìåíäàöèèïî èñïîëüçîâàíèþ íàó÷íûõ âûâîäîâ¿.Àâòîð îäíîãî èç ïåðâûõ ïîñîáèé ïî ðàáîòå íàä äèññåðòàöèÿìèàêàä. Ë. Ä. Øåâÿêîâ îòìå÷àåò [256, ñ. 12℄, ÷òî ¾â õîðîøåé äèññåð-òàöèè äîëæíà ñîäåðæàòüñÿ íîâàÿ îñíîâíàÿ èäåÿ, ÷åòêî âûñêàçàííàÿàâòîðîì. Ñîîòâåòñòâåííî, õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì õîðîøåé äèññåðòàöèèÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åå ñóùåñòâî, ñìûñë èìåþùåãîñÿ â íåé íîâîãî íàó÷íîãîäîñòèæåíèÿ ìîæíî ïåðåäàòü â íåìíîãèõ ñëîâàõ. . . Âåñü ïîðÿäîê èçëîæå-íèÿ â äèññåðòàöèè è äîëæåí áûòü ïîä÷èíåí ýòîé ðóêîâîäÿùåé èäåå¿.Äèññåðòàöèÿ � óíèêàëüíûé ïî ñâîåé ïîëíîòå âèä ïóáëèêàöèé.Â îáùåì ñëó÷àå â íåé �èêñèðóþòñÿ èñõîäíûå ïðåäïîñûëêè, õîäè ðåçóëüòàòû íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ; ïðèâîäÿòñÿ íå òîëüêî �àêòû, íîè èõ ìíîãîñòîðîííèé àíàëèç; îáîñíîâûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå îáùèõ è ñïå-



1.3. ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈ È Ò�ÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÍÈÌ 41öèàëüíûõ ìåòîäîâ. Èòîãîì äèññåðòàöèè âñåãäà ÿâëÿåòñÿ íîâîå çíàíèå.¾Ïðåäëîæåííûå àâòîðîì ðåøåíèÿ äîëæíû áûòü ñòðîãî àðãóìåíòèðîâàíûè êðèòè÷åñêè îöåíåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ðåøåíèÿìè (áëèæàé-øèìè àíàëîãàìè)¿ ïî âñåì àñïåêòàì. ßâíî ïðîòèâîðå÷èò Ïîëîæåíèþñëó÷àé, êîãäà âñå ðàáîòû ñîèñêàòåëÿ âûïîëíåíû â ñîàâòîðñòâå.Äèññåðòàöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñïåöèàëüíî ïîäãî-òîâëåííîé ðóêîïèñè, îïóáëèêîâàííîé ìîíîãðà�èè èëè íàó÷íîãî äîêëàäà(ïîñëåäíåå � òîëüêî äëÿ ñîèñêàòåëåé äîêòîðñêîé ñòåïåíè). ¾Äèññåðòà-öèÿ â âèäå ìîíîãðà�èè ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì êíèæíûì èçäàíèåì, ñîäåð-æàùèì ïîëíîå è âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå òåìû, ïðîøåäøèì íàó÷íîåðåöåíçèðîâàíèå è óäîâëåòâîðÿþùèì êðèòåðèÿì, óñòàíîâëåííûì Ïîëîæå-íèåì¿ [174℄.Äèññåðòàöèÿ äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ â ó÷ðåæäåíèè, ãäå îíàâûïîëíåíà, � òîëüêî òàì ìîæíî ñ�îðìèðîâàòü îáîñíîâàííîå ñóæäåíèåî ëè÷íîì âêëàäå äèññåðòàíòà â êîëëåêòèâíûé, êàê ïðàâèëî, òðóä (Áþë-ëåòåíè ÂÀÊ � 1 çà 2003 ã., � 5 çà 2005 ã.; ñì. òàêæå [126, ñ. 29�31℄).Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà äîëæíà ñâèäåòåëüñòâîâàòü íå òîëüêî îâêëàäå â íàóêó, íî è î ëè÷íûõ êà÷åñòâàõ ñîèñêàòåëÿ êàê ó÷åíîãî. Ìíîãèåàâòîðû ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïî íàïèñàíèþ äèññåðòàöèé ïîëàãàþò,÷òî ¾â äèññåðòàöèè äîëæíû íàéòè îòðàæåíèå îðèãèíàëüíîñòü ìûñëè èíàó÷íûõ âûâîäîâ àâòîðà¿ [246, ñ. 41℄. Ïîýòîìó îòçûâû î�èöèàëüíûõîïïîíåíòîâ è ðóêîâîäèòåëÿ çàâåðøàþòñÿ ïî âîçìîæíîñòè àðãóìåíòèðî-âàííîé êîíñòàòàöèåé òîãî, ÷òî äèññåðòàíò çàñëóæèâàåò ïðèñóæäåíèÿèñêîìîé ó÷åíîé ñòåïåíè.Óñïåøíàÿ çàùèòà äèññåðòàöèè ñ ïîñëåäóþùèì óòâåðæäåíèåìäàåò ïðàâî íà ó÷àñòèå â ðàáîòå îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî àòòåñòîâàíèÿíàó÷íûõ è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ (îïïîíèðîâàíèå, ÷ëåíñòâî â ñî-âåòàõ è ò. ä.), à òàêæå â êîíêóðñíûõ îòáîðàõ íà çàìåùåíèå äîëæíî-ñòåé, äëÿ çàíÿòèÿ êîòîðûõ òàðè�íî-êâàëè�èêàöèîííûìè òðåáîâàíèÿìèïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå ó÷åíûõ ñòåïåíåé (çâàíèé). Ïåðå÷èñëåííûå ïðàâàè ñîîòâåòñòâóþùèå (âåñüìà ñêðîìíûå) äîïëàòû ê äîëæíîñòíûì îêëàäàìïðåäîñòàâëÿþòñÿ òîëüêî ëèöàì, îáëàäàþùèì äèïëîìàìè (àòòåñòàòàìè)ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà. Âûäàâàòü óïîìÿíóòûå äèïëîìû è àòòåñòàòûïðàâîìî÷íî òîëüêî Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè (ï. 5 ïîñòàíîâ-ëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà �Ô � 258 îò 24 ìàðòà 2000 ã. î Ìèíèñòåðñòâåîáðàçîâàíèÿ).Ñåãîäíÿ â �îññèè îäíîé èç èíòåãðàòèâíûõ �îðì ðàçâèòèÿ ìûñ-ëè ñòàíîâÿòñÿ îáùåñòâåííûå Àêàäåìèè, íå�îðìàëüíî îáúåäèíÿþùèåïðåäñòàâèòåëåé ñàìûõ ðàçíûõ îòðàñëåé íàóê, êîòîðûì èíòåðåñíûàíàëîãè÷íûå ïî ñìûñëó ïðî�åññèîíàëüíûå ïðîáëåìû. Ñîãëàñíî ïèñüìó



42 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂ� 08-55-09 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ îò 12 �åâðàëÿ 2002 ã., ïðèñóæ-äåíèå ó÷åíûõ ñòåïåíåé (ïðèñâîåíèå çâàíèé) îáùåñòâåííûìè îáúåäèíå-íèÿìè íå âëå÷åò îáÿçàòåëüñòâ ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà. Ïîýòîìó ÷ëåí-ñòâî ñàìîãî ñîèñêàòåëÿ, åãî ðóêîâîäèòåëÿ è î�èöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ âëþáûõ àêàäåìèÿõ, êðîìå �ÀÍ, íèêàêîãî âïå÷àòëåíèÿ íà äèññåðòàöèîí-íûé ñîâåò è íà ÂÀÊ íå ïðîèçâîäèò è, ñîãëàñíî êàòåãîðè÷åñêîìó òðåáîâà-íèþ Ïðåçèäèóìà ÂÀÊ (Áþëëåòåíü � 5, 2004 ã.), óïîìèíàòüñÿ â î�èöè-àëüíûõ äîêóìåíòàõ íå äîëæíî. Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿêîí�åðåíöèÿ ïî ïîäãîòîâêå è àòòåñòîâàíèþ íàó÷íûõ êàäðîâ (Ïÿòèãîðñê,23�24.09.2003) ðåêîìåíäîâàëà ÂÀÊ áîëåå àêòèâíî ïðîòèâîäåéñòâîâàòüïîïûòêàì ðàçðóøåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ â ýòîé îáëàñòè ãîñóäàðñòâåííîéñèñòåìû, ðàçìûâàíèþ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, ñîçäàíèþ îòêðîâåííî êîì-ìåð÷åñêîé ñèñòåìû ëæå-ÂÀÊîâ (Áþëëåòåíü ÂÀÊ � 6, 2003).1.3.3. Äîêòîðñêèå äèññåðòàöèèÄèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê äîëæíà áûòüíàó÷íî-êâàëè�èêàöèîííîé ðàáîòîé, â êîòîðîé íà îñíîâå ëè÷íî âûïîëíåí-íûõ åå àâòîðîì èññëåäîâàíèé ïîëó÷åí îäèí èç ñëåäóþùèõ îáîáùåííûõðåçóëüòàòîâ:
• ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ìîæ-íî êâàëè�èöèðîâàòü êàê íàó÷íîå äîñòèæåíèå;
• ðåøåíà íàó÷íàÿ ïðîáëåìà, èìåþùàÿ âàæíîå ïîëèòè÷åñêîå, ñîöèà-ëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå, êóëüòóðíîå èëè õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå;
• èçëîæåíû íàó÷íî îáîñíîâàííûå òåõíè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå èëèèíûå ðåøåíèÿ, âíåäðåíèå êîòîðûõ âíîñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàç-âèòèå ñòðàíû.Ïîñêîëüêó ðàçâèòèå ëþáîãî ïðîöåññà èçìåðÿåòñÿ åãî ñêîðîñòüþ,òî âêëàäîì â ðàçâèòèå ìîæåò áûòü ëèøü åãî óñêîðåíèå11. Ïî ñìûñëóâûøåïðèâåäåííîé �îðìóëèðîâêè (âñïîìíèì, ÷òî íàóêà � âòîðàÿ ïðîèç-âîäíàÿ îò îáúåìà ýêîíîìèêè ïî âðåìåíè) óïîìÿíóòîå âíåäðåíèå äîëæíîÿâíî ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ íàóêè, è ñîèñêàòåëü îáÿçàí ýòî äîêà-çàòü. Òàêèì îáðàçîì, áåçóñëîâíûì (õîòÿ, âîçìîæíî, è îïîñðåäîâàííûì)ïðèçíàêîì äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íîâîãî äîñòè-11Â ïðåäûäóùåé ðåäàêöèè Ïîëîæåíèÿ ýòî òðåáîâàíèå áûëî çàïèñàíî ÿâíî.



1.3. ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈ È Ò�ÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÍÈÌ 43æåíèÿ â íàóêå [256, ñ. 6�7℄12. Îíî äîëæíî áûòü ïîëó÷åíî â îñíîâíîìñàìîñòîÿòåëüíî; ïîýòîìó ÂÀÊ (Áþëëåòåíü � 3, 2004 ã.) îáåñïîêîåíàóâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé, âûïîëíåííûõ ñ ó÷à-ñòèåì êîíñóëüòàíòîâ (îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå òàêîâûõ íèêàêèìè äîêóìåí-òàìè ÂÀÊ íå òðåáóåòñÿ). ß. È. Ôðåíêåëü âñåãäà ñ÷èòàë, ÷òî äîêòîðñêóþäèññåðòàöèþ ñëåäóåò äåëàòü áåç íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ [53, ñ. 178℄. Äîê-òîðàíò ïðè ïîñòóïëåíèè â äîêòîðàíòóðó ïðåäñòàâëÿåò ðàçâåðíóòûé ïëàíïîäãîòîâêè äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîìåãî äîñòàòî÷íîé íàó÷íîé çðåëîñòè.�îññèéñêàÿ äîêòîðñêàÿ ñòåïåíü íàìíîãî âåñîìåå çàïàäíîé PhD.1.3.4. Êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèèÏî ñìûñëó íàçâàíèÿ ýòîé ñòåïåíè êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ � ëèøüñòóïåíü ê äîêòîðñêîé. Îò äèññåðòàöèè íà ñòåïåíü êàíäèäàòà íàóê îæè-äàþòñÿ:
• ðåøåíèå çàäà÷è, èìåþùåé ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ñîîòâåòñòâó-þùåé îòðàñëè çíàíèé;
• íàó÷íî îáîñíîâàííûå òåõíè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå èëè èíûå ðåøå-íèÿ è ðàçðàáîòêè, èìåþùèå ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿñòðàíû.Ôàêòè÷åñêè öåëü êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè � äîêàçàòü, ÷òî äèññåðòàíòâëàäååò íàó÷íûì ìåòîäîì [256, ñ. 6�7℄. Ïðî�. À. Ò. Ìàðüÿíîâè÷ [135,ñ. 90℄ ïèøåò, ÷òî ¾êðîìå îòêðûòèé, â íàóêå ìíîãî ïî÷òè ÷åðíîâîé ðàáîòû.Óìåíèå õîðîøî åå äåëàòü è ïîäòâåðæäàåò äèïëîì êàíäèäàòà íàóê¿.Äîñòèæåíèå íåîáõîäèìîãî ñòàðòîâîãî óðîâíÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ñäà-÷åé êàíäèäàòñêèõ ýêçàìåíîâ ïî �èëîñî�èè íàóêè, èíîñòðàííîìó ÿçûêó èñïåöèàëüíîñòè. Ïîäãîòîâêà ê ïåðâûì äâóì îðãàíèçóåòñÿ â ìàñøòàáå âóçà.Ñîèñêàòåëü, èìåþùèé íåïðî�èëüíîå âûñøåå îáðàçîâàíèå, ñäàåò äîïîë-íèòåëüíûé ýêçàìåí ïî îáùåíàó÷íîé (ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîé îáëàñòèçíàíèÿ) äèñöèïëèíå.Ïðîãðàììû êàíäèäàòñêèõ ýêçàìåíîâ óòâåðæäàþòñÿ Ìèíèñòåðñòâîìîáðàçîâàíèÿ è íàóêè. Íåëüçÿ ïðèíèìàòü êàíäèäàòñêèå ýêçàìåíû ó ëèö,íå èìåþùèõ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ñòàòóñà ñîèñêàòåëÿ èëè àñïèðàí-12Âî âñåõ ïðåäûäóùèõ ðåäàêöèÿõ Ïîëîæåíèÿ äî êîíöà 2011 ã. òðåáîâàëîñü, ÷òîáûäîñòèæåíèå èëè ïðîáëåìà áûëè êðóïíûìè. Íåò ñîìíåíèé, ÷òî ÷ëåíû äèññåðòàöèîí-íûõ ñîâåòîâ áóäóò ïî-ïðåæíåìó íà ýòîì íàñòàèâàòü.



44 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂòà. Ôîðìà ïðîâåäåíèÿ êàíäèäàòñêèõ ýêàçàìåíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèåìíîéêîìèññèåé. Ýêçàìåíàöèîííûå ëèñòû ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå ãîäà.1.3.5. Äèññåðòàöèÿ â �îðìå äîêëàäàÑîèñêàòåëü, ðàíåå îïóáëèêîâàâøèé âûïîëíåííûå èì è èìåþùèå áîëüøîåçíà÷åíèå äëÿ íàóêè è ïðàêòèêè íàó÷íûå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáî-òû ïî ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè çíàíèé, ìîæåò ïðåäñòàâèòü äèññåðòàöèþíà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê â âèäå íàó÷íîãî äîêëàäà. Ïî-ñëåäíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ¾êðàòêîå îáîáùåííîå âûðàæåíèå ðåçóëüòà-òîâ ïðîâåäåííûõ èì èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, èçâåñòíûõ øèðîêîìóêðóãó ñïåöèàëèñòîâ¿ [174℄. Ê óïîìÿíóòûì ðàáîòàì ìîãóò áûòü îòíåñå-íû âûïîëíåííûå ñîèñêàòåëåì ëè÷íî èëè ñ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòèåìêàê ñîàâòîðà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äîëæåí áûòü óêàçàí êîíêðåòíûé âêëàäñîèñêàòåëÿ. Íàäî äîêàçàòü òàêæå, ÷òî ýòè ðàáîòû äåéñòâèòåëüíî êðóïíûå(íå òîëüêî ïî îáúåìó) è îöåíåíû äîñòàòî÷íî áîëüøèì ÷èñëîì ñïåöèà-ëèñòîâ: äîëæíî áûòü íå ìåíåå 50 ïóáëèêàöèé â âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõèçäàíèÿõ. Â íàó÷íîì äîêëàäå îáÿçàòåëüíî äåìîíñòðèðóåòñÿ ïðàêòè÷å-ñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòåïåíü èõ âíåäðåíèÿ.Çàùèòà äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóêâ âèäå íàó÷íîãî äîêëàäà ïðîâîäèòñÿ ïðè íàëè÷èè ïîëîæèòåëüíîãî çà-êëþ÷åíèÿ Êîìèññèè íà îñíîâàíèè õîäàòàéñòâà äèññåðòàöèîííîãî ñîâå-òà. Íåêîòîðûå ìàòåðèàëû ïî îðãàíèçàöèè ïîäîáíîé çàùèòû èìåþòñÿâ [192℄. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåêîìåíäàöèÿ äîëæíà ñîäåðæàòüñÿ â ðåøåíèèñåìèíàðà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ðàáîòó ê çàùèòå. Äîêëàä èãðàåò ðîëü àâòî-ðå�åðàòà, ðàññûëàåòñÿ âìåñòî íåãî è èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåì.Çàùèòà äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè â âèäå íàó÷íîãî äîêëàäà äîëæíàáûòü àêòîì ñòàíîâëåíèÿ íàó÷íîé øêîëû â îïðåäåëåííîé îáëàñòè òåõíè-êè è äîïóñêàåòñÿ òîëüêî äëÿ ñîèñêàòåëåé, ñïîñîáíûõ âîçãëàâèòü òàêóþøêîëó (Áþëëåòåíü ÂÀÊ � 2, 2000 ã.). Â öåëîì ÂÀÊ è äèññåðòàöèîííûåñîâåòû �àêòè÷åñêè ðàññìàòðèâàþò çàùèòû â �îðìå äîêëàäà êàê óçàêî-íåííîå, íî íåãàòèâíîå ÿâëåíèå:¾Ïî íåêîòîðûì ñïåöèàëüíîñòÿì ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ðàáîò, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå íà-ó÷íîãî äîêëàäà, à òàêæå ê çàùèòå äèññåðòàöèé êðóïíûìèðóêîâîäÿùèìè ðàáîòíèêàìè è àäìèíèñòðàòîðàìè, íå èìåþùè-ìè îïóáëèêîâàííûõ â öåíòðàëüíûõ èçäàíèÿõ íàó÷íûõ òðóäîâ èðóêîïèñíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ îò÷åòîâ êàê îáúåêòèâíîãîïîêàçàòåëÿ ïðî�åññèîíàëüíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿ-



1.3. ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈ È Ò�ÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÍÈÌ 45òåëüíîñòè è êîððåêòíîãî ñâèäåòåëüñòâà ïðÿìîãî ëè÷íîãîó÷àñòèÿ â èññëåäîâàíèÿõ¿, � òàì æå, ñ. 39.Ïðåäñåäàòåëü ýêñïåðòíîãî ñîâåòà ïî êîðàáëåñòðîåíèþ àêàä.À. À. Ñàðêèñîâ (ñì. Áþëëåòåíü ÂÀÊ � 1, 2003 ã.) îòìå÷àåò, ÷òî äîëÿçàùèò â âèäå íàó÷íîãî äîêëàäà, âñåãäà áûâøèõ íà îñîáîì ïîëîæåíèè èñîñòàâëÿâøèõ íå áîëåå 3�4 %, ñòàëà áûñòðî âîçðàñòàòü, ÷òî ñîïðîâîæ-äàëîñü ñíèæåíèåì óðîâíÿ è äåâàëüâàöèåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé:¾Äîâîëüíî ÷àñòî â âèäå íàó÷íûõ äîêëàäîâ çàùèùàþò-ñÿ îòêðîâåííî ñëàáûå ðàáîòû, è ñòåïåíü ïðèñóæäàåòñÿ íåçà ëè÷íûå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ ñîèñêàòåëÿ, à çà åãî íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííûå èëè àäìèíèñòðàòèâíûå çàñëóãè. . . Íåðåäêîïðåäñòàâëåííûé ê çàùèòå äîêëàä îêàçûâàåòñÿ èñêóñíî ñîñòàâ-ëåííûì ðå�åðàòîì ïëîõî ñîñòûêîâàííûõ äðóã ñ äðóãîì ðàáîòâåñüìà ïîñðåäñòâåííîãî íàó÷íîãî óðîâíÿ, êîòîðûé ïî çàìûñëóñîèñêàòåëÿ äîëæåí êîìïåíñèðîâàòüñÿ åãî âûñîêèì àäìèíèñòðà-òèâíûì ïîëîæåíèåì¿.Äàëåå À. À. Ñàðêèñîâ, ðåçþìèðóÿ ïîçèöèþ ÂÀÊ, çàÿâëÿåò, ÷òî ¾. . . ïðàâîíà çàùèòó íàó÷íîãî äîêëàäà ìîãóò èìåòü ëèøü ïðèçíàííûå ó÷åíûå, âûäà-þùèåñÿ êîíñòðóêòîðû, àâòîðû êðóïíûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé è îòêðûòèé,âàæíûõ òåõíîëîãèé¿, è äëÿ çàêðûòèÿ ýòîé ëàçåéêè ïðåäëàãàåò ïîòðåáî-âàòü îáÿçàòåëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ÂÀÊ, êðîìå äîêëàäà, âñåõ îñíîâíûõïóáëèêàöèé è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ13.1.3.6. Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè�àçâàë ýêîíîìèêè è íàóêè èìåë ïðÿìîå âëèÿíèå íà äèíàìèêóçàùèò äèññåðòàöèé. Âçäîðîæàëè êîìàíäèðîâêè, æèçíü â ñòîëèöàõ, ñòàëîòðóäíî åçäèòü íà êîí�åðåíöèè è â ñòîëè÷íûå áèáëèîòåêè. �àñøèðèëàñüãåîãðà�èÿ ñîâåòîâ, â îñíîâíîì íåäîñòàòî÷íî òðåáîâàòåëüíûõ. Ñóçèëàñüè óñòàðåëà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà, óñëîæíèëîñü âíåäðåíèå. ¾Ñâîáîäàïå÷àòè¿ ïîðîäèëà ïðåäúÿâëÿåìûå ê çàùèòå ¾ìîíîãðà�èè¿ ñ àâòîðñêèìòåêñòîì â 30�50 ñòðàíèö, çà êîòîðûì ñëåäîâàëè ìíîãî÷èñëåííûå ïðèëî-æåíèÿ òèïîâûõ äîêóìåíòîâ, �ÎÑÒîâ, áëàíêîâ è ò. ï. � äî ñòàíäàðòíîãîîáúåìà â 300 ñòðàíèö. Ïñåâäîìîíîãðà�èè íèêåì íå ðåöåíçèðóþòñÿ, à èõâûïóñê â ñâåò îïðåäåëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïðîáèâíûìè ñïîñîáíîñòÿìèàâòîðà. Íàáëþäàëîñü ðåçêîå ïàäåíèå òðåáîâàòåëüíîñòè íà âñåõ óðîâíÿõçàùèòû äèññåðòàöèé è ïðèñâîåíèÿ ó÷åíûõ çâàíèé. Ïðåäñåäàòåëü ÂÀÊ13Ýòî ïðàêòèêóåòñÿ è ñåé÷àñ, íî òîëüêî ïî çàïðîñó ýêñïåðòíîãî ñîâåòà.



46 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂàêàä. Ì. Ï. Êèðïè÷íèêîâ ïèñàë, ÷òî ¾èñòåìó àòòåñòàöèè âûñøèõ íàó÷-íûõ è ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ âñòðîèëè â íîðìàòèâíóþ áàçó îáðàçîâàíèÿ,è ïîäãîòîâêà äèññåðòàöèé ñòàëà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîöåññ îáðàçîâà-òåëüíûé. Íî âåäü íàóêà � ýòî íå ïåðåäà÷à, à ïðîèçâîäñòâî íîâûõ çíà-íèé! Òî÷íî òàê æå íå íàäî ñìåøèâàòü íàó÷íóþ àòòåñòàöèþ ñ àòòåñòàöèåéäåëîâûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ êà÷åñòâ ãîññëóæàùèõ. Ýòî ðàçíûå æàíðû!¿Òåì íå ìåíåå íàó÷íàÿ æèçíü ïðîäîëæàåòñÿ. Â 2000 ã. ÏðåçèäèóìÂÀÊ óòâåðäèë 4593 äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1999 ã. ïðè-ðîñò ñîñòàâèë 12 % (ïî êàíäèäàòñêèì � 28 %). Â òî æå âðåìÿ êîëè÷åñòâîîòêëîíåííûõ äèññåðòàöèé óâåëè÷èëîñü â 1.7 ðàçà. Çà íåïîëíûé 2003 ã. íåâûäåðæàëè ýêñïåðòèçû 7 % äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé (170 ðàáîò) è 3 %êàíäèäàòñêèõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ 1980-õ ãã. Çà 10 ëåò (ñ 1997 ïî2006 ã.) äîëÿ äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé ïî ãóìàíèòàðíûì è îáùåñòâåííûìíàóêàì âîçðîñëà ñ 27 äî 37 %, êàíäèäàòñêèõ � ñ 36 äî 51 %. Ïðîäîëæàåòñíèæàòüñÿ äîëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò è óâåëè÷èâàòüñÿ � êîìïèëÿ-òèâíûõ. Â îáçîðàõ ýêñïåðòíûõ ñîâåòîâ ïî ðàçëè÷íûì îòðàñëÿì îòìå÷à-åòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû ìíîãèõ äèññåðòàöèé îïóáëèêîâàíû â ìàëîèçâåñòíûõèëè âåäîìñòâåííûõ èçäàíèÿõ. �åäêè ðàáîòû, îïóáëèêîâàííûå áåç ñîàâ-òîðîâ. Âíåäðåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ åäèíè÷íûìè ñëó÷àÿìè è âûïîëíÿåò-ñÿ ëèáî â îðãàíèçàöèè, ãäå ðàáîòàåò àâòîð, ëèáî â ó÷åáíîì ïðîöåññå.Îòñóòñòâóþò äàííûå î ãîñóäàðñòâåííûõ èñïûòàíèÿõ ïðèáîðîâ.Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîâûøåíèå òðåáîâàòåëüíîñòè ê äèññåðòàöèÿì èïðîöåññó èõ ïðîõîæäåíèÿ ñòàëî âîïðîñîì ïðåñòèæà íàóêè è îáðàçîâà-íèÿ â öåëîì. ¾�îññèéñêàÿ ãàçåòà¿ [104℄ ðåçþìèðóåò èíòåðâüþ ñ íîâûìïðåäñåäàòåëåì ÂÀÊ àêàä. Ì. Ï. Êèðïè÷íèêîâûì ñëåäóþùèì îáðàçîì:¾Ñòàòóñ ÂÀÊ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî è åäèíñòâåííîãî â ñòðà-íå ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà àòòåñòàöèè íàó÷íûõ êàäðîâ äîë-æåí áûòü ñîõðàíåí, êîíòðîëü çà ðàáîòîé àñïèðàíòóð è äèññåð-òàöèîííûõ ñîâåòîâ � ïîâûøåí, à òðåáîâàíèÿ ê ïðèñóæäåíèþó÷åíûõ ñòåïåíåé è ïðèñâîåíèþ ó÷åíûõ çâàíèé äîëæíû îñòàòüñÿåäèíûìè äëÿ âñåõ ñîèñêàòåëåé íåçàâèñèìî îò èõ äîëæíîñòíîãîïîëîæåíèÿ è ìàòåðèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé¿.Ýòè òåçèñû óæå íà÷àëè ðåàëèçîâûâàòüñÿ. Â ÷àñòíîñòè, èñêëþ÷åíû âñåâîçìîæíîñòè çàùèòû â ïîäâåäîìñòâåííûõ ñîèñêàòåëþ îðãàíèçàöèÿõ.Íåîáõîäèìîñòü ìèíèìóì 50 ïóáëèêàöèé â ðåöåíçèðóåìûõ èçäàíèÿõ òåî-ðåòè÷åñêè çàêðûëà ¾÷åðíóþ äûðó¿, ÷åðåç êîòîðóþ ëåçëè â íàóêó ÷èñòîðóêîâîäÿùèå äåÿòåëè. Â ïèëîòíîì (ïîêà) ðåæèìå ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñèñòå-ìà ¾Àíòèïëàãèàò¿. Ïîñòàâëåí âîïðîñ î ââåäåíèè îòäåëüíîé ñèñòåìû



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 47àòòåñòîâàíèÿ áèçíåñìåíîâ è àäìèíèñòðàòîðîâ. Ïî äîêòîðñêèì äèññåðòà-öèÿì òåïåðü òðåáóåòñÿ íå ìåíåå 7 ïóáëèêàöèé â ðåöåíçèðóåìûõ èçäàíèÿõ(Áþëëåòåíü ÂÀÊ, 2008, � 2).Íàó÷íóþ îáùåñòâåííîñòü î÷åíü âîëíîâàëî, ÷òî áóäåò ñ äîêòîðàíòó-ðîé è äîêòîðñêîé ñòåïåíüþ â ñâÿçè ñ Áîëîíñêèì ïðîöåññîì. Ì. Ï. Êèð-ïè÷íèêîâ çàâåðèë, ÷òî íè÷åãî íå áóäåò � çà èñêëþ÷åíèåì ïîâûøåíèÿòðåáîâàíèé ïðè çàùèòàõ . Áîëîíñêèå ñîãëàøåíèÿ êàñàþòñÿ òîëüêî ïðî-öåññà îáðàçîâàòåëüíîãî. Â �îññèè íå ñîáèðàþòñÿ îòìåíÿòü äîêòîðñêóþñòåïåíü è ñ÷èòàòü êàíäèäàòîâ íàóê äîêòîðàìè, õîòÿ óðîâåíü íàøèõ êàí-äèäàòñêèõ ïðè âñåé òîñêå ïî ïîâûøåíèþ òðåáîâàíèé òî÷íî íå íèæå PhD.1.4. Îáùåíàó÷íûå ïîíÿòèÿ1.4.1. Îïðåäåëåíèå íàóêèÌîçã ÷åëîâåêà ñïîñîáåí âîñïðèíÿòü áîëüøå èí�îðìàöèè, ÷åì íåïîñðåä-ñòâåííî èñïîëüçîâàòü. Ýòî ïðîòèâîðå÷èå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íàó-êè êàê îñîáîé �îðìû íàêîïëåíèÿ, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè èí�îðìàöèè[150, ñ. 164℄. Â. È. Âåðíàäñêèé ðàññìàòðèâàåò ïîÿâëåíèå íàóêè êàê ýòàïìèðîâîãî ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè. Îí ñ÷èòàë, ÷òî åñòü ÷àñòü íàóêèîáùåîáÿçàòåëüíàÿ è íàó÷íî èñòèííàÿ, êîòîðàÿ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò âñÿ-êîãî äðóãîãî çíàíèÿ è äóõîâíîãî ïðîÿâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà � íå çàâèñèòíè îò ýïîõè, íè îò îáùåñòâåííîãî è ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîÿ, íè îò íàðîä-íîñòè è ÿçûêà, íè îò èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè÷èé. Ýòî:1. Ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè âî âñåì èõ îáúåìå.2. Ëîãè÷åñêèå íàóêè ïî÷òè âñåöåëî.3. Íàó÷íûå �àêòû â èõ ñèñòåìå, êëàññè�èêàöèè è ñäåëàííûå èç íèõýìïèðè÷åñêèå îáîáùåíèÿ.Îäíàêî ñîäåðæàíèå íàóêè â öåëîì ýòèì íå èñ÷åðïûâàåòñÿ.Â ñàìîì îáùåì ñìûñëå íàóêà � ýòî ñ�åðà èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿ-òåëüíîñòè, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðîèçâîäñòâî, ñèñòåìàòèçàöèþ, õðàíåíèå èèñïîëüçîâàíèå çíàíèé î ïðèðîäå, òåõíîñ�åðå, îáùåñòâå è ÷åëîâå÷åñêîììûøëåíèè, à òàêæå ñàìè ýòè çíàíèÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, íàóêà � ýòî èòîãî-âûé îïûò ÷åëîâå÷åñòâà â êîíöåíòðèðîâàííîì âèäå [30, ñ. 7℄. Çàäà÷èíàóêè ëåæàò íà ãðàíèöå ìåæäó èçâåñòíûì è íåîæèäàííûì. Îòñþäà îäíàèç ãëàâíûõ åå ÷åðò: îòêðûòîñòü íîâîìó, ñïîñîáíîñòü ïåðåñìîòðåòü ïðè-âû÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ è, åñëè íàäî, îòêàçàòüñÿ îò íèõ.



48 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂ¾Èçíóòðè¿ ñîäåðæàíèå ñîâðåìåííîé íàóêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéñëîæíóþ ñòðóêòóðó èç âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìîæ-íî âûäåëèòü íàó÷íûå ïðîáëåìû, �àêòû, ãèïîòåçû, ìîäåëè, ýêñïåðèìåíòûè òåîðèè. Ïî ìíåíèþ àêàä. À. Á. Ìèãäàëà [144℄, ¾íàóêó îáðàçóþò �àê-òû, ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè è òîëêîâàíèå ýòèõ ñîîòíîøåíèé... Õîðîøîóñòàíîâëåííûå �àêòû íåèçìåííû, ñîîòíîøåíèÿ òîëüêî óòî÷íÿþòñÿñ ðàçâèòèåì íàóêè. Ïðåäñòàâëåíèÿ (ìîäåëè) ðàçâèâàþòñÿ è óòî÷íÿþòñÿ ñêàæäûì îòêðûòèåì¿. Â íàóêå ìû èìååì äåëî íå ñ àáñîëþòíûìè èñòèíà-ìè, íî ñ áåññïîðíî òî÷íûìè ëîãè÷åñêèìè âûâîäàìè è ñ îòíîñèòåëüíûìèóòâåðæäåíèÿìè, êîëåáëþùèìèñÿ â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ, â êîòîðûõ îíèëîãè÷åñêè ðàâíîöåííû áåññïîðíûì âûâîäàì ðàçóìà. Íàó÷íûå òåîðèè èçàêîíû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ àãðåãè-ðîâàíèÿ èí�îðìàöèè è ìåòîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ê íåé îòíîñèòåëüíîëåãêèé äîñòóï. Íàóêà äâèæåòñÿ âïåðåä ñî ñêîðîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîéìàññå íàêîïëåííîãî çíàíèÿ, ÷òî îïðåäåëÿåò ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò îáú-åìà íàó÷íîé (è îêîëîíàó÷íîé) èí�îðìàöèè ïî âðåìåíè.À. È. �àêèòîâ [189℄ ñ÷èòàåò íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè ñëåäóþùèåñâîéñòâà íàóêè:
• íàóêà åñòü ñèñòåìàòè÷åñêîå çíàíèå î çàêîíàõ, ñâîéñòâàõ è îòíîøå-íèÿõ òåõ èëè èíûõ îáúåêòîâ;
• íàó÷íîå çíàíèå åñòü ïðîöåññ, ïîðîæäàþùèé íîâîå çíàíèå;
• íàó÷íîå çíàíèå âûðàæàåòñÿ íà îñîáîì ÿçûêå íàóêè, îòâå÷àþùåìñâîèì ëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì;
• çàêîíû íàóêè ïîäòâåðæäàþòñÿ îïûòîì.Â. È. Âåðíàäñêèé [42℄ ñ äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ âûäåëÿåò åäèíñòâî íàóêè,åå äåìîêðàòèçì è íåçàâèñèìîñòü îò îáùåñòâåííîãî ñòðîÿ. À. Ýéíøòåéí[118℄ ñ÷èòàë âàæíåéøèìè ñâîéñòâàìè íàóêè âíóòðåííåå ñîâåðøåíñòâîè âíåøíåå îïðàâäàíèå.Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ íîâîé íàó÷íîé èí�îðìàöèè ìîæíî ðàçáèòü íàòðè áîëüøèå ãðóïïû:1. Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ.2. Òåîðåòè÷åñêèå ìåòîäû � ïîñòðîåíèå íîâûõ òåîðèé íà îñíîâå ðàçðà-áîòàííûõ ðàíåå.3. Ýìïèðèêî-òåîðåòè÷åñêèå ìåòîäû � ïîñòðîåíèå òåîðèé íà îñíîâåýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ îá îáúåêòå, ïðîöåññå, ÿâëåíèè.



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 49Ýìïèðè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ÷èòàþòñÿ:
• Íàáëþäåíèå � ñáîð ïåðâè÷íîé èí�îðìàöèè îá îáúåêòå, ïðîöåññå,ÿâëåíèè.
• Ñðàâíåíèå � ñîïîñòàâëåíèå îáúåêòîâ è âûÿâëåíèå îáùåãî è ðàçëè÷-íîãî.
• Èçìåðåíèå � êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ýìïèðè÷åñêèõ �àêòîâ.
• Ýêñïåðèìåíò � íàáëþäåíèå îáúåêòà, ïðîöåññà, ÿâëåíèÿ â êîíòðî-ëèðóåìûõ èçìåíÿåìûõ óñëîâèÿõ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êàêèõ-òî íîâûõñâîéñòâ è çàêîíîìåðíîñòåé.Ê ýìïèðèêî-òåîðåòè÷åñêèì ìåòîäàì îòíîñÿòñÿ:
• Ýâðèñòèêè � ïîëó÷åíèå ïî íàáëþäåíèÿì, îïûòó, èíòóèöèè, ïðåä-âèäåíèþ çíàíèÿ, íå èìåþùåãî ñòðîãîé äîêàçàòåëüíîñòè (ïîñëåäíååîòíîñèòñÿ òàêæå ê èíäóêöèè è àíàëîãèè).
• Ìîäåëèðîâàíèå � ïîëó÷åíèå çíàíèÿ î íåêîòîðîì îáúåêòå ïîñðåä-ñòâîì ýêñïåðèìåíòîâ íàä äðóãèì îáúåêòîì, ñõîäíûì ñ ïåðâîíà÷àëü-íûì â èíòåðåñóþùåì íàñ îòíîøåíèè.
• Âèçóàëèçàöèÿ � ïîëó÷åíèå èí�îðìàöèè ñ ïîìîùüþ íàãëÿäíîãîïðåäñòàâëåíèÿ ñîñòîÿíèé îáúåêòà, ïðîöåññà, ÿâëåíèÿ.
• Èñòîðè÷åñêèé ìåòîä � ïîèñê çíàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäûñòî-ðèè.Îõàðàêòåðèçóåì êðàòêî òåîðåòè÷åñêèå ìåòîäû:
• Àáñòðàãèðîâàíèå � âûäåëåíèå íàèáîëåå âàæíûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿñâîéñòâ èññëåäóåìîãî îáúåêòà, ïðîöåññà, ÿâëåíèÿ è èãíîðèðîâàíèåíåñóùåñòâåííûõ.
• Èäåàëèçàöèÿ îáúåêòà â öåëÿõ óïðîùåíèÿ èññëåäîâàíèÿ (àáñîëþòíî÷åðíîå òåëî, íåðàñòÿæèìàÿ íèòü, íåñæèìàåìàÿ æèäêîñòü, òî÷å÷íàÿìàññà è ò. ï.).
• Ôîðìàëèçàöèÿ � ñîñòàâëåíèå çíàêîâîé (íàïðèìåð, ìàòåìàòè÷å-ñêîé) ìîäåëè îáúåêòà.
• Àêñèîìàòèçàöèÿ � ïîëó÷åíèå çíàíèé ñ ïîìîùüþ áàçîâîãî íàáîðààêñèîì è ïðàâèë âûâîäà èç íèõ (è èç ðàíåå ïîëó÷åííûõ �îðìóë)íîâûõ âåðíûõ óòâåðæäåíèé.



50 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂ
• Àíàëèç � äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå âûäåëåííûõ ñâîéñòâ.
• Äåêîìïîçèöèÿ � ðàçúåäèíåíèå öåëîãî íà ÷àñòè äëÿ âûÿâëåíèÿ èõâçàèìíûõ ñâÿçåé (ïðè ñîõðàíåíèè ñâÿçåé ñ âíåøíèì îêðóæåíèåì).
• Ñèíòåç � ñîåäèíåíèå ÷àñòåé â öåëîå ñ öåëüþ ïîðîæäåíèÿ ó ñîñòàâ-íîãî îáúåêòà íîâûõ ñâîéñòâ.
• Èíäóêöèÿ � ïîëó÷åíèå çíàíèÿ î öåëîì ïî çíàíèÿì î ÷àñòÿõ.
• Äåäóêöèÿ � ïîëó÷åíèå çíàíèÿ î ÷àñòÿõ ïî çíàíèÿì î öåëîì.
• Àíàëîãèÿ � ïîëó÷åíèå çíàíèé îá îäíèõ ÷àñòÿõ ñ ïîìîùüþ ñâåäåíèéî äðóãèõ.1.4.2. �åëèãèÿ, �èëîñî�èÿ, íàóêà×åëîâå÷åñòâî â ìåðó ñâîèõ òåêóùèõ âîçìîæíîñòåé ïûòàëîñü îñìûñëèòüè îáúÿñíèòü îêðóæàþùèé ìèð è ñâîå ìåñòî â íåì. Ýòî ïåðâîíà÷àëüíîñèíêðåòè÷åñêîå ìèðîâîççðåíèå (è ìèðîîùóùåíèå) â äàëüíåéøåì ðàñùå-ïèëîñü íà ðåëèãèþ, �èëîñî�èþ, èñêóññòâî è íàóêó � âåòâè êóëüòóðû,íå òîëüêî óíàñëåäîâàâøèå ïîíÿòèÿ è ìåòîäû ñèíêðåòè÷åñêîé �àçû, íî èïðîäîëæàþùèå â õîäå ñâîåãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðàçâèòèÿ âçàèìíîå îáî-ãàùåíèå. Òàê âîøëè â íàóêó âñåîõâàòûâàþùåå ïðåäñòàâëåíèå î ìèðîâîéãàðìîíèè, ñòðåìëåíèå ê ÷èñëó è áîëåå ÷àñòíûå, êîíêðåòíûå ÷åðòû íàøåãîíàó÷íîãî ìûøëåíèÿ, êàê àòîìû, ýëåìåíòû, ìàòåðèÿ, íàñëåäñòâåííîñòü,ýíåðãèÿ, ý�èð, èíåðöèÿ, áåñêîíå÷íîñòü ìèðà è ò. ï. [44, ñ. 32℄.Îòäåëåíèå íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ è íàóêè îò îäíîâðåìåííî èëèðàíåå ïðîèñõîäèâøåé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â îáëàñòè ðåëèãèè, �èëî-ñî�èè, îáùåñòâåííîé æèçíè èëè èñêóññòâà íåâîçìîæíî. Èç ñîîáðàæåíèéáîæåñòâåííîé ãàðìîíèè âûâåë çàêîíû îáðàùåíèÿ ïëàíåò Êåïëåð. Íüþ-òîí, ãëóáîêî âåðóþùèé òåèñò, ñ÷èòàë, ÷òî â ñâîåì ìàòåìàòè÷åñêîì àíà-ëèçå îí âûÿâèë ïëàí è àòðèáóòû Áîæåñòâà.Òåðìèí ¾�èëîñî�èÿ¿ âïåðâûå óïîòðåáèë Ïè�àãîð. Îí îáúÿâèëñåáÿ íå ¾ñî�èñòîì¿ (ìóäðåöîì), íî ëèøü ¾�èëîñî�îì¿, ò. å.ëþáÿùèì ìóäðîñòü, èáî îáëàäàòü ìóäðîñòüþ äàíî ëèøü Áîãó, íî íå÷åëîâåêó. Çà òûñÿ÷åëåòèÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ �èëîñî�èÿ ñïîñîá-ñòâîâàëà ñîçäàíèþ ìîãó÷åãî ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà; îíà ïîäâåðãëà ãëó-áîêîìó àíàëèçó ðàçóìîì ÷åëîâå÷åñêóþ ðå÷ü, âûðàáîòàííóþ â òå÷åíèåäåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò â ãóùå ñîöèàëüíîé æèçíè; âûðàáîòàëà îòâëå÷åííûåïîíÿòèÿ; ñîçäàëà îòðàñëè çíàíèÿ, òàêèå, êàê ëîãèêà è ìàòåìàòèêà �îñíîâû íàøåãî íàó÷íîãî çíàíèÿ. Ïî ìíåíèþ Â. È. Âåðíàäñêîãî [44,



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 51ñ. 54℄, ¾àïïàðàò íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ ãðóá è íåñîâåðøåíåí; îí óëó÷-øàåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïóòåì �èëîñî�ñêîé ðàáîòû ÷åëîâå÷åñêîãîñîçíàíèÿ... Ôèëîñî�èÿ è ðåëèãèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ áîëåå ãëóáîêèìè,÷åì ëîãèêà, ñèëàìè ÷åëîâå÷åñêîé äóøè, âëèÿíèå êîòîðûõ ìîãóùåñòâåí-íî ñêàçûâàåòñÿ íà âîñïðèÿòèè ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ, íà èõ ïîíèìàíèè¿.Èñòîðè÷åñêîå ìåñòî �èëîñî�èè â ñîâîêóïíîñòè èíñòðóìåíòîâ ïîçíàíèÿìèðà îáðàçíî îïðåäåëèë Ò. Äàíöèã [75, . 201℄: ¾�åëèãèÿ � ìàòü âñåõíàóê. Êîãäà äåòè ïîäðàñòàþò, îíè ïîêèäàþò ñâîþ ìàòü; à �èëîñî�èÿîñòàëàñü äîìà, ÷òîáû óòåøàòü åå â ñòàðîñòè. Äîëãàÿ áëèçîñòü áîëüøåîòðàçèëàñü íà äî÷åðè, ÷åì íà ìàòåðè¿.�àçóìååòñÿ, è ¾ñòàðøèå ðîäñòâåííèêè¿ íàóêè íå ìîãóò íå èñïû-òûâàòü åå âëèÿíèÿ. Íàïðèìåð, ðèìñêàÿ öåðêîâü ñîãëàñèëàñü íà âðàùå-íèå Çåìëè, íî ëèøü â 1822�1835 ãã. [45, ñ. 195℄. �ðàíèöû �èëîñî�èèïîñòîÿííî ðàñøèðÿþòñÿ ïîä âëèÿíèåì ðîñòà íàóêè, èçûìàþùåé èç âå-äåíèÿ �èëîñî�èè âîïðîñ çà âîïðîñîì è â òî æå âðåìÿ ïîçâîëÿþùåé åéîòêðûâàòü ïåðåä ÷åëîâå÷åñêèì ñîçíàíèåì âñå íîâûå ãîðèçîíòû, âñå íî-âûå øèðîêèå ïåðñïåêòèâû. Ôèëîñî�ñêèé àíàëèç îòâëå÷åííûõ ïîíÿòèé,çàðîæäàþùèõñÿ â íîâîé íàóêå, íåîáõîäèì äëÿ íàó÷íîãî îõâàòà íîâûõîáëàñòåé. Îäíàêî ¾îçäàíèÿ �èëîñî�ñêîé ìûñëè è ðåëèãèîçíîãî ñîçåð-öàíèÿ íå òåðÿþò ïðè ýòîì (ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàóêè) òîãî ñâîåîáðàçíîãîõàðàêòåðà, êîòîðûé ñâîéñòâåí ïî÷òè âñåì ñîçäàíèÿì ÷åëîâå÷åñêîãî äó-õà. Íà íèõ ëåæèò, åñëè ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ, ïå÷àòü áåñêîíå÷íîñòè¿[44, ñ. 40℄14. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî �èëîñî�ñêèõ �îðìóëèðîâîê  ÿâíû-ìè ïðèçíàêàìè ýòîé ïå÷àòè (ñêîðåå, áîëåçíè) èç ñáîðíèêà [46℄ òðóäîâêîí�åðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 140-ëåòèþ Â. È. Âåðíàäñêîãî:Öåëîñòíîñòü � ýòî õàðàêòåðèçóåò âçãëÿä íà ñèñòå-ìó ñî ñòîðîíû åå ÷àñòåé, à Öåëîå � ñî ñòîðîíû äðóãèõòàêèõ æå ñèñòåì. Öåëîå ïðåäñòàåò ïåðåä ÷àñòÿìè â âè-äå öåëîñòíîñòè, à ïåðåä äðóãèìè � êàê ñàìî â ñåáå áûòèå,êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ÿâëåíèå, íåðàçëîæèìîå íà ÷àñòè....Ôîðìèðóåòñÿ ¾àðõåòèï¿ � îñîáàÿ ìàòðèöà, êîòîðàÿîòðàæàåò çàêîíû ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëüíîãî. Êðàòêî åãîìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: äâà ýëåìåíòà, òðèóðîâíÿ, ïÿòü ñîñòîÿíèé, ñåìü ñëîåâ, äâåíàäöàòü êà÷åñòâ.Íà �îðìàëüíî-ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ëîãèêà òðîè÷íîñòèÂñåîáùåãî ïðåäñòàåò ïåðåä íàìè, êàê Ìåðà Åäèíñòâà14À. Ýéíøòåéí ñ÷èòàë: ¾Åñòü òîëüêî äâå áåñêîíå÷íûõ âåùè: Âñåëåííàÿ è ãëóïîñòü,õîòÿ íàñ÷åò Âñåëåííîé ÿ íå âïîëíå óâåðåí¿.



52 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂÌåðû Ìíîãîãî â Ìåðíîì Îäíîì. Íà ÿçûêå äèàëåêòèêè � êàêÅäèíñòâî âçàèìîîáóñëîâëåííûõ, âçàèìîäîïîëíÿþùèõ Òðåõðàçëè÷íûõ äèíàìè÷íûõ óíèêàëüíûõ Íà÷àë, ñîñòàâëÿþùèõïîëíîòó Öåëîãî.Á. �àññåë òðàêòîâàë �èëîñî�èþ êàê íå÷òî ïðîìåæóòî÷íîå ìåæ-äó òåîëîãèåé è íàóêîé. Â Âåëèêîáðèòàíèè ñàìîé âûñîêîé àêàäåìè÷å-ñêîé ñòåïåíüþ ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü äîêòîðà íàóê. Ýòà ñòåïåíü ïðèñóæäàåòñÿïðî�åññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîìó ñîñòàâó íà îñíîâå ñåðüåçíûõ îïóáëè-êîâàííûõ íàó÷íûõ òðóäîâ è àâòîðèòåòà â íàó÷íûõ êðóãàõ. Êàíäèäàòû íàòàêóþ ñòåïåíü äîëæíû èìåòü, êàê ïðàâèëî, ñòåïåíü äîêòîðà �èëîñî�èè[217, . 135℄. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íàó÷íîå ñîîáùåñòâî Âåëèêîáðèòàíèèî�èöèàëüíî âîñïðèíèìàåò �èëîñî�èþ êàê ¾íåäîíàóêó¿.Â. È. Âåðíàäñêèé �èëîñî�èþ ê íàóêå íå ïðè÷èñëÿë, íèêàêîé ¾íà-ó÷íîé �èëîñî�èè¿ íå ïðèçíàâàë [45, . 21℄. Îí ïîëàãàë, ÷òî íàóêà �îäíà äëÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà, �èëîñî�èé æå íåñêîëüêî [43℄, è îòìå÷àë[45, ñ. 325℄, ÷òî �èëîñî�èÿ íå ðåøàåò çàãàäêè ìèðà � îíà èõ èùåò.Îíà ïûòàåòñÿ îõâàòèòü æèçíü ðàçóìîì, íî íèêîãäà äîñòèãíóòü ýòîãîíå ñìîæåò. Ïî-âèäèìîìó, â íàøè äíè ïîëüçà íàóêå îò �èëîñî�èè ìîæåòçàêëþ÷àòüñÿ ëèøü â öåëåïîëàãàíèè è â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ïîíÿòèéíîãîàïïàðàòà. Îäíàêî �èëîñî�èÿ íåèçáåæíî íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ïîíÿòèé-ñëîâ. Ó íåå íåò âîçìîæíîñòåé ïîäõîäèòü ê ïîíÿòèÿì-ïðåäìåòàì. Íà-ïðîòèâ, åñòåñòâåííèê íåóñòàííî âîçâðàùàåòñÿ ê èñòî÷íèêó ñëîâåñíîãîïîíÿòèÿ � ê îòâå÷àþùåé åìó ðåàëüíîñòè.Ïî ìíåíèþ Â. È. Âåðíàäñêîãî [44, ñ. 400℄, ¾eñòü îäíî êîðåííîåÿâëåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò íàó÷íóþ ìûñëü è îòëè÷àåò íàó÷íûå ðåçóëü-òàòû è íàó÷íûå çàêëþ÷åíèÿ ÿñíî è ïðîñòî îò óòâåðæäåíèé �èëîñî�èè èðåëèãèè, � ýòî îáùåîáÿçàòåëüíîñòü è áåññïîðíîñòü ïðàâèëüíî ñäå-ëàííûõ íàó÷íûõ âûâîäîâ, íàó÷íûõ óòâåðæäåíèé, ïîíÿòèé, çàêëþ÷å-íèé. ...Òàêèå �àêòû è òàêèå îáîáùåíèÿ, åñëè è ñîçäàþòñÿ âðåìåíàìè�èëîñî�èåé, ðåëèãèåé, îïûòîì, ñîöèàëüíûì çäðàâûì ñìûñëîì è òðà-äèöèåé, íå ìîãóò áûòü èìè, êàê òàêîâûå, äîêàçàíû¿. Òîãî æå ìíåíèÿïðèäåðæèâàëñÿ åùå Ô. Áýêîí [224℄: ¾Ìûñëè �èëîñî�îâ íå äàþò ñâåòà� ïîòîìó ÷òî ñëèøêîì âîçâûøåííû¿.Ïî Â. È. Âåðíàäñêîìó, ìåæäó ðàçëè÷íûìè âåðîâàíèÿìè è ìåæäóðàçëè÷íûìè �èëîñî�ñêèìè òå÷åíèÿìè ëè÷íîñòü ìîæåò äåëàòü ñàìûéøèðîêèé, íå ïîä÷èíåííûé íè÷üåìó óêàçàíèþ âûáîð, êàê îíà ýòî äåëàåòâ áåçãðàíè÷íîì îêåàíå �îðì èñêóññòâà [45, ñ. 522�524℄:¾ß èìåþ îïðåäåëåííîå �èëîñî�ñêîå ìèðîâîçççðåíèå � �è-ëîñî�ñêèé ñêåïñèñ. . . Äà è êàê óáåæäàòü �èëîñî�îâ, ñòðîÿ-



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 53ùèõ, â ñóùíîñòè, ñâîå ìèðîâîççðåíèå íà âåðå? Êàê ìîãó ÿ ñíèìè ñïîðèòü, êîãäà îñíîâíîå èõ ïîëîæåíèå � ðàâíîöåííîñòüïî äîñòîâåðíîñòè �èëîñî�ñêîãî è íàó÷íîãî çíàíèÿ â íàó÷íûõïðîáëåìàõ èëè äàæå ïðèìàò �èëîñî�ñêîãî � ìíîþ ñîçíàòåëü-íî îòâåðãàåòñÿ? Êîãäà â ýòèõ ïðîáëåìàõ äëÿ ìåíÿ íåñîìíåíåíïðèìàò íàó÷íîãî çíàíèÿ, íàó÷íûõ ìåòîäîâ ïåðåä �èëîñî�ñêè-ìè çíàíèÿìè è ìåòîäàìè?¿Âûäåëÿÿ �èëîñî�èþ êàê ñâîåîáðàçíóþ �îðìó ïîçíàíèÿ, Â. È. Âåð-íàäñêèé ñòàâèë åå â îäèí ðÿä ñ íàóêîé: ñòàâèë íå â îòíîøåíèÿ ãîñïîä-ñòâà è ïîä÷èíåíèÿ, à êàê ðàâíîïðàâíûõ ïàðòíåðîâ, ñïîñîáíûõ ê òâîð-÷åñêîìó âçàèìîäåéñòâèþ. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, îí ñ÷èòàë [44, ñ. 193℄,÷òî ¾â îáëàñòè íàó÷íîãî çíàíèÿ íåëüçÿ � áåç íåèçáåæíîãî êðóøåíèÿ èêðèâîãî çåðêàëà � èñêàòü èñòèíó �èëîñî�ñêèìè ìåòîäàìè¿.Câîå îòíîøåíèå ê äèàëåêòè÷åñêîìó ìàòåðèàëèçìó Â. È. Âåðíàäñêèé�îðìóëèðîâàë ñëåäóþùèì îáðàçîì [44, ñ. 519 è äàëåå℄:¾Â îñíîâó ñîâåòñêîé ãîñóäàðñòâåííîé �èëîñî�èè áûëèïîëîæåíû ÷àñòüþ ïîëåìè÷åñêèå ñî÷èíåíèÿ, êîòîðûå èõ àâòî-ðàìè � Ìàðêñîì, Ýíãåëüñîì, Ëåíèíûì, Ñòàëèíûì � íèêîãäàíå ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ òàêîé öåëè; èõ âûñòóïëåíèÿ ïî ïðàêòè-÷åñêèì è ïîëèòè÷åñêèì âîïðîñàì æèçíè, â êîòîðûõ �èëîñî�èÿçàíèìàëà èíîãäà âòîðîñòåïåííîå ìåñòî...Â ìåòîäèêå íàó÷íîé ðàáîòû íèêàêîé �èëîñî� íå ìîæåò óêà-çûâàòü ïóòü ó÷åíîìó, îñîáåííî â íàøå âðåìÿ¿.Ñîâåòñêèå ëèòåðàòîðû, ëèíãâèñòû, áèîëîãè è êèáåðíåòèêè íèêîãäàíå çàáóäóò, ÷åì îíè îáÿçàíû ñîâåòñêèì æå �èëîñî�àì. Çàòåâàëàñü ïîä-ãîòîâêà è �èëîñî�ñêî-�èçè÷åñêîé äèñêóññèè. Íî ¾Ïàðòèè è Ïðàâèòåëü-ñòâó¿ ïðèøëîñü âûáèðàòü ìåæäó àòîìíîé áîìáîé è ýòîé äèñêóññèåé, èâûáîð áûë ïðàâèëüíûì.Ïî ìíåíèþ äîáðîñîâåñòíûõ �èëîñî�îâ (óæå öèòèðîâàííûéÀ. È. �àêèòîâ), ¾�èëîñî�èÿ èìååò ïðàâî íàçûâàòüñÿ íàóêîé ëèøüâ òîì ñìûñëå, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáóþ ñèñòåìó çíàíèé, èìåþùóþîáúåêòèâíóþ (? � Þ. �.) çíà÷èìîñòü, ñâîè ïðîáëåìû, ñâîè ìåòîäû èñ-ñëåäîâàíèÿ è àðãóìåíòàöèþ è, íàêîíåö, ñâîé îñîáûé ÿçûê. Âìåñòå ñ òåì�èëîñî�èÿ ðàäèêàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñïåöèàëüíûõ íàóê òåì, ÷òî îíà íåèçó÷àåò íèêàêóþ îïðåäåëåííóþ îáëàñòü äåéñòâèòåëüíîñòè, íå èñïîëüçó-åò äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ è óñòàíîâëåíèÿ ñâîèõ èñòèí ýêñïåðèìåíòàëüíûåíàáëþäåíèÿ è èçìåðåíèÿ¿ [189, ñ. 37℄. Ïîæåëàåì åé òîãî æå, ÷åãî æåëàë



54 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂåé À. È. �åðöåí: ¾Ôèëîñî�èÿ äîëæíà ñòàòü íå ëþáîâüþ ê çíàíèþ15, íîñàìèì çíàíèåì¿ [240, ñ. 162℄, � è âåðíåìñÿ ê íàøèì ïðîáëåìàì.1.4.3. Ñîâðåìåííàÿ íàóêàÏðèìåíèòåëüíî ê òåõíè÷åñêèì íàóêàì îáùåïðèçíàí òåçèñ Ý. Áîðåëÿ:¾Çíàíèå çàñëóæèâàåò èìåíè íàóêè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêóþ ðîëüâ íåì èãðàåò ×èñëî¿ [171, . 63℄. Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ñèëüíî ìàòåìàòè-çèðîâàííûõ îáëàñòåé çíàíèÿ îïðåäåëåíû ó Í. Áóðáàêè16 [137, ñ. 18℄:¾Ìàòåìàòèêà � ýòî áîëüøîé ãîðîä, ÷üè ïðåäìåñòüÿ íåïåðåñòàþò ðàçðàñòàòüñÿ íåñêîëüêî õàîòè÷åñêèì îáðàçîì íàîêðóæàþùåì åãî ïðîñòðàíñòâå, â òî âðåìÿ êàê öåíòð ïåðèî-äè÷åñêè ïåðåñòðàèâàåòñÿ, ñëåäóÿ êàæäûé ðàç âñå áîëåå ÿñíîìóïëàíó è ñòðåìÿñü êî âñå áîëåå âåëè÷åñòâåííîìó ðàñïîëîæåíèþ,â òî âðåìÿ êàê ñòàðûå êâàðòàëû ñ èõ ëàáèðèíòîì ïåðåóëêîâ ñíî-ñÿòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîëîæèòü ê îêðàèíå óëèöû âñå áîëååøèðîêèå, âñå áîëåå óäîáíûå¿.Îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ òåîðèè õàîñà íîáåëåâñêèé ëàóðåàòÈ. Ïðèãîæèí ñ÷èòàåò [181, . 47℄, ÷òî ñîâðåìåííîé íàóêå óäàëîñü, íà-êîíåö, èçáàâèòüñÿ îò òåçèñà î ïðîñòîòå ìèðà. Íåîáðàòèìîñòü è ñëó÷àé-íîñòü îòíûíå ðàññìàòðèâàþòñÿ íå êàê èñêëþ÷åíèå, à êàê îáùåå ïðàâèëî.Îñíîâíîé àêöåíò íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïåðåìåñòèëñÿ ñ ñóáñòàíöèè íàîòíîøåíèÿ, ñâÿçü, âðåìÿ. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå íàóêè õàðàêòåðèçóåòñÿñðàñòàíèåì ðàçðîçíåííûõ çíàíèé â åäèíîå öåëîå [190, ñ. 143℄. Êîíâåð-ãåíöèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì è òî÷åê çðåíèÿ ñïîñîáñòâóåò ðàçãåðìåòèçàöèèñëîæèâøèõñÿ îòñåêîâ è çàêóòêîâ è ý��åêòèâíîìó ¾ïåðåìåøèâàíèþ¿ íà-ó÷íîé êóëüòóðû. Áèîõèìèþ, áèî�èçèêó, ãåî�èçèêó, ðàäèîàñòðîíîìèþ,áèîãåîõèìèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî êàê äè��åðåíöèàöèþ, íîè êàê èíòåãðàöèþ áàçîâûõ íàóê. Õàðàêòåðíà òàêæå ìàòåìàòèçàöèÿ ãóìà-íèòàðíîãî ïîçíàíèÿ (ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëèíãâèñòèêà, ìàøèííûé ïåðåâîä,ìîäåëèðîâàíèå îáùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ), â òî âðåìÿ êàê â åñòåñòâåííûõíàóêàõ, íàîáîðîò, âîçðàñòàåò ñóáúåêòèâèçàöèÿ; òåõíè÷åñêèå íàóêè àíòðî-ïîëîãèçèðóþòñÿ (áèîêèáåðíåòèêà, ðîáîòîòåõíèêà, íåéðîêîìïüþòåðû, èñ-êóññòâåííûé èíòåëëåêò, ìíîãîàãåíòíîå ìîäåëèðîâàíèå). Îäíà èç ïðè÷èíãóìàíèçàöèè íàóêè [151, ñ. 263℄ � âîçðàñòàþùàÿ ñëîæíîñòü ïðîáëåì, èõâçàèìîîáóñëîâëåííîñòü ñ äðóãèìè, íå ìåíåå ñëîæíûìè; íåîáõîäèìîñòü15Áóêâàëüíûé ïåðåâîä òåðìèíà.16Êîëëåêòèâíûé ïñåâäîíèì ãðóïïû �ðàíöóçñêèõ ìàòåìàòèêîâ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà.



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 55èõ èçó÷åíèÿ â êîìïëåêñå, èñêëþ÷àþùàÿ âîçìîæíîñòü òðàäèöèîííûõ äëÿ�èçèêè ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ è òðåáóþùàÿ ñî÷åòàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõìåòîäîâ è ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà èíòóèöèè è àíàëîãèÿõ, íà èñòîðè÷å-ñêîì ïîäõîäå è ò. ä., òî åñòü ìåòîäîâ ãóìàíèòàðíûõ íàóê. Äðóãàÿ � ïîñòå-ïåííîå îñîçíàíèå åäèíñòâà ÷åëîâå÷åñêèõ ñóäåá è ïðèðîäû, ðîæäàþùååñÿñòðåìëåíèå óâèäåòü öåëîñòíóþ êàðòèíó ïðîöåññà ìèðîâîãî ðàçâèòèÿ.Íàó÷íàÿ òåõíîëîãèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ¾ìÿãêîé¿, ïëþðàëèñòè-÷åñêîé. �àçìûâàþòñÿ ãðàíèöû ìåæäó íàóêîé, íå-íàóêîé è çäðàâûì ñìûñ-ëîì [50℄. Âñåðüåç îáñóæäàåòñÿ òåçèñ Ë. Ìýì�îðäà: ¾ïåðñïåêòèâà öèâè-ëèçàöèè � íå èíòåíñè�èêàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, à äóõîâíàÿ èíòåíñè�èêàöèÿ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè â öåëîì¿ [50, ñ. 12℄. Ïîñëåäñòâèÿ ýòèõ ÿâëåíèé äëÿòåõíè÷åñêèõ íàóê íå î÷åâèäíû, íî ðàçìûøëåíèé çàñëóæèâàþò.Íàóêà óñëîâíî äåëèòñÿ íà �óíäàìåíòàëüíóþ è ïðèêëàäíóþ.Ôóíäàìåíòàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ èçó÷åíèå íåèçâåñòíîãî. Ôóíäàìåíòàëü-íûå èññëåäîâàíèÿ íàöåëåíû íà óñòàíîâëåíèå íîâûõ �àêòîâ, ÿâëåíèé èñâÿçåé ìåæäó íèìè, íîâûõ çàêîíîâ è çàêîíîìåðíîñòåé, íà ðàçðàáîòêóíîâûõ ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ, ïðèíöèïîâ, òåîðèé è ó÷åíèé, íà âûÿâëåíèå ïåð-ñïåêòèâ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè. Îáðàùàÿñü ê ìîëîäûì ó÷åíûì, àêàä.�. Â. Õîõëîâ ïèñàë [95, . 13℄:¾Ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ � ýòî çíàíèÿ íå ðàñ÷åò÷èêà,à òåîðåòèêà; íå êëåðêà îò íàóêè, à ìûñëèòåëÿ. Êîíêðåòíûìâåùàì ìîæíî íàó÷èòü; èõ ìîæíî îñâîèòü, çàïîìíèòü è ïîëüçî-âàòüñÿ èìè, êàê ïîëüçóþòñÿ ñïðàâî÷íèêîì, íîìîãðàììîé èëèðàñ÷åòíîé �îðìóëîé. Ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ ìîæíî òîæåâûó÷èòü è çàïîìíèòü, íî ñíà÷àëà èõ íóæíî ãëóáîêî ïîíÿòü,ïðî÷óâñòâîâàòü âñåì íóòðîì, ââåñòè â ÿçûê ñâîåãî ìûøëåíèÿ...Îâëàäåâàÿ �óíäàìåíòàëüíûìè çíàíèÿìè, ñïåöèàëèñò ïîäíè-ìàåòñÿ íà âûñî÷àéøóþ ñòóïåíü ïîíèìàíèÿ ïðåäìåòà, îòêó-äà óæå îòêðûâàþòñÿ ìàãèñòðàëè íàóêè, åå ñàìûå îæèâëåííûåïåðåêðåñòêè, ãîðèçîíòû áóäóùèõ îòêðûòèé. Ìíîãèå îòêðûòèÿñòàëè âîçìîæíû ëèøü ïðè ïîÿâëåíèè íîâîé òåõíèêè èññëåäîâà-íèÿ. Åñòü ìíåíèå, ÷òî çà êàæäûì íîâûì çíàêîì ïîñëå çàïÿòîéñêðûâàåòñÿ îòêðûòèå¿.Èìåííî �óíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò ïðîðûâ êïðèíöèïèàëüíî íîâûì çíàíèÿì, êîòîðûå ëåæàò â îñíîâå ðåâîëþöèîííûõïðåîáðàçîâàíèé â ïðîèçâîäñòâå è îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèÿõ. Ñîäåðæà-íèå �óíäàìåíòàëüíîé íàóêè � äåëî îáùåãîñóäàðñòâåííîå. �åêòîð Ì�Óàêàä. Â. À. Ñàäîâíè÷èé [217, . 122℄ äîïîëíèòåëüíî âûäåëÿåò öåëåíà-



56 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂïðàâëåííûå �óíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå çàâåäîìî íåîá-õîäèìû äëÿ ý��åêòèâíîãî ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è.Ïðèêëàäíàÿ íàóêà íàïðàâëåíà íà îáåñïå÷åíèå îñîçíàííîé ïðàêòè-÷åñêîé ïîòðåáíîñòè. Ê íåé ïðèìûêàþò ðàçðàáîòêè � ñèñòåìàòè÷åñêîåèñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ �óíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâà-íèé äëÿ ñîçäàíèÿ êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ è ìåòîäèê, ìàòåðèàëîâ, îáúåêòîâ èñèñòåì, ïðîòîòèïîâ è îáðàçöîâ íîâûõ ïðîäóêòîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîåê-òîâ, ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåíòîâ. ×åòêîé ðàçíèöû ìåæäó �óíäàìåíòàëüíîéè ïðèêëàäíîé ðàáîòîé íåò. Åñòü íàóêà è åå ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæå-íèÿ (Â. Â. Äìèòðèåâ, [46, ñ. 93℄). Òîé æå òî÷êè çðåíèÿ ïðèäåðæèâàëèñüË. Ïàñòåð è Â. È. Àðíîëüä [12, ñ. 66�67℄.1.4.4. Êðèòåðèè íàó÷íîñòèÑíîâà ïðîöèòèðóåì À. È. �àêèòîâà [189, ñ. 142℄: ¾Çàäà÷è êàê îñîáûå êîì-ïîíåíòû çíàíèÿ, �èêñèðóþùèå ïðîáëåìíûå ñèòóàöèè; öåëè è óñëîâèÿ èõäîñòèæåíèÿ; ìåòîäû êàê îïèñàíèÿ òåõ èëè èíûõ äåéñòâèé èëè ïðîöåäóð;íàêîíåö, ýìïèðè÷åñêèå çíàíèÿ, îñíîâàííûå íà íàáëþäåíèÿõ è ýêñïåðè-ìåíòàõ, � âñòðå÷àþòñÿ â ñèñòåìå çäðàâîãî ñìûñëà17, â õóäîæåñòâåííîéäåÿòåëüíîñòè è ñîçíàíèè, â ñ�åðàõ ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Â îñî-áîé, ïðàâäà, ìèñòè�èöèðîâàííîé �îðìå îíè âñòðå÷àþòñÿ äàæå â ðåëè-ãèè. Íî òåîðèÿ åñòü �óíäàìåíòàëüíàÿ è îòëè÷èòåëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ,ïðèíàäëåæàùàÿ èñêëþ÷èòåëüíî íàóêå. Ýòî ïîëîæåíèå ïîçâîëÿåò óòâåð-æäàòü, ÷òî çíàíèå, çà�èêñèðîâàííîå â êîìïëåêñå ïðîáëåì è ìåòîäîâ,èëè çíàíèÿ �àêòè÷åñêîãî õàðàêòåðà ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ íàó÷íûìè ëèøü ïðèâûÿâëåíèè îïðåäåëåííîãî îòíîøåíèÿ, ñâÿçåé èëè çàâèñèìîñòåé ìåæäóíèìè è íàó÷íûìè òåîðèÿìè¿.Äàëåå À. È. �àêèòîâ ïðåäëàãàåò ïðèçíàòü íàó÷íûì óòâåðæäåíèå,êîòîðîå:
• èìååò �îðìó çàêîíîîáðàçíîé èìïëèêàöèè (åñëè → òî);
• îöåíèâàåòñÿ êàê îáúåêòèâíàÿ èñòèíà è îòíîñèòñÿ ê ïðåäìåòíîéîáëàñòè S ;
• ïîëó÷åíî èç S íà îñíîâå �îðìàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé èëè ñîäåðæà-òåëüíîé àðãóìåíòàöèè, ëèáî íåïðîòèâîðå÷èâî ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê S17Çäðàâûé ñìûñë íå åñòü äîíàó÷íûé èëè âíåíàó÷íûé èíñòðóìåíò ïîçíàíèÿ. Ó íåãîèíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, è îí ðàçâèâàåòñÿ âìåñòå ñ îáùåñòâîì è íàóêîé.



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 57íà ïðàâàõ ïîñòóëàòà, ëèáî ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê âîçìîæ-íûé ðåçóëüòàò íàáëþäåíèé.Îäíèì èç êëþ÷åâûõ òðåáîâàíèé ê íàóêå ÿâëÿåòñÿ íàáëþäàåìîñòüââîäèìûõ ïîíÿòèé (îáúåêòîâ, ÿâëåíèé). Ýòà íàáëþäàåìîñòü ìîæåò áûòüêîñâåííîé. Äîëæíà áûòü íå îáÿçàòåëüíî ðåàëüíàÿ, íî õîòÿ áû ìûñëåííàÿâîçìîæíîñòü ïðîâåðêè.Â êàæäîé îáëàñòè íàóêè åñòü íåçûáëåìûå ïðèíöèïû, êîòîðûå íåçà÷åðêèâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîãðåññà íàóêè, íå óñòàðåâàþò. Òàê, íàïðè-ìåð, íå óñòàðåëà êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà, õîòÿ èìåþòñÿ óæå è êâàíòî-âàÿ ìåõàíèêà, è ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìåõàíèêà, è êâàíòîâàÿ ðåëÿòèâèñòñêàÿìåõàíèêà. Íå óñòàðåëà ýëåêòðîìàãíèòíàÿ òåîðèÿ ñâåòà, õîòÿ ïîñëå ååñîçäàíèÿ áûëè îòêðûòû êâàíòîâûå ñâîéñòâà ñâåòà. Íå óñòàðåëà òåð-ìîäèíàìèêà. �àäèîàñòðîíîìèÿ ñîâåðøèëà ïåðåâîðîò â àñòðî�èçèêå,ïîçâîëèâ îáíàðóæèòü ðàäèîãàëàêòèêè, ïóëüñàðû, ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå,íî �óíäàìåíòàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè �èçèêè íå èçìåíèëèñü. Äàæå òåî-ðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà, ïåðåâåðíóâøàÿ ïðèâû÷íûå ïðåäñòàâëå-íèÿ î ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëà õîðîøî èçâåñò-íûõ çàêîíîâ ìåõàíèêè è ýëåêòðîäèíàìèêè òåë, äâèæóùèõñÿ ñ îáû÷íûìèñêîðîñòÿìè. Íîâàÿ òåîðèÿ äîëæíà ïåðåõîäèòü â ñòàðóþ â òåõ óñëîâè-ÿõ, äëÿ êîòîðûõ ýòà ñòàðàÿ áûëà óñòàíîâëåíà. Ìû òâåðäî çíàåì, ÷òîäàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàóêè íå îòìåíèò óñòàíîâëåííûõ ñîîòíîøåíèé, àòîëüêî âûÿñíèò îáëàñòü èõ ïðèìåíèìîñòè. Èìåííî ñòàáèëüíîñòü äîñòè-æåíèé íàóêè ïîçâîëÿåò ðàçãðàíè÷èòü îáëàñòè äîñòîâåðíîãî è íåâîçìîæ-íîãî. Çäåñü óìåñòíî ïðèâåñòè âûñêàçûâàíèå À. Á. Ìèãäàëà îòíîñèòåëü-íî ñóùåñòâîâàíèÿ ÍËÎ [144, ñ. 57℄: ¾Íè îäèí ìàòåðèàëüíûé îáúåêò íåìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ñ òàêîé ñêîðîñòüþ è ñ òàêèì óñêîðåíèåì, ñ êàêèìèíîãäà ïåðåäâèãàþòñÿ ëåòàþùèå òàðåëêè: íà ýòî ñïîñîáåí òîëüêî ñâåòî-âîé çàé÷èê¿.Â îñíîâå ïåðâîé ñòàäèè ëþáûõ èññëåäîâàíèé ëåæàò ïðàâäîïî-äîáíûå ðàññóæäåíèÿ � ìåòîä, îïèðàþùèéñÿ íà îïûò è êîìïåòåíöèþèññëåäîâàòåëÿ.Âìåñòî �èëîñî�ñêîãî ïîñòóëàòà åñòåñòâåííèêè ïðèìåíÿþò ýìïè-ðè÷åñêîå îáîáùåíèå, èìåþùåå, ñîãëàñíî Â. È. Âåðíàäñêîìó, äîñòîâåð-íîñòü, ðàâíóþ íàáëþäåííîìó �àêòó. Ýìïèðè÷åñêèé �àêò èëè îáîáùåíèåíàáëþäåíèé íàó÷íû, åñëè îíè:
• ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â êëàññ ñëåäñòâèé èç S ;
• èëè ïðèñîåäèíåíû ê S íà ïðàâàõ ïîñòóëàòà;
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• èëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ èëè íåîáõîäèìîãî ïîäòâåðæäå-íèÿ ïðåäëîæåíèé S .Íàó÷íûì ìîæåò áûòü ïðèçíàíî òàêæå ïðàâèëî R � èíñòðóêöèÿèëè ñòàíäàðò íà îñíîâå S (õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ, ìåòîäèêà �èçè÷å-ñêîãî ýêñïåðèìåíòà, âû÷èñëèòåëüíûé ìåòîä, àëãîðèòì).Â. È. Âåðíàäñêèé ñ÷èòàë [45, ñ. 371℄, ÷òî íàó÷íûé àïïàðàò, îïðå-äåëÿåìûé èì êàê íåïðåðûâíî èäóùàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ è ìåòîäîëîãè-÷åñêàÿ îáðàáîòêà è ñîãëàñíî åé âîçìîæíî òî÷íîå è ïîëíîå îïèñàíèåâñåõ ÿâëåíèé è åñòåñòâåííûõ òåë ðåàëüíîñòè, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ÷àñòüþíàó÷íîãî çíàíèÿ.1.4.5. Îáùåíàó÷íûå òåðìèíûÏðèâåäåì îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ îáùåíàó÷íûõ òåðìèíîâ, ñóùåñòâåííûõïðè ðàáîòå íàä äèññåðòàöèåé (ñì. òàêæå [59℄).Ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè åñòüó÷åíèå îá åå îáùèõ ïðèíöèïàõ, �îðìàõ è ñïîñîáàõ. Îñíîâíûìè ïðèçíàêà-ìè íàó÷íîãî çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìíîñòü, �èêñèðîâàíèå â ëîãè÷åñêèõêàòåãîðèÿõ è çàêîíàõ, äîêàçàòåëüíîñòü, îáúåêòèâíàÿ èñòèííîñòü.Ëþáîé êîìïëåêñ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ìîæåò ïðèîáðåñòè ìåòî-äîëîãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ äàííûõýêñïåðèìåíòà, êàê ñðåäñòâî èíòåãðàöèè íàó÷íîãî çíàíèÿ, äëÿ ïåðåõî-äà îò èçâåñòíîãî ê íåèçâåñòíîìó, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ áóäóùèõ ñîáû-òèé. Ê êîìïîíåíòàì ìåòîäîëîãèè íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò îòíå-ñòè òðåáîâàíèÿ äèàëåêòèêè, êèáåðíåòèêè (îáðàòíàÿ ñâÿçü, àäàïòàöèÿ,ñàìîäâèæåíèå) è ñèñòåìíîãî àíàëèçà (êà÷åñòâåííàÿ ñïåöè�èêà ñèñòå-ìû â öåëîì � ýìåðäæåíòíîñòü, èåðàðõè÷íîñòü, ñòðóêòóðà ñâÿçåé, âçà-èìîäåéñòâèå ñî ñðåäîé è îõâàòûâàþùåé ñèñòåìîé, ãåíåòè÷åñêèå àñïåê-òû). Ìåòîäîëîãèÿ íå äàåò àëãîðèòìè÷åñêè î�îðìëåííîé òåõíîëîãèèäâèæåíèÿ ê èñòèíå. Òàêîå äâèæåíèå íåâîçìîæíî áåç ñîäåðæàòåëü-íîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî è òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êîíêðåò-íûõ îáúåêòîâ.Ïðîäóêò ðàáîòû ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé ïî òåõíè÷åñêèìíàóêàì âðÿä ëè ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ïðåáûâàíèå â óïîìÿíóòîé¾âåñîâîé êàòåãîðèè¿. Òî æå îòíîñèòñÿ ê ïàðàäèãìå. Þ. Â. Êàïèòîíî-âà è À. À. Ëåòè÷åâñêèé â ïðåäèñëîâèè ê êíèãå î íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòèàêàä. Â. Ì. �ëóøêîâà íàçûâàþò ïàðàäèãìîé ïðîñòóþ, ýëåãàíòíóþ è ïðàâ-äîïîäîáíóþ êîíöåïòóàëèçàöèþ äàííûõ, íà îñíîâàíèè êîòîðîé âîçìîæ-íî îáúÿñíåíèå áîëüøåé ÷àñòè íàáëþäàåìûõ �àêòîâ. Ñîâåòñêèé ýíöèê-



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 59ëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü îïðåäåëÿåò åå êàê ¾èñõîäíóþ êîíöåïòóàëüíóþñõåìó, ìîäåëü ïîñòàíîâêè ïðîáëåì è èõ ðåøåíèÿ, ìåòîäîâ èññëå-äîâàíèÿ, ãîñïîäñòâóþùèõ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî èñòîðè÷åñêîãîïåðèîäà â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå¿. Ïàðàäèãìû, òàêèì îáðàçîì, îõâà-òûâàþò âñå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî (ðàáîòíèêîâ ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòèçíàíèÿ) è ¾íåñìåíÿåìû¿ â òå÷åíèå öåëûõ èñòîðè÷åñêèõ ïåðèîäîâ. Ñìåíàíàó÷íîé ïàðàäèãìû ïîä âëèÿíèåì �àêòîâ, ïðîòèâîðå÷àùèõ ñòàðîé,ðàâíîçíà÷íà ðåâîëþöèè â íàóêå. Ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ ýêâèâàëåíòíûïàðàäèãìå ìåõàíèêà Íüþòîíà, ýëåêòðîäèíàìèêà Ìàêñâåëëà, òåîðèÿîòíîñèòåëüíîñòè, êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà [193, ñ. 200℄. Îêàçàòüñÿ â îäíîéêîìïàíèè ñ Êîïåðíèêîì, Íüþòîíîì è Ýéíøòåéíîì áîëåå ÷åì ëåñòíî, íîäëÿ ýòîãî íóæíî èìåòü î÷åíü ñåðüåçíûå îñíîâàíèÿ. Íà÷àòü ëó÷øå íå ñâûäâèæåíèÿ ïàðàäèãìû, à ñ çàùèòû äèññåðòàöèè.Ïîíÿòèå � öåëîñòíàÿ ñîâîêóïíîñòü ñóæäåíèé î íàèáîëåå ñóùå-ñòâåííûõ ñòîðîíàõ è ïðèçíàêàõ èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Àáñòðàêòíûå îáú-åêòû ýìïèðè÷åñêè íå ñóùåñòâóþò. Òåîðåòè÷åñêèå çàäà÷è ðåøàþòñÿ íààáñòðàêòíûõ, ïðàêòè÷åñêèå � íà ðåàëüíûõ îáúåêòàõ. Äåéñòâèòåëüíûìñîäåðæàíèåì ïîíÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ âåñü êîíòåêñò äàííîé òåîðèè è äàëåå� áîëåå îáùèõ òåîðèé. ¾Ïîíÿòèÿ ìîãóò áûòü ïîíÿòû òîëüêî ÷åðåç èõïðåäåëû¿ �� Ë. �îçåí�åëüä [181, . 332℄.Ïîíÿòèÿ, îòðàæàþùèå íàèáîëåå îáùèå ñâîéñòâà, ñòîðîíû è îòíî-øåíèÿ ÿâëåíèé äåéñòâèòåëüíîñòè è ïîçíàíèÿ, íàçûâàþòñÿ êàòåãîðèÿìè.Â êàòåãîðèàëüíîì ïîäõîäå ñóùåñòâåííà èåðàðõèÿ ïîíÿòèé, îïðåäåëÿþ-ùàÿ îáëàñòè èõ ïðèìåíèìîñòè, à òàêæå õàðàêòåðíûå ñõåìû ðàññóæäåíèé.Âìåñòå îíè îáðàçóþò êàòåãîðèàëüíóþ ñõåìó äàííîé íàóêè. Êðóïíûìâêëàäîì â íàóêó ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàòü ëèøü ïðèâîäÿùèé ê èçìåíå-íèþ åå êàòåãîðèàëüíîé ñõåìû [157, ñ. 397℄.Îïðåäåëåíèå � ðàçúÿñíåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèÿ. Ïåðå÷èñëèìîáùèå òðåáîâàíèÿ ê îïðåäåëåíèþ [189, ñ. 88℄:
• Îáúåêò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñèñòåìíûé, �óíêöèîíèðóþùèé èðàçâèâàþùèéñÿ.
• Îïðåäåëåíèå äàåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê âûñøåé �îðìå ïîíÿòèÿ.
• Â èñòîðèè ïîíÿòèÿ äîëæíà ïðîñëåæèâàòüñÿ äèíàìèêà îñíîâíûõ ÷åðòâûñøåé �îðìû.
• ×àñòíûå ñëó÷àè îáúåêòà äîëæíû îöåíèâàòüñÿ ïî ñòåïåíè ñîîòâåò-ñòâèÿ îïðåäåëåíèþ.



60 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂÂ ïîëíîì îáúåìå ýòè òðåáîâàíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ñîöè-àëüíûì ÿâëåíèÿì è îñîáî ñëîæíûì óñòðîéñòâàì. Ïåðåñòàâèâ óäàðåíèå â¾îïðåäåëèòü¿, ïîëó÷èì ÿâíîå óêàçàíèå íà ñìûñë îïðåäåëåíèÿ (¾îãðà-íè÷èòü¿), êîòîðîå ñîèñêàòåëü ó÷åíîé ñòåïåíè äîëæåí ïîñòîÿííî èìåòüâ âèäó.Äîïóùåíèå � ïðåäïîëîæåíèå, óïðîùàþùåå ðåàëüíûé îáúåêò.Îíî äîëæíî áûòü îáîñíîâàíî òåîðåòè÷åñêèìè èëè ïðàêòè÷åñêèìè ñîîá-ðàæåíèÿìè, íå ñâîäÿùèìèñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ê ñîîáðàæåíèÿì ïðîñòîòûèëè óäîáñòâà.Îãðàíè÷åíèÿ � òðåáîâàíèÿ ê �îðìå ïðåäñòàâëåíèÿ èëè ïðåäå-ëàì èçìåíåíèÿ âõîäíûõ äàííûõ; âðåìåíí�ûå, ïðîñòðàíñòâåííûå è èíûåãðàíèöû èññëåäîâàíèÿ.Êà÷åñòâî � ýòî ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ îáúåêòà, õàðàêòåðèçóþùèõåãî ñîîòâåòñòâèå íàçíà÷åíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ãîâîðèòü î êà÷åñòâå ÷åãî-ëèáî ìîæíî òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî ê öåëåíàïðàâëåííîìó ïðîöåññó.Îäíèì èç âàæíåéøèõ êà÷åñòâ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿíàäåæíîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ñïîñîáíîñòü îáúåêòà óñòîé÷èâî �óíê-öèîíèðîâàòü â çàäàííûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Â áëèçêîì ïîíÿòèèæèâó÷åñòü äåëàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé àêöåíò íà ñòîéêîñòü ïî îòíî-øåíèþ ê íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì. Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì åãîÿâëÿåòñÿ áîåâàÿ óñòîé÷èâîñòü. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïîíÿòèÿ èìåþò ìíî-æåñòâî ÷àñòíûõ àñïåêòîâ.Ñèñòåìà åñòü ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ, îáúåäè-íåííûõ â îäíî öåëîå ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíåé ñðåäå äëÿ äîñòèæåíèÿíåêîòîðîé öåëè, îïðåäåëÿåìîé íàçíà÷åíèåì ñèñòåìû. Ïîä ýëåìåíòîìïîäðàçóìåâàåòñÿ ìèíèìàëüíûé íåäåëèìûé îáúåêò, ðàññìàòðèâàåìûéêàê åäèíîå öåëîå. Åñòåñòâîèñïûòàòåëè XX ââ. (Áîãäàíîâ, Áåðòàëàí�è,Âèíåð, Ýøáè è äðóãèå) ñ�îðìèðîâàëè îñíîâíûå ïðèíöèïû ñèñòåìíîñòèíàó÷íîãî çíàíèÿ, ¾ñîåäèíèëè¿ òåîðèþ îòêðûòûõ ñèñòåì, �èëîñî�ñêèåïðèíöèïû è äîñòèæåíèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ. Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ñèñòåì-íûé àíàëèç ïîëó÷èë ïîä âëèÿíèåì äîñòèæåíèé êàê êëàññè÷åñêèõ îáëà-ñòåé íàóêè (ìàòåìàòèêà, �èçèêà, õèìèÿ, áèîëîãèÿ, èñòîðèÿ è äð.), òàê èíåêëàññè÷åñêèõ îáëàñòåé (ñèíåðãåòèêà, èí�îðìàòèêà, êîãíèòîëîãèÿ, òåî-ðèè íåëèíåéíîé äèíàìèêè è äèíàìè÷åñêîãî õàîñà, êàòàñòðî�, íåéðîìà-òåìàòèêà, íåéðîèí�îðìàòèêà è äð.). Ïî ñëîæíîñòè è ðàçìåðó ñèñòåìûäåëÿòñÿ íà áîëüøèå, ñëîæíûå è ïðîñòûå.Áîëüøîé ñ÷èòàåòñÿ ñèñòåìà, íà ðàáîòó êîòîðîé ñóùåñòâåííî âëè-ÿþò �àêòîðû ïðîñòðàíñòâåííîé óäàëåííîñòè (ïðèìåð � ñèñòåìà êîñìè-÷åñêîé íàâèãàöèè).



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 61Ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ ñëîæíîé ñ ãíîñåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,åñëè îíà òðåáóåò ìíîãîìîäåëüíîñòè. Îíòîëîãè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü ðåàëè-çóåòñÿ â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ èç íèæåïåðå÷èñëåííûõ âàðèàíòîâ: [22℄:
• ñòðóêòóðíàÿ ñëîæíîñòü (êîëè÷åñòâî è ðàçíîîáðàçèå ýëåìåíòîâ èñâÿçåé ìåæäó íèìè, èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé è ïîäñèñòåì);
• ñëîæíîñòü �óíêöèîíèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ïåðå÷íåì ñîñòîÿíèé,ïðàâèëàìè ïåðåõîäà ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè, íåîïðåäåëåííîñòüþ âîç-äåéñòâèÿ ñðåäû íà ñèñòåìó è îáðàòíî, âêëþ÷åíèåì â ñîñòàâ ñèñòåìûëþäåé;
• ñëîæíîñòü âûáîðà ïîâåäåíèÿ â ìíîãîàëüòåðíàòèâíûõ ñèòóàöèÿõ,êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì öåëåíàïðàâëåííîñòè ñèñòåìû(âîçìîæåí ìíîãîöåëåâîé âûáîð ïîâåäåíèÿ èëè óäîâëåòâîðåíèåïðîòèâîðå÷èâûõ òðåáîâàíèé) è ãèáêîñòüþ åå ðåàêöèè íà çàðàíååíåèçâåñòíûå âîçäåéñòâèÿ;
• ñëîæíîñòü ðàçâèòèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ õàðàêòåðîì ñîîòâåòñòâóþùèõýâîëþöèîííûõ è ñêà÷êîîáðàçíûõ ïðîöåññîâ.Ëþáûì ñëîæíûì ñèñòåìàì ïðèñóù íàáîð ñëåäóþùèõ �óíäàìåí-òàëüíûõ ñâîéñòâ:
• öåëîñòíîñòü, îçíà÷àþùàÿ, ÷òî ñèñòåìà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíîåöåëîå, ñîñòîÿùåå èç âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ;
• ñâÿçíîñòü �� íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ óñòîé÷èâûõ ñâÿçåé ìåæäó ýëå-ìåíòàìè è/èëè èõ ñâîéñòâàìè; ñ ñèñòåìíûõ ïîçèöèé çíà÷åíèå èìåþòíå ëþáûå, à ëèøü ñóùåñòâåííûå ñâÿçè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò èíòå-ãðàòèâíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû;
• îðãàíèçîâàííîñòü �� íàëè÷èå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðíîé è �óíêöè-îíàëüíîé îðãàíèçàöèè;
• ýìåðäæåíòíîñòü �� íàëè÷èå êà÷åñòâ, ïðèñóùèõ ñèñòåìå â öåëîì, íîíå ñâîéñòâåííûõ íè îäíîìó èç åå ýëåìåíòîâ â îòäåëüíîñòè. Ê ïðèìå-ðó, ñïîñîáíîñòüþ ëåòàòü îáëàäàåò ëèøü ñàìîëåò â öåëîì, íî íå åãîêîëåñà, êðûëüÿ, �þçåëÿæ, äâèãàòåëü èëè ïèëîò. Ýëåìåíòû ñèñòåìûëèøü â åå ðàìêàõ ïîëó÷àþò ñâîå íàçíà÷åíèå è îïðàâäàíèå.Ñëîæíàÿ ñèñòåìà, îáðàçîâàííàÿ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ ìåíüøåé,íå îáÿçàòåëüíî âåäåò ñåáÿ òàê, êàê åå ïðåäøåñòâåííèöà. Ñïðîåêòèðîâàí-íàÿ íàñïåõ ñëîæíàÿ ñèñòåìà íèêîãäà íå ðàáîòàåò, è èñïðàâèòü åå, ÷òîáûçàñòàâèòü ðàáîòàòü, íåâîçìîæíî.



62 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂß. È. Ôðåíêåëü [247, ñ. 308℄ ñ÷èòàë, ÷òî õîðîøàÿ òåîðèÿ ñëîæíûõñèñòåì äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ëèøü õîðîøóþ ¾êàðèêàòóðó¿ íà ýòèñèñòåìû, óòðèðóþùóþ òå ñâîéñòâà èõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå òè-ïè÷íûìè, è óìûøëåííî èãíîðèðóþùóþ âñå íåñóùåñòâåííûå ñâîéñòâà.Îäíàêî ¾èñòèííàÿ ïðîñòîòà äîñòóïíà òîëüêî ìàñòåðó¿ [144, ñ. 7℄.×ë.-êîðð. �ÀÍ �. Ì. Þñóïîâ â [262, . 239℄ ïåðå÷èñëÿåò ïóòèèññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ïðîáëåì ïîñðåäñòâîì ñóæåíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ:ïîëèìîäåëüíîãî îïèñàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êëàññè�èêàöèè è óïîðÿ-äî÷åíèÿ ìîäåëåé, óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè, ðàöèîíàëü-íûõ êîìïðîìèññîâ â ìíîãîêðèòåðèàëüíîì ñëó÷àå, óìåíüøåíèÿ ðàçìåð-íîñòè ñ ïîìîùüþ äåêîìïîçèöèè è àãðåãàöèè, êîîðäèíàöèè, àïïðîêñèìà-öèè, ëèíåàðèçàöèè, ðåëàêñàöèè, ðåäóêöèè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ áîðüáû ñîñëîæíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä ðàññìîòðåíèÿ.C äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñëîæíîñòè ñóùåñòâåí-íî ðàñøèðåíèå ðàçíîîáðàçèÿ âîçäåéñòâèé: �îðìèðîâàíèå ìíîæåñòâàíåîêîí÷àòåëüíûõ ðåøåíèé, ñàìîïîäîáíîå ðåêóðñèâíîå îïèñàíèå, ïðåîäî-ëåíèå ïðèíöèïà ðàçäåëåíèÿ, óïðàâëåíèå ñòðóêòóðíîé äèíàìèêîé (â òîì÷èñëå ñ ïîìîùüþ ãèáêîãî ñî÷åòàíèÿ èåðàðõè÷åñêîãî è ñåòåâîãî óïðàâëå-íèÿ). Èçó÷åíèå îáúåêòà âî âíåøíèõ âçàèìîñâÿçÿõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòüöåëè åãî �óíêöèîíèðîâàíèÿ, à àíàëèç âíóòðåííåé ñòðóêòóðû � îïðå-äåëèòü ñðåäñòâà äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè. Âîñïðèÿòèå îáúåêòàêàê ñèñòåìû çàâèñèò îò òî÷êè çðåíèÿ. Äëÿ àñòðîíîìîâ ãðóïïà çâåçä,îáðàçóþùèõ, íàïðèìåð, ñîçâåçäèå Îðèîíà, �èçè÷åñêè íå ÿâëÿåòñÿñèñòåìîé � ïðîñòî îíè äëÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ ïðîåöèðóþòñÿ íà îäèíó÷àñòîê íåáà.Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû âîçìîæíî ëèøü âî âçàèìîäåéñòâèè ñîêðóæàþùåé ñðåäîé. Â ñâîþ î÷åðåäü, è ñèñòåìà âëèÿåò íà ñðåäó (ïðè-ìåð � ãîðîä è åãî òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà: ïðîâåäåíèå íîâîé ëèíèè ìåòðîìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ñòðàòåãèþ äîìîñòðîèòåëåé).Ñèñòåìû ìîãóò èìåòü èåðàðõè÷åñêîå (äðåâîâèäíîå) ñòðîåíèå, ò. å.â ñâîþ î÷åðåäü ñîñòîÿòü èç ñèñòåì. Êàê ïðàâèëî, èåðàðõèÿ íå ÿâëÿåòñÿ÷èñòî ñòðóêòóðíîé: �óíêöèîíèðîâàíèå íèæíèõ óðîâíåé ñîçäàåò óñëîâèÿäëÿ ðàáîòû (æèçíè) âûñøèõ; âûñøèå â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè êîîðäèíè-ðóþò äåÿòåëüíîñòü íèçøèõ. Íàðÿäó ñ äðåâîâèäíûìè äîñòàòî÷íî òèïè÷íûìàòðè÷íûå è êîëüöåâûå ñòðóêòóðû.



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 63Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû äèêòóåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ äîñòèæåíèÿïîñòàâëåííîé öåëè. �àçëè÷àþò ñòðóêòóðíóþ è �óíêöèîíàëüíóþ îðãàíè-çàöèþ ñèñòåìû.Ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì è ñîïîä÷è-íåíèåì �óíêöèé ñèñòåìû, íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ äëÿ äîñòèæåíèÿöåëè. Ñïîñîáû îïèñàíèÿ �óíêöèé ñèñòåìû:
• àëãîðèòìè÷åñêèé �� ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ, êîòîðûå äîëæíàâûïîëíÿòü ñèñòåìà äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè; ÷àñòíûì âè-äîì îïèñàíèÿ �óíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììà åå ðåàëèçàöèè íà ÝÂÌ;
• àíàëèòè÷åñêèé � â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé â òåðìè-íàõ íåêîòîðîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà: òåîðèè ìíîæåñòâ, òåî-ðèè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, äè��åðåíöèàëüíîãî èëè èíòåãðàëüíîãîèñ÷èñëåíèÿ è äð.;
• ãðà�è÷åñêèé �� â âèäå âðåìåííûõ äèàãðàìì èëè ãðà�è÷åñêèõ çàâè-ñèìîñòåé;
• òàáëè÷íûé � â âèäå òàáëèö, îòðàæàþùèõ îñíîâíûå �óíêöèîíàëü-íûå çàâèñèìîñòè, íàïðèìåð, â âèäå áóëåâûõ �óíêöèé, àâòîìàòíûõòàáëèö �óíêöèé ïåðåõîäîâ è âûõîäîâ è ò. ï.�àçíûå ñïîñîáû ïðèìåíÿþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ñèíòåçà è ïðèìåíåíèÿñèñòåìû è ìîãóò êîìáèíèðîâàòüñÿ.Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çàäàåòñÿ íàáîðîì ýëåìåíòîâ è ñïîñî-áîì èõ ñîåäèíåíèÿ â ñòðóêòóðó, îáåñïå÷èâàþùóþ ðåàëèçàöèþ �óíêöèé.Âèäû îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ñèñòåìû:
• ãðà�è÷åñêèé (â �îðìå ãðà�à, â êîòîðîì âåðøèíû ñîîòâåòñòâóþòýëåìåíòàì ñèñòåìû, à äóãè �� ñâÿçÿì ìåæäó íèìè, èëè ðàçíîãîâèäà è íàçíà÷åíèÿ ñõåì, ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû êîòîðûõ îáîçíà÷àþòñÿñïåöèàëüíûìè ñèìâîëàìè);
• àíàëèòè÷åñêèé (çàäàíèåì êîëè÷åñòâà òèïîâ ýëåìåíòîâ, ÷èñëà ýëå-ìåíòîâ êàæäîãî òèïà è ìàòðèöû ñâÿçåé).Êîìïëåêñîì ñ÷èòàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ ñèñòåì. Ýëå-ìåíò, ñèñòåìà è êîìïëåêñ �� ïîíÿòèÿ îòíîñèòåëüíûå. Ëþáîé ýëåìåíòìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñèñòåìà, åñëè ðàñ÷ëåíèòü åãî íà ÷àñòè.È íàîáîðîò, ëþáîé êîìïëåêñ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñèñòåìà, åñëèâõîäÿùèå â åãî ñîñòàâ ñèñòåìû òðàêòîâàòü êàê ýëåìåíòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì



64 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂïîíÿòèÿ ¾ñèñòåìà¿ è ¾êîìïëåêñ¿ ÷àñòî òðàêòóþò êàê ýêâèâàëåíòíûå ïî-íÿòèÿ. Íàïðèìåð, âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñè-ñòåìó, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, îïåðàòèâ-íàÿ è êýø-ïàìÿòü, íàêîïèòåëè íà ìàãíèòíûõ è îïòè÷åñêèõ äèñêàõ, óñòðîé-ñòâà ââîäà-âûâîäà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ìîæ-íî ðàññìàòðèâàòü êàê ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç àðè�ìåòèêî-ëîãè÷åñêîãîóñòðîéñòâà, óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ, ñ÷åò÷èêà êîìàíä, áó�åðíîé è ðåãè-ñòðîâîé ïàìÿòè è ò. ä.È. À. Êîëåñíèêîâà [46, ñ. 353℄ ïèøåò, ÷òî èç-çà îòñóòñòâèÿ ÷åòêèõìåòîäîëîãè÷åñêèõ îðèåíòèðîâ ãóìàíèòàðíîãî ïîçíàíèÿ â ïñåâäîãóìàíè-òàðíîé ñðåäå äèëåòàíòèçì íåðåäêî ïðîâîçãëàøàåòñÿ êîíöåïòóàëüíîñòüþ,à ïðîèçâîëüíîå ñî÷åòàíèå ïðèíöèïèàëüíî íå ñî÷åòàåìûõ èäåé, ïîëî-æåíèé, àâòîðñêèõ êîíòåêñòîâ âûäàåòñÿ çà èíòåãðàòèâíûé (ñèñòåìíûé)ïîäõîä. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ è â òåõíè÷åñêèõ íàóêàõ.Íàêîíåö, íóæíî ïîíèìàòü, ÷òî ïîäõîä ê ïðîáëåìå åùå íå îçíà÷àåò ååðåøåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðèñóæäåíèÿó÷åíîé ñòåïåíè îñíîâàíèåì.Êîëè÷åñòâåííî ëþáàÿ ñèñòåìà îïèñûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âåëè-÷èí, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçáèòû íà äâà êëàññà:
• ïàðàìåòðû, îïèñûâàþùèå ïåðâè÷íûå ñâîéñòâà ñèñòåìû è ÿâëÿþ-ùèåñÿ èñõîäíûìè äàííûìè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ àíàëèçà åå ñâîéñòâ(íàïðèìåð, áûñòðîäåéñòâèå è ýíåðãîïîòðåáëåíèå âû÷èñëèòåëüíûõóñòàíîâîê; ñòîèìîñòü ýëåìåíòîâ; ïëîùàäü ïîìåùåíèé);
• õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿåìûå â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçàêàê �óíêöèè ïàðàìåòðîâ (ïîêàçàòåëè).Âíóòðåííèå ïàðàìåòðû îïèñûâàþò ñòðóêòóðíî-�óíêöèîíàëüíóþ îðãàíè-çàöèþ ñèñòåì: ñâîéñòâà åå ýëåìåíòîâ è õàðàêòåðèñòèêè �óíêöèé, à âíåø-íèå � âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåìû ñ âíåøíåé ñðåäîé. Ïàðàìåòðû ñîáñòâåí-íî ñðåäû îïèñûâàþò, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðíûé è âëàæíîñòíûé ðåæèì,àòìîñ�åðíîå èëè ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, òèïîâûå ïîìåõè. Íàãðó-çî÷íûå ïàðàìåòðû çàäàþò âíåøíþþ íàãðóçêó (÷àñòîòó ïîñòóïëåíèÿ èòðóäîåìêîñòü çàäà÷, òðåáîâàíèÿ ê îïåðàòèâíîñòè èõ ðåøåíèÿ).Êà÷åñòâà ñèñòåìû îöåíèâàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ åå ñîîòâåòñòâèÿñâîåìó íàçíà÷åíèþ ïîñðåäñòâîì íàáîðà ïîêàçàòåëåé. Êàæäûé èç íèõèìååò êîëè÷åñòâåííûé ñìûñë è ñëóæèò ìåðîé êîíêðåòíîãî ñâîéñòâàñèñòåìû. Â ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ïîêàçàòåëè ìîãóò êîìïëåêñèðîâàòüñÿ âèåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó. Íà âåðõíåì óðîâíå èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàòåëèðåçóëüòàòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè. Ïîêàçàòåëè ðåçóëüòàòèâíîñòè îöå-



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 65íèâàþò ý��åêò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû (âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ öåëè, àâ-òîíîìíîñòü ïîäâîäíîé ëîäêè, âðåìÿ è íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ,ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà). Ïîêàçàòåëè çàòðàò õàðàêòåðèçóþò ýíåðãå-òè÷åñêèå, òðóäîâûå, ñòîèìîñòíûå è èíûå çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó, èçãî-òîâëåíèå è ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû. Äëÿ äîëãîñðî÷íûõ ïðîåêòîâ èìåþòñÿðàçëè÷íûå ñõåìû ó÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñõîäîâ ïî âðåìåíè (íàïðèìåð,ïðèâåäåíèå èõ ê ïåðâîìó ãîäó ýêñïëóàòàöèè).Ý��åêòèâíîñòüþ íàçûâàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ õàðàêòåðèñòèêàïîòåíöèàëüíûõ è/èëè ðåàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìûïî öåëåâîìó íàçíà÷åíèþ ñ ó÷åòîì ðåñóðñîïîòðåáëåíèÿ âñåõ âèäîâ, ò. å.öåëåâîé ý��åêò, ñîîòíåñåííûé ñ çàòðàòàìè íà åãî äîñòèæåíèå â �îðìåîòíîøåíèÿ èëè ðàçíîñòè. Â áîëåå óçêîì ñìûñëå ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèåâèäû ý��åêòèâíîñòè:
• öåëåâóþ (âíåøíþþ),
• òåõíè÷åñêóþ (âíóòðåííþþ),
• óïðàâëåíèÿ,
• æèçíåííîãî öèêëà,
• ýêîíîìè÷åñêóþ ý��åêòèâíîñòü è ðåñóðñîñáåðåãàåìîñòü,
• ñîöèàëüíóþ,
• áîåâóþ.Ý��åêòèâíîñòü èçìåðÿåòñÿ íàáîðîì êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé.Ïîêàçàòåëè äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ïðåäñòàâèòåëüíîñòè (ñâÿçèñ îñíîâíîé öåëüþ), ÷óâñòâèòåëüíîñòè, êîìïëåêñíîñòè, ïðîñòîòû (ïîâîçìîæíîñòè). Â èõ ÷èñëå îñîáî îòìåòèì îöåíêè ïðÿìîãî (öåëåâîãî)ý��åêòà: âåðîÿòíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è, íàíåñåííûé ïðîòèâíèêó èëèïðåäîòâðàùåííûé óùåðá è ò. ï. Ýêîíîìè÷åñêèé ý��åêò, êàê ïðàâèëî,ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì àñïåêòîì îïåðàöèè � åñëè íå áûë ãëàâíîé åå öåëüþ.Êðèòåðèè êà÷åñòâà ñèñòåìû ñîîòíîñÿò åå ñâîéñòâà ñ àëüòåðíà-òèâíûìè âàðèàíòàìè è ïîæåëàíèÿìè çàêàç÷èêà â �îðìå ïðåäèêàòà è,ñëåäîâàòåëüíî, èìåþò ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå � èñòèííîå èëè ëîæíîå. Ýòîçíà÷åíèå áàçèðóåòñÿ íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëÿõ (â ïîñëåäíåìñëó÷àå ãîâîðÿò � íå ñîâñåì ïðàâèëüíî � î ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè).Îáû÷íî èçìåíåíèå ñòðóêòóðíîé è/èëè �óíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèèñèñòåìû ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ îäíèõ ïîêàçàòåëåé è ê óõóäøåíèþ äðó-ãèõ, ÷òî ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåò âûáîð íàèëó÷øåãî âàðèàíòà ñòðóêòóðíî-�óíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ,



66 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂïðîâîäÿ íåçàâèñèìóþ îïòèìèçàöèþ ïî êëþ÷åâûì ïîêàçàòåëÿì, �îðìè-ðóþò ìíîæåñòâî Ïàðåòî èç íåóëó÷øàåìûõ ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿìâàðèàíòîâ, è íà èõ îñíîâå (íàïðèìåð, ðàíæèðóÿ ïîêàçàòåëè ïî óáûâà-íèþ èõ âàæíîñòè è çàäàâàÿ äîïóñòèìûå óñòóïêè) âûáèðàþò íåêèé êîì-ïðîìèññ. Êðèòåðèé ïðèãîäíîñòè îçíà÷àåò ïðèåìëåìîñòü îáñóæäàåìîãîâàðèàíòà ñèñòåìû; êðèòåðèé ïðåâîñõîäñòâà � äàííûé âàðèàíò ëó÷øåíåêîòîðîé àëüòåðíàòèâû; êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè � âàðèàíò ÿâëÿåò-ñÿ íàèëó÷øèì èç âñåõ âîçìîæíûõ (â ðàìêàõ íàëîæåííûõ îãðàíè÷åíèé).Óïðàâëåíèå ñèñòåìîé åñòü ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ (âûõîäà)ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿåìûé ïóòåì öåëåíàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåå.Çàêîí â íàó÷íîé ïðàêòèêå ïîíèìàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ìåæäóÿâëåíèÿìè, îòëè÷àþùååñÿ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ îáùíîñòè (ïîñòîÿí-ñòâà, ïîâòîðÿåìîñòè, èíâàðèàíòíîñòè). Ýòîãî íàçâàíèÿ íå çàñëóæèâà-þò ýìïèðè÷åñêèå îáîáùåíèÿ îòíîñèòåëüíî òåõíèêè è ýêîíîìèêè � ñì.ñ. 278, î ÷åì íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóåò èõ òèõàÿ ñìåðòü â ñâÿçè ñ îáùå-ñòâåííûìè êàòàêëèçìàìè. Çàêîí ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ïðîòèâîáîðñòâå ñîñëó÷àéíîñòüþ, îòðàæàþùåé äåéñòâèå íåó÷òåííûõ �àêòîðîâ èëè ïðèðî-äó ÿâëåíèÿ (íàïðèìåð, â êâàíòîâîé �èçèêå). Ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíûñóùåñòâóþò â ðàçíûõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ (�èçèêà, ãåíåòèêà, íàäåæíîñòü,òåîðèÿ î÷åðåäåé è ò. ä.), îòíîñÿòñÿ ê ìàññîâûì ÿâëåíèÿì è �îðìóëèðó-þòñÿ â âåðîÿòíîñòíûõ òåðìèíàõ. Çàêîíû �èçèêè (è íå òîëüêî �èçèêè)âñå áîëüøå è áîëüøå ïðåâðàùàþòñÿ â çàêîíû ñîõðàíåíèÿ.Çàêîíû âñåãäà îáðàçóþò ñèñòåìó . Çàêîíû íà ýìïèðè÷åñêîì óðîâíåðàçâèòèÿ íàóêè, âûâåäåííûå èç íåïîñðåäñòâåííûõ íàáëþäåíèé è åùåíå ïîëó÷èâøèå òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ, íàçûâàþòñÿ ïðàâèëàìè.Ýêñòåíñèâíûé àñïåêò çàêîíà õàðàêòåðèçóåò øèðîòó ïðåäìåòíîé îáëàñòè,èíòåíñèâíûé � ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ â ñóùíîñòü ÿâëåíèÿ. Ìåòîäûïîçíàíèÿ çàêîíîâ ñóòü àáñòðàãèðîâàíèå, ìîäåëèðîâàíèå, ýêñòðàïîëÿöèÿ.Ñèñòåìà çàêîíîâ äîëæíà ðàçâèâàòüñÿ è îáîãàùàòüñÿ. ¾Ñ ðàñøè-ðåíèåì ñîçíàíèÿ ðàñøèðÿþòñÿ è çàêîíû. Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ìåðòâûìèçàêîíàìè, òî ëó÷øå ïåðååõàòü íà êëàäáèùå¿ (Å. Í. �åðèõ).Ôàêò â íàóêå � ýòî çíàíèå î ðåàëüíûõ ïðîöåññàõ, îáëàäàþùèõîïðåäåëåííûìè îñîáåííîñòÿìè. Ó÷åíûé âûáèðàåò �àêòû íå ñëó÷àéíûå,íî íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿþùèåñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ ðåøåííûõ è íåðå-øåííûõ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèÿõ [251℄. Öåííîñòü �àêòîâ äëÿ òåîðèè � íåâ èõ êîëè÷åñòâå, à âî âçàèìîñâÿçè. Ôàêòû äîëæíû áûòü äîñòîâåðíûìè:¾ñòðàíèöû �îðìóë íå äîñòàâÿò âàì îïðåäåëåííîãî ðåçóëüòàòà ïî ñîìíè-òåëüíûì äàííûì¿ � Ò. �åêñëè, [137, ñ. 12℄. Ôàêòû â ñâÿçè ñ òåêóùèì



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 67ñîñòîÿíèåì äàííîé òåîðèè ìîãóò êëàññè�èöèðîâàòüñÿ íà îáúÿñíåííûå èíå îáúÿñíåííûå (ñì. ¾Âîëíû ãàñÿò âåòåð¿ À. è Á. Ñòðóãàöêèõ).Ñóùíîñòü íàóêè çàêëþ÷àåòñÿ íå â ïðîñòîé ðåãèñòðàöèè �àêòîâ, íîâ óïîðÿäî÷åííîì ñðàâíåíèè çíàíèé è èõ êëàññè�èêàöèè ïî ñèñòåìîîáðà-çóþùèì ïðèçíàêàì: òåëå�îííûé ñïðàâî÷íèê, ñëîâàðü, ïîâàðåííàÿ êíèãàñîäåðæàò òî÷íîå è ñòðóêòóðèðîâàííîå çíàíèå, îäíàêî ìû íå ñ÷èòàåì èõíàó÷íûìè òðóäàìè. Ôàêòû âûïîëíÿþò ñâîþ ðîëü â ïîçíàíèè òîëüêî òî-ãäà, êîãäà îíè âêëþ÷åíû â ðàìêè ñîîòâåòñòâóþùèõòåîðèé, îòêðûâàþòñÿèõ çàêîíîìåðíîñòü è ïðîèñõîæäåíèå. Öåííîñòü òåîðèè îïðåäåëÿåòñÿ îáú-åìîì �àêòîâ, íà êîòîðûõ îíà áàçèðóåòñÿ è êîòîðûå îíà ïðåäñêàçûâàåò.Ôàêòû, èç êîòîðûõ íåëüçÿ ñäåëàòü âûâîäîâ, âðÿä ëè çàñëóæèâàþò òî-ãî, ÷òîáû èõ çíàòü. Òåîðåòè÷åñêàÿ àêòóàëüíîñòü íàó÷íîé ðàáîòû ñîñòîèòâ �îðìóëèðîâàíèè íàó÷íûõ ãèïîòåç íà áàçå ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåí-íûõ è îáîáùåííûõ �àêòîâ. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè �àêòîâ îäíîâðåìåííîïðîèñõîäèò ìèíèìèçàöèÿ èõ îïèñàíèÿ.Òåîðèÿ åñòü ëîãè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷èâàÿ ñîâîêóïíîñòü óìîçàêëþ-÷åíèé, îòðàæàþùàÿ îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèå îòíîøåíèÿ è ñâÿçè ìåæ-äó ÿâëåíèÿìè äåéñòâèòåëüíîñòè â îïðåäåëåííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè èñëóæàùàÿ åå çíàêîâîé ìîäåëüþ. Ýòî âûñøàÿ �îðìà îðãàíèçàöèè íàó÷íî-ãî çíàíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ñèñòåìó àáñòðàêöèé, �óíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé,èñõîäíûõ ïðèíöèïîâ è çàêîíîâ. È. Â. �åòå ñ÷èòàë [145, ñ. 6℄, ÷òî ¾âñÿêîåñîçåðöàíèå ïåðåõîäèò â íàáëþäåíèå, âñÿêîå íàáëþäåíèå � â ñîîáðàæå-íèå, âñÿêîå ñîîáðàæåíèå â óñòàíîâëåíèå âàæíîé ñâÿçè, è ìîæíî ñêàçàòü,÷òî âñÿêèé ðàç, êîãäà ìû âíèìàòåëüíî âãëÿäûâàåìñÿ â ìèð, ìû ñîçäàåìòåîðèþ¿.Ñëåäóåò óïîìÿíóòü è êîììóíèêàòèâíóþ �óíêöèþ òåîðèè � íàêîï-ëåíèå, õðàíåíèå è ïåðåäà÷ó çíàíèÿ. Ìèð òåîðèè äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêàâ îïðåäåëåííîì ñìûñëå áîãà÷å �èçè÷åñêîãî ìèðà, ïîñêîëüêó îòäåëüíûé÷åëîâåê âèäèò ëèøü íåáîëüøóþ è ê òîìó æå òîëüêî âíåøíþþ ÷àñòü äåé-ñòâèòåëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ âåùåé. Òåîðèÿ ïîçâîëÿåò êîíöåíòðèðîâàòüîïûò âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà � êàê íûíå æèâóùèõ, òàê è ïðåæíèõ ïîêîëå-íèé, îñìûñëèâàòü ïðîøëîå, ïðåäâèäåòü áóäóùåå. Â ñîâðåìåííîì îáùå-ñòâå àâòîðèòåò íàó÷íûõ òåîðèé ñòîëü âåëèê, ÷òî ìíîãîå, íå ÿâëÿþùååñÿòåîðèåé, ÷àñòî íàçûâàþò òåì æå èìåíåì. Ýòî áûëî îñîáåííî õàðàêòåðíîäëÿ íàøåãî îáùåñòâà, ãäå äîëãèå ãîäû ïðîöâåòàëè ¾òåîðèè¿ çàãíèâàíèÿêàïèòàëèçìà èëè ðàçâèòîãî ñîöèàëèçìà [30, . 105℄.Òåîðèÿ ñòðîèòñÿ íà îñíîâå èäåàëèçèðîâàííîé ìîäåëè îáúåêòàèññëåäîâàíèÿ. À. Ýéíøòåéí ñ÷èòàë, ÷òî òåîðèÿ äîëæíà áûòü íàñòîëü-êî ïðîñòà, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, � íî íå ïðîùå. Ñïåöè�èêà òåîðèè



68 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂçàâèñèò îò ñèñòåìû àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ, êîòîðóþ íàçûâàþò åå êîíöåï-òóàëüíûì ÿäðîì. Â ìàòåìàòèêå èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî àáñòðàêöèè íàäðåàëüíûìè âåùàìè è ïðîöåññàìè, íî è ìíîãîóðîâíåâûå àáñòðàêöèè íàäàáñòðàêöèÿìè. Èìåííî èõ èìåþò â âèäó Í. Áóðáàêè, îïðåäåëÿÿ ïðåäìåòìàòåìàòèêè â öåëîì êàê àáñòðàêòíûå ñòðóêòóðû. Îäíàêî êîðíè àáñòðàê-öèé â êîíå÷íîì ñ÷åòå âñåãäà íàõîäÿòñÿ â ðåàëüíîñòè. Òî æå ñàìîå, êàêóáåæäàåò âåñü îïûò ìèðîâîé íàóêè, ìîæíî ñêàçàòü îá óæå ñîñòîÿâøèõ-ñÿ èëè ïîòåíöèàëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ ñàìûõ àáñòðàêòíûõ òåîðèé. Àêàä.Ë. Ä. Ôàääååâ ñ÷èòàåò, ÷òî óäà÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðèåìû èìåþò íåïðîñòî èíñòðóìåíòàëüíîå çíà÷åíèå, íî è ãëóáîêèé �èçè÷åñêèé (òåõíè÷å-ñêèé) ñìûñë.Ñ �îðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ â ñîñòàâ òåîðèè âõîäÿò:
• ýìïèðè÷åñêàÿ îñíîâà (�àêòû);
• òåîðåòè÷åñêàÿ îñíîâà (äîïóùåíèÿ, àêñèîìû, îáùèå çàêîíû);
• ëîãèêà òåîðèè (ïðàâèëà âûâîäà);
• ìíîæåñòâî âûâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ (ìàññèâ òåîðåòè÷åñêîãî çíà-íèÿ).¾Ôàêòû ñàìè ïî ñåáå íå ñîñòàâëÿþò èñòèíû: îíè ïðîñòî ñóùåñòâóþò¿[180℄.Àñïåêòàìè òåîðèè ñ÷èòàþòñÿ ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêèé (óïîðÿäî÷åí-íîñòü è çàêîíîìåðíîñòè), ìîäåëüíî-ðåïðåçåíòàòèâíûé (åäèíñòâî ìûø-ëåíèÿ è áûòèÿ), ïðàãìàòèêî-ïðîöåäóðíûé (îïåðàöèîííàÿ è àêñèîëîãè-÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùèå), ïðîáëåìíî-ýâðèñòè÷åñêèé (ñëåäñòâèå ñëîæíîñòèðåàëüíîñòè). Îíè òåñíî âçàèìîäåéñòâóþò è èìåþò îáùèå ýëåìåíòû.Ê òåîðèè ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïðî÷íîñòè è ïëîäîòâîðíîñòè.Ë. Ä. Ëàíäàó ãîâîðèë: ¾Èñòèííàÿ òåîðèÿ ÿâëåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïðî-ñòîãî ïåðåñêàçûâàíèÿ �àêòîâ ó÷åíûìè ñëîâàìè èìåííî òåì, ÷òî èç íååñëåäóåò ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì äàþò �àêòû, íà êîòîðûõ îíà îñíîâàíà¿18[135, ñ. 105℄. Òåîðèÿ Äèðàêà ïðåêðàñíî îáúÿñíÿëà äåòàëè ñòðîåíèÿ àòîìà,à çàòåì íåîæèäàííî äëÿ åå àâòîðà ïðåäñêàçàëà ñóùåñòâîâàíèå ïîçèòðîíà[193, ñ. 210℄. ¾Ñòîëêíîâåíèå¿ òåîðèé ñ÷èòàåòñÿ íå áåäñòâèåì, íî áëàãîì,èáî îòêðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû.Íàóêà íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì ïîèñêå îáîáùàþùèõ òåîðèé (ýëå-ìåíòàðíûõ ÷àñòèö, óïðàâëåíèÿ, ñèñòåì). Ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ òà, êîòîðàÿ,18Àíàëîãè÷íî ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü îòëè÷èå ïîýçèè îò ïðîçû.



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 69îñíîâûâàÿñü íà íàèìåíüøåì ÷èñëå ïðåäïîñûëîê, îáúåäèíÿåò íàèáîëü-øåå ÷èñëî �àêòîâ, èáî îíà ñïîñîáíà àññèìèëèðîâàòü åùå áîëüøåå êîëè-÷åñòâî �àêòîâ áåç óùåðáà äëÿ ñâîåé ñîáñòâåííîé ñòðóêòóðû. Îáùíîñòüòåîðèè åñòü îäèí èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé åå öåííîñòè. Îäíàêî íàäîèìåòü â âèäó èçâåñòíîå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ñîäåðæàíèåì è îáúåìîìïîíÿòèÿ: ÷åì áîëüøèé êðóã âîïðîñîâ îõâàòûâàåòñÿ, òåì ìåíüøå ìîæíîñêàçàòü (îáúÿñíèòü, ñäåëàòü). Òàêèì îáðàçîì, èìååò ñìûñë è ñïåöèàëè-çàöèÿ íàóê. Îäíàêî ïîëíàÿ àâòîíîìíîñòü ÷àñòíîé íàóêè è íåâîçìîæíà, èíåæåëàòåëüíà. Ñïåöèàëèçàöèÿ äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê �îêóñè-ðîâàíèå óíèâåðñàëüíîãî íàó÷íîãî çíàíèÿ íà îïðåäåëåííîé ïðîáëåìíîéîáëàñòè.Êàê îòìå÷àåò Ï. Ë. Êàïèöà [96, ñ. 21℄, ¾ðàçâèòèå íàóêè çàêëþ÷à-åòñÿ â òîì, ÷òî â òî âðåìÿ êàê ïðàâèëüíî óñòàíîâëåííûå �àêòû îñòà-þòñÿ íåçûáëåìûìè, òåîðèè ïîñòîÿííî èçìåíÿþòñÿ, ðàñøèðÿþòñÿ, ñîâåð-øåíñòâóþòñÿ è óòî÷íÿþòñÿ. Â ïðîöåññå ýòîãî ðàçâèòèÿ ìû íåóêëîííîïðèáëèæàåìñÿ ê èñòèííîé êàðòèíå îêðóæàþùåé íàñ ïðèðîäû, ïîíèìà-íèå êîòîðîé íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû âñå áîëåå ïîëíî îâëàäåâàòü èóïðàâëÿòü ýòîé ïðèðîäîé. Íàèáîëåå ìîùíûå òîë÷êè â ðàçâèòèè òåîðèèìû íàáëþäàåì òîãäà, êîãäà óäàåòñÿ íàéòè íåîæèäàííûå ýêñïåðèìåíòàëü-íûå �àêòû, êîòîðûå ïðîòèâîðå÷àò óñòàíîâèâèøèìñÿ âçãëÿäàì. . . Òîãäàòåîðèÿ äîëæíà èçìåíèòüñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçâèòüñÿ¿.Ëþáàÿ íîâàÿ òåîðèÿ, ïðåòåíäóþùàÿ íà áîëåå ãëóáîêîå îïèñàíèåñóùåñòâóþùåé ðåàëüíîñòè èëè íà áîëåå øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ,äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñòàðóþ òåîðèþ êàê ÷àñòíûé èëè ïðåäåëüíûéñëó÷àé. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîõðàíåíèå çíàíèÿ è â òî æå âðåìÿ � åãîðàçâèòèå. À. Ýéíøòåéí ïîëàãàë, ÷òî ¾ëó÷øèé æðåáèé �èçè÷åñêîé òåîðèè� ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ áîëåå îáùåé, îñòàâàÿñü â íåé ïðåäåëüíûìñëó÷àåì¿.Ñîñòîÿòåëüíîñòü òåîðèè ïðîâåðÿþò ñ òðåõ òî÷åê çðåíèÿ: ýìïèðè÷å-ñêîé (ñîïîñòàâëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è �àêòè÷åñêèõ äàííûõ), âíóòðåííåé(íåïðîòèâîðå÷èâîñòü), ìåòàòåîðåòè÷åñêîé (ñ ïîçèöèé áîëåå îáùèõ íàóê).Îñíîâàíèåì äëÿ âûáîðà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñîâåðøåíñòâîåãî òåîðèè (íåäîñòàòî÷íû îáúÿñíèòåëüíûå è ïðîãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíî-ñòè ïîñëåäíåé).Ïðèíöèï åñòü èñõîäíîå ïîëîæåíèå òåîðèè, ó÷åíèÿ; îñíîâíîåïðàâèëî äåÿòåëüíîñòè, ðóêîâîäÿùàÿ èäåÿ. Èìåííî ïðèíöèïû ïîçâîëÿ-þò ñâåñòè çàêîíû â åäèíóþ ñèñòåìó. Ïðè ñîçäàíèè íîâîé òåîðèè ðîëüïðèíöèïîâ èãðàþò ïîñòóëàòû.



70 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂÊîíöåïöèÿ � ýòî öåëîñòíûé ñïîñîá ïîíèìàíèÿ äåéñòâèòåëüíî-ñòè ïîñðåäñòâîì îáúåäèíåíèÿ íà îñíîâå êàêîãî-ëèáî òåîðåòè÷åñêîãîïðèíöèïà â ëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòåãîðèé è çàêîíîâ.Â ñóùíîñòè, ýòî îäíà èëè íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ èäåé, ïðîíèçûâàþùèõâñþ ðàáîòó. Ïîñòðîåíèå ëþáîé ñèñòåìû õàðàêòåðèçóåò èìåííî êîíöåïöèÿ.Íàó÷íàÿ ðàáîòà îò �àêòîâ ÷åðåç îáîáùåíèÿ, ïîíÿòèÿ è êëàññè�èêàöèèïðèõîäèò ê êîíöåïöèÿì è óæå îò íèõ � ê òåîðèÿì, ìîäåëÿì, ìåòî-äèêàì, ñõåìàì, òåõíîëîãèÿì. �ëóáîêî ïðàâèëüíî, ÷òî â åäèíñòâåííîìïîñîáèè [160℄, ñïåöèàëüíî ïîñâÿùåííîì íàïèñàíèþ äîêòîðñêèõäèññåðòàöèé, ïðèìåðû êîíöåïöèé èçëàãàþòñÿ â ñòèëå �îðìóëû èçîáðå-òåíèÿ (¾oòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî . . . ¿).�èïîòåçà åñòü ïðåäïîëîæåíèå î ñâîéñòâàõ îáúåêòà ëèáî ïðè÷è-íàõ èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ. �èïîòåçû äàþò ñòèìóë íàó÷íîìó èçûñêàíèþ èîïðåäåëÿþò ïðèìåíÿåìóþ ìåòîäèêó. Òðåáîâàíèÿ ê ãèïîòåçå:
• ñîñòîÿòåëüíîñòü (îáúÿñíÿåò âñå, ÷òî íàäî, èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,äàåò íà ýòî íàäåæäó);
• ïðîâåðÿåìîñòü (äîëæåí áûòü ÿñåí è ñïîñîá ïðîâåðêè);
• ìàêñèìàëüíàÿ îáùíîñòü;
• ñïîñîáíîñòü ïîðîæäåíèÿ íîâûõ ñëåäñòâèé;
• ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà;
• ïðååìñòâåííîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ñóùåñòâóþùåìó çíàíèþ;
• ëîãè÷åñêàÿ ïðîñòîòà.�èïîòåçà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîíÿòèÿ, ñóæäåíèÿ è óìîçàêëþ÷åíèÿ.Ìåñòî ãèïîòåçû â íàóêå îïðåäåëÿåòñÿ åñòåñòâåííîé öåïî÷êîé ïîçíàíèÿ:
• óñòàíîâëåíèå �àêòîâ;
• ïåðâè÷íîå îáîáùåíèå;
• îáíàðóæåíèå îòêëîíåíèé îò ïðàâèëà;
• èçîáðåòåíèå îáúÿñíÿþùåé ãèïîòåçû;
• ëîãè÷åñêèé âûâîä ñëåäñòâèé èç íåå;
• ïðîâåðêà ýòèõ ñëåäñòâèé.



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 71Ïîýòîìó íåêîòîðûå àâòîðû (Ê. Ïîïïåð) îïðåäåëÿþò ñóùíîñòü íàó÷íîãîìåòîäà â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà êàê ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâíóþ.�èïîòåçà âûäâèãàåòñÿ íà ïóòÿõ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, îïèðàåòñÿ íà�àêòû èëè ðàçóìíûå ñîîáðàæåíèÿ è íåñåò â ñåáå çàÿâêó íà íîâîå çíà-íèå. �àáî÷àÿ ãèïîòåçà � âðåìåííîå äîïóùåíèå äëÿ îðãàíèçàöèè èìåþ-ùåãîñÿ �àêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Êîãäà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûäâè-íóòü ¾ïðîåêò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû¿, ãèïîòåçà ïðèîáðåòàåò ðàíã íàó÷íîé.Äîêàçàòåëüñòâî èñòèííîñòè ãèïîòåç ñòðîèòñÿ ëèáî â �îðìå ïîä÷èíåíèÿðåçóëüòàòîâ èçâåñòíûì çàêîíàì äàííîé íàóêè è ñïåöèàëüíîñòè (êàíäè-äàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ), ëèáî â �îðìå äîêàçàòåëüñòâà ñàìîñòîÿòåëüíîéãèïîòåçû, íîâîãî çàêîíà, ïðèíöèïà, íàïðàâëåíèÿ íàóêè (äîêòîðñêàÿ).Íîâîå íàïðàâëåíèå â íàóêå òðåáóåò ñìåëûõ ïðåäïîëîæåíèé, øèðîêèõîáçîðîâ; îáúÿñíåíèÿ �àêòîâ, êîòîðûå äî ýòîãî îñòàâàëèñü íåîáúÿñíåí-íûìè èëè îáúÿñíÿëèñü èñêóññòâåííî è ÷ðåçìåðíî ñëîæíî.Åñëè ãèïîòåçà äåéñòâèòåëüíî ñíèìàåò çàìå÷åííûå ïðîòèâîðå÷èÿè ïîçâîëÿåò ïðåäñêàçûâàòü íåòðèâèàëüíûå íîâûå �àêòû, îíà ïîëó÷àåòðàíã çàêîíà. �àçóìååòñÿ, äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ãðàíèöû åå èñòèííî-ñòè (ïðèìåíèìîñòè). Ýòè ãðàíèöû ñî âðåìåíåì ìîãóò ïåðåñìàòðèâàòüñÿ.Êàê ïðàâèëî, íîâàÿ ãèïîòåçà íå ïðîòèâîðå÷èò îáùåïðèíÿòûì �àê-òàì è òåîðèÿì, íî âêëþ÷àåò èõ â ñåáÿ êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé (êëàñ-ñè÷åñêèé ïðèìåð � ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìåõàíèêà). Òðåáîâàíèå ïðîñòîòûïðåäúÿâëÿåòñÿ ê ãèïîòåçàì è òåîðèÿì äëÿ òîãî, ÷òîáû ñïðàâèòüñÿ ñóâåëè÷èâàþùåéñÿ ñëîæíîñòüþ ïîíèìàíèÿ ðåàëüíîãî ìèðà: ¾ïî ìåðåðàçâèòèÿ íàóêè îñíîâû óïðîùàþòñÿ¿ (Ë. Ä. Ôàääååâ). Êîíòðïðèìåðîììîæåò ñëóæèòü ñèñòåìà ýïèöèêëîâ â ïòîëåìååâñêîé êîíöåïöèè ìèðîçäà-íèÿ. ×àñòî öèòèðóþò È. Íüþòîíà: ¾ß ãèïîòåç íå ñòðîþ¿. Íà ñàìîì äåëåÍüþòîí íå áîÿëñÿ âûäâèãàòü è ñòðîèòü ãèïîòåçû: îí ïðîñòî îñòåðåãàëñÿïðåæäåâðåìåííî ñ÷èòàòü èõ äîñòîâåðíûìè.Íåêîòîðûå ñëîæíûå ÿâëåíèÿ òðåáóþò äëÿ ñâîåãî îáúÿñíåíèÿíåñêîëüêèõ ãèïîòåç (ïðèíöèï äîïîëíèòåëüíîñòè â êâàíòîâîé �èçèêå).×àñòî àâòîð ñàì ñêåïòè÷åñêè îòíîñèòñÿ ê íåêîòîðûì ñëåäñòâèÿì èç ñâîåéòåîðèè (Ìàêñâåëë, Ïëàíê, Äèðàê [193, ñ. 282℄).Îòêðûòèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê êðóïíîå äîñòèæåíèå â ïðîöåññåïîçíàíèÿ ïðèðîäû, â êîðíå ìåíÿþùåå åãî óðîâåíü. Åãî íåëüçÿ ïðåäâè-äåòü: îòêðûòèå âîçíèêàåò òîëüêî êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò èññëåäîâà-íèÿ (À. Á. Ìèãäàë, [144, ñ. 61℄). Ñîçäàíèå ñâÿçàííîé ñ îòêðûòèåì êîí-öåïòóàëüíîé ñèñòåìû îáû÷íî ðàñòÿãèâàåòñÿ âî âðåìåíè. Äëÿ îòêðûòèÿíåîáõîäèìû ñîöèàëüíûå è íàó÷íûå ïðåäïîñûëêè. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëó-æèòü ýëåêòðîòåõíèêà, ðàäèî, ðàäèîàêòèâíîñòü, áèñïèðàëüíàÿ ñòðóêòóðàÄÍÊ. Óñëîâèÿìè (�àçàìè) îòêðûòèÿ ÿâëÿþòñÿ:
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• ÷åòêî çà�èêñèðîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü îáúÿñíåííûõ è íåîáúÿñíåííûõ�àêòîâ;
• ðÿä íåóäà÷íûõ, íî â ÷åì-òî ïðåäâîñõèùàþùèõ îòêðûòèå ïîïûòîê;
• íàëè÷èå ÷àñòè÷íûõ ðåøåíèé ñðåäñòâàìè äðóãèõ íàóê è èõ èäåéíàÿîáùíîñòü;
• ïåðå�îðìóëèðîâêà ïåðâè÷íîãî âàðèàíòà ïðîáëåìû;
• àêòèâíûé ïîèñê àíàëîãîâ îòêðûòèÿ â ñìåæíûõ äèñöèïëèíàõ;
• ðîæäåíèå íîâîé èäåè â ðåçóëüòàòå íåîæèäàííîãî è íåñòàíäàðòíîãîïîâîðîòà ìûñëè â õîäå íàó÷íîãî ïîèñêà;
• ìîäè�èêàöèÿ íà åå îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùåé òåîðèè (èëè ñîçäàíèåíîâîé);
• îáúÿñíåíèå íîâîé èäååé âñåõ íå îáúÿñíåííûõ �àêòîâ è ïîäòâåðæäå-íèå îáúÿñíåííûõ;
• ïðåäñêàçàíèå íåèçâåñòíûõ íàóêå �àêòîâ (ý��åêòîâ);
• èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáíàðóæåíèå;
• ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå.Ïîíèìàíèå îòêðûòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â àññèìèëÿöèè íîâûõ âåùåé èïîíÿòèé, ò. å. â îáíàðóæåíèè èõ ñóùåñòâåííîãî ñõîäñòâà ñ âåùàìè è ïîíÿ-òèÿìè, óæå çíàêîìûìè íàì, â îñìûñëåíèè íîâîé ñõåìû, êîòîðàÿ äîëæíàáûòü øèðå ïðåäøåñòâóþùåé.Ëþáàÿ îáùàÿ èäåÿ ïðèîáðåòàåò öåííîñòü, òîëüêî åñëè îíà ïîä-òâåðæäåíà íàó÷íûì äîâîäàìè, è ÷åñòü îòêðûòèÿ ïðèíàäëåæèò òåì, êòîñïîñîáñòâîâàë ïðåâðàùåíèþ èäåè â äîêàçàííóþ èñòèíó. Îáû÷íî íîâàÿñèñòåìà ñîäåðæèò ðåëèêòîâûå ýëåìåíòû, è åå ñîçäàòåëü íå âûâåë âñåâîçìîæíûå ñëåäñòâèÿ [193, ñ. 281℄. Ïîíÿòèå îòêðûòèÿ ðàçóìíî îòíîñèòüíå ê ïåðâîìó àêòó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáíàðóæåíèÿ ÷åãî-òî íîâîãî, à êâûðàáîòêå íîâîãî çíàíèÿ. Ïîäëèííîå îòêðûòèå ïðîèñõîäèò òîãäà, êîãäàîíî âêëþ÷àåòñÿ â íîâóþ ñèñòåìó ïðåäñòàâëåíèé, èëè êîãäà ÿñíî îñîçíàåò-ñÿ åãî ïðîòèâîðå÷èå ñ ñóùåñòâóþùåé êîíöåïöèåé ñî âñåìè âûòåêàþùèìèîòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè � íåîáõîäèìîñòüþ êîðåííîé ðå�îðìû èëè ñìå-íû ýòîé êîíöåïöèè. Âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò è íåãàòèâíûå îòêðûòèÿ ��äîêàçàòåëüñòâà íåâîçìîæíîñòè èëè íåñóùåñòâîâàíèÿ, îòñåêàþùèå òóïè-êîâûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé (êëàññè÷åñêèå ïðèìåðû � êâàäðàòóðàêðóãà è ¾âå÷íûé äâèãàòåëü¿).



1.4. ÎÁÙÅÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß 73Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå óæå ñäåëàííîãî îòêðûòèÿ ñîñòîèò â ïîñëåäî-âàòåëüíîì ðàñïðîñòðàíåíèè ðîäèâøåéñÿ ìûñëè íà âñþ äàííóþ îáëàñòüïîçíàíèÿ, â ïðîâåðêå åå íà ÷àñòíîñòÿõ, â âûðàáîòêå íà åå îñíîâå öåëüíîéêàðòèíû, îáúÿñíÿþùåé âåñü äàííûé êðóã ÿâëåíèé â öåëîì.Ïðè ðàñøèðèòåëüíîì (è âïîëíå äîïóñòèìîì â îïðåäåëåííîì êîí-òåêñòå) òîëêîâàíèè òåðìèíà ¾îòêðûòèå¿ îí ìîæåò îáîçíà÷àòü ëþáîéíàó÷íûé ðåçóëüòàò. Íàó÷íûå îòêðûòèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ìàñøòàáîì �ãëóáèíîé è øèðîòîé ïîðîæäàåìûõ èìè èçìåíåíèé â ñîñòîÿíèè íàóêè.Ìåòîä åñòü ñîâîêóïíîñòü ïîäõîäîâ, ïðèåìîâ, ñïîñîáîâ è ïðàâèë,êîòîðûå èññëåäîâàòåëü ïðèìåíÿåò äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé è �àê-òîâ, îòêðûòèÿ íîâûõ çàêîíîâ è êàòåãîðèé, �îðìóëèðîâàíèÿ íîâûõ çàêî-íîâ è ïîñòóëàòîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåîðèè è âûðàáîòêè îáîñíîâàííûõïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé. Ìåòîä ÿâëÿåòñÿ îòîáðàæåíèåì ñóùåñòâåí-íûõ ñâÿçåé è ñòîðîí ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íåò ïîëüçû îò òåîðèè áåçðåàëèçóþùåãî åå ìåòîäà. Íàó÷íûì ðåçóëüòàòîì ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ëèøüìåòîä, èìåþùèé òåîðåòè÷åñêóþ îñíîâó.Ìåòîä âêëþ÷àåò ðàçíîîáðàçíûå ýìïèðè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå èòåîðåòè÷åñêèå ïðîöåäóðû è ïðèåìû, ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå êîòî-ðûõ ïðèâîäèò ê äîñòèæåíèþ ïîñòàâëåííîé öåëè: ¾Äîñòîèíñòâî õîðîøåéìåòîäû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà óðàâíèâàåò ñïîñîáíîñòè: îíà âðó÷àåò âñåìñðåäñòâî ëåãêîå è âåðíîå¿ (Ô. Áýêîí, [154, ñ. 269℄). Ïðàâèëüíåå áûëî áûãîâîðèòü, ÷òî ¾ìåòîäà¿ ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëîæíûå çàäà÷è äàæå íåñïî-ñîáíûì.Íà îñíîâå ìåòîäà äëÿ ðåøåíèÿ ÷àñòíûõ çàäà÷, äëÿ ïðàêòèêîâè äëÿ ñïåöè�è÷åñêèõ óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ ñîñòàâëÿþòñÿ ìåòîäèêè.Ìåòîäèêè òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ îðèåíòèðîâàíû íà ðàáîòó ñî çíà-êîâûìè îáúåêòàìè. Ïðàêòè÷åñêèå ìåòîäèêè îáåñïå÷èâàþò ðåàëèçàöèþòåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ. Â ñîâîêóïíîñòè ìåòîäèêè ñîñòàâëÿþò îñíîâóïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè ðàáîòû è ñîîòâåòñòâóþùåãî àñïåêòà åå çíà÷å-íèÿ. Áîëüøèíñòâî �îðì âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñâÿçûâàåòñÿ èìåííî ñìåòîäèêàìè.Ïðîáëåìà � ýòî êîíñòàòàöèÿ íåäîñòàòî÷íîñòè äîñòèãíóòîãî óðîâ-íÿ çíàíèé äëÿ òåîðåòè÷åñêè è ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîãî êîíêðåòíîãîñëó÷àÿ. Íîâûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ âîçíèêàþò íå ïî ïîñòàíîâëåíèþïðàâèòåëüñòâ, à â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ó÷åíûõ [8, . 256℄. Îùóùåíèåíàëè÷èÿ ïðîáëåìû ñóáúåêòèâíî è ìîæåò ïîðîæäàòüñÿ íåäîñòàòêîì ó èñ-ñëåäîâàòåëÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé. Ó÷åíûé äîëæåí ¾çíàòü âñå î ÷åì-òîè ÷òî-òî îáî âñåì¿. Äëÿ ïðåòåíäåíòà íà äîêòîðñêóþ ñòåïåíü ïåðâîå ¾÷òî-



74 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂòî¿ ðàñøèðÿåòñÿ, à âòîðîå óãëóáëÿåòñÿ ìèíèìóì âòðîå (èñõîäÿ õîòÿ áûèç ñëîæèâøåãîñÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ äîêòîðîâ è êàíäè-äàòîâ 1:10, à √
10=3.162).Êîìïîíåíòàìè ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ �àêòîðû � ñâîéñòâà îáúåêòàèëè ïðîöåññà, âûäåëåííûå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Êà÷åñòâîðåøåíèÿ ïðîáëåìû äîëæíî îöåíèâàòüñÿ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïîêà-çàòåëÿìè (öåëåâûìè �óíêöèÿìè). Êðèòåðèé åñòü ïðàâèëî ïðèíÿòèÿðåøåíèÿ èç óäîâëåòâîðÿþùèõ íàëîæåííûì îãðàíè÷åíèÿì. Âîçìîæíûåâàðèàíòû � ëþáîå, ñ ýêñòðåìàëüíûì çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ, ìèíèìàêñ-íîå â çàäà÷àõ èãðîâîãî òèïà, êîìïðîìèññíîå â íåêîòîðîì ñìûñëå è ò. ï.1.5. �åçóëüòàòû1.5.1. Íàó÷íûé ðåçóëüòàòÍàóêå íóæíû íå íîâûå ñëîâà, íî ðåçóëüòàòû. Êâàëè�èêàöèîííûé ñòà-òóñ äèññåðòàöèè òðåáóåò îò åå àâòîðà îáÿçàòåëüíîãî âêëàäà â íàóêó:íîâîãî íàó÷íîãî ðåçóëüòàòà. �åçóëüòàò ñ÷èòàåòñÿ íàó÷íûì, åñëè îíïîëó÷åí ñ ïðèìåíåíèåì íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî àïïàðàòà, ò. å. àïðîáè-ðîâàííûõ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòüþ �îðìàëüíûõ ìåòîäîâ, ñïîñîáîâ èñðåäñòâ, ãàðàíòèðóþùèõ äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòà. �åçóëüòàò äîëæåíïîÿâèòüñÿ íà îñíîâå àíàëèçà èñòèííûõ ïðåäïîñûëîê è ïðàâèëüíûõ(ñ òî÷êè çðåíèÿ �îðìàëüíîé ëîãèêè) ðàññóæäåíèé. Íå ÿâëÿþòñÿäîêàçàòåëüñòâîì àïåëëÿöèÿ ê àâòîðèòåòàì è ññûëêè íà ìíåíèåáîëüøèíñòâà.�åçóëüòàòû äîëæíû áûòü êîíêðåòíûìè óòâåðäèòåëüíûìè ñóæäåíè-ÿìè (èñêëþ÷àþòñÿ ¾íåêîòîðûå¿, ¾îïðåäåëåííûå¿ è ò. ï., âîçìîæíîñòüïðîèçâîëüíîãî òîëêîâàíèÿ). Ñëåäóåò ÷åòêî ðàçäåëÿòü ÷óæèå è ñîáñòâåí-íûå ðåçóëüòàòû.Äëÿ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ õàðàêòåðíû âûñîêèå ñòåïåíè îáùíîñòèè àáñòðàêòíîñòè. Îñîáåííî öåíèòñÿ ðàçâèòèå àïïàðàòà íàóêè � ñîçäà-íèå ñðåäñòâ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà è îöåíîê åãî äîñòîâåðíîñòè, òî÷íîñòè,ý��åêòèâíîñòè. Ï. Ë. ×åáûøåâ ïèñàë: ¾Åñëè òåîðèÿ ìíîãî âûèãðûâà-åò îò íîâûõ ïðèëîæåíèé ñòàðîé ìåòîäû, òî îíà åùå áîëåå ïðèîáðåòàåòîòêðûòèåì íîâûõ ìåòîä, è â ýòîì íàóêà íàõîäèò ñåáå âåðíîãî ðóêîâîäè-òåëÿ â ïðàêòèêå¿ [60, . 44℄.Íàó÷íûìè ðåçóëüòàòàìè óðîâíÿ äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè ñ÷èòàþò-ñÿ (åñëè îíè íîâû):
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• êîíöåïöèÿ (îïðåäåëåííûé ñïîñîá ïîíèìàíèÿ êàêèõ-ëèáî ÿâëåíèé,ðóêîâîäÿùàÿ èäåÿ èõ îñâåùåíèÿ, âåäóùèé çàìûñåë, êîíñòðóêòèâíûéïðèíöèï) ïðîáëåìíîé îáëàñòè;
• îáíàðóæåíèå, à òàêæå òåîðèÿ îáúÿñíåíèÿ è ðàñ÷åòà íåêîòîðîãî êëàñ-ñà ÿâëåíèé (�èçè÷åñêîãî ý��åêòà), âêëþ÷àþùàÿ ñîîòâåòñòâóþùèéïîíÿòèéíûé àïïàðàò è ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü;
• ìåòîäû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ è èõ äèíàìèêè;
• àëãîðèòìû ðàñ÷åòà; îöåíêè èõ òðóäîåìêîñòè, òðåáóåìûõ îáúåìîâïàìÿòè, óñòîé÷èâîñòè, ñõîäèìîñòè, ïîãðåøíîñòè; ñïîñîáû çàäàíèÿíà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé è íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé äëÿèòåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ; ìåòîäû óñêîðåíèÿ ñõîäèìîñòè èòåðàöèé;
• ìåòîäû îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé, òî÷íîñòè, íàäåæíîñòè, óñòîé-÷èâîñòè, áåçîïàñíîñòè, ðåçóëüòàòèâíîñòè, ýêîíîìè÷íîñòè, ý��åê-òèâíîñòè ïðîöåññîâ;
• óëó÷øåíèå èçâåñòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ îöåíîê;
• ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ñèñòåì ñ çàäàííû-ìè õàðàêòåðèñòèêàìè;
• òåîðèÿ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ïî èõ îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ.Â êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèÿõ íàó÷íûìè ðåçóëüòàòàìè ñ÷èòàþòñÿ:
• ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè àíàëèçà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è àïïàðàòóðû;
• îöåíêà ïîêàçàòåëåé èññëåäóåìûõ óñòðîéñòâ: èõ òî÷íîñòè, áûñòðî-äåéñòâèÿ, îáúåìà ïàìÿòè, íàäåæíîñòè, ïîìåõîçàùèùåííîñòè, ãàáà-ðèòîâ è âåñà, ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, òåõíîëîãè÷íîñòè, óñòîé÷è-âîñòè;
• ìåòîäû àíàëèçà, ñèíòåçà, èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà ñàìèõ ñðåäñòâ è èõîñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê;
• êîíêðåòíûå �îðìóëû (àëãîðèòìû) äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ;
• ðóêîâîäÿùèå ìàòåðèàëû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñðåäñòâ.Áîëåå îáøèðíûå ïåðå÷íè ïîòåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ íàó÷íîãî âêëàäà,ðàñïèñàííûå ïî ýòàïàì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, íî áåç ðàçäåëåíèÿ ïîó÷åíûì ñòåïåíÿì, ïðåäëîæåíû â [11℄.



76 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂÏðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ýëåìåíòû ýòèõ ïåðå÷íåé, ñîäåðæàùèåñÿ âêîíêðåòíîé äèññåðòàöèè è âûíåñåííûå åå àâòîðîì íà çàùèòó, óäîâëåòâî-ðÿþò òðåáîâàíèÿì çíà÷èìîñòè, ñóùåñòâåííîé íîâèçíû è ïîëåçíîñòè.1.5.2. Íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòüÂûñøóþ íàó÷íóþ çíà÷èìîñòü èìååò îòêðûòèå � îáíàðóæåíèå òîãî,÷òî ñóùåñòâóåò íåçàâèñèìî îò íàñ (èçîáðåòåíèå åñòü ñîçäàíèå íîâî-ãî). Ñóòü íàó÷íîãî îòêðûòèÿ íå â òîì, ÷òîáû óâèäåòü íå÷òî, à â òîì,÷òîáû óñòàíîâèòü ïðî÷íóþ ñâÿçü ìåæäó ðàíåå èçâåñòíûì è äîñåëå íåèçâåñòíûì. Îòêðûòèå äîëæíî áûòü èñòèííûì, íåòðèâèàëüíûì è âåñòè êîáîáùåíèÿì. Âàðèàíòû çíà÷èìîñòè äëÿ òåîðèè: ñäåëàíî îáîáùåíèå, ðàç-ðàáîòàíî íîâîå íàïðàâëåíèå, äîêàçàíà (ïîêàçàíà) íåîáõîäèìîñòü . . . ,îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ïîèñêà, ðàñøèðåíî ïðåäñòàâëåíèåî . . . , âñêðûòû çàêîíîìåðíîñòè (îáíàðóæåíû ñâîéñòâà). . . è ò. ä.Íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ:
• îáúåìîì è óðîâíåì íàó÷íîãî âêëàäà: íåòðèâèàëüíîñòüþ (íåî÷åâèä-íîñòüþ äëÿ ñïåöèàëèñòà); îáùíîñòüþ; ìàñøòàáîì òðåáóåìûõ èìèçìåíåíèé ïðèíÿòûõ â äàííîå âðåìÿ âçãëÿäîâ èëè òåîðèé;
• êðóãîì ïîòåíöèàëüíûõ ïðèëîæåíèé;
• ïîëåçíîñòüþ;
• ý��åêòèâíîñòüþ.Âñå êîìïîíåíòû çíà÷èìîñòè äîëæíû áûòü êîíêðåòèçèðîâàíû: ÷òî äàåòäèññåðòàöèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ íàóêè; êàêèå íîâûå çàäà÷è ìîãóò áûòü ðåøåíû;íàñêîëüêî ìîãóò áûòü óëó÷øåíû ïðåæíèå ðåøåíèÿ è â êàêîì ñìûñëå: ïîðàçìåðíîñòè çàäà÷è, ó÷åòó íîâûõ �àêòîðîâ, öåëåâîé �óíêöèè, ïðîöåññóïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ (òðóäîåìêîñòü, òî÷íîñòü, ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè). Òðå-áîâàíèÿ äëÿ êàíäèäàòñêîé è äîêòîðñêîé äèññåðòàöèé çäåñü ðàçëè÷íû èâðÿä ëè ìîãóò áûòü ñ�îðìóëèðîâàíû äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ. Ñîîòâåòñòâèåèì ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû îïðåäåëÿåò äèññåðòàöèîííûé ñîâåò (ïî ñóòè,òîëüêî äëÿ ýòîãî îí è íóæåí). Àðèñòîòåëü [154℄ ñ÷èòàë: ¾Âûñøåé èñ-òèííîñòüþ (öåííîñòüþ) îáëàäàåò òî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñëåäñòâèÿ,â ñâîþ î÷åðåäü èñòèííîãî¿.Äîñòèæåíèÿ îöåíèâàþò íå ïî òðóäíîñòè èõ ïîëó÷åíèÿ, à ïî âàæ-íîñòè ïðèìåíåíèé. Îöåíêà âàæíîñòè îòêðûòèÿ ñî ñòîðîíû ïðî�åññèîíà-ëîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåîæèäàííîé è íå ñîâïàäàþùåé ñ ýìîöèîíàëüíîé.



1.5. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ 77Ì. Áîðí ïèñàë îá îòêðûòèè Íåïòóíà Ëåâåððüå è Àäàìñîì: ¾Ýòî áûëóäèâèòåëüíûé ïîäâèã ìàòåìàòè÷åñêîãî èñêóññòâà è òåðïåíèÿ, à òàêæåóâåðåííîñòè â ðåçóëüòàòàõ, íî, íå óìàëÿÿ èõ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî íåðàñøèðÿëî êðóãîçîð òåîðèè¿ [157, ñ. 149℄.1.5.3. ÄîñòîâåðíîñòüÏðèâîäèìûå ñîèñêàòåëåì òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè ìîãóò îêàçàòüñÿ ÷ðåç-âû÷àéíî ãðîìîçäêèìè. Íåðåäêè äîêàçàòåëüñòâà îäíîé òåîðåìû íà 5, 15è äàæå íà 50 ñòðàíèöàõ. Ïîýòîìó îïïîíåíòû, ðåöåíçåíòû è ÷ëåíû ñî-âåòà óñòàíàâëèâàþò îòñóòñòâèå îøèáîê â ìàòåìàòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòûïðåèìóùåñòâåííî ïî êîñâåííûì äàííûì. Äîñòîâåðíîñòü åå ìîæåò ïîä-òâåðæäàòüñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ñëåäóþùèõ îáñòîÿòåëüñòâ (íå îáÿçàòåëüíîâñåõ):
• àäåêâàòíîñòüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ïðîùåãîâîðÿ, ïðàâèëüíûì ó÷åòîì âñåõ îñíîâíûõ �àêòîðîâ);
• ðåàëüíîñòüþ èñõîäíûõ äàííûõ;
• èõ ïðåäñòàâèòåëüíîñòüþ (òèïè÷íîñòüþ äëÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè);
• êîððåêòíîñòüþ èõ ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè,óêàçàíèåì äëÿ óïîìÿíóòûõ äàííûõ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ èäîâåðèòåëüíûõ âåðîÿòíîñòåé;
• âåðè�èêàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè � ñîâïàäåíèåì ðåçóëüòàòîâåå îáñ÷åòà ñ ïîëó÷åííûìè äðóãèìè ìåòîäàìè (íàïðèìåð, ñèñòå-ìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ � ìåòîäàìè èìèòàöèîííîãî ìîäåëè-ðîâàíèÿ, ëèíåé÷àòûõ ïðîöåññîâ è âëîæåííûõ öåïåé Ìàðêîâà [200℄),äëÿ èçâåñòíûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, ñ íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäåííûìèõàðàêòåðèñòèêàìè;
• èñïîëüçîâàíèåì ïðè àíàëèçå ìîäåëè àïðîáèðîâàííûõ íàó÷íîéîáùåñòâåííîñòüþ ëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, ìàòåìàòè÷åñêèõ �îð-ìàëèçìîâ, ðàñ÷åòíûõ çàâèñèìîñòåé, ïàêåòîâ ïîäïðîãðàìì;
• êîððåêòíîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ èìèòàöèîííîãîìîäåëèðîâàíèÿ (îáÿçàòåëüíî ñ ïîñòðîåíèåì äîâåðèòåëüíûõ èíòåð-âàëîâ è äîâåðèòåëüíûõ âåðîÿòíîñòåé è  äåìîíñòðàöèåé ñòàòè-ñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè óëó÷øåíèÿ îïðåäåëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé);
• êà÷åñòâåííûì ñîîòâåòñòâèåì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àðãóìåíòèðî-âàííûì âåðáàëüíî îæèäàíèÿì;



78 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂ
• ñîãëàñèåì ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ñ äàííûìè ýêñïåðè-ìåíòà � íàòóðíîãî, âû÷èñëèòåëüíîãî èëè íà �èçè÷åñêîé ìîäåëè;
• ñîâïàäåíèåì ïðåäñêàçàííûõ ðàñ÷åòîì õàðàêòåðèñòèê ñ ðàáî÷èìèõàðàêòåðèñòèêàìè ìàêåòà (îïûòíîãî, ïðîìûøëåííîãî îáðàçöà) ñïðî-åêòèðîâàííîé òåõíèêè;
• ïîëîæèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ïðàêòè÷åñêîãî âíåäðåíèÿ.Îòìåòèì, ÷òî âñå äîêàçàòåëüñòâà äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ äîëæíûáûòü êîíêðåòíûìè (îáúåì âûáîðîê, ÷òî ñ ÷åì ñîâïàäàåò è ò. ï.). Å. È.�åãèðåð [190℄ ûëàåòñÿ íà ðàáîòû Ïåððåíà, îïðåäåëèâøåãî ÷èñëî Àâî-ãàäðî 16-þ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè è ïîëó÷èâøåãî çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõîò 60 · 1022 äî 69 · 1022 . Ê îäíîìó è òîìó æå ÷èñëó ïðèâåëè ïîäñ÷å-òû, êàñàâøèåñÿ òàêèõ ðàçíîîáðàçíûõ ÿâëåíèé, êàê áðîóíîâñêîå äâèæå-íèå, ãîëóáîé öâåò íåáà, âíóòðåííåå òðåíèå ãàçîâ, ñïåêòð ÷åðíîãî òåëà,ðàäèîàêòèâíîñòü è ò. ä.Í. Áóðáàêè [57, ñ. 194℄ îòìå÷àëè, ÷òî ¾Íüþòîí è Ëåéáíèö, ïîâåð-íóâøèñü ñïèíîé ê ïðîøëîìó, ðåøèëè âðåìåííî èñêàòü îïðàâäàíèå íîâûììåòîäàì íå â ñòðîãèõ äîêàçàòåëüñòâàõ, à â îáèëèè ðåçóëüòàòîâ è èõ âçà-èìíîé ñîãëàñîâàííîñòè¿.1.5.4. Òâîð÷åñêàÿ íîâèçíàÍîâèçíà ðåçóëüòàòîâ äîëæíà áûòü êîíêðåòèçèðîâàíà. Íåîïðåäåëåí-íîñòü â ýòîì ïóíêòå � íàèáîëåå ÷àñòàÿ ïðè÷èíà âîçâðàòà äèññåðòàöèè.Íîâèçíà òåìû íåäîñòàòî÷íà: ó÷åíàÿ ñòåïåíü ïðèñâàèâàåòñÿ íå çà ¾ïîä-õîä¿, à çà ðåçóëüòàòû. Íîâèçíó íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ àêòóàëüíîñòüþ(ïðàêòè÷åñêîé ïîòðåáíîñòüþ).Íîâèçíà ìîæåò áûòü ïèîíåðñêàÿ (îòêðûòèå ïðèíöèïèàëüíîíîâîé âîçìîæíîñòè) èëè ðàçâèâàþùàÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äîëæíî áûòüóêàçàíî íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ (óãëóáëåíèå, äåòàëèçàöèÿ, ý��åêòèâíàÿðåàëèçàöèÿ, íîâûå ïðèìåíåíèÿ). Îäíàêî íîâàòîðñòâî íå äîëæíî áûòüñàìîöåëüþ.Íîâèçíà îáÿçàòåëüíî ïðåäïîëàãàåò ïîëåçíîñòü è íåî÷åâèäíîñòüäëÿ ñïåöèàëèñòà. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîâîäèòñÿ ñ áëèæàéøèì ïðîòîòèïîì.Íîâèçíà äîëæíà áûòü ìèðîâàÿ (êàê äëÿ ïàòåíòîâ): íå÷òî, ñäåëàííîå¾âïåðâûå â �îññèéñêîé Ôåäåðàöèè¿, � íå ïðîõîäèò. Ïîýòîìó ñîèñêàòåëüäîëæåí èçó÷èòü èñòîðèþ âîïðîñà ïî äîñòóïíîé ìèðîâîé ëèòåðàòóðå. Äëÿýòîãî íåîáõîäèìî õîðîøî âëàäåòü òåõíè÷åñêèì ïåðåâîäîì ñ èíîñòðàííî-ãî ÿçûêà (ëó÷øå õîòÿ áû ñ äâóõ).



1.5. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ 79Òåîðåòè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ èçîáðåòåíèé è ìåòîäîâ îöåíêè èõý��åêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ âêëàäîì â íàóêó è ïðè óñëîâèè ïîëó÷åíèÿàâòîðñêîãî ñâèäåòåëüñòâà (ïàòåíòà) ñ÷èòàþòñÿ èìåþùèìè ìèðîâóþíîâèçíó. Òî æå îòíîñèòñÿ ê àëãîðèòìàì, ïðîøåäøèì ýêñïåðòèçó íàíîâèçíó è âêëþ÷åííûì â �îñóäàðñòâåííûé �îíä àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì.Â ñëó÷àå ñ èçîáðåòåíèÿìè ïðîáëåìîé ïðèîðèòåòà çàíèìàåòñÿ�îñêîìèòåò, è ðåøàþùèì �àêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ìîìåíò ïîäà÷è çàÿâêè.Ïðèìåíèòåëüíî ê òåîðåòè÷åñêèì èçûñêàíèÿì äåëî îáñòîèò ñëîæíåå.Îäíîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå íîâîé èäåè ó íåñêîëüêèõ àâòîðîâ îçíà÷à-åò òîëüêî, ÷òî çîâ ýïîõè óñëûøàí; à òî, ÷òî ñëûøèò îäèí ÷åëîâåê,ìîæåò óñëûøàòü è äðóãîé. Ôàêòîðó âðåìåíè è â ÷èñòîé íàóêå ïðèäàåòñÿïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå, îäíàêî ïóáëèêàöèÿ íåäîñòàòî÷íî ïðîâåðåííûõðåçóëüòàòîâ ñ÷èòàåòñÿ íàðóøåíèåì íàó÷íîé ýòèêè.Íàó÷íîå ñîîáùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðèíèìàåò âî âíèìàíèåàðãóìåíòàöèþ (îáùíîñòü, ñòðîãîñòü äîêàçàòåëüñòâà, îáøèðíîñòü áàçûíàáëþäåíèé, ÷èñòîòó è èçÿùåñòâî ýêñïåðèìåíòà), à òàêæå êîëè÷åñòâîâåðè�èöèðóåìûõ ñëåäñòâèé. Ê ïðèìåðó, ïðèìåíÿâøàÿñÿ ìíîæåñòâîìàâòîðîâ ñ ïåðâûõ ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ òåîðèè î÷åðåäåé ¾�îëüêëîðíàÿ òåî-ðåìà¿ q = λw , ñâÿçûâàþùàÿ ñðåäíþþ äëèíó î÷åðåäè q , èíòåíñèâíîñòüïîòîêà çàÿâîê λ è ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ w ,áûëà íàçâàíà â ÷åñòü Ëèòòëà, âïåðâûå äîêàçàâøåãî åå ñòðîãî â 1961 ã.,ò. å. ÷åðåç ïÿòüäåñÿò ëåò ïîñëå ïåðâîãî ïðèìåíåíèÿ.1.5.5. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòûÏðàêòè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè ìîãóò áûòü:
• ðàçðàáîòêà êîíêðåòíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èëè èõ ìàêåòîâ;
• ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èõ âíåäðåíèå;
• ìåòîäèêè ðàñ÷åòà èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðîöåññîâ, óñòðîéñòâ;
• ïðîãðàììû èõ ðàñ÷åòà íà ÝÂÌ;
• ïðîãðàììû è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà,èñïûòàíèé è ïðèåìêè èçäåëèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
• ïîëåçíûé ý��åêò, ïîëó÷åííûé ïðè âíåäðåíèè (ðåàëèçàöèè) ðåçóëü-òàòîâ ðàáîòû è ïîäòâåðæäåííûé àêòàìè î ðåàëèçàöèè.Íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äîëæíû íàõîäèòüñÿâ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîì îòíîøåíèè.



80 �ËÀÂÀ 1. ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÊÀÄ�ÎÂÂ òåêñòå äèññåðòàöèè äîëæíà ñîäåðæàòüñÿ äåìîíñòðàöèÿ ïîëåç-íîñòè ðåçóëüòàòîâ ñ êîíêðåòíûì ïîêàçîì äîñòèãàåìûõ ïðåèìóùåñòâ.Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ â òåðìèíàõ: ñîêðàùàþò-ñÿ âðåìÿ, çàòðàòû, ýíåðãîåìêîñòü, âåñ, êîý��èöèåíò çàïàñà ïî . . . ,âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà . . . ; ïîâûøåíû òî÷íîñòü, áûñòðîäåéñòâèå,ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, äîñòîâåðíîñòü, íàäåæíîñòü, ðåñóðñ. Âûèãðûøïî îöåíèâàåìûì ïîêàçàòåëÿì äîëæåí áûòü ïðàêòè÷åñêè îùóòèìûì è âëþáîì ñëó÷àå ïðåâûøàòü ïîãðåøíîñòü îöåíêè ïîêàçàòåëÿ. Ïðàêòè÷åñêàÿöåííîñòü ðåçóëüòàòîâ ëó÷øå âñåãî îöåíèâàåòñÿ ý��åêòèâíîñòüþ � ñî-ïîñòàâëåíèåì âûèãðûøà îò ïîëó÷åííîãî ý��åêòà ñ çàòðàòàìè íà åãîïîëó÷åíèå â �îðìå ðàçíîñòè èëè îòíîøåíèÿ. Ïîíÿòèå ý��åêòèâíîñòèîòíîñèòñÿ òîëüêî ê öåëåíàïðàâëåííûì ïðîöåññàì.Â ðàáîòàõ ñî çíà÷èòåëüíûì óäåëüíûì âåñîì ýêîíîìè÷åñêèõ àñïåê-òîâ êàê ý��åêò, òàê è çàòðàòû ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ñ ó÷åòîì âðåìåíí�îéäèíàìèêè çàòðàò è ìàñøòàáà âíåäðåíèÿ (íàïðèìåð, êàïèòàëîâëîæåíèÿè ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ìîãóò ïðèâîäèòüñÿ ê ïåðâîìó ãîäó âíåäðå-íèÿ). Ïîäòâåðæäåíèåì ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè ìîãóò ñëóæèòü óñïåõ íåïî-ñðåäñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ, ðåøåíèå êîìïåòåíòíîãî îðãàíà îá èñïîëüçî-âàíèè, âêëþ÷åíèå â ñòàíäàðò, íîðìàòèâíóþ äîêóìåíòàöèþ, ÎÊ�, â ïëàíÎÊ�, óòâåðæäåíèå ìåòîäà ðàñ÷åòà ãîëîâíîé ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèåé;ðåøåíèå ÍÒÑ ìèíèñòåðñòâà, �åäåðàëüíîãî àãåíòñòâà, ãîñêîìèòåòà,îòäåëåíèÿ Àêàäåìèè Íàóê î ðàçâèòèè èññëåäîâàíèé.Èíîãäà ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé ìíî-ãèå ãîäû ñïóñòÿ. �åçóëüòàòû Àïîëëîíèÿ ïî êîíè÷åñêèì ñå÷åíèÿì íåíàõîäèëè ïðèìåíåíèÿ 2000 ëåò. Òîëüêî 4 îêòÿáðÿ 1957 ã. � ïîñëåçàïóñêà ïåðâîãî ñïóòíèêà � ïðî�. Ñ. Ì. Ëîçèíñêèé ñìîã, íàêîíåö,àðãóìåíòèðîâàííî çàÿâèòü (�àêò èç èñòîðèè Âîåííî-êîñìè÷åñêîé àêà-äåìèè èì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî), ÷òî ýòó òåìó èñêëþ÷àòü èç ïðîãðàììûêóðñà ìàòåìàòèêè íåëüçÿ.



�ëàâà 2Ïñèõîëîãèÿ íàó÷íîé ðàáîòû2.1. Ñïåöè�èêà íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòèÆàæäà çíàíèé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ãëóáèííûì ñòðåìëåíèåì è îïðåäåëÿþ-ùèì ñâîéñòâîì ÷åëîâå÷åñêîãî ðîäà (homo sapiens). Ýòî äàâíî îñîçíàíîè çà�èêñèðîâàíî åãî ëó÷øèìè óìàìè:¾Íàóêà ñâîáîäíà, ÷åñòíà è áåññòðàøíà. Íàóêà ìîæåò ìãíî-âåííî èçìåíèòü è ïðîñâåòèòü âîïðîñû Ìèðîçäàíèÿ. Íàóêà ïðå-êðàñíà è ïîòîìó áåñïðåäåëüíà. Íàóêà íå âûíîñèò çàïðåòîâ,ïðåäðàññóäêîâ è ñóåâåðèé. Íàóêà ìîæåò íàéòè âåëèêîå äàæå âïîèñêàõ ìàëîãî¿ [1℄.�àñïàð Ìîíæ ïîëàãàë, ÷òî ¾î÷àðîâàíèå, ñîïðîâîæäàþùåå íàóêó, ìîæåòïîáåäèòü ñâîéñòâåííîå ëþäÿì îòâðàùåíèå ê íàïðÿæåíèþ óìà¿ [144, ñ. 3℄.Æ. Ôóðüå [137, ñ. 9℄ ñ÷èòàë ìàòåìàòèêó ¾ñèëîé ÷åëîâå÷åñêîãî äóõà, ïðè-çâàííîé âîçíàãðàäèòü íàñ çà íåñîâåðøåíñòâî íàøèõ ÷óâñòâ è çà êðàòêîñòüíàøåé æèçíè¿. Ê ïðèòÿæåíèþ ñî ñòîðîíû íàóêè äîáàâëÿåòñÿ ý��åêòîòòàëêèâàíèÿ îáùåñòâîì: ¾×òî îñîáåííî îòâàæèâàåò âåëèêèå óìû îòîáùåñòâà, òàê ýòî ðàâåíñòâî ïðàâ, à ñòàëî áûòü, è ïðåòåíçèé ïðè íåðà-âåíñòâå ñïîñîáíîñòåé¿ [258, ñ. 119℄.Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà (à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå � ñì. ñëåäóþ-ùèé ðàçäåë) âñåãäà ïðèâëåêàëè â íàóêó èñòèííî ëþáîçíàòåëüíûõ ëþäåé.Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò öåíèòüñÿ è ñïåöè�èêà íàó÷íîãî òðó-äà: ïðåñòèæíîñòü (â ãëàçàõ öåíèòåëåé); âûñîêèé îáðàçîâàòåëüíûé èêóëüòóðíûé óðîâåíü ñîòðóäíèêîâ; èåðàðõèÿ çíàíèé, à íå äîëæíîñòåé;äåìîêðàòèçì; ðàçíîîáðàçèå âèäîâ äåÿòåëüíîñòè; âîçìîæíîñòè êàê èíäè-âèäóàëüíîé, òàê è êîëëåêòèâíîé ðàáîòû; îãðàíè÷åííàÿ ïîäâåðæåííîñòü81



82 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛïëàíèðîâàíèþ è íîðìèðîâàíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Îäíàêî ýòèïðåèìóùåñòâà äîñòóïíû ëèøü çàâîåâàâøèì äîñòàòî÷íî âûñîêèé ñòàòóñ.Â îáùåì æå, êàê ãîâîðèë Ëèñ èç ñêàçêè î Ìàëåíüêîì Ïðèíöå, ¾íèãäåíåò ïîëíîãî ñîâåðøåíñòâà¿:
• ó÷åíûé ñòàë íàó÷íûì ðàáîòíèêîì è âûïîëíÿåò çàäàíèÿ. Îòñþäàïðîèçâîäñòâåííûé ðåæèì, ïëàíèðîâàíèå, îò÷åòíîñòü, áþðîêðàòèÿ,ñðàñòàíèå íàó÷íîé ýëèòû ñ îëèãàðõèåé [111℄. Ýòî óãðîçà äåìîêðàòèèâíóòðè íàóêè;
• ñëóæáó â íàóêå âñåì, êàê â ñâîå âðåìÿ À. Â. Ñóâîðîâó â àðìèè,ïðèõîäèòñÿ íà÷èíàòü ñ íèæíèõ ÷èíîâ. Ýòà ñëóæáà çàáèðàåò ÷åëîâåêàöåëèêîì: íàóêå íóæíî îòäàâàòü âñå ñâîå âðåìÿ, âûäåëÿÿ äëÿ îòäûõàëèøü ñàìûé íåîáõîäèìûé ìèíèìóì;
• â îòëè÷èå îò àðìèè, ïðîäâèæåíèå â ó÷åíîé èåðàðõèè ïî âûñëóãå ëåòíèêîìó íå ãàðàíòèðóåòñÿ è äàæå ïðè óñïåõå ñèòóàöèþ íå ìåíÿåò:¾�àáîòà è åñòü ëè÷íàÿ æèçíü¿ (Í. È. Âàâèëîâ, [154℄);
• ïðàçäíèêè â íàóêå ñëó÷àþòñÿ ðåäêî è äîñòàþòñÿ óïîðíûì òðó-äîì. Íà óäà÷ó ðàññ÷èòûâàòü íå ïðèõîäèòñÿ, îòêðûòèÿ âûïàäàþò íàäîëþ íåìíîãèõ è äàëåêî íå êàæäûé äåíü. Íàèáîëåå çàìå÷àòåëü-íûå îòêðûòèÿ äåëàþòñÿ íå ñòîëüêî ëþäüìè, ñêîëüêî âðåìåíåì: �åòåãîâîðèë [240℄, ÷òî íàäî ¾îêàçàòüñÿ íà ìåñòå âîâðåìÿ, ÷òîáûñîðâàòü ðàñöâåòøèé áóòîí¿.Ïî èçëîæåííûì ïðè÷èíàì ïðàâèëüíåå âìåñòå ñ Í. Âèíåðîì ñ÷è-òàòü, ÷òî ¾íàóêà � ýòî íå ñëóæáà, à ñëóæåíèå¿ [160, ñ. 6℄. Ýòî îáúÿñíÿåòîñîáûé òðàäèöèîííûé íàñòðîé, êîòîðûé (ïóñòü íå âåçäå, íå âñåãäà è íå âîâñåì) âñå åùå ñîõðàíÿåòñÿ â ó÷åíîé ñðåäå è ñîñòàâëÿåò îñíîâó åå ïðèòÿ-ãàòåëüíîñòè. Ñîãëàñíî ¾Ëè Öçè¿ (¾Äðåâíåêèòàéñêàÿ �èëîñî�èÿ¿, ò. 2,ñ. 139�140),¾Óçíàâ íå÷òî áëàãîå, ó÷åíûå äåëÿòñÿ äðóã ñ äðóãîì, óâè-äàâ íå÷òî ïðåêðàñíîå � äðóã äðóãó ïîêàçûâàþò. Íà ñëóæåáíîéëåñòíèöå ïðîïóñêàþò äðóã äðóãà âïåðåä. . . Åñëè äðóãîìó äîëãîíå âåçåò, æäóò âìåñòå, åñëè äðóã â çàõîëóñòüå � âûçûâàþò åãî êñåáå. . . Ñðåäè íèçêèõ ó÷åíûé íå âûêàçûâàåò ñâîåé âîçâûøåííî-ñòè, ñâåðøåííóþ èì ìàëîñòü íå âûäàåò çà ìíîãîå. Â óìèðîòâî-ðåííûé âåê íå áûâàåò áåñïå÷íûì, â ñìóòíîå âðåìÿ íå âïàäàåòâ îò÷àÿíèå. Ñ åäèíîìûøëåííèêàìè íå âïàäàåò â ñãîâîð, èíàêî-ìûñëÿùèõ íå îòâåðãàåò. Òàêîâà íåçàâèñèìîñòü ó÷åíîãî, è òàêîâåãî îñîáûé ïóòü.



2.1. ÑÏÅÖÈÔÈÊÀ ÍÀÓ×ÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ 83Åñëè ãîâîðèòü î âûñî÷àéøèõ, òî ó÷åíûé íå ïîääàííûé äàæåäëÿ Ñûíà Íåáà. Âíèìàòåëüíûé è ñïîêîéíûé, îí ïðåâûøå âñå-ãî ñòàâèò øèðîòó äóøè. Ñòîéêèé è íåïðåêëîííûé, îí íå èäåòíà ïîâîäó ó äðóãèõ. . . Ïðèíèêíóâ ê ëèòåðàòóðíûì ñî÷èíåíèÿì,îí òðóäîëþáèâî îòòà÷èâàåò íà èõ òî÷èëå ñâîþ ñêðîìíîñòü èáåñêîðûñòèå. Äàæå ïîëó÷èâ â óäåë öàðñêèå çåìëè, îí íå ñòà-âèò ýòî íè â ãðîø. Íå ïîääàííûé îí è íå ñëóæèëûé. Òàêîâûïðèíöèïû ó÷åíîãî.Ó÷åíûé íå ïîãèáíåò â áåäíîñòè è áåñ÷åñòüå. Íå ñîãíåòñÿ ïîäáðåìåíåì áîãàòñòâà è çíàòíîñòè. Åãî íå îïîçîðèò ãîñóäàðü, íåâîâëåêóò â ñâîè èíòðèãè ñòàðøèå è âûøåñòîÿùèå, íå ïðèðó÷àòâëàñòü èìóùèå. Ñêîëü íåëåïî, ÷òî â íàøå âðåìÿ ëþäåé îáûê-íîâåííûõ íàçûâàþò ó÷åíûìè!¿Åñëè âñïîìíèòü ñóðîâóþ ìíîãîñòóïåí÷àòóþ ñèñòåìó ýêçàìåíîâ íàó÷åíûå ñòåïåíè, ïðîñóùåñòâîâàâøóþ â Êèòàå îêîëî äâóõ òûñÿ÷ ëåò, èñîïîñòàâèòü åå ñ ãèïîòåçîé àêàä. Í. Í. Ìîèñååâà [150℄ î ÷ðåçâû÷àé-íîé æåñòêîñòè îòáîðà êàê îáúÿñíåíèè áûñòðîòû ýâîëþöèè íåîàíòðîïîâ,ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó âûøåïðèâåäåííûå ñòðîêè (â îðèãèíàëå,ðàçóìååòñÿ, ñòîëáöû) íàïèñàíû èìåííî êèòàéöåì.Ê ñîæàëåíèþ, çàêëþ÷èòåëüíàÿ ìûñëü ýòîãî îòðûâêà çà äâå òûñÿ÷èëåò àêòóàëüíîñòè íå ïîòåðÿëà. Îíà â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê ëæåó÷å-íûì, êîòîðûå ¾ïðèâàòèçèðîâàëè¿ ó÷åíûå ñòåïåíè è çâàíèÿ, ïîëüçóÿñüñâîèì ñëóæåáíûì ïîëîæåíèåì. Â ñòàòüå ä-ðà �èç.-ìàò. íàóê Í. Àðóåâà(¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 2.02.2001) ïðèâîäèòñÿ äëèííûé ñïèñîê ïîäîáíûõäåÿòåëåé: ìèíèñòðîâ, ïðåäñåäàòåëåé äóìñêèõ �ðàêöèé, ÷ëåíîâ ÑîâåòàÔåäåðàöèè, áûâøèõ ÷ëåíîâ Ïîëèòáþðî, óäîñòîåííûõ âûñîêèõ ñòåïåíåéè äàæå èçáðàíèÿ â Àêàäåìèþ Íàóê ïî ãóìàíèòàðíûì (âêëþ÷àÿ âîåííûå)ñïåöèàëüíîñòÿì. Îñîáåííî ïèêàíòíî, ÷òî ïðîäóêòû èõ ¾òâîð÷åñêîé¿äåÿòåëüíîñòè ¾õðàíÿòñÿ â �îíäàõ¿ è íàäåæíî ñêðûòû îò íàó÷íîéîáùåñòâåííîñòè.Ïî áîëåå ñâåæèì äàííûì (¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 4.04.2012), áîëåå50 % ÷ëåíîâ âëàñòíîé ¾ýëèòû¿ èìåþò êàíäèäàòñêèå èëè äîêòîðñêèå ñòå-ïåíè. ¾Âðîäå áû íàäî ðàäîâàòüñÿ òîìó, êàêàÿ óìíàÿ è îáðàçîâàííàÿ óíàñ âëàñòü. Íî ïî÷åìó-òî ñòàíîâèòñÿ ãðóñòíî¿. Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà íàöèâèçèçîâàííîì Çàïàäå èç-çà ñêàíäàëîâ ñî ñïèñàííûìè äèññåðòàöèÿìèïðèøëîñü ðàññòàòüñÿ ñî ñâîèìè äîëæíîñòÿìè âèöå-ñïèêåðó Åâðîïàðëà-ìåíòà Ñèëüâàíå Êîõ-Ìåðèí, ìèíèñòðó îáîðîíû �åðìàíèè Êàðëó öó �óò-òåíáåðãó è ïðåçèäåíòó Âåíãðèè Ïàëó Øìèòòó. Íàäååìñÿ, ÷òî ýòà ¾âîëíàäåìîêðàòèè â íàóêå¿ ïåðåñå÷åò ðîññèéñêóþ ãðàíèöó.



84 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛ2.2. ÌîòèâàöèÿÏñèõîëîãè÷åñêèé àíàëèç ìîòèâàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîìïåðåïëåòåíèè â íåé ìîòèâîâ ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà. Áåç âíóòðåííåéìîòèâàöèè ïîçíàþùàÿ ìûñëü ëèøàåòñÿ èìïóëüñîâ ê ïðîíèêíîâåíèþâ ñâîé îáúåêò. Äâàæäû íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Ë. Ïîëèíã ãîâîðèë, ÷òî¾ó÷åíûé-òâîðåö æèâåò ðàäè ìãíîâåíèé îòêðûòèÿ¿. Âìåñòå ñ òåì âåäó-ùàÿ ðîëü âíóòðåííåé ìîòèâàöèè íå îçíà÷àåò îòðèöàíèÿ ðîëè âíåøíèõïî îòíîøåíèþ ê ïðåäìåòíîìó ñîäåðæàíèþ äåÿòåëüíîñòè ìîòèâîâ. Ñðåäèíèõ ìîãóò áûòü íàçâàíû ýìîöèè ñëåäóþùèõ âèäîâ [61℄:
• ïðàêñè÷åñêèå (ñòðåìëåíèå ê äîñòèæåíèÿì, ê óñïåõó, ñîïåðíè÷åñòâî,æàæäà îäîáðåíèÿ, ïðåñòèæ, ñòðåìëåíèå ñäåëàòü êàðüåðó, âçÿòü íàñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü, ñàìîðåàëèçîâàòüñÿ, ïîìî÷ü ëþäÿì, ñïîñîá-ñòâîâàòü ïðîãðåññó è äð);
• ãíîñòè÷åñêèå (ñòðåìëåíèå íå÷òî ïîíÿòü, óäèâëåíèå èëè íåäîóìåíèå,÷óâñòâî áëèçîñòè ðåøåíèÿ);
• èíòåëëåêòóàëüíûå (ëþáîçíàòåëüíîñòü, ëþáîïûòñòâî, ñîìíåíèå,óâåðåííîñòü, ëþáîâü ê èñòèíå, ÷óâñòâî íîâîãî).Ïðàêñè÷åñêèå ýìîöèè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå òèïè÷íûìè. Íî ¾åñëèîáùåñòâî òàêîâî, ÷òî äåâóøêè ïðåäïî÷èòàþò îòïðûñêîâ ñîñòîÿòåëüíûõñåìåé, �óòáîëèñòîâ è ýñòðàäíûõ êóìèðîâ, òî èñêóññòâî è íàóêà ïðèâëå-êóò íå ìíîãî íîâîáðàíöåâ¿ [220, ñ. 151℄. È ñåé÷àñ, êàê 2000 ëåò íàçàä:¾Êàê ìíîãî ëþäåé óïðàæíÿþò òåëî, è êàê ìàëî � äóøó! Ñêîëüêî íàðî-äó ñáåãàåòñÿ ñìîòðåòü ïîòåøíîå è ìèìîëåòíîå çðåëèùå, è êàêàÿ ïóñòîòàâîçëå áëàãîðîäíûõ íàóê!¿ (Ñåíåêà, [221, LXXX,2℄).Â íàøè äíè ¾èìååòñÿ íåìàëî ëþäåé, îäåðæèìûõ êîìïëåêñîì ïðå-ñòèæíîñòè, æåëàíèåì âûäåëèòüñÿ ïîòðåáëåíèåì íåñòàíäàðòíûõ áëàã.Â ïîòðåáëåíèè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ýòî îòíîñèòñÿ ê óïîòðåáëåíèþ â ïèùóðåäêèõ è öåííûõ âèäîâ æèâîòíûõ, ïòèö, ðûá, ðàñòåíèé è ò. ä; â îäåæäå,îáóâè, ïðåäìåòàõ äîìàøíåãî îáèõîäà � ê èñïîëüçîâàíèþ ìåõîâ, øêóð,êîñòåé, ðîãîâ èñ÷åçàþùèõ çâåðåé; îòíîñèòåëüíî æèëüÿ, òîâàðîâ äëè-òåëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ, óêðàøåíèé è ò. ï. � â ñòðåìëåíèè ê ÷ðåçìåðíîéäîðîãîâèçíå è ðîñêîøè, ê áîëüøèì ïëîùàäÿì, êîëè÷åñòâó ýêçåìïëÿðîâè îáúåìàì¿ (Þ. Ï. �ðèãîðüåâ, [46℄).Îäíàêî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè äàæå çíàìåíèòûé ñïîðòñìåí, ïðå-óñïåâàþùèé áèçíåñìåí èëè óìåëûé àäìèíèñòðàòîð íà÷èíàþò èñïûòû-âàòü ÷óâñòâî ïîòåðÿííîñòè è áåñöåëüíîãî äðåé�à ïî ðåêå âðåìåíè.



2.2. ÌÎÒÈÂÀÖÈß 85¾Òî, ÷òî áîãàòñòâî ìîæåò äàòü ñâûøå óäîâëåòâîðåíèÿ äåéñòâèòåëüíûõè åñòåñòâåííûõ ïîòðåáíîñòåé, èìååò ëèøü íè÷òîæíîå âëèÿíèå íà íà-øå èñòèííîå áëàãîîùóùåíèå è äîâîëüñòâî. Îíî äàæå ñêîðåå îòðàâëÿ-åò ýòî ïîñëåäíåå íåèçáåæíûìè çàáîòàìè, ñâÿçàííûìè ñ ñîõðàíåíèåìáîëüøîãî ñîñòîÿíèÿ. . . Îáûêíîâåííûå ëþäè õëîïî÷óò òîëüêî î òîì,÷òîáû ñêîðîòàòü âðåìÿ; à åñëè êòî èìååò êàêîé-íèáóäü òàëàíò � ÷òîáûâîñïîëüçîâàòüñÿ âðåìåíåì. . . Èç ýòîé-òî âíóòðåííåé ïóñòîòû ãëàâíûìîáðàçîì è ïðîèñòåêàåò ñòðåìëåíèå ê îáùåñòâó, ê ðàçâëå÷åíèÿì, óäîâîëü-ñòâèÿì è ðîñêîøè âñÿêîãî ðîäà. . . Òàêèì îáðàçîì êàðòåæíàÿ èãðà âî âñåõñòðàíàõ ñäåëàëàñü ãëàâíûì çàíÿòèåì âñÿêîãî îáùåñòâà; îíà � ìàñøòàáåãî öåííîñòè è ïðèçíàííîå áàíêðîòñòâî âñÿêîé ìûñëè¿ (Øîïåíãàóýð).Íàïðîòèâ, èíòåëëåêòóàëüíûå íàñëàæäåíèÿ äîñòóïíû êàæäîìó ëèøüïîñðåäñòâîì, à, ñòàëî áûòü, ïî ìåðå åãî ñîáñòâåííîé óìñòâåííîñòè.�àçóìååòñÿ, ëþáîìó ó÷åíîìó ïðèñóùè âñå òðè êëàññà ýìîöèé � â ðàç-íûõ ïðîïîðöèÿõ è â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè. Îäíàêî äîìèíàíòàìè,áåçóñëîâíî, ÿâëÿþòñÿ ýìîöèè âòîðîé è òðåòüåé ãðóïïû. ¾Ó÷åíîñòü �åäèíñòâåííîå, ÷òî â íàñ áîæåñòâåííî è áåññìåðòíî; âåëè÷àéøèå ïðåèìó-ùåñòâà, êîòîðûìè îäàðåíà ÷åëîâå÷åñêàÿ ïðèðîäà, � ýòî ðàçóì è ðå÷ü¿(Ïëóòàðõ, [224℄). Îáùåîáÿçàòåëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðèäàåò âå÷íûé õà-ðàêòåð íàó÷íûì çàâîåâàíèÿì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â îáëàñòè ëè÷íîé æèç-íè íàó÷íûé ïîèñê òåñíî ñâÿçàí ñ ñîâåðøåííî ñâîåîáðàçíûì è î÷åíü ãëó-áîêèì âëèÿíèåì, êàêîå ìîæåò îêàçûâàòü íàó÷íîå èñêàíèå íà ïîíèìà-íèå ÷åëîâåêîì ñìûñëà è öåëè ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïîäîáíî ðåëèãèè,îí ìîæåò äàòü ñâîèì àäåïòàì ïðî÷íîå è íåçûáëåìîå ïñèõîëîãè÷åñêîåïîëîæåíèå ñðåäè îñîçíàííîãî èìè íåñîâåðøåíñòâà è ãîðåñòåé ìèðà [44,ñ. 123℄.Êîíå÷íî, åñòü ¾ó÷åíûå¿, ðàáîòàþùèå ðàäè äåíåã, âëàñòè èîáùåñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ, íî äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî ñóùåñòâóþò áîëååïðîñòûå è íàäåæíûå ïóòè. Ê òîìó æå, ¾â ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ ëè÷íî-ñòè ìåíÿþòñÿ ìîòèâû ïîâåäåíèÿ. Íà êàêîì-òî ýòàïå � ó îäíèõ ðàíüøå, óäðóãèõ ïîçæå � ÷åñòîëþáèå ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü. Îíî ñãîðàåò è îòïà-äàåò, êàê ñòóïåíü ðàêåòû, ïîñëå òîãî êàê êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ëè÷íîñòèîêàçûâàåòñÿ âûâåäåííûì íà íóæíóþ îðáèòó æèçíè¿ [168, ñ. 164℄.Ïîäëèííûìè ó÷åíûìè ðåäêî äâèæóò ïîäîáíûå ìîòèâû. Åñëè÷åëîâåê èñêðåííå óâëå÷åí íàóêîé, òî åãî íå îñòàíîâÿò íèêàêèå òðóäíî-ñòè. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü Àðàãî � ñåêðåòàðÿ Ïàðèæñêîé àêàäåìèè íàóêýïîõè Ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöèè [128, ñ. 74�75℄. Îí áûë ïîñëàí èçìåðèòüäóãó ìåðèäèàíà çåìíîãî øàðà. ×åãî òîëüêî ñ íèì çà ýòî âðåìÿ íè ïðîèñ-õîäèëî! Åãî áðàëè â ïëåí, ïðîäàâàëè â ðàáñòâî, âûêóïàëè çà ïàðó ëüâîâ.



86 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛ�àçáîéíèêè ÷óòü-÷óòü íå çàæàðèëè åãî æèâüåì. Àðàãî ñàæàëè â ðàçíûåòþðüìû. Îí ïëûë ÷åðåç Ñðåäèçåìíîå ìîðå â òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ. Ïåðå-æèë ìíîãî áóðü. Îïÿòü ïîïàë â ïëåí. Îí ïðèáûë âî Ôðàíöèþ áåç ñàïîãè èç-çà ðóáàøêè âûòàùèë ñîõðàíåííûå èì âû÷èñëåíèÿ ìåðèäèàíà. Íàäðóãîé äåíü îí óæå äîêëàäûâàë èõ Àêàäåìèè íàóê.Êàê òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñîâ îïðåäåëÿþòñÿ ñòî-ÿùèìè â íèõ äðàãîöåííûìè êàìíÿìè, òàê è äåÿòåëüíîñòü ñîçíàòåëüíîãî÷åëîâåêà îñíîâàíà íà �óíäàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïàõ, êîòîðûå íå ïîáîèìñÿíàçâàòü èäåàëàìè. Èìåííî îò èäåàëîâ ïðîèñòåêàåò æèçíåííàÿ ñèëà ó÷å-íîãî [177, . 13℄: ¾Òî÷íîå ïîïàäàíèå ñóäüáû (÷åëîâåê � ìåñòî � äåëî)äàåò óæå íå ÷åëîâåêà, íî áîãà. Áîã æå åñòü ñîâåðøåíñòâî¿ [84℄.Íàó÷íûé òðóä � îäèí èç íàèáîëåå ñëîæíûõ âèäîâ ÷åëîâå÷åñêîéäåÿòåëüíîñòè, îí òðåáóåò ìíîãîëåòíåé ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè èîñîáûõ óñèëèé. Ôîðìèðîâàíèå òâîð÷åñêîé ëè÷íîñòè òðåáóåò ïîäîëãóîñòàâàòüñÿ îäíîìó. Óìåíèå íàéòè ñåáÿ, ñïîñîáíîñòü ïåðåíîñèòü îäèíî÷å-ñòâî, ïîääåðæèâàòü ïñèõîëîãè÷åñêóþ äèñòàíöèþ ïî îòíîøåíèþ ê ëþäÿìè îáñòîÿòåëüñòâàì, êîòîðûå ìîãëè áû ñáèòü ñ èçáðàííîãî ïóòè, ñîçäàþòïðåäïîñûëêè âíóòðåííåãî ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè, äåëàþò öåëåóñòðåìëåííûìäóõîâíîå îáîãàùåíèå, ïîâûøàþò ïñèõè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü. Ñåíåêà [221,LVIII, 32℄ ïîëàãàë, ÷òî ¾ïðèÿòíî ïîáûòü ñ ñîáîþ êàê ìîæíî äîëüøå,åñëè òû ñóìåë ñòàòü äîñòîéíûì òîãî, ÷òîáû òâîèì îáùåñòâîì íàñëà-æäàëèñü¿. Ïî Øîïåíãàóýðó, ¾÷åëîâåê, áîãàòî îäàðåííûé äóõîì, è â ñî-âåðøåííîì óåäèíåíèè èìååò ïðåâîñõîäíîå çàíÿòèå è ðàçâëå÷åíèå ñ ñîá-ñòâåííûìè ìûñëÿìè è �àíòàçèÿìè, òîãäà êàê òóïèöó íå â ñèëàõ èçáàâèòüîò òîìèòåëüíîé òîñêè íè ïîñòîÿííàÿ ïåðåìåíà îáùåñòâà, íè çðåëèùà, íèïîåçäêè, íè ïðî÷èå óâåñåëåíèÿ¿. Îïÿòü æå, ïî Ñåíåêå, ¾äîñóã áåç çàíÿ-òèé íàóêàìè � ñìåðòü è ïîãðåáåíèå çàæèâî¿ [LXXXII, 3℄.Îäíàêî íåò íè÷åãî áîëåå ïå÷àëüíîãî, ÷åì íåóäà÷íèê â íàóêå. Äàæååñëè ÷åëîâåê îáëàäàåò ñïîñîáíîñòÿìè, íî íå îòäàåò íàó÷íîé ðàáîòå âñåñâîè ñèëû è ìûñëè, òî ìíîãîãî îí íå äîáüåòñÿ. Çàíÿòèå íàóêîé òðåáóåò îò÷åëîâåêà ñîñðåäîòî÷åíèÿ âñåõ äóøåâíûõ è �èçè÷åñêèõ ñèë. Ýòî äàåòñÿñòðàñòüþ ê íàóêå è áåñïðåðûâíûì òðóäîì. Çäåñü íåâîçìîæíû ðàññåÿí-íàÿ æèçíü, ÷àñòûå ðàçâëå÷åíèÿ; òàêàÿ ðàáîòà òðåáóåò áåññîííûõ íî÷åéè ìíîãèõ äðóãèõ æåðòâ. ¾Ñìåøíû òå, êòî äóìàþò â òå÷åíèå òðåõ ëåòïîñòè÷ü è äîñòè÷ü. Ñóòü íå âî âðåìåíè, íî â ñòåïåíè óñòðåìëåíèÿ¿ (ÀãíèÉîãà, [1℄). Ïîðàçèòåëüíà àêòóàëüíîñòü ýòîé äðåâíåé ìûñëè � è â îñîáåí-íîñòè êîíêðåòíîå óïîìèíàíèå íûíå óñòàíîâëåííîãî ñðîêà ïðåáûâàíèÿ âàñïèðàíòóðå (äîêòîðàíòóðå).



2.2. ÌÎÒÈÂÀÖÈß 87Ê ñ÷àñòüþ, ÷åì áîëüøå ñïîñîáíûé ÷åëîâåê âõîäèò â ýòîò òðóä,òåì áîëüøå íàñëàæäåíèÿ îí åìó äîñòàâëÿåò, òåì ñèëüíåå ðàçãîðàåòñÿíåóêðîòèìàÿ ñòðàñòü ê íàó÷íîìó òâîð÷åñòâó, òåì ðàäîñòíåå (íî íå ëåã÷å!)ñòàíîâèòñÿ ñëóæåíèå íàóêå. Õî÷åòñÿ ïåðå÷èñëèòü 12 ñòóïåíåé ïîçíàâà-íèÿ ïî Àãíè Éîãå [1℄: âñòðåâîæåííûé, îçèðàþùèéñÿ, ñòó÷àùèéñÿ,âíåìëþùèé, ïðèïîìèíàþùèé, ïðåòâîðÿþùèé, ìå÷åíîñåö, ìîùíûé,ëàìïàäà ïóñòûíè, ïóñòûííûé ëåâ, ñîòðóäíèê Íà÷àë, ñîçäàòåëü.Ýòîò ïåðå÷åíü äàåò áîãàòûé ìàòåðèàë äëÿ ðàçìûøëåíèÿ è ìåäèòàöèè.Ïîïðîáóéòå íàéòè ñâîå ñòàðòîâîå ìåñòî íà ýòîé ëåñòíèöå, à çàòåì �èê-ñèðóéòå ïðîãðåññ.Çàíÿòèå íàóêîé ïðèíîñèò âûñøåå óäîâëåòâîðåíèå, äîñòóïíîå ÷åëî-âå÷åñêîìó ñóùåñòâó. Äæ. �îí Íåéìàí ñ÷èòàë, ÷òî îòêðûòèå íîâîé èñòèíûñàìî ÿâëÿåòñÿ âåëè÷àéøèì ñ÷àñòüåì, è ïðèçíàíèå ïî÷òè íè÷åãî íå ìîæåòäîáàâèòü ê ýòîìó. ×. Äàðâèí ñòàâèë óäîâîëüñòâèå, êîòîðîå äîñòàâëÿþòïðîöåññû íàáëþäåíèÿ è ðàçìûøëåíèÿ, âûøå óäîâîëüñòâèé, ñâÿçàííûõ ñëîâêîñòüþ è ñïîðòîì.Ìóäðåöû âñåõ âðåìåí îòìå÷àëè âûñîêóþ ïðåñòèæíîñòü óìñòâåííî-ãî òðóäà. Íàóêà � ýòî îñîáûé ìèð, ãäå êàæäîãî öåíÿò òîëüêî çà òî, ÷òîîí ñäåëàë, ãäå íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü äóòûå àâòîðèòåòû. Íàóêà ïî ñóòèäåëà ãëóáîêî äåìîêðàòè÷íà; â íåé ¾íåñòü èóäåÿ, íè ýëëèíà¿ (àïîñòîëÏàâåë). Ïî ìíåíèþ �åëüâåöèÿ (Èçáð. ñî÷, ò. 1, ñ. 391), ÷åëîâåêó ¾íàè-áîëåå ëåñòíûì äîëæíî ïðåäñòàâëÿòüñÿ ïðåâîñõîäñòâî íàèáîëåå ëè÷íîå,íàèáîëåå íåçàâèñèìîå îò ñëó÷àÿ, è åñëè åìó ïðåäñòàâèòñÿ âûáîð ìåæäóñëàâîé ó÷åíîãî è ñëàâîé âîåííîãî, îí äîëæåí ïðåäïî÷åñòü ïåðâóþ. . . Íåïðèçíàåò ëè îí, ÷òî ñëó÷àé ÷àñòî âîçâîäèë íà òðèóì�àëüíóþ êîëåñíèöóíåâåæåñòâî è òðóñîñòü1, íî íèêîãäà íå óâåí÷èâàë ãëàâû ãëóïîãî àâòîðà?¿Äëÿ Äåìîêðèòà íàéòè äîêàçàòåëüñòâî ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðåìû áûëîäîðîæå çàâîåâàíèÿ ïåðñèäñêîãî öàðñòâà [137℄. Âåëèêèé ðóññêèé õóäîæíèêè ìûñëèòåëü Í. Ê. �åðèõ òàêæå ñ÷èòàë, ÷òî ¾ìàñòåð èçäåëèÿ ïðåâûøåðûöàðÿ ìå÷à¿ (¾Ïå÷àòü âåêà¿). À. Øîïåíãàóýð ïèñàë:¾Íà ÷åñòü ïðèòÿçàåò êàæäûé, íà ñëàâó � ëèøü èñêëþ÷å-íèÿ, èáî ñëàâó ìîæíî ñòÿæàòü òîëüêî íåîáûêíîâåííûìè îòëè-÷èÿìè. Ýòè ïîñëåäíèå ïðîÿâëÿþòñÿ èëè â äåÿíèÿõ , èëè â òâî-ðåíèÿõ . Ïî ïóòè äåÿíèé ïðåèìóùåñòâåííî íàïðàâëÿåò âåëèêîåñåðäöå, ïî ïóòè òâîðåíèé � âåëèêàÿ ãîëîâà. . . �ëàâíàÿ ðàçíè-öà â òîì, ÷òî äåÿíèÿ ïðîõîäÿò, à òâîðåíèÿ îñòàþòñÿ. . . Òâîðå-1Âåðõíþþ ñòðî÷êó â èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå çàíèìàåò íå ñàìàÿ óìíàÿ è ñèëüíàÿîñîáü, à ñàìàÿ íàãëàÿ. Òðóñîñòü è òóïîñòü ãåíåðàëîâ ìèðíîãî âðåìåíè àâòîìàòè÷åñêèïîðîæäàþòñÿ èõ îòáîðîì âíóòðè èåðàðõèè � ñì. ¾ïðèíöèï Ïèòåðà¿.



88 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛíèÿ ñàìè áåññìåðòíû è ìîãóò, îñîáåííî ïèñüìåííûå, ïåðåæèòüâñå âðåìåíà. Îò Àëåêñàíäðà Âåëèêîãî îñòàëèñü ëèøü èìÿ äàïàìÿòü; íî Ïëàòîí, Àðèñòîòåëü, �îìåð è �îðàöèé ñóùåñòâó-þò åùå ñàìè, æèâóò è äåéñòâóþò íåïîñðåäñòâåííî. Âåäû è èõÓïàíèøàäû ñóùåñòâóþò, à î äåÿíèÿõ, ñîâåðøåííûõ â èõ âðåìÿ,íå äîøëî äî íàñ íèêàêîé âåñòè¿.Ñ ýòèìè âûñêàçûâàíèÿìè ïåðåêëèêàåòñÿ êðóïíåéøèé àíãëèéñêèéìàòåìàòèê �. Õàðäè [248, ñ. 52�55℄:¾Àìáèöèÿ � áëàãîðîäíàÿ ñòðàñòü, êîòîðàÿ íà âïîëíå çàêîí-íîì îñíîâàíèè ìîæåò ïðèíèìàòü ìíîãèå �îðìû. Íå÷òî áëà-ãîðîäíîå áûëî â àìáèöèÿõ Àòòèëû èëè Íàïîëåîíà, íî ñàìûåáëàãîðîäíûå àìáèöèè äâèæóò òåìè, êòî îñòàâëÿåò ïîñëå ñåáÿíå÷òî, èìåþùåå íåïðåõîäÿùóþ öåííîñòü. . .Ìàòåìàòèêà îáëà-äàåò ðàçðàáîòàííûì äî òîí÷àéøèõ äåòàëåé óâëåêàòåëüíåéøèìàïïàðàòîì èññëåäîâàíèé è îñòàâëÿåò áåñïðåöåäåíòíûé ïðîñòîðäëÿ ïðîÿâëåíèÿ âûñîêîãî ïðî�åññèîíàëüíîãî ìàñòåðñòâà. Êàêíåîäíîêðàòíî äîêàçûâàëà èñòîðèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîå äîñòèæå-íèå, êàêîâà áû íè áûëà åãî âíóòðåííÿÿ öåííîñòü, îáëàäàåòíàèáîëüøåé "äîëãîâå÷íîñòüþ" ïî ñðàâíåíèþ ñ äîñòèæåíèÿìèâñåõ äðóãèõ íàóê. Ìû ìîæåì â ýòîì óáåäèòüñÿ äàæå íà ïðè-ìåðå ïîëóèñòîðè÷åñêèõ öèâèëèçàöèé. Âàâèëîíñêàÿ è àññèðèé-ñêàÿ öèâèëèçàöèÿ ïàëè; Õàììóðàïè, Ñàðãîí è Íàâóõîäîíîñîð� íûíå ïóñòûå èìåíà; òåì íå ìåíåå âàâèëîíñêàÿ ìàòåìàòèêà èïîíûíå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, è âàâèëîíñêàÿ øåñòèäåñÿòèðè÷-íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ âñå åùå ïðèìåíÿåòñÿ â àñòðîíîìèè. Íîñàìûì óáåäèòåëüíûì ïðèìåðîì ñëóæèò, êîíå÷íî, Äðåâíÿÿ �ðå-öèÿ. Äðåâíèå ãðåêè áûëè ïåðâûìè ìàòåìàòèêàìè, ÷üè ðåçóëü-òàòû àêòóàëüíû äëÿ íàñ è ïîíûíå. . . Àðõèìåäà áóäóò ïîìíèòüäàæå òîãäà, êîãäà çàáóäóò Ýñõèëà, ïîòîìó ÷òî ÿçûêè óìèðà-þò, òîãäà êàê èäåè áåññìåðòíû. . . Âåðîÿòíî, ìàòåìàòèê èìååòëó÷øèé øàíñ íà áåññìåðòèå, ÷òî áû îíî íè îçíà÷àëî. Ìàòåìà-òè÷åñêàÿ ñëàâà, åñëè âû ñìîæåòå ïîëó÷èòü åå, îäíà èç ñàìûõïðî÷íûõ è äîëãîâå÷íûõ¿.Íàêîíåö, ê ñâåäåíèþ ìîëîäåæè (à òàêæå â óòåøåíèå ïîæèëûìñîèñêàòåëÿì ó÷åíîé ñòåïåíè) ïðèâåäåì âûñêàçûâàíèå Ç. Ôðåéäà:¾×àñòî èñêëþ÷èòåëüíîå ÷óâñòâî ÿñíîñòè â ìûñëÿõ, ÷óâñòâîïðîñâåòëåíèÿ çàìåíÿåò ñîáîé ñåêñóàëüíîå óäîâëåòâîðåíèå¿.



2.2. ÌÎÒÈÂÀÖÈß 89Ñåíåêà ñ÷èòàë [221, XII,5℄, ÷òî ¾âñÿêîå íàñëàæäåíüå ñâîé ñàìûéîòðàäíûé ìèã ïðèáåðåãàåò ïîä êîíåö. È âîçðàñò ñàìûé ïðèÿòíûé òîò,÷òî èäåò ïîä óêëîí, íî åùå íå êàòèòñÿ â ïðîïàñòü¿.Ýòè ìûñëè ìû ïðîäîëæèì âûñêàçûâàíèåì Ìèøåëÿ Ìîíòåíÿ:¾Ìû ëþáèì íàøèõ äåòåé ïî òîé ïðîñòîé ïðè÷èíå, ÷òî îíèðîæäåíû íàìè, è íàçûâàåì èõ íàøèì âòîðûì "ÿ" , à ìåæäóòåì ñóùåñòâóåò äðóãîå íàøå ïîðîæäåíèå, âñåöåëî îò íàñ èñõî-äÿùåå è íå ìåíüøåé öåííîñòè: âåäü òî, ÷òî ïîðîæäåíî íàøåéäóøîé, òî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïëîäîì íàøåãî óìà è äóøåâíûõêà÷åñòâ, óâèäåëî ñâåò áëàãîäàðÿ áîëåå áëàãîðîäíûì îðãà-íàì, ÷åì íàøè îðãàíû ðàçìíîæåíèÿ; ýòè ñîçäàíèÿ åùå áîëååíàøè, ÷åì äåòè, ïðè ýòîì òâîðåíèè ìû ÿâëÿåìñÿ îäíîâðåìåí-íî è ìàòåðüþ, è îòöîì; îíè äîñòàþòñÿ íàì (ïî êðàéíåé ìåðå,ìóæ÷èíàì. � Þ. �.) ãîðàçäî òðóäíåå è ïðèíîñÿò íàì áîëüøå÷åñòè, åñëè â íèõ åñòü ÷òî-íèáóäü õîðîøåå. Âåäü äîñòîèíñòâàíàøèõ äåòåé ÿâëÿþòñÿ â áîëüøåé ìåðå èõ äîñòîèíñòâàìè, ÷åìíàøèìè, è íàøå ó÷àñòèå â íèõ êóäà ìåíåå çíà÷èòåëüíî, ìåæäóòåì êàê âñÿ êðàñîòà, âñå èçÿùåñòâî è âñÿ öåííîñòü íàøèõ äó-õîâíûõ òâîðåíèé ïðèíàäëåæàò âñåöåëî íàì. Ïîýòîìó îíè ãîðàç-äî ÿð÷å ïðåäñòàâëÿþò è îòðàæàþò íàñ, ÷åì �èçè÷åñêîå íàøåïîòîìñòâî¿.Òðåáîâàíèÿ ê áóäóùåìó êàíäèäàòó âûñîêè, íî íå çàïðåäåëüíû.Îáû÷íî èñïûòûâàåìîå â íà÷àëå íàó÷íîé êàðüåðû ÷óâñòâî óãíåòåííîñòèè íåïîëíîöåííîñòè èñ÷åçíåò, êàê òîëüêî âû çàéìåòåñü ðàáîòîé âñåðüåç.Ïîâåðüòå Àðèñòîòåëþ: ¾Âêóñèâ îò ñëàäêîãî ïëîäà ìàòåìàòèêè, ìû óïî-äîáëÿåìñÿ ëîòî�àãàì, èáî, âîñïîëüçîâàâøèñü åþ õîòü ðàç, ìû íå õîòèìîò íåå îòîðâàòüñÿ è îíà îâëàäåâàåò íàìè, êàê öâåòîê ëîòîñà¿ [137, ñ. 101℄.Åñëè âû ïðèíÿòû â àñïèðàíòóðó, òî íàïèñàòü äèññåðòàöèþ â ñðîêäîëæíû è ìîæåòå. Îäíàêî íóæíî ñðàçó îñîçíàòü ñïåöè�èêó ñèòóàöèè:âû ñòàëè ñîèñêàòåëåì ó÷åíîé ñòåïåíè è äîëæíû âûïîëíèòü íàó÷íóþðàáîòó, ò. å. óñòàíîâèòü è/èëè èññëåäîâàòü íåêîòîðûå îáùèå çàêîíîìåð-íîñòè ñ ïðèìåíåíèåì �îðìàëüíîãî àïïàðàòà (òî, ÷òî âû óìååòå ìûñ-ëèòü íå�îðìàëüíî, ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ). Âàæíîñòü ðåøåííîé çàäà÷èèëè åå äîâåäåíèå äî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà (ïðèáîð, óñòðîéñòâî, òåõíîëî-ãèÿ, ïðîãðàììà äëÿ ÝÂÌ) ñàìè ïî ñåáå íå äàþò îñíîâàíèÿ ïðåòåíäîâàòüíà ó÷åíóþ ñòåïåíü: äëÿ ïîîùðåíèÿ êîíñòðóêòîðîâ è ïðîãðàììèñòîâ åñòüäðóãèå ñïîñîáû.



90 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛ2.3. Îáðàùåíèå ê äîêòîðàíòàìÊàíäèäàò íàóê ïî ñàìîìó ñìûñëó ýòîãî òåðìèíà ÿâëÿåòñÿ êàíäèäà-òîì â ó÷åíûå. Äîêòîð íàóê � ó÷åíûé íàñòîÿùèé, áûòü èì ãîðàçäîïî÷åòíåå. Ýòà ñòåïåíü ïðåäïîëàãàåò íàìíîãî áîëåå âûñîêóþ êâàëè�èêà-öèþ, ÷åì àìåðèêàíñêàÿ è ñðåäíååâðîïåéñêàÿ Ph. D, êîòîðàÿ âî Ôðàíöèèî�èöèàëüíî ïðèðàâíåíà íàøåé êàíäèäàòñêîé2. Ñîãëàñíî ìíîãîëåòíåéñòàòèñòèêå, â ñðåäíåì îäèí èç äåñÿòè ðîññèéñêèõ êàíäèäàòîâ ñòàíîâèò-ñÿ äîêòîðîì íàóê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîòíîøåíèå íîâûõ êàíäèäàòîâ èäîêòîðîâ íàóê ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 8:1 [232, ñ. 28�29℄. Â îðãàíèçàöèÿõÀêàäåìèè Íàóê �Ô ïðîöåíò ó÷åíûõ âûñøåé êâàëè�èêàöèè çíà÷èòåëüíîâûøå. Òàê, â 1999 ã. â Ïåòåðáóðãå ðàáîòàëè 37 àêàäåìèêîâ è 77 ÷ëåíîâ-êîððåñïîíäåíòîâ �ÀÍ, 1131 äîêòîð è 3138 êàíäèäàòîâ íàóê [7, . 184℄.Íà 1 ÿíâàðÿ 2005 ã. â Ôèçòåõå áûëî 345 äîêòîðîâ è 620 êàíäèäàòîâ íàóê[8, . 256℄. Â èíñòèòóòå, ðóêîâîäèìîì Ë. Ä. Ôàääååâûì, èç 100 ñîòðóäíè-êîâ 70 áûëè äîêòîðàìè íàóê. Â öåëîì ïî àêàäåìè÷åñêîìó ñåêòîðó 17.7 %èññëåäîâàòåëåé èìåþò ó÷åíóþ ñòåïåíü äîêòîðà íàóê, 42 % � êàíäèäàòà.Ïî ëîâàì áûâøåãî ïðåäñåäàòåëÿ ÂÀÊ Í. Â. Êàðëîâà, ¾äîêòîðàíàóê � ýòî ïðåäñòàâèòåëè ïëåìåíè àòëàíòîâ, êîòîðûå äåðæàò íà ïëå÷àõíàøå çåìíîå íåáî. Îíè ïðî÷íî ñòîÿò íà Çåìëå, íî ñâîèì òðóäîì äîñòè-ãàþò íåáà. . . Íàóêà � ýòî îäíî èç âûñøèõ äîñòèæåíèé ÷åëîâå÷åñòâà.È ëþäè íàóêè, åå äîêòîðà � ýòî òà çåìíàÿ ñóòü, êîòîðàÿ äåëàåò íàøóïëàíåòó Ïëàíåòîé Ëþäåé¿ [160, ñ. 8℄. Ïî çàâåðåíèþ íîâîãî ïðåäñåäàòå-ëÿ ÂÀÊ àêàä. Ì. Ï. Êèðïè÷íèêîâà [103℄, áåçîòíîñèòåëüíî ê ¾Áîëîíñêîìóïðîöåññó¿ íèêàêèõ ïëàíîâ óïðàçäíåíèÿ ýòîé ñòåïåíè â �îññèè íåò.Âûõîä íà ýòîò óðîâåíü ñâÿçàí ñ ïðåîäîëåíèåì òðóäíîñòåé, ñïåöè-�èêà êîòîðûõ ñîèñêàòåëÿìè äîêòîðñêîé ñòåïåíè àïðèîðíî íå îñîçíàåò-ñÿ. Ïîýòîìó õî÷åòñÿ íàïîìíèòü èì äðåâíåêèòàéñêóþ ìóäðîñòü: ¾Ìàëûéêâàäðàò � ýòî ïîäîáèå áîëüøîãî êâàäðàòà, ìàëåíüêàÿ ëîøàäü � ýòîïîäîáèå áîëüøîé ëîøàäè, íî ìàëåíüêèé óì � ýòî íå ïîäîáèå áîëüøîãîóìà¿ (Ëþé-øè ×óíü Öþ, [79, ò. 2, ñ. 306℄). Êðîìå òîãî, ÷ëåíû äèññåðòà-öèîííûõ ñîâåòîâ îò÷åòëèâî ïîíèìàþò, ÷òî ñ ìíåíèåì ¾íîâîïîñòàâëåí-íîãî¿ äîêòîðà èì â äàëüíåéøåì ïðèäåòñÿ ñ÷èòàòüñÿ âñåðüåç è íàäîëãî,îñîáåííî â ñëó÷àå åãî íàçíà÷åíèÿ íà ðóêîâîäÿùóþ äîëæíîñòü. Ïîýòîìóáåçðàçëè÷íûõ íà äîêòîðñêèõ çàùèòàõ íå áûâàåò.Íèæåñëåäóþùèå ñîîáðàæåíèÿ îïèðàþòñÿ íà ìó÷èòåëüíûé îïûòäèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ Âîåííî-êîñìè÷åñêîé àêàäåìèè èì. À. Ô. Ìî-2Â Åâðîïå èìåþòñÿ òàêèå àíàëîãè íàøåé äîêòîðñêîé ñòåïåíè, êàê ¾õàáèëèòèðîâàí-íûé äîêòîð¿, ¾grand dotor¿, ¾äîêòîð íàóê¿ è äð.



2.3. ÎÁ�ÀÙÅÍÈÅ Ê ÄÎÊÒÎ�ÀÍÒÀÌ 91æàéñêîãî è ëè÷íî àâòîðà äàííîé êíèãè ïî äîâåäåíèþ äî êîíäèöèè ñîòåíäîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé è èõ àâòîðîâ.1. Äîêòîðñêàÿ ñòåïåíü íå ñòîëüêî äàåò ïðàâà, ñêîëüêî íàëàãà-åò îáÿçàííîñòè. Ïðåæäå âñåãî ýòî ïîñòîÿííàÿ òâîð÷åñêàÿ àêòèâíîñòü;ïîääåðæàíèå ñâîåé êîìïåòåíòíîñòè íà áîëüøîì èíòåðâàëå âðåìåíè,â øèðîêîì äèàïàçîíå è íà âûñîêîì óðîâíå; ïîìîùü íàó÷íîé ìîëîäåæè;ó÷àñòèå â íåëèöåïðèÿòíîé ýêñïåðòèçå è îáñóæäåíèè ÷óæèõ ðàáîò. Âû óâå-ðåíû, ÷òî äåéñòâèòåëüíî õîòèòå ýòîãî? À ÷òî ñìîæåòå? Ñòîÿò ëè íîâûåâîçìîæíîñòè (êàêèå?) çàòðà÷åííîãî òðóäà è íåðâîâ?2. Îòáûòèå âàìè ñðîêà äîêòîðàíòóðû ñàìî ïî ñåáå íå îáÿçûâàåòñîâåò ïðèñóäèòü âàì èñêîìóþ ñòåïåíü. Ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå ðàñøè-ðåííîãî ñåìèíàðà, ïðèíÿòèå ðàáîòû ê çàùèòå, òùàòåëüíî îðãàíèçîâàííûåáëàãîïðèÿòíûå îòçûâû (êñòàòè, äîáèòüñÿ âñåãî ýòîãî íå ïðîñòî) îòíþäüíå ãàðàíòèðóþò ïîëîæèòåëüíîãî èñõîäà ïîñëåäíåé.3. Óðîâåíü äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè � ïðèíöèïèàëüíî èíîé, ÷åìêàíäèäàòñêîé. Ïðîñòîå äîáàâëåíèå ê âàøåé êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèèíîâûõ ðåçóëüòàòîâ òîãî æå êëàññà (â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åííûõ ó÷åíèêàìèè ïîä÷èíåííûìè), óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ðåàëèçàöèè è ÷èñëà ïóáëèêàöèé, âîñîáåííîñòè âûñòóïëåíèé íà âåäîìñòâåííûõ êîí�åðåíöèÿõ, íà ýòîò óðî-âåíü íå âûâîäÿò. Äîêòîð íàóê � �èãóðà îáúåìíàÿ â òîì ñìûñëå, ÷òîïîëó÷åííûå èì ðåçóëüòàòû õàðàêòåðèçóþòñÿ:
• ãëóáèíîé (íåòðèâèàëüíîñòüþ, ñòðîãîñòüþ ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿçàäà÷è, ñîâåðøåíñòâîì ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà èëè ïîñòàíîâêèýêñïåðèìåíòà, ëîãè÷åñêîé çàâåðøåííîñòüþ, òùàòåëüíîñòüþîáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ èëè ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ);
• øèðîòîé îõâàòà ïðîáëåìû, ïîñòàíîâêè çàäà÷, ðàçíîîáðàçèåìèñïîëüçîâàííûõ àíàëîãèé, ïðèåìîâ èññëåäîâàíèÿ è ïðèìåíåíèéðåçóëüòàòîâ, êîìïëåêñíîé îöåíêîé èõ ý��åêòèâíîñòè;
• âûñîòîé ìîðàëüíûõ êà÷åñòâ ñîèñêàòåëÿ, ïðîÿâèâøåéñÿ, â ÷àñòíî-ñòè, â òîì, ÷òî îí:� èìååò ðåàëüíûå íàó÷íûå çàñëóãè;� îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ïîëó÷èë ëè÷íî (â ñïèñêåòðóäîâ îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü çíà÷èòåëüíûå ðàáîòû, âûïîë-íåííûå áåç ñîàâòîðîâ);� îáúåêòèâíî îõàðàêòåðèçîâàë ñîñòîÿíèå âîïðîñà, âîçäàë äîëæ-íîå ñâîèì ïðåäøåñòâåííèêàì, ñîàâòîðàì è êîíêóðåíòàì, à òàê-æå íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ (êîíñóëüòàíòó);



92 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛ� îòìåòèë íå òîëüêî äîñòîèíñòâà, íî è íåäîñòàòêè ïðåäëîæåííûõðåøåíèé è äàë èõ ñáàëàíñèðîâàííûé àíàëèç;� ïðîâåðèë ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñâîèõ ïðåäëîæåíèé â óñëîâèÿõ,êîòîðûå ìîãëè áû óêàçàòü íà äîïóùåííûå îøèáêè, íåòî÷íîñòè,íåïîëíîòó è ò. ï., è â ñîïîñòàâëåíèè ñ àëüòåðíàòèâíûìè ïîäõî-äàìè.Îòìåòèì, ÷òî íåâûïîëíåíèå õîòÿ áû îäíîé èç ýòèõ ãðóïïòðåáîâàíèé ïðèâîäèò ê ¾âûðîæäåíèþ¿ �èãóðû è äàåò íóëåâîé îáúåì.Âûñòàâëåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé íå äîëæíî çàñòàòü âàñ âðàñïëîõ. Íå âîñ-ïðèíèìàéòå èõ êàê íàïðàâëåííûå ïðîòèâ âàñ ëè÷íî: îíè ïðåäúÿâëÿëèñü,ïðåäúÿâëÿþòñÿ è, íàäååìñÿ, áóäóò ïðåäúÿâëÿòüñÿ âñåì ñîèñêàòåëÿì ýòîéâûñîêîé ñòåïåíè.Íà çàùèòó, êðîìå äèññåðòàöèè, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñîâîêóï-íîñòü íàó÷íûõ ðàáîò èëè íàïèñàííàÿ áåç ñîàâòîðîâ ìîíîãðà�èÿ. Ïðèí-öèïèàëüíàÿ ïîçèöèÿ ñîâåòîâ è ÂÀÊ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòà îãîâîðêàîòíîñèòñÿ òîëüêî ê �îðìå ïðåäúÿâëåíèÿ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, à ïîä-õîä ê èõ îöåíêå ïî ñóùåñòâó îñòàåòñÿ ïðåæíèì. Îí ïðîÿâëÿåòñÿ â åäè-íûõ òðåáîâàíèÿõ ê îöåíêå äèññåðòàöèè â Çàêëþ÷åíèè äèññåðòàöèîííîãîñîâåòà. Äîêëàä÷èê äîëæåí óáåäèòü ñîâåò â òîì, ÷òî âñå îíè âûïîëíåíû.Â ÷àñòíîñòè, ðóêîâîäñòâî êðóïíîé ÎÊ� èëè ïðîãðàììîé, õîòÿ áû è âñå-ðîññèéñêîãî ìàñøòàáà, áåç ëè÷íîãî òâîð÷åñêîãî âêëàäà ñîèñêàòåëÿ íåäàåò îñíîâàíèé äëÿ ïðåòåíçèé íà äîêòîðñêóþ ñòåïåíü. Çàñëóãè îðãàíèçà-òîðîâ òàêèõ ðàáîò äîëæíû âîçíàãðàæäàòüñÿ èíûìè ñïîñîáàìè (ïðåìèè,âíåî÷åðåäíûå âîèíñêèå è ñïåöèàëüíûå çâàíèÿ, ïî÷åòíûå çâàíèÿ, îðäåíà,ïðîäâèæåíèå ïî ñëóæáå).Îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê äîêòîðñêèì äèññåðòàöèÿì ÿâëÿåòñÿñèñòåìíûé ïîäõîä ê èññëåäóåìîé ïðîáëåìå. Ñèñòåìíûé ïîäõîä òðåáóåòðàññìàòðèâàòü îáúåêò êàê öåëîñòíîå îáðàçîâàíèå, íå ñâîäÿùååñÿ ê ñóììåñâîèõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé è îáëàäàþùåå ïðèíöèïèàëüíî íîâûìè ñâîéñòâà-ìè èëè âîçìîæíîñòÿìè (ýìåðäæåíòíîñòü). Ýòî îñíîâíîé àñïåêò âûøåóïî-ìÿíóòîé øèðîòû. Âàøà çàäà÷à � íå ïîãîâîðèòü î åãî âàæíîñòè è íå îïè-ñûâàòü (â ñîòûé ðàç) èäåþ, à ïðèìåíèòü åãî (åùå ëó÷øå � ðàçâèòü)3.Òî æå îòíîñèòñÿ ê âîïðîñàì îöåíêè ý��åêòèâíîñòè.3Ê ñîæàëåíèþ, òèïè÷íî ìíåíèå, ÷òî ¾ñèñòåìíûé ïîäõîä â íàøå âðåìÿ (è äàæå íåñàì ïîäõîä, à òîëüêî óïîìèíàíèå, òîëüêî âîñïåâàíèå åãî) ñîâåðøåííî àâòîìàòè÷åñêèâûâîçèò â äîêòîðà íàóê êàæäîãî, êòî â äåòñòâå íå áîëåë ïîëèîìèåëèòîì¿ [152℄.



2.3. ÎÁ�ÀÙÅÍÈÅ Ê ÄÎÊÒÎ�ÀÍÒÀÌ 93Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà õî÷åòñÿ îáñóäèòü ñóäüáó äîêòîðàíòàïîñëå óñïåøíîé çàùèòû. Îí ñíîâà îêàæåòñÿ íà ðàçâèëêå æèçíåííîãîïóòè: ïðèäåòñÿ âûáèðàòü ìåæäó çàíÿòèåì ëþáèìûì äåëîì (íàóêà èïåäàãîãè÷åñêàÿ ðàáîòà) â îñíîâíîì èëè óðûâêàìè � âî ãëàâå êîëëåê-òèâà, îòÿãîùåííûì ÷óæèìè ïðîáëåìàìè, íà �îíå çàñåäàíèé è àäìè-íèñòðàòèâíîé ñóåòû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íîâîÿâëåííûé äîêòîð ê ýòî-ìó ìîìåíòó õîðîøî óÿñíèò, ÷òî åãî âëå÷åò è íà ÷òî îí ãîäèòñÿ, � âïëàíå íàó÷íîì, íî íå ¾ðóêîâîäÿùåì¿. Ïðèîáðåòÿ æèçíåííûé îïûò èíà ¾âûñøåì¿ ïëàíå, îí äîëæåí ñíîâà âåðíóòüñÿ ê ïðîáëåìå âûáîðà.¾Êîí�óöèé è Ìî Äè ñòàëè ïðàâèòåëÿìè, íå èìåÿ çåìëè, ñòàëè íà÷àëü-íèêàìè, íå èìåÿ ïîä÷èíåííûõ¿ [132, ñ. 231℄. Ïðàâäà, âî âðåìåíà Ôðàí-öóçñêîé ðåâîëþöèè àñòðîíîì Áàéè áûë ìýðîì Ïàðèæà, Ìîíæ � ìîðñêèììèíèñòðîì, ìàòåìàòèê Ë. Êàðíî âîçãëàâëÿë îáîðîíó Ôðàíöèè [57,ñ. 284℄. Îäíàêî ó÷àñòèå â ïîëèòèêå ñòîèëî æèçíè Áàéè, Êîíäîðñå è Ëàâó-àçüå. Ëàïëàñ ÿâíî íå ñïðàâèëñÿ ñ äîëæíîñòüþ ìèíèñòðà âíóòðåííèõ äåëïðè Íàïîëåîíå è, ïî âîñïîìèíàíèÿì èìïåðàòîðà, ¾âåñü áûë ïðîíèêíóòäóõîì áåñêîíå÷íî ìàëûõ, êîòîðûé îí âíîñèë è â àäìèíèñòðàöèþ¿ [57,ñ. 297℄. À. Í. Êðûëîâ óøåë ñ ãåíåðàëüñêîãî ïîñòà ïðåäñåäàòåëÿ Ìîðñêîãîòåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà, õëîïíóâ äâåðüþ. Ý. Ôåðìè âñþ æèçíü îòêàçûâàë-ñÿ çàíèìàòü àäìèíèñòðàòèâíûå äîëæíîñòè [176, ñ. 34℄. �. Ñåëüå ïðèçû-âàë ó÷åíûõ ¾íå óâÿçíóòü â îñòàâøèõñÿ ÷àñòíîñòÿõ, â àäìèíèñòðàòèâíîéè ïåäàãîãè÷åñêîé ðàáîòå. Íå îäàëæèâàòü ñâîå èìÿ, íå òðàòèòü âðåìÿ íàñèäåíèå â ñîâåòàõ è ïðåçèäèóìàõ¿.Êàê ïðàâèëî, ïåðâîå çíà÷èòåëüíîå íàó÷íîå äîñòèæåíèå äàåòíàïðàâëåíèå âñåé ïîñëåäóþùåé ðàáîòå àâòîðà. �åøèâ êàêóþ-íèáóäü çàäà-÷ó, âñåãäà ñëåäóåò ïðåäïðèíÿòü ïîèñêè íîâûõ. Ïî ìíåíèþ Ä. Ïîéà [179,ñ. 43℄, ¾õîðîøèå çàäà÷è ïîõîæè íà íåêîòîðûå ãðèáû: îíè ðàñòóò ãðóï-ïàìè¿. Íàéäÿ îäèí ãðèá (èëè çàäà÷ó), îãëÿäèòåñü âîêðóã. Çíàÿ òàêèåñðåäñòâà âèäîèçìåíåíèÿ çàäà÷è, êàê îáîáùåíèå, ñïåöèàëèçàöèÿ, àíàëî-ãèÿ, ðàçëîæåíèå è ñîñòàâëåíèå íîâûõ êîìáèíàöèé, îáû÷íî ñðàâíèòåëü-íî ëåãêî ïîñòàâèòü è ðåøèòü íåñêîëüêî íîâûõ. Äîáàâèì ê ýòîìó, ÷òîíà ¾ãðèáíîå ìåñòî¿ èìååò ñìûñë âåðíóòüñÿ è ïî èñòå÷åíèè íåêîòîðîãîâðåìåíè � â íîâûõ óñëîâèÿõ, ñ íîâûìè îïûòîì è çíàíèÿìè.Ïîêà òåìà äâèæåòñÿ õîðîøî, çà íåå ñëåäóåò äåðæàòüñÿ. Êîãäà ïðî-áëåìà èñ÷åðïàåò ñåáÿ, íàñòóïèò ¾ìåëàíõîëèÿ çàâåðøåíèÿ¿ (Ô. Íèö-øå). Óâàæàþùèé ñåáÿ ó÷åíûé íå ñòàíåò ïðîáàâëÿòüñÿ ÷àñòíîñòÿìèè ïóáëèêàöèÿìè â âåäîìñòâåííûõ ñáîðíèêàõ ñîâìåñòíî ñ ó÷åíèêàìè.Ïîòðåáóåòñÿ î÷èñòèòü óì è ëàáîðàòîðèþ äëÿ íîâûõ èññëåäîâàíèé. Íîêàêèõ? Â òàêîì ñëó÷àå ëó÷øå ¾ëå÷ü íà ãðóíò¿ è ïîïûòàòüñÿ ðàçâèòü



94 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛîäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ áîêîâûõ îòâåòâëåíèé ïåðâîíà÷àëüíîé òåìû �ñîõðàíåííûå çàïàñ çíàíèé è àññîöèàöèè ïîìîãóò îòíîñèòåëüíî áûñòðîâîññòàíîâèòü ïðîäóêòèâíîñòü. Âîçüìèòå ïðèìåð ñ Ë. Ýéëåðà, äëÿ êîòî-ðîãî â ïåòåðáóðãñêîé Àêàäåìèè ñíà÷àëà íå íàøëîñü ¾ìàòåìàòè÷åñêî-ãî¿ ìåñòà. Áóäó÷è çà÷èñëåí àäúþíêòîì ïî �èçèîëîãèè, îí ïðèíÿëñÿèçó÷àòü. . . ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîáëåìû êðîâîîáðàùåíèÿ [57, ñ. 210℄.Ýíòóçèàçì è ñòðåìëåíèå äîñòè÷ü ñîâåðøåíñòâà â ñâîåé îáëàñòèìîãóò áûòü ñòîëü âñåïîãëîùàþùè, ÷òî ÷åëîâåê ðèñêóåò ïðåâðàòèòüñÿâ âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííîå ïîäîáèå ðîáîòà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè òàêîéóãðîçû íóæíî îçàáîòèòüñÿ ðàçâèòèåì ñâîåé ëè÷íîñòè â ãóìàíèòàðíîìñïåêòðå íàïðàâëåíèé. ×èòàéòå áåëëåòðèñòèêó â òî÷íîì ñìûñëå ýòîãîñëîâà (¾èçÿùíàÿ ñëîâåñíîñòü¿), ñòèõè; ñëóøàéòå êëàññè÷åñêóþ ìóçûêó.2.4. Ó÷åíèê, Ó÷èòåëü, êîëëåêòèâÂîñïèòàíèå íàó÷íûõ êàäðîâ ìîæíî óïîäîáèòü àâòîêàòàëèòè÷åñêîé ðåàê-öèè, êîãäà äëÿ îáðàçîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî âåùåñòâà òðåáóåòñÿ ïðèñóòñòâèåýòîãî æå âåùåñòâà. Ýòîò ðàçäåë ìû íà÷íåì ñ öèòàòû èç àêàä. Í. Í. Ìî-èñååâà [151, ñ. 255℄:¾Â ñèñòåìå "Ó÷èòåëü � ó÷åíèê" öåíòðàëüíîé �èãóðîéÿâëÿåòñÿ ñàì ó÷èòåëü. Â ýïîõó íîîñ�åðû åãî ëè÷íîñòü ñòà-íåò èãðàòü ðåøàþùóþ ðîëü. . . ß óáåæäåí, ÷òî â òîì íîâîìñîñòîÿíèè ÷åëîâå÷åñòâà, êîòîðîå ñìîæåò îáåñïå÷èòü âûïîëíå-íèå òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà, ñîçäàâ íîâûå �îð-ìû íðàâñòâåííîñòè, ó÷èòåëü ñäåëàåòñÿ öåíòðàëüíîé �èãóðîé âîáùåñòâå. ß äàæå äóìàþ, ÷òî êàæäûé ÷åëîâåê, ïðåòåíäóþùèéíà ðîëü ðóêîâîäèòåëÿ â ëþáîé ñ�åðå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíî-ñòè � ïîëèòè÷åñêîé, õîçÿéñòâåííîé, âîåííîé (âîåíà÷àëüíèêè,íàâåðíîå, åùå äîëãî áóäóò ñóùåñòâîâàòü íà ïëàíåòå), � äîëæåíïîêàçàòü ñåáÿ ñïîñîáíûì ó÷èòåëåì... Áûòü òàëàíòëèâûì ó÷è-òåëåì, ïåðåäàâàòü äðóãèì ñâîè çíàíèÿ, ñâîé îïûò, à îñîáåííîñâîå â�èäåíèå ìèðà è ñâîè íðàâñòâåííûå íà÷àëà, ïðåîäîëåâàòüàãðåññèâíîñòü è ñåÿòü äîáðî, êàê ãîâîðèëîñü â ñòàðèíó, êóäàòðóäíåå, ÷åì áûòü ïîëèòèêîì, õîçÿéñòâåííûì ðóêîâîäèòåëåì,ãåíåðàëîì¿.Àñïèðàíòû äîëæíû áûòü çàèíòåðåñîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì â îñâî-åíèè íå ðåçóëüòàòîâ ÷óæîé ðàáîòû, íî ñïîñîáîâ èõ ïîëó÷åíèÿ, ò. å.â îâëàäåíèè äóõîì Íàóêè. Êâèíòýññåíöèåé ýòîãî äóõà âñåãäà ñ÷èòàëñÿ



2.4. Ó×ÅÍÈÊ, Ó×ÈÒÅËÜ, ÊÎËËÅÊÒÈÂ 95Ó÷èòåëü. ¾Ó÷èòåëü âõîäèò â æèçíü, íî íå ÿâëÿåò îáûâàòåëüñòâî. Ó÷è-òåëü óêðàøàåò ñïîð, íî íå óäëèíÿåò åãî. Ñîæàëååò, íî íå îïëàêèâàåò.Çàùèùàåò, íî íå ìàøåò ðóêàìè. Áëàãîäàðèò, íî íå çàáûâàåò. Îöåíèâàåòïîáóæäåíèÿ, íî íå ÿâëÿåò ñëàáîñòè. . . Òàê áåðåãèòå Ó÷èòåëÿ, ÿâëåííî-ãî íà ðàçâèòèå äóõà¿ [1℄. Ó÷èòåëü âîñïèòûâàåò è îáó÷àåò ñìåíó, ùåäðîäåëèòñÿ çíàíèÿìè è óìåíèåì: ¾×åé äîì çàïîëíåí çíàíèåì, òîò íå áîèòñÿîòðåçàòü ëîìîòü ìûñëè¿; óêàçûâàåò ïåðñïåêòèâû è íîâûå ïóòè: ¾Òóìàíñòåëåòñÿ ó ïîäíîæüÿ ãîðû, íî âåðøèíà âñåãäà ÷óâñòâóåò ëó÷ ñîëíöà¿.Àëåêñàíäð Ìàêåäîíñêèé âîñõèùàëñÿ Àðèñòîòåëåì è, ïî åãî ñîá-ñòâåííûì ñëîâàì, ëþáèë ó÷èòåëÿ íå ìåíüøå, ÷åì îòöà, ãîâîðÿ, ÷òîÔèëèïïó îí îáÿçàí òåì, ÷òî æèâåò, à Àðèñòîòåëþ òåì, ÷òî æèâåòäîñòîéíî. Ñ ãëóáî÷àéøèì óâàæåíèåì îòíîñèëèñü ê ñâîèì ó÷èòåëÿì äðåâ-íèå êèòàéöû [79, Ëè Öçè, ò. 2, ñ. 113℄:¾Êîãäà áëàãîðîäíûé ìóæ ó÷èò è íàñòàâëÿåò, îí âåäåò,íî íå òÿíåò çà ñîáîé, ïîáóæäàåò, íî íå çàñòàâëÿåò, îòêðûâà-åò, íî íå äîâîäèò äî êîíöà. Ïîñêîëüêó æå îí âåäåò, à íå òÿíåò,ìåæäó íèì è ó÷åíèêîì öàðèò ñîãëàñèå. Ïîñêîëüêó ïîáóæäà-åò, à íå çàñòàâëÿåò, ó÷èòüñÿ ëåãêî; ïîñêîëüêó ëèøü îòêðûâàåòïóòü, íî íå äîâîäèò äî êîíöà, ó÷åíèê äóìàåò. Ñîãëàñèå ìåæ-äó ó÷åíèêîì è ó÷èòåëåì, ëåãêîñòü îáó÷åíèÿ, ñàìîñòîÿòåëüíûåðàçìûøëåíèÿ � âîò ÷òî íàçûâàåòñÿ óìåëûì ðóêîâîäñòâîì¿.Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ïîä íàáëþäåíèåì è ñ ïîìî-ùüþ ðóêîâîäèòåëÿ, íî ñàìîñòîÿòåëüíî. Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü êîíòðî-ëèðóåò âûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïëàíà, äàåò ïåðâè÷íîå çàêëþ÷åíèåî âîçìîæíîì ïåðåâîäå àñïèðàíòà íà ñëåäóþùèé êóðñ. Åãî ñëîâî ÿâëÿ-åòñÿ ðåøàþùèì ïðè åæåãîäíîì àòòåñòîâàíèè àñïèðàíòà, êîòîðîå ïðîâî-äèò êà�åäðà (îòäåë, ñåêòîð, ëàáîðàòîðèÿ). Â îòëè÷èå îò ðóêîâîäèòåëÿ,êîíñóëüòàíò ñîèñêàòåëÿ äîêòîðñêîé ñòåïåíè íå ó÷àñòâóåò â åãî ðàáîòåíåïîñðåäñòâåííî, íî ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè îêàçûâàåò åìó ïîìîùü.Çàäà÷à ðóêîâîäèòåëÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàó÷èòü àñïèðàíòà êðè-òè÷åñêè ìûñëèòü è ðàáîòàòü, îòëè÷àòü ñóùåñòâåííîå îò âòîðîñòåïåííî-ãî; êîíòðîëèðîâàòü ïðàâèëüíîñòü è îáîñíîâàííîñòü ñóæäåíèé; îáó÷èòüòåõíèêå ðàáîòû; ñâîåâðåìåííî èñïðàâëÿòü îøèáêè; îöåíèâàòü ïðåäëàãàå-ìûå ìåòîäèêè è ò. ä. Ñ÷àñòëèâ ìîëîäîé ó÷åíûé, ðóêîâîäèòåëåì êîòîðîãîîêàæåòñÿ íàñòîÿùèé Ó÷èòåëü ñ áîëüøîé áóêâû, îçàáî÷åííûé íå âûïîë-íåíèåì ó÷åáíîãî ïëàíà, à îáó÷åíèåì è ãëàâíûì îáðàçîì � âîñïèòàíèåìäîâåðåííûõ åìó ìîëîäûõ ëþäåé. Á. Â. �íåäåíêî [60, . 71℄ ïèøåò:



96 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛ¾Ñàìîîòâåðæåííûé ðóêîâîäèòåëü, ïîëíûé ñâåæèõ èäåé,âñåãäà ãîòîâûé ïîìî÷ü, íî íå ñäåëàòü çà òåáÿ, ÿâëÿåòñÿðåäêîé æåì÷óæèíîé äàæå â ïðîñëàâëåííûõ óíèâåðñèòåòàõ.Èõ íóæíî áåðå÷ü è îáëåã÷àòü èì ñóùåñòâîâàíèå, ÷òîáû âñåãäàíàøà òàëàíòëèâàÿ ìîëîäåæü ìîãëà ïîëó÷èòü äîñòîéíîãî íàó÷-íîãî ðóêîâîäèòåëÿ. ß ñ÷àñòëèâ, ÷òî ìíå íà ìîåì æèçíåííîìïóòè âñòðåòèëèñü òàêèå çàìå÷àòåëüíûå ó÷åíûå è ëè÷íîñòè, êàêÀ. Í. Êîëìîãîðîâ è À. ß. Õèí÷èí, ñ êîòîðûìè ìîæíî áûëîîáñóæäàòü ëþáîé íàó÷íûé, ïåäàãîãè÷åñêèé è ëè÷íûé âîïðîñ èâñåãäà ïîëó÷àòü ïðîäóìàííûé ñîâåò¿.Èñêëþ÷èòåëüíî òåïëî âñïîìèíàåò î ñâîèõ ó÷èòåëÿõ À. Ô. Èî��å è Ý. �å-çåð�îðäå íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Ï. Ë. Êàïèöà [96℄. Ìíîãèå âëàñòèòåëè äóìïîêîëåíèÿ øåñòèäåñÿòíèêîâ, íàïðèìåð È. À. Å�ðåìîâ, Í. Í. Ìîèñååâ,áðàòüÿ Ñòðóãàöêèå, îêàçûâàëèñü åäèíûìè âî ìíåíèè, ÷òî öåíòðàëüíîé�èãóðîé öèâèëèçàöèè áóäóùåãî ñòàíåò Ó÷èòåëü [107℄. Îäíàêî êàíäèäàòâ ó÷åíûå äîëæåí èìåòü â âèäó âûñêàçûâàíèå èçâåñòíåéøåãî ýçîòåðèêà�. È. �óðäæèåâà: ¾×òîáû ñòàòü ó÷åíèêîì Õðèñòà, íåîáõîäèìî íàõî-äèòüñÿ íà óðîâíå àïîñòîëîâ¿ [217, . 65℄.�óêîâîäèòåëü ìîæåò ëèøü ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíóþ îáñòàíîâêó äëÿðîñòà ìîëîäîãî ó÷åíîãî. Càìî æå ïðåâðàùåíèå â÷åðàøíåãî ñòóäåíòà âíàñòîÿùåãî ó÷åíîãî � äåëî ñàìîãî íàó÷íîãî ðàáîòíèêà.Ïåðå÷èñëèì òèïè÷íûå ïëþñû è ìèíóñû � äëÿ äèññåðòàíòà � ðàç-ëè÷íûõ êàòåãîðèé ðóêîâîäèòåëåé.Çàñëóæåííûé äîêòîð îáëàäàåò øèðîêîé ýðóäèöèåé, áîëüøèìíàó÷íûì è æèòåéñêèì îïûòîì, òåðïåíèåì, ÷óâñòâîì ìåðû, ÿâëÿåòñÿ ïåð-âîêëàññíûì ìåòîäèñòîì. Îí ïîëüçóåòñÿ áîëüøèì àâòîðèòåòîì â ñîâåòå,è åãî èìÿ íà òèòóëüíîì ëèñòå äèññåðòàöèè ïî÷òè ãàðàíòèðóåò åå óñïåõ.Ó òàêîãî ðóêîâîäèòåëÿ âû ñìîæåòå ïîëó÷èòü íåîöåíèìûå ñîâåòû ïîøèðîêîìó êðóãó âîïðîñîâ è ìíîãîìó (íå ñðàçó îñîçíàâàÿ ýòî) íàó÷è-òåñü; ïîëó÷åííûå â ñîàâòîðñòâå ñ íèì ðåçóëüòàòû ëåã÷å îïóáëèêîâàòü.Íåäîñòàòêè òàêîãî ðóêîâîäèòåëÿ (ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîèñêàòåëÿ):
• åãî ëè÷íûå íàó÷íûå èíòåðåñû îáû÷íî íå ÿâëÿþòñÿ ¾îñòðîìîäíû-ìè¿ è îòíîñÿòñÿ ê óñòîÿâøèìñÿ íàïðàâëåíèÿì;
• ïîëó÷àåìûå îò íåãî óêàçàíèÿ ñêîðåå âñåãî áóäóò îáùåãî è ðàçâèâà-þùåãî õàðàêòåðà (âû áû ïðåäïî÷ëè êîíêðåòíîñòü);
• âèäåòüñÿ ñ íèì âû ñìîæåòå äàëåêî íå êàæäûé äåíü;
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• äåëîâûå êîíòàêòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòçûâîâ è àêòîââíåäðåíèÿ, ïðèäåòñÿ íàëàæèâàòü â îñíîâíîì ñàìîñòîÿòåëüíî.Ìîëîäîé äîêòîð � ýòî, êàê ïðàâèëî, ýíòóçèàñò ñâîåé (îáû÷-íî ñðàâíèòåëüíî óçêîé) îáëàñòè íàóêè, õîðîøî çíàêîìûé ñ åå òåêóùèìñîñòîÿíèåì, ïîëíûé èäåÿìè, ýíåðãè÷íûé, êîíòàêòíûé, íå îñòûâøèéïîñëå ñîáñòâåííîé çàùèòû. ×àñòî ýòî ìîëîäîé çàâåäóþùèé êà�åäðîé,ïåðåãðóæåííûé àäìèíèñòðàòèâíîé ñóåòîé è íàó÷íûìè è ïåäàãîãè÷åñêè-ìè ïðîáëåìàìè � íå òîëüêî ñîáñòâåííûìè, íî è öåëîãî êîëëåêòèâà.Ñ íèì ó âàñ íå áóäåò îðãàíèçàöèîííûõ òðóäíîñòåé. Íåäîñòàòêè:
• âèäåòüñÿ ñ íèì âû ñìîæåòå ÷àñòî, íî êîíòàêòû áóäóò êðàòêèìè;
• âåñü çàäåðãàííûé è îñòðî îçàáî÷åííûé äå�èöèòîì íà êà�åäðå¾îñòåïåíåííûõ¿ êàäðîâ, îí ñêîðåå âñåãî ïîñòàâèò âàì çàäà÷óñ ïî÷òè î÷åâèäíûì (èëè äàæå èçâåñòíûì åìó) ðåøåíèåì. Äèïëîìêàíäèäàòà âû ïîëó÷èòå, íî ýòî áóäåò ïîòîëêîì íàó÷íîé êàðüåðû,ïîñêîëüêó çà âðåìÿ àñïèðàíòóðû âû íå ðàçîâüåòå â äîëæíîé ìåðåñâîè ñïîñîáíîñòè;
• â ñâÿçè ñ äå�èöèòîì äîêòîðîâ èõ ÷àñòî íàçíà÷àþò çàâåäîâàòüíåïðî�èëüíûìè êà�åäðàìè. Òîãäà ðàáîòà ïî åãî ñïåöèàëüíîñòèâ ýòîì êîëëåêòèâå áåñïåðñïåêòèâíà, ïî ñïåöèàëüíîñòè êà�åäðû �ïîòðåáóåò îáó÷àòü øå�à. Áëàãîäàðÿ òðåíèðîâàííîìó èíòåëëåêòó îíáûñòðî âîéäåò â êóðñ äåëà � íî íå äî òîíêîñòåé. Îí ïîéìåò, ÷òîâàìè ñäåëàíî, íî íå ñìîæåò îöåíèòü íîâèçíó è çíà÷èìîñòü âàøåãîâêëàäà â íàóêó, äàòü ñîâåò ïî ñóùåñòâó .Ìîëîäîé äîêòîðàíò � ýòî ÷åñòîëþáèâûé è ýíåðãè÷íûéó÷åíûé, êîòîðîìó íóæíû ïîìîùíèêè äëÿ ðàçðàáîòêè ÷àñòíûõ ïðîáëåìåãî ñîáñòâåííîé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè. Ñîîòâåòñòâåííî, ó âàñ áóäåòðóêîâîäèòåëü ñ ìàêñèìàëüíîé (íî óçêîé) êîìïåòåíòíîñòüþ, íàëàæåííû-ìè âíåøíèìè ñâÿçÿìè è ëè÷íîé çàèíòåðåñîâàííîñòüþ â âàøèõ ðåçóëüòà-òàõ. Íåäîñòàòêè ýòîãî âàðèàíòà:
• âðÿä ëè îí ñìîæåò íàó÷èòü âàñ ìåòîäèêå íàó÷íîé ðàáîòû è î�îðì-ëåíèþ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ � ýòîìó îí ó÷èòñÿ ñàì;
• åñòü ðèñê, ÷òî âàñ íàöåëÿò íà ïîèñêîâîå èññëåäîâàíèå â íàïðàâëå-íèè, êîòîðîå îêàæåòñÿ òóïèêîâûì;
• íàïðàâëåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ èìåþùèì ñìûñë òîëüêî â øèðîêîìêîíòåêñòå ãîòîâÿùåéñÿ äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè; â ñëó÷àå çàäåðæêè



98 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛñ òàêîâîé âàøà ÷àñòü ðàáîòû áóäåò âûãëÿäåòü ïëîõî îáîñíîâàííîéè íåçàâåðøåííîé, à ðåçóëüòàòû áóäåò òðóäíî âíåäðèòü;
• âàì ìîæåò áûòü ïîðó÷åíà ðàáîòà, êîòîðàÿ â èòîãå îêàæåòñÿ íå èìå-þùåé ñàìîñòîÿòåëüíîé òåîðåòè÷åñêîé öåííîñòè.Còàðûé äîêòîðàíò � ñêîðåå âñåãî, ÷åñòîëþáèâûé ïñåâäîó÷å-íûé, êîòîðîìó äîêòîðñêàÿ ñòåïåíü íóæíà äëÿ ïîñëåäíåãî âçëåòà êàðüåðû.Íèêàêèõ ïëþñîâ äëÿ àñïèðàíòà ýòîò âàðèàíò íå èìååò. Òàêîé ðóêîâîäè-òåëü âàñ ïðîñòî èñïîëüçóåò.Ñòàðûé äîöåíò, ðóêîâîäÿùèé àñïèðàíòàìè, � ýòî êâàëè�èöèðî-âàííûé ó÷åíûé, êîòîðîìó ñêðîìíîñòü, óïóùåííûé ìîìåíò, íåäîñòàòî÷-íàÿ öåëåóñòðåìëåííîñòü èëè äîìàøíèå îáñòîÿòåëüñòâà ïîìåøàëè íàïè-ñàòü è çàùèòèòü äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Ïî ñâîåé ýðóäèöèè îí ìîæåòíå óñòóïàòü ìîëîäîìó äîêòîðó, à ïî ìåòîäè÷åñêîé ïîäãîòîâêå � åãî ïðå-âîñõîäèòü. Òàêèå ëþäè ïîëüçóþòñÿ çàñëóæåííûì óâàæåíèåì â äàííîìêîëëåêòèâå è â ñîâåòå, ÷àñòî ïðèãëàøàþòñÿ â î�èöèàëüíûå îïïîíåíòû.�óêîâîäèòåëü ýòîãî òèïà ñìîæåò óäåëèòü ñîèñêàòåëþ äîñòàòî÷íî áåñ-êîðûñòíîãî âíèìàíèÿ è îêàçàòü çíà÷èòåëüíóþ ïîìîùü. Åäèíñòâåííûéìèíóñ çäåñü � âîçìîæíàÿ ïîòåðÿ òàêèì äîöåíòîì èíòåðåñà ê íîâîñòÿìâ íàóêå, òàê ÷òî ñîèñêàòåëþ ïðèäåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîðûâàòüñÿ íà ååïåðåäíèé êðàé.Èìåþòñÿ ïîó÷èòåëüíûå êëàññè�èêàöèè ó÷åíûõ è ñ äðóãèõ òî÷åêçðåíèÿ4. �îó è Âóäâîðò [112, ñ. 64℄, à òàêæå À. Êàö [36℄ âûäåëÿþò �àíà-òèêîâ, ïèîíåðîâ, äèàãíîñòîâ, ýðóäèòîâ, òåõíèêîâ, ýñòåòîâ, ìåòîäîëîãîâ,èíäèâèäóàëèñòîâ. Ïî �. Ñåëüå [220℄, áûâàþò:
• äåëàòåëè (ñîáèðàòåëè �àêòîâ, óñîâåðøåíñòâîâàòåëè);
• äóìàòåëè (êíèæíûé ÷åðâü, êëàññè�èêàòîð, àíàëèòèê, ñèíòåçàòîð);
• ÷óâñòâîâàòåëè (êðóïíûé áîññ, õëîïîòóí, ðûáüÿ êðîâü, ñàìîëþáîâà-òåëü, àãðåññèâíûé ñïîðùèê, ïåðâîñòàòåéíàÿ àêóëà, ñâÿòîé, ñâÿòîøà,äîáðÿ÷îê).Èäåàëüíûì ðóêîâîäèòåëåì Ñåëüå ñ÷èòàåò ¾òèï Ôàóñòà¿:¾×èñòîãî ó÷åíîãî �èëîñî�ñêîãî ñêëàäà îòëè÷àåò ðåëèãèîç-íîå ïðåêëîíåíèå ïåðåä ïðèðîäîé è ãëóáîêîå óáåæäåíèå â îãðà-íè÷åííîñòè âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà ïðè èññëåäîâàíèè åå òàéí.4 Ê ñîæàëåíèþ, âñå îíè ëèíåéíû è âûäåëÿþò òîëüêî îäíó äîìèíèðóþùóþ îñîáåí-íîñòü ëè÷íîñòè.



2.4. Ó×ÅÍÈÊ, Ó×ÈÒÅËÜ, ÊÎËËÅÊÒÈÂ 99Îí ìóäð è ñî÷óâñòâóåò ÷åëîâå÷åñêèì ñëàáîñòÿì, íî åãî äîáðî-òà íå äîõîäèò äî ïîòàêàíèÿ íàðóøåíèÿì äèñöèïëèíû, íåäîá-ðîñîâåñòíîñòè â ðàáîòå èëè ëþáîé äðóãîé �îðìå ïîâåäåíèÿ,íåñîâìåñòèìîé ñ åãî ïðèçâàíèåì. Åãî íåñêîëüêî ðîìàíòè÷åñêîåîòíîøåíèå ê èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ìîæíî íàçâàòü ýìîöè-îíàëüíûì, íî íå ñåíòèìåíòàëüíûì. Åãî ãëàâíûìè õàðàêòåðè-ñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ: âîîäóøåâëåíèå îò âîçìîæíîñòåé èññëåäî-âàíèÿ, à íå îò ñîáñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé; óâàæåíèå ê èíòåðå-ñàì äðóãèõ; óäèâèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ê âûäåëåíèþ íàèáîëååçíà÷èìûõ �àêòîâ; îñòðàÿ íàáëþäàòåëüíîñòü; îòñóòñòâèå îñëåï-ëÿþùåãî ïðåäóáåæäåíèÿ ê ëþäÿì è íàó÷íûì äàííûì; æåëåç-íàÿ ñàìîäèñöèïëèíà; ðåäêàÿ îðèãèíàëüíîñòü è âîîáðàæåíèå,ñîåäèíåííûå ñî ñêðóïóëåçíûì âíèìàíèåì ê äåòàëÿì êàê â òåõ-íèêå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, òàê è ïðè ëîãè÷åñêîì îñìûñëåíèèðåçóëüòàòîâ.Åãî íå ëîìàåò íåóäà÷à, íå ðàçâðàùàåò óñïåõ. �àíî îïðåäå-ëèâøèñü â æèçíè, îí ñëåäóåò òâåðäûì êóðñîì, íå ïîääàâàÿñüñîìíåíèÿì, èñêóøåíèþ, ñòðàõó è äàæå óñïåõó¿.Äàëåå Cåëüå îòìå÷àåò, ÷òî ¾èäåàëû ñîçäàþòñÿ íå äëÿ òîãî, ÷òîáû èõäîñòèãàòü, à äëÿ òîãî, ÷òîáû óêàçûâàòü ïóòü¿.Ïðè ïåðâîé âñòðå÷å ñ ðóêîâîäèòåëåì íåîáõîäèìî îáîñíîâàòü ñâîåíàìåðåíèå ðàáîòàòü èìåííî ñ íèì, óñòàíîâèòü õîðîøèå ëè÷íûå âçàèìîîò-íîøåíèÿ è âçàèìîïîíèìàíèå, ñðàçó æå óñëîâèòüñÿ î âûïîëíåíèè íåáîëü-øîé êîíêðåòíîé ðàáîòû ñ îãîâîðåííûì ñðîêîì îêîí÷àíèÿ. Ëó÷øèé ïóòüîáó÷åíèÿ � ñòàòü ïî êðàéíåé ìåðå íà íåêîòîðîå âðåìÿ àññèñòåíòîì ðó-êîâîäèòåëÿ, ÷òî ïîçâîëèò âàì íåïîñðåäñòâåííî ïåðåíèìàòü åãî îïûò èñòèëü ðàáîòû. Íå îïàñàéòåñü îêàçàòüñÿ ¾ðàáî÷åé ñèëîé¿ � â ýòîì êà÷å-ñòâå âû ïîëó÷èòå ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì çàòðàòèòå. Íå áîéòåñü, ÷òî ðóêîâî-äèòåëü ïðèñâîèò âàøè ðåçóëüòàòû: âðÿä ëè îí íà íèõ ïîëüñòèòñÿ. Ñêîðååîí ïîäàðèò âàì ñâîè, ïîñêîëüêó åìó íóæíî âûïîëíÿòü ïëàí ïîäãîòîâêèêàäðîâ. Ñîâåòû è óêàçàíèÿ ðóêîâîäèòåëÿ íå äîëæíû ïåðåõîäèòü ïðåäåëà,çà êîòîðûì íà÷èíàåòñÿ ñîàâòîðñòâî.Ñòàðàéòåñü ñäåëàòüñÿ åãî êîëëåãîé è ðàçâåä÷èêîì â íàóêå5. Ñîîá-ùàéòå åìó ïëàíû è ðåçóëüòàòû âàøèõ íàáëþäåíèé è ðàñ÷åòîâ: íàó÷íûéðóêîâîäèòåëü äîëæåí êîíòðîëèðîâàòü âîñïðîèçâîäèìîñòü îïûòîâ, äîñòî-âåðíîñòü è íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïðåäîñòåðåãàòü îò ïîñïåøíûõ âûâî-äîâ. ¾Îáðàçîâûâàéòå¿ åãî íîâèíêàìè ëèòåðàòóðû è ïðèÿòíî óäèâëÿéòå5Ë. Ä. Ëàíäàó ñàì íå ÷èòàë íàó÷íîé ëèòåðàòóðû � åå ÷èòàëè åãî ó÷åíèêè, è èíòå-ðåñîâàëñÿ òîëüêî îñíîâíîé èäååé íîâîé ðàáîòû. Åñëè ðàáîòà åãî çàèíòåðåñîâûâàëà,îí ñàì (è ÷àñòî ñâîèì ïóòåì) ïðîâîäèë ìàòåìàòè÷åñêèé âûâîä [96, ñ. 302℄.



100 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛñîáñòâåííûìè ìûñëÿìè. Áåðåãèòå çàòðà÷èâàåìîå íà âàñ âðåìÿ ðóêîâî-äèòåëÿ, êîòîðûé ðàñõîäóåò åãî íå òîëüêî ñîáñòâåííî íà êîíñóëüòàöèè, íîè íà ìûñëè îá àñïèðàíòå, åãî òåìå, ïîäãîòîâêó ê êîíñóëüòàöèÿì, ÷òåíèåè êîíñòðóêòèâíóþ êðèòèêó íàïèñàííîãî âàìè.Çàâèñèìîñòü îò ðóêîâîäèòåëÿ � ïîäñîçíàòåëüíûé èñòî÷íèê íåóäî-âëåòâîðåííîñòè ðàáîòîé. Ïîñòåïåííî íàðàùèâàéòå ñàìîñòîÿòåëüíîñòü.Íàëè÷èå ðóêîâîäèòåëÿ íå èñêëþ÷àåò êîíñóëüòàöèé äðóãèõ ó÷åíûõ.Ñëåäóåò ÷àùå îáùàòüñÿ ñ äðóãèìè àñïèðàíòàìè.Âîçìîæíîñòè âûáîðà ðóêîâîäèòåëÿ ó ñîèñêàòåëÿ ìîæåò è íå áûòü.Â òàêîì ñëó÷àå ïðèâåäåííûå êëàññè�èêàöèè ïîìîãóò åìó îïðåäåëèòü,íà ÷òî îí ìîæåò ðåàëüíî ðàññ÷èòûâàòü è êàêèå äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëå-ìû ïðèäåòñÿ ðåøàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Åñëè îí ïîñòóïàåò â àñïèðàíòó-ðó ðîäíîãî âóçà ñ êîíêðåòíûì ïðèöåëîì, òî äîëæåí ¾íà÷àòü öåëèòüñÿ¿çàáëàãîâðåìåííî: ïðîèçâåñòè íà ïðåäïîëàãàåìîãî ðóêîâîäèòåëÿ áëàãî-ïðèÿòíîå âïå÷àòëåíèå â ïåðèîä îáó÷åíèÿ, ñäåëàòü ïîä åãî ðóêîâîäñòâîìñòóäåí÷åñêóþ ðàáîòó, ïîääåðæèâàòü íàó÷íûå êîíòàêòû ïîñëå âûïóñêà,ïîïðîñèòü òåìó äëÿ âñòóïèòåëüíîãî ðå�åðàòà. Èñêðåííåå è äîêàçàí-íîå äåëîì æåëàíèå çàíèìàòüñÿ íàóêîé íèêîãäà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàêêàðüåðèçì. Òàêèì ëþäÿì îõîòíî èäóò íàâñòðå÷ó.Èíîãäà èññëåäîâàòåëåé ïîäáèðàþò äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è.Áûâàåò è íàîáîðîò � òåìó ïîäáèðàþò äëÿ äèññåðòàíòà. Â îáîèõ ñëó-÷àÿõ èìååò ìåñòî äåëîâîé ïîäõîä: îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíûé ý��åêòíàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ è â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîäåéñòâîâàòü ïîâû-øåíèþ êâàëè�èêàöèè ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà. Íå íàäî ãíàòüñÿ çà ¾ìî-äîé¿ � íàó÷íàÿ ìîäà, êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ, áûñòðî ïðîõîäèò. Â êà÷åñòâåïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîáëåìó íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-íèÿ: ìíîãî÷èñëåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíûõêîìïëåêñîâ [201℄ ìîãëè ïîäãîíÿòüñÿ ïîä ïðîøëûé îïûò, íî íå èìåëèðåàëüíîé ïðîãíîñòè÷åñêîé ñèëû è êîíñòðóêòèâíûõ ñëåäñòâèé. Ïîëåçíû-ìè îêàçàëèñü òîëüêî ðàöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ òðóäà, òåõíîëîãè÷åñêàÿäèñöèïëèíà è ïðîãðàììíàÿ îñíàñòêà.Ïðè âûáîðå òåìû è ìåòîäà èññëåäîâàíèé, à òàêæå ïðè ïîäãîòîâ-êå ê çàùèòå îáÿçàòåëüíî ïîëüçóéòåñü ñîâåòàìè ðóêîâîäèòåëÿ è ñòàðøèõêîëëåã. Îá ýòîì ïðèõîäèòñÿ ïèñàòü ïîòîìó, ÷òî íàó÷íàÿ ìîëîäåæü íåäî-îöåíèâàåò ðîëü îïûòà è èíòóèöèè â ðåøåíèè íàó÷íûõ ïðîáëåì, ïëîõîïðåäñòàâëÿåò ñåáå ïðîöåäóðó çàùèòû, íå çíàåò òðåáîâàíèé ñîâåòà (ñ ó÷å-òîì åãî ïåðñîíàëüíîãî ñîñòàâà) è ÂÀÊ. ×àùå ïðåäñòàâëÿéòå âàøó ðàáîòóèëè îòäåëüíûå ðàçäåëû åå äëÿ ïðîñìîòðà ðóêîâîäèòåëþ èëè êîíñóëüòàí-òó, îáÿçàòåëüíî â îòïå÷àòàííîì è îòðåäàêòèðîâàííîì âèäå: îíà áóäåò



2.5. �ÀÁÎÒÀ Â ÊÎËËÅÊÒÈÂÅ 101ïðî÷èòàíà áûñòðåå è áîëåå âíèìàòåëüíî. Âñÿêèé ðàç ïðèëàãàéòå îáùèéçàìûñåë (îãëàâëåíèå) ðàáîòû è ðåçþìå ïðåäûäóùèõ êîíòàêòîâ (ïðèí-öèïèàëüíûå çàìå÷àíèÿ è ïðåäïðèíÿòûå âàìè äåéñòâèÿ). Èìåéòå â âèäó:¾åñëè ïîñëåäóåòå ïîëîâèíå ñîâåòà, íå ïîëó÷èòå ïîëíîå ñëåäñòâèå¿ [1℄.Êàê ïîêàçàë îïûò, íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ íåëüçÿ äàðèòü. Âîç-íàãðàæäåíèå çà ïîìîùü íå äîëæíî ïðèíèìàòü �îðìó íåçàñëóæåííîãîñîàâòîðñòâà è â äîëãîñðî÷íîì ïëàíå âðåäíî îáåèì ñòîðîíàì.Íàêîíåö, ïîìíèòå, ÷òî ðóêîâîäèòåëü è êà�åäðà ãîòîâû âàìïîìî÷ü, íî íå ñäåëàþò ðàáîòó çà âàñ � íàïîëíèòü ÷àøó äîñòèæåíèéó÷åíèê äîëæåí ñàì. Îíè çàèíòåðåñîâàíû â êîìïëåêòîâàíèèêîëëåêòèâà ðàáîòîñïîñîáíûìè ÷ëåíàìè, äîðîæàò ñâîåé ðåïóòàöèåé èíå âûïóñòÿò íà çàùèòó ÿâíûé áðàê.2.5. �àáîòà â êîëëåêòèâå2.5.1. Ñïåöè�èêà êîëëåêòèâíîé ðàáîòûÍåñìîòðÿ íà âñå ìîãóùåñòâî è ñèëó íàøåãî ìîçãà, ïîñëåäíèé òàê æåîãðàíè÷åí, êàê è ìóñêóëüíàÿ ñèëà ÷åëîâåêà, è, ñîîòâåòñòâåííî, òîæå íóæ-äàåòñÿ â ïîìîùè, â èíñòðóìåíòàõ è â ñïåöèàëüíîé ñèñòåìå êîëëåêòèâíûõñâÿçåé è êîëëåêòèâíûõ äåéñòâèé. Èñòîðèÿ íàóêè äîíåñëà äî íàñ ÿðêèåïðèìåðû ïëîäîòâîðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà: Ìàðêñ è Ýíãåëüñ; Ïüåð è Ìà-ðèÿ Êþðè; Õàðäè, Ëèòòëâóä è �àìàíóäæàí; À. è Á. Ñòðóãàöêèå.Ñîâðåìåííàÿ íàóêà, êàê ïðàâèëî, äåëàåòñÿ ïðîäóìàííî îðãàíèçî-âàííûìè êîëëåêòèâàìè. Òðóä ó÷åíûõ, êîòîðûé â ïðîøëîì áûë òðóäîìîäèíî÷åê, ïîäîáíûì ïî ñóùåñòâó ðåìåñëåííîìó òðóäó, íà íàøèõ ãëàçàõïðåâðàòèëñÿ â ðàçíîâèäíîñòü èíäóñòðèàëüíîãî òðóäà ñ õàðàêòåðíûìèäëÿ íåãî ìàññîâîñòüþ, ïîä÷èíåíèåì áîëüøèõ êîëëåêòèâîâ åäèíîé öåëèè ãëóáîêèì ðàçäåëåíèåì �óíêöèé ìåæäó çàíÿòûìè â íåì ëþäüìè. �àáî-òó â íàóêå ñðàâíèâàþò ñ ïðîöåññîì ñîçäàíèÿ ìîçàè÷íîãî ïàííî: êàæäûéäîëæåí èçãîòîâèòü è âñòàâèòü ñâîé êóñî÷åê ñìàëüòû. Óñïåõ Ìàíõýòòåí-ñêîãî ïðîåêòà áûë îáóñëîâëåí íå òîëüêî áëåñòÿùèì ïîäáîðîì èñïîëíèòå-ëåé, íî è ÷åòêîé îðãàíèçàöèåé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Êîëëåêòèâ äîëæåíóâåëè÷èâàòü ñèëû ó÷àñòíèêîâ, íå ïîäàâëÿÿ èõ èíäèâèäóàëüíîñòü.Åñòåñòâåííî, ÷òî íà èíäèâèäóàëüíîñòè íàêëàäûâàþòñÿ íåêîòîðûåîãðàíè÷åíèÿ. Àíòðîïîëîãè ñ÷èòàþò [151, ñ. 137℄, ÷òî ó íåàíäåðòàëü-öåâ â ñðàâíåíèè ñ êðîìàíüîíöàìè áûëè áîëåå ðàçâèòû òå äîëè ìîçãà,êîòîðûå îòâåòñòâåííû çà àãðåññèâíîñòü. Èì áûëî òðóäíåå ñîãëàñîâû-âàòü àòàâèñòè÷åñêèå óñòðåìëåíèÿ ìóæñêèõ îñîáåé ðàçäåëûâàòüñÿ ñ ñåáå



102 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛïîäîáíûìè è ñîîòíîñèòü ñâîè ïîòðåáíîñòè è æåëàíèÿ ñ ïîòðåáíîñòÿ-ìè âñåãî ðîäà èëè ïëåìåíè. Íåàíäåðòàëüöû ãîðàçäî õóæå ïîä÷èíÿëèñüîáùåïëåìåííîé äèñöèïëèíå, à äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ çàïðåòîâ áûëî çíà-÷èòåëüíî ìåíåå ñèëüíûì, ÷åì ó êðîìàíüîíöåâ. Ïîýòîìó â èõ îðäàõíå ìîãëî âîçíèêíóòü äîñòàòî÷íîãî âíóòðåííåãî ñîãëàñèÿ è ðàñïîëîæåíèÿê áëèæíåìó. Ýòî â êîíå÷íîì ñ÷åòå è ïðèâåëî ê èõ âûìèðàíèþ.Ïîëîæèòåëüíûìè ñòîðîíàìè ðàáîòû â êîëëåêòèâå ÿâëÿþòñÿ:
• îáëåã÷åíèå ïîääåðæàíèÿ îáúåìà è àêòóàëüíîñòè çíàíèé. Ìîæíî,íàïðèìåð, ñîâìåñòíî âåñòè îáùåëàáîðàòîðíóþ êàðòîòåêó íàó÷íûõðàáîò; ðàçäåëèòü ïðîñìàòðèâàåìûå æóðíàëû; îðãàíèçîâàòü îáùèé�îíä ðå�åðàòîâ, êñåðîêîïèé è ïåðåâîäîâ;
• âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ êîíñóëüòàöèé ïî ïðîáëåìàìâûñøåãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè;
• âîçìîæíîñòü óñïåøíîé ðàáîòû íà ñòûêàõ íàóê è âûïîëíåíèÿ êîì-ïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé � îñâîåíèå òàêèõ îáëàñòåé ÷àñòî îêàçûâà-åòñÿ íå ïîä ñèëó îäíîìó ÷åëîâåêó;
• øèðîêèé êðóã îáùåíèÿ íà ìåæäèñöèïëèíàðíûõ øêîëàõ è ñåìèíàðàõ;
• ëåãêîñòü êîíòàêòîâ ñ ïîòðåáèòåëÿìè íàó÷íîé ïðîäóêöèè;
• îáëåã÷åíèå ïðîáëåì �èíàíñèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ.Â ñòàòüå È. È. Ëåéìàíà èç ñáîðíèêà [157℄ îïèñàíà îðãàíèçà-öèÿ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé â Èíñòèòóòå �èçèîëîãèè (ã. Êîëòóøè).Â ëàáîðàòîðèè äûõàíèÿ ¾èíîñïåöèàëèñòû¿ ñîñòàâëÿþò òðåòü ïåðñîíà-ëà, â ëàáîðàòîðèè �èçèîëîãèè ðå÷è � 2/3 (�èçèêè, ëèíãâèñòû è äð.).Çäåñü ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà êàíäèäàòñêîãî ýêçàìåíà, îõâàòûâàþùàÿïîãðàíè÷íûå îáëàñòè è ñìåæíûå íàóêè. Îíà æå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ââî-äà â ñòðîé íîâûõ ñîòðóäíèêîâ. Äðóãèìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ áèîëîãè-÷åñêèé îòäåë â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå, ãðóïïà ìàòåìàòè÷åñêîéëèíãâèñòèêè â ïåòåðáóðãñêîì îòäåëåíèè Èíñòèòóòà ÿçûêîçíàíèÿ.Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî â ëþáîì äåëå 80% ðåçóëüòàòà äàþò 20%èñïîëíèòåëåé (ïðèíöèï Ïàðåòî). Ïî Í. Âèíåðó [217, . 125℄, â íàóêå ýòîñîîòíîøåíèå çàìåíÿåòñÿ íà 95:5. Îäíàêî êîëëåêòèâ ñîñòîèò íå òîëüêî èçãåíèåâ � îáÿçàòåëüíî íóæíà ñðåäà, è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå åãî ÷ëåíûâíîñÿò ïîñèëüíûé âêëàä â îáùåå äåëî. Ñîèñêàòåëþ ïåðâîé ó÷åíîé ñòå-ïåíè âðÿä ëè ïîðó÷àò îðãàíèçîâûâàòü êðóïíóþ ðàáîòó, íî ó÷àñòâîâàòü â



2.5. �ÀÁÎÒÀ Â ÊÎËËÅÊÒÈÂÅ 103òàêîâîé åìó ïðèäåòñÿ íàâåðíÿêà. Ïîýòîìó îí äîëæåí çíàòü íå�îðìàëü-íóþ ñòðóêòóðó íàó÷íîãî êîëëåêòèâà (�îðìàëüíàÿ îïðåäåëÿåòñÿ øòàòíûìðàñïèñàíèåì) è íàéòè ñâîå ìåñòî â íåé.Êàæäàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà âñåãäà ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé íå òîëüêî ïîêðóãó ðåøàåìûõ ïðîáëåì, íî è ïî �àçàì èõ ðåøåíèÿ, êîòîðûå, âîîá-ùå ãîâîðÿ, òðåáóþò îò èñïîëíèòåëåé ðàçíûõ ñïîñîáíîñòåé è ñêëàäà óìà.Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîåêòó íóæíî ãàðìîíè÷íîå ñî÷åòàíèå äîñòîèíñòâ:
• ¾òâîðöîâ¿ � äëÿ ãåíåðàöèè áàçîâûõ èäåé;
• ¾êðèòèêîâ¿ � äëÿ îáñóæäåíèÿ ýòèõ èäåé, îáçîðîâ è ïðîãíîçîâ;
• àíàëèòèêîâ � äëÿ èõ ìàòåìàòè÷åñêîé è �èçè÷åñêîé ïðîðàáîòêè;
• èñïîëíèòåëåé ðàçíîãî óðîâíÿ è ñïåöèàëèçàöèè � äëÿ ðåàëèçàöèèâûäâèíóòûõ êîíöåïöèé íà ÝÂÌ è ¾â ìåòàëëå¿;
• àäìèíèñòðàòîðîâ � äëÿ âíóòðåííåé è âíåøíåé êîîðäèíàöèè è �óíê-öèé îáåñïå÷åíèÿ.�àçóìååòñÿ, âîçìîæíî è æåëàòåëüíî ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ èïîñòàñåé âîäíîì ëèöå. Ïðè êîëëåêòèâíîé ðàáîòå ïðîèñõîäèò îáìåí èäåÿìè, âçà-èìîîáîãàùåíèå è âçàèìîîáó÷åíèå. �îëü íóæíî âûáèðàòü ïî çíàíèÿì èóìåíèÿì, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðåäâàðèòåëüíî îöåíåíû êîëëåêòèâîì.Â ñâÿçè ñ ýòèì óìåñòíî âñïîìíèòü î ¾ïðàâîé ðóêå¿ Ò. Ä. Ëûñåíêî �Ïðåçåíòå, êîòîðûé ïðåäëàãàë Í. Â. Òèìî�ååâó-�åñîâñêîìó ñâîè óñëóãèäëÿ îñìûñëèâàíèÿ åãî ýêñïåðèìåíòîâ (ñì. ¾Çóáð¿ Ä. �ðàíèíà).×àñòî ïóòàþò ïðèÿòåëüñêèå îòíîøåíèÿ ñ òîâàðèùåñêèìè. Â îñíîâåèñòèííîãî òîâàðèùåñòâà âñåãäà ëåæèò âûñîêîå ÷óâñòâî, ìûñëü. Ïðàêòè-÷åñêèì ïðîÿâëåíèåì èñòèííîãî òîâàðèùåñòâà ÿâëÿåòñÿ âçàèìíîå âîñïè-òàíèå [177, . 24℄. Îïÿòü æå âñïîìíèì äðåâíèõ êèòàéöåâ:¾Êòî ïîäíÿëñÿ íà öûïî÷êè, íå ìîæåò äîëãî ñòîÿòü. Êòîäåëàåò áîëüøèå øàãè, íå ìîæåò äîëãî èäòè. Êòî ñàì ñåáÿâûñòàâëÿåò íà ñâåò, òîò íå áëåñòèò. Êòî ñàì ñåáÿ âîñõâàëÿåò,òîò íå äîáóäåò ñëàâû. Êòî ñàì ñåáÿ âîçâûøàåò, íå ìîæåò ñòàòüñòàðøèì ñðåäè äðóãèõ... Âñå ýòî íàçûâàåòñÿ ëèøíèì æåëàíèåìè áåñïîëåçíûì ïîâåäåíèåì. Òàêèõ íåíàâèäÿò âñå ñóùåñòâà¿.(Äàî Äý Öçèí, [79, ò. 1, ñ. 122℄).Ëþáîé íàó÷íûé ëèäåð äîëæåí èìåòü êîìàíäó . Çðåëûé òåîðåòèê íåäîëæåí äåëàòü òîãî, ÷òî â ñîñòîÿíèè ñäåëàòü èíæåíåð, ëàáîðàíò èëè ìà-øèíèñòêà. Íå ñëåäóåò íåäîîöåíèâàòü íàó÷íî-âñïîìîãàòåëüíóþ ðàáîòó



104 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛ� ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî áåç íåå íå áóäåò âûïîëíåíà è îñíîâíàÿ.Â îñîáåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì,íåìûñëèìûì áåç ïîìîùè ñòåêëîäóâîâ, ìåõàíèêîâ, ðàäèîìîíòàæíèêîâ,èíæåíåðîâ, ïðîãðàììèñòîâ. Ýêñïåðèìåíòàòîð îáÿçàí ïðèîáðåñòè íåêîòî-ðûé ìèíèìàëüíûé îáúåì íàâûêîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòÿõ � õîòÿáû äëÿ òîãî, ÷òîáû íàõîäèòü îáùèé ÿçûê ñî ñïåöèàëèñòàìè è çíàòü èõðåàëüíûå âîçìîæíîñòè. Èçâåñòíî [176, ñ. 34℄, ÷òî êëàññèê òåîðåòè÷åñêîé�èçèêè Ý. Ôåðìè áûë íåïëîõèì ñòåêëîäóâîì è ïðîãðàììèñòîì.2.5.2. ¾Áîëåçíè¿ êîëëåêòèâàÊîëëåêòèâíàÿ ðàáîòà èìååò è ñâîè ìèíóñû. Ôîðìàëüíûå îòíîøåíèÿ ñî-ïîä÷èíåíèÿ ìîãóò âñòóïàòü â ïðîòèâîðå÷èå ñ ðåàëüíîé èåðàðõèåé (íå�îð-ìàëüíûå ëèäåðû), ÷òî ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííûì èñòî÷íèêîì êîí�ëèêòîâ.Ïîâûøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ëè÷íîé îòâåòñòâåííîñòè è íàó÷íîé äîá-ðîñîâåñòíîñòè. Óõîä îáèæåííîãî ñîòðóäíèêà äå�èöèòíîé ñïåöèàëüíîñòèìîæåò çàäåðæàòü ðàáîòó êîëëåêòèâà íà íåñêîëüêî ëåò � äî âîñïèòàíèÿíîâîãî; ïîýòîìó âñå äîëæíû èìåòü ïåðñïåêòèâû ïðî�åññèîíàëüíîãî èñëóæåáíîãî ðîñòà.�óêîâîäèòåëü êîìïëåêñíîé ðàáîòû äîëæåí îáëàäàòü øèðîêèìèçíàíèÿìè, ñïîñîáíîñòüþ ðàçðàáàòûâàòü îáùóþ ñòðàòåãèþ êîìïëåêñíîãîèññëåäîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿòü ïåðåâîä ñ ÿçûêà îäíîé íàóêè íà ÿçûê äðó-ãîé. Ï. Ë. Êàïèöà íåîäíîêðàòíî ñîæàëåë î âðåìåíàõ, êîãäà äèðåêòîðàìèíàçíà÷àëè àêàäåìèêîâ (òåïåðü � àêàäåìèêàìè äåëàþò äèðåêòîðîâ). Êñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî ðóêîâîäèòåëåé íå ïîíèìàåò, ÷òî â íàóêå óïðàâ-ëÿòü � ýòî çíà÷èò íå ïðåäïèñûâàòü, à ñîçäàâàòü óñëîâèÿ.Ïðè âñåõ î÷åâèäíûõ ïëþñàõ êîëëåêòèâèçì â íàóêå ìîæåò ïîðîæ-äàòü ìàíèïóëÿöèè ðóêîâîäèòåëåé, áåçîòâåòñòâåííîñòü, èíòðèãè, ñïëåò-íè, äîíîñû. Ïðè÷èíîé áîëåçíè êîëëåêòèâà ÷àñòî ñëóæèò �îðìèðîâàíèåíàó÷íîé îðãàíèçàöèè èëè ïîäðàçäåëåíèÿ ¾ñâåðõó âíèç¿, êîãäà íåêîìïå-òåíòíûé ðóêîâîäèòåëü ïîäáèðàåò ñåáå ïîä÷èíåííûõ ¾ïîíèæå ðîñòîì¿,èëè ¾ñòðèæêà êóïîíîâ¿ ñ ïðåæíèõ äîñòèæåíèé. Ïî àêàä. À. Á. Ìèãäà-ëó [144, ñ. 79�80℄, ¾êàê òîëüêî íàó÷íûé ðàáîòíèê ïåðåñòàåò ðàáîòàòüñâîèìè ðóêàìè, äåëàòü èçìåðåíèÿ, åñëè îí ýêñïåðèìåíòàòîð, âû÷èñëå-íèÿ, åñëè îí òåîðåòèê, íà÷èíàåòñÿ "ñòàðåíèå" íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà è÷èíà. "Ñòàðåþùèé" òåðÿåò ñïîñîáíîñòü óäèâëÿòüñÿ è ðàäîâàòüñÿ êàæäî-ìó ìàëîìó øàãó, íå æàæäåò áîëüøå ó÷èòüñÿ; âìåñòå ñ ÷âàíñòâîì è âàæ-íîñòüþ âîçíèêàåò ñòðåìëåíèå ðåøàòü òîëüêî ìèðîâûå ïðîáëåìû. ×èñ-ëî ïóáëèêóåìûõ â åäèíèöó âðåìåíè ðàáîò ðåçêî âîçðàñòàåò... Íàó÷íîå



2.5. �ÀÁÎÒÀ Â ÊÎËËÅÊÒÈÂÅ 105ñîäåðæàíèå ñìåíÿåòñÿ ðàññóæäåíèÿìè îáùåãî õàðàêòåðà, óâåëè÷èâàåòñÿîïèñàòåëüíàÿ ÷àñòü ñòàòåé, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî �îðìóë. Ó÷àñòèå âáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé � íàñòîðàæèâàþùèé ïðèçíàê¿.Â [10℄ ïîäðîáíî îïèñàíà òèïè÷íàÿ ¾èñòîðèÿ áîëåçíè¿ ÍÈÈ ïðè�èçè÷åñêîì �àêóëüòåòå Ì�Ó. Ê ñîæàëåíèþ, òàêàÿ áîëåçíü íå óíèêàëü-íà è íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà.Àêàä. Ë. È. Ñåäîâ [218, ñ. 343℄ îáîáùàåò áîëåå ñîâðåìåííûé ìàòå-ðèàë: ¾áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà îòäåëüíûå èçâåñòíûå ïðî�åññîðà îêàçû-âàþò ïîääåðæêó è îêðóæàþò ñåáÿ ìàëîêâàëè�èöèðîâàííûìè, ïîñðåä-ñòâåííûìè íàó÷íûìè ðàáîòíèêàìè, ãëàâíàÿ çàñëóãà êîòîðûõ ñîñòîèò âñëåïîé ïðåäàííîñòè è âîñõâàëåíèè ñâîåãî ïàòðîíà. Â ðåçóëüòàòå íà íåíà-ó÷íîé îñíîâå ñîçäàåòñÿ ñïëî÷åííàÿ êëèêà, êîòîðàÿ çàõâàòûâàåò êîìàíä-íûå è ðóêîâîäÿùèå ïîñòû; èõ îáùèé íèçêèé óðîâåíü ïðèâîäèò ê ñíèæå-íèþ íàó÷íîãî óðîâíÿ öåëîé îòðàñëè íàóêè, ñëóæèò ñåðüåçíûì òîðìîçîìâ äåëå âûäâèæåíèÿ äåéñòâèòåëüíî äàðîâèòûõ ìîëîäûõ ëþäåé. . . Â íåêî-òîðûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòàõ çëîóïîòðåáëÿþò âñÿêèìè çàñåäàíè-ÿìè è ñîâåùàíèÿìè, íà êîòîðûõ ïðîèçíîñÿòñÿ âåñüìà îáùèå è ìàëîêîí-êðåòíûå äîêëàäû è ðå÷è¿. Â òàêèõ îðãàíèçàöèÿõ ¾âñå áîëüøåå ÷èñëîøòàòíûõ åäèíèö îáùåñòâî çàïîëíÿåò "íåáåëêîâûìè" ñîèñêàòåëÿìè, ïî-ñêîëüêó àâòîìàòû áîëåå èñïîëíèòåëüíû è ýêîíîìè÷íû¿ [170℄.Ï. Ë. Êàïèöà â [96, ñ. 206℄ òàêæå ïðîâîäèò áèîëîãè÷åñêèå àíàëî-ãèè, îòìå÷àÿ ó íàó÷íîãî êîëëåêòèâà ñòàð÷åñêèå ÿâëåíèÿ: îáæîðëèâîñòü(ïîãëîùàåò áîëüøå ñðåäñòâ, ÷åì ìîæåò ïîëåçíî îñâîèòü); ñòàð÷åñêèåêëåòêè (ïîäðàçäåëåíèÿ è îòäåëüíûå ëèöà), íå ïðèíèìàþùèå ó÷àñòèÿ âïðîäóêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè; ñòàð÷åñêóþ áîëòëèâîñòü (ìàëîöåííûå ïóá-ëèêàöèè); óòðàòó ñïîñîáíîñòè ê ðàçìíîæåíèþ ¾ïî÷êîâàíèåì¿; ñëàáåþ-ùåå âîñïðèÿòèå íîâîãî.Â ýòîé ñèòóàöèè äëÿ äîñòîéíîãî ó÷åíîãî âûõîäîì ìîãóò ñëóæèòü¾íåâèäèìûå êîëëåäæè¿, êîí�åðåíöèè, ñèìïîçèóìû � èëè âõîäíàÿ äâåðüîðãàíèçàöèè.2.5.3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâÏîëó÷åííûå â õîäå êîëëåêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòû îáû÷íîîáñóæäàþòñÿ â íå�îðìàëüíîé îáñòàíîâêå èëè íà ðàáî÷èõ ñåìèíàðàõ(ñì. ðàçä. 3.6.). Â õîäå îïðîâåðæåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà ïðîèñõîäèò êàê¾ðîñò ïîíÿòèé¿, òàê è ðîñò êâàëè�èêàöèè ó÷àñòíèêîâ äèñêóññèè. Îá-ñóæäàòüñÿ äîëæíû êîíêðåòíûå è àðãóìåíòèðîâàííûå ïðåäëîæåíèÿ èðåçóëüòàòû, à íå ïðèçûâû ¾èñêàòü íîâûå ïóòè â íàóêå¿ [10, ñ. 105℄.



106 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛÁîðüáà ñ äèëåòàíòèçìîì íå ïîòåðÿëà àêòóàëüíîñòè è â íàøè äíè.Ïîýòîìó âàæíî çíàòü ïðèçíàêè ¾âåëèêîãî îòêðûòèÿ¿ [144, ñ. 70℄:1. Ïåðåâîðîòó ïîäâåðãàåòñÿ íå êîíêðåòíûé âîïðîñ, à âñå ðåçóëüòàòûñîâðåìåííîé íàóêè.2. Àâòîð íå èìååò ïðî�åññèîíàëüíûõ çíàíèé â äàííîé îáëàñòè.3. Íèêîãäà íå öèòèðóþòñÿ ñîâðåìåííûå íàó÷íûå ðàáîòû.4. Íèêàêèõ ðàáîò ìåíüøåãî ìàñøòàáà ó àâòîðà íå áûëî.Ëæåó÷åíûé íå ëþáèò ¾ìåëî÷èòüñÿ¿, îí ðåøàåò òîëüêî ãëîáàëüíûå ïðî-áëåìû � ïî âîçìîæíîñòè òàêèå, êîòîðûå íå îñòàâëÿþò êàìíÿ íà êàìíåîò âñåé ñóùåñòâóþùåé íàóêè.Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà íàóêè � íîâèçíà è îðèãèíàëüíîñòü, ò. å.äåâèàíòíîñòü (â äðóãèõ ñ�åðàõ öåíèòñÿ êîí�îðìèçì). Ïîýòîìóïîäîáíûå äèñêóññèè âñåãäà íàñûùåíû êðèòèêîé. Îáñóæäåíèÿ â øèðî-êîì êðóãó ñïåöèàëèñòîâ óêðåïëÿþò äåìîêðàòè÷åñêèå íà÷àëà âñëåäñòâèåâûðàâíèâàíèÿ èí�îðìàöèîííîé îáåñïå÷åííîñòè âåðõîâ è íèçîâ, âîçìîæ-íîñòè âûñêàçûâàòüñÿ íåçàâèñèìî îò ñîöèàëüíîãî ñòàòóñà è �îðìàëüíûõàâòîðèòåòîâ. Åñëè íàó÷íàÿ öåííîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ íå ïðèêàçîìàäìèíèñòðàòîðà, à îáùåñòâåííûì ìíåíèåì íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, âåðîÿò-íîñòü îøèáî÷íîé îöåíêè ìèíèìàëüíà. Ìíåíèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòèâûÿâëÿþò íå ïî áîëüøèíñòâó ãîëîñîâ. Âñÿ èñòîðèÿ íàóêè ïîêàçûâàåò,÷òî îòäåëüíûå ëè÷íîñòè (íàó÷íûå åðåòèêè) áûâàëè áîëåå ïðàâû â ñâîèõóòâåðæäåíèÿõ, ÷åì öåëûå êîðïîðàöèè ó÷åíûõ èëè ñîòíè è òûñÿ÷è èññëå-äîâàòåëåé, ïðèäåðæèâàþùèõñÿ ãîñïîäñòâóþùèõ âçãëÿäîâ [45, ñ. 230℄.Ïðåòåíçèè íà íèñïðîâåðæåíèå èëè óãëóáëåíèå îñíîâ ðåäêî îêà-çûâàþòñÿ ñîñòîÿòåëüíûìè. Îòäåëåíèå ìàòåìàòèêè è åñòåñòâåííûõ íà-óê ÀÍ ÑÑÑ� â äèñêóññèè 1930-õ ãã. î òåîðèè Í. Ï. Êàñòåðèíà ¾Îáîá-ùåíèå îñíîâíûõ óðàâíåíèé àýðîäèíàìèêè è ýëåêòðîäèíàìèêè¿ îòíåñ-ëî ýòó òåîðèþ ê ðàçðÿäó ¾íàòóð�èëîñî�ñêèõ¿, ãëàâíàÿ öåëü êîòîðûõ� îáúÿñíèòü, êàê ¾íà ñàìîì äåëå¿ âñå óñòðîåíî [10, ñ. 176�178℄6.Áûëî îòìå÷åíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ðàáîòû Êàñòåðèíà ïðÿìî ïðîòèâî-ðå÷àò îñíîâàì íå òîëüêî íîâîé, íî è êëàññè÷åñêîé �èçèêè, ïðè÷åìïîëîæåíèÿì, òâåðäî óñòàíîâëåííûì îïûòîì, à àðãóìåíòàöèÿ ÿâëÿåòñÿâíåíàó÷íîé è ñîäåðæèò ãëàâíûì îáðàçîì ññûëêè íà óñòàðåâøèå ðàáî-òû ïðèçíàííûõ àâòîðèòåòîâ (Òîìñîí, Ëîðåíö, Ôàðàäåé) è ¾ïàðòèéíîåïðèêðûòèå¿ òðóäàìè Â. È. Ëåíèíà.6Äëÿ áîëüøèíñòâà ó÷åíûõ íàòóð�èëîñî�èÿ ñòàëà ñèìâîëîì íàïûùåííûõ íåëåïûõñïåêóëÿöèé, ïðîèçâîëüíî îáðàùàþùèõñÿ ñ �àêòàìè [181, . 139℄.



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 107Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà î êðèòè÷åñêîì îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâìû îòìåòèì íåîáÿçàòåëüíîñòü ïåðåíîñà êðèòèêè íà ëè÷íûå îòíîøåíèÿè ïðèâåäåì åùå òðè öèòàòû èç êíèãè àêàä. Ë. È. Ñåäîâà [218℄.¾Ó÷åíûé äîëæåí áûòü âûñîêî òðåáîâàòåëåí íå òîëüêî ê ñåáå, íî èê ñâîèì êîëëåãàì. Ïîñëåäíåå íå âñåãäà ëåãêî¿.¾Êîãäà áåçãðàìîòíîñòü è îøèáî÷íîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåäëî-æåíèé î÷åâèäíà, îá ýòîì íàäî ñêàçàòü ÿñíî è íåäâóñìûñëåííî¿.¾Êðèòèêà íåóäîáíà ìíîãèì ðóêîâîäèòåëÿì � äàæå òîãäà, êîãäà îíèñ íåé ñîãëàñíû, è òàê êàê îíè äîëæíû ïðèíÿòü ìåðû, ÷åãî íå õîòÿò èëèíå ìîãóò ñäåëàòü¿.2.6. Ëîãèêà è èíòóèöèÿÒâîð÷åñòâî â ðàìêàõ òåîðèè ñîñòîèò â ñîçäàíèè, ïðåîáðàçîâàíèè è ïðè-ìåíåíèè åå ìíîãî÷èñëåííûõ êîìïîíåíò, óñòàíîâëåíèè è íåòðèâèàëüíîìèñïîëüçîâàíèè èõ ñâîéñòâ è âçàèìîñâÿçåé.�àçëè÷àþò ìûøëåíèå ðåïðîäóêòèâíîå (ïðàêòè÷åñêîå, êîíêðåòíî-îáðàçíîå è ñëîâåñíî-ëîãè÷åñêîå) è ïðîäóêòèâíîå (òâîð÷åñêîå). Â ïåð-âîì ñëó÷àå ïðåîáëàäàþò ñòåðåîòèïíûå ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ öåëè. Âîâòîðîì íîâûé îðèãèíàëüíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ ïðè âíåçàïíîì íà-õîæäåíèè ðåøåíèÿ. Òàêîå ðåøåíèå ïîäãîòîâëåíî çíàíèÿìè, ïðîøëûìîïûòîì òâîð÷åñêîé ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è ñóùåñòâåííî çàâè-ñèò îò ïîçíàâàòåëüíîé ïîòðåáíîñòè è ýìîöèîíàëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ååðåàëèçàöèè. ¾Òàéíîé òâîð÷åñòâà ãåíèÿ íàâñåãäà îñòàíåòñÿ îòûñêàíèåíîâûõ ïðîáëåì, íàùóïûâàíèå íîâûõ òåîðåì, íåñóùèõ âàæíûå ðåçóëüòàòûè ñîîòíîøåíèÿ. Áåç ñîçäàíèÿ íîâûõ òî÷åê çðåíèÿ, áåç ïîñòàíîâîê íîâûõöåëåé ìàòåìàòèêà âî âñåé åå ëîãè÷åñêîé ñòðîãîñòè ìîãëà áû èñ÷åðïàòüñÿè çàñòûòü, èñïîëüçîâàâ âåñü ìàòåðèàë. �àçâèòèþ ìàòåìàòèêè ñîäåéñòâó-þò ñêîðåå òå, êòî âûäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ñòðîãîñòüþ ñâîèõ äîêàçàòåëüñòâ,ñêîëüêî ñâîåé èíòóèöèåé¿ (Ô. Êëåéí, [137, ñ. 116℄).2.6.1. Ïñèõî�èçèîëîãè÷åñêèå îñíîâûÍîðìàëüíûé ìîçã � ¾îðãàí, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ìû äóìàåì, ÷òî ìûäóìàåì¿ (À. Áèðñ) � óñïåøíî �óíêöèîíèðóåò òîëüêî âî âçàèìîäåéñòâèèîáîèõ åãî ïîëóøàðèé. Cïåöèàëèçàöèÿ ïîëóøàðèé óêàçàíà â çàèìñòâîâàí-íîé èç [242, . 27℄ òàáë. 2.1 (ñ ïåðåóïîðÿäî÷åííûìè ñòðîêàìè).



108 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛÒàáëèöà 2.1. Ôóíêöèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïîëóøàðèé ãîëîâíîãî ìîçãàËåâîå ÏðàâîåÄåòàëüíîå âîñïðèÿòèå Öåëîñòíîå, îáðàçíîå âîñïðèÿòèåÕðîíîëîãè÷åñêèé ïîðÿäîê Òåêóùåå âðåìÿ, ñèíõðîííîå ñ �èçè÷åñêèìÄå�îðìàöèÿ âðåìåííîé øêàëû Ñèíõðîíèçàöèÿ áèîðèòìîâ ñ âíåøíèìè(ðàñòÿæåíèå è ñæàòèå) ïåðèîäè÷åñêèìè ïðîöåññàìè×òåíèå êàðò è ñõåì Êîíêðåòíîå ïðîñòðàíñòâî,îðèåíòàöèÿ íà ìåñòíîñòèÇàïîìèíàíèå èìåí Óçíàâàíèå ëèöÇàïîìèíàíèå ñëîâ Óçíàâàíèå îáðàçîâ�å÷åâàÿ àêòèâíîñòü, Âîñïðèÿòèå ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê çâóêàì, ñìûñëó ëþäåé, èíòîíàöèéÂ�èäåíèå ìèðà ýé�îðè÷åñêîå Â�èäåíèå ìèðà ìðà÷íîåÁîëåå äåòàëüíàÿ è îò÷àñòè ïðîòèâîðå÷èâàÿ ëîêàëèçàöèÿ èíòåðåñóþùèõíàñ ïñèõè÷åñêèõ �óíêöèé ìîçãà îáñóæäàåòñÿ â [25, 61, 250, 253℄. Ñ÷è-òàåòñÿ, ÷òî ëåâîå ïîëóøàðèå ìîäåëèðóåò ïðåäìåò, ÿâëåíèå; íåñåò â ñå-áå àêòèâíîñòü, âîñòîðæåííîñòü; îðèåíòèðîâàíî íà áóäóùåå, èíòóèöèþ,àíàëèç ïîëîæèòåëüíîãî ïðîøëîãî, ñàìîàíàëèç. Õàðàêòåð äåÿòåëüíîñòèëåâîãî ïîëóøàðèÿ � àíàëèòè÷åñêèé. Ëåâîå ïîëóøàðèå îáðàáàòûâàåòèí�îðìàöèþ äèñêðåòíî è ïîñëåäîâàòåëüíî, âûäåëÿÿ ïðèçíàêè, èçîëè-ðîâàííûå �îðìû � îò îòäåëüíûõ ÷åðò è ýëåìåíòîâ ê öåëîìó. Îíîæå ïðîèçâîäèò ¾ñâåðòûâàíèå¿ óìñòâåííûõ äåéñòâèé, êëàññè�èêàöèè.Ñ ýòèì ïîëóøàðèåì ñâÿçàíû ðå÷åâîé ñëóõ, ÷òåíèå, ïèñüìî, êîîðäèíàòíîåïðîñòðàíñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå, ïîëîæèòåëüíûå ýìîöèè, âîñïðèÿòèåñìåøíîãî7.Òèï ëåâîïîëóøàðíîãî àíàëèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ âîçîáëàäàë â÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå â ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ ñîâðåìåííîé öèâèëè-çàöèè. Òîãäà ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ âîïðîñîì âûæèâàíèÿ îáùåñòâà, òàêêàê ïðîñòîå íàêîïëåíèå �àêòîâ íå ïîçâîëÿëî äåëàòü ðåàëüíûå ïðîãíîçûæèçíåííî âàæíûõ ÿâëåíèé: èí�îðìàöèþ íóæíî áûëî íàó÷èòüñÿ àíàëè-çèðîâàòü. Äîìèíèðîâàíèå ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ñïîñîáñòâóåò òÿãîòåíèþ ê�îðìàëüíî-ëîãè÷åñêèì ìåòîäàì ðåøåíèÿ òâîð÷åñêèõ çàäà÷.Ïðàâîå ïîëóøàðèå ñõâàòûâàåò �èçè÷åñêóþ ñòîðîíó ïðåäìåòà èëèÿâëåíèÿ. Îíî îáðàáàòûâàåò èí�îðìàöèþ îäíîâðåìåííî, ñèíòåòè÷åñêè,�îðìèðóÿ ïîëíûé îáðàç èç �ðàãìåíòîâ; ïðåâîñõîäèò ëåâîå â âîñïðèÿ-òèè è ïîñòðîåíèè îáúåìíûõ ñâÿçåé è óçíàâàíèè ñëîæíûõ êîí�èãóðàöèéè ïîñòðîåíèé, â îñíîâíîì çðèòåëüíûõ, èåðîãëè�è÷åñêîé ïèñüìåííîñòè,â âîñïðèÿòèè ñâÿçåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè è âñåé êîí�èãóðàöèåé.Ëè÷íîñòè ñ ïðåîáëàäàþùèì ïðàâîïîëóøàðíûì ìûøëåíèåì â áîëüøåé7Âåðîÿòíî, èìåííî ïîýòîìó ÷óâñòâî þìîðà ñèëüíî êîððåëèðîâàíî ñ èíòåëëåêòîìè ñ÷èòàåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ ó÷åíîãî.



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 109ñòåïåíè ñêëîííû ê ðåàëèçàöèè ïîäñîçíàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ òâîð÷åñòâà,îäíèì èç êîòîðûõ, â ÷àñòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ èíòóèöèÿ.Îòíîñèòåëüíî ëîêàëèçàöèè è ðàáîòû ïàìÿòè ñóùåñòâóþòðàçëè÷íûå ìíåíèÿ. Ïî äàííûì [167, . 73℄, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü íåïî-ñðåäñòâåííîé ïàìÿòè 13�15 áèò/ñ ïðè åìêîñòè 150 áèò. Îíà ñïîñîáíàñîõðàíÿòü èí�îðìàöèþ 10�15 ñ, ïîñëå ÷åãî ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ åå÷àñòü ïåðåõîäèò â êðàòêîâðåìåííóþ ïàìÿòü, ãäå õðàíèòñÿ äî 48 ÷àñ.Äëÿ ïåðåõîäà ïîíÿòèÿ â êðàòêîâðåìåííóþ ïàìÿòü íåîáõîäèìî ïðèìåðíî100 ñ. Îêîëî 1/3 ýòîé èí�îðìàöèè ñî ñêîðîñòüþ 0.05 áèò/ñ ïåðåõîäèò âäîëãîâðåìåííóþ ïàìÿòü. Âûäâèíóòà ãèïîòåçà (ñì., íàïðèìåð, [180℄), ÷òî÷åëîâå÷åñêàÿ ïàìÿòü âîîáùå è â îñîáåííîñòè ñïîñîáíîñòü ê àññîöèàòèâ-íîìó ìûøëåíèþ èìåþò ãîëîãðà�è÷åñêóþ ïðèðîäó.Ìûøëåíèå íå îáÿçàòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàåò ðåøåíèå ÷èñòî ëîãè-÷åñêèõ çàäà÷. Þ. È. Ìàíèí [134, . 23℄ ñ÷èòàåò, ÷òî öåëîñòíîå âîñïðè-ÿòèå îáðàçîâ, à òàêæå ýìîöèè ñâÿçàíû, ñêîðåå âñåãî, ñ íåëèíåéíûìè èíåäèñêðåòíûìè ïðîöåñàìè � âîçìîæíî, âîëíîâîé ïðèðîäû. Ïðîöåññ ðå-øåíèÿ ñëîæíîé çàäà÷è èìååò ïîëèöèêëè÷åñêèé õàðàêòåð [242, ñ. 28�29℄.Â êàæäîì öèêëå ââîäèòñÿ íîâàÿ ñåíñîðíàÿ èí�îðìàöèÿ. Îíà ñïåðâà îöå-íèâàåòñÿ êàê îáðàç ïðàâûì ïîëóøàðèåì, çàòåì ëîãè÷åñêè îáðàáàòûâàåò-ñÿ ëåâûì. Ïîñëå ýòîãî îíà îïÿòü ïåðåíîñèòñÿ â ïðàâîå, ñîîòíîñèòñÿ ñ÷óâñòâåííîé ðåàëüíîñòüþ, âíîâü ïåðåõîäèò â ëåâîå è ò. ä. � ïîêà çàäà÷àíå áóäåò ðåøåíà. Êîãäà äîìèíèðóåò ëåâîå ïîëóøàðèå, ÷åëîâåê îñîçíàåò èâåðáàëèçóåò ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò; êîãäà äîìèíèðóåò ïðàâîå, ðåçóëüòàòïðàêòè÷åñêè íå âûðàçèì.Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîíèìàíèÿ íåîáõîäèìî íåðàçðûâ-íîå ñî÷åòàíèå ðàáîòû ïîäñîçíàòåëüíîãî, îáðàçíîãî ìûøëåíèÿ è êîíòðî-ëèðóåìûõ ñîçíàíèåì ëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ. À. Ïóàíêàðå ïèñàë [144, ñ. 179℄,÷òî äîãàäêà âñåãäà ïðåäøåñòâóåò äîêàçàòåëüñòâó .2.6.2. ÈíòåëëåêòÏîä ¾èíòåëëåêòîì¿ àêàä. Í. Í. Ìîèñååâ ïîäðàçóìåâàë [151, ñ. 112℄ñïîñîáíîñòü ìûøëåíèÿ ïðåäâèäåòü ñîáûòèÿ (ïðåæäå âñåãî ðåçóëüòàòûñîáñòâåííûõ äåéñòâèé), àíàëèçèðîâàòü è îöåíèâàòü ñâîå ñîñòîÿíèå èîêðóæàþùóþ îáñòàíîâêó è ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, ñîîáðàçóÿñü ñî ñâîèìèïðåäñòàâëåíèÿìè îá îêðóæàþùåì ìèðå. Èíòåëëåêò ïîçâîëÿåò îòëè÷àòüïëîõîå îò õîðîøåãî; ñòàâèòü è �îðìóëèðîâàòü öåëè; óñòàíàâëèâàòü ïðè-÷èííûå ñâÿçè ìåæäó ñîáûòèÿìè ñ ïîìîùüþ òîé èëè èíîé ëîãèêè, âûâî-äèòü ñëåäñòâèÿ èç íåêîòîðûõ èñõîäíûõ ïîñûëîê; èçîáðåòàòü, ñîâåðøàòü



110 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛîòêðûòèÿ è ò. ä. Îäíàêî ñàìîå ãëàâíîå â èíòåëëåêòå � ýòî ñïîñîáíîñòüê îòâëå÷åííîìó ìûøëåíèþ (àáñòðàãèðîâàíèþ). Ïåðå÷èñëåííûå ñïîñîá-íîñòè çàêëàäûâàþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ âîñïòàíèåì, îáó÷åíèåì è âñåì æèç-íåííûì îïûòîì ÷åëîâåêà.Ýëåìåíòû �îðìàëüíîé ëîãèêè áóäóò îáñóæäàòüñÿ â ãëàâå î íàó÷-íîì èíñòðóìåíòàðèè. Çäåñü ìû ïðèâåäåì ñîáðàííûå èç ìíîãèõèñòî÷íèêîâ (â îñîáåííîñòè îòìåòèì [65℄) ñâåäåíèÿ è ðåêîìåíäàöèèîòíîñèòåëüíî îáùèõ ïðèíöèïîâ ÷åëîâå÷åñêîãî ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ.1. Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîöåññà (óñòðîé-ñòâà) îáÿçàòåëüíî èññëåäóéòå è îïòèìèçèðóéòå åå �îðìàëüíûìè (ñèí-òàêñè÷åñêèìè) ìåòîäàìè. Âñå òàêèå ìåòîäû ðàáîòàþò ñî ñòðóêòóðíûìèñâîéñòâàìè ñèñòåì çíàêîâ, ïðàâèëàìè èõ �îðìèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçî-âàíèÿ, îòâëåêàÿñü îò èíòåðïðåòàöèè (èñòîëêîâàíèÿ). Îäíàêî, çàíèìàÿñüëèøü êîìáèíàöèåé çíàêîâ, ñëîâ èëè ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé, íåëüçÿäîñòè÷ü òâîð÷åñêîãî ðåçóëüòàòà. Îòâåò î çíà÷åíèè â çíà÷èòåëüíîé ñòå-ïåíè äàåòñÿ ïîäñîçíàíèåì.2. Ñòàðàéòåñü ïðåîäîëåâàòü ïðî�åññèîíàëüíûå ñòåðåîòèïû, ìåøà-þùèå âîñïðèÿòèþ íîâîãî. Ïî àêàä. Â. À. Ôîêó [190, ñ. 29℄, Ìàêñâåëëíå âïîëíå ïîíèìàë ñìûñë òåîðèè Ìàêñâåëëà, Ëîðåíö � ïðåîáðàçîâàíèéËîðåíöà, äå Áðîéëü � ÷òî òàêîå âîëíû äå Áðîéëÿ. �. Âåéëü îáúÿñíÿëØðåäèíãåðó, êàê ðåøàòü óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà. Íà÷àëüíèê êà�åäðûèñòîðèè ïàðòèè ÂÊÀ èì. Ìîæàéñêîãî Â. È. �åìà ñ÷èòàë, ÷òî ¾Ìàðêñ íåñðàçó ñòàë ìàðêñèñòîì¿. Õàðàêòåðíî, ÷òî íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ Ì. Áîðíóáûëà ïðèñóæäåíà çà ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå íîâîãî ñïîñîáà ìûøëåíèÿ,ñâÿçàííîãî ñ êâàíòîâîé ìåõàíèêîé.3. Çàêîí èëè ïðèíöèï, ñ�îðìóëèðîâàííûé èçîáðåòàòåëåì, �îêóñè-ðóÿ åãî ñïîñîáíîñòè, â òî æå âðåìÿ îãðàíè÷èâàåò çîíó ïîèñêà. Ïðåä-ïðèíèìàéòå ïîïûòêè âûéòè çà ðàìêè äàííîé ñèñòåìû, çàêîíîâ, íàóêè.Íåâîçìîæíî òî, ÷òî èñêëþ÷åíî â èõ ðàìêàõ. À âíå ýòèõ ðàìîê? Ïîëó-÷èòü äåéñòâèòåëüíî íîâîå è êðàñèâîå ðåøåíèå ïîìîãàåò òâîð÷åñêèé ïîä-õîä, âûâîäÿùèé çà ïðåäåëû ñòåðåîòèïîâ (ïðîñòåéøèé ïðèìåð � çàäà÷àíà ñîåäèíåíèå òðåìÿ ïðÿìûìè áåç îòðûâà êàðàíäàøà ÷åòûðåõ òî÷åê,ðàçìåùåííûõ â âåðøèíàõ êâàäðàòà, ñ âîçâðàòîì â èñõîäíóþ òî÷êó).�àñøèðÿéòå ñâîé êðóãîçîð: èäåè è ñâåäåíèÿ ìîãóò áûòü íàéäåíûâ ñ�åðàõ, âåñüìà äàëåêèõ îò ïðåäìåòíîé è äàæå îò òðàäèöèîííûõ íàó÷-íûõ ïîäõîäîâ ê ÿâëåíèÿì ìèðà. Èññëåäîâàòåëü äîëæåí ñðàâíèâàòü íîâûåèäåè ïðåæäå âñåãî íå ñ îïûòîì, à ñ äðóãèìè èäåÿìè, è ïûòàòüñÿ óëó÷-øèòü íåóäà÷íûå êîíöåïöèè, íå îòáðàñûâàÿ èõ .



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 111Ïðèâûêàéòå ñòàâèòü ñåáå è äðóãèì íåîæèäàííûå âîïðîñû. �àçíî-îáðàçüòå ïîñòàíîâêó çàäà÷è. Êàæäàÿ íîâàÿ �îðìà � íîâûé ðàêóðñ ååðàññìîòðåíèÿ, îíà âîâëåêàåò â ïîèñêè ðåøåíèÿ ñâåæóþ èí�îðìàöèþ.Ó÷èòåñü âèäåòü äèññîíàíñû. Ñîïîñòàâëåíèå ðàçíûõ ñëîâåñíûõ �îð-ìóëèðîâîê íàéäåííîãî äèññîíàíñà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ÿäðî çàäà÷è âçîíå ïåðåñå÷åíèÿ èõ. Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ öåëåñîîáðàçíà ¾íåæåñòêàÿ¿ïîñòàíîâêà çàäà÷è: ðàíî íàëîæåííûå îãðàíè÷åíèÿ ñóæàþò ñïåêòð àíàëî-ãèé. Èçìåíÿéòå öåííîñòíûå êðèòåðèè � ýòî òðàíñ�îðìèðóåò ëîãè÷åñêèéàíàëèç è ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü èíóþ öåïü ðàññóæäåíèé. Ïåðèîäè÷åñêèîòñòðàíÿéòåñü îò çàäà÷è â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè.4. Õàîñ â ïðîáëåìíîé îáëàñòè íàäî âîñïðèíèìàòü êàê ïðÿìîéïðèçûâ ê ñòðóêòóðèçàöèè çíàíèé, ïîèñêó îáúåäèíÿþùèõ ïðèíöèïîâ èïîñòðîåíèþ òåîðèè. Ïûòàéòåñü ñòðîèòü òåîðèþ ïî íåïîëíûì äàííûì:ëþáîå öåííîå óìîçàêëþ÷åíèå �îðìóëèðóåòñÿ ïî íåïîëíîé èí�îðìàöèè.Íüþòîí ïðîâåðèë çàêîí ïðèòÿæåíèÿ íà ïðèìåðå Ëóíû, à îòíåñ êî âñåìòåëàì. Êåïëåð îáíàðóæèë çàêîíîìåðíîñòü äëÿ Ìàðñà, à ïðèìåíèë êîâñåì ïëàíåòàì. Óïðàæíÿéòåñü â ðåêîìáèíàöèè èìåþùèõñÿ ñâåäåíèé.Íå êðèòèêóéòå ñâîþ èäåþ, êîãäà îíà òîëüêî ÷òî âûëóïèëàñü; äàéòååé îêðåïíóòü è îïåðèòüñÿ.5. Íå ñòðàäàéòå, åñëè íå ìîæåòå ïîëó÷èòü íîâûå �àêòû: äëÿîòêðûòèÿ èíîãäà äîñòàòî÷íî íîâûìè ãëàçàìè ïîñìîòðåòü íà ñòàðûå.Íå ãîíèòåñü çà óìíîæåíèåì ïîäòâåðæäàþùèõ �àêòîâ: îíè óêðåïëÿþòóâåðåííîñòü, íî íå äîêàçûâàþò. Íàïðîòèâ, îäèí îïðîâåðãàþùèé �àêòìîæåò ïîõîðîíèòü êîíöåïöèþ èëè òåîðèþ. Ïîýòîìó ïîäîáíûé �àêò íàäîòùàòåëüíî è íå îäèí ðàç ïðîâåðèòü.Ó÷èòåñü ñâîáîäíî êîìáèíèðîâàòü è ñèñòåìàòèçèðîâàòü èçâåñòíûåâàì �àêòû. Ïðîáóéòå ðàçíûå ïðèíöèïû óïîðÿäî÷åíèÿ, ïûòàéòåñü ïðè-ìåíèòü èõ ê ñóùåñòâåííî íåîäíîðîäíûì îáúåêòàì. Êàê òåõíîëîãèþ óïî-ðÿäî÷åíèÿ ïðèìåíÿéòå îïûò Ä. È. Ìåíäåëååâà, êîòîðîìó ïðèâû÷êà ðàñ-êëàäûâàòü ïàñüÿíñû ïîìîãëà â ïîèñêå ñõåìû óïîðÿäî÷åíèÿ ýëåìåíòîâ(íå íàäî áûëî ïåðå÷åð÷èâàòü êàæäûé ïðîìåæóòî÷íûé âàðèàíò).6. Âñåãäà èñõîäèòå èç òîãî, ÷òî ðåøåíèå åñòü � íàäî òîëüêî íàé-òè åãî è ñ�îðìóëèðîâàòü. Ñìîòðèòå â çàäà÷å íà íå èñïîëüçîâàííûå ïîêàäàííûå � âñå äîëæíî èäòè â äåëî. Íå ñïåøèòå âîñïîëüçîâàòüñÿ çíàêî-ìûì àëãîðèòìîì � èùèòå ðåøåíèå ïðîñòîå è íåîæèäàííîå. Ïðèêèíüòåäëÿ ñåáÿ îáðàòíóþ çàäà÷ó, âîçìîæíûå îáîáùåíèÿ è ñëåäñòâèÿ.Íàáåðèòåñü òåðïåíèÿ, åñëè ïðîäâèãàåòåñü ñëèøêîì ìåäëåííî. Ñêà-ëîëàçàíèå è ïåðåäâèæåíèå ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íåñîïîñòàâèìûïî òåìïàì � íî âåäü âû ñòðåìèòåñü ê âåðøèíå! Îòáðîøåííûå âàðèàí-



112 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛòû, íîâûå ïîñòàíîâêè, óòî÷íåíèå óñëîâèé, îñîçíàííûå íîâûå îãðàíè÷å-íèÿ, ÷àñòíûå ìåòîäû � ýòî òîæå ðåçóëüòàòû (êñòàòè, íå çàáûâàéòå èõ�èêñèðîâàòü).7. Íå ñìóùàéòåñü îòðèöàòåëüíûì îòíîøåíèåì îêðóæàþùèõ êèçáðàííîé çàäà÷å: îíî ìîæåò ÿâèòüñÿ ñëåäñòâèåì îïåðåæåíèÿ âàìè ñâîå-ãî âðåìåíè. Îäíàêî â òàêîì ñëó÷àå óäâîéòå áäèòåëüíîñòü, ïðèãîòîâüòåñüê òðóäíîé çàùèòå è çàïàñèòåñü ìàêñèìóìîì àðãóìåíòîâ â ïîääåðæêó ñâî-èõ ðåçóëüòàòîâ.2.6.3. Îáðàçíîå ìûøëåíèåÒàëàíòëèâûì ëþäÿì ïðèñóùè áåãëîñòü è ãèáêîñòü ìûñëè, âàðèàòèâíîñòüòî÷åê çðåíèÿ, öåëîñòíîñòü âîñïðèÿòèÿ. Ìíîãèå èç ýòèõ ñâîéñòâ õîðî-øî ñîîòíîñÿòñÿ ñ ïðàâîïîëóøàðíûì ìûøëåíèåì. Èìåííî êàê ïðîäóêòûïîñëåäíåãî ïîÿâèëèñü ïëàíåòàðíàÿ ìîäåëü àòîìà, äâóõñïèðàëüíàÿ ìî-äåëü ÄÍÊ è äð. Ïî óòâåðæäåíèþ À. Í. Êîëìîãîðîâà [191, ñ. 122℄, ãåîìåò-ðè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ èãðàåò áîëüøóþ ðîëü ïðè èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòåäàæå â ñàìûõ îòâëå÷åííûõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè.Îáðàç èìååò ìíîæåñòâî ãðàíåé è àñïåêòîâ; ñ íèì ìîæåò ðîæäàòüñÿíîâîå ïîíÿòèå, äëÿ êîòîðîãî ñëîâî íå èçîáðåòåíî èëè íå çíàêîìî.¾Çíàêè � íåîáõîäèìàÿ ïîääåðæêà äëÿ ìûñëè. Äëÿ ìûñëè,îáðàùåííîé ê îáùåñòâó (ñòàäèÿ ñîîáùåíèÿ), è äëÿ ìûñëè, íà-õîäÿùåéñÿ â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê ýòîìó (ñòàäèÿ �îðìóëèðîâ-êè), íàèáîëåå îáû÷íîé ñèñòåìîé çíàêîâ ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííîðå÷ü; íî âíóòðåííÿÿ ìûñëü, îñîáåííî êîãäà ýòî ìûñëü òâîð÷å-ñêàÿ, îõîòíî èñïîëüçóåò äðóãèå ñèñòåìû çíàêîâ, áîëåå ãèáêèåè ìåíåå ñòàíäàðòèçîâàííûå, êîòîðûå îñòàâëÿþò áîëüøå ñâî-áîäû, ïîäâèæíîñòè òâîð÷åñêîé ìûñëè¿ (èç ïèñüìà Æ. Àäàìàðóèçâåñòíîãî ëèíãâèñòà �. ßêîáñîíà [2℄).Ñëîâà, ñèìâîëû èëè ÷óâñòâåííûå îáðàçû ìîãóò ïðèäàòü �îðìó ñìóò-íûì îùóùåíèÿì, àññîöèàöèÿì, ïðåä÷óâñòâèÿì. Â êîíöå êîíöîâ, ñëîâî� ýòî ëèøü ýòèêåòêà, è íåñïðîñòà ñóùåñòâóþò ðàñêðûâàþùèå ñìûñëñëîâ òîëêîâûå ñëîâàðè. Îáû÷íàÿ ðå÷ü è ñòàíäàðòíàÿ ñèìâîëèêà íóæ-íû äëÿ �èêñàöèè ðåçóëüòàòà è ïåðåäà÷è åãî íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó.Ëåéáíèö ïèñàë: ¾Ñëåäóåò çàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû çíàêè áûëè óäîá-íû äëÿ îòêðûòèé. Ýòî äîñòèãàåòñÿ â íàèáîëüøåé ìåðå òîãäà, êîãäàçíàêè êîðîòêî âûðàæàþò è êàê áû îòîáðàæàþò ãëóáî÷àéøóþ ïðèðîäóâåùè; ïðè ýòîì óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ñîêðàùàåòñÿ ðàáîòà ìûøëåíèÿ¿



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 113[57, ñ. 193℄. Ïðåèìóùåñòâà àëãåáðàè÷åñêèõ �îðìóë çàêëþ÷àþòñÿ â òîì,÷òî îíè èíòåðíàöèîíàëüíû è ïîíÿòíû áåç ïåðåâîäà.×. Ïèðñ ðàçëè÷àë òðè âèäà çíàêîâ: èêîíè÷åñêèå (ïîõîæèå íàîáúåêò); èíäåêñû (óêàçàòåëè); ñèìâîëû, îïèðàþùèåñÿ íà ñîãëàøåíèÿ.Äëÿ ðàññóæäåíèÿ îñîáåííî ïîëåçíû èêîíè÷åñêèå çíàêè, ãëàâíîåäîñòîèíñòâî êîòîðûõ � ñïîñîáíîñòü ïîäñêàçàòü ñïîñîá îáúåäèíåíèÿ ýëå-ìåíòîâ ìûñëè. ×èñòî èêîíè÷åñêèìè çíàêàìè ÿâëÿþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèå�èãóðû. �åîìåòðèÿ ïðèäàåò ìûøëåíèþ îïðåäåëåííîñòü, êîíêðåòíîñòü,îñÿçàåìîñòü è îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ ïðîäóêòèâíîñòü ìûøëåíèÿïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ.Â ñàìûõ ñîâåðøåííûõ çíàêàõ ñìåøàíû âñå òðè àñïåêòà. Ïðèìåðà-ìè ìîãóò áûòü �îðìóëû îðãàíè÷åñêîé õèìèè, ðàñêðûâàþùèå êà÷åñòâåí-íûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ âåùåñòâà è ñòðîåíèå åãî ìîëåêóë; ÿçûêèñòðóêòóðíûõ ñõåì àëãîðèòìîâ, ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì, ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ÷åðòåæåé, ñõåì îáúåêòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîïóòíî îòìåòèì, ÷òîäëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ñõåì èäåàëüíî ïîäõîäèò ñèñòåìàVisio (ì. ðàçä. 6.12.). Íà ýòàïå òâîð÷åñêîãî ïîèñêà ìîæíî èñïîëüçîâàòüïðîèçâîëüíûå êîìáèíàöèè èçâåñòíûõ è ñîáñòâåííûõ ãðà�è÷åñêèõ ñèìâî-ëîâ. Êîëü ñêîðî çàäà÷à ïîñòàâëåíà, ò. å. èçâåñòíû èñõîäíûå óñëîâèÿ,öåëü è æåëàåìûå ðåçóëüòàòû, ïðîöåññ ðåøåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíêàê óñìîòðåíèå ïåðåõîäà ìåæäó äâóìÿ êàðòèíàìè � èñõîäíûìè óñëî-âèÿìè è æåëàåìûìè ðåçóëüòàòàìè. Îïåðàöèè êîíäåíñàöèè, ñìåùåíèÿ èñèìâîëè÷åñêîé òðàíñ�îðìàöèè8 ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü íåîáõîäèìûåñâÿçè, âûÿâèòü ðàçíîãî òèïà îáùíîñòü ìåæäó ñèòóàöèÿìè â çîíå çàäà÷è.Äëÿ ìîáèëèçàöèè è òðåíèðîâêè ïðàâîïîëóøàðíîãî ìûøëåíèÿìîæíî ðåêîìåíäîâàòü:
• ïîñòðîåíèå íàãëÿäíûõ ñõåì � ñòðóêòóðíûõ, áëîê-ñõåì àëãîðèò-ìîâ, �óíêöèîíàëüíûõ, îðãàíèçàöèîííûõ è èíûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäóïîíÿòèÿìè (òèïà �ðåéìîâ9 � äëÿ ïåðâîãî çíàêîìñòâà ñì. [207℄),äèàãðàìì ïåðåõîäîâ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ñèñòåì, ñåòåâûõ ãðà�èêîâè äèàãðàìì �àíòà, ëó÷åâûõ äèàãðàìì � ñì. ðàçä. 7.7.5 è 7.7.8 �äëÿ ñðàâíåíèÿ íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ ïî êîìïëåêñó ïîêàçàòåëåé;
• ìîäåëèðîâàíèå (ìàêåòû, êîìïüþòåðíûå èãðû, èìèòàöèÿ);8Ýòè îïåðàöèè îïðåäåëåíû â êîíöå ñëåäóþùåãî ïîäðàçäåëà.9Âî �ðåéìàõ èíòåðåñíû âçàèìîñâÿçè, èíòåãðàöèÿ �àêòîãðà�è÷åñêèõ è ïðîöåäóð-íûõ çíàíèé, ñâîéñòâà ïî óìîë÷àíèþ, íàñëåäîâàíèå ñâîéñòâ â èåðàðõèè.
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• ïîñòðîåíèå ãðà�èêîâ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà, â ÷àñòíîñòè òðåõìåðíûõ(ñîâðåìåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû òàêèå âîçìîæíîñòè ïðåäî-ñòàâëÿþò);
• êîìïüþòåðíóþ àíèìàöèþ àíàëèçèðóåìûõ ïðîöåññîâ, èõ èìèòàöè-îííûõ ìîäåëåé è ñïðîåêòèðîâàííûõ óñòðîéñòâ (ïîäîáíàÿ àíèìàöèÿÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñåðüåçíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó âõîäÿùèõâ ìîäó ýëåêòðîííûõ ó÷åáíèêîâ, ïîëåçíà â ïðîöåññå ðàáîòû è ìîæåòçàìåòíî îæèâèòü çàùèòó äèññåðòàöèè).Êàê óòâåðæäàåòñÿ â [63, ñ. 31℄, õîðîøèé ý��åêò äàåò ¾äîðèñîâêà¿ îáðà-çà, äàâàåìîãî ÿïîíñêèìè ïîýòè÷åñêèìè ìèíèàòþðàìè (õîêêó). Ïðèìåðûòàêèõ ìèíèàòþð ïðèâîäÿòñÿ â ðàçä. 5.3.2.6.4. ÏîäñîçíàíèåÂ íàó÷íûõ òðóäàõ ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðåæäå âñåãî ëîãè÷åñêèì ìûøëåíè-åì. Íî ýòî íå åäèíñòâåííûé è âðåìåíàìè � íå ñàìûé âàæíûé èíñòðó-ìåíò: âàæíåéøóþ ðîëü èãðàåò è ïîäñîçíàíèå. Ñëåäóÿ Í. Í. Ìîèñååâó,áóäåì íàçûâàòü ïîäñîçíàíèåì ñîñòàâëÿþùóþ èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû÷åëîâåêà, êîòîðàÿ íå êîíòðîëèðóåòñÿ ñîçíàíèåì. Ñ èíòåðåñóþùåé íàñòî÷êè çðåíèÿ îñíîâíûå ñâîéñòâà áåññîçíàòåëüíîãî ñóòü ìíîæåñòâî ïðî-òåêàþùèõ â íåì ïàðàëëåëüíûõ ìåæäó ñîáîé è ïàðàëëåëüíûõ ñîçíàíèþïðîöåññîâ, à òàêæå òåñíàÿ ñâÿçü èõ ñ ýìîöèÿìè. Ñèëà ýìîöèè åñòü �óíê-öèÿ îò ïîòðåáíîñòè è îò äå�èöèòà èí�îðìàöèè äëÿ åå óäîâëåòâîðåíèÿ.Àêàä. À. Á. Ìèãäàë [144, ñ. 85℄ ðåêîìåíäîâàë ïðåäñòàâèòü ïîäñîçíàíèåêàê ñîáðàíèå çíàêîìûõ è ïîëóçíàêîìûõ ëþäåé, ñèìâîëèçèðóþùèõ ðàç-ëè÷íûå ïîíÿòèÿ: ¾Íóæíî, ÷òîáû îíè çàèíòåðåñîâàëèñü äðóã äðóãîì èíà÷àëè îáùàòüñÿ¿.Áåññîçíàòåëüíûå ïðîöåññû íå óïîðÿäî÷åíû âî âðåìåíè è íå ìåíÿ-þòñÿ ñàìè ïî ñåáå. Ïðè âûêëþ÷åííîé ¾ëîãè÷åñêîé ìàøèíå¿ (ýòî ïðî-èñõîäèò âî âðåìÿ ñíà) ìûñëè ïðåâðàùàþòñÿ â îáðàçû è îáðàáàòûâàþò-ñÿ êàê òàêîâûå, ïðè÷åì ñâÿçè ìåæäó îáðàçàìè ïîëó÷àþò ýìîöèîíàëü-íóþ ñòèìóëÿöèþ è îêðàñêó. �åçóëüòàòîì çàâåðøåíèÿ òàêîé îáðàáîòêèìîæåò ñòàòü ïîëó÷åííûé íàóòðî îòâåò íà äîëãî ìó÷èâøèé ¾ñíîâèäöà¿âîïðîñ. Î çíà÷åíèè ñíà â ýòîì ñìûñëå ïèñàëè Ëóêðåöèé, À. Ñ. Ïóøêèí,Ä. È. Ìåíäåëååâ, À. Ê. �ëàçóíîâ, Â. Èíáåð. �àìàíóäæàí ëþáèë ãîâîðèòü,÷òî �îðìóëû åìó âíóøàåò âî ñíå áîãèíÿ Íàìàêêàëü.



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 1152.6.5. Èíòóèöèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîå îòêðûòèåÌåõàíèçìû òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ óæå äàâíî ïðèâëåêàþò âíèìàíèåïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ïñèõîëîãèè è ëîãèêè.Â ïîèñêàõ íîâûõ èäåé ìû äîëæíû ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ íå òîëüêî èäàæå íå ñòîëüêî ëîãèêîé, ñêîëüêî èíòóèöèåé. À èíòóèöèÿ ïðåäïî÷èòà-åò ñëåäîâàòü ïî ïóòè àíàëîãèé, ïåðåñêàêèâàÿ, ñ ïîëíûì ïðåíåáðåæåíèåìëîãèêîé, ÷åðåç ïðåïÿòñòâèÿ, åñëè ýòè ïóòè çàâîäÿò â òóïèê. Èìåííî ýòèñêà÷êè è îçíà÷àþò ïåðåõîä íà íîâóþ ñòóïåíü íàøèõ çíàíèé. Íî íåîæè-äàííûå èäåè, âûäåðæèâàþùèå ïðîâåðêó, âîçíèêàþò òîëüêî íà îñíî-âå ïðî�åññèîíàëèçìà. ¾�àçðûâàÿ ñ ïîìîùüþ èððàöèîíàëüíûõ ñêà÷êîâæåñòêèé êðóã, â êîòîðûé íàñ çàêëþ÷àåò äåäóêòèâíîå ðàññóæäåíèå, èí-äóêöèÿ, îñíîâàííàÿ íà âîîáðàæåíèè è èíòóèöèè, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòüâåëèêèå çàâîåâàíèÿ ìûñëè: îíà ëåæèò â îñíîâå âñåõ èñòèííûõ äîñòèæå-íèé íàóêè¿ (Ëóè äå Áðîéëü).Ñ. �. Ìèêóëèíñêèé è Ì. �. ßðîøåâñêèé [157, ñ. 10℄ â ïåðèîä àáñî-ëþòíîãî òîðæåñòâà ìàòåðèàëèçìà â îòå÷åñòâåííîé íàóêå (1967 ã.) îòìå-÷àëè, ÷òî ¾âðåìÿ èãíîðèðîâàíèÿ �àêòîðîâ, êîòîðûå òðàäèöèÿ ñîåäèíèëàñ òåðìèíàìè ïîäñîçíàòåëüíîå, èíòóèöèÿ è ò. ï., ïðîøëî... Òâîð÷åñòâî âëþáûõ åãî ïðîÿâëåíèÿõ, â òîì ÷èñëå è â �îðìå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè,ãäå, êàçàëîñü áû, äîëæíû äîìèíèðîâàòü ñóãóáî ðàöèîíàëüíûå ïðèåìûïîëó÷åíèÿ è ïåðåðàáîòêè èí�îðìàöèè, ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíûé ñïëàâ îñî-çíàííîãî è íåîñîçíàííîãî, ñòðîãîãî ðàñ÷åòà è èíòóèòèâíûõ ïðîçðåíèé¿.Â. È. Âåðíàäñêèé [46, ñ. 289℄ ïðèçíàâàë èäåþ Â. Îñòâàëüäà î ñóùåñòâî-âàíèè îñîáûõ �îðì ýíåðãèè â æèâîì âåùåñòâå è íå ñ÷èòàë ïðàâîìåðíûìàïðèîðíî îòâåðãàòü ïàðàïñèõè÷åñêèå è ñïèðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.Õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè íàó÷íîé èíòóèöèè ÿâëÿþòñÿ [61, ñ. 28℄:
• ïðèíöèïèàëüíàÿ íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èñêîìîãî ðåçóëüòàòàïîñðåäñòâîì ÷óâñòâåííîãî ïîçíàíèÿ èëè ïðÿìîãî ëîãè÷åñêîãîâûâîäà;
• âíåçàïíîñòü è íåîæèäàííîñòü ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà;
• íåîñîçíàííîñòü ìåõàíèçìà òâîð÷åñêîãî àêòà;
• íåîáû÷àéíûå ëåãêîñòü, ïðîñòîòà è ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïóòè îòèñõîäíûõ äàííûõ ê ðåøåíèþ;
• áåçîò÷åòíàÿ óâåðåííîñòü â èñòèííîñòè ðåçóëüòàòà (êîòîðûé, êîíå÷íîæå, òðåáóåò ëîãè÷åñêîé èëè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè) è ÿðêîâûðàæåííîå ÷óâñòâî ñàìîóäîâëåòâîðåíèÿ.



116 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛÄàëüíåéøàÿ ëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íàéäåííîãî ðåçóëüòàòà ïîçâîëÿåòââåñòè åãî â îáû÷íûå ëîãè÷åñêèå �îðìû (èíäóêöèÿ è äåäóêöèÿ, àíàëèçè ñèíòåç, ïåðåõîä îò êîíêðåòíîãî ê àáñòðàêòíîìó è îáðàòíûé).Ôàêòû, ïî-âèäèìîìó, ¾äîçðåâàþò¿ â ïàìÿòè, ïðèòèðàÿñü è óêëà-äûâàÿñü íà ñâîè ìåñòà. Âñå äàííûå, ïîïàâøèå êîãäà-ëèáî â ãèãàíòñêèéìèêñåð íàøåé ïîäñîçíàòåëüíîé ïàìÿòè, ïîñòîÿííî ñòàëêèâàþòñÿ äðóãñ äðóãîì, ïðè÷åì ðîäñòâåííûå ýëåìåíòû ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ, îáðàçóÿïîëåçíûå ñî÷åòàíèÿ. Áåññîçíàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü êîìáèíèðîâàòü �àê-òû íîâûìè ñïîñîáàìè åñòü âîîáðàæåíèå. Íîâîîáðàçîâàííûå ãðóïïûèäåé â ñîñòîÿíèè íåïðîèçâîëüíî óïðàâëÿòü öåëåíàïðàâëåííûìè äåéñòâè-ÿìè, äàæå íå ñòàíîâÿñü îñîçíàâàåìûìè. �ðåçû ïðîðûâàþòñÿ â ñîçíàíèå â¾ñóìåðå÷íûõ¿ ñîñòîÿíèÿõ � íà ãðàíè ñíà è áîäðñòâîâàíèÿ. Ïî Â. �. Íåìè-ðîâñêîìó [46, ñ. 345℄, ¾íîâûé âçãëÿä íà ÷åëîâåêà ñîâåðøåííî îäíîçíà÷íîñîâïàäàåò ñ äðåâíåé ìèñòè÷åñêîé òðàäèöèåé: ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿ-òåëüñòâàõ ÷åëîâåê ìîæåò �óíêöèîíèðîâàòü êàê áåçãðàíè÷íîå ïîëå ñîçíà-íèÿ. Ýòî ñîçíàíèå ïðåîäîëåâàåò ïðåäåëû ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, ïðîñòðàí-ñòâî, âðåìÿ, ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè¿.Èíòóèöèÿ ïîçâîëÿåò óâèäåòü çàäà÷ó â öåëîì, ïðåîäîëåòü îãðàíè÷åí-íîñòü èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ è âûéòè çà ðàìêè ïðèâû÷íûõ, îäîá-ðÿåìûõ ëîãèêîé è çäðàâûì ñìûñëîì ïðåäñòàâëåíèé. Åå ìîæíî óïîäîáèòüè òóííåëüíîìó ý��åêòó � ïðîèñõîäèò ïðîíèêíîâåíèå ñêâîçü áàðüåðñòàðûõ ïðåäñòàâëåíèé. Àêàä. Ë. Ä. Ôàääååâ ñ÷èòàåò âàæíåéøèì ðàçëè-÷èåì ìåæäó ìàòåìàòèêîé è �èçèêîé ðàçíûå �îðìû èíòóèöèè. Ïî åãîìíåíèþ, ó �èçèêîâ ãëàâíóþ ðîëü èãðàåò �èçè÷åñêèé ñìûñë, à ó ìàòå-ìàòèêîâ � ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýëåãàíòíîñòü è ñòðîãîñòü. Îí ïîëàãàåò, ÷òî�èçè÷åñêóþ (è òåõíè÷åñêóþ! �Þ. �.) èíòóèöèþ íàäî ðàñøèðÿòü, âêëþ-÷àÿ â íåå íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ.Îçàðåíèþ îáÿçàòåëüíî ïðåäøåñòâóþò äëèòåëüíûé è íàïðÿæåííûéòðóä, èíêóáàöèÿ è �èçè÷åñêèé îòäûõ, íåîáõîäèìûé äëÿ ñâåæåñòè âîñïðè-ÿòèÿ è âûõîäà èç íàêàòàííîé êîëåè. Àãíè Éîãà ó÷èò, ÷òî ¾êàæäûé òðóäèìååò ñâîþ ïðàëàéþ¿ (âûíóæäåííóþ ïàóçó). Òàêèå ñìåíû îáÿçàòåëüíûäëÿ âîñõîäÿùåé ñïèðàëè ñîçíàíèÿ � ñð. [2, ñ. 141, 145℄:¾Ýòè âíåçàïíûå âäîõíîâåíèÿ ïðîèñõîäÿò ëèøü ïîñëå íåñêîëü-êèõ äíåé ñîçíàòåëüíûõ óñèëèé, êîòîðûå êàçàëèñü àáñîëþòíîáåñïëîäíûìè, êîãäà ïðåäïîëàãàåøü, ÷òî íå ñäåëàíî íè÷åãîõîðîøåãî, è êîãäà êàæåòñÿ, ÷òî âûáðàí ñîâåðøåííî îøèáî÷-íûé ïóòü. Ýòè óñèëèÿ, îäíàêî, íå ÿâëÿþòñÿ áåñïîëåçíûìè, êàêýòî äóìàþò; îíè ïóñòèëè â õîä áåññîçíàòåëüíóþ ìàøèíó, áåçíèõ îíà íå ïðèøëà áû â äåéñòâèå è íè÷åãî áû íå ïðîèçâåëà.



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 117. . . Íåîáõîäèìîñòü âòîðîãî ïåðèîäà ñîçíàòåëüíîé ðàáîòûïîñëå îçàðåíèÿ åùå áîëåå ïîíÿòíà. Íóæíî èñïîëüçîâàòü ðåçóëü-òàòû ýòîãî îçàðåíèÿ, âûâåñòè èç íèõ íåïîñðåäñòâåííûå ñëåä-ñòâèÿ, ïðèâåñòè â ïîðÿäîê, îòðåäàêòèðîâàòü äîêàçàòåëüñòâî.Íî îñîáåííî íåîáõîäèìî èõ ïðîâåðèòü. . . Ïðàâèëà âû÷èñëåíèéñòðîãè è ñëîæíû, îíè òðåáóþò äèñöèïëèíû, âíèìàíèÿ è âîëèè, ñëåäîâàòåëüíî, ñîçíàíèÿ. Â ïîäñîçíàíèè æå öàðèò, íàïðî-òèâ, òî, ÷òî ÿ íàçûâàþ ñâîáîäîé, åñëè ìîæíî íàçâàòü ýòèìñëîâîì ïðîñòîå îòñóòñòâèå äèñöèïëèíû è áåñïîðÿäîê, ðîæäåí-íûé ñëó÷àåì. Íî òîëüêî ýòîò áåñïîðÿäîê ðîæäàåò íåîæèäàííûåêîìáèíàöèè¿.Îáÿçàòåëüíûìè óñëîâèÿìè âñïûøêè èíòóèöèè ÿâëÿþòñÿ:
• ïðåäøåñòâóþùàÿ, èíîãäà âåñüìà äëèòåëüíàÿ è ìó÷èòåëüíàÿ ðàáîòàèçîáðåòàòåëÿ;
• ñîõðàíåíèå íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå èíòåëëåêòóàëüíîé ïîòðåá-íîñòè â ðåøåíèè çàäà÷è;
• ñòðåññîâàÿ ñèòóàöèÿ (íàïðèìåð, îñòðåéøèé äå�èöèò âðåìåíè).Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îïÿòü æå îòêðûòèå Ä. È. Ìåíäåëååâà. Òàá-ëèöà ýëåìåíòîâ áûëà çàâåðøåíà (äîâåäåíà äî ñòàäèè îòñûëêè â òèïî-ãðà�èþ íàáîðíîãî ýêçåìïëÿðà) â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ [157, ñ. 47�48℄.Áëàãîäàðÿ öåéòíîòó ìûñëü ó÷åíîãî íå çàñòðåâàëà íà âòîðîñòåïåííûõâîïðîñàõ è ïðîáëåìàõ, îòâåòâëÿþùèõñÿ îò ìàãèñòðàëüíîãî ïóòè îòêðû-òèÿ (íàïðèìåð � íà ìàëî èçó÷åííûõ â òó ïîðó ñåìè ýëåìåíòàõ, êîòîðûåíå íàøëè ñâîåãî ìåñòà â òàáëèöå ñðàçó).Äîáàâèì ê ýòîìó, ÷òî ñîèñêàòåëþ ó÷åíîé ñòåïåíè ãàðàíòèðóåòñÿòîëüêî äå�èöèò âðåìåíè.Ê îçàðåíèÿì äîëæíà áûòü îïðåäåëåííàÿ ïñèõîëîãè÷åñêàÿ ïðåäðàñ-ïîëîæåííîñòü � îäåðæèìîñòü íàóêîé. ¾Âñÿêèé êðóïíûé ó÷åíûé äîë-æåí áûòü äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ñóìàñøåäøèì¿, � ãîâîðèë Ï. Ë. Êàïèöà�åçåð�îðäó [96, ñ. 241℄. Òèïè÷íûå äëÿ ñîèñêàòåëÿ ñòðåññîâûå óñëîâèÿïîðîæäàþò åãî çàöèêëåííîñòü íà ïðîáëåìå: ¾âñå ãåíèè ïî íàøåìó ìíå-íèþ ñóòü öèêëîòèìèêè¿10. Ïî Ëîìáðîçî, ëèõîðàäî÷íîå ñîñòîÿíèå ãåíèåâ10Ï. È. Êàðïîâ, ¾Òâîð÷åñòâî äóøåâíîáîëüíûõ¿. � Ì.�Ë., 1926, ñ. 116. Ýòà êíèãàóïîìèíàåòñÿ â çíàìåíèòîé ñêàçêå À. è Á. Ñòðóãàöêèõ äëÿ ìëàäøèõ íàó÷íûõ ñîòðóä-íèêîâ ¾Ïîíåäåëüíèê íà÷èíàåòñÿ â ñóááîòó¿ è öèòèðóåòñÿ çäåñü ïî [191, ñ. 19℄.



118 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛâî âðåìÿ òâîð÷åñòâà ñõîäíî ñ ìàíèàêàëüíûì âîçáóæäåíèåì. À õàðàêòåð-íûå ïðèçíàêè ïàðàíîéè (ýãîöåíòðèçì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è íàñòîé÷è-âîñòü â ëþáûõ ñâîèõ äåéñòâèÿõ, îòñóòñòâèå óãðûçåíèé ñîâåñòè, ïðèâåð-æåííîñòü ê îäíîé èäåå) îí ñ÷èòàë òèïè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ¾îáû÷-íîãî¿ ãåíèÿ [168, ñ. 14℄.Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ õóäîæåñòâåííîå îïèñàíèå àêòà îçàðåíèÿ:¾Õóäîæíèê, ïî-âèäèìîìó, ñòðóêòóðà òèïà âóëêàí, ãäå-òîâíèçó è â ãëóøè ñåáÿ êëîêî÷óò ñèëû íåîáîðèìûå è èùóò âûõîäàââåðõ. Íî êàíàë, âûâîäÿùèé íàðóæó è ÿâëÿþùèé ñåáÿ â âèäåêðàòåðà èëè õîòÿ áû �óìàðîëû, ìó÷åíè÷åñêè íåïðîáèâàåì. . .Õî÷åòñÿ âçÿòü ñòàëüíîé äðûí è ïðîòêíóòü. Íî ïðîòêíóòü ìîæ-íî òîëüêî èçíóòðè, âîò â ÷åì áåäà. È, çíà÷èò, òîëüêî ñîáñòâåí-íûì ìîùíî-ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòîêîì. Íóæíî íàðàñòèòü òàêîå,êîãäà âñå, êðîìå ýòîé æàæäóùåé ïðîðûâà ìàãìû âíóòðè, óæå íåèìååò çíà÷åíèÿ, çâóêè îáûäåííîãî ìèðà ãëîõíóò âîêðóã è ëèöàêðóãîì ñëèâàþòñÿ â ïÿòíà, âðåìÿ â òåáå ñãóùàåòñÿ, áóäòî ìåä,è ñâåðòûâàåòñÿ äî ñèíãóëÿðíîñòè, à ïðîñòðàíñòâî çàêðó÷èâàåò-ñÿ âîêðóã êàê êîêîí, â êîòîðîì ñâîáîäíî è íåîòðûâíî òîëüêîêâàðêàì äóøè.Òîãäà � â êàêîé-òî åäèíñòâåííûé ìèã � ïðîèñõîäèò ïðî-ðûâ. Ìûñëü âäðóã áëåñòÿùà è âûïóêëà, ñëîâà õëûíóò êàê ëàâà,÷óâñòâà îðãàíèçîâàííî è áåññòðàøíî ïîä÷èíåíû òåáå, àññîöè-àöèè, èõ íåèñ÷èñëèìàÿ áåñêîíå÷íîñòü, âñå âðåìÿ òðåáóþùàÿäèíàìè÷åñêîãî âûáîðà, îòáîðà è ïîëíîãî ïåðåáîðà, áîëüøå óæåíå ñòðàøèò, à � íàîáîðîò � âäðóã äåëàåò òåáÿ êàê-òî òðóáíîâîëüíûì, ñëîâíî âåíöåíîñíîãî æóðàâëÿ. Âèäèìî, äëÿ õóäîæ-íèêà òóò-òî è íàñòóïàåò ìèã ìèíèìóìà ýíòðîïèè, è ìèã ýòîò� ñîáñòâåííî òâîð÷åñêèé ïðîöåññ. È êîëè ñîñòîÿíèå ýòî äî-ñòèãíóòî è âîçíèêëî, ìîæíî óæå íå áîÿòüñÿ âíåøíèõ ïîìåõ;âñå âíåøíåå èäåò óæå êàê øóìû â òåîðèè èí�îðìàöèè, èõ ëåã-êî è áåç îñîáîãî íàïðÿæåíèÿ äóøè îòñåêàåøü, îòîäâèãàåøü íàïîòîì, çàïîìèíàåøü ïåðè�åðèéíûì êàêèì-òî ñîçíàíèåì,÷òîáû ïîñëå, êîãäà âåðíåøüñÿ èç ãëóáèííîãî ñâîåãî è ãëàâíî-ãî ìèãà, ðàçîáðàòüñÿ. Ýòî ñîñòîÿíèå, êàê ÿ ïîíèìàþ, è åñòüñ÷àñòüå¿ [84℄.Â ëèòåðàòóðå ïî ïñèõîëîãèè íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà [2, 220℄ ïåðå÷èñ-ëÿþòñÿ ïðîñëàâëåííûå íîñèòåëè ¾îçàðåííîãî ðàçóìà¿: Ïóàíêàðå, �àóññ,�åëüìãîëüö, Ëàíæåâåí, Îñòâàëüä, Ìîöàðò � è ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèÿ êîí-êðåòíûõ îçàðåíèé: ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ (Ä. È. Ìåíäåëååâ),



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 119�àãîöèòîç (È. È. Ìå÷íèêîâ), èíñóëèí (Ô. Áàíòèíã), ñèíäðîì ñòðåññà(�. Ñåëüå).Ïðåäñòàâëåíèÿ î âäîõíîâåíèè, îçàðåíèè, ¾àãà¿-ïåðåæèâàíèè,èíòóèòèâíîì âèäåíèè, èíñàéòå âõîäÿò â ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ñõåì äèíàìèêèòâîð÷åñêîãî àêòà. Åãî �àçàìè îáû÷íî ñ÷èòàþò ïîäãîòîâêó, ñîçðåâàíèå,îçàðåíèå è ïðîâåðêó. Ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì èíòóèöèè ÷àñòî ÿâëÿåòñÿðåøåíèå äîïîëíèòåëüíîé çàäà÷è, ñïîñîáíîé íàâåñòè íà èñêîìûé ðåçóëü-òàò áëàãîäàðÿ ñëó÷àéíî âîçíèêøåé àññîöèàöèè.ßñíî, ÷òî ïðîñòàÿ ññûëêà íà áåññîçíàòåëüíîå êàê èñòî÷íèê ïî-ñòèæåíèÿ íåäîñòàòî÷íà. Ê ñîæàëåíèþ, ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâà-íèå èíòóèöèè íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó îòêðûòèÿ íå âîçíèêàþò â èñêóñ-ñòâåííûõ (êîíòðîëèðóåìûõ) óñëîâèÿõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äóìàíèå âñëóõ,ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè êîòîðîãî çàêëàäûâàþòñÿ â ïðîãðàììû ýêñïåðòíûõñèñòåì, íå ðàñêðûâàåò ïðîöåññóàëüíóþ ñòîðîíó ìûøëåíèÿ ýêñïåðòà. Âåäüïîñëåäíèé äóìàåò îá îáúåêòàõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à íå î òîì, êàê îíäóìàåò. Ïîñêîëüêó ñóáúåêò íå ìîæåò îñîçíàòü ÿâëåíèÿ ñâîåãî ñîáñòâåí-íîãî âíóòðåííåãî ìèðà èíà÷å, êàê ïîñðåäñòâîì ñëîâà, íåâåðáàëèçóåìîñòüè íåðàñ÷ëåíåííîñòü èíòóèöèè ïîðîäèëè âïå÷àòëåíèå åå íåïîñòèæèìîñòè[157, ñ. 139℄.Âûäâèíóò ðÿä èíòåðåñíûõ ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî �àêòîðîâ, ïîä äåé-ñòâèåì êîòîðûõ ïðåîäîëåâàþòñÿ øàáëîííûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ èíòåë-ëåêòóàëüíûõ çàäà÷, âîçíèêàþò äîãàäêè, ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ñìóòíîïðåäâîñõèùàåìîãî çàìûñëà ê åãî ðåàëèçàöèè â ïðîäóêòå òâîð÷åñòâà.Âñå áîëüøåå ÷èñëî àâòîðîâ ñêëîíÿåòñÿ ê òîìó, ÷òî â îñíîâå èíòóèöèèëåæèò ïðåäìåòíàÿ ëîãèêà, ðåàëèçóþùàÿ êàòåãîðèàëüíûé ñòðîé äàííîéîáëàñòè íàóêè, � ñëåäîâàòåëüíî, çäåñü ðàáîòàåò ñêîðåå íàäñîçíàíèå, ÷åìïîäñîçíàíèå.1. Ìíîãèå àâòîðû ñâîäÿò èíòóèöèþ ê ðîæäåíèþ àíàëîãèè èç öåïèàññîöèàöèé. Êîãäà ìåðà îáùíîñòè ìåæäó ÷åì-òî è ÷åì-òî ïðåâîñõîäèòíåêèé ïîðîã, ÷åëîâåê îùóùàåò èçìåíåíèå ñâîåãî ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòî-ÿíèÿ è âîñïðèíèìàåò ýòî èçìåíåíèå êàê ïðåä÷óâñòâèå ðåøåíèÿ � íàìåê.Ñìåùåíèå ïðîâîöèðóåò ïîäîçðåíèå î ÷åì-òî âàæíîì â ñâÿçè ñ âîñïðè-ÿòèåì ðàíåå ìàëîçíà÷èòåëüíîé äåòàëè. Ïðè ñèìâîëè÷åñêîé òðàíñ�îð-ìàöèè îáúåêòîì âíèìàíèÿ âûñòóïàåò ñàìà äåòàëü, íàìåêàþùàÿ íà âñ¼ñîáûòèå. Îáå ýòè îïåðàöèè àêòèâèçèðóþò ïàìÿòü, ïîðîæäàÿ íîâûå àññî-öèàöèè êàê â ïîäñîçíàòåëüíîé åå çîíå (ñìåùåíèå), òàê è â çîíå óïðàâ-ëÿåìîãî äîñòóïà (ñèìâîëè÷åñêàÿ òðàíñ�îðìàöèÿ). Îíè îïðåäåëÿþò, ÷òîáóäåò ïîñòóïàòü â ïàìÿòü è îáðàáàòûâàòüñÿ òàì ïóòåì êîíäåíñàöèè �îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòåðèàëà.



120 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛÓñòàíîâëåíèå ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ îáùíîñòåé è âïëåòåíèåèõ â ñåòü àññîöèàöèé ïîäãîòàâëèâàåò çàêëþ÷åíèå ïî àíàëîãèè, êîãäàâûäåëåííîå ÷àñòíîå ñõîäñòâî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ñõîäñòâî â äðó-ãèõ ñâîéñòâàõ. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñêà÷îê îò äîñòîâåðíîãî çíà-íèÿ â îáëàñòü, ãäå î ñóùåñòâîâàíèè âûäåëåííîãî ñâîéñòâà íåò íåîáõî-äèìûõ ñâåäåíèé. Àíàëîãèè ìîãóò ïîðîæäàòüñÿ ñòðóêòóðíîé ñõîæåñòüþ,�óíêöèîíàëüíûì ïîäîáèåì è ñõîäñòâîì îòíîøåíèé. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àåèí�îðìàöèÿ äàåòñÿ îá îòíîøåíèÿõ ìåæäó äâóìÿ ïðåäìåòàìè èëè äâóìÿêëàññàìè îäíîðîäíûõ ïðåäìåòîâ. Èìååì îòíîøåíèÿ aR1b , cR2d . Çäåñüàíàëîãèè ïðîâîäÿòñÿ íå ìåæäó a è c , b è d , íî ìåæäó R1 è R2 . Ïðè-ìåðîì ìîæåò ñëóæèòü àíàëîãèÿ ìåæäó àòîìîì è ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé â�èçèêå.Àíàëîãèè ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç îñíîâ íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà.Ñ. Áàíàõ ïèñàë: ¾Ìàòåìàòèê � ýòî òîò, êòî óìååò íàõîäèòü àíàëî-ãèè ìåæäó óòâåðæäåíèÿìè. Ëó÷øèé ìàòåìàòèê óñòàíàâëèâàåò àíàëîãèèäîêàçàòåëüñòâ, áîëåå ñèëüíûé ìàòåìàòèê çàìå÷àåò àíàëîãèè òåîðèé. Íîìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå òàêîãî, êòî âèäèò àíàëîãèþ ìåæäó àíàëîãèÿìè¿.�. Õàðäè îòìå÷àë, ÷òî �àìàíóäæàí ïðèõîäèë ê ñâîèì �åíîìåíàëü-íûì ðåçóëüòàòàì ïðè ïîìîùè ñòðàííîé ñìåñè èíòóèòèâíûõ äîãàäîê,èíäóêòèâíûõ ñîîáðàæåíèé è ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé. Ìàòåìàòè÷åñêèéãåíèé ïðîòèâîïîëîæíîãî ñêëàäà Äæ. �îí Íåéìàí íà÷èíàë ñâîþ ðàáîòó,ê êàêîé áû îáëàñòè îíà íè îòíîñèëàñü, ñ ñîñòàâëåíèÿ ïåðå÷íÿ àêñèîì.Íàãëÿäíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðåäìåòå çàìåíÿëèñü ïðè ýòîì ñõåìàòè÷å-ñêèì îïèñàíèåì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ åãî ñâîéñòâ, è òîëüêî ýòè ñâîé-ñòâà èñïîëüçîâàëèñü â ïîñëåäóþùèõ ðàññóæäåíèÿõ è äîêàçàòåëüñòâàõ[74, ñ. 11℄. Îí èñêðåííå âîñõèùàëñÿ ìàòåìàòèêàìè è �èçèêàìè, ñïîñîá-íûìè èíòóèòèâíî ïîñòèãàòü íîâûå èñòèíû è èððàöèîíàëüíî óãàäûâàòüäîêàçàòåëüñòâà èëè �îðìóëèðîâêè íîâûõ òåîðåì.2. Ê îïèñàííîìó ïðîöåññó áëèçîê ïîäõîä, îïèðàþùèéñÿ íà ðàáî-òû øêîëû íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà È. È. Ïðèãîæèíà ïî ñòîõàñòè÷åñêîéäèíàìèêå. Ïðèíöèï ìèíèìóìà äèññèïàöèè ýíåðãèè íå òîëüêî îòáèðà-åò èç òåõ äâèæåíèé, êîòîðûå äîïóñêàþòñÿ çàêîíàìè �èçèêè, ¾íàèáî-ëåå ýêîíîìíûå¿, íî è ñîäåéñòâóåò ïðîöåññó âîçíèêíîâåíèÿ ñòðóêòóð,ñïîñîáíûõ êîíöåíòðèðîâàòü îêðóæàþùóþ ìàòåðèàëüíóþ ñóáñòàíöèþ,ïîíèæàÿ òåì ñàìûì ëîêàëüíóþ ýíòðîïèþ. Â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé ñòî-õàñòè÷åñêîé ñðåäû âîçíèêàþò îáëàñòè, îòâå÷àþùèå ëîêàëüíûììèíèìóìàì õàðàêòåðèçóþùåãî ðîñò ýíòðîïèè �óíêöèîíàëà. Ýòè îáëàñòèâîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé îêàçûâàþòñÿ ¾îáëàñòÿìè ïðèòÿæåíèÿ¿, â êîòîðûõñêëàäûâàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð, ÷üÿ êâà-



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 121çèóñòîé÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòüþ èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ èâåùåñòâî èç îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà ([150, ñ. 49℄, ñì. òàêæå ðàçäåë îòðåíèðîâêå èíòóèöèè).3. ¾Êèáåðíåòè÷åñêèé¿ ïîäõîä ïîëàãàåò, ÷òî â ìîçãó ñîçäàåòñÿèí�îðìàöèîííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, íà÷èíàþùàÿ ñàìîñòîÿòåëüíóþæèçíü è àâòîíîìíî óñòàíàâëèâàþùàÿ íîâûå ñâÿçè è îòíîøåíèÿ ìåæäóýëåìåíòàìè ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè; ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è ðåçóëüòàòû êàêáû âûäàþòñÿ ïîñòàâèâøåìó åå ÷åëîâåêó.4. Øêîëà ãåøòàëüòïñèõîëîãèè ñ÷èòàåò, ÷òî òâîð÷åñêîå (ïðîäóê-òèâíîå) ðåøåíèå ïðîáëåìû äîñòèãàåòñÿ ïóòåì âíåçàïíîé ðåêîíñòðóêöèèïðåäìåòíîãî ïîçíàâàòåëüíîãî ïîëÿ � ïåðåõîäà îò îäíîãî ñòðóêòóðíîãîöåëîãî (ãåøòàëüòà) ê äðóãîìó. Äëÿ ãåøòàëüòèçìà îñíîâíîå � íå çíàê,à çíà÷åíèå, ïðåîáðàçîâàíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïî íåêîòîðûì óíèâåð-ñàëüíûì çàêîíàì ïîñòðîåíèÿ ¾õîðîøåãî¿ ãåøòàëüòà [157, ñ. 111℄.5. Ïðîâîäÿòñÿ àíàëîãèè ñ ýâðèñòè÷åñêèì ïðîãðàììèðîâàíèåì.Ýâðèñòè÷åñêèìè ñ÷èòàþòñÿ ìåòîäû ðåøåíèÿ îñîáî ñëîæíûõ çàäà÷,äëÿ êîòîðûõ íåëüçÿ òî÷íî î÷åðòèòü ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè è îöåíèòüâîçìîæíûå îøèáêè. Ýâðèñòèêè îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîêðàùåíèÿïåðåáîðà âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ è îñíîâàíû íà àêòóàëèçàöèè è îðãàíèçàöèèçíàíèé è îïåðàöèé, êîòîðûå ìîãóò ïîìî÷ü ðåøåíèþ çàäà÷è. �îëü ýâðè-ñòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îñîáåííî âåëèêà íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ñòàíîâëåíèÿíàó÷íîé òåîðèè.Ýòîò ðàçäåë ìû çàâåðøèì åùå îäíîé öèòàòîé èç Àãíè Éîãè � áåçêîììåíòàðèåâ: ¾Ñàìî ñëîâî "âäîõíîâåíèå" óæå óêàçûâàåò íà íå÷òîâíåøíåå è âåäóùåå¿.2.6.6. Ýñòåòèêà êàê êðèòåðèé èñòèíûÂåñüìà ïîïóëÿðíà îáûâàòåëüñêàÿ òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî íàóêà ïîäìåíÿåò ìèðêà÷åñòâà è ÷óâñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ ìèðîì êîëè÷åñòâà: ¾Êðàñîòó öâåòå-íèÿ íàóêà ïðåâðàùàåò â áîòàíèêó, âåëèêîëåïèå çàêàòîâ � â ìåòåîðîëî-ãèþ¿ (È. Ïðèãîæèí). Ñàìè ó÷åíûå íà ýòîò ñ÷åò ïðèäåðæèâàþòñÿ äðóãîãîìíåíèÿ � è ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì.Ïðîáëåìà áëèçîñòè íàó÷íîãî è õóäîæåñòâåííîãî òâîð÷åñòâà çàíè-ìàëà è ïðîäîëæàåò çàíèìàòü ìíîãèõ ó÷åíûõ è ìûñëèòåëåé èç ìèðàèñêóññòâà. Ïîä èçÿùåñòâîì è êðàñîòîé â íàóêå ïîíèìàþòñÿ îñòðîóìèåàðãóìåíòàöèè, óñòàíîâëåíèå íåîæèäàííûõ ñâÿçåé, áîãàòñòâî è çíà÷èòåëü-íîñòü çàêëþ÷åíèé ïðè ìèíèìàëüíîì ÷èñëå äîïóùåíèé. Êðàñîòà òåîðèè÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì åå ïðàâèëüíîñòè è ãëóáèíû. Îá ýòîì ïèñàëè,



122 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛíàïðèìåð, À. Ýéíøòåéí, Ô. Æîëèî-Êþðè, �. Îïïåíãåéìåð, À. Ä. Àëåê-ñàíäðîâ, ß. È. Ôðåíêåëü, Ë. Ä. Ôàääååâ. Ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû èçáèîëîãèè (ñì. ¾Ëåçâèå áðèòâû¿ È. À. Å�ðåìîâà) è òåõíèêè ñâèäåòåëü-ñòâóþò, ÷òî êàê ïðåêðàñíîå èíòóèòèâíî îöåíèâàåòñÿ âûñøàÿ öåëåñî-îáðàçíîñòü. �àðìîíèþ ñèñòåìû ñîçäàåò âíóòðåííÿÿ ñîãëàñîâàííîñòü åå÷àñòåé è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.Îñíîâîïîëîæíèê ãðå÷åñêîé ìàòåìàòèêè Ôàëåñ Ìèëåòñêèé ïðåäïðè-íÿë ïåðâóþ ïîïûòêó ïåðåñìîòðåòü ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó âñåõ èçâåñò-íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ �àêòîâ. Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ïðèïèñûâàåìûõ Ôàëåñóòåîðåì ïîêàçàë, ÷òî âñå ýòè ïðåäëîæåíèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ ñèììåòðèåé[264, ñ. 16�17℄. Åùå �åðàêëèò ñîîòíîñèë ïîíÿòèå ãàðìîíèè ñ ñîâïàäåíèåì,ñîãëàñèåì, åäèíñòâîì ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí (ïðÿìàÿ àíàëîãèÿ ñ ëåç-âèåì áðèòâû!). Äëÿ àíòè÷íûõ ïðîèçâåäåíèé ïåðèîäà âûñøåãî ðàñöâåòà(¾âåê Ïåðèêëà¿) êîíöåïöèÿ îðãàíè÷åñêîé ñâÿçè ñèììåòðèè, ãàðìîíèè,ýêâèâàëåíòíîñòè, ðàâíîïðàâèÿ ñ îäíîé ñòîðîíû è ñîõðàíåíèÿ, óðàâíî-âåøåííîñòè, óñòîé÷èâîñòè, ñïðàâåäëèâîñòè � ñ äðóãîé áûëà îäíîé èçíàèáîëåå õàðàêòåðíûõ è óíèâåðñàëüíûõ (ñì., íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèåÀðèñòîòåëÿ [137, ñ. 101℄).Ïòîëåìåé òðàêòîâàë ãàðìîíèþ êàê äåÿòåëüíîå íà÷àëî, áëàãîäàðÿêîòîðîìó ñèñòåìà ïðèîáðåòàåò ñîðàçìåðíîñòü è óïîðÿäî÷åííîñòü. Ïðèâîçâåäåíèè çäàíèé ñ àíòè÷íûõ âðåìåí øèðîêî èñïîëüçîâàëîñü ¾çîëîòîåñå÷åíèå¿ (òåðìèí ââåäåí Ëåîíàðäî äà Âèí÷è), ñîãëàñíî êîòîðîìó öåëîåäîëæíî îòíîñèòüñÿ ê áîëüøåé ÷àñòè, êàê áîëüøàÿ ê ìåíüøåé:
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≈ 0.618.Â. È. Ïåòðèê (ñì. ¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 23.05.2003) ìíîãîêðàòíî îáíà-ðóæèâàë ¾çîëîòîå¿ ñîîòíîøåíèå ïðè îáìåðå ñêðèïîê ðàáîòû âåëèêèõìàñòåðîâ.Ñîçåðöàòü êðàñîòó è ãàðìîíèþ Âñåëåííîé, õîòü â êàêîé-òî ñòåïåíèèõ ïîñòèãàÿ, � îäíà èç îñíîâíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, äîñòàâëÿ-þùàÿ åìó íàèâûñøåå óäîâëåòâîðåíèå. Ýñòåòèêà íàóêè, êàê è ýñòåòèêà âöåëîì, ÿâëÿåòñÿ âîïëîùåíèåì áåñêîíå÷íîãî. Ñîçåðöàíèå ÷åãî-òî áåñêî-íå÷íî áîëåå âåëèêîãî, íåæåëè íàøà ñîáñòâåííàÿ ïåðñîíà, çàñòàâëÿåò âñåíàøè ïîâñåäíåâíûå çàáîòû êàê áû óìåíüøàòüñÿ â ðàçìåðàõ. Ñóùåñòâóåòíåêèé äóøåâíûé ìèð è ñïîêîéñòâèå, äîñòè÷ü êîòîðîãî ìîæíî ëèøü ÷åðåç



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 123ñîïðèêîñíîâåíèå ñ âîçâûøåííûì. ¾Íàñ íèêîãäà íå ïåðåñòàíóò ðàäîâàòüïðîïîðöèè Ïàð�åíîíà, ãàðìîíè÷íîñòü è åäèíñòâî ñ ïðèðîäîé öåðêâèÏîêðîâà íà Íåðëè¿ (À. Á. Ìèãäàë, [144, ñ. 107℄). È. Êåïëåð, �. �àëèëåé,Í. Êîïåðíèê, È. Íüþòîí â îòêðûòûõ èìè �èçè÷åñêèõ çàêîíàõ âèäåëèàäåêâàòíîå âûðàæåíèå ãàðìîíè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñàìîé ïðèðîäû. À. Ýéí-øòåéí âåðèë â âûñøóþ ãàðìîíèþ ñóùåñòâîâàíèÿ ìèðà è âñþ æèçíü èñêàëïóòè ê ýòîé ãàðìîíèè. Èìåííî ýñòåòè÷åñêîå ÷óâñòâî èãðàåò ðåøàþùóþðîëü â îòáîðå êîíêóðèðóþùèõ ãèïîòåç.Äëÿ �àìàíóäæàíà, êîòîðûé ¾ñ÷èòàë êàæäîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî ñâî-èì ëè÷íûì äðóãîì¿, âíóòðåííÿÿ êðàñîòà �îðìóëû èìåëà áåñêîíå÷íóþöåííîñòü. Åãî �îðìóëû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, êàê ïðåêðàñíûå êàðòèíû[57, ñ. 394�396℄. Ê ïðèìåðó, ñîîòíîøåíèå
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íåîæèäàííî ñâÿçûâàåò áåñêîíå÷íûé ðÿä è áåñêîíå÷íóþ öåïíóþ äðîáü.Óäèâèòåëüíî, ÷òî íè ðÿä, íè öåïíàÿ äðîáü íå âûðàæàþòñÿ ÷åðåçèçâåñòíûå ïîñòîÿííûå π è e , à èõ ñóììà íåïîñòèæèìûì îáðàçîì îêà-çûâàåòñÿ ðàâíîé √

πe/2 . Êñòàòè, îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòû �àìàíóäæà-íà âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ â ñàìûõ ïåðåäîâûõ îáëàñòÿõ òåîðåòè÷åñêîé�èçèêè. Êðàñèâåéøèìè �îðìóëàìè òåîðåòè÷åñêîé �èçèêè À. Á. Ìèãäàë[144, ñ. 101℄ ñ÷èòàåò �îðìóëó òåîðèè òÿãîòåíèÿ Ýéíøòåéíà, ñâÿçûâàþ-ùóþ ðàäèóñ êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâà ñ ïëîòíîñòüþ ìàòåðèè, è óðàâíåíèÿÌàêñâåëëà, â êîòîðûõ â êîìïàêòíîé �îðìå ñîäåðæèòñÿ èí�îðìàöèÿ îáîâñåõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ÿâëåíèÿõ.Àññîöèàöèè ñ èñêóññòâîì ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ òâîð÷åñêîãîòîíóñà, �îðìèðîâàíèþ âêóñà ê ýñòåòèçìó ðåøåíèÿ, ïîÿâëåíèþ ÷óâñòâàãàðìîíèè. Âîëüòåð ¾ëþáèë âñåõ äåâÿòåðûõ ìóç: íàäî èñêàòü ñ÷àñòüÿ óâîçìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà äàì¿. Ì. Êëàéí ïîëàãàë: ¾Åñëè áû Ïëàòîíïèñàë Áèáëèþ, îí, íåñîìíåííî, íà÷àë áû åå òàêèìè ñëîâàìè: "Âíà÷àëåÁîã ñîçäàë ìàòåìàòèêó, à çàòåì íåáî è çåìëþ ñîãëàñíî çàêîíàì ìàòåìà-òèêè"¿ � [137, ñ. 23℄. Ïîýòîìó Ý. Øðåäèíãåð ïðè âûâîäå ñâîåãî çíàìå-



124 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛíèòîãî óðàâíåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðóêîâîäñòâîâàëñÿ ýñòåòè÷åñêèìèñîîáðàæåíèÿìè [251, ñ. 56℄.�. Âåéëü ïîëàãàë, ÷òî â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò âíóòðåííå ïðèñóùàÿ åéñêðûòàÿ ãàðìîíèÿ, îòðàæàþùàÿñÿ â íàøèõ óìàõ â âèäå ïðîñòûõ ìàòåìà-òè÷åñêèõ çàêîíîâ: ¾Âûðàçèòåëüíîñòü è �îðìà èìåþò äëÿ ìåíÿ, áûòüìîæåò, áîëüøåå çíà÷åíèå, ÷åì ñàìî çíàíèå. Â ñâîåé ðàáîòå ÿ âñåãäàïûòàëñÿ îáúåäèíèòü èñòèíó ñ ïðåêðàñíûì, è êîãäà ìíå ïðèõîäèëîñüâûáèðàòü îäíî èç äâóõ, ÿ âñåãäà âûáèðàë ïðåêðàñíîå¿ [84℄. Äðóãîé êðóï-íåéøèé ìàòåìàòèê ÕÕ âåêà À. Ïóàíêàðå ïèñàë:¾Â îáùåì ñëó÷àå ñðåäè áåññîçíàòåëüíûõ èäåé ïðèâèëåãè-ðîâàííûìè, ò. å. ñïîñîáíûìè ñòàòü ñîçíàòåëüíûìè, ÿâëÿþòñÿòå, êîòîðûå íàèáîëåå ãëóáîêî âîçäåéñòâóþò íà íàøè ÷óâñòâà.Ìîæåò âûçâàòü óäèâëåíèå îáðàùåíèå ê ÷óâñòâàì, êîãäà ðå÷üèäåò î ìàòåìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâàõ, êîòîðûå, êàçàëîñü áû,ñâÿçàíû òîëüêî ñ óìîì. Íî ýòî îçíà÷àëî áû, ÷òî ìû çàáûâàåìî ÷óâñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé êðàñîòû, ÷óâñòâå ãàðìîíèè ÷èñåë è�îðì, ãåîìåòðè÷åñêîé âûðàçèòåëüíîñòè. Ýòî íàñòîÿùåå ýñòå-òè÷åñêîå ÷óâñòâî, çíàêîìîå âñåì íàñòîÿùèì ìàòåìàòèêàì. . .Íî êàêîâû ìàòåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûììû ïðèïèñûâàåì ñâîéñòâà êðàñîòû è èçÿùåñòâà è êîòîðûåñïîñîáíû âîçáóäèòü â íàñ ñâîåãî ðîäà ýñòåòè÷åñêîå ÷óâñòâî?Ýòî òå, ýëåìåíòû êîòîðûõ ãàðìîíè÷åñêè ðàñïîëîæåíû òàêèìîáðàçîì, ÷òî óì áåç óñèëèÿ ìîæåò èõ îõâàòûâàòü öåëèêîì,óãàäûâàÿ äåòàëè. Ýòà ãàðìîíèÿ ñëóæèò îäíîâðåìåííî óäîâëå-òâîðåíèåì íàøèõ ýñòåòè÷åñêèõ ÷óâñòâ è ïîìîùüþ äëÿ óìà,îíà åãî ïîääåðæèâàåò è åþ îí ðóêîâîäñòâóåòñÿ. Ýòà ãàðìî-íèÿ äàåò íàì âîçìîæíîñòü ïðåä÷óâñòâîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèéçàêîí. . . Òàêèì îáðàçîì, ïîëåçíûå êîìáèíàöèè � ýòî â òî÷íî-ñòè íàèáîëåå êðàñèâûå¿ [2, ñ. 141℄.Êðàñîòà ðåøåíèÿ âûðàæàåòñÿ [251, . 57℄:
• â ÷óâñòâå öåëîñòíîñòè êîíöåïöèè è åå îáúåêòèâíîé çíà÷èìîñòè;
• â ñèììåòðèè �îðìóë, ñõåì è ñîîòíîøåíèÿ ìûñëåé, èõ ðèòìè÷íîñòè,äèíàìè÷íîñòè èçëîæåíèÿ.Èäåþ ñèììåòðèè ïîäñêàçûâàåò ñàìà ïðèðîäà. Ñíåæèíêè, êðèñòàëëû,ëèñòüÿ, âåòêè, ïëîäû, íàñåêîìûå, ðûáû, ïòèöû, ÷åëîâå÷åñêîå òåëî � âñåïîñòðîåíî ïî çàêîíàì ñèììåòðèè, âåðíåå � ðàçíûõ ñèììåòðèé; èìåííî



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 125îíè çàñòàâëÿþò íàñ âîñõèùàòüñÿ êðàñîòîé æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû.Ïðè ýòîì ðå÷ü ìîæåò èäòè íå òîëüêî î ñèììåòðèè ìàòåðèàëüíûõ îáú-åêòîâ, íî è î ñèììåòðèè ñèñòåì ïîíÿòèé è òåîðèé, îòîáðàæàþùèõñòðóêòóðó ðåàëüíîãî ìèðà. Â èñòîðèè î ïåðâîì ïðîÿâëåíèè ãåíèàëüíîñòèþíîãî Ê. �àóññà (ñóììèðîâàíèå ÷èñåë îò 1 äî 100) îí äëÿ ìãíîâåííîãî ïî-ëó÷åíèÿ îòâåòà èñïîëüçîâàë èìåííî ñèììåòðèþ. Ì. Ôàðàäåé áûë óáåæ-äåí â ñâîåîáðàçíîé âçàèìíîñòè ÿâëåíèé; ïîýòîìó åìó ïðèøëî â ãîëîâóîáðàòèòü îòêðûòèå Ýðñòåäà î âëèÿíèè òîêà íà ìàãíèòíóþ ñòðåëêó, âûçâàâïåðåìåùåíèåì ìàãíèòà ýëåêòðè÷åñêèé òîê [190, ñ. 78℄. Ä. È. Ìåíäåëååâîáíàðóæèë óäèâèòåëüíóþ ñèììåòðèþ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íî ïîäëèííóþêðàñîòó òàáëèöà Ìåíäåëååâà îáðåëà ïîñëå ñîçäàíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíè-êè, êîãäà ïîëíîñòüþ ðàñêðûëàñü ïðèðîäà ýòîé ñèììåòðèè [144, ñ. 112℄.Èçâåñòíî, ÷òî Ïüåð Êþðè ñîïîñòàâëÿë ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûåÿâëåíèÿ, ðàññ÷èòûâàÿ èìåííî íà îáíàðóæåíèå ñèììåòðèè.Îá óíèâåðñàëüíîñòè ñèììåòðèè õîðîøî ñêàçàíî â ïðåäèñëîâèèê êíèãå �. Âåéëÿ ¾Ñèììåòðèÿ¿: ¾Ñèììåòðèÿ óñòàíàâëèâàåò çàáàâíîåè óäèâèòåëüíîå ðîäñòâî ìåæäó ïðåäìåòàìè, ÿâëåíèÿìè è òåîðèÿìè,âíåøíå íèêàê íå ñâÿçàííûìè: çåìíûì ìàãíåòèçìîì, æåíñêîé âóàëüþ,ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì, åñòåñòâåííûì îòáîðîì, òåîðèåé ãðóïï, èíâàðè-àíòàìè è ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ðàáî÷èìè ïðèâû÷êàìè ï÷åë â óëüå, ñòðîåíè-åì ïðîñòðàíñòâà, ðèñóíêàìè âàç, êâàíòîâîé �èçèêîé, ñêàðàáåÿìè, ëåïåñò-êàìè öâåòîâ, èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíîé ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, äåëå-íèåì êëåòîê ìîðñêèõ åæåé, ðàâíîâåñíûìè êîí�èãóðàöèÿìè êðèñòàëëîâ,ðîìàíñêèìè ñîáîðàìè, ñíåæèíêàìè, ìóçûêîé, òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè¿[260℄. Äàæå òàêèå âîïðîñû, êàê âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ àíòèìèðîâ èïîèñêè íîâûõ ÷àñòèö, ñâÿçàíû ñ ñèììåòðèåé [144, ñ. 108℄. Ïðèíöèïû ñèì-ìåòðèè ëåæàò â îñíîâå ñàìûõ ñëîæíûõ, ñàìûõ ñîâðåìåííûõ �èçè÷åñêèõòåîðèé, áîëåå òîãî � â îñíîâå çàêîíîâ ïðèðîäû. �ëàâíîå íàïðàâëåíèåñîâðåìåííîé �èçèêè � ïîèñêè ñèììåòðèè è åäèíñòâà çàêîíîâ ïðèðîäû.Íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Ý. Âèãíåð ñ÷èòàë, ÷òî åñëè çàêîíû ïðèðî-äû óïðàâëÿþò ÿâëåíèÿìè, òî ïðèíöèïû ñèììåòðèè óïðàâëÿþò çàêîíàìèïðèðîäû. Òàêèì îáðàçîì, îíè ÿâëÿþòñÿ çàêîíàìè �èçè÷åñêèõ çàêîíîâ.Íå ñëó÷àéíî òàê âîçðîñëà ðîëü îïèñûâàþùåé âèäû ñèììåòðèè òåîðèèãðóïï â èññëåäîâàíèè �óíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ìèêðîìèðà. Ñâÿçü ìåæ-äó çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ è ñèììåòðèÿìè �èçè÷åñêèõ çàêîíîâ, ïî ñëîâàì�. Ôåéíìàíà, äî ñèõ ïîð ïîðàæàåò �èçèêîâ ãëóáèíîé è êðàñîòîé [260,ñ. 289℄. Îòìåòèì, ÷òî çàêëþ÷èòåëüíûé ðàçäåë öèòèðóåìîé ìîíîãðà�èè[260℄ À. Â. Øóáíèêîâà è Â. À. Êîïöèêà ïîñâÿùåí ñèììåòðèè è äèññèì-ìåòðèè â èñêóññòâå: ñòèõîñëîæåíèè, ìóçûêå, èçîáðàçèòåëüíîì èñêóññòâå.



126 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛÂ ÷àñòíîñòè, ïðèìåíèòåëüíî ê ìóçûêå ðàññìàòðèâàåòñÿ íå òîëüêî çâó÷à-íèå, íî è ãðà�è÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå åå (íîòû).2.6.7. Ìàòåìàòèêà è ìóçûêàÎáñóæäåíèå ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè îòðàñëÿìè ÷åëîâå÷åñêîé êóëüòóðû ìûíà÷íåì ñ öèòàòû èç âåëèêîãî ó÷åíîãî è �èëîñî�à Â. È. Âåðíàäñêîãî [45,ñ. 200�202℄:¾Ñòîëü îáùåå è äðåâíåå ñòðåìëåíèå íàó÷íîãî ìèðîñîçåð-öàíèÿ âûðàçèòü âñå â ÷èñëàõ, èñêàíèå êðóãîì ïðîñòûõ ÷èñëî-âûõ îòíîøåíèé ïðîíèêëî â íàóêó èç ñàìîãî äðåâíåãî èñêóñ-ñòâà � èç ìóçûêè; èñõîäÿ èç íåå, ÷èñëîâûå èñêàíèÿ ïðîíèê-ëè ïóòåì ðåëèãèîçíîãî âäîõíîâåíèÿ â ñàìûå äðåâíèå íàó÷íûåñèñòåìû. . . Ïåðâûå ñëåäû âëèÿíèÿ íàøåé ìóçûêàëüíîé ãàðìî-íèè ìû âèäèì óæå â íåêîòîðûõ ãèìíàõ �èãâåäû, â êîòîðûõ÷èñëîâûå ñîîòíîøåíèÿ ìèðîâîãî óñòðîéñòâà íàõîäÿòñÿ â èç-âåñòíîé àíàëîãèè ñ ìóçûêîé, ñ ïåñíüþ. . . ×åðåç Ïè�àãîðà èïè�àãîðåéöåâ êîíöåïöèè ìóçûêè ïðîíèêëè â íàóêó è íàäîëãîîõâàòèëè åå. Ñ òåõ ïîð èñêàíèå ãàðìîíèè (â øèðîêîì ñìûñëå),èñêàíèå ÷èñëîâûõ ñîîòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîìíàó÷íîé ðàáîòû. . . Â êîíöåïöèÿõ ó÷åíûõ íàøåãî âåêà ÷èñëî è÷èñëîâîå ñîîòíîøåíèå èãðàþò òàêóþ æå ìèñòè÷åñêóþ ðîëü, êà-êóþ îíè èãðàëè â äðåâíèõ îáùèíàõ, ñâÿçàííûõ ðåëèãèîçíûìêóëüòîì, â ñîçåðöàíèè ñëóæèòåëåé õðàìîâ, îòêóäà îíè ïðîíèê-ëè è îõâàòèëè íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå. Çäåñü åùå âèäíû è æèâûÿñíûå ñëåäû äðåâíåé ñâÿçè íàóêè ñ ðåëèãèåé.. . . Òîãäà ñ÷èòàëè, ÷òî ïóòåì ñàìîóãëóáëåíèÿ, ïîãðóæå-íèÿ â òàéíèêè äóøè ìîæíî ñëûøàòü ãàðìîíèþ íåáåñíûõ ñâå-òèë, íåáåñíûõ ñ�åð, âñåãî îêðóæàþùåãî. Èçâåñòíî, êàê ãëóáîêîòàêîå èñêàíèå è óáåæäåíèå îõâàòûâàëî äóøó Êåïëåðà, êîãäàîíî ïðèâåëî åãî ê îòêðûòèþ åãî âå÷íûõ çàêîíîâ. Â ãëóáîêèõè øèðîêèõ ðåëèãèîçíûõ ïîñòðîåíèÿõ Îòöîâ Öåðêâè è ó÷åíûõòåîëîãîâ Cðåäíèõ âåêîâ òà æå èäåÿ ïîëó÷èëà äðóãîå âûðàæå-íèå: âñå ñóùåñòâóþùèå è ãàðìîíè÷åñêè ðàñïîëîæåííûå ñâåòè-ëà ïîþò ñëàâó Òâîðöó, è òîíû ýòîé ýòîé ìèðîâîé ãàðìîíèè,íåñëûøíûå íàì, ñëûøíû Åìó íàâåðõó, à íàì âûðàæàþòñÿ âçàêîíîìåðíîñòè è ïðàâèëüíîñòè îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà¿.�îëü ãàðìîíèè â ïðèðîäå, ìàòåìàòèêå è òåõíèêå åñòåñòâåííîïðèâîäèò ê ìóçûêàëüíûì àíàëîãèÿì [132℄: ¾Äàëåêè èñòîêè ìóçûêè.



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 127Îíà ðîæäàåòñÿ èç ìåðû, êîðåíèòñÿ â âåëèêîì åäèíîì. . . Ìóçûêà, îáðåò-øàÿ çàêîí÷åííîñòü, � èñêóññòâî, ïðîèñòåêàþùåå èç óðàâíîâåøåííîñòè.Óðàâíîâåøåííîñòü ïðîèñòåêàåò èç ñïðàâåäëèâîñòè, ñïðàâåäëèâîñòü � èççíàíèÿ äàî. . . Ñèëà, ñëàáîñòü, óì, ãëóïîñòü, áëàãîðîäñòâî è ïîäëîñòü �âñå îáðåòàåò îñÿçàåìûå �îðìû â ìóçûêå, òàê ÷òî ñïðÿòàòü èõ íåâîç-ìîæíî¿. Êåïëåð ïèñàë î ¾ìóçûêå ñ�åð¿. Ëåéáíèö ãîâîðèë, ÷òî ìóçûêà� ðàäîñòü äóøè, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò, ñàìà òîãî íå çíàÿ [118℄. Ïî ïîâîäóïðàâèë êâàíòîâàíèÿ Áîðà Ýéíøòåéí ñêàçàë: ¾Ýòî âûñøàÿ ìóçûêàëüíîñòüâ îáëàñòè òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè¿ [144, ñ. 162℄.Åñòåñòâåííî, ÷òî î÷åíü ìíîãèå ñïåöèàëèñòû â òî÷íûõ íàóêàõîòíþäü íå ÿâëÿëèñü äèëåòàíòàìè è â ìóçûêå. Ä. Ê. ×åðíîâ áûë íå òîëü-êî âûäàþùèìñÿ ìåòàëëóðãîì, íî è èñêóñíûì ñêðèïè÷íûì ìàñòåðîì. Åìóóäàâàëîñü äîâîäèòü îáû÷íûå ñêðèïêè äî òàêîãî ñîâåðøåíñòâà, ÷òî ïîçä-íåå ýêñïåðòû íå âñåãäà îòëè÷àëè èõ îò ýêçåìïëÿðîâ, ñîçäàííûõ Ñòðà-äèâàðè [247, ñ. 9℄. Ïîëü Äèðàê, Âåðíåð �åéçåíáåðã, Ìàêñ Ïëàíê, ÏàóëüÝðåí�åñò � ïèàíèñòû, èãðà êîòîðûõ ìîãëà äîñòàâèòü èñòèííîå íàñëà-æäåíèå. Ìàñòåðñêè èãðàë íà ñêðèïêå À. Ýéíøòåéí. ßêîâ Èëüè÷ Ôðåíêåëüâ ãîñòÿõ ó àìåðèêàíñêîãî ïðî�åññîðà Ýðèêñîíà èãðàë ¾Ëåãåíäó¿ Âåíÿâ-ñêîãî, ¾Äüÿâîëüñêèå òðåëè¿ Òàðòèíè è ¾Öûãàíñêèå íàïåâû¿ Ñàðàñàòå[99, ñ. 14℄ � ðåïåðòóàð êîíöåðòèðóþùåãî âèðòóîçà.Ñèñòåìàòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ìóçûêîé (õîòÿ áû â ðåæèìå ñëóøàíèÿ)ãàðìîíèçèðóþò ëè÷íîñòü âî âñåõ åå àñïåêòàõ è, íåñîìíåííî, ñïîñîáñòâó-þò óñïåøíîé íàó÷íîé ðàáîòå. Àâòîð íàó÷íîé êíèãè èëè äèññåðòàöèè ñìî-æåò ãîðàçäî ëó÷øå âûñòðîèòü ñâîå ïðîèçâåäåíèå, ïðîíèêøèñü ñòàòüåéÁÑÝ î �óãå (ò. 45):¾Ôóãà � �îðìà ïîëè�îíè÷åñêîãî ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâå-äåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà èìèòàöèîííîì ïðîâåäåíèè îäíîé, ðåæåäâóõ è áîëåå òåì âî âñåõ ãîëîñàõ ïî îïðåäåëåííîìó òîíàëüíî-ãàðìîíè÷åñêîìó ïëàíó. . .Îñíîâíîé (ïåðâîé) ÷àñòüþ �óãè ÿâëÿåòñÿ ýêñïîçèöèÿ.Â ýêñïîçèöèè ïåðâûé âñòóïàþùèé ãîëîñ ïðîâîäèò òåìó â ãëàâ-íîé òîíàëüíîñòè, âòîðîé � â äîìèíàíòîâîé (îòâåò), òðåòèé �ñíîâà â ãëàâíîé è ò. ä. � ïî ÷èñëó ãîëîñîâ, ÷åðåäóÿ òåìó èîòâåò. . . Ìåëîäèÿ, ñîïðîâîæäàþùàÿ âòîðîå è ïîñëåäóþùèåïðîâåäåíèÿ òåìû â âèäå êîíòðàïóíêòà, íàçûâàåòñÿ ïðîòèâîñëî-æåíèåì.Ïîñëå ïåðâîé ýêñïîçèöèè ñëåäóåò âòîðàÿ (êîíòðýêñïîçè-öèÿ), ãäå ãîëîñà âñòóïàþò â èíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èëèíåïîñðåäñòâåííî ðàçðàáîòî÷íàÿ ÷àñòü, à çàòåì îáû÷íî ðåïðèçà.



128 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛÂ ðàçðàáîòî÷íîé ÷àñòè òåìà ïðîâîäèòñÿ â ðàçíûõ òîíàëüíîñòÿõ(êðîìå ãëàâíîé); â ðåïðèçå æå � ïî ïðåèìóùåñòâó â ãëàâíîé.Ýïèçîäû, ñâÿçûâàþùèå ïðîâåäåíèå òåì, íàçûâàþòñÿ èíòåðìå-äèÿìè . . .Â �óãå îáû÷íî ðàñêðûâàåòñÿ îäèí õóäîæåñòâåííûéîáðàç. Îí íàõîäèò êîíöåíòðèðîâàííîå âûðàæåíèå ïðåæäå âñåãîâ òåìå, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé âûðàçèòåëüíóþ, çàïîìèíàþùó-þñÿ êðàòêóþ ìåëîäèþ. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ �óãè ïåðâîíà÷àëü-íûé åå õóäîæåñòâåííûé îáðàç îáîãàùàåòñÿ íîâûìè îòòåíêàìè,õîòÿ ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ýòî ïðèâîäèò ê êîðåííîìó ïåðå-îñìûñëåíèþ. Íà ïðîòÿæåíèè �óãè òåìà ìîæåò áûòü èçëîæåíàâ îáðàùåíèè, óâåëè÷åíèè, óìåíüøåíèè è (ðåæå) â ðàêîõîäíîì(îò êîíöà ê íà÷àëó) äâèæåíèè¿.Ýòó ñòàòüþ âïîëíå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñó�èéñêóþ èíñòðóêöèþàâòîðó äèññåðòàöèè.Îïèñàíèå èñïîëíåíèÿ �óãè è åå ýìîöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ â êíè-ãå �. �åññå ¾Èãðà â áèñåð¿ ïðèíàäëåæèò ê ëó÷øèì ñòðàíèöàì ìèðîâîéëèòåðàòóðû. Ñòðîåíèå �óãè ìîæíî âèäåòü (!!) íà îäíîèìåííîé êàðòèíåÌ. Ê. ×þðëåíèñà.�àçóìååòñÿ, ¾âìåñòèòü ñèå ìîæåò íå âñÿêèé, íî êîìó äàíî¿.¾Õîðîøàÿ ìóçûêà � "äàð áîæåñòâåííûõ çâó÷àíèé" � ñòðîèòñÿ ñ ÷åò-êîé âûäåðæàííîñòüþ �îðìû. Â �óãàõ Áàõà, êàê â àëãîðèòìå, êàê â �îð-ìóëå, çàêëþ÷åíà ñòðîæàéøàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Â ýòîé ñòðîãîñòè �ñóùåñòâåííûé èñòî÷íèê èõ âïå÷àòëÿþùåé ñèëû. Òàê è â ñòðîãîé ïîñëå-äîâàòåëüíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé åñòü ñâîÿ âíóòðåííÿÿ ìóçû-êà, ñâîÿ êðàñîòà � æàð õîëîäíûõ �îðìóë. Íî êàê ïîíèìàíèå ñòðóêòó-ðû ìóçûêè òðåáóåò ìóçûêàëüíîé êóëüòóðû, òàê è ïåðåæèâàíèå êðàñîòûìàòåìàòèêè òðåáóåò êóëüòóðû ìàòåìàòè÷åñêîé¿ (àêàä. À. Ä. Àëåêñàí-äðîâ, [137, ñ. 146℄).Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà ìû ñîøëåìñÿ íà îòìå÷åííóþ È. È.Ïðèãîæèíûì [181℄ òåíäåíöèþ ñîâðåìåííîé íàóêè ¾ìûñëèòü âåùè êàêïðîöåññû¿, ÷òî ïî ñóùåñòâó îçíà÷àåò ¾ìûñëèòü ìóçûêàëüíî¿.2.6.8. Ýñòåòèêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ è î�îðìëåíèÿ ðàáîòûÊðàñèâûå ðåøåíèÿ âîçìîæíû è öåíÿòñÿ íå òîëüêî ñîáñòâåííî â ìàòå-ìàòèêå, íî è â ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è â î�îðìëåíèèïóáëèêàöèé.



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 129¾Ïðîãðàììèðîâàíèå îáëàäàåò áîãàòîé, ãëóáîêîé è ñâîå-îáðàçíîé ýñòåòèêîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé âíóòðåííåãîîòíîøåíèÿ ïðîãðàììèñòà ê ñâîåé ïðî�åññèè è ñëóæèò èñòî÷-íèêîì èíòåëëåêòóàëüíîé ñèëû, ÿðêèõ ïåðåæèâàíèé è ãëóáîêîãîóäîâëåòâîðåíèÿ. Â ñâîåé òâîð÷åñêîé ïðèðîäå ïðîãðàììèðî-âàíèå èäåò íàìíîãî äàëüøå áîëüøèíñòâà äðóãèõ ïðî�åññèé,ïðèáëèæàÿñü ê ìàòåìàòèêå è ïèñàòåëüñêîìó äåëó. . .Î÷åíü âàæíûì ýñòåòè÷åñêèì ïðèíöèïîì ïðîãðàììèðîâàíèÿÿâëÿåòñÿ åãî âûñî÷àéøàÿ òðåáîâàòåëüíîñòü ê çàêîí÷åííîñòèïðîäóêòà. Ýòà ñòîïðîöåíòíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ � èñòî÷-íèê åãî òðóäíîñòè è â òî æå âðåìÿ âåëè÷àéøåé óäîâëåòâîðåí-íîñòè ñäåëàííîé ðàáîòîé. Â ìèíóòû, êîãäà ñíàáæåííàÿ íîâîéïðîãðàììîé ìàøèíà âåäåò ñåáÿ ðàçóìíî, ïðîãðàììèñòâèäèò ìàòåðèàëüíîå âîïëîùåíèå ñâîèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ óñè-ëèé, ñòàíîâÿùèõñÿ îòíûíå îáùèì äîñòîÿíèåì. Ýòî òîðæå-ñòâî èíòåëëåêòà � ñàìàÿ ñèëüíàÿ è ñïåöè�è÷åñêàÿ ñòîðîíàïðîãðàììèðîâàíèÿ¿(À. Ï. Åðøîâ. Î ÷åëîâå÷åñêîì è ýñòåòè÷åñêîì �àêòîðàõ â ïðîãðàììè-ðîâàíèè. � ¾Êèáåðíåòèêà¿, 1972, � 5).Ëó÷øèå óìû ÷åëîâå÷åñòâà ñî âäîõíîâåíèåì è ýíòóçèàçìîì âîñïðèíÿ-ëè ðîæäåíèå ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ïåðâûì �èçèêîì,êîòîðûé èñïîëüçîâàë ìîùíûå ÝÂÌ äëÿ ñâîåé ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû, áûëÝíðèêî Ôåðìè. Îí ïðîïàãàíäèðîâàë èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìàøèí ñàìèìè�èçèêàìè � áåç ìàòåìàòèêîâ � è ñàì áûë âåëèêîëåïíûì ïðîãðàììè-ñòîì [176, ñ. 20℄.Êëàññèê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðî�. Ä. Å. Êíóò (êñòàòè, îí áûë ñÀ. Ï. Åðøîâûì â äðóæåñêèõ îòíîøåíèÿõ) â ñâîåé ðå÷è ïðè âðó÷åíèèåìó äèïëîìà ïî÷åòíîãî äîêòîðà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà(ñì. ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå¿, 1994, � 6, . 90�91) ãîâîðèë:¾ß ñèëüíî âçâîëíîâàí òåì, ÷òî íàõîæóñü â òîì ìåñòå, ãäåË. Ýéëåð ñîçäàë áîëüøèíñòâî ñâîèõ òðóäîâ, ïðîâåäÿ êîðåí-íóþ ïåðåñòðîéêó ìàòåìàòèêè â XVIII âåêå. Ýéëåð ïðèåõàë ñþäàäâàäöàòèëåòíèì â 1727 ã., êîãäà ïî óëèöàì åùå ðûñêàëè âîëêè.Ìàòåìàòèêà � íàóêà ïðèìåðîâ, è Ýéëåð îòêðûë ñîòíè íàè-áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ïðèìåðîâ, êîòîðûå íàì èçâåñòíû. . . Ýé-ëåð òàêæå êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèë ìàòåìàòè÷åñêèå îáî-çíà÷åíèÿ. Îí ïîáóäèë ïå÷àòíèêîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âûïóñêàòüêíèãè, îòâå÷àþùèå íîâûì, áîëåå âûñîêèì òèïîãðà�ñêèì ñòàí-äàðòàì.



130 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛ. . . Ìîÿ ñîáñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíèïîñâÿùåíà ñîçäàíèþ êîìïüþòåðíûõ ïðèìåðîâ, êîòîðûå ñòîëüæå ïðåêðàñíû, êàê ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà. Ëþáàÿ ïðîãðàììàìîæåò áûòü âäâîéíå âîñõèòèòåëüíà � �óíêöèîíàëüíî è ýñòåòè-÷åñêè. Ëþáîé ïðîãðàììèñò ìîæåò ïîëó÷èòü äâîéíîå óäîâëåòâî-ðåíèå � îò ðåøåíèÿ âàæíîé çàäà÷è è îò åå ðåøåíèÿ ýëåãàíòíûìñïîñîáîì¿.Ïðîäîëæàÿ äåëî Ýéëåðà, Ä. Êíóò ñäåëàë è òðåòèé øàã â ¾ýñòå-òèêå ìàòåìàòèêè¿ � îí ñîçäàë íåïðåâçîéäåííóþ ñèñòåìó íàáîðà ìàòå-ìàòè÷åñêèõ ðóêîïèñåé TEX (ñì. ãëàâó 6), ñ ïîìîùüþ êîòîðîé íåäàâíîïåðåèçäàíà çíàìåíèòàÿ ñåðèÿ åãî êíèã ¾Èñêóññòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿.Íàçâàíèå ñèñòåìû ïðîèñõîäèò îò äðåâíåãðå÷åñêîãî ñëîâà ¾òýõíå¿ �èñêóññòâî â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà (âêëþ÷àÿ óìåíèå).Êñòàòè, îá îòêðûòûõ Ýéëåðîì ïðèìåðàõ: ïîòðÿñàåò ýñòåòè÷åñêîå÷óâñòâî êîìïàêòíîå ðàâåíñòâî, îáúåäèíÿþùåå ïÿòü âàæíåéøèõ ìàòåìà-òè÷åñêèõ êîíñòàíò:
eiπ + 1 = 0.Â óäèâèòåëüíîì òîæäåñòâå Ýéëåðà íåêîòîðûå åãî ñîâðåìåííèêè[75, . 164℄ óñìàòðèâàëè ìèñòè÷åñêèé ñîþç, ãäå àðè�ìåòèêà áûëà ïðåä-ñòàâëåíà íóëåì è åäèíèöåé, àëãåáðà �� ñèìâîëîì i , ãåîìåòðèÿ � π ,à ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç � çàìå÷àòåëüíûì ïðåäåëîì e . Ýòîò øå-äåâð ïî êðàòêîñòè, ãëóáèíå è âûðàçèòåëüíîñòè íåëüçÿ íå ñîïîñòàâèòü ñîáñóæäàåìûìè íèæå ÿïîíñêèìè òðåõñòèøèÿìè. Àêàä. Ë. Ä. Ôàääååâäåìîíñòðèðîâàë åãî â òåëåèíòåðâüþ ïî ïîâîäó ñâîåãî 75-ëåòèÿ.2.6.9. Òðåíèðîâêà èíòóèöèèÁîëåçíü ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ñïåöèàëèñòîâ � íåóìåíèå òâîð÷åñêèðåøàòü çàäà÷è è îòñóòñòâèå èíèöèàòèâû. Îäíà èç åå ïðè÷èí � ñî-ñòîÿíèå ñðåäíåé è âûñøåé øêîëû, ãäå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿíàñûùåíèþ ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíûìè çíàíèÿìè è òåõíèêå âîïëîùåíèÿçàìûñëà, íî íå ðàçâèòèþ ïîòåíöèàëà ìûøëåíèÿ. Ïîíèçèëàñü ýìîöèî-íàëüíîñòü ïðåïîäàâàíèÿ. Íå óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå âîñïðèÿòèþ êðàñîòû èãàðìîíèè ìèðà ïðèðîäû è òåõíîñ�åðû. Òåîðåòè÷åñêèå êóðñû ìàòåìà-òèçèðîâàíû áåçäóìíî, ðàñòåò îáúåì ñâåäåíèé ÷àñòíîãî è ñïðàâî÷íîãîõàðàêòåðà â óùåðá êîíöåïòóàëüíûì. Îòìåòèì, ÷òî �àíòàñòè÷åñêèé ïðî-ãðåññ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ (íàïðèìåð, �ash-ïàìÿòè) ïî ñóùåñòâóîáåñöåíèë ïîäîáíîå ¾îáðàçîâàíèå¿. Ñâîéñòâà èíòåëëåêòà, èçìåðÿåìûå



2.6. ËÎ�ÈÊÀ È ÈÍÒÓÈÖÈß 131IQ, íåäîñòàòî÷íû äëÿ òâîð÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè: íàäî ó÷èòüñÿ è ó÷èòüíåñòàíäàðòíî ìûñëèòü.Êàê ïðàâèëî, íåóäà÷è ñ óñâîåíèåì êóðñà ìàòåìàòèêè âûçâàíû íåäå�èöèòîì ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, à îòñóòñòâèåì ïðî÷íîãî çíà-íèÿ �óíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé, ëåíüþ óìà è ïîïûòêàìè ñâåñòè ïîçíàíèåê çàïîìèíàíèþ áåç ïîíèìàíèÿ. Îñíîâà ìûøëåíèÿ � óïðàâëÿåìîå àññî-öèèðîâàíèå. Òîò, êòî íå îðãàíèçóåò ñâîþ ïàìÿòü ïîñðåäñòâîì íåêîòîðîãîêàðêàñà èç áàçîâûõ ïîíÿòèé è äåëàåò ñòàâêó òîëüêî íà çóáðåæêó, îòêëþ-÷àåò ðàçóì îò ïðîöåññà ïîçíàíèÿ. �å÷ü èäåò êàê î íåóìåíèè, òàê è îíåæåëàíèè ó÷èòüñÿ.Â íîðìå âçàèìîäåéñòâèå ïîëóøàðèé ìîçãà íîñèò öèêëè÷åñêèé õà-ðàêòåð. Êîîïåðàöèÿ èõ óñèëèé è ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà â ýêñòðåìàëüíûõóñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ èíñàéòíûõ �îðì ìûøëåíèÿ. Îá-ùèé òðåíèíã ïî ñèñòåìå äçåí-áóääèçìà ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ñòðåññî-âîãî èíñàéòà è ãîòîâíîñòü ÷åëîâåêà ê ìãíîâåííûì äåéñòâèÿì â îïàñíîéñèòóàöèè. Ñïåöèàëüíàÿ òðåíèðîâêà õàðàêòåðíîãî äëÿ ïðàâîïîëóøàðíîéîáðàáîòêè öåëîñòíîãî âîñïðèÿòèÿ ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå ïðî�åññèîíàëü-íîé äåÿòåëüíîñòè (ïîñòåïåííî �îðìèðóþòñÿ ÷óâñòâà öåëîñòíîñòè, ãàðìî-íèè, ïîðÿäêà, ñáàëàíñèðîâàííîñòè). Õîðîøèé ïðèìåð � àâèàêîíñòðóê-òîð À. Í. Òóïîëåâ, êîòîðûé, âçãëÿíóâ íà ìîäåëü ñàìîëåòà, ìîã ñêàçàòü¾íå âçëåòèò¿ èëè ¾âîò çäåñü ñëîìàåòñÿ¿. Òàê æå öåëîñòíî âîñïðèíè-ìàþò ïàöèåíòîâ îïûòíûå âðà÷è, ñòèëü ðàáîòû êîòîðûõ � ¾ëå÷èòü íåáîëåçíü, íî áîëüíîãî¿.Ïðåäâîñõèùåíèå, ïðîãíîç � êëþ÷åâûå ìîìåíòû èíòóèöèè.Óäîâîëüñòâèå, äîñòàâëÿåìîå ìóçûêîé, ñâÿçàíî ñî ñïîñîáíîñòüþ ÷åëî-âåêà ê ïðåäâêóøåíèþ ïðîäîëæåíèÿ. Ñëóøàíèå ìóçûêè òðåíèðóåò ìåõà-íèçì ïðåäñêàçàíèÿ. Ìåëîäèè è ðèòìû (ðàçóìååòñÿ, íå ñòîëü àãðåññèâíûå,êàê íûíåøíèå) îêàçûâàþò ãëóáèííîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íå òîëü-êî íà ïñèõèêó, íî è íà �èçèîëîãèþ. Ïîýòîìó ñîçäàþòñÿ (è ïðîäàþòñÿ)ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå ìóçûêàëüíûå ïðîãðàììû äëÿ àêòèâàöèè òâîð-÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ýìîöèîíàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü î÷åíü îáëåã÷àåòîáðàçîâàíèå àññîöèàöèé. Ëîãèêó èíòóèöèè ñëåäóåò èñêàòü íå â íàáîðåóíèâåðñàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ, íî â ëîãèêå ñàìîãî ïðåäìåòà.Ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå î òâîð÷åñêîì ïðîöåññå øèðîêî èñïîëü-çóåò ïîíÿòèÿ ðîæäàþùåéñÿ íîâîé íàóêè � ñèíåðãåòèêè, ñóùåñòâåííîïåðåñåêàþùåéñÿ ñ ¾òåîðèåé êàòàñòðî�¿. Ñèíåðãåòèêà âêëþ÷àåò â ñåáÿòðè îñíîâíûõ êîìïîíåíòû: íåëèíåéíîñòü, îòêðûòîñòü ñèñòåìû è ñàìîîð-ãàíèçàöèþ. Ïî åå ïðåäñòàâëåíèÿì, ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ÷åðåç íåóñòîé-



132 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛ÷èâîñòü, áè�óðêàöèè (âåòâëåíèå â êðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ), ñëó÷àéíîñòü.Ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â íåëèíåéíûõ ñèñòåìàõ èìåþò ñâîè àòòðàêòîðû:ïðèòÿãèâàþùèå èõ ìíîæåñòâà ¾åñòåñòâåííûõ¿ äëÿ ñèñòåìû ñîñòîÿíèé.Ïðîñòåéøèå àòòðàêòîðû � òî÷êè èëè ëèíèè íà �àçîâîé ïëîñêîñòè. Îá-ëàñòè âëèÿíèÿ òåõ èëè èíûõ àòòðàêòîðîâ ðàçäåëÿþòñÿ ñåïàðàòðèñàìè.Ñëó÷àéíîñòü âáëèçè òî÷êè áè�óðêàöèè ïîðîæäàåò ïåðåëîìíûéìîìåíò è ¾ðåâîëþöèîííûé¿ âûáîð ïóòè ðàçâèòèÿ. Ñëó÷àéíîñòè âòîðîãîðîäà ¾âûæèãàþò¿ âñå ëèøíåå íà ìèêðîóðîâíå, îáåñïå÷èâàÿ ýâîëþöèîí-íîå ïðîäâèæåíèå ê àòòðàêòîðó [54℄. Ñ ýòèõ ïîçèöèé ñëó÷àéíîñòü íàäëå-æèò ðàññìàòðèâàòü êàê òâîð÷åñêîå, êîíñòðóêòèâíîå íà÷àëî. Îíà ñòðîèòìèð, èáî âûâîäèò ñèñòåìó íà åå àòòðàêòîð � âíóòðåííþþ òåíäåíöèþ ååîðãàíèçàöèè. Êàê ïèñàë ïîýò ñ ãåíèàëüíîé èíòóèöèåé À. Áëîê,¾Ñîòðè ñëó÷àéíûå ÷åðòû,È òû óâèäèøü: ìèð ïðåêðàñåí¿.Ïîäñòåãèâàòü âîëåâûì óñèëèåì òâîð÷åñêèé ïðîöåññ áåññìûñëåí-íî. Ó÷åíûå, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåò ñîáîé îáðàçåö âäîõíîâåííîãîòðóäà, åäèíîäóøíî ãîâîðÿò î íåâîçìîæíîñòè ïðåäíàìåðåííî âûçûâàòü¾ñ÷àñòëèâûå ìûñëè¿. Èñêóññòâî óïðàâëåíèÿ ëþáûì ïðîöåññîì, â òîì÷èñëå òâîð÷åñêèì, çàêëþ÷àåòñÿ íå â íàñèëèè íàä íèì, à â áûñòðîì èýêîíîìíîì âûõîäå íà íóæíûé àòòðàêòîð (¾ïîïàäàíèè â ðåçîíàíñ¿).Äîìèíàíòíûé î÷àã âîçáóæäåíèÿ â ìîçãó ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàêâîðîíêà, â êîòîðóþ âñêîðå óñòðåìèòñÿ ïîòîê èí�îðìàöèè, � ò. å. êàêñèñòåìà, ïîäñòåðåãàþùàÿ ïîäñêàçêó. Âîðîíêó ðàñøèðÿþò ïîíèìàíèåâàæíîñòè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èëè âîçíèêøàÿ ýìîöèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿñèíåðãåòèêè ñîñòîÿíèå âäîõíîâåíèÿ îçíà÷àåò ïîïàäàíèå â ïîëå îäíîãî èçêðåàòèâíûõ àòòðàêòîðîâ. Áóäóùåå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû êàê áû ïðèòÿãèâàåòíàñòîÿùåå.Òðåíèðîâêà ïåðåíîñà âíèìàíèÿ ñ îäíîé ÷àñòè çàäà÷è íà äðóãóþ ïðèèçìåíåíèè ðàêóðñà åå ðàññìîòðåíèÿ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñòàíîâëåíèþìåõàíèçìîâ îïåðàöèè ñìåùåíèÿ. Ïåðè�åðè÷åñêîå âîñïðèÿòèå, ïåðåíîñâíèìàíèÿ íà ÷àñòíîñòè è ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ïîçâîëÿþò íàéòè íîâûéóãîë çðåíèÿ íà ïðîáëåìó, íîâûå àññîöèàöèè.Ïåðâåéøåå óñëîâèå äëÿ âûñåêàíèÿ âñïûøåê èíòóèöèè � ìàêñè-ìàëüíîå ðàñøèðåíèå ïîëÿ ïîèñêà, ïåðåîöåíêà öåííîñòåé, óðàâíèâàíèåãëàâíîãî è íåãëàâíîãî ïåðåä ëèöîì ñìóòíîé è íåäåëèìîé òâîð÷åñêîéöåëè. ¾Íóæíî íîñèòü â ñåáå õàîñ, ÷òîáû áûòü â ñîñòîÿíèè ðîäèòüòàíöóþùóþ çâåçäó¿ (Ô. Íèöøå, [54℄).Ïðåäóïðåæäåíèå. Ïðèâåäåííûå â ýòîé ãëàâå ñâåäåíèÿ î ïðèðî-äå è âîçìîæíîñòÿõ èíòóèöèè óêàçûâàþò ëèøü íà ðåäêî óïîìèíàåìûå



2.7. ÝÒÈÊÀ Ó×ÅÍÎ�Î 133è òðóäíî óïðàâëÿåìûå ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ òâîð÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòèó÷åíîãî. Îäíàêî íà ¾ùó÷üå âåëåíüå¿ è àâòîìàòè÷åñêè ïðûãàþùèå âðîò ãàëóøêè ðàññ÷èòûâàòü íå ïðèõîäèòñÿ: îçàðåíèå íàäî çàðàáîòàòü.¾Íà ñëó÷àé ïðè âåëèêèõ îòêðûòèÿõ íàòàëêèâàþòñÿ ëèøü òå, êòî åãîçàñëóæèâàåò¿ (Ëàãðàíæ, [137, ñ. 66℄). Òàêóþ æå ïîçèöèþ çàíèìàåò àêàä.À. Á. Ìèãäàë [144, ñ. 21℄: ¾Íåîæèäàííûå èäåè, âûæèâàþùèå ïîñëåïðîâåðêè, ðîæäàþòñÿ òîëüêî íà îñíîâå ïðî�åññèîíàëèçìà... Â íàóêå, êàêè â öèðêå, ñëîæíûå âåùè óäàþòñÿ ëèøü íà ñàìîì âûñîêîì ïðî�åññèî-íàëüíîì óðîâíå¿.2.7. Ýòèêà ó÷åíîãî2.7.1. Îáùèå ñîîáðàæåíèÿÝòîò ðàçäåë ïðèõîäèòñÿ íà÷àòü ñ àêòóàëüíûõ êàê íèêîãäà ãîðüêèõðàçìûøëåíèé íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà Ìàêñà Áîðíà [28, ñ. 140℄:¾Íàñòîÿùàÿ áîëåçíü... ñîñòîèò â ðàçðóøåíèè ýòè÷åñêèõïðèíöèïîâ, êîòîðûå ñîçäàâàëèñü âåêàìè è ïîçâîëÿëè ñîõðàíÿòüäîñòîéíûé îáðàç æèçíè äàæå âî âðåìåíà æåñòî÷àéøèõ âîéí èïîâñåìåñòíûõ îïóñòîøåíèé... Â ñîñòîÿíèè ìèðà îñíîâó æèçíèîáùåñòâà ñîñòàâëÿë óïîðíûé òðóä. ×åëîâåê áûë ãîðä ñâî-èì óìåíèåì ðàáîòàòü è ïëîäàìè ñâîåé ðàáîòû. Êâàëè�èêà-öèÿ è èçîáðåòàòåëüíîñòü â ïðèìåíåíèè çíàíèé öåíèëèñü î÷åíüâûñîêî. Ñåãîäíÿ îò ýòîãî ìàëî ÷òî îñòàëîñü. Ïðèìåíåíèåìàøèí è àâòîìàòèêè ïðèíèæàåò çíà÷åíèå ëè÷íîãî âêëàäà ÷åëî-âåêà â âûïîëíÿåìóþ ðàáîòó è óíè÷òîæàåò ÷óâñòâî ñîáñòâåííîãîäîñòîèíñòâà. Òåïåðü öåëüþ ðàáîòû è âîçíàãðàæäåíèåì ÿâëÿþò-ñÿ äåíüãè...Â âîéíå èäåàëüíûé ñîëäàò îòëè÷àëñÿ ñèëîé, õðàáðîñòüþ,âåëèêîäóøèåì ê ïîáåæäåííûì è ñîñòðàäàíèåì ê áåççàùèò-íûì ëþäÿì. Îò âñåãî ýòîãî íè÷åãî íå îñòàëîñü. Íîâåéøåå îðó-æèå ìàññîâîãî óíè÷òîæåíèÿ íå îñòàâëÿåò ìåñòà äëÿ êàêèõ-òîýòè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, íèçâîäèò ñîëäàòà äî ïîëîæåíèÿ óáèéöû-òåõíîëîãà.Ñåãîäíÿ íàì óãðîæàþò íå õîëåðà è íå áàöèëëà, à òðàäè-öèîííî öèíè÷íûé îáðàç ìûøëåíèÿ ïîëèòèêàíîâ, ðàâíîäóøèåìàññ è ïîòåðÿ ÷óâñòâà îòâåòñòâåííîñòè �èçèêàìè è äðóãèìèó÷åíûìè¿.



134 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛÊîðíè ïåðåæèâàåìîé íûíå �îññèåé èñòîðè÷åñêîé äðàìû � â òîì,÷òî ¾ê êîíöó 1970-õ ãã. ÊÏÑÑ óòðàòèëà óì, à çàòåì ïîòåðÿëà ÷åñòü èñîâåñòü¿ [8, . 289℄. È äåëî çäåñü âîâñå íå â êðèçèñå êîììóíèñòè÷å-ñêîé èäåè. Ïðîäîëæèì âûøåïðèâåäåííóþ öèòàòó èç Æ. È. Àë�åðîâà:¾Íå ïðåòåíäóÿ íà ñðàâíåíèå, íàïîìíþ, ÷òî òàêèå çàìå÷àòåëüíûå �èçèêè,êàê Æîëèî-Êþðè è Ëàíæåâåí âî Ôðàíöèè, Äæîí Áåðíàë â Âåëèêîáðè-òàíèè, ïèñàòåëü Òåîäîð Äðàéçåð â ÑØÀ, â êðèçèñíûå ìîìåíòû èñòîðèèñòàëè ÷ëåíàìè êîìïàðòèé ñâîèõ ñòðàí¿.Ïîâûøåííûé óäåëüíûé âåñ òâîð÷åñòâà â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîìòðóäå ñîçäàåò ñâîåîáðàçíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ëþäüìè è ïîðîæäàåòîñîáî äåëèêàòíûå íðàâñòâåííûå êîëëèçèè, äëÿ ðåãóëÿöèè êîòîðûõ êîáùåçíà÷èìîé ìîðàëè íåîáõîäèìû äîáàâêè â âèäå íîðì ïðî�åññèîíàëü-íîé íàó÷íîé ýòèêè [235, ñ. 12℄. Ìû îãðàíè÷èìñÿ ïðîáëåìàìè íðàâñòâåí-íîñòè â òî÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ íàóêàõ.Íîðìû íàó÷íîé ýòèêè íåî�èöèàëüíû, íî ñóùåñòâóþò è äåéñòâó-þò. Ýòî ïðåæäå âñåãî ïðîåêöèè íà íàó÷íóþ ðàáîòó îáùå÷åëîâå÷åñêèõìîðàëüíûõ íîðì (íå óêðàäè, íå ëãè, íå ïðåëþáîäåéñòâóé, íå ñîòâîðèñåáå êóìèðà, íå óáèé) � ñì., íàïðèìåð, [209℄. Îäíàêî óäîáíåå ãðóïïèðî-âàòü èõ èíà÷å: ñóáúåêò � îáúåêò, äâà ó÷åíûõ, ó÷åíûé è îáùåñòâî.2.7.2. Ó÷åíûé è îáúåêò ïîçíàíèÿÖåëüþ íàó÷íîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå îáúåêòèâíîé èñòèíû. Ëþ-áîå íàó÷íîå óòâåðæäåíèå, ïîëîæåíèå, îòêðûòèå è ò. ï. äîëæíî áûòüäîêàçàíî (îáîñíîâàíî, âûâåäåíî) ñðåäñòâàìè è ñïîñîáàìè, âçÿòûìèèç ñàìîé íàóêè. Àêòóàëüíîñòü ýòîãî òåçèñà âîçðàñòàåò â óñëîâèÿõ äè�-�åðåíöèàöèè íàóê, êîãäà ðåçóëüòàòû èç äðóãèõ îáëàñòåé çíàíèÿ ïðèõî-äèòñÿ ïðèíèìàòü íà âåðó. �îìàíòèêà è ïîýçèÿ íàóêè çàêëþ÷àþòñÿ íåâ ðàçðóøåíèè ñòàðîãî, à â ïåðåïëåòåíèè è ïðîíèêíîâåíèè äðóã â äðóãàíîâûõ è ïðåæíèõ èäåé.Â ñâîåé íîáåëåâñêîé ðå÷è Àëüáåð Êàìþ ñêàçàë, ÷òî èñêóññòâîøàãàåò ïî óçêîé òðîïèíêå ìåæäó äâóõ áåçäí: ñ îäíîé ñòîðîíû �ïóñòîòà, ñ äðóãîé � òåíäåíöèîçíîñòü. Â íàóêå òàêèå áåçäíû � âåð-õîãëÿäñòâî è äîãìàòèçì. Çàíÿòèÿ ìàòåìàòèêîé âûðàáàòûâàþò îñîáóþñòðîãîñòü ìûøëåíèÿ, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ âòîðîé íàòóðîé ó÷åíîãî.Ó èññëåäîâàòåëÿ íå äîëæíî áûòü íàìåðåíèé è öåëåé (íè ëè÷íûõ, íèãðóïïîâûõ), ïðîòèâîðå÷àùèõ çàäà÷å ïîèñêà èñòèíû. Ïî ìíåíèþ À. Á.Ìèãäàëà [144, ñ. 70℄, ¾íå áûâàåò äîáðîñîâåñòíîñòè ïåðâîãî èëèâòîðîãî ñîðòà. Äîáðîñîâåñòíîñòü îäíà � áåçóïðå÷íàÿ (êàê ñâåæåñòü îñåò-



2.7. ÝÒÈÊÀ Ó×ÅÍÎ�Î 135ðèíû â "Ìàñòåðå è Ìàðãàðèòå" Ì. À. Áóëãàêîâà)¿. Ïå÷àëüíûå ïðè-ìåðû èç èñòîðèè íàóêè (Ò. Ä. Ëûñåíêî è äð.), à òàêæå òðàãè÷åñêèåïîñëåäñòâèÿ ¾ïðèíöèïà ïàðòèéíîñòè¿ ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî âðåäî-íîñíû �àíàòèêè, â îñîáåííîñòè ¾àâòîðèòåòû¿, çàâëàäåâøèå ðû÷àãàìèàäìèíèñòðàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ.Íå ñëåäóåò òîðîïèòüñÿ ñ ïóáëèêàöèÿìè. Íüþòîí î÷åíü äîëãî æäàëíîâûõ âû÷èñëåíèé äëèíû ðàäèóñà Çåìëè, íåîáõîäèìûõ åìó äëÿ ïîäòâåð-æäåíèÿ çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Â [235, ñ. 26℄ ïðèâîäÿòñÿ ïðèìå-ðû ìíîãîëåòíèõ çàäåðæåê ïóáëèêàöèé �àóññà è Ïàñòåðà. Çàòÿíóâøèåñÿñîìíåíèÿ, îäíàêî, ìîãóò îñòàíîâèòü ó÷åíîãî íà ïîðîãå êðóïíîãî îòêðû-òèÿ (ïðèìåð � À. Ïóàíêàðå è òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè).Ó÷åíûé äîëæåí îòñòàèâàòü èñòèíó íåçàâèñèìî îò àâòîðèòåòîâ,ëè÷íûõ è ñëóæåáíûõ îòíîøåíèé. Ýòî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü àðãóìåíòè-ðîâàííîé êðèòèêè ëþáûõ îøèáî÷íûõ, íåòî÷íûõ èëè íåàäåêâàòíûõ ñèòó-àöèè òåçèñîâ íåçàâèñèìî îò èõ èñòî÷íèêîâ: ïîñòàíîâëåíèé ¾Ïàðòèè èÏðàâèòåëüñòâà¿, óñòàâîâ è íàñòàâëåíèé, ïðèêàçîâ è äèðåêòèâ, �ÎÑÒîâ,ïî÷èâøåãî â áîçå è äàæå æèâîãî êëàññèêà åñòåñòâîçíàíèÿ, ïîòåíöèàëü-íûõ îïïîíåíòîâ, íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ è ñîáñòâåííîãî íà÷àëüíèêà11.Èñòîðèÿ ðóññêîé è ñîâåòñêîé íàóêè ñîõðàíèëà ðÿä ïîèñòèíå ãåðîè÷åñêèõïðèìåðîâ ïîäîáíîãî ðîäà � ñì., íàïðèìåð, âîñïîìèíàíèÿ À. Í. Êðûëîâàî äîðåâîëþöèîííîì ïåðèîäå è Ï. Ë. Êàïèöû î ñîâåòñêîì, à òàêæå áîðüáóñ ¾îáëûñåíèåì áèîëîãè÷åñêîé íàóêè¿.Ó÷åíûé äîëæåí áûòü ãîòîâûì ïåðåñìîòðåòü ñâîè âçãëÿäû:â [235, ñ. 33�35℄ ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ïðèçíàíèÿ ñâîåé íåïðàâîòûÀ. Ô. Èî��å, È. Ï. Ïàâëîâûì è À. Ýéíøòåéíîì ïåðåä îïïîíåíòàìè,èìåâøèìè â íàóêå íàìíîãî áîëåå ñêðîìíûé ñòàòóñ.2.7.3. Ó÷åíûé è êîëëåãèÎáùèìè òðåáîâàíèÿìè íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà ê ó÷åíîìó ÿâëÿþòñÿ:
• óâàæåíèå ê ïðåäøåñòâåííèêàì, êîëëåãàì, ñîàâòîðàì; ñïðàâåäëèâàÿîöåíêà è ïðàâèëüíîå îòðàæåíèå èõ è ñîáñòâåííîãî âêëàäà â ðåøåíèåïðîáëåìû;
• ÷óâñòâî îòâåòñòâåííîñòè çà ñâîè ñëîâà (è òåêñòû);
• îòêðûòîñòü: îïèñàíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â âèäå, äîñòàòî÷íîìäëÿ âûïîëíåíèÿ íåçàâèñèìîé ïðîâåðêè;11�àçóìååòñÿ, ïðèêàçàíèÿ ïî ñëóæáå âûïîëíÿòü íàäî.
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• íåäîïóñòèìîñòü ïðåòåíçèé ïî ëþáîìó îñíîâàíèþ âåäîìñòâ, ãîðîäîâ(ñòîëèö), îðãàíèçàöèé, íàó÷íûõ øêîë è îòäåëüíûõ ëèö íà ìîíîïî-ëèþ â íàóêå è èñòèíó â ïîñëåäíåé èíñòàíöèè.Êîìïëåêñ ñïåöè�è÷åñêèõ ïðîáëåì ïîðîæäàåò ðàáîòà â êîëëåê-òèâå. ß. È. Ôðåíêåëü [7, . 202℄ ñ÷èòàë, ÷òî ïðè ñîâåðøåííîì ãîñó-äàðñòâåííîì ñòðîå ïîðÿäî÷íû äàæå ìåðçàâöû � õîòÿ áû èç êàðüåðíûõñîîáðàæåíèé. Íàó÷íûå êîëëåêòèâû â ýòîì ñìûñëå áëèæå ê ñîâåðøåí-ñòâó, ÷åì ëþáûå ïðî÷èå, íî âñå åùå íå äîñòèãàþò åãî. Ïåðâîî÷åðåä-íûå òðåáîâàíèÿ êîëëåã ê ó÷åíîìó ñóòü òðóäîëþáèå è îáÿçàòåëüíîñòü(áåçóñëîâíîå âûïîëíåíèå ïðèíÿòîé íà ñåáÿ ðàáîòû, êîòîðàÿ ÿâëÿ-åòñÿ ÷àñòüþ êîëëåêòèâíîé). Â íàóêå â óñëîâèÿõ �èíàíñîâîãî êðèçè-ñà íàêàïëèâàåòñÿ êàäðîâûé áàëëàñò [232, ñ. 44℄. Èç-çà íèçêîãî óðîâ-íÿ çàðàáîòíîé ïëàòû, îòñóòñòâèÿ ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïàäåíèÿïðåñòèæà íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè �àêòè÷åñêè èñ÷åçëà êîíêóðåíöèÿ çàðàáî÷èå ìåñòà. Èäåò ïðèâàòèçàöèÿ è ðàñïðîäàæà íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ,ïðè÷åì ÷àñòî � íå ñâîèõ¿ [8, . 274℄.Â êîëëåêòèâå äîëæåí ïîääåðæèâàòüñÿ äåìîêðàòè÷åñêèé ñòèëüîáùåíèÿ ñ åñòåñòâåííûìè ïîïðàâêàìè íà ðàçíèöó â âîçðàñòå è íàó÷-íîé êâàëè�èêàöèè. Ó÷åíûé ìîæåò áûòü î ñåáå î÷åíü âûñîêîãî ìíåíèÿ,íî äîëæåí ïîìíèòü ñëîâà À. �ðèíà: ¾Ïóøêèí ïðåêðàñíî çíàë, ÷òî îíãåíèàëåí. Íî ó íåãî áûëî äîñòàòî÷íî óìà è îñòîðîæíîñòè, ÷òîáû íèêîìóîá ýòîì íå ãîâîðèòü¿ [168, ñ. 10℄.×ðåçìåðíûå âûðàæåíèÿ ïî÷òåíèÿ ê íà÷àëüñòâó íåïðèåìëåìû:åñëè ÷åëîâåê íå ïîëüçóåòñÿ àâòîðèòåòîì, òî îí è íå çàñëóæèâàåò óâà-æèòåëüíîãî îáðàùåíèÿ, åñëè ïîëüçóåòñÿ � ëåñòü òîëüêî îñêîðáèò åãî.Íåò íåîáõîäèìîñòè ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ î âåëè÷èè íàó÷íûõ äîñòèæåíèéøå�à â åãî ïðèñóòñòâèè. C äðóãîé ñòîðîíû, îí îöåíèò ïðåäëîæåííóþâàìè ïîìîùü â âûïîëíåíèè òåõíè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû, íå âõîäÿùåé ââàøè ïðÿìûå îáÿçàííîñòè. Ýòà ïðîáëåìà, ê ñîæàëåíèþ, áûëà àêòóàëü-íîé âñåãäà: ¾. . . Ó÷åíûå ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ çàäûõàëèñü îò íåäîñòàò-êà ïîìîùíèêîâ, îò íåõâàòêè ðàáî÷èõ ðóê, à çåëåíûå þíöû âûèñêèâàëèõîçÿèíà, êîòîðûé ñïðîñèò ïîìåíüøå, íî çàòî íå ïîñêóïèòñÿ è ïðîÿâèòìàêñèìàëüíóþ òåðïèìîñòü¿ (Í. Âèíåð. ¾ß � ìàòåìàòèê¿. � Ì.: 1964,ñ. 260). Èçâå÷íóþ èñòèíó ¾ìîëîäåæü íûíå íå òà¿ õî÷åòñÿ ïîäòâåðäèòüâûäåðæêîé èç [132, ñ. 101℄ îòíîñèòåëüíî ñîáûòèé 2500-ëåòíåé äàâíîñòè:¾Êîí�óöèé ïîïàë â îïàñíîñòü â Êóàíå. ßíü Õóýé îòñòàë. Ïîòîì Êîí�ó-öèé ñêàçàë åìó: "ß äóìàë, òåáÿ íåò â æèâûõ". ßíü Õóýé åìó îòâå÷àë:"Êàê ÿ ñìåë óìåðåòü, åñëè âû æèâû!"¿.



2.7. ÝÒÈÊÀ Ó×ÅÍÎ�Î 137Òèïè÷íûå äëÿ ìíîãèõ ó÷åíûõ íîíêîí�îðìèçì è ðåçêîñòü ñóæäåíèé(ýòèìè êà÷åñòâàìè, ê ïðèìåðó, â âûñî÷àéøåé ñòåïåíè îáëàäàë Ë. Ä. Ëàí-äàó) ñóùåñòâåííî îñëîæíÿþò ìåæëè÷íîñòíûå îòíîøåíèÿ. Èõ (à òàêæåñåìåéíûå ïðîáëåìû ñîèñêàòåëÿ) íåäîïóñòèìî ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå åãîñîîòâåòñòâèÿ èñêîìîé ó÷åíîé ñòåïåíè: íàðàáîòàííóþ êâàëè�èêàöèþ âñåæå íàäî ïðèçíàòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòè �àêòîðû äîëæíû áûòü îáÿçà-òåëüíî ïðèíÿòû âî âíèìàíèå ïðè ïðîäâèæåíèè ñîèñêàòåëÿ ïî ñëóæáå, âîñîáåííîñòè íà ðóêîâîäÿùèé óðîâåíü.Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ÷ëåíû êîëëåêòèâà, îáëàäàþùèå íàèâûñøèìòâîð÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, ïî äîñòîèíñòâó öåíèëè âêëàä ðÿäîâûõ êîëëåãè ñàìè íå ÷óðàëèñü ÷åðíîâîé ðàáîòû. Äîáðàÿ òðàäèöèÿ � áëàãîäàðèòü âïóáëèêàöèÿõ è óñòíî çà ëþáóþ ïîìîùü.Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ñî ñëîæíîé óñòàíîâêîé, òîíêèìèòåõíîëîãèÿìè, ïðè áîëüøîé äëèòåëüíîñòè îïûòîâ êîëëåãèàëüíîñòü íåèç-áåæíà. Òàê, â ñïèñêå òðóäîâ Æ. È. Àë�åðîâà [8, . 58�59℄ óïîìèíàþòñÿäâå ñòàòüè ñ 15 ñîàâòîðàìè êàæäàÿ. Îäíàêî, ¾÷òîáû ïðåäñòàâèòü äèñ-ñåðòàöèþ ê çàùèòå èç ñäåëàííîé êîëëåêòèâíî ðàáîòû, åìó (äèññåðòàí-òó � Þ. �.) íóæíî âûäåëèòü ÷àñòü, êîòîðàÿ ÿêîáû ÿâëÿåòñÿ åãî ñàìî-ñòîÿòåëüíûì âêëàäîì, ÷òî äîëæíî áûòü ïîäòâåðæäåíî ðóêîâîäèòåëåìðàáîòû. . . Ýòî óñëîâèå â êîðíå ïðîòèâîðå÷èò çäîðîâîìó äóõó êîëëåêòèâ-íîé ðàáîòû, êîãäà ëþäè íåïðåðûâíî îáìåíèâàþòñÿ îïûòîì è èäåÿìè,äðóã äðóãó ïîìîãàþò è äðóã äðóãà çàìåíÿþò. Âûäåëåíèå "ëè÷íîé ñîá-ñòâåííîñòè" äëÿ çàùèòû äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîåñòåñòâåííûì èòîðìîçÿùèì �àêòîðîì¿ [96, ñ. 145℄. Ñ ýòèìè ñëîâàìè Ï. Ë. Êàïèöûíåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ. Ïîýòîìó âðåìÿ îò âðåìåíè âûäâèãàþòñÿ ïðîåêòûââåäåíèÿ êîëëåêòèâíûõ çàùèò, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå óçàêîíåííûå(ìèíóñû òàêîãî ðåøåíèÿ ÿâíî ïåðåâåøèâàþò ïëþñû). Êàê ñðåäñòâî ðàç-ðåøåíèÿ ýòîé êîëëèçèè èíîãäà íåî�èöèàëüíî ïðàêòèêóåòñÿ ïîî÷åðåäíàÿðàáîòà âñåãî êîëëåêòèâà íà äèññåðòàöèè îòäåëüíûõ ñâîèõ ÷ëåíîâ ¾ïîêðóãó¿. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ýòèêà èñêëþ÷àåò âûõîä çàùèòèâøèõñÿ èç êðóãàäî åãî ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ.Ñîèñêàòåëü âïðàâå èñïîëüçîâàòü ðàáîòû äðóãèõ àâòîðîâ òîëüêî ñóêàçàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ. �åçóëüòàòû ñîàâòîðîâ è ó÷å-íèêîâ äèññåðòàíòà ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â åãî ðàáîòó ëèøü ïðè óêà-çàíèè âêëàäà êîíêðåòíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ è ðîëè ñàìîãî ñîèñêàòåëÿ(èäåÿ, ñõåìà ïðèáîðà, òåõíîëîãèÿ, ðàñ÷åòíûé ìåòîä, àíàëèç ðåçóëüòà-òîâ ýêñïåðèìåíòà è ò. ï.). Íåëüçÿ íàñèëîâàòü ïîä÷èíåííûõ, ïðèíóæäàÿèõ ê ñîàâòîðñòâó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå âñåãäà îïðàâäàíû ïðåòåíçèè íàñîàâòîðñòâî ¾ñíèçó¿. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ïðîñòûì



138 �ËÀÂÀ 2. ÏÑÈÕÎËÎ�Èß ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÁÎÒÛïðàâèëîì: ïîñêîëüêó îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ íå áîëåå ÷åòûðåõ àâòîðîâ ðàáî-òû, îòñåêàþòñÿ âûïîëíèâøèå ìåíåå ÷åòâåðòè îáùåãî äåëà. Íåäîâîëüíûìíóæíî ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü îòäåëüíîé ïóáëèêàöèè.Íåëüçÿ êðàñòü ÷óæîå âðåìÿ � ñàìîå äîðîãîå, ÷òî åñòü ó êàæäîãîèç íàñ, â îñîáåííîñòè ó ïîñâÿòèâøèõ ñåáÿ íàóêå. ¾Îòâîþé ñåáÿ äëÿ ñåáÿñàìîãî, áåðåãè è êîïè âðåìÿ, êîòîðîå ïðåæäå ó òåáÿ îòíèìàëè èëè êðà-ëè, êîòîðîå çðÿ ïðîõîäèëî¿, � ïðèçûâàë Ñåíåêà â ñàìîì ïåðâîì àáçàöåñâîèõ ïèñåì Ëóöèëèþ [221℄. Ó÷åíûé èëè êàíäèäàò â ó÷åíûå îáÿçàí:
• îáðàùàòüñÿ çà ñîâåòîì è êîíñóëüòàöèÿìè ëèøü ïîñëå èñ÷åðïàíèÿñîáñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé;
• áûòü ïðåäåëüíî ïóíêòóàëüíûì ïðè âñåõ êîíòàêòàõ;
• ïðåäñòàâëÿòü âûíîñèìûé íà îáñóæäåíèå ìàòåðèàë â îòðåäàêòèðî-âàííîì è àêêóðàòíî î�îðìëåííîì âèäå;
• òùàòåëüíî ãîòîâèòü ïðîâîäèìûå ñåìèíàðû, ìèíèìèçèðóÿ èõ ÷èñëîè ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî.Ê ñîæàëåíèþ, ¾òå, êîìó óäåëèëè âðåìÿ, íå ñ÷èòàþò ñåáÿ äîëæíèêàìè,õîòÿ åäèíñòâåííî âðåìåíè íå âîçâðàòèò äàæå çíàþùèé áëàãîäàðíîñòü¿[221℄.Ê ýòèì ñîîáðàæåíèÿì õîòåëîñü áû äîáàâèòü îáðàùåíèå ê ëèöàì,ðóêîâîäÿùèì ó÷åíûìè, îá ýêîíîìèè èõ âðåìåíè ¾ñâåðõó¿:
• �àçëè÷àéòå ðàáîòó è ¾àíòèðàáîòó¿.
• �àñïðåäåëÿéòå ðàáîòó ñ ó÷åòîì êâàëè�èêàöèè èñïîëíèòåëåé.
• Ñâîäèòå ê ìèíèìóìó ÷èñëî çàñåäàíèé è êîëè÷åñòâî èõ ó÷àñòíèêîâ.�îòîâüòå îáñóæäàåìûå ìàòåðèàëû çàðàíåå è ïðåäâàðèòåëüíî îçíà-êîìüòå ñ íèìè ó÷àñòíèêîâ ìåðîïðèÿòèÿ. Îò íåèçáåæíûõ çàñåäàíèéäîáèâàéòåñü ðåàëüíîé ïîëüçû.
• Âîçäåðæèâàéòåñü îò àäìèíèñòðàòèâíûõ ðå�îðì, òðåáóþùèõ áîëü-øèõ òðóäîçàòðàò ìíîãèõ èñïîëíèòåëåé (â âóçàõ èñòèííûì ïðîêëÿ-òèåì ñòàëè ïåðìàíåíòíàÿ ïåðåðàáîòêà ó÷åáíûõ ïëàíîâ è ïðîãðàìì,äèðåêòèâíîå íàïèñàíèå ïëàíîâ è òåêñòîâ ëåêöèé è ñîñòàâëåíèå¾ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ¿).
• Îöåíèâàéòå ðàáîòó ïîä÷èíåííûõ ïî ñóùåñòâó, à íå ïî áóìàãàì. Åñëèâû íà ýòî íåñïîñîáíû, òî äîñòèãëè ñâîåãî óðîâíÿ íåêîìïåòåíò-íîñòè � ñì. ïðèíöèï Ïèòåðà. Óñòóïèòå êðåñëî äðóãîìó.



2.7. ÝÒÈÊÀ Ó×ÅÍÎ�Î 1392.7.4. Ó÷åíûé è îáùåñòâîÎñíîâíûì ýòè÷åñêèì ïðèíöèïîì â îòíîøåíèè ó÷åíîãî ê îáùåñòâóòðàäèöèîííî ÿâëÿåòñÿ áåñêîðûñòèå: ïðèçíàíèå è âîçíàãðàæäåíèå äîëæ-íû áûòü íå öåëüþ, à àâòîìàòè÷åñêèì ñëåäñòâèåì óñïåõîâ â íàóêå.Â ñâÿçè ñ ýòèì íàïîìíèì èçâåñòíûé òåçèñ Ý. �åçåð�îðäà î òîì, ÷òîó÷åíûé äîëæåí çàðàáàòûâàòü íà ¾õëåá ñ ìàñëîì, íî íå ñ äæåìîì¿, èíå ñëóæèòü ìàìîíå (¾Êðàòêèé ìèã òîðæåñòâà. Êàê äåëàþòñÿ íàó÷íûåîòêðûòèÿ¿. � Ì.: Íàóêà, 1988, ñ. 299). Âîïðîñ î áóòåðáðîäàõ ñ èêðîé(ñòîèìîñòü áåëóæüåé èêðû ïî öåíàì 2005 ã. � ñâûøå 1000 ðóáëåé çà100 ã) èì äàæå íå ñòàâèëñÿ12. Óäîâëåòâîðåíèå îò êðàñèâîãî è ïîëåçíî-ãî ðåçóëüòàòà, ïðèçíàíèå êîëëåã áûëè è äîëæíû îñòàòüñÿ âûñøèìñòèìóëîì äëÿ ó÷åíîãî � ðàçóìååòñÿ, ïðè äîñòîéíîì âîçíàãðàæäåíèèçà êà÷åñòâî, êîëè÷åñòâî è îáùåñòâåííóþ ïîëåçíîñòü åãî òðóäà.

12Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî Ä. Ïðàéñó [111, ñ. 193℄ ¾õîðîøèì ó÷åíûì ìîæåò áûòü ëèøüòîò, êòî àññîöèèðóåò ñî ñëîâîì "÷åðíûé" íå ñëîâî "áåëûé" , à, íàïðèìåð, "èêðà"¿.



�ëàâà 3Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòûÏðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî äèññåðòàöèÿ � àâòîðñêàÿ ðàáîòà, èêàòåãîðè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé çäåñü áûòü íå ìîæåò. Ñòîëü æå èíäèâè-äóàëüíû ñòèëü è ìåòîäû ðàáîòû â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà. Îäíàêîìû íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåì ñîèñêàòåëÿì ó÷åíûõ ñòåïåíåé âîñïîëüçî-âàòüñÿ ÷óæèì îïûòîì è ñîâåòàìè çíàþùèõ ëþäåé. Ëè÷íûé îïûò ñî âðå-ìåíåì ïðèâåäåò âàñ ê òîìó æå, íî âû ðèñêóåòå çàïëàòèòü çà íåãî ñëèøêîìäîðîãî.3.1. �àáî÷åå ìåñòî�åêîìåíäàöèè ýòîãî ðàçäåëà äàþòñÿ ïî ìàêñèìóìó � áåç ó÷åòà�èíàíñîâûõ è èíûõ îãðàíè÷åíèé, è äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïî âîçìîæ-íîñòè.Îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ìåñòà äîëæíî áûòü óäåëåíî ïåðâîñòåïåííîåâíèìàíèå. Ñíà÷àëà ñëåäóåò ðåøèòü ¾ñòðàòåãè÷åñêèå¿ ïðîáëåìû (ïîäáîðè ðàññòàíîâêà ìåáåëè, ïîëîê, ÿùèêîâ, êàòàëîãîâ, ïàïîê, îñâåòèòåëüíûõïðèáîðîâ, êîìïüþòåðà è ò. ï.). �àáî÷åå ìåñòî äîëæíî íàñòðàèâàòüñÿíà êàæäûé äåíü � ñ ó÷åòîì âèäà è ñîäåðæàíèÿ ñïëàíèðîâàííîé ïðåä-ñòîÿùåé ðàáîòû.Â î÷åíü îáñòîÿòåëüíîé êíèãå [241℄, ñì. òàêæå [182℄, ïðèâîäÿòñÿðèñóíêè ïèñüìåííûõ ñòîëîâ ðàçíûõ ëåò, â òîì ÷èñëå ñ äîïîëíèòåëüíûìèáîêîâûìè ïëîñêîñòÿìè è ïîëêàìè, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè ñ ñåêðåòå-ðîì. Îáñóæäàþòñÿ óãëóáëåííûå ÿùèêè äëÿ êàðòîòåê, äåëåíèå ÿùèêîâ íàñåêöèè ïîñðåäñòâîì ëîòêîâ ñ ïåðåãîðîäêàìè. Ïîëåçíûì èíñòðóìåí-òîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âðàùàþùàÿñÿ ýòàæåðêà. Äëÿ ÷àñòî èñïîëüçóåìîéëèòåðàòóðû (ñëîâàðè, ñïðàâî÷íèê àâòîðà, êíèãè ïî âû÷èñëèòåëüíûì140



3.1. �ÀÁÎ×ÅÅ ÌÅÑÒÎ 141ìåòîäàì, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ñòàòèñòèêå, êîìïüþòåðíûì òåõíîëîãè-ÿì) æåëàòåëüíà ïîëêà íåïîñðåäñòâåííî íàä ñòîëîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿîòíîñèòåëüíî äîñòóïíà çàêàçíàÿ ìåáåëü, â òîì ÷èñëå êîìïüþòåðíàÿ.Êðåñëî íåîáõîäèìî ïîâîðîòíîå (¾Õî÷åøü æèòü � óìåé âåðòåòü-ñÿ!¿), ñ ïîäëîêîòíèêàìè, ðåãóëèðóåìîé âûñîòû è íàêëîíà.Íà ñòîëå èëè ïîáëèçîñòè îò íåãî äîëæíû áûòü êîìïüþòåð, ïðèíòåð,ýòàæåðêà äëÿ êîìïàêò-äèñêîâ. Êðàéíå æåëàòåëåí íîóòáóê: ïî íûíåøíèìâðåìåíàì ýòî óæå íå ðîñêîøü, ñ íèì âàì íå ïðèäåòñÿ äîïîëíèòåëüíîïåðåâîäèòü â ýëåêòðîííóþ �îðìó ñäåëàííûå â áèáëèîòåêå çàïèñè. Îò-ìåòèì èñêëþ÷èòåëüíóþ öåííîñòü ýòîãî èíñòðóìåíòà äëÿ äåìîíñòðàöèèñâîèõ íàðàáîòîê (ñõåìû, òàáëèöû, ãðà�èêè, àíèìàöèè) íà êîí�åðåíöèÿõè â ó÷åáíîì ïðîöåññå.Íå ñëåäóåò ãíàòüñÿ çà ñóïåðñîâðåìåííûì êîìïüþòåðîì: íåäîñòàò-êè ñîáñòâåííîé ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ýòèì íå êîìïåíñèðóåøü.Òî æå îòíîñèòñÿ ê èñïîëüçóåìûì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòàì, çà âåðñèÿìèêîòîðûõ âñå ðàâíî íå óãîíèøüñÿ (êñòàòè, ¾ñàìûå ñâåæèå¿ ïî÷òè âñåãäàíå âïîëíå îòëàæåíû, ïëîõî èíñòàëëèðóþòñÿ, íå ðåàëèçóþò ðàíåå ñòàâ-øèå ïðèâû÷íûìè òåõíîëîãèè). Ïî îáîèì ýòèì ïóíêòàì íóæíî ðóêîâîä-ñòâîâàòüñÿ ñîîáðàæåíèÿìè ðàçóìíîé äîñòàòî÷íîñòè. Æèçíåííî âàæ-íîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà çàùèòû èí�îðìàöèè � ïðåæäå âñåãî îò ìëàä-øèõ áðàòüåâ è äåòåé-òèíýéäæåðîâ1. Îíà ðåøàåòñÿ îðãàíèçàöèîííûìè ìå-ðàìè: îãðàíè÷åíèåì äîñòóïà, èñêëþ÷åíèåì èãð è Èíòåðíåòà, ïàðîëüíîéçàùèòîé è îáÿçàòåëüíî � ïåðèîäè÷åñêèì êîïèðîâàíèåì íàðàáîòîê íàñúåìíûå íîñèòåëè.Ñåðüåçíîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü êàíöåëÿðñêèì ïðèíàäëåæíî-ñòÿì: èíà÷å âû áóäåòå ïîñòîÿííî ïîðòèòü ñåáå íàñòðîåíèå è òåðÿòüäðàãîöåííîå âðåìÿ. Áåçóñëîâíî íåîáõîäèìû êàðàíäàøè è ìàøèíêà äëÿèõ çàòî÷êè, ìÿãêàÿ è æåñòêàÿ ðåçèíêè2, ëèíåéêà, óãîëüíèê, òðà�àðåò òèïàî�èöåðñêîé ëèíåéêè èëè øàáëîíîâ äëÿ èçîáðàæåíèÿ ñõåì àëãîðèòìîâ,íîæ äëÿ ðåçêè áóìàãè, ñòåïëåð, òåêñòîâûäåëèòåëè, êëååâîé êàðàíäàø.Àâòîðó÷åê ëó÷øå èìåòü íåñêîëüêî: äîìà, íà ðàáîòå, ñ ñîáîé. Ïðåä-ïî÷òèòåëüíû ðó÷êè ¾Pilot¿ ñ ìèêðîøàðèêîì è ðåçèíîâîé îáêëàäêîé èïåðüåâûå (ïîìíèòå, ÷òî ¾ìîëîäåæü âûáèðàåò Parker¿). ×åðíèëà äëÿ ïî-ñëåäíèõ ñëåäóåò �èëüòðîâàòü.1Cûí êîëëåãè àâòîðà ïåðåðàçìåòèë æåñòêèé äèñê, óãðîáèâ ïàïèíó äîêòîðñêóþ.2Îñíîâíîå îðóæèå ïðîãðàììèñòà. Ïðîãðàììó ñ áîãàòîé ëîãèêîé äàæå ïðè áîëü-øîì îïûòå íå óäàåòñÿ íàïèñàòü áåç îøèáîê, ïîýòîìó êðàéíå æåëàòåëüíî ñîñòàâëåíèåóêðóïíåííîé ñõåìû àëãîðèòìà è ñõåì êðèòè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ. Äà è â òåêñòå ïðîãðàììûíåèçáåæíû ìíîãî÷èñëåííûå ïîïðàâêè.



142 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÄëÿ çàïèñè ïîòåíöèàëüíûõ îçàðåíèé è ïðîñòî íà âñÿêèé ñëó÷àéíóæíî âñåãäà èìåòü ñ ñîáîé áëîêíîò � ëó÷øå èç êëåò÷àòîé áóìàãè.Çàïèñè äåëàþòñÿ íà îäíîé ñòîðîíå ëèñòà. Èñïèñàííûé áëîêíîò ïðîðå-æèâàåòñÿ; îñòàâøååñÿ ñîðòèðóåòñÿ ïî ðàáî÷èì ïàïêàì è èõ êàðìàíàì.Â ñâÿçè ñ áîëüøîé íàãðóçêîé íà ãëàçà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü àíòè-áëèêîâûé ýêðàí, çàùèòèòüñÿ îò ïðÿìîãî èñòî÷íèêà íàïðàâëåííîãîñâåòà. Î÷êè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ãëàçàì. Âåëè÷èíà ýêðàííîãî øðè�-òà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ó÷åòîì îñòðîòû çðåíèÿ; ìåëêèé øðè�ò, ïîÿâ-ëÿþùèéñÿ ýïèçîäè÷åñêè, óäîáíî ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ êðóïíî�îðìàòíûõïëîñêèõ ëèíç Ôðåíåëÿ. Äëÿ òåêñòîâûõ ðåäàêòîðîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòüáîëåå íàñûùåííûå øðè�òû áåç çàñå÷åê. Æåëàòåëüíà âîçìîæíîñòü ïåðè-îäè÷åñêîãî îòäûõà äëÿ ãëàç ïóòåì ïåðåâîäà âçãëÿäà íà óäàëåííûå îáú-åêòû. Ïðåäïî÷òèòåëåí ìîíèòîð ñ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì ýêðàíîì, êîòî-ðûé:
• íå áëèêóåò;
• îáëàäàåò ïîâûøåííîé ÷åòêîñòüþ;
• áîëåå áåçîïàñåí â ñìûñëå èçëó÷åíèÿ;
• çàíèìàåò ìåíüøå ìåñòà íà ñòîëå.Íåêîòîðûå ìîíèòîðû ýòîãî òèïà îáëàäàþò ïîâîðîòíûì ýêðàíîì èîñíàùàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì äðàéâåðîì. �àöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèåïëîùàäè ýêðàíà ïðè íàáîðå è îòëàäêå ðóêîïèñè �àêòè÷åñêè ïðåâðàùàåò15" ìîíèòîð â 20-äþéìîâûé.3.2. �åæèì äíÿÏðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî äåéñòâèÿ íàäî ñîãëàñîâûâàòü ñâîçìîæíîñòÿìè � êàê ãåíåðàòîð ñ íàãðóçêîé. Íóæíî èìåòü òðè ñïèñ-êà ïðîáëåì: ñòðàòåãè÷åñêèé (ïåðñïåêòèâíûé), îïåðàòèâíûé (íà íåäåëþ)è åæåäíåâíûé. Ñäåëàííîå íàäëåæèò âû÷åðêèâàòü, à îñòàâøååñÿ ñîäåðæè-ìîå ïîïîëíÿòü è êîððåêòèðîâàòü, ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíÿÿ ïðèîðèòå-òû. Äëÿ ðàçðàáîòêè òàêèõ ïëàíîâ ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíû ñåòåâûå ãðà�èêè(ñì. ðàçä. 3.9).Ñëåäóÿ ñîâåòó Ì. Ìîíòåíÿ, ñîñðåäîòî÷üòåñü íà ñîáñòâåííûõïðîáëåìàõ: åñëè è áðàòü ÷óæèå, òî òîëüêî ¾â ãîëîâó, íî íå â ñåðäöå è íåâ ïå÷åíü¿. Æèçíåííî âàæíî óìåíüøàòü �ðàãìåíòàöèþ ðàáî÷åãî âðåìå-íè, îáúåäèíÿÿ âûíóæäåííûå îòâëå÷åíèÿ â ðàìêàõ íåäåëè è îòäåëüíîãî



3.2. �ÅÆÈÌ ÄÍß 143äíÿ; ðàáîòàòü ïðè ïåðååçäàõ è íà ìíîãîëþäíûõ ñîâåùàíèÿõ (èìåííî äëÿýòîãî è íóæíû çàïèñíûå êíèæêè). Âðåìÿ íà òâîð÷åñêóþ ðàáîòó íóæíîðåçåðâèðîâàòü ¾íàïåðåêîð âñåì ñòèõèÿì¿.Ïðîèçâîäèòåëüíîìó òðóäó ñïîñîáñòâóåò åãî æåñòêèé ðàñïîðÿäîê.Ïîýòîìó î÷åíü âàæåí ïñèõîëîãè÷åñêèé íàñòðîé íà èíòåíñèâíóþ ðàáîòó.À. �. Ïîñòíèêîâ òðåáîâàë îò ñâîèõ àñïèðàíòîâ (ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãîñîãëàñèÿ) îáÿçàòåëüíîãî åæåäíåâíîãî ïîñåùåíèÿ èíñòèòóòà è ðàáîòû âòå÷åíèå ïîëíîãî òðóäîâîãî äíÿ, âíåøíåé ïîäòÿíóòîñòè, óïðàâëåíèÿ ýìî-öèÿìè: ¾Ìåäèöèíñêèå ñåñòðû çíàþò, ÷òî ïðîãíîç îòíîñèòåëüíî òå÷åíèÿáîëåçíè áîëåå áëàãîïðèÿòåí äëÿ áîëüíûõ, òùàòåëüíî ïðèáèðàþùèõ ñâîþêîéêó¿ [177, ñ. 19℄. Íà ïèê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñëåäóåò îòíîñèòü òåîðåòè-÷åñêóþ ðàáîòó, ïðîãðàììèðîâàíèå, íàïèñàíèå ïåðâûõ âàðèàíòîâ òåêñòà.Ï. Ë. Êàïèöà [96, ñ. 107℄ ïèñàë, ÷òî ðàáîòà ¾çàïîåì¿ âðåäíà �îíà âûìàòûâàåò ÷åëîâåêà è ïîíèæàåò åãî òâîð÷åñêèå ñèëû. Ïî åãî ìíå-íèþ, íàó÷íûé ðàáîòíèê äîëæåí èìåòü âðåìÿ íà òî, ÷òîáû îáäóìàòüñâîþ ðàáîòó , ÷èòàòü, ó÷èòüñÿ è îòäûõàòü. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îí çàïðåùàëñâîèì ñîòðóäíèêàì çàäåðæèâàòüñÿ â èíñòèòóòå ïî îêîí÷àíèè ðàáî÷åãîäíÿ. �åæèì, ñäâèíóòûé îòíîñèòåëüíî îáùåñåìåéíîãî (ñì., íàïðèìåð,ïîâåñòü À. Æèòèíñêîãî ¾�ëàãîë "Èíæåíåð"¿), óìåíüøàåò îáúåì íåîáÿ-çàòåëüíûõ êîíòàêòîâ è îòâëå÷åíèé îò ðàáîòû. �àçóìååòñÿ, èì ìîæíîïîëüçîâàòüñÿ ëèøü íà êîðîòêèõ (êðèòè÷åñêèõ) èíòåðâàëàõ âðåìåíè.Çàêëÿòûå âðàãè ó÷åíîãî � àëêîãîëü è òåëåâèçîð. Ïî ìíåíèþ àêàä.Æ. È. Àë�åðîâà [8, . 303℄, ¾êîãäà ñìîòðèøü òåëåâèçîð, òî â ãîëîâóïîíåâîëå ïðèõîäèò ìûñëü, ÷òî ìîùíîå îðóæèå ìàññ-ìåäèà èñïîëüçóåòñÿäëÿ îáîëâàíèâàíèÿ è îäóðà÷èâàíèÿ ìèëëèîíîâ ëþäåé â íàøåé ñòðàíå¿.Òîãî æå ìíåíèÿ ïðèäåðæèâàåòñÿ è ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ïîäâîäíûõëîäîê àêàä. Ñ. Êîâàëåâ: ¾Òåëåâèçîð êóëüòèâèðóåò èäèîòñêîå õîõìà÷åñòâî,ñåêñ è íàñèëèå¿.Íóæíî èñêàòü èíäèâèäóàëüíûå ñðåäñòâà âòÿãèâàíèÿ ñåáÿ â ðàáîòó:À. Ñ. Ïóøêèí, íàïðèìåð, ìíîãîêðàòíî ïèñàë î ñòèìóëèðóþùåì äåéñòâèèæèâîãî îãíÿ â ïå÷è èëè êàìèíå. Îäåæäà äîëæíà áûòü ñâîáîäíîé. Âîðîò-íè÷êè, ãàëñòóêè, êîñòþì çàòðóäíÿþò äûõàíèå è ñíèæàþò ðàáîòîñïîñîá-íîñòü: Ýéíøòåéí âñþ æèçíü õîäèë â ðàñòÿíóòîì ñâèòåðå.Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óìñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïîâûøàåòñÿ íà �îíåñëàáûõ ïîìåõ (òèõàÿ ìóçûêà3, øåëåñò ñòðàíèö â ÷èòàëüíîì çàëå, êîò íàêîëåíÿõ). Êàðäèíàë �èøåëüå ïðè îðãàíèçàöèè â XVII â. Ôðàíöóçñêîé3Íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ íàóøíèêàìè: â ýòîì ñëó÷àå ìóçûêà çâó÷èòâíóòðè ãîëîâû, ÷òî èñêëþ÷àåò ëþáóþ óìñòâåííóþ ðàáîòó.



144 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÀêàäåìèè ïðåäóñìîòðåë â íåé øòàòíûå äîëæíîñòè. . . êîòîâ, ñïðàâåäëè-âî ñ÷èòàÿ ýòèõ æèâîòíûõ íå òîëüêî ïîâûøàþùèìè ñîõðàííîñòü êíèæíî-ãî �îíäà, íî è áëàãîòâîðíî âëèÿþùèìè íà ó÷åíûõ. ¾Êîøêè � ëó÷øèåñîòîâàðèùè ó÷åíîãî, òàê êàê óâàæàþò åãî òðóä¿, � ãîâîðèë alter egoÀ. Ôðàíñà ã-í Áåðæåðå (¾Àìåòèñòîâûé ïåðñòåíü¿). Íàïðîòèâ, èäåàëü-íàÿ òèøèíà äåéñòâóåò óãíåòàþùå è âûçûâàåò ñîíëèâîñòü.Íóæíî ïåðèîäè÷åñêè (íî íå ÷àñòî) îòâëåêàòüñÿ, ìåíÿòü ðèòì èâèä çàíÿòèé. Òåàòð, áåëëåòðèñòèêà (¾èçÿùíàÿ ñëîâåñíîñòü¿ â òî÷íîìñìûñëå ñëîâà), ïîýçèÿ, ìóçûêà, ïîñåùåíèå ìóçååâ, ïðîãóëêè íà ïðèðîäå,îáùåíèå ñ äðóçüÿìè è ñåìüåé � â ðàçóìíîé äîçèðîâêå íå ïîòåðè,à ïðèîáðåòåíèå. Â âîñïîìèíàíèÿõ î ß. È. Ôðåíêåëå ïðèìåíèòåëüíî êíåìó öèòèðóåòñÿ ñòàðèííàÿ ìóäðîñòü: ¾×åëîâåê ìîæåò äîáèòüñÿ â æèç-íè òàê ìíîãî, íàñêîëüêî ïîçâîëèò åìó æåíà¿.Äëèòåëüíîñòü è èíòåíñèâíîñòü óìñòâåííîãî íàïðÿæåíèÿ íóæíîñîîòíîñèòü ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷àìè, ðàñïîëàãàåìûì âðåìåíåì è�èçè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè. Ïðè ïåðåóòîìëåíèè ñëåäóåò ïðåêðàùàòüðàáîòó çà äâà ÷àñà äî ñíà, èñêëþ÷èòü ÷àé è êî�å â âå÷åðíåå âðåìÿ.Çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ ïðèåìû àóòîãåííîé òðåíèðîâêè: â [168, . 134℄ïðèâåäåíà ¾ñíîòâîðíàÿ¿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 28 �îðìóë.3.3. Íàïðàâëåíèå, ïðîáëåìà, öåëüÊàê ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò À. Ë. Ôðàäêîâ [245℄, îáëàñòü íàóêèïîõîæà íà öâåòóùèé ëóã, ïî êîòîðîìó ïðîøëîñü áîëüøîå ñòàäî. Òðàâà âîñíîâíîì ñúåäåíà, íàèáîëåå æèðíûå êóñêè âûòîïòàíû äî çåìëè. Ìåñòàìèòðàâà òîëüêî ïðèìÿòà, íî ÷åðåñ÷óð æåñòêà. ×òîáû ñúåñòü åå, òðåáóåòñÿñëèøêîì ìíîãî óñèëèé, è êðóïíûå æèâîòíûå èùóò íîâîå ïàñòáèùå.Ïåðâîå, ÷òî äîëæåí ñäåëàòü ñîèñêàòåëü, � îïðåäåëèòüñÿ ñ íàïðàâ-ëåíèåì ðàáîòû. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå íåîáõîäèì êîìïðîìèññ ìåæäó íî-âèçíîé è èçó÷åííîñòüþ. ¾Òîëüêî ìîëîäîñòü ñòðåìèòñÿ çàíÿòüñÿ íîâîé,ìîäíîé îáëàñòüþ, ïîëàãàÿ, ÷òî â íåé ëåã÷å äîáèòüñÿ ÷åãî-íèáóäü ñóùå-ñòâåííîãî. . . Îäíàêî îíè áîëåå ïîäõîäÿò äëÿ îïûòíîãî èññëåäîâàòåëÿ¿[191, ñ. 170℄. Áóäóùèé äîêòîð íàóê äîëæåí çíàòü íàïðàâëåíèå ñàì (îíî�îðìèðóåòñÿ ãîäàìè â ïðîöåññå åãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû).Îäíàêî â íà÷àëå íàó÷íîé êàðüåðû èññëåäîâàòåëü íå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñåáå íè ïåðñïåêòèâ áóäóùåé ðàáîòû, íè åå ãðàíèö, íè ìåñòà â ñèñòå-ìå çíàíèé, íè ìåòîäîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ åå âûïîëíåíèÿ. Îðèåíòàöèÿ åãî� ýòî îáÿçàííîñòü íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ [135, ñ. 13℄. Îòñþäà âûòåêà-åò ðåêîìåíäàöèÿ âûáèðàòü íå òåìó, íî ñïåöèàëüíîñòü, êîëëåêòèâ,



3.3. ÍÀÏ�ÀÂËÅÍÈÅ, Ï�ÎÁËÅÌÀ, ÖÅËÜ 145ðóêîâîäèòåëÿ. Ñëèøêîì ðàííÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü, ïîïûòêà ïðîäîë-æàòü ñëó÷àéíî âûáðàííóþ ñòóäåí÷åñêóþ ðàáîòó çàìåòíî ïîíèçÿò âàøèøàíñû íà óñïåõ. Ïîäîæäèòå êàíäèäàòñêîé ñòåïåíè!Áóäóùèé êàíäèäàò, ïðèøåäøèé â àñïèðàíòóðó (àäúþíêòóðó),äîëæåí îçíàêîìèòüñÿ ñ òðàäèöèîííûìè äëÿ êà�åäðû íàïðàâëåíèÿìè èíàó÷íûìè èíòåðåñàìè ïîòåíöèàëüíûõ ðóêîâîäèòåëåé è ñäåëàòü âûáîð ñó÷åòîì ñâîèõ ñêëîííîñòåé è ñïîñîáíîñòåé (òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,ïðîãðàììîòåõíèêà, ðàçðàáîòêà ñõåìíûõ ðåøåíèé, �èçè÷åñêèé ýêñïåðè-ìåíò), îïûòà ðàáîòû â ñòóäåí÷åñêîì íàó÷íîì îáùåñòâå è ïðàêòè÷åñêîéðàáîòû ïîñëå âûïóñêà.Ïðè âûáîðå òåîðåòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ñëåäóåò ïîçàáîòèòüñÿ îåãî ¾äàëüíîäåéñòâèè¿, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî çàïàñîì îáùíî-ñòè. Ïðàêòè÷åñêóþ ðàáîòó, êàêîé áû âàæíîé îíà íè êàçàëàñü, ñëåäóåòíà÷èíàòü (îñîáåííî â ìîëîäîé íàóêå) ñ ïðåäâàðèòåëüíîãî òåîðåòè÷åñêî-ãî îñìûñëåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíîñòè. Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òîíàäî äåëàòü ñîâñåì íå ýòó ðàáîòó, à íå÷òî áîëåå îáùåå, êîòîðîå ïîêðî-åò çàòåì âñå ïðèìåíåíèÿ. Èçâåñòåí ïðèìåð ñ íåïîñèëüíûì áóêåòîì äè-ðåêòèâíûõ çàêàçîâ Èíñòèòóòó êèáåðíåòèêè ÀÍ ÓÑÑ� íà ìîäåëèðîâàíèåðàçíîòèïíûõ ïðîöåññîâ. Äèðåêòîð èíñòèòóòà àêàä. Â. Ì. �ëóøêîâ ïîñîâå-òîâàë íà÷àëüíèêó îòäåëà Ò. Ï. Ìàðüÿíîâè÷ó íà÷àòü ñ ðàçðàáîòêè ÿçûêàìîäåëèðîâàíèÿ äèñêðåòíûõ ñèñòåì � ÷òî è ðåøèëî ïðîáëåìó.Îñîáåííîñòüþ íûíåøíåãî óðîâíÿ íàóêè è òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ ïîâñå-ìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ ñèñòåì, äëÿ êîòîðûõ ïóòü îò èäåé äîðåàëèçàöèè î÷åíü äîëîã. Ñîèñêàòåëü, âêëþ÷åííûé â ðàçðàáîòêó ñ äàëüíåéïåðñïåêòèâîé, ðèñêóåò íå ïðåäñòàâèòü äèññåðòàöèþ â ñðîê. Îí äîëæåíïîñòàâèòü ñâîþ çàäà÷ó òàê, ÷òîáû åå ðåøåíèå ðàáîòàëî íà óïîìÿíóòóþïåðñïåêòèâó, íî ïðè ýòîì ñìîòðåëîñü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ðåçóëüòàò.Íàïðàâëåíèå äîëæíî âõîäèòü â îäíó èç ïëàíîâûõ èëè ïðåäïî-ëàãàåìûõ ÍÈ� � ýòî îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ïîääåðæêè è çàèíòåðåñî-âàííîñòè êîëëåêòèâà, ïðåäîñòàâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ, êîíòàêòîâñ âíåøíèìè îðãàíèçàöèÿìè, ñðàâíèòåëüíîé ëåãêîñòè ïîëó÷åíèÿ îòçû-âîâ è âíåäðåíèÿ áóäóùèõ ðåçóëüòàòîâ. �ëàâíîå òðåáîâàíèå ê âûáðàííîìóíàïðàâëåíèþ � àêòóàëüíîñòü (ðàññòàíîâêà ïðèîðèòåòîâ ñî âðåìåíåììåíÿåòñÿ). Àêàä. Æ. È. Àë�åðîâ ñ÷èòàë [8, . 293℄, ÷òî ¾íåäîîöåíêà ðîëèìèêðîýëåêòðîíèêè è êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèèèõ ðàçâèòèÿ, êîãäà ýòîé îáëàñòè íàäî áûëî ïðèäàòü ïðèîðèòåò, íå óñòóïà-þùèé ðàêåòíî-ÿäåðíûì òåõíîëîãèÿì, ïðèâåëà ê î÷åíü òÿæåëûì ïîñëåä-ñòâèÿì äëÿ âñåé ýêîíîìèêè ñòðàíû, â òîì ÷èñëå è â ñîöèàëüíîé ñ�åðå¿.Ïî åãî äàííûì [8, . 360℄, ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑ� ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåí-



146 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛíîñòü �àêòè÷åñêè ðóõíóëà, ÷àñòè÷íî ñîõðàíèâøèñü ëèøü â �îññèè (íåáîëåå 20% îò îáúåìîâ 1988-89 ãã.) è â Áåëîðóññèè (60-70%). Òåõíîëî-ãèÿ îñòàëàñü íà óðîâíå ñåðåäèíû 1980-õ ãîäîâ. Åñëè â ìèðå â 2003 ã.èñïîëüçîâàëèñü ÑÁÈÑ ñ òîïîëîãè÷åñêèì ðàçìåðîì 0.13�0.16 ìèêðîíà,òî ìû çàñòðÿëè íà óðîâíå 0.8�1.2 ìèêðîíà. Âîèñòèíó, ¾íàøè áîëüøèåèíòåãðàëüíûå ñõåìû � ñàìûå áîëüøèå â ìèðå¿! Îòìåòèì, ÷òî â 2004 ã.êîìïàíèÿ Intel íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ìèêðîïðîöåññîðîâ íà èíòåãðàëüíûõñõåìàõ ñ ëèòîãðà�è÷åñêèì ðàçìåðîì 0.065 ìèêðîíà. Òàêèì îáðàçîì, íà-íîòåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ áîëåå ÷åì îïðàâäàííîé ¾òî÷êîé ðîñòà¿ � ïîäðóêîâîäñòâîì À. Á. ×óáàéñà.Â íàøå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ïðåóâåëè÷åííûé áóì âîêðóã ïðîáëåìçàùèòû èí�îðìàöèè â âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ. Ñðàâíèòåëüíàÿ äèíàìèêàíàïðàâëåíèé â îáëàñòè àâòîìàòèêè (ó íàñ è çà ðóáåæîì) àíàëèçèðóåòñÿ âñòàòüå [245, ðàçä. 8℄. Â [166℄ ïåðå÷èñëåíû áàçîâûå òåõíîëîãèè â àâèà-öèîííîé òåõíèêå, ñïåöõèìèè (â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññû ¾êîììóëÿöèè¿),îïòèêè è îïòîýëåêòðîíèêè, ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, ñóäîñòðîåíèÿ,ðàäèîýëåêòðîíèêè, ñðåäñòâ ñâÿçè. Ïðåçèäåíòîì �Ô Â. Â. Ïóòèíûì â2002 ã. óòâåðæäåí Ïåðå÷åíü êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, �èíàíñèðóåìûõ íàïðèîðèòåòíîé îñíîâå.Êàê ïðàâèëî, ó÷åíûå ñîâåòû è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå îòäå-ëû âóçîâ èìåþò óòâåðæäåííûå ïåðå÷íè ãëàâíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé,âïèñàòüñÿ â êîòîðûå íåñëîæíî. Íàïðèìåð, â ñòàòüå ðåêòîðà ÌÈÔÈ èçñáîðíèêà [51℄ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â èíñòèòóòå ñîçäàíî 16 ãëàâíûõ íàó÷íûõíàïðàâëåíèé, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ àíàëîãàìè ìèíèñòåðñòâ,ãîñêîìèòåòîâ è Àêàäåìèè Íàóê. Ññûëêè íà íîìåðà è íàçâàíèÿòàêèõ íàïðàâëåíèé îáÿçàòåëüíî îòðàæàþòñÿ â äèññåðòàöèè, àâòîðå�å-ðàòå, çàêëþ÷åíèè äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà è ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñâè-äåòåëüñòâî àêòóàëüíîñòè ðàáîòû.Íàïðàâëåíèå ðàáîòû äîëæíî óêëàäûâàòüñÿ â ðàìêè ñïåöèàëüíîñòåéñîâåòà, íà êîòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ çàùèòà. Ñîãëàñíî Ïîëîæåíèþ, èõìîæåò áûòü íå áîëåå ïÿòè (ïðàêòè÷åñêè äâå-òðè), ïðè÷åì ïðî�èëüêà�åäðû äîïîëíèòåëüíî ñóæàåò îáëàñòü ïîèñêà. Â ñîâåòå ìîæíî îçíà-êîìèòüñÿ ñ ïàñïîðòîì ñïåöèàëüíîñòè, �îðìóëà êîòîðîé îïðåäåëÿåòîõâàòûâàåìóþ ÷àñòü ñîîòâåòñòâóþùåé îòðàñëè çíàíèé, åå íàó÷íîå è ïðàê-òè÷åñêîå çíà÷åíèå. Äàëåå â ïàñïîðòå ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïðåäìåòíûå îáëà-ñòè (íàïðàâëåíèÿ) è îòðàñëè íàóê (òåõíè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, âîåííûå,õèìè÷åñêèå, �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå è ò. ä.), ïî êîòîðûì ìîãóò ïðèñóæ-äàòüñÿ ó÷åíûå ñòåïåíè. Ïàñïîðòà íàó÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé ðàçðàáàòû-âàëèñü ïðè ó÷àñòèè �ÀÍ, Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè. Îíè ñïî-



3.3. ÍÀÏ�ÀÂËÅÍÈÅ, Ï�ÎÁËÅÌÀ, ÖÅËÜ 147ñîáñòâóþò êîíñîëèäàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ ñòðàíû íà íàèáîëååâîñòðåáîâàííûõ íàïðàâëåíèÿõ èññëåäîâàíèé.Ê ïàñïîðòó ñïåöèàëüíîñòè ïðèëàãàåòñÿ ïðîãðàììà îáùåé ÷àñòèêàíäèäàòñêîãî ýêçàìåíà, êîòîðàÿ äàåò äîñòàòî÷íî ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèåî ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîì äëÿ íàïèñàíèÿ êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèèáàãàæå çíàíèé. Äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîãðàììà äëÿ âòîðîé ÷àñòè ýêçàìåíàñîñòàâëÿåòñÿ ïîä êàæäîãî ñîèñêàòåëÿ ïåðñîíàëüíî ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíèÿåãî ðàáîòû è ìîæåò âêëþ÷àòü êàê ðàñøèðåííûå è óãëóáëåííûå ðàçäåëûîáùåé ÷àñòè, òàê è íîâûå ðàçäåëû èç ñìåæíûõ îáëàñòåé çíàíèÿ.Ñëåäóþùèé øàã � ïîèñê ïðîáëåìû. Äæ. Áåðíàë ïèñàë: ¾�îðàç-äî òðóäíåå íàéòè ïðîáëåìó, ÷åì åå ðåøèòü. Ïåðâîå òðåáóåò âîîáðàæå-íèÿ, âòîðîå � òîëüêî óìåíèÿ¿. Ïîä ïðîáëåìîé ïðèíÿòî ïîíèìàòü ïðîòè-âîðå÷èâóþ ñèòóàöèþ (ìåæäó ïîòðåáíîñòÿìè è âîçìîæíîñòÿìè, íîâûìè�àêòàìè è ñòàðûìè òåîðèÿìè), êîãäà ïðèõîäèòñÿ èñêàòü è èñïîëüçî-âàòü íîâûå ñðåäñòâà è ñïîñîáû äåÿòåëüíîñòè. Îáû÷íî ýòî âîçíèêàþùèéèç çíà÷èìûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé âîïðîñ èëè êîìïëåêñâîïðîñîâ, íà êîòîðûå íåò îòâåòîâ â íàêîïëåííîì çíàíèè. Ïî ñëîâàìÀ. Ïóàíêàðå, ïî-íàñòîÿùåìó èíòåðåñíûå ïðîáëåìû íå äîïóñêàþò îäíî-çíà÷íîãî îòâåòà ¾äà � íåò¿. Ïðèâåäåì ïðèìåðû ïðîòèâîðå÷èé: ìåæäóâîçìîæíîñòÿìè íîâûõ âèäîâ âîåííîé òåõíèêè è ñïîñîáàìè åå ïðèìåíå-íèÿ; ñëîæíîñòüþ è íàäåæíîñòüþ ñèñòåìû; âîçðîñøèì îáúåìîì îïåðà-öèé â öåíòðå óïðàâëåíèÿ ñëîæíîé ñèñòåìîé è ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèéê îïåðàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ. Îäíàêî íàóêà ìîæåò è äîëæíà ðàáîòàòü èïîä äåéñòâèåì âíóòðåííèõ ñòèìóëîâ. Òàêèå ðàáîòû îòëè÷àþòñÿ áîëü-øåé îáùíîñòüþ, ñëîæíîñòüþ è òåîðåòè÷åñêîé öåííîñòüþ. Ïðàêòè÷åñêàÿïðèìåíèìîñòü ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì âñå æåäîëæíà ïðîñìàòðèâàòüñÿ.Ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êàê êàíäèäàòñêàÿ, òàê è äîêòîðñêàÿ äèññåð-òàöèè ðåøàþò íåêîòîðóþ ïðîáëåìó (ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà).Ïðåæäå âñåãî âûÿñíÿåòñÿ ñòåïåíü ïðîáëåìíîñòè:
• ¾âîîáùå íå ïðîáëåìà¿ (ðåøåíèå òðèâèàëüíî ëèáî ïðèíöèïèàëüíîîòñóòñòâóåò � êàê âå÷íûé äâèãàòåëü);
• ¾óæå íå ïðîáëåìà¿ (ðåøåíèå íåäàâíî ïîëó÷åíî);
• ¾åùå íå ïðîáëåìà¿ (îòñóòñòâóåò ñîöèàëüíûé çàêàç ëèáî íåò äàæåíàìåêîâ íà ïóòè âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ);
• ¾ðåàëüíàÿ ïðîáëåìà¿.



148 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÄîëæåí ñóùåñòâîâàòü ðàçóìíûé áàëàíñ ìåæäó çíà÷èìîñòüþ ïðîáëåìûè âåðîÿòíîñòüþ åå ðåøåíèÿ. Ïî ýòîìó âîïðîñó íåîáõîäèìî êîíñóëüòèðî-âàòüñÿ ñ ðóêîâîäèòåëåì.Àíàëèç ¾ðåàëüíîé ïðîáëåìû¿ ïî [251, ñ. 43℄ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèåýòàïû:
• ÷åòêîå âûäåëåíèå ðåøåííûõ è íåðåøåííûõ âîïðîñîâ;
• ðàçäåëüíîå îáîáùåíèå è ñèñòåìàòèçàöèÿ ýòèõ ãðóïï;
• óñòàíîâëåíèå òî÷åê ñîïðèêîñíîâåíèÿ (ñîïðÿæåíèÿ) íåðåøåííûõâîïðîñîâ ñ èçâåñòíûì çíàíèåì;
• ðåøåíèå îáóñëàâëèâàþùèõ ÷àñòíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷;
• óñòàíîâëåíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó �àêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì è óñëî-âèÿìè òâîð÷åñêîãî ïîèñêà;
• îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ ïðîâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ è èñõîäíûõïîçèöèé;
• îïðåäåëåíèå êðóãà íàó÷íûõ �àêòîâ, êîíñòàòèðóþùèõ îòäåëüíûåýòàïû íàó÷íîãî ïîèñêà;
• îêîí÷àòåëüíîå î�îðìëåíèå ñòðóêòóðû ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè.Â îöåíêó ïðîáëåìû âõîäèò îïðåäåëåíèå âñåõ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé èñðåäñòâ, âêëþ÷àÿ èñòî÷íèêè �èíàíñèðîâàíèÿ.Â ïðîáëåìå äîëæíà áûòü ¾íàó÷íàÿ ýìåðäæåíòíîñòü¿ � íåñâî-äèìîñòü ê ñóììå ÷àñòíûõ çàäà÷. Ýòî îäíà èç ïðè÷èí, ïî êîòîðûìäîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ íå ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ñóììå êàíäèäàòñêèõ.Êîìïîçèöèÿ öåëåé, ïîñòàíîâîê çàäà÷ è èõ ðåøåíèé äîëæíà íàíèçûâàòü-ñÿ íà åäèíûé èäåéíûé ñòåðæåíü ðàáîòû (¾øàìïóð¿). Ïðè åãî îòñóòñòâèèòðóäíî ñêàçàòü, çà ÷òî ïðèñóæäàåòñÿ ñòåïåíü. Îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñäîëæåí ñàì äèññåðòàíò (ïîçæå åãî ìîãóò ïîäïðàâèòü).Ïîëåçíî ñðàçó ïðîâåðèòü ïðîáëåìó íà âàðèàáåëüíîñòü: ýòîîòêðûâàåò àëüòåðíàòèâíûå ðåøåíèÿ, îáëåã÷àåò îáîñíîâàíèå âûáðàííûõðåøåíèé è ñîçäàåò ñòðàõîâêó íà ñëó÷àé ïîïàäàíèÿ â òóïèê. Ïîä÷åðêíåìïðèìàò ïðîáëåìû íàä ìåòîäîì: íîâèçíîé äîëæíà îòëè÷àòüñÿ èäåÿ,à íå èíñòðóìåíò. Ïîñêîëüêó ¾âîñõèùåíèÿ çàñëóæèâàþò äîñòèæåíèÿ,à íå öåëè è ñðåäñòâà¿ [220℄, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå ñàìûõïðîñòûõ è íàäåæíûõ èíñòðóìåíòîâ � ýòî ïîâûñèò äîâåðèå ê ðåçóëüòàòàìè ïîêàæåò çðåëîñòü ñîèñêàòåëÿ.



3.3. ÍÀÏ�ÀÂËÅÍÈÅ, Ï�ÎÁËÅÌÀ, ÖÅËÜ 149�åøåíèå ïðîáëåìû îçíà÷àåò óñòàíîâëåíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåéèëè (â ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ) ðàçðàáîòêó íîâûõ ìåòîäîâ èëè òåõ-íè÷åñêèõ ðåøåíèé. Â ðàáîòàõ ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì îáû÷íî ñî÷åòàþòñÿýëåìåíòû �óíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. Ñîîòíîøåíèåìåæäó íèìè êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íî íè îäíà èç íàçâàííûõêîìïîíåíò íå äîëæíà ñâîäèòüñÿ ê íóëþ.Çàäà÷åé ñ÷èòàåòñÿ ïðîáëåìà, ðåøàåìàÿ èçâåñòíûìè ìåòîäàìè.Óçíàòü, õîðîøà ëè çàäà÷à, ìîæíî òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì: íàäî ååðåøèòü [12, ñ. 13℄.Íàéäåííîå ïðîòèâîðå÷èå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîíêðåòíóþ öåëü.Öåëüþ íàçûâàåòñÿ ìûñëåííîå ïðåäâîñõèùåíèå ðåçóëüòàòà, ðàäè êîòîðî-ãî ïðåäïðèíèìàþòñÿ òå èëè èíûå äåéñòâèÿ. Íåëüçÿ äàæå ãîâîðèòü îáóïðàâëåíèè, åñëè íåò ÷åòêî ïîñòàâëåííîé öåëè: áåñöåëüíîãî óïðàâëåíèÿíå áûâàåò.Ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû èëè çàäà÷è ìîæíî âûäåëèòü öåëåïîëàãàþ-ùóþ è öåëåñîîáðàçíóþ äåÿòåëüíîñòü. Ëþáàÿ öåëü ñâÿçàíà ñ âîïðîñàìè:
• ÷òî íóæíî ñäåëàòü (ïðåäìåòíûé àñïåêò);
• êàê ýòîãî äîáèòüñÿ (ñèòóàöèîííûé);
• çà÷åì ýòî äåëàåòñÿ (ìîòèâàöèîííûé).Ýòî íàèáîëåå îòâåòñòâåííûé ìîìåíò íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû.Ìíÿùèå ñóòü â íåñóòè è âèäÿùèå íåñóòü â ñóòè, îíè íèêîãäà íåäîñòèãíóò ñóòè, èáî èõ óäåë � ëîæíûå íàìåðåíèÿ (Äõàììàïàäà,I, 11). Ïåðåä ñîñòàâëåíèåì ïðîãðàììû äåéñòâèé äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëèìû â îáùåì ñëó÷àå äîëæíû çàäàòüñÿ íåêîòîðûì ñöåíàðèåì âíåøíåéîáñòàíîâêè.Âî ìíîãèõ äèññåðòàöèÿõ öåëÿìè èññëåäîâàíèé íàçûâàþò íå ïîâû-øåíèå ý��åêòèâíîñòè ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ, à åãî ñîâåðøåíñòâîâà-íèå èëè ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ, àëãîðèòìîâ è ìåòîäèê. Ïðè òàêîì ïîäõîäåíåâîçìîæíî îöåíèòü çíà÷åíèå âûïîëíåííîé ðàáîòû äëÿ òåîðèè è ïðàêòè-êè � è, ñëåäîâàòåëüíî, çàùèùàòü åå. Öåëü äîëæíà îòðàæàòü óòèëèòàð-íûé àñïåêò áóäóùåé äèññåðòàöèè: ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè ïðèìåíå-íèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ, èçìåðÿåìîå îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïîêàçà-òåëÿìè (âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ öåëè, ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ,îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè çà äèðåêòèâíîå âðåìÿ; ñðåäíåå çíà÷åíèå íàíîñèìî-ãî èëè ïðåäîòâðàùåííîãî óùåðáà è ò. ä.). C ýòèìè êîíå÷íûìè öåëÿìèäîëæíû áûòü êîëè÷åñòâåííî ñâÿçàíû ÷àñòíûå öåëè, äîñòèæåíèå êîòîðûõáóäåò íåïîñðåäñòâåííûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû:
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• ïîâûøåíèå �óíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâà (ñèñòåìû)ïî ìîùíîñòè, òî÷íîñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, áûñòðîäåéñòâèþ, òåï-ëîîòäà÷å è ò. ï.;
• óìåíüøåíèå çàòðàòíûõ õàðàêòåðèñòèê (îáúåìà, âåñà, ýíåðãîïîòðåá-ëåíèÿ, ñòîèìîñòè);
• óëó÷øåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé (óìåíüøåíèå ÷àñòîòûîòêàçîâ, âðåìåíè äèàãíîñòèêè è ðåìîíòà, ÷èñëåííîñòè îáñëóæèâà-þùåãî ïåðñîíàëà);
• ñíèæåíèå âðåäíûõ âîçäåéñòâèé íà ïåðñîíàë è îêðóæàþùóþ ñðåäó.Êàê ïðàâèëî, óëó÷øåíèå îäíèõ ïàðàìåòðîâ âûçûâàåò óõóäøåíèåäðóãèõ (ïî÷òè âñåãäà � ñíèæåíèå ýêîíîìè÷íîñòè, åñëè òîëüêî îíà íå âû-áðàíà îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì). Äðóãèìè òèïè÷íûìè ïðîòèâîðå÷èÿìè ÿâ-ëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ ìåæäó ñëîæíîñòüþ è íàäåæíîñòüþ, áûñòðîäåéñòâèåìè òî÷íîñòüþ. Ïî ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì, òåõíè÷åñêàÿ ïðîáëåìà äîëæ-íà ñòàâèòüñÿ êàê çàäà÷à ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè. Ïîýòîìóâñåãäà ïðèõîäèòñÿ èñêàòü íàèâûãîäíåéøèé êîìïðîìèññ. Òàêèå ðåøåíèÿìîæíî íàãëÿäíî ñîïîñòàâëÿòü ñ ïîìîùüþ ëó÷åâûõ äèàãðàìì (ñì. ðàçä.7.7.5).Ñ äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ öåëü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîåêò äåé-ñòâèé, îïðåäåëÿþùèé õàðàêòåð è ñèñòåìíóþ óïîðÿäî÷åííîñòü ðàçëè÷íûõîïåðàöèé è àêòîâ èññëåäîâàíèÿ. Öåëü äåêîìïîçèðóåòñÿ íà ÷àñòíûå çàäà-÷è (ñì. íèæå). Íàó÷íóþ öåëü íåëüçÿ ïóòàòü ñ ïðàêòè÷åñêîé.Öåëü ñòàâèòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îáúåêòó èññëåäîâàíèÿ � ïðîöåññóèëè ÿâëåíèþ, ïîðîæäàþùåìó ïðîáëåìó, èëè ñîâîêóïíîñòè èññëåäóåìûõñòîðîí îáúåêòà â èõ âçàèìîñâÿçè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ãîâîðÿò î ïðåä-ìåòå èññëåäîâàíèÿ.3.4. �àáîòà ñ ëèòåðàòóðîéËóè Ïàñòåð ïðèçûâàë þíîøåé íå ïîääàâàòüñÿ áåñïëîòíîìó è âñå îòðè-öàþùåìó ñêåïòèöèçìó, íî æèòü â òðóäîâîé îáñòàíîâêå ëàáîðàòîðèé èáèáëèîòåê. Èí�îðìàöèÿ � ýòî âàæíåéøèé ðåñóðñ â ñîâðåìåííîì îáùå-ñòâå. Ñ÷èòàåòñÿ [27℄, ÷òî åñëè áû Ìàðêñ æèë ñåãîäíÿ, îí íàïèñàë áû íå¾Êàïèòàë¿, à ¾Èí�îðìàöèþ¿.Ëþáàÿ íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü íà÷èíàåòñÿ ñ èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿâîïðîñà ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì. Ñáîð èí�îðìàöèè íóæíîíà÷èíàòü ñðàçó ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, âåñòè åãî



3.4. �ÀÁÎÒÀ Ñ ËÈÒÅ�ÀÒÓ�ÎÉ 151ðåòðîñïåêòèâíî (îò íîâåéøèõ ðàáîò ê áîëåå ñòàðûì), ïî ó÷åáíèêàì èìîíîãðà�èÿì, ñ ïîñòåïåííûì ñóæåíèåì çîíû ïîèñêà è â òðåõ ðàçðåçàõ:
• ïî ïðîãðàììå ïîäãîòîâêè ê ñäà÷å êàíäèäàòñêîãî ýêçàìåíà;
• ïî îáúåêòó (ïðåäìåòó) èññëåäîâàíèÿ;
• ïî âîçìîæíûì ìåòîäàì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû (ìàòåìàòè÷åñêèì,ýêñïåðèìåíòàëüíûì è èíûì).Âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ðàáîòû ñ ëèòåðàòóðîé ñëåäóåò îãðàíè÷èòü: ÷ðåç-ìåðíàÿ ýðóäèöèÿ ìîæåò ñòàòü ïðåïÿòñòâèåì ê òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.¾×èòàòü � çíà÷èò äóìàòü ÷óæîé ãîëîâîé âìåñòî ñâîåé ñîáñòâåííîé¿([258, ñ. 283℄).3.4.1. ÏîèñêÎñíîâíàÿ òðóäíîñòü ïîðîæäàåòñÿ îáèëèåì èñòî÷íèêîâ. Åùå â 1613 ã. àí-ãëèéñêèé àâòîð Á. �è÷ ïèñàë: ¾Îäíà èç áîëåçíåé íàøåãî âåêà � çàñèëüåêíèã. Èõ ñòîëüêî ðàñïëîäèëîñü â ìèðå, ÷òî è íå óñëåäèøü çà âñåé ÷å-ïóõîé, êîòîðàÿ âûâîäèòñÿ êàæäûé äåíü è èäåò ãóëÿòü ïî ìèðó¿ [27℄.Ïðèâîäèìûå â êíèãàõ ïî íàóêîâåäåíèþ [27, 77℄ ãðà�èêè ðîñòà ÷èñëàïóáëèêàöèé â ïîëóëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå ñîäåðæàò ïðÿìîëèíåéíûåîòðåçêè, óêàçûâàþùèå íà ïðîäîëæàþùèéñÿ ñîòíè ëåò ýêñïîíåíöèàëüíûéðîñò. �àçóìååòñÿ, ¾íåãðàìîòíîìó íèêàêîé èí�îðìàöèîííûé âçðûâ íåóãðîæàåò¿. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòîé èí�îðìàöèè ÷ðåçâû÷àéíî ìàëîñóùåñòâåííîé è îðèãèíàëüíîé. Åå ðàñïðîñòðàíåíèå ìîæåò äàæå ìåøàòüíàó÷íîé ðàáîòå è íàó÷íîìó òâîð÷åñòâó, òàê êàê çàêðåïëÿåò íàó÷íûå îøèá-êè äàííîãî âðåìåíè. Íåîáõîäèìû åå îòáîð è ïðèâåäåíèå â ñèñòåìó , ÷òîòðåáóåò áîëåå âûñîêèõ ñïîñîáíîñòåé, ÷åì ïðîñòîå çàïîìèíàíèå. ¾Ìîçã,õîðîøî óñòðîåííûé, ñòîèò áîëüøå, ÷åì ìîçã, õîðîøî íàïîëíåííûé¿.Ý. Ìàõ [181, . 100℄ âèäåë çàäà÷ó íàóêè â òîì, ÷òîáû îðãàíèçîâàòüäàííûå íàóêè â êàê ìîæíî áîëåå ýêîíîìíîì ïîðÿäêå. Ýòî îòíîñèòñÿ èê êàæäîìó îòäåëüíîìó ó÷åíîìó. Ïåðâûì øàãîì äîëæíà áûòü ðàáîòà ññèñòåìàòè÷åñêèìè êàòàëîãàìè êðóïíåéøèõ áèáëèîòåê (â ïðåäåëàõäîñÿãàåìîñòè ñîèñêàòåëÿ è ÷åðåç Èíòåðíåò). Cîâðåìåííàÿ áèáëèîòåêà� ýòî íå òîëüêî êíèãè, íî è êîìïüþòåðíûå çàëû, ó÷àñòêè ñêàíèðîâà-íèÿ, èíòåðíåò-êëàññû, âèäåîòåêè. Ïåðåîñíàùåíèþ è ðåîðãàíèçàöèè ðà-áîòû áèáëèîòåê óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ.



152 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÂ �îëëàíäèè çà ïîñëåäíèå ãîäû îòêðûëèñü 164 íîâûõ áèáëèîòåêè; â Êè-òàå êîëè÷åñòâî áèáëèîòåê óäâîèëîñü, à êîëè÷åñòâî ÷èòàòåëåé óâåëè÷è-ëîñü â ïÿòü ðàç. Áîëåå ñòà íîâûõ áèáëèîòå÷íûõ ïðîåêòîâ ðàçðàáîòàíî âÀíãëèè, ñâûøå 30 � â ÑØÀ. Ïî ñëîâàì ìèíèñòðà êóëüòóðû Ôèíëÿíäèè,áèáëèîòåêè ÿâëÿþòñÿ ïðèîðèòåòîì êóëüòóðíîé ïîëèòèêè ýòîé ñòðàíû,îïåðåæàÿ ìóçåè è òåàòðû (¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 4.12.2001). Ýòè íîâàöèèïîñòåïåííî ïðèõîäÿò è â �îññèþ.Íà÷èíàÿ íàó÷íóþ ðàáîòó, ïðåæäå âñåãî çàïèøèòåñü â ëó÷øèå(â ïðåäåëàõ äîñÿãàåìîñòè) íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå áèáëèîòåêè è îçíàêîìü-òåñü ñ èõ ñòðóêòóðîé è îñíàùåíèåì. Âûïèøèòå ðàñïèñàíèå ðàáîòû àáîíå-ìåíòà, ÷èòàëüíîãî çàëà, îòäåëà êñåðîêîïèðîâàíèÿ, ìèêðî�èëüìîâ, ñïðà-âî÷íîé áèáëèîòåêè, èíòåðíåò-êëàññà è äð.Ïîçíàêîìüòåñü ñ äîñòóïíûìè ÷èòàòåëÿì êàòàëîãàìè. Êëþ÷ê ñèñòåìàòè÷åñêîìó êàòàëîãó äàåò àë�àâèòíî-ïðåäìåòíûé. Â íåìâ àë�àâèòíîì ïîðÿäêå ïåðå÷èñëåíû íàèìåíîâàíèÿ îòðàñëåé çíàíèÿ,îòäåëüíûõ òåì è âîïðîñîâ. Çíàêîìñòâî ñ ñèñòåìàòè÷åñêèì êàòàëîãîìè ðóáðèêàòîðîì óíèâåðñàëüíîé äåñÿòè÷íîé êëàññè�èêàöèè (ÓÄÊ) èëèáèáëèîòå÷íî-áèáëèîãðà�è÷åñêîé êëàññè�èêàöèåé äëÿ íàó÷íûõ áèáëèî-òåê (ÁÁÊ) ïîìîãàåò áûñòðî óÿñíèòü óêðóïíåííóþ ñòðóêòóðó ñîîòâåòñòâó-þùåé îáëàñòè.Âíóòðè ðàçäåëà ñèñòåìàòè÷åñêîãî êàòàëîãà ñ ðàçáèâêîé ïî ãîäàì(íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî) ïîìåùàþòñÿ ðàáîòû îáùåãî õàðàêòåðà, ìîíîãðà-�èè è ó÷åáíèêè. Çàòåì èäóò òåìàòè÷åñêèå ðóáðèêè. Íàäî çàïèñàòü íîìå-ðà íàèáîëåå ïîëåçíûõ ÿùèêîâ � ÷òîáû çàòåì áûñòðî íàõîäèòü íîâèíêè.Ïðè íåîáõîäèìîñòè îñâîåíèÿ íîâîé äëÿ ñåáÿ îáëàñòè íóæíî âîñïîëü-çîâàòüñÿ áèáëèîòå÷íûì ñåðâèñîì. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîãóò áûòü ïîëåçíûêàòàëîãè ïåðñîíàëèé, êëþ÷åâûõ ñëîâ, æóðíàëüíûõ ñòàòåé.Áèáëèîòå÷íûå êàòàëîãè â ïðèíöèïå íå ìîãóò áûòü îðèåíòèðîâà-íû íà óçêèå ñïåöèàëüíîñòè. Ïîýòîìó íóæíî �îðìèðîâàòü ñòðóêòóðóñîáñòâåííîãî êàòàëîãà. Â ïîñëåäíåì ñðàçó æå âûäåëÿþòñÿ ó÷åáíèêè èîáçîðíûå ìîíîãðà�èè, à òàêæå òðóäû êîí�åðåíöèé. Ïåðâûì ïðèáëèæå-íèåì ê ñòðóêòóðå êàòàëîãà ìîæåò ñëóæèòü ñîäåðæàíèå (íà óðîâíå ãëàâ èðàçäåëîâ) ñîâðåìåííîãî ó÷åáíèêà, ïåðåêðûâàþùåãî âàøó ïðîáëåìó èëèçíà÷èòåëüíóþ åå ÷àñòü. Äàëüíåéøàÿ äåòàëèçàöèÿ è çàïîëíåíèå ðàçäåëîâïðîâîäÿòñÿ óæå â õîäå èññëåäîâàíèé.Ñ ó÷åáíîé ëèòåðàòóðîé ïîñëåäíèõ ëåò èçäàíèÿ ñëåäóåò çíàêîìèòüñÿäëÿ âõîäà â íîâóþ îáëàñòü çíàíèÿ, ñ ìîíîãðà�èÿìè è òðóäàìè êîí�åðåí-öèé � äëÿ óÿñíåíèÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ âîïðîñà, ïðîáëåì è ¾òî÷åêðîñòà¿ ñîîòâåòñòâóþùåé íàóêè (îòðàñëè òåõíèêè). Ñëåäóåò âûÿñíèòü, âêàêèõ æóðíàëàõ è ñáîðíèêàõ òðóäîâ ïóáëèêóþòñÿ èíòåðåñóþùèå âàñ ñòà-



3.4. �ÀÁÎÒÀ Ñ ËÈÒÅ�ÀÒÓ�ÎÉ 153òüè. Íóæíî ïîìíèòü, ÷òî ñîäåðæèìîå ìîíîãðà�èè (è äàæå æóðíàëüíîéñòàòüè) îòðàæàåò ðåçóëüòàòû ìèíèìóì äâóõëåòíåé äàâíîñòè.Íà÷èíàþùèå èññëåäîâàòåëè íåóìåëî ïîëüçóþòñÿ ðàáî÷èì àïïàðà-òîì êíèãè äëÿ èçâëå÷åíèÿ íóæíîé èí�îðìàöèè è, âûáðàâ êíèãó, ñðàçó æåïðèñòóïàþò ê åå ÷òåíèþ ïîäðÿä. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âàæíûå �àêòû, êîòî-ðûå ìîæíî èçâëå÷ü èç àííîòàöèè, ïðåäèñëîâèÿ, ââåäåíèÿ è îãëàâëåíèÿ,ïðîõîäÿò ìèìî âíèìàíèÿ ÷èòàòåëÿ [167, ñ. 64�65℄.3.4.2. Ñïðàâî÷íûå èçäàíèÿÏîñëå çàâåðøåíèÿ ýòàïà ¾ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ¿ ñëåäóåòçàêèíóòü ñåòè ñ áîëåå ìåëêîé ÿ÷ååé � íà ñòàòüè è äèññåðòàöèè. Ïî-ëåçíî ðàáîòàòü ñ ëåòîïèñÿìè àâòîðå�åðàòîâ äèññåðòàöèé, â êîòîðûõäàí ïîëíûé ïåðå÷åíü èõ áèáëèîãðà�è÷åñêèõ îïèñàíèé. Â ïîñëåäíèõ çàãîä íîìåðàõ æóðíàëîâ îáû÷íî ïîìåùàåòñÿ ñâîäíûé ïåðå÷åíü ñòàòåé(àë�àâèòíûé è ñèñòåìàòè÷åñêèé). Èíîãäà òàêèå óêàçàòåëè èçäàþòñÿ îò-äåëüíûìè âûïóñêàìè çà íåñêîëüêî ëåò. Ïîèñê ëèòåðàòóðû ñëåäóåò âåñòèðåòðîñïåêòèâíî � îò íåñêîëüêèõ ñâåæèõ ïóáëèêàöèé â ïðîøëîå ïî áèá-ëèîãðà�èè è êëþ÷åâûì ñëîâàì. Ïîëåçíî äåëàòü èçâëå÷åíèÿ èç ñïèñêîâëèòåðàòóðû ê çàèíòåðåñîâàâøèì âàñ ñòàòüÿì è ìîíîãðà�èÿì.Â ñïðàâî÷íîì îòäåëå õîðîøåé áèáëèîòåêè ñ ïîìîùüþ áèáëèîãðà-�à ìîæíî íàéòè ðàçíîîáðàçíûå ¾Digests¿, ¾Abstrats¿, ¾Èòîãè íàó-êè¿, îáçîðû, ðå�åðàòèâíûå æóðíàëû è óêàçàòåëè, ÷åðåç êîòîðûå ëåãêîïîïîëíèòü áèáëèîãðà�è÷åñêóþ áàçó áåç íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòû ñ æóð-íàëàìè. Ìîãóò áûòü ïîëåçíû êíèæíàÿ ëåòîïèñü, ëåòîïèñü æóðíàëüíûõñòàòåé, áþëëåòåíü èçîáðåòåíèé.Îáçîðû ñòàðåþò ìåäëåííåå, ÷åì ïåðâè÷íûå äîêóìåíòû, è ïîçâîëÿ-þò âèäåòü òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ äàííîé îòðàñëè íàóêè. Ïî �ÎÑÒ 7.23-80îáçîð äîëæåí ñîäåðæàòü ðå�åðàò, ââîäíóþ ÷àñòü, àíàëèòè÷åñêóþ (îñíîâ-íóþ) è âûâîäû. Âî ââîäíîé ÷àñòè îáîñíîâûâàåòñÿ âûáîð òåìû ñ óêàçàíè-åì àêòóàëüíîñòè è çíà÷èìîñòè âîïðîñà, öåëü îáçîðà, äàþòñÿ âðåìåííîéèíòåðâàë è êðóã èñòî÷íèêîâ, òåìàòè÷åñêèå ãðàíèöû. Ýòè òðåáîâàíèÿíóæíî ó÷èòûâàòü ïðè íàïèñàíèè îáçîðíîé ÷àñòè äèññåðòàöèè.3.4.3. Íîâåéøèé ñåðâèñÂ ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü êîìïüþòåðíûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû,êîòîðûå âûäàþò áèáëèîãðà�è÷åñêèå ñïèñêè ïî çàäàííîé êîìáèíàöèèêëþ÷åâûõ ñëîâ (áîëüøå ñëîâ � êîðî÷å ñïèñîê). Íàïðèìåð, Áèáëèîòåêà



154 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÀêàäåìèè Íàóê ïðåäîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå ïëàòíûå óñëóãè: ïîèñê èí�îð-ìàöèè íà CD-ROM, âûïîëíåíèå ïèñüìåííûõ �àêòîãðà�è÷åñêèõ ñïðàâîê,ñîñòàâëåíèå ïèñüìåííûõ òåìàòè÷åñêèõ ñïèñêîâ ëèòåðàòóðû, ðàñïå÷àòêóèí�îðìàöèè.Ñ ìàÿ 2001 ã. â ðàìêàõ äîãîâîðà, ïîäïèñàííîãî ìåæäó �îññèéñêèì�îíäîì �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (�ÔÔÈ) è Èíñòèòóòîì íàó÷-íîé èí�îðìàöèè ÑØÀ, îòêðûò ïîñòîÿííûé äîñòóï ê áàçå äàííûõ SieneCitation Index äëÿ ïÿòè ðîññèéñêèõ àêàäåìè÷åñêèõ áèáëèîòåê è èõ �èëè-àëîâ. Áàçà îõâàòûâàåò ïî÷òè 6000 æóðíàëîâ, ñîäåðæèò ìàññèâû ñ 1996 ã.è îáíîâëÿåòñÿ åæåíåäåëüíî. Âîçìîæåí ñàìîñòîÿòåëüíûé äîñòóï ê áàçå âèíòåðíåò-êëàññå îòäåëà áèáëèîãðà�èè.3.4.4. Ëè÷íûå êàòàëîãèÂñå èñòî÷íèêè íóæíî âûïèñûâàòü íà îòäåëüíûå êàðòî÷êè â òàêîì æå âè-äå, â êàêîì îíè äîëæíû óïîìèíàòüñÿ â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê äèññåðòàöèè.Êðîìå òîãî, íà êàðòî÷êå íàäî óêàçàòü áèáëèîòåêó, áèáëèîòå÷íûé øè�ð,ïðîáëåìó, ìåòîä, ðåçóëüòàò, à òàêæå êëþ÷åâûå ñëîâà, õàðàêòåðèçóþùèåñîäåðæàíèå èñòî÷íèêà (âîçìîæíî, ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ � íàïðèìåð,ïðîáëåìû è ìåòîäà ðåøåíèÿ). Îáÿçàòåëüíî çàíîñèòå â êàðòî÷êè îöåíêóïîëåçíîñòè èñòî÷íèêà (äëÿ âàøåé ðàáîòû) è î÷åðåäíîñòü åãî äåòàëü-íîé ïðîðàáîòêè. Êàðòî÷êà âêëþ÷àåòñÿ â ëè÷íûå ýëåêòðîííûå êàòàëîãè �àë�àâèòíûé è ñèñòåìàòè÷åñêèé. ¾Ôèçè÷åñêàÿ¿ (â ñìûñëå ¾êàðòîííàÿ¿)êàðòî÷êà âàì ïîòðåáóåòñÿ äëÿ íîâûõ ïîõîäîâ â áèáëèîòåêó, à ýëåêòðîí-íûå êàòàëîãè � äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà íóæíîé èí�îðìàöèè ïî êëþ÷å-âûì ñëîâàì. Äëÿ ðåãóëÿðíî ÷èòàåìûõ æóðíàëîâ íóæíî âåñòè îòäåëüíóþêàðòîòåêó ñ îòìåòêîé ïðîñìîòðåííûõ òîìîâ è íîìåðîâ. Îòäåëüíî �èê-ñèðóþòñÿ ñïåöèàëüíûå âûïóñêè æóðíàëîâ, çàòðàãèâàþùèå áëèçêèå âàìçàäà÷è.Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîäãîòîâêè ïóáëèêàöèé ïî ÷àñòíûì âîïðîñàìïîëåçíî âåñòè ñâîäíûé áèáëèîãðà�è÷åñêèé óêàçàòåëü. Ýòà ðàáîòà÷àñòè÷íî àâòîìàòèçèðóåòñÿ âõîäÿùåé â ñîñòàâ LATEX'a ñèñòåìîé BiBTEX.3.4.5. Îáúåêòû è öåëè ÷òåíèÿÏîñëå îòðàáîòêè â óêàçàííîì âûøå ñìûñëå áèáëèîãðà�è÷åñêèõèñòî÷íèêîâ ìîæíî ïðèñòóïèòü ê íåïîñðåäñòâåííîìó èçó÷åíèþ ñòàòåéè êíèã, îäíîâðåìåííî ïðîäîëæàÿ ïîïîëíåíèå èí�îðìàöèîííîé áàçû ïîñâåæèì íîìåðàì îòñëåæèâàåìûõ æóðíàëîâ è âûñòàâêàì íîâûõ ïîñòóï-ëåíèé. Îòäàâàéòå ïðåäïî÷òåíèå ðàáîòàì �óíäàìåíòàëüíîãî è ìåòîäè-



3.4. �ÀÁÎÒÀ Ñ ËÈÒÅ�ÀÒÓ�ÎÉ 155÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ïðè ýïèçîäè÷åñêèõ âûõîäàõ â ñìåæíûå è îñîáåííîíåñìåæíûå îáëàñòè ïîëüçóéòåñü ýíöèêëîïåäèÿìè è ñïåöèàëèçèðîâàí-íûìè ñëîâàðÿìè, èìåÿ â âèäó, îäíàêî, ÷òî ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ ñâåäå-íèÿ ìîãóò áûòü óñòàðåâøèìè íà äåñÿòèëåòèÿ. ×èòàÿ ñòàòüè â ñîëèäíûõæóðíàëàõ, ïåðåíèìàéòå ïðèåìû àðãóìåíòàöèè, ñòèëü ìûøëåíèÿ, ïðèåìûðå�åðèðîâàíèÿ.Íåëüçÿ ñòàòü ïðî�åññèîíàëîì, íå ðàáîòàÿ ñ ïåðâè÷íûìè èñòî÷íè-êàìè (áûëî çàìå÷åíî [31℄, ÷òî ¾�èëîëîãè ÷èòàþò íå ïîýòîâ, à êðèòè-êîâ¿). Ìîæíî ïî-ðàçíîìó îòíîñèòüñÿ ê êëàññèêàì ìàðêñèçìà, íî äàæåñàìûé îòïåòûé ëèáåðàë íå ñìîæåò îòðèöàòü, ÷òî ðàáîòàòü ñ êíèãîé îíèëþáèëè è óìåëè. Â. È. Âåðíàäñêèé ñ ãëóáîêèì óâàæåíèåì îòíîñèëñÿ êÊàðëó Ìàðêñó êàê ê ó÷åíîìó èìåííî ïîòîìó, ÷òî â îñíîâó ¾Êàïèòàëà¿áûë ïîëîæåí îãðîìíûé, òùàòåëüíî è äîáðîñîâåñòíî ñîáðàííûé �àêòè÷å-ñêèé ìàòåðèàë [43, ñ. 10℄. Ýíãåëüñ ïèñàë ¾Äèàëåêòèêó ïðèðîäû¿ 13 ëåò.Äëÿ ýòîãî èì áûëî ïðî÷èòàíî îêîëî 90 êíèã ïî åñòåñòâîçíàíèþ, ïðî-öèòèðîâàíî 260 àâòîðîâ. ×òîáû íàïèñàòü ñâîþ êíèãó îá èìïåðèàëèçìå,Â. È. Ëåíèí ïðî÷èòàë 148 êíèã, 22 æóðíàëüíûõ ñòàòüè, ñîñòàâèë êîí-ñïåêò â 22 òåòðàäÿõ îáúåìîì 43 ïå÷àòíûõ ëèñòà [128, ñ. 76℄. Çàìåòüòå,÷òî Èíòåðíåòà â èõ ðàñïîðÿæåíèè íå áûëî!Êðèçèñíîå ñîñòîÿíèå òåîðèè çàñòàâëÿåò åñòåñòâîèñïûòàòåëÿãëóáæå âäóìûâàòüñÿ â ëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå èñïîëüçóåìûõ ïîíÿòèé,èáî ñòîëêíîâåíèå ðàçëè÷íûõ êîíöåïöèé âñêðûâàåò ïðîòèâîðå÷èâîñòüýòèõ ïîíÿòèé. Ýòî âûíóæäàåò îáðàòèòüñÿ ê ïåðâîèñòî÷íèêàì, ÷òîáûâûÿñíèòü, êàê ñòàâèëàñü ïðîáëåìà èçíà÷àëüíî. Äëÿ ëó÷øåãî ïðîíèêíî-âåíèÿ â äóõ èçáðàííîé íàóêè, ñòðîé åå ìûøëåíèÿ ¾ñëåäóåò ïåðå÷èòûâàòüêíèãè Íà÷àë è Îñíîâ¿ [1℄. Ýéíøòåéí ñ îñîáûì âíèìàíèåì ðàáîòàë íàäòðóäàìè Íüþòîíà. Ïî åãî ñëîâàì, ¾Íüþòîí çíàë ñëàáîñòè ïîñòðîåííîéèì ñèñòåìû ëó÷øå, ÷åì ïîñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ ó÷åíûõ¿ (ðå÷ü èäåò îïîíÿòèè àáñîëþòíîãî âðåìåíè). Ñòîëü æå âûñîêî öåíèë ðàáîòû Íüþòî-íà è àêàä. À. Í. Êðûëîâ, çàòðàòèâøèé íåñêîëüêî ëåò íà ïåðåâîä ñ ëàòûíè¾Ìàòåìàòè÷åñêèõ íà÷àë íàòóðàëüíîé �èëîñî�èè¿. Ëàïëàñ è �àóññíàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäîâàëè ïîñòîÿííî îáðàùàòüñÿ ê òðóäàì Ýéëåðà:¾Åñëè âàì êàæåòñÿ, ÷òî âû ÷òî-òî îòêðûëè, èëè ó âàñ íàçðåâàþò ìûñëèî ãðÿäóùèõ îòêðûòèÿõ, òî ÷èòàéòå, ÷èòàéòå è åùå ðàç ÷èòàéòå Ýéëåðà: óíåãî âû íàòîëêíåòåñü èëè íà ÷òî-òî óæå ñäåëàííîå â ýòîé îáëàñòè, èëèíàéäåòå óêàçàíèå, êàê ñëåäóåò âåñòè ðàáîòó¿ [137, ñ. 66℄. Â [177, . 41℄ïðèâåäåíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû ïîëüçû îáðàùåíèÿ ê ìàòåìàòè÷åñêèìðàáîòàì äâóõñîòëåòíåé (Ëàãðàíæ) è ñòîëåòíåé (Êðîíåêåð) äàâíîñòè.



156 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÂ ïðîöåññå îçíàêîìëåíèÿ ñ îáëàñòüþ íàóêè âàæíî çà�èêñèðî-âàòü îáñóæäàåìûå ïðîáëåìû è ìåòîäû è ëèòåðàòóðó ïî íèì. Èåðàðõèÿïðîáëåì è ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ ïîñòåïåííî ñ�îðìèðóþò ëîãè÷åñêóþñòðóêòóðó âàøåé èí�îðìàöèîííîé áàçû. Íå íóæíî ñðàçó âíèêàòü â äåòà-ëè, êîïèðîâàòü �àêòîãðà�èþ, âîñïðîèçâîäèòü èëè ïðîâåðÿòü ìàòåìàòè-÷åñêèå âûêëàäêè: çàïèøèòå, ãäå ýòî ìîæíî îòûñêàòü. Îñîáîå âíè-ìàíèå îáðàùàéòå íà íîâûå ìåòîäû � êàæäûé èç íèõ ìîæåò îòêðûòüâàì âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ öåëûõ êëàññîâ çàäà÷. Ôîðìèðóéòå ëè÷íóþáèáëèîòåêó êíèã ïî ìàòåìàòèêå (êëàññè÷åñêèé àíàëèç, ëèíåéíàÿ àëãåá-ðà, òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ÷èñëåííûå ìåòîäû), ìàòåìàòè÷åñêèì ïàêåòàì(ðåêîìåíäóåì äëÿ íà÷àëà îáçîðíóþ ðàáîòó [206℄), ïðîãðàììèðîâàíèþ íàâûáðàííîì ÿçûêå (ëó÷øå âñåãî íà íîâåéøèõ âåðñèÿõ Ôîðòðàíà � ñì.,íàïðèìåð, [18, 205, 212℄) è, ðàçóìååòñÿ, ïî óçêîé ñïåöèàëüíîñòè.3.4.6. Ìåòîäèêà ÷òåíèÿÈçó÷àòü ëèòåðàòóðó íóæíî ñ áîëüøèì ðàçáîðîì è íà÷èíàòü ñ êíèã,êîòîðûå ñóëÿò íàèáîëüøóþ äîáû÷ó è �îðìèðóþò êàðêàñ çíàíèé. ¾�àçâå÷òåíüå ìíîæåñòâà ïèñàòåëåé è ðàçíîîîáðàçíåéøèõ êíèã íå ñðîäíè áðî-äÿæíè÷åñòâó è íåïîñåäëèâîñòè? Íóæíî äîëãî îñòàâàòüñÿ ñ òåì èëè äðó-ãèì èç âåëèêèõ óìîâ, ïèòàÿ èìè äóøó, åñëè õî÷åøü èçâëå÷ü íå÷òî òàêîå,÷òî áû â íåé îñòàëîñü¿ [221, II, 1℄. Ó÷åíûå ñ áîëüøèì îïûòîì ñîñòàâëÿ-ëè ïëàíû ÷òåíèÿ íà 10 è 15 ëåò [49, ñ. 33℄. À. Ýéíøòåéí èìåë ðàñïèñàíèÿíà ìåñÿö, ñåìåñòð è ãîä è âûïîëíÿë èõ íåóêîñíèòåëüíî.×òåíèå êíèãè íà÷èíàåòñÿ ñ ïðîñìîòðà åå îãëàâëåíèÿ è íàèáîëååèíòåðåñíûõ ðàçäåëîâ. Ïðè ðàáîòå ñ êíèãîé íóæíî îäíîâðåìåííî âûïèñû-âàòü íîìåðà ñòðàíèö äëÿ êñåðîêîïèðîâàíèÿ èëè ñ÷èòûâàíèÿ ïîñðåäñòâîìñêàíåðà. Â êíèãàõ èç ëè÷íîé áèáëèîòåêè ìîæíî äåëàòü ïîä÷åðêèâàíèÿ èçàêëàäêè, ïîäöâå÷èâàòü �ðàãìåíòû ðèñóíêîâ, ñõåì è ãðà�èêîâ. Íà êàòà-ëîæíûõ êàðòî÷êàõ îòìå÷àþòñÿ �àêò êîíñïåêòèðîâàíèÿ è ññûëêà íà íîìåð(ìåñòî) êîíñïåêòà (êñåðîêîïèè, ìèêðî�èëüìà).Êàæäûé íàó÷íûé ðàáîòíèê äîëæåí âëàäåòü íàâûêàìè äèíàìè÷å-ñêîãî ÷òåíèÿ � ñïîñîáíîñòüþ èçìåíÿòü êàê ñêîðîñòü ÷òåíèÿ, òàê èêîý��èöèåíò óñâîåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò öåëè ÷òåíèÿ è ñëîæíîñòè òåê-ñòà. Óíèêàëüíûå ÷èòàòåëüñêèå ñïîñîáíîñòè èìåë È. È. Ñîëëåðòèíñêèé �âûäàþùèéñÿ ìóçûêîâåä, õóäîæåñòâåííûé ðóêîâîäèòåëü Ëåíèíãðàäñêîé�èëàðìîíèè. Îí îáëàäàë �åíîìåíàëüíîé ïàìÿòüþ è íàâûêîì ¾ïàð-òèòóðíîãî¿ ÷òåíèÿ � ïðî�åññèîíàëüíî íåîáõîäèìûì äëÿ äèðèæåðîâóìåíèåì ñ îäíîãî âçãëÿäà îõâàòèòü è óñâîèòü öåëóþ ñòðàíèöó òåêñòà.Òàêèå æå ñïîñîáíîñòè áûëè ó Î. Áàëüçàêà è À. Ì. �îðüêîãî.



3.4. �ÀÁÎÒÀ Ñ ËÈÒÅ�ÀÒÓ�ÎÉ 157Cïåöèàëüíûìè òðåíèðîâêàìè èëè ïðîñòî èíòåíñèâíîé ðàáîòîé ïðî-äóêòèâíîñòü ÷òåíèÿ (ïðîèçâåäåíèå ñêîðîñòè ÷òåíèÿ íà êîý��èöèåíòóñâîåíèÿ) ìîæíî óâåëè÷èòü â 2�3 ðàçà. Ñêîðîñòü ÷òåíèÿ ó ïðîøåäøèõêóðñû äèíàìè÷åñêîãî ÷òåíèÿ äîñòèãàëà 5 è äàæå 20 òûñ. ñëîâ â ÷àñ (ïîäàííûì [167, . 65℄ � äî 240�600 ñòðàíèö â ÷àñ). Âîçìîæíûé ý��åêòâàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè òåêñòà è äëÿ íàó÷íûõ òåêñòîââåñüìà ñêðîìåí. È âîîáùå, ¾÷åðïàòü íàäî íå ñêîëüêî õî÷åòñÿ, à ñêîëüêîìîæåøü âìåñòèòü¿ [221, ÑVIII, 2℄.×òåíèå áûâàåò âûáîðî÷íîå (ñ ïðîïóñêîì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ òåê-ñòà) è ñïëîøíîå. Ñïëîøíîå äåëèòñÿ íà îçíàêîìèòåëüíîå, èçó÷àþùåå,êîððåêòîðñêîå è êðèòè÷åñêîå; âûáîðî÷íîå � íà îðèåíòèðîâî÷íîå, ïîèñê,ïðîñìîòð. �àññìîòðèì ñíà÷àëà âèäû âûáîðî÷íîãî ÷òåíèÿ.Îðèåíòèðîâî÷íîå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïåðâîì çíàêîìñòâå ñ êíèãîé(àâòîð, íàçâàíèå, àííîòàöèÿ, ïðåäèñëîâèå, îãëàâëåíèå) è ïîçâîëÿåò îïðå-äåëèòü, ñòîèò ëè åå ÷èòàòü. Ïîèñê è îòáîð ëèòåðàòóðû îáÿçàòåëüíî ñâÿ-çàíû ñ îðèåíòèðîâî÷íûì ÷òåíèåì.×òåíèå-ïîèñê âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîèñêå êîíêðåòíîé èí�îðìàöèè âýíöèêëîïåäèÿõ, ñïðàâî÷íèêàõ, ðå�åðàòèâíûõ èçäàíèÿõ. Çäåñü ïîìîãàþòîãëàâëåíèÿ, ïðåäìåòíûå è àë�àâèòíûå óêàçàòåëè.Ïðîñìîòð ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ â êîðîòêèé ñðîê îñíîâíî-ãî ñîäåðæàíèÿ òåêñòà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû õîðîøèå íàâûêè ñïëîøíî-ãî ÷òåíèÿ è âëàäåíèå ñóùåñòâîì ïðåäìåòà. Ëþäÿì, èìåþùèì áîëüøîéçàïàñ çíàíèé è òðåíèðîâàííûé èíòåëëåêò, ïðèñóùå ÷òåíèå ¾ïî ïîíÿ-òèÿì¿: èç òåêñòà âûáèðàþòñÿ êëþ÷åâûå ñëîâà, ïî êîòîðûì â îäíîìèëè íåñêîëüêèõ ïðåäëîæåíèÿõ ñèíòåçèðóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿâîïðîñà è îöåíêà àëüòåðíàòèâ. Ìàêñèìàëüíî òî÷íî çàïèñûâàþòñÿ �îð-ìóëû, îïðåäåëåíèÿ, ñõåìû, öèòàòû (ñ óêàçàíèåì ñòðàíèöû), �àêòè÷åñêèåäàííûå. Âûïèñêè äåëàþòñÿ îáÿçàòåëüíî ñ óêàçàíèåì èñòî÷íèêîâ � â òîìâèäå, â êàêîì ýòî íóæíî äëÿ âêëþ÷åíèÿ â áèáëèîãðà�èþ. Â ñîáñòâåííûõêíèãàõ, êîíñïåêòàõ è êñåðîêîïèÿõ íåîáõîäèìûé ìàòåðèàë âûäåëÿåòñÿ.Ïðè ÷òåíèè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ öâåòîâîé èëè áóêâåííîé ñèñòåìîé ðàç-ìåòîê: ê ïðèìåðó, Ë � îçíàêîìèòüñÿ ñ ëèòåðàòóðîé, Ì � öåííàÿ ìûñëü,? � ïðîâåðèòü, Xà! � èñïîëüçîâàòü êàê îáúåêò äëÿ êðèòèêè.Íàèáîëåå âàæíûå èäåè, ñâÿçàííûå ñ òåìîé äèññåðòàöèè, �èêñèðó-þòñÿ â âèäå öèòàò, àâòîðñêèõ ðàññóæäåíèé, ðàçíîãî ðîäà ïîìåòîê è ò. ä.Â ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû ïîñòåïåííî âûçðåâàåò ñëåäóþùèé ýòàï � ïðîäó-ìûâàíèå ëîãèêè èçëîæåíèÿ ðàçäåëà.Cïëîøíîå ÷òåíèå ëèòåðàòóðû ïî ñïåöèàëüíîñòè òðåáóåò îñîáûõíàâûêîâ. Åñòü àâòîðèòåòíîå ìíåíèå, ÷òî ¾ãåíèé � ýòî íåóñòàííîå âíèìà-



158 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛíèå¿ (Æ. Êþâüå). Ñóäÿ ïî õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðå, ðàçâèòèå âíèìà-íèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ïîäãîòîâêè ðàçâåä÷èêîâ � ñì. îïè-ñàíèå ¾èãðû äðàãîöåííîñòåé¿ â ¾Êèìå¿ �. Êèïëèíãà è ñäà÷è ýêçàìåíàâ ¾Àêâàðèóìå¿ Â. Ñóâîðîâà. ×òåíèå ñîïðÿãàåòñÿ ñ ðàçìûøëåíèåì èïðîåöèðîâàíèåì ïðî÷èòàííîãî íà ñîáñòâåííûå ïðîáëåìû.Îçíàêîìèòåëüíîå è èçó÷àþùåå ñïëîøíîå ÷òåíèå ñâÿçàíî ñ ðàáîòîéïàìÿòè. Ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåññàìè çàïîìèíàíèÿ, ñîõðàíåíèÿ,óçíàâàíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ. Îíà áûâàåò îáðàçíîé, ýìîöèîíàëüíîé,äâèãàòåëüíîé è ñëîâåñíî-ëîãè÷åñêîé. Ëó÷øå, åñëè èñïîëüçóåòñÿ êîìáè-íàöèÿ âèäîâ ïàìÿòè. Çàïîìèíàíèþ òåêñòà ñïîñîáñòâóåò åãî çàïèñü (çäåñüäåëî âîâñå íå â ¾ìîòîðèêå¿, à â ìûñëåííîé ïåðåðàáîòêå òåêñòà).Ïàìÿòü áûâàåò êðàòêîâðåìåííàÿ (îáúåìà 7± 2 ëîãè÷åñêèõ åäèíè-öû), îïåðàòèâíàÿ è äîëãîâðåìåííàÿ. Êðàòêîâðåìåííûå åäèíèöû âñòðå-÷àþòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ äîëãîâðåìåííûìè; ïðè ýòîì �îðìèðó-þòñÿ íîâûå êîìïëåêñû, èç êîòîðûõ ÷àñòü çàáóäåòñÿ, à ÷àñòü ïåðåéäåò âäîëãîâðåìåííóþ ïàìÿòü. Äëÿ ý��åêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿòè íàäîñòàðàòüñÿ óâåëè÷èâàòü îáúåì åäèíèö, ò. å. çàïîìèíàòü ¾ïî-êðóïíîìó¿.×èòàÿ, ìû îñóùåñòâëÿåì ñìûñëîâîå ñâåðòûâàíèå òåêñòà, çàíîâî êîíñòðó-èðóÿ åãî ñîäåðæèìîå ñâîèìè ñëîâàìè. Ïåðâûé ýòàï ñâåðòûâàíèÿ � ýòîâûäåëåíèå êëþ÷åâûõ ñëîâ.�àáîòà äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè ñâîäèòñÿ ê ðàñêëàäêå èí�îðìà-öèè ïî çíàêîìûì ïîëî÷êàì. Ïîýòîìó äîëãîâðåìåííîå çàïîìèíàíèå âîç-ìîæíî òîëüêî ïðè ñëîæèâøåéñÿ â óìå ñòðóêòóðå çíàíèé ïðåäìåòíîéîáëàñòè. Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îñîçíàòü, äëÿ ÷åãî (â ñâÿçè ñ ÷åì) íàäîçàïîìíèòü; çàòåì � ñìûñë çàïîìèíàåìîãî.3.4.7. Íàêîïëåíèå òåçàóðóñàÄåòàëüíàÿ ïðîðàáîòêà ïåðâîèñòî÷íèêîâ ñâîäèòñÿ ê êðàòêîìó êîíñïåêòè-ðîâàíèþ èõ ñîäåðæàíèÿ è ïîäðîáíîìó � íàèáîëåå öåííûõ äëÿðàáîòû �ðàãìåíòîâ. Íå ñëåäóåò ñëèøêîì óâëåêàòüñÿ êîíñïåêòèðîâàíèåì:êîìïèëÿöèÿ � ýòî åùå íå òâîð÷åñòâî, îíà îòíèìàåò ìíîãî âðåìåíè èìîæåò ïîäñîçíàòåëüíî ïåðåéòè â îïàñíóþ ïðèâû÷êó.Êîíñïåêò � ñæàòîå èçëîæåíèå âñåãî ñóùåñòâåííîãî â ñîäåðæàíèèèñòî÷íèêà. Êà÷åñòâî êîíñïåêòà îïðåäåëÿåòñÿ íå îáúåìîì, íî åìêîñòüþïðèìåíèòåëüíî ê òåìå. Ïèñàòü ñëåäóåò íà îäíîé ñòîðîíå ëèñòà � ÷òî-áû ìîæíî áûëî ðàçðåçàòü ñòðàíèöó íà ÷àñòè è ïîìåñòèòü ïîñëåäíèå âðàçíûå ðàçäåëû ðàáîòû. Èìååò ñìûñë ðàñ÷åð÷èâàòü ñòðàíèöó íà ïîëÿäëÿ èñòî÷íèêà, ïîñëåäóþùèõ äîïîëíåíèé ê íåìó è ñîáñòâåííûõ ìûñëåé.



3.4. �ÀÁÎÒÀ Ñ ËÈÒÅ�ÀÒÓ�ÎÉ 159Ïðåäïî÷òèòåëüíî íà÷èíàòü ñ êîíñïåêòà íàèáîëåå ïîëíîãî èñòî÷íè-êà, à çàòåì äîïîëíÿòü åãî ïî äðóãèì. Âûïèñêè äåëàþòñÿ ñ íåêîòîðîéöåëüþ (êîòîðàÿ, âîçìîæíî, åùå íå âïîëíå ÿñíà). Äëÿ óñêîðåíèÿ êîíñïåê-òèðîâàíèÿ íóæíî ñîêðàùàòü ñëîâà. Èíîãäà îò ñëîâà ìîæíî îñòàâëÿòüêîðåíü, èíîãäà � ñîãëàñíûå; äëÿ ïîñëåäóùåãî âîñïðîèçâåäåíèÿ öèòàòîáÿçàòåëüíî íóæíû è îêîí÷àíèÿ.Îáðàùàéòå âíèìàíèå íà ÷èñëîâûå äàííûå, êîòîðûå ìîæíîáóäåò èñïîëüçîâàòü êàê êîíòðîëüíûå èëè áàçó äëÿ ñðàâíåíèÿ; �èêñèðóé-òå âñå óñëîâèÿ èõ ïîëó÷åíèÿ. Ñ �ðàãìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ ìíîãî �îðìóë,áîëüøèå òàáëèöû è îñîáî öåííûå ãðà�èêè, äëÿ ýêîíîìèè âðåìåíè èèñêëþ÷åíèÿ îøèáîê ñëåäóåò ñíèìàòü êñåðîêîïèè.Ïðè êîíñïåêòèðîâàíèè îòìå÷àéòå âîçíèêàþùèå ¾íàó÷íûå ýìîöèè¿,èäåè, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ, àíàëîãèè (ìîæíî ðàçðàáîòàòü è ïðè-ìåíÿòü ñèñòåìó ïîìåòîê êàê ¾ëè÷íûé ñòàíäàðò¿). Ïîìåòêè äîëæíû áûòüëàêîíè÷íû è ÿñíû � êàê äîðîæíûå çíàêè äëÿ òðàíñïîðòà. Ñëîæíûåíàó÷íûå òåðìèíû çàìåíÿþòñÿ íàãëÿäíûìè ñèìâîëàìè, íàïðèìåð:
∈ � âõîäÿùèé, âêëþ÷àåìûé;
∃ � ñóùåñòâóåò, ñóùåñòâóþùèé, ñóùåñòâåííûé;
∀ � âñÿêèé, ëþáîé, îáùèé, îáùåñòâåííûé;
→ � äâèæåòñÿ, èäåò, ñòðåìèòñÿ;
↑ � ðàñòåò;
↓ � ñíèæàåòñÿ;
⇒ � ñëåäîâàíèå;
⇑ � âûøåóêàçàííûé;
⇓ � â äàëüíåéøåì;
∆ � ïðèðàùåíèå, ïîïðàâêà;
R&D � ¾èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè¿;
∑ � ñóììà, èòîã, âûâîä;
≺ � óñòóïàåò;
≻ � ïðåâîñõîäèò, ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ëó÷øå;user � ïîòðåáèòåëü, ýêñïëóàòàöèîííèê, ïîëüçîâàòåëü;



160 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛown � ñîáñòâåííûé, ëè÷íûé;$ � çàòðàòèòü, îöåíèòü.Ê ýòèì ñîêðàùåíèÿì ìîæíî ïðèïèñûâàòü îêîí÷àíèÿ è ïðèñòàâêè.Äëÿ êîíñïåêòîâ íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé ññûëî÷íûé êàòàëîã:âõîä ñèñòåìàòè÷åñêèé; íà êàðòî÷êå èñòî÷íèêà åãî áèáëèîãðà�è÷åñêîåîïèñàíèå, óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå îöåíêè ïîëåçíîñòè (è ÷åì ïîëåçåí),ññûëêà íà êîíñïåêò (íîìåð òåòðàäè è ñòðàíèöó). Äëÿ îáîñíîâàíèÿàêòóàëüíîñòè âàøåé ðàçðàáîòêè ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè âûðåçêè èçãàçåò. Â íèõ ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ è öåííûå �àêòè÷åñêèå äàííûå. Àäðåñ-íûå ññûëêè ìîæíî äåëàòü è íåïîñðåäñòâåííî â ëè÷íîì ñèñòåìàòè÷åñêîìêàòàëîãå.Íà ïîëåçíûå êíèãè ìîæíî ñîñòàâëÿòü ñîáñòâåííûå àííîòàöèèèëè êîïèðîâàòü èçäàòåëüñêèå. Àííîòàöèÿ äîëæíà ïîçâîëèòü ÷èòàòåëþîïðåäåëèòü, ñòîèò ëè îáðàùàòüñÿ ê ïîëíîìó òåêñòó ðàáîòû. Àííîòàöèÿñ ýëåìåíòàìè ðåöåíçèè íàçûâàåòñÿ ðåçþìå. Â íàøåì êîíòåêñòå ðåçþìåäîëæíî ïðîåöèðîâàòüñÿ íà îïðåäåëåííóþ ïðîáëåìó.Ïðè ïðîðàáîòêå êíèã, ïðèíàäëåæàùèõ ëè÷íî ñîèñêàòåëþ, âìåñòîêîíñïåêòèðîâàíèÿ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ïîä÷åðêèâàíèåì è çàìåòêàìè íàïîëÿõ, à íà îáëîæêå èëè âëîæåííîì â êíèãó ëèñòêå âûïèñàòü íîìåðàñòðàíèö ñ êðàòêîé õàðàêòåðèñòèêîé èíòåðåñíûõ �ðàãìåíòîâ.Ïðè ñáîðå ìàòåðèàëà ê ãëàâàì äèññåðòàöèè óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿïàïêîé ñ ìíîãèìè êàðìàíàìè è ñìåííûìè ÿðëûêàìè íà íèõ. ßðëûêèïîìå÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîäåðæàíèåì ãëàâû, à ïî êàðìàíàì ðàñ-êëàäûâàþòñÿ ñäåëàííûå âûïèñêè, êàðòî÷êè è êîíñïåêòû. Ïðè áîëüøîìîáúåìå ìàòåðèàëà ìîæíî çàâåñòè âòîðóþ ïàïêó � äëÿ ïîî÷åðåäíîãîðàçáîðà ìàòåðèàëà ãëàâ íà ñëåäóþùåì óðîâíå äåòàëüíîñòè. Ýëåêòðîí-íûì àíàëîãîì ýòîé òåõíîëîãèè ìîãóò ñëóæèòü äåðåâî êàòàëîãîâ âàøåãîêîìïüþòåðà. Òåêñòîâûå ðåäàêòîðû, ïîçâîëÿþùèå âèäåòü ñîäåðæèìîåñðàçó äâóõ �àéëîâ, çàìåòíî îáëåã÷àþò êîìïèëÿòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü.Îòðàáîòàííûé ïåðâîèñòî÷íèê ïîìåùàåòñÿ â ïàïêó, îòâåäåííóþ ïîäñîîòâåòñòâóþùóþ ðóáðèêó; èìÿ ïàïêè çàíîñèòñÿ â ýëåêòðîííóþ è �èçè-÷åñêóþ êàðòî÷êè. Ýòó ïàïêó íàäî íå òîëüêî ïîïîëíÿòü, íî è ðåãóëÿðíîïðîñìàòðèâàòü.×åðíîâûå ìàòåðèàëû äëÿ äèññåðòàöèè (òåêñòîâûå �ðàãìåíòû,ïðîãðàììû âû÷èñëåíèé, ðåçóëüòàòû ñ÷åòà, îöè�ðîâàííûå ðåçóëüòàòûýêñïåðèìåíòîâ, ãðà�è÷åñêèå �àéëû è ò. ä.) íåîáõîäèìî ïî ìåðå èõ íà-êîïëåíèÿ ïåðåíîñèòü íà æåñòêèé äèñê êîìïüþòåðà. Ñòðóêòóðó äèðåêòî-ðèé íóæíî òùàòåëüíî ïðîäóìàòü, èì è õðàíèìûì �àéëàì ïðåäïî÷òè-



3.4. �ÀÁÎÒÀ Ñ ËÈÒÅ�ÀÒÓ�ÎÉ 161òåëüíî äàâàòü çíà÷èìûå íàçâàíèÿ. Â êàæäîé äèðåêòîðèè, â îñîáåííîñòèâêëþ÷àþùåé ïîñëåäîâàòåëüíûå âåðñèè èëè âàðèàíòû íåêîòîðîé ðàçðà-áîòêè, ñëåäóåò âåñòè �àéë-îïèñü, ñîäåðæàùèé èí�îðìàöèþ îá îñîáåííî-ñòÿõ âåðñèé (âàðèàíòîâ). Îïèñü äîëæíà èìåòü ñòàíäàðòíîå íàçâàíèå èëèðàñøèðåíèå (â çàâèñèìîñòè îò ïðèíöèïà ñîðòèðîâêè �àéëîâ êàòàëîãà),âûáðàííîå òàê, ÷òîáû îíà ðàçìåùàëàñü âáëèçè íà÷àëà êàòàëîãà.�åçóëüòàòû îáðàáîòêè èñòî÷íèêîâ ïîëåçíî (äëÿ âûïîëíåíèÿ ïëàíàïîäãîòîâêè äèññåðòàöèè íåîáõîäèìî) âðåìÿ îò âðåìåíè îáîáùàòü â âèäåðå�åðàòa � ñîêðàùåííîãî èçëîæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñîâîêóïíîñòè ïåðâè÷-íûõ äîêóìåíòîâ ñ îñíîâíûìè �àêòàìè è âûâîäàìè. �å�åðàò íå óáåæäàåò,íî ñîîáùàåò. Ïîýòîìó ðàçâåðíóòàÿ àðãóìåíòàöèÿ â íåì íå ïðîâîäèòñÿ.3.4.8. Èíîñòðàííûå ÿçûêèÑîèñêàòåëü îáÿçàí ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû ìèðîâîé íîâèçíû è ïîòîìó íåìîæåò îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî îòå÷åñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè. Åñëè èññëåäî-âàòåëü ñ òðóäîì èçúÿñíÿåòñÿ íà ðîäíîì åìó ÿçûêå, à â äèññåðòàöèè ññû-ëàåòñÿ ñ îøèáêàìè â íàçâàíèÿõ íà àíãëèéñêèå, �ðàíöóçñêèå è íåìåöêèåðàáîòû, îöåíêà åãî ýðóäèöèè ïîìåíÿåò çíàê. Íå ìîæåò âûçâàòü äîâåðèÿêíèãà ïî âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêå, àâòîð êîòîðîé ïèøåò �àìèëèþêëàññèêà Cauhy êàê ¾Koshi¿ (ïðèìåð, óâû, ðåàëüíûé!). Ïåðåâîäíûå ìî-íîãðà�èè íå áûâàþò ñâåæèìè (ïîêà ïîïàäåò â �îññèþ, ïåðåâîä, ðåäàêòè-ðîâàíèå, èçäàíèå, ðàñïðîñòðàíåíèå � ìèíèìóì 5 ëåò). Ê ýòîìó ñëåäóåòäîáàâèòü âðåìÿ íà ïóáëèêàöèþ ïåðâîèñòî÷íèêà. Èìåþùèåñÿ â áèáëèîòå-êàõ ïåðåâîäû ñòàòåé îáû÷íî âûïîëíÿþòñÿ ïðî�åññèîíàëàìè â îáëàñòèïåðåâîäà, íî íå ñóùåñòâà ïðåäìåòà è íå ìîãóò áûòü âïîëíå àäåêâàòíûîðèãèíàëàì.Ïîýòîìó èçó÷àéòå èíîñòðàííûå ÿçûêè. Òðåáîâàíèå çíàíèÿ 2�3 èíî-ñòðàííûõ ÿçûêîâ ñ÷èòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñòàíäàðòíûì [49, 183, 191, 256℄.Áåðèòå ïðèìåð ñ êëàññèêîâ. Àêàä. Â. È. Âåðíàäñêèé ñâîáîäíî âëàäåë�ðàíöóçñêèì, íåìåöêèì, àíãëèéñêèì, ïîëüñêèì, ÷åøñêèì, ñêàíäèíàâñêè-ìè ÿçûêàìè, ÿçûêàìè áàëêàíñêèõ íàðîäîâ [46, ñ. 34℄. Ô. Ýíãåëüñ âëàäåë20 ÿçûêàìè [49, ñ. 43℄. Êàðäèíàë Ìåööî�àíòè (1774�1849 ãã.) çíàë áîëååñòà ÿçûêîâ. Â 1961 ã. â �Ä� óìåð ïðî�. �ååñòåðìàí, çíàâøèé 132 ÿçû-êà [168℄. Ýòè è èì ïîäîáíûå ïîëèãëîòû áåç òðóäà îñâàèâàëè ïî äâà�òðèÿçûêà â ãîä, ïðè÷åì âñå ñ ìåíüøåé çàòðàòîé ñèë. �àçóìååòñÿ, âîïðîñ îáóðîâíå çíàíèé îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Â êàêîé-òî íåìåöêîé ýíöèêëîïåäèèß. È. Ôðåíêåëþ ïîïàëàñü ñòàòüÿ îá ¾Èâàíå �ðîçíîì, ïðîçâàííîì çà ñâîþêðîâîæàäíîñòü Âàñèëüåâè÷åì¿ [53, ñ. 262℄.



162 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÍà÷èíàÿ èçó÷åíèå íîâîãî ÿçûêà, ïîëüçóéòåñü êðàòêèìè ãðàììà-òè÷åñêèìè ñïðàâî÷íèêàìè è ÷àñòîòíûìè ñëîâàðÿìè. Èçâåñòíî [168,. 105℄, ÷òî äëÿ õóäîæåñòâåííûõ àíãëèéñêèõ òåêñòîâ 500 ñëîâ ïîêðûâàþò70%, 1000 ñëîâ � 80%, 2000 � 86%, 3000 � 90%, 5000 � 93%, 10000� 96%. Çàó÷èâ 500 ñëîâ, íà÷íèòå ïðîðàáîòêó ó÷åáíèêà èëè ìîíîãðà�èèïî ñïåöèàëüíîñòè. Îäíîâðåìåííî ñîñòàâëÿéòå ñëîâàðè ìàòåìàòè÷åñêîéè ñïåöèàëüíîé ëåêñèêè äëÿ ïåðåâîäà íà ðóññêèé ÿçûê (è èõ èíâåðñèè �äëÿ ïåðåâîäà íà àíãëèéñêèé ñîáñòâåííûõ òðóäîâ). Ïðîÿâëÿéòå áäèòåëü-íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ¾ëîæíûì äðóçüÿì¿ ïåðåâîä÷èêà: â [185℄ ïðèâåäå-íû íåîæèäàííûå äëÿ ìîëîäîãî ó÷åíîãî âàðèàíòû atually � �àêòè÷åñêè,hardly �  òðóäîì, instane � ñëó÷àé, nearly � ïî÷òè, à number � ðÿä,objet � öåëü, original � ïåðâîíà÷àëüíûé, progressive � ïîñòåïåííûé,spei� � óäåëüíûé, tehnique � ìåòîäèêà.Íå áîéòåñü íåçíàêîìûõ ÿçûêîâ � åñëè î÷åíü íóæíî, ñìûñë �îð-ìóëüíîãî îêðóæåíèÿ óëàâëèâàåòñÿ. Íå íàäåéòåñü íà ïîìîùü ñòóäåí-òîâ: íå óìåþùèé öåëîâàòüñÿ � îáñëþíÿâèò (ý�èîïñêàÿ ïîñëîâèöà).Âû ïîòåðÿåòå ìåñÿöû, à ðàáîòó âñå ðàâíî ïðèäåòñÿ ñäåëàòü ñàìîìó.Íå ñëèøêîì ïîëàãàéòåñü íà àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåâîä. Áîëüøèíñòâîýëåêòðîííûõ ïåðåâîä÷èêîâ äëÿ çàäàííîãî ñëîâà äàåò ñïèñîê âàðèàíòîâïåðåâîäà áåç óêàçàíèÿ êîíòåêñòà. Ïåðåâîä öåëûõ �ðàç îêàçûâàåòñÿíèæå âñÿêîé êðèòèêè. Ïåðåâîä÷èê Stylus , ïðèìåíåííûé ê Help'ó ñèñòåìûVisio äèïëîìíèêîì àâòîðà, âûäàë òàêèå ïåðëû, êàê:
• Êîãäà âû âðàùàåòå ñòðàíèöó, ñóùåñòâóþùèå �îðìû è ðóêîâî-äÿùèå ïðèíöèïû (guidelines) âðàùàþòñÿ âìåñòå ñ íåé.
• ×òîáû ïîíèìàòü, ÷òî äåëàåò �îðìó øèêàðíîé (ñèëüíîé), ýòîïîìîãàåò çíàòü, êàê �îðìû îòòÿíóòû è çàïàñåíû â Visio.
• Êîãäà âû ïðèìåíÿåòå öâåò è òåíè, Visio èñïîëüçóåò öâåò,êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áëèçêèì ñîñòÿçàíèåì (ñïè÷êîé �math), äîñòóïíûì óêàçàííîìó öâåòó .3.5. Ïåðåâîä íà àíãëèéñêèéÁåç áîëüøîé íàòÿæêè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áóäóùèé ó÷åíûé ïîñëåñäà÷è êàíäèäàòñêîãî ýêçàìåíà â ñîñòîÿíèè ñïðàâèòüñÿ ñ ïåðåâîäîì ñïå-öèàëüíîé ëèòåðàòóðû íà ðóññêèé ÿçûê � â îñîáåííîñòè åñëè ó÷åñòü, ÷òîåãî áóäåò èíòåðåñîâàòü òîëüêî ñìûñë îðèãèíàëà. �îðàçäî áîëåå òðóäíà



3.5. ÏÅ�ÅÂÎÄ ÍÀ ÀÍ�ËÈÉÑÊÈÉ 163çàäà÷à êà÷åñòâåííûõ ïåðåâîäîâ ñ ðóññêîãî íà èíîñòðàííûé. Òàêàÿ ïî-òðåáíîñòü âîçíèêàåò ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáîé ïóáëèêàöèè, ãäå òðåáóþò-ñÿ àííîòàöèÿ è/èëè ðå�åðàò íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Êðîìå òîãî, â ìèðå(è â �îññèè) ïðîâîäèòñÿ ìíîæåñòâî ìåæäóíàðîäíûõ êîí�åðåíöèé, äîêëà-äû íà êîòîðûõ î÷åíü ïðåñòèæíû è ïóáëèêóþòñÿ âåñüìà îïåðàòèâíî, ÷òîêðàéíå âàæíî äëÿ çàæàòîãî æåñòêèìè âðåìåííûìè ðàìêàìè ñîèñêàòåëÿ.Åùå áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè îòêðûâàþòñÿ ïåðåä äîêòîðàíòàìè,êâàëè�èêàöèÿ è äîñòèæåíèÿ êîòîðûõ ìîãóò ïîçâîëèòü èì ïóáëèêîâàòü-ñÿ â çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ.Òåêñòû äîêëàäîâ è ñòàòåé äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íà ïðèåì-ëåìîì ïî ãðàìîòíîñòè àíãëèéñêîì ÿçûêå. Äîïîëíèòåëüíàÿ òðóäíîñòüïåðåâîäà ñ ðóññêîãî íà àíãëèéñêèé äëÿ ðóññêîãî ÷åëîâåêà çàêëþ÷àåò-ñÿ â íåäîñòàòî÷íîì çíàíèè àíãëèéñêîé ãðàììàòèêè: ïàññèâíîå è àê-òèâíîå âëàäåíèå åþ � ýòî ¾äâå áîëüøèå ðàçíèöû¿! Ñåðüåçíóþ ïðî-áëåìó ñîçäàþò ðàçëè÷èÿ ÿçûêîâ â ñèíòàêñè÷åñêîì óïðàâëåíèè4. Êðî-ìå òîãî, äàæå ëó÷øèå ñëîâàðè (â òîì ÷èñëå ýëåêòðîííûå � ñèñòå-ìà Lingvo) äàþò î÷åíü îãðàíè÷åííûé íàáîð êîíòåêñòîâ, ïîäñêàçû-âàþùèõ âûáîð âàðèàíòà ïåðåâîäà. À òàêèõ âàðèàíòîâ ìîæåò áûòüäîâîëüíî ìíîãî � ñì. ïðèâåäåííûå íèæå âûäåðæêè èç [266℄:áåñïîðÿäî÷íûé � haoti, disorderly, onfused, irregular, random;áåñöåííûé � prieless, inestimable, invaluable;âèä � aspet, form, view, kind, speies, shape, mode;âêëþ÷àòü � enlose, inlude, insert, add, involve;âîçìîæíîñòü � possibility, opportunity, hane, apability;âûáîð � hoie, seletion, option, sampling, deision making;ãëàâíûé � prinipal, essentual, main, major, key fator;çíà÷åíèå � value, meaning, sense, signi�ane, valuation;èñêëþ÷åíèå � exlusion, exeption, elimination, rejetion;èññëåäîâàíèå � investigation, researh, analysis, disussion, traing;èñõîäíûé � initial, original, primitive, input, parent, assumed, soure;êîíå÷íûé � �nal, �nite, terminal, bounded;4Óïðàâëåíèå � ýòî ïîä÷èíèòåëüíàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ ïðèñîåäèíåíèåì êãëàâíîìó ñëîâó ñóùåñòâèòåëüíîãî â �îðìå êîñâåííîãî ïàäåæà ñ ïðåäëîãîì èëè áåç.



164 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛîáëàñòü � domain, range, region, sope, topi, �eld, set;îáðàòíûé � inverse, onverse, reverse, bak, reiproal, opposite;îáùèé � ommon, general, total, aggregate, global;îáúåì � volume, ontent, size, extent, extension, spae;îæèäàíèå � expetation, waiting time, delay, lateny period, meanvalue;îïûòíûé � experimental, empirial, pratied, sophistiated;îñíîâàíèå � base, basis, reason, foundation, ground;ïåðåõîä � passage, transfer, transition, jump, onversion;ïîêàçàòåëüíûé� exponential, demonstrative, signi�ant, representative;ïîëíûé � full, omplete, total, perfet, whole;ïîòîê � stream, �ow, urrent, �ux;ïðåîáðàçîâàíèå � transformation, transform, mapping, onversion,proessing, transmutation, enoding;ïðîâåðêà � test, testing, hek, ontrol, veri�ation;ðàçëîæåíèå � expansion, deomposition, fatorization, resolution;ðåæèì � ondition, poliy, duty, rate, behavior, regime, mode, environ-ment;ðÿä � series, row, line, sequene, set;ñîêðàùåíèå � redution, anellation, shortening, abbreviation, on-tration;ñõåìà � sheme, plan, diagram, iruit, network, pattern, blok-design;òî÷íûé � preise, exat, expliit, orret, strit, lose, proximate;óçåë � knot, node, group, assembly, unit, omponent;öåëü � objet, purpose, goal, aim, target;÷àñòíûé � partial, individual, partiular, speial, private, marginal.



3.6. ÑÅÌÈÍÀ�Û È ÊÎÍÔÅ�ÅÍÖÈÈ 165Äëÿ ïðèìåðà ïðîàíàëèçèðóåì âîçìîæíîñòü: ïåðâûé è ÷åòâåðòûéâàðèàíòû ïåðåâîäà ïîäðàçóìåâàþò ñïîñîáíîñòü, âòîðîé � âíåøíèåîáñòîÿòåëüñòâà, à òðåòèé � ðåäêèé ñ÷àñòëèâûé ñëó÷àé (øàíñ). Âîïðî-ñû òî÷íîãî ñëîâîóïîòðåáëåíèÿ â ðóññêîì ÿçûêå ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿâ ãëàâå 5.Â ïðàêòèêå ïåðåâîäà ñëåäóåò îïèðàòüñÿ íà ñòàòüè èç âåäóùèõ èíî-ñòðàííûõ æóðíàëîâ, æåëàòåëüíî îò àâòîðîâ ñ ðîäíûì àíãëèéñêèì, à åùåëó÷øå � íà êíèãè ïî ñïåöèàëüíîñòè (êíèãè ïîäâåðãàþòñÿ áîëåå òùà-òåëüíîìó ëèòåðàòóðíîìó ðåäàêòèðîâàíèþ). Íà ïåðâûõ ïîðàõ ìîæíîçàèìñòâîâàòü öåëûå áëîêè �ðàç èç íàäåæíûõ èñòî÷íèêîâ.Ñóùåñòâóþò ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïåðåâîäà, êîòîðûåèçáàâëÿþò ó÷åíîãî, ïîäçàáûâøåãî ñòàíäàðòíóþ ëåêñèêó è ãðàììàòèêó,îò ìó÷èòåëüíîãî ëèñòàíèÿ ñëîâàðåé è íåîáõîäèìîñòè íàáîðà àíãëîÿçû÷-íîãî òåêñòà ¾îò ïå÷êè¿ (ðóññêîÿçû÷íûé òåêñò ïðåäïîëàãàåòñÿ ãîòîâûì).Îïûò ïðèìåíåíèÿ àâòîðîì ñèñòåì Promt è Sorat, êîòîðûé çäåñü íå îá-ñóæäàåòñÿ èç-çà íåäîñòàòêà ìåñòà, ïðèâîäèò ê âïîëíå îæèäàåìîìó âûâî-äó: äîâîäêà ïðîäóêòà òðåáóåò ñíàáæåíèÿ ñèñòåìû ñïåöèàëüíîé ëåêñèêîéè äîâîëüíî îñíîâàòåëüíîãî çíàíèÿ èíîñòðàííîãî ÿçûêà. Ýòî â î÷åðåä-íîé ðàç ïîäòâåðæäàåò íåïîïóëÿðíûé òåçèñ î òîì, ÷òî ðåàëüíîé çàìåíûçíàíèþ íåò � è áûòü íå ìîæåò!3.6. Ñåìèíàðû è êîí�åðåíöèè3.6.1. Ñåìèíàðñêîå îáùåíèå�åçóëüòàò ñòàíîâèòñÿ âêëàäîì â íàóêó òîëüêî ïîñëå åãî ïðåäñòàâëå-íèÿ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè â ñòàòüå, íà ñåìèíàðå èëè êîí�åðåíöèè.Íàó÷íûå êîí�åðåíöèè � íàèëó÷øåå ñðåäñòâî äëÿ âûäâèæåíèÿ íîâûõâåäóùèõ èññëåäîâàòåëåé è äëÿ ïðîâåðêè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èïåðåîöåíêè òàê íàçûâàåìûõ ïðèçíàííûõ àâòîðèòåòîâ.Íàó÷íûå ñåìèíàðû � ýòî îáñóæäåíèå ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîéãðóïïîé ó÷àñòíèêîâ ïîäãîòîâëåííûõ èìè íàó÷íûõ äîêëàäîâ. Îíè ÿâëÿþò-ñÿ âàæíûì ñðåäñòâîì ñïëî÷åíèÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî êîëëåêòèâà è âûðà-áîòêè ó åãî ÷ëåíîâ îáùèõ ïîäõîäîâ. Íàó÷íûå ñåìèíàðû ìîãóò áûòü êàêðàçîâûìè, òàê è ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèìè. Ïîñëåäíèå �óíêöèîíèðóþòíà áàçå ñëîæèâøèõñÿ íàó÷íûõ øêîë, îáñóæäàþò ïðîáëåìíûå âîïðîñû èïðîâîäÿòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì êðóïíîãî ñïåöèàëèñòà; îáû÷íî â íèõ ó÷àñò-âóþò è ïðåäñòàâèòåëè âíåøíèõ îðãàíèçàöèé. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîìáûëè çíàìåíèòûå ¾êàïè÷íèêè¿. Íà íèõ âûíîñèëèñü íàèáîëåå âàæíûå



166 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛè îñòðûå âîïðîñû, ïîäáèðàëèñü è ãîòîâèëèñü îïïîíåíòû äîêëàä÷èêà.Óñïåøíîå âûñòóïëåíèå íà ïîäîáíîì ñåìèíàðå ñïðàâåäëèâî ðàñöåíèâà-åòñÿ êàê àïðîáàöèÿ ðàáîòû è äëÿ ìîëîäîãî ó÷åíîãî ÿâëÿåòñÿ íåëåãêèìèñïûòàíèåì.×àùå, îäíàêî, ïðîâîäÿòñÿ ðàçîâûå ñåìèíàðû â ìàñøòàáàõ êà�åä-ðû, ïîä ðóêîâîäñòâîì åå çàâåäóþùåãî è â öåëÿõ îáñóæäåíèÿ ñîñòîÿíèÿäåë ñîèñêàòåëÿ. Òàêèå ñåìèíàðû ìîæíî êëàññè�èöèðîâàòü íà ïîñòàíî-âî÷íûå, òåêóùèå è èòîãîâûå. Çàäà÷à ñîèñêàòåëÿ íà êàæäîì èç íèõ � ïðî-äåìîíñòðèðîâàòü íå òîëüêî ñâîè óñïåõè, íî è îáíàðóæåííûå òðóäíîñòè,ïðè÷åì àêöåíò ñî âðåìåíåì äîëæåí ñìåùàòüñÿ ñ òðóäíîñòåé íà óñïåõè.�ðà�è÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ýëåêòðîííîé ïðåçåíòàöèèèëè íà ïëàêàòàõ. Ïëàêàòû äåëàþòñÿ â ðàáî÷åì âàðèàíòå � �ëîìàñòå-ðàìè íà ìèëëèìåòðîâêå, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äèñêóññèè îáÿçàòåëüíî íàëè-÷èå ãðè�åëüíîé äîñêè. Äîêëàä÷èê äîëæåí îáåñïå÷èòü (äëÿ ñåáÿ!) çàïèñüçàäàâàåìûõ âîïðîñîâ, çàìå÷àíèé è ïðåäëîæåíèé ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðà.Ìîëîäîé ó÷åíûé äîëæåí ÿñíî îñîçíàâàòü íåîáõîäèìîñòü âûñòóï-ëåíèé: ¾Êîãäà ÿ áûë ìîëîä, ÿ ñîâàë ñâîå íåâåæåñòâî âñåì â ëèöî. Ìåíÿáèëè çà ýòî, è ê ñîðîêà ãîäàì ÿ îòòî÷èë íàêîíåö îðóæèå ìîèõ çíàíèé.À åñëè âû áóäåòå ñêðûâàòü ñâîå íåâåæåñòâî, âàñ íå áóäóò áèòü, è âûíèêîãäà íå ïîóìíååòå¿ (�. Áðýäáåðè, ¾ 451◦ ïî Ôàðåíãåéòó¿).Äîêëàä÷èê äîëæåí èìåòü â âèäó ñïåöè�èêó óñòíîãî îáùåíèÿ.Ïðåæäå âñåãî, îíî ïîëíåå è íàãëÿäíåå õàðàêòåðèçóåò àâòîðà. Äðåâíèåãðåêè ñ÷èòàëè, ÷òî óñòíîå ñëîâî � ýòî åùå ¾ñàìîñòü¿ ÷åëîâåêà, àíàïèñàííîå ñëîâî � óæå íåò (ïðîïàäàþò âíåøíîñòü àâòîðà, èíòîíàöèè,ìèìèêà, æåñòû, íàñòðîé íà êîíêðåòíóþ àóäèòîðèþ, ïðèâÿçêà ê ñèòóà-öèè è ìîìåíòó). Ôðàçû óñòíîé ðå÷è íå ìîãóò áûòü ñòîëü æå äëèííûìè èñèíòàêñè÷åñêè ñëîæíûìè, êàê â ïèñüìåííîé ðå÷è, � ïîñêîëüêó èõ íåëüçÿïåðå÷èòàòü èëè çàìåäëèòü òåìï âîñïðèÿòèÿ.Âûñòóïëåíèÿ íóæíî òùàòåëüíî ïðîäóìûâàòü è íà ïåðâûõ ïîðàõãîòîâèòü èõ ïîëíûå òåêñòû. Îäíàêî íåïîñðåäñòâåííî ïðè âûñòóïëåíèèñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ ëèøü êðàòêèìè òåçèñàìè. Èçëèøíå ïîäðîáíûåòåçèñû, è â îñîáåííîñòè ïîëíûé òåêñò, ñêîâûâàþò è äîêëàä÷èêà, è àóäè-òîðèþ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå îíè èñêëþ÷àþò âäîõíîâåíèå è óìåíüøàþòñâåæåñòü è óáåäèòåëüíîñòü. Èñêóññòâî ãîâîðèòü âñåãäà ñîäåðæèò ýëåìåí-òû èìïðîâèçàöèè.Íå íóæíî íåðâíè÷àòü ïåðåä âûñòóïëåíèåì: àóäèòîðèÿ ïðîñòèòñëó÷àéíûå ïðîìàõè è íåñóùåñòâåííûå îøèáêè, åñëè ñóòü äåëà íîâà,èíòåðåñíà è èçëàãàåòñÿ àðãóìåíòèðîâàííî. Ñòàðàéòåñü ñðàçó æå ïðèâëå÷üâíèìàíèå íåñòàíäàðòíîé ïîñòàíîâêîé âîïðîñà, êñòàòè ïðèâåäåííûì à�î-



3.6. ÑÅÌÈÍÀ�Û È ÊÎÍÔÅ�ÅÍÖÈÈ 167ðèçìîì èëè ýìîöèåé. Ïåðâûå íåñêîëüêî �ðàç ìîæíî âûó÷èòü íàèçóñòü:íà÷àâ ãîâîðèòü, àâòîð îêàæåòñÿ â ñîñòîÿíèè äóìàòü óæå íå î ñåáå, à îòåìå âûñòóïëåíèÿ.Èçáåãàéòå êàê ïñåâäîó÷åíûõ òåðìèíîâ, òàê è âóëüãàðèçàöèè (îïÿòü¾ëåçâèå áðèòâû¿!). Â ðå÷è äîëæíû áûòü ñìûñëîâûå ïàóçû, ìîäóëÿ-öèè ãîëîñà, àêöåíòû. Ñëåäóåò ÷åòêî è ïðàâèëüíî âûãîâàðèâàòü îêîí÷à-íèÿ ñëîâ. Ïðàâèëüíîñòü óäàðåíèé ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðüòå ïî ñëîâàðþ.Öèòàòó, äàæå åñëè âû ïîìíèòå åå íàèçóñòü, ëó÷øå ïðèâåñòè ïî êàðòî÷-êå: ýòî ñîçäàñò áëàãîïðèÿòíîå âïå÷àòëåíèå î êóëüòóðå âàøåé ðàáîòû èóêðåïèò äîâåðèå ê ñêàçàííîìó. Ñëåäèòå çà èçðàñõîäîâàííûì âðåìåíåì.Âûñòóïàþùèé äîëæåí óñòàíîâèòü êîíòàêò ñ àóäèòîðèåé (ëó÷øåâñåãî âûäåëèòü â íåé îäíî-äâà ïðèÿòíûõ èëè ïðîñòî çàèíòåðåñîâàííûõëèöà è íåÿâíî îáðàùàòüñÿ ê íèì); óëàâëèâàòü îáùåå íàñòðîåíèå; êîððåê-òèðîâàòü ìàíåðó è ñîäåðæàíèå âûñòóïëåíèÿ, åñëè ýòîãî òðåáóåò ñèòóàöèÿ;ïàðèðîâàòü íåîæèäàííûå âîïðîñû.Íà ïîñòàíîâî÷íîì ñåìèíàðå, ïðîâîäèìîì ïðèìåðíî ÷åðåç òðèìåñÿöà ïîñëå íà÷àëà ñðîêà àñïèðàíòóðû, îáñóæäàþòñÿ íàïðàâëåíèå èòåìà èññëåäîâàíèé. Ñîèñêàòåëü äîëæåí ñ�îðìóëèðîâàòü ïðîáëåìó, îáîñ-íîâàòü åå àêòóàëüíîñòü è íàìåòèòü ïóòè ðåøåíèÿ. Îäíîâðåìåííî âûÿñíÿ-þòñÿ õàðàêòåð îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ è ïåðñïåêòèâû èõ âíåäðåíèÿ. Äëÿäåìîíñòðàöèè âñåãî ýòîãî äîñòàòî÷íî 2�3 ïëàêàòîâ.Òåêóùèå ñåìèíàðû ïî êàæäîìó ñîèñêàòåëþ ïðîâîäÿòñÿ êàêìèíèìóì åæåãîäíî. Íà íèõ âûíîñÿòñÿ î÷åðåäíàÿ âåðñèÿ îáùåãî çàìûñëàðàáîòû (äâà ïëàêàòà), êðàòêàÿ ñâîäêà ðàíåå äîñòèãíóòîãî (2�3) èðåçóëüòàòû çà îò÷åòíûé ïåðèîä (3�4 ïëàêàòà). Ïîäðîáíî äîêëàäûâàþòñÿïîñëåäíèå: ïî êàæäîé ÷àñòíîé çàäà÷å � åå ïîñòàíîâêà, ïðèíÿòûå îãðà-íè÷åíèÿ, ñäåëàííûå äîïóùåíèÿ, ìåòîä ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò,åãî âåðè�èêàöèÿ, äîêàçàòåëüñòâî ïîëåçíîñòè.Áîëåå ìàñøòàáíûìè íàó÷íûìè �îðóìàìè ÿâëÿþòñÿ ñèìïîçèóìû,êîí�åðåíöèè, êîíãðåññû è ñúåçäû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ñòàòóñîì, ðàçìàõîìè øèðîòîé ïðîãðàììû. Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì íàçûâàòü êîí�åðåíöèÿ-ìè èõ âñå. Ñàìûé ïðèâëåêàòåëüíûé äëÿ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåéàñïåêò êîí�åðåíöèé � ýòî ïóáëèêàöèÿ òåçèñîâ (ðåæå � ïîëíûõ òåêñòîâ)äîêëàäîâ ïðàêòè÷åñêè áåç ðåöåíçèðîâàíèÿ, èñêëþ÷àÿ ñàìûé âûñîêèéóðîâåíü. Êðîìå òîãî, íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé êîí�åðåíöèè ìîæíîñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î ïåðå÷íå àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîáëåì;ïîëó÷èòü ñîâåòû ïî áàçèñíûì èñòî÷íèêàì èí�îðìàöèè; çàâÿçàòü äåëî-âûå êîíòàêòû ñî ñïåöèàëèñòàìè íà ïðåäìåò äàëüíåéøåãî ñîòðóäíè÷åñòâà,



168 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛîòçûâîâ è îïïîíèðîâàíèÿ; âûïðîñèòü èëè âûìåíÿòü îòòèñêè ïå÷àòíûõðàáîò è ðåäêèå âåäîìñòâåííûå èçäàíèÿ. Ïîëåçíî, îäíàêî, ñðàçó ïîäó-ìàòü, êàê îáåñïå÷èòü âçàèìíóþ âûãîäíîñòü êîíòàêòà.Ó÷àñòèå â ìàñøòàáíûõ ìíîãîïðî�èëüíûõ êîí�åðåíöèÿõ (ñ äîêëà-äîì) áîëåå ïðåñòèæíî. Èìåííî íà íèõ äîëæíû ¾íàáèðàòü î÷êè¿ áóäó-ùèå äîêòîðà íàóê. Íàïîìíèì, êñòàòè, ÷òî ê ïóáëèêàöèÿì ïî äîêòîðñêèìäèññåðòàöèÿì ïðèðàâíèâàþòñÿ òîëüêî ìàòåðèàëû âñåðîññèéñêèõ (èçïðåæíèõ âðåìåí � âñåñîþçíûõ) è ìåæäóíàðîäíûõ êîí�åðåíöèé.Ê ñîæàëåíèþ, ó íåêîòîðûõ ïîòåíöèàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ êîí�åðåí-öèé, ïðè÷åì íå òîëüêî ó ìîëîäûõ, èìååòñÿ ïðåâðàòíîå ïðåäñòàâëåíèåîá èõ öåëÿõ è îðãàíèçàöèè. Àâòîð êàê ÷ëåí Ïðîãðàììíîãî êîìèòåòàêîí�åðåíöèè ïî èìèòàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ ÈÌÌÎÄ-2009 îêàçàëñÿâòÿíóòûì â ïåðåïèñêó ïî ïîâîäó äîêëàäà ñ ïîâåðõíîñòíûì îáçîðîìâîçìîæíîñòåé ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè MatLab. Ïðåòåíäåíòáûë èñêðåííå âîçìóùåí íåó÷åòîì åãî èíòåãðàëüíûõ çàñëóã è ðåãàëèé(¾ß âàì íå ðÿäîâîé àñïèðàíò è äàæå íå ðÿäîâîé äîöåíò!¿), àðãóìåíòàöè-åé ðåöåíçåíòà: ¾Ñ êàêèõ ýòî ïîð â òåçèñàõ êîí�åðåíöèé äàåòñÿ ñåðüåçíûéíàó÷íûé àíàëèç?¿, è íàñòàèâàë íà ñâîåì ïðàâå ¾îòðàæàòü ñîáñòâåííîåìíåíèå íà ëþáîé êîí�åðåíöèè¿. Íî âåäü åãî äîêëàä ñ òåìàòèêîé êîí�å-ðåíöèè äàæå íå ïåðåñåêàëñÿ!Ïî îïûòó çàðóáåæíûõ êîí�åðåíöèé ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, áëèçêèå êïðàêòèêå, � ýòî êîììåð÷åñêàÿ èëè ãîñóäàðñòâåííàÿ òàéíà. Òî, ÷òî âåçóòïðåäñòàâèòåëè �èðì íà êðóïíûå êîí�åðåíöèè, � ðåêëàìà èëè äåçèí�îð-ìàöèÿ äëÿ êîíêóðåíòîâ [245℄. Îòå÷åñòâåííûå êîí�åðåíöèè åùå ñîõðàíè-ëè ïåðåæèòêè ñîâåòñêîãî ïåðèîäà, è íà íèõ äàííûé ý��åêò âûðàæåíñëàáåå. Ïîýòîìó àêòèâíî ó÷àñòâóéòå â ðàáîòå ñåìèíàðîâ è êîí�åðåíöèé� â ïðåäåëàõ äîñÿãàåìîñòè. Ïëàíèðóÿ ñîáñòâåííîå âûñòóïëåíèå, îïðåäå-ëèòå äëÿ ñåáÿ åãî öåëü èç ñëåäóþùåãî ñïèñêà:
• óáåäèòüñÿ â àêòóàëüíîñòè è êîððåêòíîñòè ïîñòàíîâêè çàäà÷è;
• ¾çàñòîëáèòü ïðèîðèòåò¿;
• ïîäåëèòüñÿ ðàäîñòüþ ìàëåíüêîãî îòêðûòèÿ;
• ïðåäëîæèòü ðåçóëüòàò äëÿ ðåàëèçàöèè;
• ¾çàñâåòèòüñÿ¿ ïåðåä êîëëåãàìè;
• ¾îòìåòèòüñÿ¿ ïóáëèêàöèåé.Èìåéòå â âèäó âîçìîæíîñòü íåæåëàòåëüíîãî ïîâîðîòà ñîáûòèé. Åñëè åñòüòîëüêî õîðîøàÿ èäåÿ, íî íè÷åãî êîíêðåòíîãî, òî âàñ ìîãóò îïåðåäèòü



3.6. ÑÅÌÈÍÀ�Û È ÊÎÍÔÅ�ÅÍÖÈÈ 169â åå ðàçâèòèè; ïîñëå íåóäà÷íîãî âûñòóïëåíèÿ òðóäíåå ðàññ÷èòûâàòü íàïîëîæèòåëüíûé îòçûâ è îïóáëèêîâàòü ñòàòüþ.Âûñòóïàþùèé íà êîí�åðåíöèè ¾ïî óìîë÷àíèþ¿ ñ÷èòàåò, ÷òîêàæäûé ñëóøàòåëü çíàåò î ïðåäìåòå îáñóæäåíèÿ âñå � âêëþ÷àÿ äåòà-ëè ïîñëåäíåé ñòàòüè äîêëàä÷èêà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ñèòóàöèÿ èíàÿ �è â òåì áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì øèðå ïðî�èëü êîí�åðåíöèè. Îãðàíè÷è-âàéòåñü èäååé äîêàçàòåëüñòâà.3.6.2. Ïîäãîòîâêà ïðåçåíòàöèéÈëëþñòðàòèâíûé ìàòåðèàë äëÿ äîêëàäà íà êîí�åðåíöèè îáû÷íî äîë-æåí áûòü ¾ïîðòàòèâåí¿. Êàê ïðàâèëî, îí ãîòîâèòñÿ â �îðìå ñëàéäîâíà òàê íàçûâàåìûõ ¾ïðîçðà÷êàõ¿ èëè â âèäå ýëåêòðîííîé ïðåçåíòàöèè.Ïîäãîòîâêà ïîñëåäíåé òðåáóåò îâëàäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãè-åé. Mirosoft PowerPoint ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è ïîêàçûâàòü ñëàéä-øîó,îòîáðàæàòü çàìåòêè äîêëàä÷èêà, ïîäãîòàâëèâàòü ðàçäàòî÷íûå ìàòåðèà-ëû äëÿ ñëóøàòåëåé � è âñå ýòî â îäíîì �àéëå. Ýòà ñèñòåìà ÷ðåçâû÷àéíîïîëåçíà è â ó÷åáíîì ïðîöåññå.�àçðàáîòêó ïðåçåíòàöèè ñëåäóåò íà÷àòü ñ âûáîðàøàáëîíà. Ïîñëåä-íèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî�åññèîíàëüíî î�îðìëåííûé ñëàéä, îáúåäè-íÿþùèé �îíîâûé ðèñóíîê, öâåòîâóþ ñõåìó è øðè�òû. Êàæäûé ñëàéä(êðîìå òèòóëüíîãî ñ óêàçàíèåì íàèìåíîâàíèÿ è ðàçðàáîò÷èêà ïðåçåí-òàöèè) âêëþ÷àåò åãî íàçâàíèå. Ñóùåñòâóþò òèïîâûå ìàêåòû ñëàéäîâ:ñâîáîäíûé, ñ ïåðå÷íÿìè â îäèí è äâà ñòîëáöà, êîìáèíèðóþùèå ðèñó-íîê è òåêñò ñïðàâà èëè ñëåâà îò íåãî. Ïðîãðàììà ïðåäëàãàåò íåñêîëüêîäåñÿòêîâ øàáëîíîâ, êîòîðûå ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñìîòðåòü. Äëÿíàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñîîáùåíèé ïðåäïî÷òèòåëåí ñâåòëûé �îí, íà êîòî-ðîì áåç äîïîëíèòåëüíîé ïåðåêðàñêè õîðîøî ÷èòàþòñÿ �îðìóëû è ãðà-�èêè. Êàæäûé íîâûé ñëàéä çàêàçûâàåòñÿ íàæàòèåì [Ctrl+M℄. Ñëàéäûìîæíî ïåðåóïîðÿäî÷èòü ÷åðåç ìåíþ Âèä/Ñîðòèðîâùèê ñëàéäîâ. �àðíè-òóðó, íà÷åðòàíèå è ðàçìåð øðè�òà ìîæíî êîððåêòèðîâàòü òàê æå, êàêïðè ðàáîòå ñ Word'îì.�èñóíêè ñëåäóåò âñòàâëÿòü èç �àéëîâ âåêòîðíûõ �îðìàòîâ � íå áó-äåò ïðîáëåì ñ èõ ìàñøòàáèðîâàíèåì. Íåïîñðåäñòâåííûå ïðîäóêòû Visio(VSD-�àéëû) âñòàâêå íå ïîäëåæàò. Âñòàâêà �îðìóë îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåçìåíþ Âñòàâêà/Îáúåêò/Mirosoft Equation, òåêñòà â ñâîáîäíîì �îð-ìàòå � ÷åðåç Âñòàâêà/Íàäïèñü. Ôîðìóëû è òåêñò ìîãóò ìàñøòàáèðî-âàòüñÿ.



170 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÖåííûì èíñòðóìåíòîì Mirosoft PowerPoint ÿâëÿåòñÿ àíèìàöèÿ:ðàçíîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå ÷àñòåé ñëàéäà, ìåðöàíèå èëè âñïûõèâàíèåîòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èõ âûïëûâàíèå èçâíå, çâóêîâûå ý��åêòû.Åñòåñòâåííàÿ îãðàíè÷åííîñòü ñ�åðû íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè äèññåð-òàíòà è ïðååìñòâåííîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿþò ÷àñòè÷íîèñïîëüçîâàòü ðàíåå âûïîëíåííûå ïðåçåíòàöèè ïðè ïîäãîòîâêå íîâûõ.Îïèøåì ýòàïû òàêîãî ïåðåíîñà.1. Â ìåíþ Âèä âûáèðàåì Cîðòèðîâùèê ñëàéäîâ è ùåëêàåì ìûøüþâ ïîçèöèè âñòàâêè.2. ×åðåç ìåíþ Âñòàâêà/Ñëàéäû èç �àéëîâ îòêðûâàåì âêëàäêó îáçî-ðà äèðåêòîðèé.3. Íàõîäèì íóæíóþ ïðåçåíòàöèþ è îòêðûâàåì åå.4. Íàõîäèì è âûäåëÿåì êîïèðóåìûé ñëàéä. [OK℄.Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæèìîå ñêîïèðîâàííîãî ñëàéäà âêëþ÷àåòñÿ â íîâóþïðåçåíòàöèþ íà çàäàííîì äëÿ ïîñëåäíåé, ò. å. íîâîì, �îíå. Ïðè ýòîìáëîêè ñõåì ìîãóò îêàçàòüñÿ áåëûìè, à ÷åðíûå ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè íåáóäóò âèäíû íà òåìíîì �îíå. Ñðåäñòâàìè PowerPoint ìîæíî ïåðåêðà-ñèòü òîëüêî �îí è çàëèâêó. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïåðåðàáîòàòü ðèñó-íîê ÷åðåç ñèñòåìó Visio. Çäåñü ñëåäóåò ïî [Ctrl+A℄ âûäåëèòü âñå, à çàòåì÷åðåç ìåíþ Ïðàâêà èçìåíèòü öâåòà ëèíèé, òåêñòà è çàëèâêè ñòàíäàðòíûõáëîêîâ (öâåòà íàäî ñîãëàñîâàòü ñ öâåòîâîé ñõåìîé íîâîé ïðåçåíòàöèè).Èíòåíñèâíîñòü çàëèâêè ìîæíî ìåíÿòü, ðåãóëèðóÿ Ïðîçðà÷íîñòü. Çàëèâ-êó òåêñòîâûõ áëîêîâ ïðèõîäèòñÿ äåëàòü äîïîëíèòåëüíî.Äëÿ ëó÷øåãî ñîîòíåñåíèÿ òåêñòà äîêëàäà è ñëàéäîâ ïîëåçíîðàñïå÷àòàòü ñîäåðæèìîå ïðåçåíòàöèè � ìîæíî ïî íåñêîëüêî ñëàéäîâíà ëèñòå. Â ïîäðàçäåëå ìåíþ Ïå÷àòàòü ñëåäóåò âûáðàòü Âûäà÷è, çàäàòü÷èñëî ñëàéäîâ íà ñòðàíèöå è èõ ðàçìåùåíèå.Íåäîñòàòêîì ñëàéäîâ è ïðåçåíòàöèé ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü îäíî-ìîìåíòíîãî îáîçðåíèÿ èõ â ñîâîêóïíîñòè, ÷òî çàòðóäíÿåò âîñïðèÿòèå èîáñóæäåíèå äîêëàäà.3.6.3. Ïîâåäåíèå íà ñåìèíàðåÏåðåä âûñòóïëåíèåì ìàòåðèàë íåñêîëüêî äíåé äîëæåí îòëåæàòüñÿ:çà ýòî âðåìÿ âàñ îáÿçàòåëüíî ïîñåòÿò ïîëåçíûå ìûñëè è ñîîáðàæå-íèÿ. Â äîêëàäàõ è âûñòóïëåíèÿõ áóäüòå ìàêñèìàëüíî êîíêðåòíû. Ñî-áëþäàéòå ¾òåõíèêó áåçîïàñíîñòè¿: âîçäåðæèâàéòåñü îò ëåãêîìûñëåííûõ



3.6. ÑÅÌÈÍÀ�Û È ÊÎÍÔÅ�ÅÍÖÈÈ 171îñòðîò; íå÷åòêèõ ñóæäåíèé (ýòî íå îòíîñèòñÿ ê ïðèìåíåíèþ àëãåáðûíå÷åòêèõ ìíîæåñòâ); ãëîáàëüíûõ ïðåòåíçèé íà ñîçäàíèå ¾êîíöåïöèé¿,¾ìåòîäîëîãèé¿ è ¾ïàðàäèãì¿; ññûëîê íà ëè÷íîå çíàêîìñòâî ñ êðóïíûìèñïåöèàëèñòàìè; îöåíî÷íûõ âûñêàçûâàíèé â ÷óæîé àäðåñ (êðîìå êàê¾ïî íóæäå¿ � ïðè îáñóæäåíèè äèññåðòàöèé). Ïîìíèòå, ÷òî ¾î ëþäÿõíàäî ñóäèòü íå ïî òîìó, ÷åãî îíè íå çíàþò, à ïî òîìó, ÷òî îíè çíàþòè íàñêîëüêî ãëóáîêî¿ (Âîâåíàðã, [67, ñ. 20℄). Èçáåãàéòå íå ìîòèâèðî-âàííûõ îáñòàíîâêîé äåìîíñòðàöèé ýðóäèöèè, à òàêæå ëþáûõ çàÿâëåíèé,êîòîðûå ìîãóò îñêîðáèòü àóäèòîðèþ (íàïðèìåð, íåëåñòíàÿ îöåíêà óðîâíÿêîí�åðåíöèè). Öåëüþ íàó÷íîé äèñêóññèè äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíèåèñòèíû, à íå ïîáåäà íàä îïïîíåíòîì. Ñëóøàÿ äðóãèõ âûñòóïàþùèõ,ñòàðàéòåñü âíèìàòü íå ñëîâàì, íî ìûñëÿì.Äëÿ íàó÷íîé äèñêóññèè òèïè÷íî ¾äðóæåñêè-âðàæäåáíîå¿ îòíîøå-íèå êîëëåã [67, ñ. 20℄. Êàê ïðàâèëî, êðèòèêè è îïïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ áîëååîïûòíûìè â íàóêå è èìåþò çíàíèÿ, êîòîðûõ ó ìîëîäîãî àâòîðà åùå íåò.Ïîýòîìó àâòîð äîëæåí ïðèñëóøàòüñÿ ê èõ ìíåíèþ è ïðàâèëüíî ðåàãèðî-âàòü íà ñóùåñòâî çàìå÷àíèé � îíè âñå ðàâíî áóäóò âûñêàçàíû è äðóãè-ìè. Ëó÷øå ó÷åñòü èõ ñðàçó, çàäîëãî äî çàùèòû. Íå ñëåäóåò óìàëÿòüäîñòèæåíèÿ îïïîíåíòîâ è ñîïåðíèêîâ, ïðåóâåëè÷èâàòü ñîáñòâåííûå çà-ñëóãè, ïðèïèñûâàòü îïïîíåíòó ïëîõèå íàìåðåíèÿ. Íàó÷íûå ïîëîæåíèÿäîëæíû îïðîâåðãàòüñÿ òîëüêî íàó÷íûìè ìåòîäàìè. Àïðèîðíî ïðè-íÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî îáíàðóæåííàÿ îøèáêà ÿâèëàñü ñëåäñòâèåì ñëîæíîñòèïðîáëåìû è ¾äîáðîñîâåñòíîãî çàáëóæäåíèÿ¿.Â ýïîõó íàó÷íûõ ¾âçðûâîâ¿ ïðè îöåíêå íîâûõ òî÷åê çðåíèÿ ñëåäó-åò ïðîÿâëÿòü ðàçóìíóþ îñòîðîæíîñòü. Îäíàêî ïðÿìûì äîëãîì ó÷åíîãîÿâëÿåòñÿ áîðüáà ñî ëæåíàóêîé. Õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ïîñëåäíåéàêàä. À. Ìèãäàë ñ÷èòàë îòñóòñòâèå ëîãè÷åñêîé ñâÿçè ñî âñåì ðàçâèòèåììèðîâîé íàóêè, ïðåòåíçèè íà ñìåíó ïàðàäèãìû, íàðóøåíèå òâåðäî óñòà-íîâëåííûõ çàêîíîâ ïðèðîäû è ýëåìåíòàðíîå íåâåæåñòâî [235, ñ. 37℄.Ìèð íàóêè, êàê è ìèð èñêóññòâà, íå òîëüêî ïðåêðàñåí, íî è æåñòîê.Â íåì, ïîìèìî òî÷åê çðåíèÿ, ñòàëêèâàþòñÿ è ìàòåðèàëüíûå èíòåðåñûêîíêðåòíûõ ëþäåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äèñêóññèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ çàâó-àëèðîâàííîé ëèáî îòêðûòîé áîðüáîé çà ïðåñòèæ èëè íåïîñðåäñòâåííîçà ðåñóðñû, ãðàíòû è çàêàçû. Ïðîöèòèðóåì ïî ýòîìó ïîâîäó ñòàðèííîãîêîëëåãó àâòîðà �. Á. Ïåòóõîâà [171, ñ. 4℄:Ïðè ïëþðàëèçìå íåò çàêîíîâ,Íåò óñòàíîâîê, íåò ïðåãðàäû.Ñêàçàòü òî÷íåå � íåò çàêîíîâ,×åìó âñå ïðîõèíäåè ðàäû.



172 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÎðóæüå èõ � íå àðãóìåíòû,Íå ÷åòêîé ìûñëè òîðæåñòâî,À ñîáñòâåííîå áîëüøèíñòâî,Åãî ¾óøåé àïëîäèñìåíòû¿.Àêàä. Ë. È. Ñåäîâ [218℄ ñ ãîðäîñòüþ çà íàøó íàóêó îòìå÷àåò, ÷òî ¾êðèòè-êè â íàóêå � äîíêèõîòû íàøåãî âðåìåíè¿ åùå íå ïåðåâåëèñü, íåñìîòðÿíà íàáëþäàâøèåñÿ ïîñëåäñòâèÿ: îäíèõ ïðîâàëèëè íà çàùèòå, äðóãèõ � âýêñïåðòíîì ñîâåòå, òðåòüèì çàðåçàëè ðóêîïèñü â èçäàòåëüñòâå, ïðåäñòàâ-ëåíèÿ ê ó÷åíûì èëè ïî÷åòíûì çâàíèÿì, ê ïðåìèè.Ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþòñÿ ëþäè, ïîñåùàþùèå ñåìèíàðû òîëüêîäëÿ ñàìîóòâåðæäåíèÿ è ïðèìåíÿþùèå â ýòèõ öåëÿõ ëþáûå ñðåäñòâà.Óêàæåì òèïè÷íûå ïðèåìû ñî�èñòà è ñïîñîáû çàùèòû îò íèõ:1. �àñïðîñòðàíåíèå òåçèñà äîêëàä÷èêà çà åãî åñòåñòâåííûå ïðåäåëû ñïîñëåäóþùèì îïðîâåðãàþùèì ïðèìåðîì. Çàùèòà � òî÷íîå îïðåäå-ëåíèå ïóíêòà èëè ïðåäìåòà ñïîðà, îãðàíè÷åíèå îáúåìà ïîíÿòèÿ.2. Ìíîãîñëîâèå è íå÷åòêîñòü. � Ïîòðåáîâàòü óòî÷íèòü âîïðîñ.3. Áåçäîêàçàòåëüíîå îïðîâåðæåíèå. � Ïîòðåáîâàòü àðãóìåíòû.4. Àðãóìåíò ê ëè÷íîñòè: ññûëêà íà àâòîðèòåò (îáû÷íî íå ïî äåëó èëèâ äðóãîì êîíòåêñòå); ëè÷íûé âûïàä ïðîòèâ îïïîíåíòà.5. Äâîéíîé ñòàíäàðò â ðàññóæäåíèÿõ.6. Âìåñòî îòâåòîâ ïî ñóùåñòâó � îáâèíåíèå êðèòèêà â íåîáúåêòèâíî-ñòè èëè â íåäåëîâûõ ìîòèâàõ.7. Ïîäìåíà ïðåäìåòà ñïîðà.8. ¾Ïàëî÷íûé¿ äîâîä � èñïîëüçîâàíèå ñëóæåáíîãî ïîëîæåíèÿ, îñòàò-êîâ ëè÷íîãî àâòîðèòåòà, çàâóàëèðîâàííàÿ óãðîçà.9. Ïñèõîëîãè÷åñêàÿ äèâåðñèÿ (ÿâíîå ñòðåìëåíèå âûâåñòè äîêëàä÷èêàèç ðàâíîâåñèÿ).Âñòóïàþùèé â íàóêó (è íàøåäøèé â ñåáå ìóæåñòâî ââÿçàòüñÿâ äèñêóññèþ) äîëæåí áûòü ñîîòâåòñòâåííî âîîðóæåí. Óíèâåðñàëüíîéñòðàòåãèåé çàùèòû ÿâëÿåòñÿ ðàçîáëà÷åíèå èñïîëüçîâàííîãî ïðèåìà(ïîñëåäíèå øåñòü ïóíêòîâ ïðèâåäåíííîãî âûøå ïåðå÷íÿ) èëè âñòðå÷-íîå ïðèìåíåíèå ñî�èñòèêè òîãî æå ðîäà. Âûñëóøèâàÿ ÷óæóþ êðèòèêó,èãíîðèðóéòå àãðåññèâíîñòü òîíà è íåîáîñíîâàííûå íàïàäêè. Óòåøàéòåñü



3.6. ÑÅÌÈÍÀ�Û È ÊÎÍÔÅ�ÅÍÖÈÈ 173òåì, ÷òî íà ìàëîçíà÷èìûå èäåè íå íàïàäàþò � èõ ïðîñòî íå çàìå÷àþò.Ïîäâîäÿ äëÿ ñåáÿ èòîãè îáñóæäåíèÿ, èìåéòå â âèäó, ÷òî â íàóêå áîëü-øèíñòâî ãîëîñîâ (èñêëþ÷àÿ ãîëîñîâàíèå â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå) �íå ðåøàþùèé àðãóìåíò5, íî ïðèñëóøàòüñÿ ê íåìó ñëåäóåò. Â ñâÿçè ñïðîáëåìîé äåìîêðàòèè óìåñòíî îïÿòü æå ïðîöèòèðîâàòü �. Á. Ïåòóõîâà[171, ñ. 58℄:¾Âñåîáùèå âûáîðû (êóäà áû òî íè áûëî) ñ ðàâíûìè âåñà-ìè ãîëîñîâ âñåõ èçáèðàòåëåé (ó÷àñòíèêîâ ÍÒÑ, ÍÒÊ, Ñîâåòîâè ò. ï.) � âåñüìà âðåäíîå äëÿ îáùåñòâà èçîáðåòåíèå ïîëèòè-÷åñêèõ (êàê, âïðî÷åì, è íàó÷íûõ) êðþ÷êîòâîðîâ, çàèíòåðåñî-âàííûõ íå â êà÷åñòâåííîì ðåøåíèè ïðîáëåìû, à â ïðîòàñêèâà-íèè àíòèíàðîäíûõ ïðåäïðèÿòèé (ìåðîïðèÿòèé) ÷åðåç êîðèäîðûÿêîáû íàðîäíîé ÿêîáû äåìîêðàòèè¿.Â êíèãå [61℄ ïðîáëåìà íàó÷íîé äèñêóññèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ îáùèõïîçèöèé êîí�ëèêòîëîãèè. Ê óæå ïåðå÷èñëåííûì ïðèåìàì â íåé äîáàâ-ëÿþòñÿ ñïîñîáû ëèêâèäàöèè êîí�ëèêòà áåç ðàçðóøåíèÿ îòíîøåíèé:
• Äàéòå îïïîíåíòó âîçìîæíîñòü ¾ñîõðàíèòü ëèöî¿.
• Ñîõðàíÿéòå ñîáñòâåííîå.
• Íå áîéòåñü êîìïðîìèññà.
• Íå óõîäèòå îò èçâèíåíèé.
• Î�îðìëÿéòå äîñòèãíóòóþ äîãîâîðåííîñòü.Â äàëüíåéøåì ñòàðàéòåñü ïîääåðæèâàòü êîíòàêòû, óñòàíîâëåííûåñ êîëëåãàìè èç âíåøíèõ îðãàíèçàöèé: ìîæíî îæèäàòü ïðèòîêà íîâûõèäåé è èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòîâ îò äðóãèõ íàó÷íûõ øêîë, äîãîâîðèòüñÿîá îòçûâàõ è ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ, îáìåíÿòüñÿ ìàëîòèðàæíîé ëèòå-ðàòóðîé. Äîðîæèòå îáùåíèåì ñ ïðîÿâèâøèìè èíòåðåñ ê âàøåé ðàáîòåïðàêòèêàìè: áåñåäû ñ íèìè ìîãóò îòêðûòü íîâûå ïîñòàíîâêè ïîäçàäà÷;âûÿâèòü äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåíåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ; îòêîððåêòèðîâàòüöåëåâóþ �óíêöèþ; èçìåíèòü ïðèîðèòåòû â ðåøåíèè ÷àñòåé ïðîáëåìû.Òàêèå çíàêîìñòâà � îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ðåàëüíîé ïîëüçû îò âàøåéäèññåðòàöèè.Ïîìîãàéòå ìëàäøèì òîâàðèùàì � ýòî âàì çà÷òåòñÿ ñòàðøèìè(ïóñòü äàæå íà êàðìè÷åñêîì óðîâíå). Íå äàâàéòå, îäíàêî, îáåùàíèé,5Ýòî îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü äåìîêðàòèè â íàóêå.



174 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛâûïîëíåíèå êîòîðûõ çàâèñèò íå òîëüêî îò âàñ (íàïðèìåð, óñòðîèòü êîìó-òî îòçûâ ñ ïîäïèñüþ âàøåãî ðóêîâîäèòåëÿ). Óêëîíÿéòåñü, ïî âîçìîæíî-ñòè â ìÿãêîé �îðìå, îò ïîääåðæêè ðàáîò, ê êîòîðûì íå ëåæèò äóøà; âïðîòèâíîì ñëó÷àå âû ðèñêóåòå ñâîåé ðåïóòàöèåé, î ÷åì ðàíî èëè ïîçäíîïîæàëååòå. Åñëè âàì óæ î÷åíü íóæåí äàííûé êîíòàêò, ïîìîãèòå àâòîðóòàêîé ðàáîòû óìíûì ñîâåòîì ïî åå ñóùåñòâó.3.6.4. �îëü ïåäàãîãè÷åñêîãî îïûòàÏåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðèó÷àåò ó÷åíîãî ê ÷åòêîé ëîãèêå, æåñò-êîìó îòáîðó è îðãàíèçàöèè ìàòåðèàëà, ðàçóìíîìó áàëàíñó ìåæäó ñòðî-ãîñòüþ è äîñòóïíîñòüþ, òåîðåòè÷åñêèìè è ïðèêëàäíûìè àñïåêòàìè ðà-áîòû. Ìíîãèå êðóïíûå ó÷åíûå (íàïðèìåð, Ä. �èëüáåðò) îòìå÷àëè, ÷òîäëÿ íèõ ëó÷øèì ñïîñîáîì îñâîèòü êàêîé-òî íîâûé ðàçäåë çíàíèÿ áûëîåãî ïðåïîäàâàíèå. Ïî ìíåíèþ Ï. Ë. Êàïèöû [96, ñ. 202℄, ¾õîðîøèé ó÷å-íûé, êîãäà ïðåïîäàåò, âñåãäà ó÷èòñÿ ñàì. Âî-ïåðâûõ, îí ïðîâåðÿåò ñâîèçíàíèÿ, ïîòîìó ÷òî, òîëüêî ÿñíî îáúÿñíèâ äðóãîìó ÷åëîâåêó, ìîæåøüáûòü óâåðåí, ÷òî ñàì ïîíèìàåøü âîïðîñ. Âî- âòîðûõ, êîãäà èùåøü �îð-ìó ÿñíîãî îïèñàíèÿ òîãî èëè èíîãî âîïðîñà, ÷àñòî ïðèõîäÿò íîâûå èäåè.Â-òðåòüèõ, òå, ÷àñòî íåëåïûå, âîïðîñû, êîòîðûå çàäàþò ñòóäåíòû ïîñëåëåêöèé, èñêëþ÷èòåëüíî ñòèìóëèðóþò ìûñëü è çàñòàâëÿþò ñ ñîâåðøåí-íî íîâîé òî÷êè çðåíèÿ âçãëÿíóòü íà òî ÿâëåíèå, ê êîòîðîìó ïîäõîäèìâñåãäà ñòàíäàðòíî, è ýòî òîæå ïîìîãàåò òâîð÷åñêè ìûñëèòü¿. Âñïîìíèì,÷òî Ëîáà÷åâñêèé ïðèøåë ê íåîáÿçàòåëüíîñòè ïÿòîãî ïîñòóëàòà Ýâêëèäà,ïûòàÿñü îáúÿñíèòü åãî íåîáõîäèìîñòü ãîòîâÿùèìñÿ ê ýêçàìåíó ïðåñòà-ðåëûì ÷èíîâíèêàì. Ìåíäåëååâ îòêðûë ñâîþ ñèñòåìó, ñòàðàÿñü óïîðÿäî-÷èòü èçëàãàåìûå ñòóäåíòàì ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ. Øðåäèíãåð íàøåë ñâîåçíàìåíèòîå óðàâíåíèå â ïðîöåññå îáúÿñíåíèÿ ðàáîòû äå Áðîéëÿ ãðóïïåàñïèðàíòîâ Öþðèõñêîãî óíèâåðñèòåòà [96, ñ. 198℄.Ïåäàãîã äàæå ñ íåáîëüøèì ñòàæåì ëåã÷å âûäåðæèâàåò íàìå÷åííûéïëàí èçëîæåíèÿ, íàìíîãî óâåðåííåå îáùàåòñÿ ñ àóäèòîðèåé, íå òåðÿåòñÿïðè íåîæèäàííûõ âîïðîñàõ; â ïðîöåññå çàùèòû äèññåðòàöèè ïðè ïðî÷èõðàâíûõ óñëîâèÿõ îí ñìîòðèòñÿ íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì ÷èñòûé ¾íàó÷íèê¿.Îáó÷àÿ ìîëîäåæü, ìû âûïëà÷èâàåì ñâîé äîëã ïåðåä íàøèìè ó÷èòåëÿ-ìè. Ïîýòîìó ñòàðàéòåñü ñî÷åòàòü íàó÷íóþ ðàáîòó ñ ïåäàãîãè÷åñêîé. Íåñëåäóåò, îäíàêî, íåìåäëåííî âêëþ÷àòü â ÷èòàåìûå êóðñû ñîáñòâåííûåðàçðàáîòêè â îáúåìå, íå îïðàâäàííîì çàäà÷àìè, ëîãèêîé è óðîâíåì äèñ-öèïëèíû ó÷åáíîãî ïëàíà. Ýòîò ñîâåò îñîáåííî àêòóàëåí äëÿ ìîëîäûõäîêòîðîâ íàóê.



3.7. ÈÍÒÅ�ÍÅÒ 1753.7. ÈíòåðíåòÂ ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ó÷åíîìó íåîáõîäèìà ïîñòîÿííàÿ îïåðàòèâíàÿèí�îðìàöèÿ î ðàáîòàõ, âåäóùèõñÿ ïî äàííîé ïðîáëåìå äðóãèìè ñïåöèà-ëèñòàìè. Îí òàêæå íå ìîæåò íå èí�îðìèðîâàòü ñâîèõ êîëëåã î äîñòèãíó-òûõ ðåçóëüòàòàõ, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíî îöåíèòü èõ è íàìå-òèòü äàëüíåéøåå ïðîäîëæåíèå íàó÷íîãî ïîèñêà. ¾Â èñòîðèè �èëîñî�èèè íàóêè, îñîáåííî â ýïîõó Âîçðîæäåíèÿ è â íà÷àëå íîâîãî âðåìåíè, êîãäàëàòèíñêèé ÿçûê áûë ó÷åíûì ÿçûêîì âíå ñòðàí è íàöèîíàëüíîñòåé, ðåàëü-íûé, íî íåî�îðìëåííûé èíòåðíàöèîíàë ó÷åíûõ ñûãðàë îãðîìíóþ ðîëü.Òðàäèöèè èíòåðíàöèîíàëà ó÷åíûõ èìåþò, òàêèì îáðàçîì, ãëóáîêèå êîð-íè, ñîçíàíèå åãî íåîáõîäèìîñòè ïðîíèêàåò âñå ãëóáæå; ýòî òå÷åíèå èäåòâ óíèñîí ñ ñîçäàíèåì íîîñ�åðû êàê öåëè¿, � ïèñàë Â. È. Âåðíàäñêèéáîëåå ïîëóâåêà íàçàä [41, ñ. 36℄. Íà ðóáåæå XVIII â. ÷èñëî êîððåñïîíäåí-òîâ Ëåéáíèöà äîñòèãàëî 200 [57, ñ. 199℄.�ëîáàëüíàÿ ñåòü Èíòåðíåò � îäíî èç ñàìûõ ðàäèêàëüíûõ òåõíîëî-ãè÷åñêèõ íîâøåñòâ â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà. Çàëîæåííûå â åå àðõèòåêòó-ðó ïðèíöèïû îêàçàëèñü íàñòîëüêî ïëîäîòâîðíûìè, ÷òî ñåòü îáðåëà ñïî-ñîáíîñòü ê ñàìîîðãàíèçàöèè è ïðîäîëæàåò æèòü êàê æèâîé îðãàíèçì.¾Êà÷åñòâåííàÿ ñïåöè�èêà ìîçãà ÷åëîâåêà, ðîæäåíèå èíòåëëåêòà îáú-ÿñíÿþòñÿ íå ñîâåðøåíñòâîì îòäåëüíûõ íåéðîíîâ, à èõ êîëè÷åñòâîìè îðãàíèçàöèåé. . . Ñâÿçè ìåæäó ëþäüìè, îáìåí èí�îðìàöèåé ìåæäó"ëîêàëüíûìè èíòåëëåêòàìè" ïðèâîäÿò ê íåêîòîðîìó êîëëåêòèâíîìó ïðî-öåññó ìûøëåíèÿ, ê íåîáû÷àéíîìó óñêîðåíèþ ïîçíàíèÿ¿ [150, ñ. 200�201℄.Èíòåðíåò � ýòî åäèíñòâî èí�ðàñòðóêòóðû (êîìïüþòåðîâ, ëîêàëü-íûõ, ðåãèîíàëüíûõ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåòåé, ìàãèñòðàëüíûõ êàíàëîâñâÿçè), èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è ñåðâèñíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå ëþäåé,êîòîðûå îáùàþòñÿ ÷åðåç ñåòü ñ èí�îðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè Èíòåðíåòàè ìåæäó ñîáîé. Êàê îòìå÷àåòñÿ â ïðåäèñëîâèè ê [45℄, òåõíîñ�åðà ñòàëàðåàëüíîñòüþ, õîòÿ íîîñ�åðà êàê öàðñòâî ðàçóìà ïîêà îñòàåòñÿ ìå÷òîé.Âñå êîìïüþòåðû, ïîäêëþ÷åííûå ê Èíòåðíåòó, äåëÿòñÿ íà îêîíå÷-íûå (ïîëüçîâàòåëüñêèå) è ñåðâåðû (ñëóæåáíûå). Ñåðâåðû ïîääåðæèâàþòíîðìàëüíîå �óíêöèîíèðîâàíèå ñåòè, îáåñïå÷èâàÿ ðàçìåùåíèå è ïîèñêèí�îðìàöèè, àäðåñàöèþ è ìàðøðóòèçàöèþ ñîîáùåíèé, èõ ïåðåäà÷ó,ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà è ò. ï. Âçàèìîäåéñòâèå êîìïüþòåðîâ ñåòè ìåæ-äó ñîáîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íåêîòîðûì ñòàíäàðòèçîâàííûì ïðàâèëàì �ïðîòîêîëàì (â ïîíÿòèå ïðîòîêîëà èíîãäà âêëþ÷àþòñÿ è ðåàëèçóþùèå åãîòåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà). Ïîëüçîâàòåëè ðàáîòàþò ñ äîì�åííûìè àäðåñàìè,îòðàæàþùèìè èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñåòè: ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü



176 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛèìåí íà ïóòè îò ñåðâåðà íèæíåãî óðîâíÿ (õîñò-êîìïüþòåðà) äî êîðíå-âîãî óçëà6, ðàçäåëåííàÿ òî÷êàìè (ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîííîé ïî÷òîé ñàìîåëåâîå èìÿ èäåíòè�èöèðóåò îêîíå÷íûé êîìïüþòåð è îòäåëÿåòñÿ îò îñòàëü-íîé öåïî÷êè ¾ñîáàêîé¿ � çíàêîì �). Äîìåííûå àäðåñà ïåðâîãî óðîâíÿîáðàçóþòñÿ ëèáî ïî ãåîãðà�è÷åñêîìó ïðèíöèïó (de � �åðìàíèÿ, fr �Ôðàíöèÿ, ru � �îññèÿ, uk � Âåëèêîáðèòàíèÿ, us � ÑØÀ), ëèáî ïîòèïó îðãàíèçàöèè (om � êîììåð÷åñêàÿ, gov � ïðàâèòåëüñòâåííàÿ, edu� îáðàçîâàòåëüíàÿ, mil � âîåííàÿ) íåçàâèñèìî îò ñòðàíû. Íåñêîëüêîïðèìåðîâ àäðåñîâ:http://web.mit.edu - Ìàññà÷óñåòñêèé òåõíîëîã. èí-ò,http://www.w3.org/vl - WWW Virtual Library,http://www.yahoo.om - ïîèñêîâûé ñåðâåð Yahoo,http://pointom.om - ïîèñêîâûé ñåðâåð Point,http://altavista.digital.om - ïîèñêîâûé ñåðâåð Alta-Vista,http://www.infoseek.om - ïîèñêîâûé ñåðâåð Infoseek,http://www.whitehouse.gov - Áåëûé äîì (Ïðåçèäåíò ÑØÀ).Ïîèñê �àéëîâ ïðîèçâîäèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, îáðàùåíèåì ê ãåîãðà�è÷åñêèáëèæàéøåìó ñåðâåðó. Ïðè ýòîì íóæíî çíàòü âîçìîæíî áîëåå òî÷íîå èìÿ�àéëà.Ïðåäñòàâëåíèå î âèäàõ èí�îðìàöèè â Èíòåðíåòå ìîæíî ïîëó÷èòüïî ñîîòâåòñòâóþùèì ¾Æåëòûì ñòðàíèöàì¿, êîòîðûå àíàëîãè÷íû òåëå-�îííûì ñïðàâî÷íèêàì è èìåþòñÿ êàê â âèäå êíèã, òàê è â ýëåêòðîí-íîé �îðìå, à òàêæå íà êîìïàêò-äèñêàõ. Ïîñëåäíèé âàðèàíò ïîçâîëÿåòâûïîëíèòü ïðåäâàðèòåëüíûé ïîèñê áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè, ò. å.ñàìûì ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì.Â êîíòåêñòå ýòîé êíèãè íàèáîëåå èíòåðåñíû ñâåäåíèÿ:
• îá óíèâåðñèòåòàõ è äðóãèõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ (ñòðóêòóðà,óñëîâèÿ ïðèåìà, ïðîãðàììû, ñîòðóäíèêè, áèáëèîòåêè);
• î ñòðàíàõ, ðåãèîíàõ è ãîðîäàõ;
• îá èçäàòåëüñòâàõ;
• îá ýëåêòðîííûõ æóðíàëàõ è ýëåêòðîííûõ èçäàíèÿõ âåäóùèõ íàó÷íûõæóðíàëîâ ìèðà, êîòîðûå ÷àñòî ïîÿâëÿþòñÿ ðàíåå ïå÷àòíûõ.Ïîèñê íà÷èíàåòñÿ ùåë÷êîì ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó çíà÷êó ñòàðòîâî-ãî ìåíþ. Åñëè ñåòåâîé àäðåñ äîêóìåíòà èçâåñòåí, îí íåïîñðåäñòâåííî6Â Âåëèêîáðèòàíèè ïðèìåíÿåòñÿ îáðàòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.



3.7. ÈÍÒÅ�ÍÅÒ 177çàäàåòñÿ â îêíå. Ê íóæíîé èí�îðìàöèè ìîæåò âåñòè ìíîæåñòâî àëüòåð-íàòèâíûõ ïóòåé, îáû÷íî ðåàëèçóåìûõ ïðîñìîòðîì èåðàðõè÷åñêîé ñèñòå-ìû ìåíþ. Î÷åíü ïîïóëÿðíû öåïî÷êè ãèïåðòåêñòîâûõ ññûëîê. Íàêîíåö,ìîæíî îðãàíèçîâàòü ïîèñê ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì. Òàêîé ïîèñê òðåáó-åò îïðåäåëåííîãî îïûòà è òùàòåëüíîñòè: âñåãäà èìååòñÿ ïðîòèâîðå÷èåìåæäó òî÷íîñòüþ ïîèñêà (áóäåò íàéäåíî èìåííî òî, ÷òî íóæíî) è åãîïîëíîòîé. ×åì áîëüøå óêàçàíî êëþ÷åâûõ ñëîâ, òåì �óæå îáëàñòü ïîèñêà(îíà ìîæåò äàæå îêàçàòüñÿ ïóñòîé). Òîãäà íóæíî ïîñòåïåííî ðàñøèðÿòüîáëàñòü, óäàëÿÿ íàèìåíåå ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè.Äîïîëíèòåëüíûå çàòðóäíåíèÿ ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè çàäàíèèàíãëèéñêèõ êëþ÷åâûõ ñëîâ. Òàêèå ñëîâà íóæíî âûïèñàòü èç àíãëîÿçû÷-íîé ëèòåðàòóðû ïî âàøåé ñïåöèàëüíîñòè (îáû÷íî îíè óêàçûâàþòñÿ âàííîòàöèÿõ íà ñòàòüè è êíèãè).Äîìåííûé àäðåñ îòîáðàæàåòñÿ íà ýêðàíå â ñòðîêå ñòàòóñà. Çà-ïîìèíàíèå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ àäðåñîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ çàïèñüþ èõ âïàïêó ¾Èçáðàííîå¿ (Favorits). Â êà÷åñòâå ïðå�èêñà ê àäðåñó óêà-çûâàåòñÿ (÷åðåç äâîåòî÷èå) âèä òðåáóåìîé óñëóãè: telnet � ðàáîòàíà óäàëåííîì êîìïüþòåðå, ftp � ïåðåäà÷à �àéëà, http � ïåðåäà÷àãèïåðòåêñòîâîé èí�îðìàöèè. Ïðè çàïðîñå �àéëà óêàçûâàåòñÿ åãî ïîëíîåèìÿ (ñ ïóòåì). Â �àéëàõ ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ òåêñòîâàÿ èëè ãðà�è÷åñêàÿèí�îðìàöèÿ, à òàêæå ïðîãðàììû áåñïëàòíîãî èëè óñëîâíî-áåñïëàòíîãî(shareware) ïîëüçîâàíèÿ. Ìíîãèå �èðìû áåñïëàòíî ïðåäîñòàâëÿþò äëÿòåñòèðîâàíèÿ íîâåéøèå âåðñèè ñâîèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñåòü ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïîäòâåðäèòü ïðàâîíà äîñòóï ñ ïîìîùüþ ïàðîëÿ èëè ïðåäñòàâèòüñÿ (àíîíèìîì, àäðåñîìýëåêòðîííîé ïî÷òû). Ïåðåäàâàåìûå �àéëû, êàê ïðàâèëî, çààðõèâèðîâà-íû; äëÿ ðàñïàêîâêè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü WinZip.Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà (e-mail) � ñàìûé ïîïóëÿðíûé âèä óñëóãÈíòåðíåòà. Íà êîìïüþòåðàõ ñåòè äëÿ àáîíåíòîâ çàâîäÿòñÿ èìåííûåïî÷òîâûå ÿùèêè. �àáîòà ñ ýëåêòðîííîé ïî÷òîé îáëåã÷àåòñÿ äîïîëíèòåëü-íî âêëþ÷åííîé â Mirosoft O�e êîìïîíåíòîé Outlook Express .Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàïðîñèòü ïî ïî÷òå �àéë, àäðåñîâàòü ñîîá-ùåíèå (ñòàòüþ, æóðíàë) èìåíîâàííîé ãðóïïå àäðåñàòîâ. Â ýòîì ñëó÷àåñåðâåð àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿåò ðàññûëêó ïî ñïèñêó. Â ñïèñîê ðàññûëêèìîæíî âêëþ÷èòüñÿ òàê æå, êàê ïîäïèñûâàþòñÿ íà îáû÷íîå èçäàíèå.Òåëåêîí�åðåíöèè îðãàíèçóþòñÿ ñèñòåìîé Usenet . Îíè ñëóæàòäëÿ îáùåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ïî íåêîòîðîé òåìàòèêå. Ìîæíî ÷èòàòüâñå, ÷òî òóäà ïîñòóïàåò, ïîñûëàòü ñâîþ èí�îðìàöèþ èëè âîïðîñû ïîòåìå êîí�åðåíöèè. ×èñëî ñóùåñòâóþùèõ òåëåêîí�åðåíöèé ïðèáëèæàåò-



178 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛñÿ ê 10 òûñÿ÷àì. Ó íåêîòîðûõ òåëåêîí�åðåíöèé èìååòñÿ ïðåäñåäàòåëü �¾ìîäåðàòîð¿, êîòîðûé �èëüòðóåò ïîñòóïàþùóþ èí�îðìàöèþ è ïåðèî-äè÷åñêè îáîáùàåò åå ê ñâåäåíèþ ó÷àñòíèêîâ. Âåðõíèé óðîâåíü èåðàðõèèòåëåêîí�åðåíöèé îáðàçîâàí ñåìüþ êàòåãîðèÿìè, èç êîòîðûõ íàì èíòå-ðåñíû omp (âñå î êîìïüþòåðàõ) è si � íàóêà. Ñóùåñòâóþò òåëåêîí�å-ðåíöèè íà ðóññêîì ÿçûêå (relom.*).Áåñïëàòíûé ñî�ò ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì çàìàí÷èâûì ðåñóðñîìÈíòåðíåòà, íî îæèäàíèÿ îïðàâäûâàåò ðåäêî.Ïîñòàâùèêè ñâÿçíûõ è èí�îðìàöèîííûõ óñëóã (¾ïðîâàéäåðû¿)ðàñïðåäåëÿþò ñâîè çàòðàòû ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè � íàïðèìåð,â âèäå åæåìåñÿ÷íîé èëè ïîâðåìåííîé îïëàòû ëèáî â çàâèñèìîñòèîò îáúåìà ïåðåäàííûõ �àéëîâ. Â êðóïíûõ âóçàõ è áèáëèîòåêàõ èìåþò-ñÿ îòäåëû, ïðåäîñòàâëÿþùèå ñòóäåíòàì è ïðåïîäàâàòåëÿì (àáîíåíòàì)ñâÿçü ñ Èíòåðíåòîì áåñïëàòíî èëè çà óìåðåííóþ ïëàòó, íî ñ íåêîòîðûìèäîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè (íàïðèìåð, âî èçáåæàíèå ïðîíèêíî-âåíèÿ â ñåòü êîìïüþòåðíûõ âèðóñîâ çàïðåùàåòñÿ ðàáîòà ñ ëè÷íû-ìè íîñèòåëÿìè èí�îðìàöèè). Ïëàòà âçèìàåòñÿ çà êîïèðîâàíèå èëèðàñïå÷àòêó �àéëîâ, çà ïåðñîíàëüíûé ïî÷òîâûé ÿùèê e-mail è çàîòïðàâêó êàæäîãî ïèñüìà.Òåîðåòè÷åñêè âñå âûøåîïèñàííîå âûãëÿäèò âåëèêîëåïíî. Ïðèñòó-ïèâ ê ïðàêòè÷åñêîìó îçíàêîìëåíèþ ñ Èíòåðíåòîì èç ñåòè Ñàíêò-Ïåòåð-áóðãñêîãî Èíñòèòóòà èí�îðìàòèêè �ÀÍ, àâòîð âûøåë íà �ÏÍÒÁ, îçíà-êîìèëñÿ ñ Ôåäåðàëüíîé ïðîãðàììîé ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê â �îññèè èóáåäèëñÿ, ÷òî îíà òîëüêî íà÷èíàåò âûïîëíÿòüñÿ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî �îññèÿïðèãëàøåíà â àíàëîãè÷íûé ïðîåêò Áîëüøîé âîñüìåðêè. Óäàëîñü âîéòè â�îññèéñêèé ñâîäíûé êàòàëîã ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå � ïðåä-ëîæåíî íà âûáîð óêàçàòü êëþ÷åâûå ñëîâà èëè òåìàòèêó (èç ñïèñêà), íîäàëüøå ¾Ìàòåìàòèêè¿ äåòàëèçàöèÿ íå ïîøëà. Ïî çàïðîñó î ¾ìàññîâîìîáñëóæèâàíèè¿ áûëè âûäàíû áèáëèîãðà�è÷åñêèå îïèñàíèÿ 15 êíèã ñêîäèðîâàííûì óêàçàíèåì áèáëèîòåê, ãäå îíè èìåþòñÿ. Ïðîñìîòðåòüîãëàâëåíèÿ è òåì áîëåå òåêñòû êíèã íå óäàëîñü: â ýëåêòðîííîé �îðìåòàêàÿ èí�îðìàöèÿ îòñóòñòâóåò.Íå íàìíîãî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàåò ïîèñê â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå.Â Áèáëèîòåêå �ÀÍ, ê ïðèìåðó, òîëüêî èçäàòåëüñòâà Elsevier è Springerïðåäîñòàâëÿþò ÷èòàòåëÿì ïîëíîòåêñòîâûé äîñòóï ê ýëåêòðîííûì âåðñè-ÿì æóðíàëîâ (208 íàèìåíîâàíèé, �îðìàò PDF), íî ëèøü çà ïîñëåäíèåãîäû (èíòåðåñîâàâøèé àâòîðà æóðíàë European Journal of Operational



3.7. ÈÍÒÅ�ÍÅÒ 179Researh � òîëüêî ñ 1998 ã.). Ìîæíî òàêæå îçíàêîìèòüñÿ ñ ñîäåðæàíè-åì æóðíàëîâ, âûïóñêàåìûõ èçäàòåëüñòâîì Cambridge University Press.Íóæíàÿ àâòîðó ñòàòüÿ áûëà â êîíöå êîíöîâ ðàçûñêàíà â Áèá-ëèîòåêå åñòåñòâåííûõ íàóê. Íà ¾ýëåêòðîííóþ äîñòàâêó¿ ïîòðåáîâàëîñüîêîëî ìåñÿöà. Ñòàòüÿ îáúåìîì â 20 ñòðàíèö áûëà ïðåäñòàâëåíà ââèäå 11 �àéëîâ (îòñêàíèðîâàííûå íà÷àëüíàÿ ñòðàíèöà è 10 ðàçâîðîòîâ â�îðìàòå TIF, óïàêîâàííûå àðõèâàòîðîì WinZip), è çàíÿëà äâå äèñêå-òû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé ðàñïå÷àòêè ïðèøëîñü ïîñëå ðàñïàêîâêèðàçðåçàòü ðàçâîðîòû è êàæäóþ ïîëîâèíêó ïîâîðà÷èâàòü íà 90◦ .Äâå âûøåóïîìÿíóòûõ îðãàíèçàöèè è èìåþùèå àíàëîãè÷íûé ñòà-òóñ ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì íàõîäÿòñÿ â ïðèâèëåãèðîâàííîì ïîëîæåíèè,ïîäêëþ÷åíû ê ìîùíûì êàíàëàì ñâÿçè è îáåñïå÷èâàþò ïðèåìëåìóþ îïå-ðàòèâíîñòü ðàáîòû. Êðîìå òîãî, îíè èìåþò äîãîâîðû ñ âîçìîæíûìèïîñòàâùèêàìè èí�îðìàöèè. Ïîëîæåíèå ¾÷àñòíèêà¿ çíà÷èòåëüíî õóæå èñèëüíî çàâèñèò îò âûáðàííîãî ïðîâàéäåðà (òî÷íåå, îò ïðîïóñêíîé ñïîñîá-íîñòè åãî êàíàëà è çàãðóçêè ýòîãî êàíàëà). Âîïðîñ î ïîëó÷åíèè òåêñòîâñòàòåé ïðèäåòñÿ ðåøàòü ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó êîíêðåòíîìó ñëó÷àþ.Ïîíÿòèå ñåòè, ïàóòèíû (net) � î÷åíü òî÷íîå â ñìûñëîâîìîòíîøåíèè ìåòà�îðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå òåõíîêðàòè÷åñêîãî ñïîñîáàîáúåäèíåíèÿ ëþäåé ïëàíåòû. Õàðàêòåðåí àñîöèàòèâíûé ðÿä, âûñòðàè-âàþùèéñÿ çà ýòèì ñëîâîì: ñåòü ðàñêèäûâàþò, â íåå ëîâÿò è ïîïàäàþòñÿ,îíà îáâîëàêèâàåò è ò. ä. (È. À. Êîëåñíèêîâà, [46, ñ. 349℄). Âåñü Èíòåðíåò,ïî êðàéíåé ìåðå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îòêðîâåííî ïðîíèêíóò äóõîì ðå-êëàìû, òîðãàøåñòâà è ïðîñòî ïàñêóäñòâà. Ïûòàÿñü îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâû-ìè îáðàçîâàòåëüíûìè ñòàíäàðòàìè, àâòîð âûøåë íà ñàéò Ìèíèñòåðñòâàîáðàçîâàíèÿ è íàóêè �Ô è ïîëó÷èë. . . ïðåäëîæåíèå ñåêñóàëüíûõ óñëóã.Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî óçíàòü òîëüêî î ñóùåñòâî-âàíèè íîâûõ ðàáîò â èíòåðåñóþùåé âàñ îáëàñòè è áèáëèîòåêàõ, ãäå îíèèìåþòñÿ.Åñëè áèáëèîòåêà ïîäïèñàíà íà ñîîòâåòñòâóþùèå ðåñóðñû, ìîæíîîçíàêîìèòüñÿ ñ òåêñòàìè ñòàòåé (÷àñòî � ñ áëîêèðîâêîé êîïèðîâàíèÿâûïóñêîâ ïîñëåäíåãî ãîäà), îãëàâëåíèÿìè êíèã è ïðîáíûìè èõ �ðàãìåí-òàìè. Ïðè ïîïûòêå ïîëó÷åíèÿ òåêñòà, êàê ïðàâèëî, ïðåäëàãàåòñÿ çà-êàçàòü êíèãó ïî e-mail. Âåäóòñÿ ðàçãîâîðû î ñîçäàíèè îòäåëüíîé ñåòèäëÿ íàó÷íîé ðàáîòû, ñ ÷åãî, ñîáñòâåííî, è íà÷èíàëñÿ Èíòåðíåò. Ïîêà æåðåàëüíóþ ïîëüçó äàåò òîëüêî e-mail ïðè îáùåíèè ñ çàèíòåðåñîâàííûìèêîððåñïîíäåíòàìè. Íà÷èíàþùåìó ñâîþ æèçíü â íàóêå ïðèäåòñÿ ïåðåëî-ïà÷èâàòü èí�îðìàöèþ ¾êëàññè÷åñêèìè¿ ñïîñîáàìè.



180 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÝòîò ðàçäåë ìû çàêîí÷èì öèòàòîé èç êíèãè [183, ñ. 42℄: ¾Ñåãîäíÿêàæåòñÿ ìå÷òîé, à îí íåäàëåê, òîò äåíü, êîãäà èññëåäîâàòåëþ áóäóò ðåæåòðåáîâàòüñÿ êíèãè, æóðíàëû è äðóãèå ïå÷àòíûå èçäàíèÿ è äîêóìåíòû;êîãäà äîñòàòî÷íî áóäåò ñäåëàòü çàïðîñ ïî âèäåîòåëå�îíó â áèáëèîòåêóè ó ñåáÿ äîìà íà ýêðàíå ÷èòàòü íóæíóþ ñòàòüþ èëè äàæå öåëóþ êíèãó¿.Ýòà ìå÷òà åùå íå ñêîðî ñòàíåò ÿâüþ.
3.8. Òåìà è öåëè äèññåðòàöèèÌåæäó øèðîòîé ïðîáëåìû è ãëóáèíîé åå ïðîðàáîòêè íóæíî ñîáëþäàòüðàçóìíûé áàëàíñ (ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíîñòè ñîèñêàòåëÿ è äðóãèõ îñî-áåííîñòåé ñèòóàöèè). Ñëåäóåò, îäíàêî, èçáåãàòü êðàéíîñòåé. Îáû÷íàÿîøèáêà � ñëèøêîì øèðîêàÿ òåìà (íå ïðîæåâàòü): ¾Àâòîð ñêîëüçèòïî ïîâåðõíîñòè, ïðèâîäèò ñàìîî÷åâèäíûå òåçèñû è îáùèå ìåñòà, è â ãðó-äå ðûõëîãî ìàòåðèàëà òîíóò äàæå òå öåííûå îòäåëüíûå ìûñëè, êîòîðûå,ìîæåò áûòü, ñîäåðæàòñÿ â ðàáîòå¿ [256, ñ. 10℄. ×àñòî èññëåäîâàòåëè,ñîñðåäîòî÷èâàÿ óñèëèÿ íà óçêîì �ðîíòå, äîáèâàþòñÿ ðåçóëüòàòîâ, èìå-þùèõ áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÷åãî íå ñêà-æåøü î ïîâåðõíîñòíî ðàçðàáîòàííûõ òåìàõ øèðîêîãî ïðî�èëÿ. È âîîáùå¾â íàóêå íåò íåáîëüøèõ, îãðàíè÷åííûõ îáëàñòåé � åñòü òîëüêî íåáîëü-øèå, îãðàíè÷åííûå ó÷åíûå¿ [220, ñ. 323℄. Êðîìå òîãî, ñâîéñòâî, îáùååäëÿ ñëèøêîì ìíîãèõ îáúåêòîâ, âðÿä ëè ìîæåò áûòü î÷åíü èíòåðåñíûì.Ïî Óàéòõåäó, ¾ïëîäîòâîðíàÿ êîíöåïöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â øèðîêîì îáîá-ùåíèè, îãðàíè÷åííîì óäà÷íîé êîíêðåòèçàöèåé¿ [248, ñ. 69℄. Ñ äðóãîéñòîðîíû, óçêèé ñïåöèàëèñò íå âèäèò îáùóþ ïåðñïåêòèâó, è êàíäèäàòñêàÿäèññåðòàöèÿ, âûïîëíåííàÿ ïî ñëèøêîì ÷àñòíîìó âîïðîñó, ðåäêî ïåðåðàñ-òàåò â äîêòîðñêóþ.Ñîâìåñòíûé àíàëèç ïðîáëåìû, öåëè, ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâïî âûáðàííîìó íàïðàâëåíèþ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ïðîáëåìó äåðåâîìïîäçàäà÷ � ñì. ðèñ. 3.1. Âåòâè ïîñëåäíåãî ëîãè÷åñêè ñîåäèíÿþòñÿ ïîñõåìå È (ÈËÈ) â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ äîñòèæå-íèÿ î÷åðåäíîé öåëè: âñå åå ïîäöåëè ëèáî õîòÿ áû îäíà. Ïîèñê ìåòîäîìðåäóêöèè ê ïîäçàäà÷àì ñâîäèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ ðåøàþùåãî ãðà�à Çäåñüäóãàìè ïîìå÷åíû âñå È-äðîáëåíèÿ. Êîíå÷íûå ïîäöåëè, îáðàçóþùèå îäèíèç äîñòàòî÷íûõ íàáîðîâ, çà÷åðíåíû.



3.8. ÒÅÌÀ È ÖÅËÈ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈ 181

�èñ. 3.1. �åøàþùèé ãðà�Äàëåå íóæíî îïðåäåëèòü î÷åðåäíîñòü âûáîðà è îöåíèòü ðåøàå-ìîñòü ïîäçàäà÷. Ïîèñê ¾â ãëóáèíó¿, ñîñòîÿùèé â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàç-áèåíèè ïðîáëåìû íà ïîäçàäà÷è äî ëåãêî ðåøàåìûõ, ìàëîý��åêòèâåíèç-çà íåîáõîäèìîñòè òùàòåëüíî àíàëèçèðîâàòü áîëüøîå ÷èñëî òóïèêî-âûõ íàïðàâëåíèé. Ïîèñê ¾â øèðèíó¿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðâîî÷åðåäíîéîáõîä âåðøèí íà êàæäîì èç óðîâíåé. Ñî÷åòàíèå ýòèõ âèäîâ ïîèñêà÷àñòî ñðàâíèâàþò ñî ñòðåëüáîé èç äðîáîâîãî ðóæüÿ: ðàññåèâàíèå äîëæ-íî áûòü îïòèìàëüíûì! Íåîáõîäèìî êàê ìîæíî ðàíüøå ñóçèòü ìíîæåñòâîàëüòåðíàòèâ:¾Áîëüøàÿ äîðîãà ñ ìíîæåñòâîì ðàçâèëèí âåäåò ê ãèáåëèáàðàíîâ. Ó÷åíûå ãèáíóò èç-çà áåñêîíå÷íîñòè íàïðàâëåíèé¿(ßí ×æó).Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äîñòèæèìîñòè âåðøèí ñ ïîìîùüþ ðóêîâîäèòåëÿâûáèðàåòñÿ ñïîñîá äîñòèæåíèÿ öåëè. Ýòî ìîæåò áûòü:
• èñïîëüçîâàíèå íîâûõ �èçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ;
• ïðèìåíåíèå íîâûõ êîìáèíàöèé èçâåñòíûõ ýëåìåíòîâ è ïðèíöèïîâ;
• èçìåíåíèå ïðèíöèïà óïðàâëåíèÿ (íàïðèìåð, ïåðåõîä ê íåëèíåéíîìó,òåðìèíàëüíîìó èëè ðîáàñòíîìó óïðàâëåíèþ);
• íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà, ñâîáîäíûé îò ïðåæíèõ îãðàíè÷åíèé;
• íîâàÿ òåõíîëîãèÿ (â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîèçâîäñòâåèíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì èëè ïðîãðàììíîé ïðîäóêöèè);
• íîâàÿ îðãàíèçàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îáúåêòà ïî íàçíà÷åíèþ, è ò. ä.



182 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÏðèíöèïèàëüíîå òðåáîâàíèå ê âûáðàííîìó ñïîñîáó � èíòåíñèâ-íîñòü: ðåøåíèå ïî ïðèíöèïó ¾ãðóáîé ñèëû¿ ïðîñòûì óâåëè÷åíèåì ÷èñ-ëà ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, ïðîöåññîðîâ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû), ýíåðãî-îáåñïå÷åííîñòè, âåñà óäàðíîãî ýëåìåíòà, òîëùèíû ñòåíîê è äð. íå ìîæåòñ÷èòàòüñÿ âêëàäîì â òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ è íå áóäåò ïðèçíàíîèìåþùèì ñóùåñòâåííóþ íîâèçíó (èñêëþ÷àÿ ñëó÷àé ñêà÷êîîîáðàçíîãîïîëåçíîãî èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ îáúåêòà, êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì êîòîðîãîÿâëÿåòñÿ ñòàëü �àä�èëüäà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà).Ñîåäèíåíèå ïðîáëåìû, îáúåêòà, öåëè èññëåäîâàíèÿ è ïóòè ååäîñòèæåíèÿ ïîçâîëÿþò, íàêîíåö, ñ�îðìóëèðîâàòü òåìó äèññåðòàöèè.Îíà äîëæíà áûòü êîíêðåòíîé, íå ñëèøêîì ïðåòåíöèîçíîé � ¾ïðîèç-âîäñòâî "Îñíîâ" íå ìîæåò áûòü ïîòî÷íûì¿ [102℄, íå ñìåøèâàòü ïðåä-ìåò èññëåäîâàíèÿ è íàóêîãîâîðåíèå î íåì � ¾Èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû¿,¾Èçó÷åíèå àñïåêòîâ¿, ¾Òåîðèÿ è ïðàêòèêà¿, ¾Àíàëèç¿ èìåþò ìåñòîâ ëþáîé ðàáîòå è íå ìîãóò ñëóæèòü åå îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè.Íåäîïóñòèìî âêëþ÷åíèå â íàçâàíèå îáîðîòîâ ðå÷è, íàãíåòàþùèõ íåîïðå-äåëåííîñòü: ¾Íåêîòîðûå âîïðîñû¿, ¾Ê âîïðîñó î...¿, ¾Èññëåäîâàíèåïðîöåññà...¿, ¾�åíåçèñ ïðîáëåìû...¿. Ýòî âñå � ïóòè, íî íå öåëü è òåìáîëåå íå ðåçóëüòàòû.Òåìà ðàáîòû äîëæíà áûòü ñîðàçìåðíà åå ñîäåðæàíèþ: íå øèðå èíå �óæå. Ñëèøêîì øèðîêîå íàçâàíèå ïðåòåíäóåò íà íåðåøåííûå ïðîáëå-ìû, óçêîå íå îõâàòûâàåò âñåõ ðåçóëüòàòîâ. Ïî îïûòó îíà äîëæíà óêëàäû-âàòüñÿ â 12�15 ñëîâ, èñêëþ÷àÿ ñîþçû è ïðåäëîãè. Èçîáèëèå ¾è¿ ñâèäå-òåëüñòâóåò î ñûðîñòè ðàáîòû. Êàê ïðàâèëî, ñóæåíèå ñîäåðæàíèÿ òðåáóåòóäëèíåíèÿ íàçâàíèÿ, è íàîáîðîò. Ïîñêîëüêó, ñîãëàñíî Ïîëîæåíèþ, äèñ-ñåðòàöèÿ äîëæíà áûòü çàêîí÷åííûì èññëåäîâàíèåì, â åå íàçâàíèèíåæåëàòåëüíû òàêèå ñëîâà, êàê ¾�àçðàáîòêà¿ è ¾Ñîâåðøåíñòâîâàíèå¿,óêàçûâàþùèå íà ïðîöåññ ðàáîòû, íî äîëæåí îòðàæàòüñÿ îæèäàåìûéðåçóëüòàò. Íàêîíåö, îíà äîëæíà áûòü îòøëè�îâàííîé ñòèëèñòè÷åñêè(íåïðèåìëåìû äëèííûå öåïî÷êè ðîäèòåëüíûõ ïàäåæåé). Ïåðå÷èñëåííûåòðåáîâàíèÿ â îñíîâíîì âûïîëíåíû, íàïðèìåð, â ñëåäóþùåé �îðìóëè-ðîâêå: Ïîâûøåíèå àâòîíîìíîñòè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ ïîìîùüþíåéðîñåòåâûõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ (ñëîâî ¾Ïîâûøåíèå¿ ìîæåò îòíî-ñèòüñÿ íå òîëüêî ê ïðîöåññó, íî è ê ðåçóëüòàòó).Ñîèñêàòåëü äîëæåí äîêàçàòü àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îáîñíîâàíèåìâîçìîæíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ý��åêòà íå òîëüêî äëÿ íàïðàâëåíèÿ, íî èäëÿ òåìû.Òåìà óòâåðæäàåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ìåñÿöåâ ïðåáûâàíèÿñîèñêàòåëÿ â àñïèðàíòóðå (äîêòîðàíòóðå) íà ó÷åíûõ ñîâåòàõ �àêóëü-



3.9. ÏËÀÍÈ�ÎÂÀÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ ÍÀÄ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÅÉ 183òåòà è âóçà ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ñîèñêàòåëÿ-çàî÷íèêà âàæíî, ÷òîáûòåìà âõîäèëà â ïëàí ÍÈ� îðãàíèçàöèè, ãäå ðàáîòàåò äèññåðòàíò, è áûëàïðèåìëåìà äëÿ âóçà, êóäà ïîñòóïèë çàî÷íèê.Âûáîð òåìû � ýòî äîãîâîð ìåæäó ñîèñêàòåëåì è ðóêîâîäèòåëåì,êîòîðûé äîëæåí áûòü âûãîäåí îáåèì ñòîðîíàì è îáÿçûâàåò èõ îáå. Ýòîåùå îäèí àðãóìåíò â ïîëüçó íåèçìåííîñòè òåìû. Ñîèñêàòåëü, ñìåíèâøèéòåìó ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ âëèÿíèé, íå òîëüêî àâòîìàòè÷åñêè çàòÿ-ãèâàåò ñðîê ðàáîòû; îí îáìàíûâàåò âîçëîæåííûå íà íåãî êîëëåêòèâîìíàäåæäû è îáíóëÿåò òðóä, çàòðà÷åííûé ðóêîâîäèòåëåì.Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò íàçâàíèÿ ìîæåò áûòü âûáðàí òîëüêî ïîñëåïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû è äîëæåí îòðàæàòü ýòè ðåçóëü-òàòû.3.9. Ïëàíèðîâàíèå ðàáîòû íàä äèññåðòàöèåéÏëàí ðàáîòû íàä äèññåðòàöèåé ñîñòàâëÿåòñÿ íà îñíîâå îñòàâøåãî-ñÿ ïîñëå àíàëèçà ïîääåðåâà çàäà÷. Ê íåìó ïðèñîåäèíÿþòñÿ ñòàíäàðò-íûå áëîêè èç òèïîâîãî ïëàíà (ïîäãîòîâêà ê êàíäèäàòñêèì ýêçàìå-íàì, ïåäàãîãèêà, ñïåöãëàâû ìàòåìàòèêè, ñèñòåìíûé àíàëèç è ò. ï.,ïåäàãîãè÷åñêàÿ ïðàêòèêà è íåèçáåæíûå ìåðîïðèÿòèÿ òðåòüåãî ãîäà îáó-÷åíèÿ). Ýòîò ïëàí íå íàäî ïóòàòü ñ ïëàíîì ñàìîé äèññåðòàöèè. Ïëàí íåñêîâûâàåò äåéñòâèÿ àñïèðàíòà, íî íàïðàâëÿåò èõ è ïîìîãàåò ðàññòàâëÿòüäèíàìè÷åñêèå ïðèîðèòåòû.Â îòäåëå àñïèðàíòóðû âóçà îáû÷íî èìååòñÿ òèïîâîé ïëàí ðàáî-òû íàä äèññåðòàöèåé. Ïðèâåäåì ïðàêòè÷åñêè ¾íåñæèìàåìûé¿ êàëåí-äàðü ñîáûòèé ïîñëåäíåãî ãîäà àñïèðàíòóðû, ñðîê êîòîðîé çàêàí÷èâàåòñÿ1 äåêàáðÿ. Îí ñîñòàâëåí ìåòîäîì îáðàòíîãî îòñ÷åòà îò ñðîêà îêîí÷àíèÿàñïèðàíòóðû ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ìåæäó óçëî-âûìè ñîáûòèÿìè, ïðåäóñìîòðåííûõ Ïîëîæåíèåì ÂÀÊ î ïîðÿäêå ïðèñóæ-äåíèÿ ó÷åíûõ ñòåïåíåé è çâàíèé:
• çàùèòà � íîÿáðü;
• ðàññûëêà ðå�åðàòîâ è äèññåðòàöèè � ñåíòÿáðü;
• ïðåäñòàâëåíèå äèññåðòàöèè â ñîâåò � íà÷àëî èþëÿ (äî óõîäà ÷ëåíîâñîâåòà â îòïóñêà);
• èòîãîâûé ñåìèíàð � ìàé;
• êîíåö î�îðìëåíèÿ äèññåðòàöèè � àïðåëü.



184 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÏîñêîëüêó î�îðìëåíèå ðàáîòû, åå ïðîñìîòð ðóêîâîäèòåëåì èäîïîëíèòåëüíàÿ ïðàâêà çàéìóò íå ìåíåå ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ, ýòî îçíà-÷àåò, ÷òî îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû ê êîíöóâòîðîãî ãîäà àñïèðàíòóðû. �åçåðâàìè ñîèñêàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ êàíäèäàò-ñêèå ýêçàìåíû. Èõ âñå èëè ïî êðàéíåé ìåðå �èëîñî�èþ è èíîñòðàííûéÿçûê æåëàòåëüíî ñäàòü äî ïîñòóïëåíèÿ â àñïèðàíòóðó, à êàíäèäàòñêèéïî ñïåöèàëüíîñòè � âìåñòî âñòóïèòåëüíîãî, ÷òî îäíîâðåìåííî ïîâû-ñèò êîíêóðñíûå øàíñû. Ïåðèîä âûáîðà òåìû íàäî ñâåñòè ê ìèíèìó-ìó. Çàòÿãèâàíèå ðàáîòû íàä äèññåðòàöèåé ãàðàíòèðóåò íåïðèÿòíîñòè íåòîëüêî ïî àäìèíèñòðàòèâíîé ëèíèè: âîçðàñòàåò ðèñê ïîòåðè ïðèîðèòåòà.Âàì ìîãóò ¾ïîòîïòàòü ëóæàéêó¿ � êàê èçâåñòíî, õîðîøèå èäåè ¾íîñÿòñÿâ âîçäóõå¿, è ïðèäåòñÿ âñå íà÷èíàòü ñíà÷àëà. Òàêèå èñòîðèè áûâàëè ìíî-ãîêðàòíî � äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü èñòîðèþ òåëå�îíà, âòîðîé èçîáðåòà-òåëü êîòîðîãî Ý. �ðåé ïîäàë çàÿâêó íà ÷àñ ïîçæå ïåðâîãî (�. Áåëëà).Ïëàí ðàáîòû, ïîìèìî òåêñòîâîãî, ïîëåçíî èìåòü åùå â äâóõ �îð-ìàõ: ñåòåâîé è ëèíåéíîé. Óçëàìè ñåòåâîãî ãðà�èêà ÿâëÿþòñÿ ñîáûòèÿ, àäóãàìè � íåîáõîäèìûå ðàáîòû. Ñîáûòèå îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü íà÷àëàíîâûõ ðàáîò èëè çàâåðøåíèå ïðîåêòà; îíî íàñòóïàåò ïðè âûïîëíåíèè âñåõðàáîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ âõîäÿùèì ñòðåëêàì. Ïðèìåðû ñåòåâûõ ãðà�èêîâïðèâîäÿòñÿ â [241, ñ. 128�131℄. Ëèíåéíàÿ äèàãðàììà (ãðà�èê �àíòà [62℄)ïîëåçíà äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè âðåìåíí�ûõ àñïåêòîâ ïðè âîçìîæíîìðàñïàðàëëåëèâàíèè ðàáîò (òèïè÷íî äëÿ äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé).Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â õîäå ðàáîòû íàä äèññåðòàöèåé ååñîäåðæàíèå è, ñëåäîâàòåëüíî, �îðìóëèðîâêà òåìû ïðåòåðïåâàþò çíà÷è-òåëüíûå èçìåíåíèÿ. Êàæäîå òàêîå èçìåíåíèå âåäåò ê ïåðåñìîòðó ñïèñ-êà è ñðîêîâ ðåøåíèÿ ïîäçàäà÷ è òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêöèèïëàíà. Íóæíî ÷óâñòâîâàòü õîä âðåìåíè, ðåãóëÿðíî ïåðåñìàòðèâàòü ïðè-îðèòåòû è îáúåìû ðàáîò. Íåíîðìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ ëèøü ðàäèêàëüíûéïîâîðîò � ïîëíàÿ ñìåíà òåìû, äëÿ ÷åãî äîëæíû áûòü î÷åíü âåñêèå ïðè-÷èíû. Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò òåìû îïðåäåëÿåòñÿ ïðèìåðíî çà ïîëãîäàäî çàùèòû è äîëæåí ïðàâèëüíî è ïîëíî îòðàæàòü ñîäåðæàíèå èòîãîâîéâåðñèè äèññåðòàöèè.Îáúåì ðàáîòû íàä äèññåðòàöèåé î÷åíü âåëèê. Êðîìå òîãî,ñîèñêàòåëü äîëæåí ñäàòü êàíäèäàòñêèå ýêçàìåíû è ïðîéòè íåêîòîðûåäîïîëíèòåëüíûå âèäû ïîäãîòîâêè ê ðàáîòå íàä äèññåðòàöèåé è ïîñëå-äóþùåé ïðî�åññèîíàëüíîé íàó÷íîé èëè ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè(â ÷àñòíîñòè, êóðñ ïåäàãîãèêè âûñøåé øêîëû è ïåäàãîãè÷åñêèé ïðàêòè-êóì). Â ñëó÷àå íåïðî�èëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ ñäàâàòü



3.9. ÏËÀÍÈ�ÎÂÀÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ ÍÀÄ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÅÉ 185äîïîëíèòåëüíóþ ¾øèðîêóþ¿ äèñöèïëèíó. Äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèåñîèñêàòåëÿ ïî ñëóæáå îáû÷íî æåñòêî ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñâîåâðåìåííîéçàùèòîé èëè ïî êðàéíåé ìåðå ñ ïðåäñòàâëåíèåì äèññåðòàöèè â ñîâåò. Ýòîòðåáóåò ïîëíîé ñàìîîòäà÷è ñîèñêàòåëÿ (åãî ðàáî÷èé äåíü äîëæåí ïðîäîë-æàòüñÿ 10�14 ÷àñîâ), ìàêñèìàëüíîé îðãàíèçîâàííîñòè è õîðîøåãî çäîðî-âüÿ, êîòîðîå íàäî ïîääåðæèâàòü ðåãóëÿðíûìè çàíÿòèÿìè �èçêóëüòóðîé.Àáñîëþòíî íåîáõîäèìà äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíàÿ �èççàðÿäêà(ïî àêàä. Í. Ì. Àìîñîâó � 1000 äâèæåíèé çà 25�40 ìèí. [168, ñ. 150℄).Ñïåöèàëüíîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü óëó÷øåíèþ êðîâîñíàáæåíèÿ ìîç-ãà. �å÷ü èäåò î òàê íàçûâàåìîé ñâå÷å (ñòîéêå íà ëîïàòêàõ) èëè ñòîéêå íàãîëîâå. Äæ. Íåðó â ñâîåé àâòîáèîãðà�èè ïèñàë, ÷òî åæåäíåâíîå ñòîÿíèåíà ãîëîâå â òå÷åíèå âñåãî íåñêîëüêèõ ìèíóò ïîìîãàëî åìó äîëãèå ãîäûñîõðàíÿòü âûñîêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü [168, ñ. 120℄.Ñåðüåçíûå çàíÿòèÿ ñïîðòîì àñïèðàíòó (èñêëþ÷àÿ ñïîðòèâíûåâóçû, à òàêæå àêòèâíûé òóðèçì â ëåòíèå ìåñÿöû) áåçóñëîâíî ïðîòè-âîïîêàçàíû èç-çà íåäîïóñòèìûõ âðåìåíí�ûõ çàòðàò è âðåäíîãî äåéñòâèÿçàïðåäåëüíûõ �èçè÷åñêèõ íàãðóçîê. ¾Îïðîâåðãàþùèå¿ äàííûé òåçèñïðèìåðû íà ñàìîì äåëå ñâèäåòåëüñòâóþò ëèøü î òîì, ÷òî íåìíîãèìî÷åíü òàëàíòëèâûì ëþäÿì äàæå ñïîðò � íå ïîìåõà. Ë. À. Ñåíåêà ïè-ñàë [221℄: ¾Ìíîãî íåïðèÿòíîãî æäåò òåõ, êòî ðüÿíî çàáîòèòñÿ î òåëå:âî-ïåðâûõ, óòîìèòåëüíûå óïðàæíåíèÿ èñòîùàþò óì è äåëàþò åãî íåñïî-ñîáíûì ê âíèìàíèþ è ê çàíÿòèÿì ïðåäìåòàìè áîëåå òîíêèìè; âî-âòîðûõ,îáèëüíàÿ ïèùà ëèøàåò åãî èçîùðåííîñòè. . . Äåíü ïðîøåë äëÿ íèõ íà ñëà-âó, åñëè îíè õîðîøåíüêî âñïîòåëè è íà ìåñòî ïîòåðÿííîé âëàãè âëèëè âïóñòóþ óòðîáó íîâîå ïèòüå, åùå â áîëüøåì êîëè÷åñòâå¿.Õî÷åòñÿ ïîä÷åðêíóòü îñîáóþ ïîëüçó ãîðíîãî òóðèçìà, îäíîâðåìåí-íî äàþùåãî ýìîöèîíàëüíóþ ðàçðÿäêó, ñíèìàþùåãî ãèïîäèíàìèþ è âîç-âûøàþùåãî ëè÷íîñòü â ïðÿìîì è ïåðåíîñíîì ñìûñëå ñëîâà. Íà ïðèðî-äå ÷åëîâåê îùóùàåò ñåáÿ ÷àñòüþ áèîñ�åðû, â ïðîäîëæèòåëüíîì îòðûâåîò ãîðîäñêîé öèâèëèçàöèè âîçâðàùàþùåé åìó çäîðîâîå ìèðîîùóùåíèå.Âåëè÷èå è ñïîêîéñòâèå ãîð ãàñÿò âñå ìåëêèå çàáîòû è íåóðÿäèöû èîòîäâèãàþò êðóïíûå. Ê ñîæàëåíèþ, â ñâÿçè ñ ðàñïàäîì ÑÑÑ� íåêî-ãäà áëåñòÿùèå â ýòîì ñìûñëå âîçìîæíîñòè èç-çà íîâûõ ãðàíèö, óãðîçûòåððîðèçìà è ïîõèùåíèÿ ëþäåé ïðàêòè÷åñêè ñâåäåíû ê íóëþ.Íåêîòîðûå ìîëîäûå äàìû ïûòàþòñÿ ñîâìåñòèòü íàïèñàíèå äèññåð-òàöèè ñ ðîæäåíèåì ðåáåíêà. Àâòîð ëè÷íî çíàêîì ñ äâóìÿ ïðèìåðàìèóñïåøíîãî ñîâìåùåíèÿ (îäíà èç ýòèõ äàì ïîçæå ñòàëà äîêòîðîì �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê è àâòîðîì òðåõñîò ñòàòåé). Îäíàêî â òèïè÷íîìñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ óòåøàòüñÿ ãîðüêîé øóòêîé: ¾Æåíùèíà âñåãäà ìîæåòðîäèòü äî÷ü è íàçâàòü åå . . . Äèññåðòàöèåé¿.



186 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛÂÀÊ òðåáóåò ïî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè ìèíèìóì ñåìè ïóáëèêà-öèé â âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ è èçäàíèÿõ çà äâàìåñÿöà (ïî êàíäèäàòñêîé � çà ìåñÿö) äî ïðèåìà ê çàùèòå, ïðè÷åìêà�åäðà è îïïîíåíòû â ñâîèõ îòçûâàõ îáÿçàíû ýòîò �àêò ïîäòâåðäèòü.Ïî êðàéíåé ìåðå îäíà òàêàÿ ïóáëèêàöèÿ äîëæíà áûòü è ïî êàíäèäàòñêîéðàáîòå. Ïåðå÷åíü ¾çà÷åòíûõ¿ æóðíàëîâ è èçäàíèé åæåãîäíî ïóáëèêóåòñÿâ Áþëëåòåíå ÂÀÊ. Æóðíàëû, äîñòîéíûå ïóáëèêàöèè äîêòîðñêèõ ðåçóëü-òàòîâ, â óïîìÿíóòîì Áþëëåòåíå îòìå÷åíû çâåçäî÷êàìè. Â ïåðâîì íîìå-ðå Áþëëåòåíÿ çà 2009 ã. ïåðå÷èñëåíû òðåáîâàíèÿ ê òàêîâûì: îáÿçàòåëü-íîå ðåöåíçèðîâàíèå ñòàòåé, ìîòèâèðîâêà îòêàçîâ, áåñïëàòíàÿ ïóáëèêàöèÿàñïèðàíòñêèõ ðàáîò, èí�îðìàöèîííàÿ îòêðûòîñòü, ñòðîãàÿ ïåðèîäè÷-íîñòü è äð.Ê îïóáëèêîâàííûì èçäàíèÿì ïðèðàâíèâàþòñÿ:
• äèïëîìû íà îòêðûòèÿ;
• ïàòåíòû íà ïðîìûøëåííûé îáðàçåö;
• àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà è ïàòåíòû íà èçîáðåòåíèÿ;
• ñâèäåòåëüñòâà íà ïîëåçíóþ ìîäåëü;
• òîïîëîãèè èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, çàðåãèñòðèðîâàííûå â óñòàíîâ-ëåííîì ïîðÿäêå;
• ïðîãðàììû, êîòîðûå âêëþ÷åíû â �îñóäàðñòâåííûé �îíä àëãîðèòìîâè ïðîãðàìì è ïî êîòîðûì ïðîâåäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýêñïåðòèçà íàíîâèçíó;
• äåïîíèðîâàííûå â ó÷ðåæäåíèÿõ ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí�îðìàöèè ðóêîïèñè ðàáîò, àííîòèðîâàííûå â íàó÷-íûõ æóðíàëàõ;
• ïðåïðèíòû;
• îïóáëèêîâàííûå òåçèñû äîêëàäîâ, ñäåëàííûõ íà âñåñîþçíûõ,âñåðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñúåçäàõ, êîí�åðåíöèÿõ è ñèìïî-çèóìàõ;
• èí�îðìàöèîííûå êàðòû íà íîâûå ìàòåðèàëû, âêëþ÷åííûå â ãîñó-äàðñòâåííûé áàíê äàííûõ;
• ïóáëèêàöèè â ýëåêòðîííûõ èçäàíèÿõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â Èí�îð-ìàöèîííîì ðåãèñòðå (ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ÂÀÊ).



3.9. ÏËÀÍÈ�ÎÂÀÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ ÍÀÄ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÅÉ 187Äëÿ âûõîäà â ñâåò æóðíàëüíîé ñòàòüè íà÷èíàþùåãî àâòîðà òðåáó-þòñÿ 1.5�2 ãîäà, íà ïîëó÷åíèå àâòîðñêîãî ñâèäåòåëüñòâà � 1�1.5 ãîäà,íà ïóáëèêàöèþ âêëþ÷åííîãî â ïëàí âåäîìñòâåííîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ �ïîëãîäà-ãîä (ñ îðèãèíàëà àâòîðà), íà äåïîíèðîâàíèå ñòàòüè � íåñêîëüêîìåñÿöåâ. Íàèáîëåå îïåðàòèâíû îò÷åòû î ÍÈ� è òåçèñû äîêëàäîâ íà êîí-�åðåíöèÿõ. Ñîîòâåòñòâåííî, ñîèñêàòåëü äîëæåí áûòü ïîñòîÿííî ¾çàðÿ-æåí íà ïóáëèêàöèè¿, îòñëåæèâàòü áëèæàéøèå âîçìîæíîñòè è íå óïóñêàòüèõ. Îáðàòèì, îäíàêî, âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå ¾êîíòðòåçèñû¿:
• Ìàòåðèàëû ïóáëèêàöèé è ñàìîé äèññåðòàöèè äîëæíû áûòü íîâûìè.Íå âåðüòå ïîïóëÿðíîé �ðàçå î òîì, ÷òî ¾îäèí èñòî÷íèê çàèìñòâîâà-íèÿ � ïëàãèàò, äâà � êîìïèëÿöèÿ, òðè � äèññåðòàöèÿ¿. Áîðèòåñü ñïîäñîçíàòåëüíîé òåíäåíöèåé ñ÷èòàòü âñå, ÷òî âû òîëüêî ÷òî óçíàëè,íîâûì è äëÿ äðóãèõ . Ïîìíèòå, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷óæèõ ìàòå-ðèàëîâ áåç ññûëîê íà àâòîðà è èñòî÷íèê äèññåðòàöèÿ ñíèìàåòñÿ ñðàññìîòðåíèÿ áåç ïðàâà ïîâòîðíîé çàùèòû.
• Ïðåäñòàâëÿåìûé ê ïóáëèêàöèè ìàòåðèàë íå äîëæåí áûòü ñëèøêîìîáùèì (êîíöåïòóàëüíûå ñîîáðàæåíèÿ óìåñòíû òîëüêî â áîëüøîéðàáîòå, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ èõ ðàçâèòèå è êîíêðåòèçàöèÿ). Âðÿä ëèâûçîâåò èíòåðåñ äîêëàä ¾Ñòðàòåãèÿ ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëå-ìû àëãîðèòìèçàöèè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî îáåñïå÷å-íèþ çàäàííîãî �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõñèñòåì¿ � óæå èç åãî íàçâàíèÿ ÿñíî, ÷òî äî ðåøåíèÿ ïðîáëå-ìû î÷åíü äàëåêî. Êðîìå òîãî, îáçîðíûå ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿòîëüêî îò èçâåñòíûõ ó÷åíûõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí íå äîëæåí áûòüñëèøêîì ÷àñòíûì.
• Íå ïóáëèêóéòå íåïðîâåðåííûé ìàòåðèàë. Îáíàðóæèâøèåñÿ îøèáêè¾íå âûðóáèøü òîïîðîì¿, îíè ìîãóò îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà èñõî-äå çàùèòû. Âû áóäåòå ñòûäèòüñÿ ýòèõ ðàáîò âñþ îñòàâøóþñÿ æèçíü.Ïîñëå çàùèòû ïðåêðàòèòå ïîãîíþ çà ÷èñëîì ïóáëèêàöèé7 è äåëàéòåàêöåíò íà èõ íàó÷íóþ çíà÷èìîñòü è àâòîðèòåòíîñòü èçäàíèé. Èìåéòåâ âèäó, ÷òî êðóïíåéøèé ñîâåòñêèé �èçèê ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèèÏ. Ë. Êàïèöà çà 60 ëåò îïóáëèêîâàë âñåãî 78 íàó÷íûõ ðàáîò, îñíîâà-òåëü �ÎÈ àêàä. Ä. Ñ. �îæäåñòâåíñêèé � 15, ïðåçèäåíò Àêàäåìèè íàóêÑÑÑ� è âåäóùèé òåîðåòèê àâèàöèè è êîñìîíàâòèêè Ì. Â. Êåëäûø � 50,ëåãåíäàðíàÿ Ñ. Â. Êîâàëåâñêàÿ � 10, À. Ýéíøòåéí � 11. Âïðî÷åì, ìîæíî7Åñëè âû ðàáîòàåòå â ó÷ðåæäåíèè �ÀÍ, ýòî ñäåëàòü íå óäàñòñÿ: ïðèäåòñÿ êîïèòüî÷êè äëÿ ¾ïîêàçàòåëÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè¿.



188 �ËÀÂÀ 3. Î��ÀÍÈÇÀÖÈß �ÀÁÎÒÛðàâíÿòüñÿ è íà Ë. Ýéëåðà, íàïèñàâøåãî 886 òðóäîâ. Â ÷àñòíîñòè, â ãîäñâîåãî ñåìèäåñÿòèëåòèÿ (1777-é) âìåñòå ñî ñâîèì ñåêðåòàðåì îí ïîäãî-òîâèë îêîëî 100 ñòàòåé [263, ñ. 15℄. �àçóìååòñÿ, ïðè ýòîì îí ïîëüçîâàëñÿè ïðåæíèìè çàãîòîâêàìè.�åöåíçèðóåìûå ïóáëèêàöèè è âûñòóïëåíèÿ íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõè ìåòîäè÷åñêèõ ñåìèíàðàõ ÿâëÿþòñÿ àêòàìè àïðîáàöèè � ïðèçíàíèÿîáùåñòâîì ïðàâèëüíîñòè è ïîëåçíîñòè ðåçóëüòàòîâ. Íà ïîñëåäíåìãîäó àñïèðàíòóðû ñîèñêàòåëü äîëæåí âûñòóïèòü ñ äîêëàäàìè ïî ðàáî-òå â öåëîì èëè åå ÷àñòÿì âî âíåäðÿþùèõ îðãàíèçàöèÿõ, íà ïåðåäîâîìïðåäïðèÿòèè è ó âíåøíåãî îïïîíåíòà. Âñå ýëåìåíòû àïðîáàöèè äîëæíûáûòü îòðàæåíû â òåêñòå äèññåðòàöèè è äðóãèõ äîêóìåíòàõ � ñì. Ïîëîæå-íèå. Ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ â ïëàí ðàáîòûíàä äèññåðòàöèåé íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ãîäà.Ñîèñêàòåëü äîëæåí, íàêîíåö, ñïëàíèðîâàòü è îñóùåñòâèòü ðåàëèçà-öèþ (âíåäðåíèå) ñâîèõ ðåçóëüòàòîâ. �åàëèçîâàòü ìîæíî ìîäåëè, ìåòî-äû, àëãîðèòìû è ïðîãðàììû, òåõíîëîãèè, ýëåìåíòû è ñõåìû óñòðîéñòâè ñèñòåì, îïòèìàëüíûå ðåæèìû è íàñòðîéêè, ðåêîìåíäóåìûå îðãàíèçà-öèîííûå ñòðóêòóðû è ïðîöåññû, ñïîñîáû áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ âîåííî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Âîçìîæíû ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè:
• â çàäàíèÿõ íà ïðîâåäåíèå íîâûõ ÍÈÎÊ� èëè �óíäàìåíòàëüíûõ ÍÈ�è â òåõíè÷åñêèõ çàäàíèÿõ íà ñîçäàíèå íîâûõ ñðåäñòâ;
• â òåõíè÷åñêèõ ñòàíäàðòàõ;
• â äîêóìåíòàöèè è ìåòîäèêàõ èññëåäîâàíèé, èñïûòàíèé, ýêñïëóàòà-öèè è áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ;
• íà ó÷åíèÿõ, èññëåäîâàòåëüñêèõ è êîìàíäíî-øòàáíûõ èãðàõ;
• â ëåêöèÿõ, ó÷åáíèêàõ è ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ.�åàëèçàöèÿ äîëæíà áûòü ïîäòâåðæäåíà äîêóìåíòàëüíî è ìàê-ñèìàëüíî êîíêðåòíî: ÷òî, ãäå, êîãäà, íîìåð ïðèêàçà ðóêîâîäèòåëÿó÷ðåæäåíèÿ. Êðàéíå æåëàòåëüíî óêàçàíèå äîñòèãíóòîãî êîëè÷åñòâåííîãîâûèãðûøà â òî÷íîñòè, íàäåæíîñòè, áûñòðîäåéñòâèè, ïðîïóñêíîé ñïîñîá-íîñòè, ýíåðãîñáåðåæåíèè è ò. ï. � â îòíîñèòåëüíîì èëè àáñîëþòíîìèñ÷èñëåíèè. Óêàçàíèå íà óñïåõ ðåàëèçàöèè (íî íå ñàì �àêò åå!)îäíîâðåìåííî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîäòâåðæäåíèå äîñòîâåðíîñòèðåçóëüòàòîâ è èõ àïðîáàöèÿ.Íàïîìíèì, ÷òî çà ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè è ñâîåâðåìåííîå ååïðåäñòàâëåíèå âñþ îòâåòñòâåííîñòü íåñåò ñîèñêàòåëü.



3.10. ÒÈÏÎÂÎÉ ÏËÀÍ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈ 1893.10. Òèïîâîé ïëàí äèññåðòàöèèÒåêñò äèññåðòàöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:
• Òèòóëüíûé ëèñò.
• Îãëàâëåíèå.
• Ââåäåíèå.
• �ëàâû (ðàçäåëû) îñíîâíîé ÷àñòè.
• Çàêëþ÷åíèå.
• Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.
• Ïðèëîæåíèÿ.Ñòðóêòóðà îñíîâíîé ÷àñòè ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ ëîãè÷åñêîé íåîá-õîäèìîñòüþ ðàçäåëîâ, à îáúåì êàæäîãî èç íèõ � ïîòðåáíîñòüþ â ññûë-êàõ íà èõ ñîäåðæàíèå è òâîð÷åñêèì âêëàäîì àâòîðà. Îñîáîå âíèìàíèåñëåäóåò óäåëÿòü ðàçäåëàì, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ çàìåòíûé ëè÷íûé âêëàä.Îãëàâëåíèå ìîæåò áûòü ñäåëàíî íà ðàçíûõ óðîâíÿõ (îáû÷íî �äî òðåòüåãî âêëþ÷èòåëüíî). Åãî ïðîåêò ñëåäóåò ñîñòàâèòü êàê ìîæíîðàíüøå è ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ðàáîòû ïåðìàíåíòíî êîððåêòèðîâàòü. Íàýòàïå ñáîðêè ðóêîïèñè æåëàòåëüíî ïîëüçîâàòüñÿ ñèñòåìîé, àâòîìàòè÷å-ñêè �îðìèðóþùåé îãëàâëåíèå (íàïðèìåð, LATEX'îì). Ïðè ýòîì ìîæíîâûÿâèòü îøèáêè òèïà åäèíñòâåííîãî ïîäïóíêòà â ïóíêòå, ðàçíîñòèëü-íîñòè îäíîðîäíûõ çàãîëîâêîâ, ïîâòîðîâ, ïðîâàëîâ, íàðóøåíèé ëîãèêèîòíîñèòåëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìàòåðèàëà, íåðàâíîìåðíîñòè ÷ëåíåíèÿ(ñìåøåíèÿ ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé). Âûâåðèâ ñòðóêòóðó ðàáîòû,ìîæíî ñíÿòü ÷àñòü çàãîëîâêîâ íèæíåãî óðîâíÿ èëè î�îðìèòü èõ êàêâñòðîåííûå â òåêñò (ñî øðè�òîâûì âûäåëåíèåì).Ïðîáëåìû ðóáðèêàöèè ðàáîòû è �îðìèðîâàíèÿ îãëàâëåíèÿ ñðåä-ñòâàìè Mirosoft Word îáñóæäàþòñÿ â [187, ñ. 14�15℄.



�ëàâà 4Âûïîëíåíèå ðàáîòû4.1. Ïðèíöèïû íàó÷íîé ðàçðàáîòêèÎñíîâíîé ñòèìóë ðàçâèòèÿ íàóêè � ïðàêòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè. Ýòîóáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäàåòñÿ íà ïðèìåðå äàæå òåîðåòè÷åñêîé ìàòåìàòè-êè. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç âîçíèê êàê àïïàðàò èçó÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîãîäâèæåíèÿ, òåîðèÿ �óíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé � ïðîöåññîâ ãèä-ðîäèíàìèêè. Ïðèêëàäíûìè çàäà÷àìè ñòèìóëèðîâàëîñü ðàçâèòèå òåîðèèàâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, ëèíåéíîãî è âûïóê-ëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ëþáîé íàóêè èãðàþò òàêæå âíóòðåí-íèå ñòèìóëû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû îáîáùåíèå ðàíåå ïîëó÷åííûõðåçóëüòàòîâ, ïîèñê èëè óòî÷íåíèå ãðàíèö äåéñòâèÿ óñòàíîâëåííûõçàêîíîìåðíîñòåé. Âåñüìà ïëîäîòâîðíà ¾ðàáîòà íàä îøèáêàìè¿. Àêàä.Â. È. Àðíîëüä ïèøåò: ¾Îøèáêè èãðàþò â ìàòåìàòèêå íå ìåíüøóþ ðîëü,÷åì äîêàçàòåëüñòâà: àíàëèçèðóÿ èõ ïðè÷èíû è ïóòè ïðåîäîëåíèÿ, ìîæíîáûñòðåå èäòè âïåðåä, ÷åì òóïî ïûòàÿñü ïðîäâèíóòüñÿ â ìàëîèçó÷åííîìíàïðàâëåíèè¿ [12, ñ. 46℄.�àáîòà íàä äîêòîðñêîé äèññåðòàöèåé âåäåòñÿ èëè ïî êðàéíåéìåðå íà÷èíàåòñÿ èíäóêòèâíûì ìåòîäîì: ñîèñêàòåëü ïûòàåòñÿ íàéòèîáùåå â ñïîñîáàõ âûâîäà ðàíåå íàéäåííûõ èì ðåçóëüòàòîâ. Ïðè ýòîì÷àñòü ðåçóëüòàòîâ, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ îòáðîñèòü. Äàëåå îñòàâøèåñÿâûâîäÿòñÿ ñ áîëåå îáùèõ ïîçèöèé, ïîëó÷àåòñÿ ðÿä íîâûõ, íàìå÷àþòñÿàíàëîãèè è äàëüíåéøèå îáîáùåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, îáîáùåíèå íóæäàåòñÿ âñîçäàíèè íîâîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ. Îïÿòü æå ñîøëåìñÿ íà ìàòåìà-òèêó: òåîðåìà Ïè�àãîðà íåîäíîêðàòíî ñëóæèëà îòïðàâíûì ïóíêòîì äëÿîáîñíîâàííûõ îáîáùåíèé (ìíîãîìåðíîå ýâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî, ìåòðè-190



4.1. Ï�ÈÍÖÈÏÛ ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÇ�ÀÁÎÒÊÈ 191÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà âîîáùå, òåíçîðíàÿ ãåîìåòðèÿ). Ñ äðóãîé ñòîðîíû,íàäî ïîìíèòü î ïðåäîñòåðåæåíèè Äæ. �îí Íåéìàíà [74, ñ. 13℄: íà áîëü-øîì ðàññòîÿíèè îò ýìïèðè÷åñêîãî èñòî÷íèêà èëè â ðåçóëüòàòå ÷åðåñ÷óðàáñòðàêòíîãî ¾èíáðèäèíãà¿ ìàòåìàòè÷åñêîé äèñöèïëèíå ãðîçèò âûðîæ-äåíèå.Íàèáîëåå ìîùíûé âíóòðåííèé ñòèìóë � ïîñòðîåíèå òåîðèè:âûäâèæåíèå è ðàçâèòèå îáîáùàþùåé èäåè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áûîáúåäèíèòü â ñèñòåìó ðàíåå ðàçðîçíåííûå ðåçóëüòàòû, óïîðÿäî÷èòü èõ,íàéòè ðàíåå íå çàìå÷àâøèåñÿ ñâÿçè è òåì îòêðûòü äîðîãó íåîæèäàí-íûì íîâûì òåîðåìàì, ìåòîäàì, òèïàì òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, òî÷êàìçðåíèÿ (â ñâÿçè ñ ýòèì íàïîìíèì îáñóæäàâøóþñÿ â ãëàâå 1 àíàëîãèþÍ. Áóðáàêè ìåæäó ïðîöåññàìè ðàçâèòèÿ íàóêè è áîëüøîãî ãîðîäà). Äëÿýòîãî êàê ðàññìàòðèâàåìàÿ íàóêà, òàê è ñîèñêàòåëü äîëæíû ñîçðåòü.Ïîñòðîåíèå òàêèõ òåîðèé íåèçáåæíî òðåáóåò áîëüøåé àáñòðàêòíîñòèèçëîæåíèÿ, âûñîêîé ìàòåìàòè÷åñêîé è ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè è ÿâëÿ-åòñÿ óáåäèòåëüíîé çàÿâêîé íà äîêòîðñêóþ ñòåïåíü.Äîáðîòíàÿ äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ äîëæíà ñîäåðæàòü öåëîñòíóþêîíöåïöèþ è òåîðèþ. Ïî ìíåíèþ �. Ñåëüå [220℄, ¾÷òîáû íàó÷èòüñÿ ñìîò-ðåòü ÷åðåç øèðîêîóãîëüíûå ëèíçû îáøèðíîé òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè,òðåáóåòñÿ öåëàÿ æèçíü¿. Íà íàø âçãëÿä, ãîðàçäî ëó÷øå óïîìÿíóòîéëèíçû äåëó ïîìîæåò îáúåêòèâ ñ ïåðåìåííûì �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì.Êîíöåïöèÿ â âèäå ñæàòîé è ÷åòêîé �îðìóëèðîâêè èíîãäà íå ïðèâîäèòñÿ� íî æåëàòåëüíà. Â ó÷åáíîì ïîñîáèè [160℄ ïðèâîäèòñÿ ìíîæåñòâî ðàç-âåðíóòûõ ïðèìåðîâ ìàêðîàíàëèçà äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé, â òîì ÷èñëå ñêðèòè÷åñêèì îáçîðîì ¾êîíöåïöèé¿. Äëÿ êàæäîé êîíöåïöèè íóæíî íàéòèêîðîòêîå è åìêîå íàçâàíèå.Íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåìûé ê èñïîëüçîâàíèþ â ðàçðàáîòêåñèñòåìíûé ïîäõîä 1 ñîñòîèò, â ÷àñòíîñòè, â òîì, ÷òî öåëü çàäàåòñÿñ âûøåëåæàùåãî óðîâíÿ ñèñòåìíîé èåðàðõèè. Ýòîò åãî àñïåêò ëåãêî ðåà-ëèçóåòñÿ íà îñíîâå äåðåâà çàäà÷.�àáîòà íà÷èíàåòñÿ ñ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî (âîåííî-òåõíè÷åñêîãî)îáîñíîâàíèÿ. Äàëåå ñîçäàåòñÿ òåõíè÷åñêèé îáëèê � ïðèíöèïû ïîñòðîå-íèÿ è ðàáîòû ñèñòåìû. Óñòàíàâëèâàåòñÿ åãî ñâÿçü ñ ñîñåäíèìè óðîâíÿìèñèñòåìíîé èåðàðõèè. Ëþáàÿ ÷àñòíàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïî ñõåìå ¾öåëü
→ çàäà÷à → ñïîñîá ðåøåíèÿ → ðåøåíèå → àíàëèç ðåçóëüòàòà →âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè → ðåàëèçàöèÿ → îöåíêà ý��åêòàè çàòðàò¿.1Èìåéòå, îäíàêî, â âèäó âûñêàçûâàíèå Í. Áîðà: ¾Èñêóññòâî ïîòîìó è áåññìåðòíî,÷òî íå ïîääàåòñÿ ñèñòåìíîìó àíàëèçó¿ [82, ñ. 84℄.



192 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛÍå îãðàíè÷èâàéòåñü ðàìêàìè âàøåé íàóêè è äàæå âîîáùå íàóêè:òàêèå îñíîâîïîëàãàþùèå ïîíÿòèÿ, êàê àòîìû, ìàòåðèÿ, íàñëåäñòâåí-íîñòü, ýíåðãèÿ, ýëåìåíòû, èíåðöèÿ, áåñêîíå÷íîñòü, âîøëè â íàóêó èçðåëèãèè, �èëîñî�èè, ýòèêè. Íå çàáûâàéòå è îá ýëåìåíòàðíîì çäðàâîìñìûñëå (èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ýòî è åñòü ñóùíîñòü ñèñòåì-íîãî ïîäõîäà).Ïîñëå âûáîðà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ äèññåðòàíò äîëæåí ñîñòàâèòüåãî ñîäåðæàòåëüíóþ ìîäåëü. Ïðåæäå âñåãî çàäà÷à óïðîùàåòñÿ äî ïðå-äåëà, òàê ÷òî îñòàþòñÿ òîëüêî ãëàâíûå åå ÷åðòû: ïîñòåïåííî óñëîæíÿòüóæå ðåøåííóþ çàäà÷ó íåñðàâíåííî ëåã÷å, ÷åì çàíîâî ðåøàòü ñëîæíóþ.Çàòåì âûÿñíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è â ïðåäåëüíûõ è ÷àñò-íûõ ñëó÷àÿõ. �àíüøå, ÷åì ïûòàòüñÿ ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå ðåøåíèÿ,ïîïðîáóéòå ïðåäñòàâèòü ñåáå ðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííî. Íà âñåõ ýòàïàõñëåäóåò ïûòàòüñÿ îïðîâåðãíóòü ïîëó÷åííîå, ñîïîñòàâëÿÿ åãî ñ èçâåñòíû-ìè ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè.Â íàøè äíè çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà òðåáóåìàÿ îò ó÷åíûõ ñòåïåíüìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû. Ýòîìó ïðîöåññó â ñîâðåìåííîì ïðîèçâîäñòâåìîæåò áûòü ñîïîñòàâëåíà òåíäåíöèÿ îáðàáîòêè äåòàëåé ïî áîëåå âû-ñîêèì êëàññàì òî÷íîñòè. Òåì íå ìåíåå ðàññìàòðèâàéòå èñïîëüçîâàíèåìàòåìàòèêè è ÝÂÌ íå êàê ñàìîöåëü è ñïîñîá äåìîíñòðàöèè ñâîåé îáðà-çîâàííîñòè, à êàê ñðåäñòâî ðåøåíèÿ çàäà÷è.Äàëåå íóæíî ïðîâåñòè �îðìàëèçàöèþ � îòîáðàæåíèå ñîäåðæàíèÿè ñòðóêòóðû îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ çíàêîâûõ ñèñòåì. Ñïåöèàëüíàÿ ñèì-âîëèêà îáåñïå÷èâàåò êîìïàêòíîñòü ìîäåëè, åå ïîëíîòó è îäíîçíà÷íîñòüâîñïðèÿòèÿ è â ðÿäå ñëó÷àåâ � èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ �îðìàëüíûìèñðåäñòâàìè (ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç â óçêîì ñìûñëå ñëîâà, ñåòè Ïåòðè,ëèíãâèñòèêà è ò. ï.). Î÷åíü èíòåðåñíûé îáçîð ðàçâèòèÿ óïîòðåáëÿåìîé âíàøå âðåìÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ñèìâîëèêè ïðèâîäèòñÿ â [60, . 24℄. Çíà÷è-òåëüíîé åå ÷àñòüþ � îáîçíà÷åíèÿìè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ �óíêöèé, çíà-êàìè êîíå÷íîé ðàçíîñòè ∆ , ñóììû Σ , ìíèìîé åäèíèöû i , îñíîâàíèÿíàòóðàëüíûõ ëîãàðè�ìîâ e � ìû îáÿçàíû Ë. Ýéëåðó [263, ñ. 3℄.Îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü òùàòåëüíî ïðîäóìàíû â èõ ñîâîêóïíî-ñòè. Ê ïðèìåðó, â [171, . 87 ℄ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åðåç A[m,n] îáîçíà÷àòüïðÿìîóãîëüíóþ m × n ìàòðèöó, B[n] � êâàäðàòíóþ ìàòðèöó n -ãî ïî-ðÿäêà, X〈n〉 � n -ìåðíûé âåêòîð, M[n] � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî èç n ýëå-ìåíòîâ. ßñíî, ÷òî îáîçíà÷åíèÿ ìàòðè÷íûõ îáúåêòîâ (â òîì ÷èñëå âåê-òîðîâ) äîëæíû åäèíîîáðàçíî óêàçûâàòü íà èõ ñòðóêòóðó, â ÷àñòíîñòè �ïîçâîëÿòü îòëè÷èòü âåêòîð-ñòîëáåö îò âåêòîðà-ñòðîêè. �îòè÷åñêèå ïåðå-ìåííûå ñ òèëüäîé è ¾êðûøêîé¿ îäíîâðåìåííî, îáñòàâëåííûå èíäåêñàìè



4.1. Ï�ÈÍÖÈÏÛ ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÇ�ÀÁÎÒÊÈ 193ïî âñåì ÷åòûðåì óãëàì, òîðìîçÿò ðàáîòó ìûñëè è ïðèâåäóò â ÿðîñòüëþáîãî ÷èòàòåëÿ, êðîìå àâòîðà ñèñòåìû îáîçíà÷åíèé. Â òàêèõ ñëó÷àÿõëó÷øå ïîëîæèòüñÿ íà êîíòåêñò, ñîäåðæàùèé íåîáõîäèìûå óòî÷íåíèÿ.Ñîñòàâüòå ãðà� èçâåñòíûõ è íåèçâåñòíûõ ïåðåìåííûõ (ìîäåëüçàäà÷è) � ñì. ãëàâó 17 [206℄. Ïîïðîáóéòå ïðÿìîå ïðîäâèæåíèå ïî íåìóîò èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ê èñêîìûì è îáðàòíîå. Èñïûòàéòå ¾âîëíó âîç-áóæäåíèÿ¿: âõîäíûå ïåðåìåííûå âîçáóæäåíû ( = èçâåñòíû) ïî îïðåäåëå-íèþ; ïåðåìåííàÿ ñ÷èòàåòñÿ âîçáóæäåííîé, åñëè âîçáóæäåíû âñå åå âõîäû.Ïðîâåðüòå, âñå ëè óñëîâèÿ çàäà÷è âû èñïîëüçîâàëè; íåò ëè èçáûòî÷íûõ.Ïîñëåäîâàòåëüíî ñóæàéòå îáëàñòü ïîèñêà ðåøåíèé, íî íå îãðàíè÷èâàéòåñåáÿ ñëèøêîì ðàíî. Íàéäÿ õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå, ïîïûòàéòåñü ïîëó÷èòüïðåäñòàâëåíèå î âñåì ìíîæåñòâå ðåøåíèé.Íå ãîíèòåñü çà êîëè÷åñòâîì è îáùíîñòüþ ïîñòàíîâîê çàäà÷:ïîìíèòå, ÷òî âñå �îðìàëüíî ïîñòàâëåííûå âàìè çàäà÷è äîëæíû áûòüçäåñü æå ðåøåíû. Äåðæèòåñü ê çàäà÷å âîçìîæíî áëèæå, ñòàðàéòåñüîáîéòèñü ìàêñèìàëüíî ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè. Ý. Ôåðìè óòâåðæäàë, ÷òîäåéñòâèòåëüíî ïîíèìàþùèå ïðèðîäó òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ äîëæ-íû óìåòü ïîëó÷àòü îñíîâíûå çàêîíû èç ñîîáðàæåíèé ðàçìåðíîñòè.Â [145, ñ. 31℄ ýòîò ïîäõîä èëëþñòðèðóåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðèî-äó êîëåáàíèé ìàÿòíèêà. Ìàÿòíèê äâèæåòñÿ ê ðàâíîâåñèþ ïîä äåéñòâè-åì ñèëû òÿæåñòè; çíà÷èò, ïåðèîä â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæåò çàâè-ñåòü îò óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè g , ìàññû ìàÿòíèêà m è åãî äëè-íû l . Èç ýòèõ �àêòîðîâ ìîæíî îñòàâèòü òîëüêî îäíó êîìáèíàöèþ,èìåþùóþ ðàçìåðíîñòü âðåìåíè: √

l/g .Èñïîëüçóéòå àáñòðàêöèè ðåàëüíûõ ïîíÿòèé � àíàëîãè àáñîëþòíî÷åðíîãî òåëà, àáñîëþòíî òâåðäîãî òåëà, èäåàëüíîãî ãàçà, ìàòåðèàëüíîéòî÷êè, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà, òîíêîé ëèíçû, íåñæèìàåìîé æèäêî-ñòè, ïðóæèíû áåç ìàññû, êîíäåíñàòîðà áåç óòå÷êè, ïðîñòåéøåãî ïîòî-êà ñîáûòèé. Ïðè áîëüøîì ÷èñëå ïàðàìåòðîâ ïîïûòàéòåñü ïåðåéòè ê èõêîìáèíàöèÿì (îáîáùåííûì ïåðåìåííûì) èëè ïðîâåäèòå àíàëèç ÷óâñòâè-òåëüíîñòè è îòáðîñüòå ìàëîçíà÷èìûå.Äëÿ çàìàõíóâøèõñÿ íà íîâóþ �îðìàëüíóþ òåîðèþ óêàæåì íà ñîâðå-ìåííûé (àêñèîìàòè÷åñêèé) ñòèëü èõ î�îðìëåíèÿ: àë�àâèò, íàáîð àêñèîìè ïðàâèëà ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíî ïîñòðîåííûõ �îðìóë. Àêñèîìàòèçàöèÿóïîðÿäî÷èâàåò çíàíèå, èñêëþ÷àåò èç íåãî íåíóæíûå ýëåìåíòû, óñòðàíÿ-åò íåîäíîçíà÷íîñòü.Íå äóìàéòå, ÷òî õîðîøåå çíàíèå ìàòåìàòèêè, ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ èíàâûêè ðàáîòû ñ ÝÖÂÌ ïîçâîëÿò ñðàçó ðåøèòü ëþáóþ ïðèêëàäíóþ çà-äà÷ó. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîòðåáóåòñÿ äîâîäêà ìåòîäîâ: ïðèñïîñîáëåíèå



194 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛèõ ê ðåøåíèþ êîíêðåòíûõ çàäà÷. ×àñòî ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòî-äû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ òåîðåòè÷åñêè íå îáîñíîâàíî èëè òåîðåòè÷åñêèåîöåíêè òî÷íîñòè ïðàêòè÷åñêè áåñïîëåçíû. Ïðè âûáîðå ìåòîäà ðåøåíèÿçàäà÷è ïðèõîäèòñÿ ïîëàãàòüñÿ íà îïûò ïðåäøåñòâóþùåãî ðåøåíèÿ çà-äà÷, èíòóèöèþ, ñðàâíåíèå ñ ýêñïåðèìåíòîì. Ïîýòîìó äëÿ óñïåõà â ðàáî-òå ðàçâèâàéòå íå�îðìàëüíîå ìûøëåíèå è óìåíèå ðàññóæäàòü ïî àíàëî-ãèè, äàþùèå îñíîâàíèÿ íàäåÿòüñÿ íà äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòà òàì, ãäåñòðîãèå îñíîâàíèÿ äëÿ ýòîãî îòñóòñòâóþò.Ïðè ïîÿâëåíèè íîâîé èäåè ñòàðàéòåñü ïðîâåðèòü åå ïðåæäå âñåãî¾â ÷èñòîì âèäå¿ � íà òàêîì ÷àñòíîì ïðèìåðå, ãäå îíà äîïóñêàåò âåðè-�èêàöèþ è íå çàãðîìîæäàåòñÿ ïîáî÷íûìè �àêòîðàìè, ìîãóùèìè çàìàñ-êèðîâàòü èëè èñêàçèòü îæèäàåìûé ý��åêò. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîìíå-íèé â ¾êëàññè÷åñêèõ¿ ðåçóëüòàòàõ èùèòå ñïîñîáû èõ ïðîâåðêè; óáåäè-òåñü â êîððåêòíîñòè âàøèõ ñîáñòâåííûõ (ëó÷øå � íåñêîëüêèìè ïóòÿìè);íå òîðîïèòåñü ïóáëèêîâàòü îïðîâåðæåíèå.Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ðåøåíèè çàäà÷è âñåãäà ïîìíèòå î åå ñìûñ-ëå: äëèííûå âûêëàäêè íå ñêðîþò îòñóòñòâèÿ ñîäåðæàòåëüíîñòè. Ïîëüçóé-òåñü ìàòåìàòè÷åñêèìè ïàêåòàìè ïîäïðîãðàìì ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ïðî-âåðêè âàøèõ ðåçóëüòàòîâ èëè ñàìè ïðîâåðÿéòå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûåïàêåòàìè (ïî êðàéíåé ìåðå âûáîðî÷íî).Íå íàãíåòàéòå íàóêîîáðàçèå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé òåðìèíîëî-ãèåé; íåîïðàâäàííûìè ýêñêóðñàìè â àáñòðàêòíóþ àëãåáðó; ïåðå÷èñëåíèåìâñÿêîãî ðîäà ¾÷åòâåðîê¿ è ¾ïÿòåðîê¿, èç êîòîðûõ íå âûâîäÿòñÿ íèêàêèå�îðìàëüíûå ñëåäñòâèÿ, è ò. ï. ¾Îáóðáà÷èòü¿ ïðîáëåìó � ýòî íå çíà-÷èò åå ðåøèòü! Àêàä. Â. È. Àðíîëüä [12, . 72℄ âñåãäà âîçðàæàë ïðîòèâçàíóäñòâà áóðáàêèñòñêèõ îáîðîòîâ ðå÷è.Äëÿ ëþáèòåëåé ðàáîòû ñ íå÷åòêèìè ìíîæåñòâàìè ïðèâåäåì âûñêà-çûâàíèå Í. Âèíåðà: ¾Ïðèïèñûâàòü íåîïðåäåëåííûì ïî ñàìîé ñâîåé ñóòèâåëè÷èíàì êàêóþ-òî îñîáóþ òî÷íîñòü áåñïîëåçíî è íå÷åñòíî, è, êàêîâáû íè áûë ïðåäìåò, ïðèìåíåíèå òî÷íûõ �îðìóë ê ýòèì ñëèøêîì âîëüíîîïðåäåëÿåìûì âåëè÷èíàì åñòü íå ÷òî èíîå, êàê îáìàí è ïóñòàÿ òðàòàâðåìåíè¿ [82, ñ. 83℄.Åñëè íåïîñðåäñòâåííîå ðåøåíèå çàäà÷è íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ, èùèòåðåøåíèå áëèçêîé, íî áîëåå ïðîñòîé. Ïîïûòàéòåñü ðåøèòü ðàñøèðåííóþçàäà÷ó � èíîãäà îíà îêàçûâàåòñÿ ïðîùå (ïðèìåð � ïðîöåäóðà äèíàìè-÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ). Ïðèìåíÿéòå ðåêóððåíòíûé ðàñ÷åò äëÿ ïåðå-õîäà îò ÷àñòíîé çàäà÷è ê îáùåìó ñëó÷àþ. Íàïðèìåð, íåîáõîäèìûå äëÿðåøåíèÿ íåìàðêîâñêèõ çàäà÷ òåîðèè î÷åðåäåé èíòåãðàëû
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(4.1)è âîîáùå íå òðåáóþò îáðàùåíèÿ ê ãàììà-�óíêöèè.Ñòàðàéòåñü äîâîäèòü ðåøåíèå äî êîíöà è êàê ìîæíî äàëüøå �â ñèìâîëüíîé �îðìå. Íà ñîâåò î÷åíü íåïðèÿòíîå âïå÷àòëåíèå ïðîèçâî-äèò ïðåäñòàâëåíèå èòîãà âû÷èñëåíèé êàê ∑∞
k=0 xk � èçâåñòíàÿ èç øêîëü-íîé ìàòåìàòèêè ñóììà ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, êîòîðàÿ ðàâíà

1/(1−x) , èëè ∑n
k=0

(

n

k

) � ñóììà áèíîìèàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ, ðàâíàÿ
(1+ 1)n = 2n . Îáà ýòèõ êàçóñà, êàê íè ñòðàííî, íàáëþäàëèñü àâòîðîì íàçàùèòå äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé � îò÷åãî è çàïîìíèëèñü.Âûâåäèòå èç ðåøåííîé çàäà÷è ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëåäñòâèé.�àññìîòðèòå ÷àñòíûå è îñîáûå ñëó÷àè. Î÷åíü ÷àñòî ðåçóëüòàò ïðèìåíèìïðè áîëåå øèðîêèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, ÷åì ñäåëàííûå ïðè âûâîäå. Ïîïû-òàéòåñü îáîáùèòü ðåøåíèå âî âñåõ âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, îñëàáèòüñäåëàííûå ðàíåå îãðàíè÷åíèÿ, îòáðîñèòü ÷àñòü äàííûõ. Íå îòêðûëàñü ëèâîçìîæíîñòü ïðèìåíèòü åãî ê ðàíåå îòëîæåííîé ïðîáëåìå? Åñëè ó âàññåé÷àñ íåò âðåìåíè ðåøàòü ýòè çàäà÷è, ïî êðàéíåé ìåðå çà�èêñèðóéòå èõñîñòîÿíèå è ïîäóìàéòå íàä íèìè íàñòîëüêî äîëãî è íàïðÿæåííî, ÷òîáûîíè óøëè íà àâòîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó â ïîäñîçíàíèå, � íî íå òåðÿéòåâðåìÿ â ¾âûáèòîé êîëåå¿. Ïðè ïîÿâëåíèè ñâåæèõ èäåé è ñâîáîäíîãî âðå-ìåíè îáðàòèòåñü ê íèì ñíîâà. Ýòîò æå ïîäõîä ïðèìåíÿéòå, åñëè äîëãîíå èäåò îäíà èç îòëàæèâàåìûõ ïðîãðàìì. ×åðåäóéòå âèäû äåÿòåëüíîñòè:ïðîñìîòð ëèòåðàòóðû, ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè, ñîñòàâëåíèå è îòëàäêóïðîãðàìì, îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà, ýêñïåðèìåíòû, íàáîð òåêñòîâ.Ñëîæíûå çàäà÷è ïûòàéòåñü ðàñ÷ëåíèòü íà àíàëîãè÷íûå ïðîáëåìûìåíüøåé ðàçìåðíîñòè, ïîêà íå ïðèäåòå ê çàäà÷àì ñ î÷åâèäíûì ðåøåíè-åì (ðåêóðñèÿ). Êëàññè÷åñêèìè ïðèìåðàìè ðåêóðñèâíîãî ïîäõîäà ÿâëÿ-þòñÿ: âû÷èñëåíèå �àêòîðèàëà � ñì. ëþáîé ó÷åáíèê ïðîãðàììèðîâàíèÿ;



196 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛïðèâåäåííûé â ðàçä. 7.9 àëãîðèòì áûñòðîãî âîçâåäåíèÿ â öåëóþ ñòåïåíü,à òàêæå íåëèíåéíàÿ ñîðòèðîâêà Õîàðà � ñì. ïðîêîììåíòèðîâàííóþ ïðî-ãðàììó åå íà Ôîðòðàíå 90 â [205, 207℄. Ïîìíèòå, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêîåèçîáðåòåíèå îáðàçóåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âûáîðîâ è êîìáèíàöèé. Îáÿçà-òåëüíî îöåíèâàéòå íå òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû, íî è ìèíóñûâàøèõ ïðåäëîæåíèé � îíè âñåãäà íàéäóòñÿ.Âñåãäà äîâîäèòå âàøè ìåòîäû äî ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè:÷àñòî ëèøü ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî çàìàí÷èâàÿ èäåÿ îøèáî÷íà èëè íåý�-�åêòèâíà. Íåóäà÷à ñóæàåò îáëàñòü ïîèñêà, ñòàâèò íîâóþ è êîíêðåòíóþïðîáëåìó è ñòèìóëèðóåò äàëüíåéøèé ïðîãðåññ; óñïåõ âäîõíîâëÿåò, óêðåï-ëÿåò äîâåðèå ê ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, ïîâûøàåò øàíñû íà ïóáëèêà-öèþ è âíåäðåíèå. Îäíàêî íå ñëåäóåò ñëèøêîì ïîëàãàòüñÿ íà âåðõóøêèêîìïüþòåðíîé ãðàìîòíîñòè. Ñîèñêàòåëè ñòàëè ìåíüøå äóìàòü íàä ìàòå-ìàòè÷åñêîé ñòîðîíîé âîïðîñà, è èõ óâëå÷åíèå ¾íîâûìè¿ ïðîãðàììíûìèïðîäóêòàìè îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ïîäñîçíàòåëüíîé ïîïûòêîé óéòè îò íàïðÿ-æåíèÿ ñîáñòâåííîé ìûñëè. Íå âåðüòå ïðîïàãàíäèñòàì ëîçóíãà ¾íåïðî-ãðàììèðóþùèõ¿ ïîëüçîâàòåëåé: ê âàì ýòî, áåçóñëîâíî, íå îòíîñèòñÿ.Ïðîãðàììèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ñàìîé òðóäíîé èç ìàññîâûõ ïðî�åññèé,ïîñêîëüêó¾Èìåííî ïðîãðàììèñòû íåïîñðåäñòâåííî óïèðàþòñÿ â ïðå-äåëû ÷åëîâå÷åñêîãî ïîçíàíèÿ â âèäå àëãîðèòìè÷åñêè íåðàçðå-øèìûõ ïðîáëåì è ãëóáîêèõ òàéí ðàáîòû ãîëîâíîãî ìîçãà. Ñîá-ñòâåííûé ñòåê (ìàãàçèí) ïðîãðàììèñòà äîëæåí áûòü ãëóáèíûíå â 5�6 ïîçèöèé, êàê ýòî îáíàðóæèëè ïñèõîëîãè ó ñðåäíåãî÷åëîâåêà, à òîé æå, ÷òî è ñòåê â åãî î÷åðåäíîé çàäà÷å, ïîäëå-æàùåé ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïëþñ åùå äâå�òðè ïîçèöèè.Ïðîãðàììèñò äîëæåí îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ ïåðâîêëàññíî-ãî ìàòåìàòèêà ê àáñòðàêöèè è ëîãè÷åñêîìó ìûøëåíèþ â ñî÷å-òàíèè ñ ýäèñîíîâñêèì òàëàíòîì ñîîðóæàòü âñå, ÷òî óãîäíî, èçíóëÿ è åäèíèöû. Îí äîëæåí ñî÷åòàòü àêêóðàòíîñòü áóõãàëòåðà ñïðîíèöàòåëüíîñòüþ ðàçâåä÷èêà, �àíòàçèþ àâòîðà äåòåêòèâíûõðîìàíîâ ñ òðåçâîé ïðàêòè÷íîñòüþ ýêîíîìèñòà.Íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ïðåîäîëåíèÿ ýòèõ ïðîáëåìäåëàåò òðóä ïðîãðàììèñòà âåñüìà íåëåãêèì, íî â òî æå âðåìÿïðèäàåò åìó çàõâàòûâàþùèé èíòåðåñ¿(ì. óæå öèòèðîâàííóþ ñòàòüþ À. Ï. Åðøîâà).Áóäóùèé àâòîð äèññåðòàöèè ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì âïîëíå â ñîñòî-ÿíèè ðàçâèòü ó ñåáÿ ïåðå÷èñëåííûå êà÷åñòâà. Ïîýòîìó, åñëè ðå÷ü èäåò íå



4.1. Ï�ÈÍÖÈÏÛ ÍÀÓ×ÍÎÉ �ÀÇ�ÀÁÎÒÊÈ 197î êðóïíîì ïðîãðàììíîì ïðîåêòå, íåçàâèñèìî îò âûñîò ñëóæåáíîãî ïîëî-æåíèÿ ïðîãðàììèðóéòå âàøè ìåòîäû ñàìè: èñïîëíèòåëü ìîæåò ÷åãî-òîíå ïîíÿòü, îøèáèòüñÿ â ðåàëèçàöèè, íå ñóìååò èíòåðïðåòèðîâàòü ðåçóëü-òàòû è ñâîåâðåìåííî âíåñòè íóæíóþ êîððåêöèþ. Âñå ýòî ìíîãîêðàòíîçàìåäëÿåò îòëàäêó ìåòîäà. Íàïîìíèì, ÷òî Ý. Ôåðìè � ïåðâûé �èçèê,êîòîðûé èñïîëüçîâàë ìîùíûå ÝÂÌ äëÿ ñâîåé ðàáîòû, � ñàì áûë âåëè-êîëåïíûì ïðîãðàììèñòîì, à âåäü â òå âðåìåíà íå áûëî íè ñîâðåìåííûõñåðâèñíûõ ñðåäñòâ, íè äàæå àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ. Àêàä. ß. Á. Çåëü-äîâè÷ ïðèìåíèòåëüíî ê îáñóæäàåìîé ñèòóàöèè öèòèðîâàë â [86℄ ïðèçûâíåêîãäà ïîïóëÿðíîé ïåñíè:¾. . . Çàäà÷è ðåøàòü ñàìîìó,È ýòî ñåðüåçíîå äåëîÍåëüçÿ ïîðó÷àòü íèêîìó¿.Âåäèòå äíåâíèê îòëàäêè: îí èçáàâèò âàñ îò ïîâòîðåíèÿ áåçóñïåø-íûõ ïîïûòîê, ïîìîæåò îò÷èòûâàòüñÿ ïåðåä ðóêîâîäñòâîì è áûñòðåå ¾âîñ-ñòàíàâëèâàòüñÿ¿ ïîñëå âûíóæäåííîãî ïåðåðûâà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàç-ðàáîòêè çà�èêñèðóéòå åå ñëîæíîñòü. Ñòàòè÷åñêèå ìåðû ñëîæíîñòèõàðàêòåðèçóþò îáúåì îïèñàíèÿ àëãîðèòìà (êîëè÷åñòâî ñòðîê èñõîäíîãîêîäà). Äèíàìè÷åñêèå ìåðû ñëîæíîñòè ïîêàçûâàþò çàòðàòû ðåñóðñîâ íàïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòà (êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, òðåáóåìûé îáúåì ïàìÿòè) âçàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà çàäà÷è è òðåáóåìîé òî÷íîñòè. Èññëåäóéòå èõ èç-ìåíåíèå â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè. Íàïèøèòå ñìåííûå âàðèàíòû ïðîãðàìì,ïðåäïî÷òèòåëüíûå â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ (äèëåììà ¾ïàìÿòü � áûñòðîäåé-ñòâèå¿). Íå çàáóäüòå âêëþ÷èòü ýòè ìàòåðèàëû â òåêñò äèññåðòàöèè: îíèãîðàçäî âåðíåå îòðàæàþò ïîëåçíîñòü âûïîëíåííîé ðàáîòû, ÷åì òîëùèíàðóêîïèñè.Ïðî�åññèîíàëüíûå ïðîãðàììèñòû, äâèæèìûå âåëåíèåì ñîâåñòè èïî÷òè áîëåçíåííûì (íà âçãëÿä ïðî�àíà) ñòðåìëåíèåì ê ýñòåòè÷åñêîìóñîâåðøåíñòâó, óäåëÿþò áîëüøîå âíèìàíèå êà÷åñòâó ïðîãðàìì. Ïðèâå-äåì íåñêîëüêî îòðûâêîâ èç âîñïîìèíàíèé î ëåãåíäàðíîì ïðîãðàììèñòå�. Îñìàíîâå [195℄:¾Îòêóäà áîëü? À êàê åùå íàçâàòü ñèëüíîå îùóùåíèå äèñ-ãàðìîíèè? Îíà âîêðóã � ïîâñþäó, è îñîáåííî â íàøèõ áåçäàð-íûõ ïðîãðàììàõ. Îí ÷óâñòâîâàë, êàê ïåðåòåêàþò äðóã â äðóãàêèëîáàéòû, êàê ñíîâà è ñíîâà â öèêëå ìó÷èòåëüíî ïðîèñõîäÿòãëîáàëüíûå îáðàùåíèÿ, êîòîðûõ ëåãêî áûëî èçáåæàòü, ëèøüíåìíîãî ïîäóìàâ.



198 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ�ëàâíîå, ÷òî áûëî â åãî ðàáîòå, � ýòî êðàñîòà è ãàðìîíèÿ.Îí ìîã ðàáîòàòü ñóòêàìè, ïåðåäåëûâàÿ òîëüêî åìó çàìåòíûåíåäîñòàòêè. Ó íåãî áûë "àáñîëþòíûé ñëóõ" â ïðîãðàììèðîâà-íèè.Ëþáàÿ ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ �óñòåìîì, ìîãëà ñëóæèòüîáðàçöîì ïðîãðàììèñòñêîãî ñòèëÿ. Îí ïèñàë ïðîãðàììûíàñòîëüêî ëîãè÷íî, êîìïàêòíî è èçîáðåòàòåëüíî, ÷òî çíàêî-ìèòüñÿ ñ íèìè áûëî öåëîé íàóêîé äëÿ íà÷èíàþùèõ è óäîâîëü-ñòâèåì äëÿ îïûòíîãî ïðîãðàììèñòà¿.Îäíàêî íà÷èíàþùèì ïðîãðàììèñòàì-ïðèêëàäíèêàì ìû ïîñîâåòóåì íåîïòèìèçèðîâàòü ïðîãðàììó, ïîêà îíà íå ñòàíåò ðàáîòàòü ïðàâèëüíî.Ñîõðàíÿéòå ðàáîòàþùóþ âåðñèþ äî çàâåðøåíèÿ îòëàäêè óëó÷øåííîé.Ïàðàëëåëüíî ñ íàïèñàíèåì ïðîãðàììû ïðîäóìàéòå îðãàíèçàöèþ ååòåñòèðîâàíèÿ. Âîçìîæíûå âàðèàíòû: ñîîòâåòñòâèå êà÷åñòâåííûì îæè-äàíèÿì (êàêèì?); ÷àñòíûå çàäà÷è ñ èçâåñòíûì ðåøåíèåì; âçàèìíîåòåñòèðîâàíèå íåñêîëüêèõ ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷-íûå àëãîðèòìû, íà ïåðåñå÷åíèè îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ � ì. ðàçä. 4.3.4.Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû òàêîãî òåñòèðîâàíèÿ ïîäêðåïëÿþò äîñòîâåð-íîñòü âàøèõ ïðåäëîæåíèé.Ñòðóêòóðèðóéòå âàøè ïðîãðàììû, âûäåëÿéòå �ðàãìåíòû ìíîãî-êðàòíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ïîñòåïåííî ñîçäàâàéòå ïåðñîíàëüíóþ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííóþ áèáëèîòåêó ïîäïðîãðàìì è äîêóìåíòàöèþ ïî ðàáîòåñ íåé.Ñàìîå âàæíîå â ýêñïåðèìåíòå è íàáëþäåíèè � ó÷èòüñÿ çàìå÷àòü.C äðóãîé ñòîðîíû, íàäî çàìå÷àòü íå òîëüêî òî, ÷òî õîòåëîñü áû âèäåòü,è ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì ðåçóëüòàòàì èãðàòü ðîëü ¾àäâîêàòà äüÿâîëà¿2.Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ¾öåëü ðàñ÷åòîâ � ïîíèìàíèå, à íå ÷èñëà¿(�. Õåììèíã). �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà äîëæíû ïðåäñòàâëÿòüñÿ â óäî-áî÷èòàåìîé �îðìå � òàáëèöû, ãðà�èêè, äèàãðàììû è ò. ï., è íàãëÿä-íî äåìîíñòðèðîâàòü îáíàðóæåííûé ý��åêò. �àçëè÷èÿ â �óíêöèîíàëü-íûõ çàâèñèìîñòÿõ ïîêàçûâàþòñÿ ãðà�èêîì, ïðè÷åì â îáëàñòè áûñò-ðîãî èçìåíåíèÿ �óíêöèè òî÷êè íóæíî áðàòü ÷àùå, à âûïàäàþùèå òî÷-êè � ïåðåïðîâåðÿòü. �àçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ äåìîíñòðèðóþòñÿ òàáëèöåé(äëÿ òîíêèõ ý��åêòîâ) ëèáî äèàãðàììîé (ñòîëá÷àòîé èëè ñåêòîðíîé).Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå ïðîâîäèòñÿ íà ëó÷åâûõ äèàãðàììàõ,îáñóæäàåìûõ â ðàçä. 7.7.5.�åàëüíóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåññîçíàòåëüíàÿ ïîäãîíêàðåçóëüòàòîâ ïîä îæèäàåìûå. Äëÿ ïðî�èëàêòèêè Ý. �åçåð�îðä ïîðó÷àë2Ëèöî â ïðîöåäóðå êàíîíèçàöèè ñâÿòûõ, îòâåòñòâåííîå çà êîíòðàðãóìåíòû.



4.2. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 199äåëàòü èçìåðåíèÿ è ñòðîèòü ãðà�èêè ñòóäåíòàì, êîòîðûå íå çíàëè, ÷òîäîëæíî ïîëó÷èòüñÿ. Êñòàòè, ñîîáùåíèå (ñ êîììåíòàðèåì) è ìåíåå óäà÷-íûõ ðåçóëüòàòîâ ïîñëóæèò êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì äîñòîâåðíîñòè.Áëàíêè ñî ñïåöèàëüíûìè êîîðäèíàòíûìè ñåòêàìè ïîçâîëÿþò áûñò-ðî óñòàíîâèòü õàðàêòåð �óíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè, îáíàðóæåííîéàëãîðèòìè÷åñêè èëè â �èçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå. Cîîòâåòñòâóþùèå áëàí-êè ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïîëóëîãàðè�-ìè÷åñêàÿ áóìàãà îáðàùàåò â ïðÿìóþ ëèíèþ ïîêàçàòåëüíóþ �óíêöèþ,ëîãàðè�ìè÷åñêàÿ � ñòåïåííóþ. Êðîìå òîãî, ëîãàðè�ìè÷åñêèé ìàñøòàáïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íåîòðèöàòåëüíûõ âåëè÷èí, ìåíÿþùèõ-ñÿ â áîëüøîì äèàïàçîíå. Ïîìíèòå, ÷òî íà ëîãàðè�ìè÷åñêîé øêàëå íåìîæåò áûòü íóëÿ!4.2. Ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíòÝêñïåðèìåíò åñòü íàó÷íî ïîñòàâëåííàÿ ïðîâåðêà èñêóññòâåííîâûçâàííîãî ÿâëåíèÿ â òî÷íî ñîçäàâàåìûõ èëè ó÷èòûâàåìûõ óñëîâèÿõ,÷òî ïîçâîëÿåò ñëåäèòü çà åãî ðàçâèòèåì, õîäîì, óïðàâëÿòü èì è âîññîç-äàâàòü êàæäûé ðàç ïðè ïîâòîðåíèè óñëîâèé. ßâëåíèå âûáèðàåòñÿ ñ òåìðàñ÷åòîì, ÷òîáû â íåì ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ, ÿñíî è îäíîçíà÷íîâîïëîùàëèñü ñëåäñòâèÿ èç ðàññìàòðèâàåìîé òåîðèè. Íàáëþäåíèå ìîæíîðàññìàòðèâàòü êàê ïàññèâíóþ �îðìó ýêñïåðèìåíòà. Íè èçìåðåíèÿ, íèíàáëþäåíèÿ, íè ýêñïåðèìåíò íå èìåþò ñìûñëà áåç ñîîòâåòñòâóþ-ùåé òåîðåòè÷åñêîé ñõåìû.Ìàøèííûé (â ñìûñëå ¾âû÷èñëèòåëüíûé¿) ýêñïåðèìåíò íå ÿâëÿåò-ñÿ ïîëíîöåííîé çàìåíîé ¾�èçè÷åñêîãî¿ â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà. Äàëååìû äëÿ ïðîñòîòû áóäåì íàçûâàòü �èçè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòîì ëþáîé,îòëè÷íûé îò ìàòåìàòè÷åñêîãî. Ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò Ë. Ä. Ëàíäàóñ÷èòàë âåðõîâíûì ñóäüåé âñÿêîé òåîðèè. ×àñòî òåîðèÿ îïåðåæàåò ýêñïå-ðèìåíò è ïðåäñêàçûâàåò ÿâëåíèÿ è ý��åêòû, ðàíåå íåèçâåñòíûå. Ýêñïå-ðèìåíòàëüíîå îáíàðóæåíèå èõ îáëåã÷àåòñÿ òåì, ÷òî ýêñïåðèìåíòàòîðàìóêàçûâàëîñü, ãäå èìåííî è êàêèå ÿâëåíèÿ ñëåäóåò èñêàòü. Âûâîäû òåî-ðèè, ïîäëåæàùèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå, äîëæíû ñîäåðæàòü òîëü-êî íàáëþäàåìûå âåëè÷èíû. Ýêñïåðèìåíò äîëæåí äàâàòü ïîâòîðÿþùèå-ñÿ ðåçóëüòàòû è áûòü ïîäòâåðæäåííûì íåçàâèñèìûìè îïûòàìè äðóãèõèññëåäîâàòåëåé.Ìîäåëèðîâàíèå òðåáóåò óñòàíîâëåíèÿ êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ, ò. å.�îðìóëèðîâêè òåõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ìîäåëü ìîæåò ñ÷èòàòüñÿçàêîíîìåðíî (â òîì èëè èíîì ñìûñëå) îòðàæàþùåé îðèãèíàë. Ïîëíûì



200 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛñ÷èòàåòñÿ ïîäîáèå âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå (ñ îòâëå÷åíèåì îò íåñóùå-ñòâåííûõ ïðîöåññîâ), íåïîëíûì � òîëüêî âî âðåìåíè èëè â ïðîñòðàíñòâå.Ïðè ýòîì âîçìîæíî ââåäåíèå ìàñøòàáîâ. Â [6, 38, 162℄ ïðèâåäåíû ñâîäêèêðèòåðèåâ ìåõàíè÷åñêîãî, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî, òåïëîâîãî, ýëåêòðè÷åñêî-ãî ïîäîáèÿ.Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó õàðàêòåðèçóþùèìè ïðîöåññâåëè÷èíàìè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîñòàâ-ëåííûìè èç íèõ êðèòåðèÿìè ïîäîáèÿ. �àññìàòðèâàåìàÿ âåëè÷èíà ìîæåòáûòü ïðèíÿòà â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé ïðè èññëåäîâàíèè ñèñòåìû, åñëè ñ ååèñïîëüçîâàíèåì óäàåòñÿ ñîñòàâèòü áåçðàçìåðíûå êîìïëåêñû. Â ïðîòèâ-íîì ñëó÷àå îíà èñêëþ÷àåòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ èëè äîïîëíÿåòñÿ äðóãèìèâåëè÷èíàìè. �àáîòà ñ êðèòåðèÿìè ïîäîáèÿ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ÷èñëîïåðåìåííûõ â çàäà÷å, à òàêæå ðàñïðîñòðàíèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿîäíîãî ïðîöåññà íà ïîäîáíûé åìó â óñòàíîâëåííîì êðèòåðèÿìè ñìûñ-ëå. Ëåîíàðäî ñ ïîìîùüþ çàêîíà ïîäîáèÿ îáúÿñíÿë, ïî÷åìó êèòû áîëüøåñëîíîâ [12, ñ. 49℄.Âåñüìà ïîó÷èòåëüíûé ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåìêðèòåðèåâ ïîäîáèÿ ïðèâîäèòñÿ â âîñïîìèíàíèÿõ À. Í. Êðûëîâà î åãîñëóæáå â îïûòîâîì áàññåéíå [116, ñ. 133℄:¾ß ïðèêàçàë âû÷èñëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ (âîäû � äâèæåíèþñóäíà. � Þ. �.) äåëàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èçíàáëþäåííîãî ïðè ðàáîòå ñ ìîäåëüþ ñîïðîòèâëåíèÿ âû÷åñòüðàññ÷èòàííîå ñîïðîòèâëåíèå îò òðåíèÿ: ïîëó÷èòñÿ îñòàòî÷-íîå ñîïðîòèâëåíèå, êîòîðîå óìíîæàåòñÿ íà êóá ìàñøòàáà èäàåò îñòàòî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå êîðàáëÿ. Ê ýòîìó îñòàòî÷-íîìó ñîïðîòèâëåíèþ ïðèáàâëÿåòñÿ ðàññ÷èòàííîå ñîïðîòèâëå-íèå îò òðåíèÿ íà êîðàáëü � ïîëó÷èòñÿ ïîëíîå ñîïðîòèâ-ëåíèå êîðàáëÿ ïðè ñêîðîñòè åãî, ñîîòâåòñòâóþùåé ñêîðîñòèìîäåëè¿.Õîðîøî ïîñòàâëåííûé è ïðîàíàëèçèðîâàííûé ýêñïåðèìåíò ìîæåò¾ñâåòèòü¿ íàóêå äîëãèå ãîäû. Òàê, äî âîéíû îñíîâíûì ïîëóïðîâîä-íèêîì áûëà çàêèñü ìåäè. Íà ýòîì ñîåäèíåíèè áûëè èçó÷åíû ìíîãèåÿâëåíèÿ �èçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ. Íî ðåàëüíûìè ïîëóïðîâîäíèêàìè äëÿïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ íà îñíîâå ñîçäàííîé òåîðèè ñòàëè êðåìíèéè ãåðìàíèé [7, . 214℄.Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ëþáîãî òèïà íåîáõîäèìî:
• âûäâèíóòü ãèïîòåçó, ïîäëåæàùóþ ïðîâåðêå;
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• ïîñòàâèòü öåëåâóþ çàäà÷ó è âûáðàòü îáúåêò;
• ñîçäàòü ïðîãðàììó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò;
• îïðåäåëèòü ñïîñîáû âìåøàòåëüñòâà â îáúåêò èññëåäîâàíèÿ;
• ðàçðàáîòàòü ïðèåìû �èêñàöèè õîäà è ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà;
• ïîäãîòîâèòü ïðèáîðû, óñòðîéñòâà, ïðîãðàììû è ò. ä.;
• îáåñïå÷èòü ýêñïåðèìåíò îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì è îáó÷èòüïîñëåäíèé ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì çàäà÷àì.Âñÿêèé ýêñïåðèìåíò ñíà÷àëà ðåàëèçóåòñÿ â ìûñëåííîé �îðìå.Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãèïîòåçîé ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâåííûéõàðàêòåð îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ: ýòî îáåñïå÷èò áûñòðóþ è ïðàâèëüíóþèõ îöåíêó, ìãíîâåííî íàñòîðîæèò ïðè íåîæèäàííîñòÿõ, óáåðåæåò îò îøè-áî÷íûõ âûâîäîâ. �åçóëüòàòû ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà íàõîäÿò îòðàæå-íèå â �îðìóëàõ, ÷åðòåæàõ, ãðà�èêàõ, íàáðîñêàõ, ìåòîäèêàõ è äð.¾Òàëàíò ýêñïåðèìåíòàòîðà ñêàçûâàåòñÿ â óìåíèè âûäåëèòü â÷èñòîì âèäå èçó÷àåìîå ÿâëåíèå, îñâîáîäèâ åãî îò ïîáî÷íûõ ÿâëå-íèé¿ (À. Ô. Èî��å). Áëåñòÿùèì ìàñòåðîì �èçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòàáûë ó÷åíèê ïîñëåäíåãî Ï. Ë. Êàïèöà, êíèãó êîòîðîãî [96℄ ìû èñêðåííåðåêîìåíäóåì âñåì ÷èòàòåëÿì íåçàâèñèìî îò èõ ñïåöèàëèçàöèè.4.2.1. Âèäû è ñîäåðæàíèå ýêñïåðèìåíòàÝêñïåðèìåíòû ðàçëè÷àþòñÿ:
• ïî îáúåêòó (ìîäåëü èëè íàòóðà);
• ïî ñïîñîáó �îðìèðîâàíèÿ óñëîâèé (åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåííûå);
• ïî öåëÿì (ïîèñêîâûå, êîíñòàòèðóþùèå, ïðåîáðàçóþùèå, êîíòðîëè-ðóþùèå, èëëþñòðèðóþùèå);
• ïî îðãàíèçàöèè (ëàáîðàòîðíûå, ïîëåâûå, íàòóðíûå, ïðîèçâîäñòâåí-íûå, âîéñêîâûå);
• ïî ñòðóêòóðå (ïðîñòûå è ñëîæíûå);
• ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèé íà îáúåêò (âåùåñòâåííûå, ýíåðãåòè÷åñêèå,èí�îðìàöèîííûå);
• ïî îðóäèþ (ìàòåðèàëüíûé è ìàòåìàòè÷åñêèé, â òîì ÷èñëå ðåàëèçó-åìûé íà ÝÂÌ);
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• ïî ñòåïåíè âìåøàòåëüñòâà (ïàññèâíûé è àêòèâíûé);
• ïî ÷èñëó âàðüèðóåìûõ �àêòîðîâ (îäíî- è ìíîãî�àêòîðíûé), è ò. ä.Áîëåå ïîäðîáíîå îáñóæäåíèå ñì. â [162℄, ñ. 246 è äàëåå.4.2.2. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàÌåòîäèêà åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìûñëèòåëüíûõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ è�èçè÷åñêèõ îïåðàöèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ öåëüèññëåäîâàíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü:
• öåëåíàïðàâëåííîå íàáëþäåíèå íàä îáúåêòîì ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿèñõîäíûõ äàííûõ (ãèïîòåç, âàðüèðóåìûõ �àêòîðîâ);
• ñîçäàíèå è �èêñàöèþ óñëîâèé (ïîäáîð îáúåêòîâ, ðåæèìîâ è óñëîâèéèõ ðàáîòû, ñðåäñòâ èçìåðåíèé);
• îïðåäåëåíèå ïðåäåëîâ èçìåðåíèé è ñïîñîáà èõ ïðîâåäåíèÿ;
• îïðåäåëåíèå ñïîñîáîâ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿíñòâà óñëîâèé è èõ âàðüè-ðîâàíèÿ;
• ïåðåõîä îò ýìïèðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ê òåîðåòè÷åñêèì îáîáùåíèÿì.Êàæäûé èç ïóíêòîâ ýòîãî ïåðå÷íÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, òðåáóåò ñâîåãî íàáîðàîïåðàöèé è, ñëåäîâàòåëüíî, ñâîåé ìåòîäèêè. Ñàìóþ ñåðüåçíóþ ðîëü êàê âïðèêëàäíîì, òàê è â �óíäàìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè èãðàþò òåõíîëîãèèè ¾ìåëêèå¿, íà ïåðâûé âçãëÿä, äåòàëè ýêñïåðèìåíòà [8, . 22℄.�àçðàáîòêà ìåòîäèê (îñîáåííî â òîíêèõ �èçè÷åñêèõ îïûòàõ; ïðè ðà-áîòå ñ îñîáî îïàñíûìè ñóáñòàíöèÿìè, áîëüøèìè ýíåðãèÿìè, âûñîêèìèíàïðÿæåíèÿìè, òåìïåðàòóðàìè èëè äàâëåíèÿìè; â íåâåñîìîñòè; âáëèçèàáñîëþòíîãî íóëÿ ïî Êåëüâèíó; â ïèêîñåêóíäíîì âðåìåíí�îì äèàïàçîíå; âíàíîòåõíîëîãèÿõ; ñî ñëîæíûìè òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè) ìîæåò ïîòðå-áîâàòü íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ3, ñîäåðæàòü ýëåìåíòû ñóùåñòâåííîé íîâèç-íû è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âêëàä ñîèñêàòåëÿ â íàóêó .Ìåòîäèêà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñîâðåìåííîìó óðîâíþ íàóêè, ó÷èòû-âàòü íàêîïëåííûé â íåé îïûò è áûòü ÷åòêî îïèñàííîé.Êîíêðåòíàÿ ìåòîäèêà âêëþ÷àåò çàìûñåë îïûòà, àïïàðàòóðíîå îáåñ-ïå÷åíèå (ñîñòàâ, ññûëêè íà ñòàíäàðòíûå êîìïîíåíòû, îïèñàíèå íåñòàí-äàðòíûõ). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìîæíî ïóáëèêîâàòü îòäåëüíî â æóðíàëàõ3Äîâåðÿòü ïðèáîðàì ìû ìîæåì òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóùåñòâóåò ïðèçíàííàÿ òåîðèÿèõ �óíêöèîíèðîâàíèÿ.



4.2. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 203òèïà ¾Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà¿, ¾Ïðèáîðîñòðîåíèå¿. Â ñòàòüÿõäîëæíà ñîäåðæàòüñÿ ëèøü íàèáîëåå ñóùåñòâåííàÿ èí�îðìàöèÿ; îáÿçà-òåëüíû îáåñïå÷åíèå äîñòîâåðíîñòè (èñêëþ÷åíèå ìåøàþùèõ �àêòîðîâ),àíàëèç ïîãðåøíîñòåé. Äàëåå îáñóæäàþòñÿ êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåí-íûé àñïåêòû ðåçóëüòàòîâ â ñîïîñòàâëåíèè ñ ëèòåðàòóðîé è ñ îæèäàíèÿ-ìè. �åçóëüòàòàì äàåòñÿ �èçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå � ïðåæäå âñåãî èñõîäÿèç ¾ïðîñòåéøèõ¿, ñàìûõ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé.4.2.3. Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòîâÏåðåä êàæäûì ýêñïåðèìåíòîì ñîñòàâëÿåòñÿ åãî ïëàí: öåëü è çàäà÷è,âàðüèðóåìûå �àêòîðû, îáúåì è ÷èñëî îïûòîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è øàãèçìåíåíèÿ çíà÷åíèé �àêòîðîâ, ñðåäñòâà ýòîãî èçìåíåíèÿ, ñïîñîáû îáðà-áîòêè ðåçóëüòàòîâ. Ôàêòîðû óïîðÿäî÷èâàþòñÿ ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ.Ïðè ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ ðóêîâîäñòâó-þòñÿ ñëåäóþùèìè ïðèíöèïàìè:
• ëîãè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü;
• ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ìàñøòàáîâ;
• ïåðåõîä ê íîâîìó ýêñïåðèìåíòó ïîñëå ¾ñáîðà óðîæàÿ¿ ñ ïðåäûäó-ùåãî.Òàêòèêà ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ æåñòêîé íàöåëåííîñòüþ íàðåçóëüòàò:
• íå îòêëàäûâàéòå ðàáîòó, äîáèâàéòåñü ðåçóëüòàòà ¾çäåñü è ñåé÷àñ¿;
• òàâüòå ëþáîé ýêñïåðèìåíò â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ è òàê,÷òîáû âûäåëèòü èññëåäóåìûé ý��åêò â ÷èñòîì âèäå; âñå ðåçóëü-òàòû ýêñïåðèìåíòà (íå òîëüêî óäîáíûå äèññåðòàíòó) �èêñèðóéòåâ æóðíàëå;
• èùèòå àíàëîãèè è îòëè÷èÿ â ñîïîñòàâëåíèè ñ ðàñïîëàãàåìîé ñèñòå-ìîé çíàíèé;
• ñòàðàéòåñü ïîñìîòðåòü íà âåùè ïîä íîâûì óãëîì çðåíèÿ, ÷òîáûóâèäåòü ñêðûòûå äîñåëå ãðàíè (çäåñü ïîìîãàþò ïðîñòîòà, íåïðåä-âçÿòîñòü è îòáðàñûâàíèå íàêîïëåííûõ çà ãîäû ðàáîòû øàáëîíîâìûøëåíèÿ);
• ïûòàéòåñü îáîáùèòü íàáëþäåíèÿ.



204 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛÊóëüòèâèðóéòå â ñåáå ñïîñîáíîñòü óäèâëÿòüñÿ è çàäóìûâàòüñÿ.Ïîìíèòå, ÷òî:
• ëþáîå ÷èñëî ïîäòâåðæäàþùèõ ïðèìåðîâ óêðåïëÿåò äîâåðèå ê ãèïî-òåçå, íî íå äîêàçûâàåò åå;
• äàæå îäèí îòðèöàòåëüíûé ïðèìåð ìîæåò åå îïðîâåðãíóòü èëè äàòüîñíîâàíèå äëÿ ïåðåñìîòðà è ðàçâèòèÿ, à ïîòîìó äîëæåí áûòüïðîâåðåí ñ îñîáîé òùàòåëüíîñòüþ;
• íàèáîëåå âàæíû îòêëîíåíèÿ îò çàêîíîìåðíîñòåé;
• ëþáîãî ðîäà ¾ïîä÷èñòêè¿ â ðåçóëüòàòàõ ýêñïåðèìåíòà íåñîâìåñòè-ìû ñ íàó÷íîé ýòèêîé; ¾ïàòîëîãè÷åñêèå¿ ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòüîáúÿñíåíû.Ëþáîé òîíêèé ýêñïåðèìåíò, ê êàêîé áû îáëàñòè íàóêèîí íè îòíîñèëñÿ, ïëîõî ïîâòîðÿåì. Åñëè èçó÷àåìûé ý��åêò ñðàâíèì ñ�îíîì ìåøàþùèõ ÿâëåíèé, äëÿ åãî ïîñëåäóþùåãî âûäåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿäåëàòü ìíîãîêðàòíûå èçìåðåíèÿ è ¾íàáèðàòü ñòàòèñòèêó¿. Ôîðìàëüíàÿñòðóêòóðà ýêñïåðèìåíòà (êîëè÷åñòâî ïðîãîíîâ, âûáîð èñõîäíûõ äàííûõäëÿ íèõ è õàðàêòåð îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ) îïðåäåëÿþòñÿ åãî öåëüþ:
• êëàññè�èêàöèåé �àêòîðîâ íà ñóùåñòâåííûå è íåñóùåñòâåííûå;
• ðàçäåëåíèåì êîý��èöèåíòîâ âëèÿíèÿ �àêòîðîâ è èõ êîìáèíàöèé íàöåëåâóþ �óíêöèþ;
• íàõîæäåíèåì íàèâûãîäíåéøåé êîìáèíàöèè �àêòîðîâ.Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ñðåäñòâàìè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà,âòîðàÿ � ðåãðåññèîííîãî è �àêòîðíîãî (ñêðèíèíã), òðåòüÿ � ìåòîäàìèñòàòèñòè÷åñêîé îïòèìèçàöèè.Áàçîâûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ýêñïåðèìåíòîâ. Ïëàíèðîâàíèå ýêñ-ïåðèìåíòîâ ïðåäïîëàãàåò ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð ìåòðèêè (öåëåâîé�óíêöèè), êîòîðàÿ êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàåò ñîñòîÿíèå ñèñòåìû èëèíåêîòîðóþ äðóãóþ âåëè÷èíó. Èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé öåëåâîé �óíêöèè â òåî-ðèè ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íàçûâàþòñÿ íàáëþäåíèÿìè, à âñå èõìíîæåñòâî � ðåçóëüòàòàìè. Ìû õîòèì èçó÷èòü âëèÿíèå îäíîãî èëèíåñêîëüêèõ óïðàâëÿåìûõ �àêòîðîâ íà ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé.Çàäàäèì çíà÷åíèÿ (óðîâíè) �àêòîðîâ, êîòîðûå áóäóò îïðåäåëÿòüóñëîâèÿ êàæäîãî ïðîãîíà. Êîãäà èìååòñÿ íåñêîëüêî �àêòîðîâ, äîëæíûáûòü îïðåäåëåíû âåêòîðíûå óðîâíè. Åñëè âëèÿíèå íåêîòîðîãî �àêòîðà



4.2. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 205çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ äðóãîãî è íå ñâîäèòñÿ ê ñóììå âëèÿíèé, ìû ãîâî-ðèì î âçàèìîäåéñòâèè ýòèõ �àêòîðîâ. Âçàèìîäåéñòâèÿ ìîãóò ñâÿçûâàòüëþáîå ÷èñëî �àêòîðîâ.Áóäåì ïîâòîðÿòü ýêñïåðèìåíò ìíîãî ðàç, íàçûâàÿ êàæäûéïðîãîíîì. Êîìáèíàöèÿ óðîâíåé îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ ïðîãîíà. Îäíî èëèíåñêîëüêî íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿþò åãî ðåçóëüòàòû. Êîãäà óñëîâèÿïðîãîíà íåèçìåííû (èñêëþ÷àÿ ðàíäîìèçàöèþ), ìû íàçûâàåì ïðîãîíûðåïëèêàìè. Îíè îáðàçóþò ÿ÷åéêó ýêñïåðèìåíòà. �åçóëüòàòû â ñîâîêóï-íîñòè çàïîëíÿþò ìàòðèöó ðåçóëüòàòîâ. Ïîñëå î÷åðåäíîãî ïðîãîíà ñëåäóåòïàðàëëåëüíî çàïîëíèòü îäíîèìåííûå êëåòêè âñåõ ìàòðèö.Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòû ðàçäåëÿþòñÿ íà ý��åêòû, ïðèïèñûâàå-ìûå �àêòîðàì è èõ âçàèìîäåéñòâèÿì è îáîçíà÷àåìûå áóêâàìè è êîì-áèíàöèÿìè áóêâ. Êàê ýòî ðàçäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ, çàâèñèò îò áàçîâîéàääèòèâíîé ìîäåëè, èìåíóåìîé ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Âíóòðåííèåñëó÷àéíûå îòêëîíåíèÿ âûíóæäàþò íàáëþäåíèÿ ñëåãêà îòëè÷àòüñÿ îò ñóì-ìû ý��åêòîâ â ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè. Îøèáêà íàáëþäåíèÿ ïîëó÷àåòñÿâû÷èòàíèåì èç íåãî îöåíîê ý��åêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷ëåíàì ñòàòè-ñòè÷åñêîé ìîäåëè. Îíà íàçûâàåòñÿ îñòàòêîì (residual).Äèñïåðñèîííûé àíàëèç. Ê áîëüøèíñòâó ñëîæíûõ ñèñòåì ïðè-ìåíèì ïðèíöèï Ïàðåòî, ñîãëàñíî êîòîðîìó 20% �àêòîðîâ îïðåäåëÿþòñâîéñòâà ñèñòåìû íà 80% (àíàëîãè÷íîå ñîîòíîøåíèå èçâåñòíî äëÿ àâòî-ðîâ íàó÷íîé ïðîäóêöèè êîëëåêòèâîâ [77℄, íàèìåíîâàíèé ïðåäìåòîâ ñíàá-æåíèÿ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè [196, 208℄ è äð.). Ïîýòîìó ïåðâî-î÷åðåäíîé çàäà÷åé èññëåäîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îòñåèâàíèå íåñóùåñòâåííûõ�àêòîðîâ, ïîçâîëÿþùåå óìåíüøèòü ðàçìåðíîñòü çàäà÷è îïòèìèçàöèèñèñòåìû èëè åå ìîäåëè.Àíàëèç âàðèàöèè (äèñïåðñèè), îí æå Analysis of Variation (ANOVA),îöåíèâàåò îòêëîíåíèå íàáëþäåíèé îò îáùåãî ñðåäíåãî. Çàòåì âàðèàöèÿðàçáèâàåòñÿ íà ÷àñòè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ ïðè÷èíó. Îñòàòî÷-íàÿ ÷àñòü âàðèàöèè, êîòîðóþ íå óäàåòñÿ ñâÿçàòü ñ óñëîâèÿìè ýêñïåðè-ìåíòà, ñ÷èòàåòñÿ åãî ñëó÷àéíîé îøèáêîé. Îøèáêà îöåíèâàåòñÿ â ñðåä-íåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèÿõ (ÑÊÎ). Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ çíà÷èìîñòèèñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé òåñò � F -ñòàòèñòèêà. Â ñâÿçè ñ áîëüøîéàêòóàëüíîñòüþ äàííîé çàäà÷è îäíî�àêòîðíûå è ìíîãî�àêòîðíûå ïîä-ïðîãðàììû ANOVA âêëþ÷àþòñÿ âî ìíîãèå ïàêåòû (êàê îáùåãî, òàê èñïåöèàëüíî ñòàòèñòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ) ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîäïðîãðàììäëÿ ÏÝÂÌ. Îòìåòèì, â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìó èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-íèÿ GPSS World .



206 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ�àññìîòðèì äëÿ ïðîñòîòû äâóõ�àêòîðíóþ çàäà÷ó, â êîòîðîé ïåðâûé�àêòîð áûë çà�èêñèðîâàí íà óðîâíÿõ i = 1, I , à âòîðîé íà óðîâíÿõ
j = 1, J , è îöåíèì çíà÷èìîñòü âëèÿíèÿ âòîðîãî �àêòîðà. Ñóììàðíîåðàññåèâàíèå îòêëèêîâ
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(y.j − y..)
2 (4.1)åñòü ðàññåèâàíèå ñðåäíèõ äëÿ óðîâíåé âòîðîãî �àêòîðà îòíîñèòåëüíîîáùåãî, à

S2 =
∑
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∑

j

(yij − y.j)
2 =

∑

j

∑

i

(yij − y.j)
2 (4.2)ïðåäñòàâëÿåò ðàññåèâàíèå îòêëèêîâ âíóòðè óðîâíåé. Â îáåèõ �îðìóëàõòî÷êè âìåñòî èíäåêñà îçíà÷àþò óñðåäíåíèå ïî âñåì âîçìîæíûì åãî çíà-÷åíèÿì. Âåëè÷èíà S1 èìååò J − 1 ñòåïåíåé ñâîáîäû ( J ñëàãàåìûõ, ïîêîòîðûì îïðåäåëåíî èõ ñðåäíåå); S2 èìååò J(I − 1) ñòåïåíåé ñâîáî-äû ( J ñóìì ïî I ñëàãàåìûõ, â êàæäîé èç êîòîðûõ îïðåäåëåíî ñðåäíåå).Ïîïðàâêà íà ÷èñëî ñâÿçåé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåñìåùåííóþ îöåíêó ÑÊÎïðè îòñóòñòâèè äðóãèõ ý��åêòîâ.Åñëè âåðíà íóëåâàÿ ãèïîòåçà î íåçàâèñèìîñòè îæèäàåìûõ îòêëè-êîâ îò óðîâíÿ �àêòîðà j , òî íîðìèðîâàííûå óïîìÿíóòûå êîìïîíåíòûðàññåèâàíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

S1/(J − 1) = σ2
Y χ2

J−1,

S2/(J(I − 1)) = σ2
Y χ2

J(I−1).Çäåñü σ2
Y � îáùàÿ äèñïåðñèÿ îòêëèêîâ, ïî ïðåäïîëîæåíèþ íå çàâèñÿùàÿîò óðîâíåé �àêòîðîâ, à χ2

M � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàñïðåäåëåííàÿ ïîçàêîíó χ2 ñ M ñòåïåíÿìè ñâîáîäû. Îòíîøåíèå R íîðìèðîâàííûõ êîì-ïîíåíò ðàññåèâàíèÿ äîëæíî áûòü ïîä÷èíåíî èçâåñòíîìó ðàñïðåäåëåíèþÔèøåðà FJ−1,J(I−1) ñ óêàçàííîé â èíäåêñå ïàðîé ñòåïåíåé ñâîáîäû [91℄.Åñëè R áîëüøå ïîðîãà r(P ) , âûáèðàåìîãî â çàâèñèìîñòè îò äîâåðè-òåëüíîé âåðîÿòíîñòè P , ðàññìàòðèâàåìûé �àêòîð ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì.Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âåðíà íóëåâàÿ ãèïîòåçà.�åãðåññèîííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü îòêëèê â íåêî-òîðîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ïðîñòîòû è îïðåäåëåííîñòèïðåäñòàâèì ðåçóëüòàòû ïîëíîãî äâóõ�àêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà â âèäå
y = µ + αA · A + αB · B + αAB · AB + ε. (4.3)
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µ � ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå îòêëèêà;
A,B � �àêòîðû;
αA, αB, αAB � êîý��èöèåíòû èõ âëèÿíèÿ ïîðîçíü è ñîâìåñòíî;
ε � ñëó÷àéíàÿ îøèáêà ñ íóëåâûì ñðåäíèì èäèñïåðñèåé, íå çàâèñÿùåé îò �àêòîðîâ.�àâåíñòâî (4.3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãðåññèþ y ïî �àêòîðàì

A è B . Âèä ðåãðåññèè îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé ïðàâîé ÷àñòè. Â äàí-íîì ñëó÷àå ýòî êâàäðàòè÷íàÿ �óíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ áåç ¾÷èñòûõêâàäðàòîâ¿, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîãíîçèðîâàòü ëèíåéíûå ý��åêòû è ïàð-íîå âçàèìîäåéñòâèå �àêòîðîâ. Áîëåå ñëîæíûå âèäû �óíêöèè ðåãðåññèè(ëîãàðè�ìè÷åñêàÿ, ãèïåðáîëè÷åñêàÿ è ò. ä.) ïðèìåíÿþòñÿ íà îñíîâå òåî-ðåòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé èëè äîñòàòî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.Ïðîãíîç ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ îòêëèêà(íàïîìíèì, ÷òî ñðåäíÿÿ îøèáêà M [ε] = 0 ) ïî �îðìóëå ðåãðåññèè ñèçâåñòíûìè êîý��èöèåíòàìè äëÿ çíà÷åíèé �àêòîðîâ, ëåæàùèõ âíóò-ðè âûáðàííûõ äèàïàçîíîâ. Íåïîñðåäñòâåííîé çàäà÷åé ðåãðåññèîííîãîàíàëèçà ÿâëÿåòñÿ îöåíêà êîý��èöèåíòîâ ðåãðåññèè.Êîìáèíàòîðíûé õàðàêòåð ñèòóàöèè (èññëåäîâàíèå ãëàâíûõ ý��åê-òîâ è âñåõ âîçìîæíûõ âçàèìîäåéñòâèé) ÷àñòî äåëàåò èñ÷åðïûâàþùóþñîâîêóïíîñòü ïðîãîíîâ, íàçûâàåìóþ ïîëíûì �àêòîðíûì ýêñïåðèìåí-òîì, íåæåëàòåëüíîé ïî âðåìåíí�ûì èëè ñòîèìîñòíûì ñîîáðàæåíèÿì.×òîáû ñäåëàòü ïðîöåäóðó áîëåå ýêîíîìíîé, ÷èñëî óðîâíåé êàæäîãî �àê-òîðà îãðàíè÷èâàþò äâóìÿ � òîãäà îáúåì ïîëíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ k �àê-òîðàìè ñîñòàâèò 2k ïðîãîíîâ. Æåëàíèå óìåíüøèòü ÷èñëî ïðîãîíîâ, íåæåðòâóÿ íàèáîëåå âàæíîé èí�îðìàöèåé, ïðèâîäèò ê äðîáíûì �àêòîð-íûì ýêñïåðèìåíòàì. Íà îñíîâå îò÷åòà î òàêîì (ñêðèíèíã-) ýêñïåðèìåí-òå ìîæíî ïëàíèðîâàòü äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ: èãíîðèðîâàòü íåçíà÷àùèå�àêòîðû, áîëåå óãëóáëåííî èññëåäîâàòü ñóùåñòâåííûå, îïòèìèçèðîâàòüïîñëåäíèå.Òåîðèÿ ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ðàññìàòðèâàåò ïðîáëåìóïîñòðîåíèÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûõ ïëàíîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòüóïîìÿíóòûå êîý��èöèåíòû. Ïëàíû õàðàêòåðèçóþòñÿ òèïîì ðåãðåññè-îííîé çàâèñèìîñòè, ðàçðåøåíèåì (ñïîñîáíîñòüþ ðàçäåëåíèÿ ãëàâíûõý��åêòîâ è èõ êîìáèíàöèé), ðàçìåùåíèåì èññëåäóåìûõ òî÷åê â îêðåñò-íîñòè îïîðíîé, êîëè÷åñòâîì çíà÷åíèé êàæäîãî ïàðàìåòðà è ò. ä. � ñì.[3, 85, 101, 115℄.



208 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ4.2.4. Òåõíè÷åñêîå îñíàùåíèåÑîâðåìåííûé �èçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò õàðàêòåðèçóåòñÿ óñëîæíåíèåì åãîçàìûñëà, óâåëè÷åíèåì îáúåìà è äèíàìèêè èí�îðìàöèè, âîçðàñòàíèåìñòîèìîñòè åäèíèöû âðåìåíè ðàáîòû íà óñòàíîâêå, óñëîæíåíèåì àëãîðèò-ìîâ îáðàáîòêè, âîçðàñòàíèåì òðåáîâàíèé ïî ñðî÷íîñòè ïîëó÷åíèÿ ðå-çóëüòàòîâ. Â [119℄ ïðèâîäÿòñÿ ñõåìû ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòà-íîâîê: òîêàìàêà, óñêîðèòåëåé, ðåàêòîðîâ, õèìè÷åñêèõ êîëîíí, ãèïåðçâó-êîâîé óäàðíîé àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû. Èñòèííîå ìàñòåðñòâî ýêñïåðè-ìåíòàòîðà ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòà ìàêñèìàëüíî ïðîñòûìè ñðåä-ñòâàìè.Ñîâðåìåííûé �èçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ â ðàì-êàõ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (ÀÑÍÈ) � ñîâî-êóïíîñòè òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷å-íèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ (ðèñ. 4.1). Ïðèíöèïàìè ÀÑÍÈ ÿâëÿþòñÿ:
• åäèíàÿ ìåòîäîëîãèÿ;
• òèïèçàöèÿ è ñòàíäàðòèçàöèÿ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé;
• ðàñøèðÿåìîñòü;
• ñîâìåñòèìîñòü ñ ÝÂÌ è èõ ñåòÿìè.

�èñ. 4.1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÑÍÈÏðè ñîçäàíèè íîâûõ ïðèáîðîâ ïî âîçìîæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ñòàí-äàðòíûå óçëû. ÀÑÍÈ íå ïîñÿãàåò íà óíèêàëüíîñòü �èçè÷åñêèõ ýêñïåðè-ìåíòîâ, îïûòíûõ óñòàíîâîê è ñðåäñòâ ñúåìà ïåðâè÷íîé èí�îðìàöèè.



4.2. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 209Ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà ÊÀÌÀÊ ïîñòðîåíà ïî ñîâîêóïíîñòè ñòàí-äàðòîâ íà ëîãè÷åñêóþ, ýëåêòðè÷åñêóþ è êîíñòðóêòèâíóþ ðåàëèçàöèèóñòðîéñòâ ñîïðÿæåíèÿ è îáìåíà èí�îðìàöèåé ìåæäó èçìåðèòåëüíîéàïïàðàòóðîé è ÝÂÌ. Îíà èìååò ìîäóëüíóþ ñòðóêòóðó è êîíñòðóêòèâ-íî âûïîëíÿåòñÿ â âèäå àâòîíîìíûõ áëîêîâ (êðåéòîâ) � ñîâîêóïíî-ñòåé �óíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé (àíàëîãî-öè�ðîâûå è öè�ðîàíàëîãîâûåïðåîáðàçîâàòåëè, ãåíåðàòîðû è ñ÷åò÷èêè èìïóëüñîâ, óñèëèòåëè, ñïåöè-àëèçèðîâàííûå ìèêðîÝÂÌ è ò. ï.), ìàãèñòðàëè îáìåíà èí�îðìàöèåé èêîíòðîëëåðà êðåéòà. Êîíòðîëëåð îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ñ ÝÂÌ è óïðàâëÿåò�óíêöèîíàëüíûìè ìîäóëÿìè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî êàíàëà ïåðåäà÷èäàííûõ.�àçâèòûå ÀÑÍÈ ñïåöèàëèçèðîâàíû ïðèìåíèòåëüíî ê õàðàêòåðóýêñïåðèìåíòà è åãî îáðàáîòêè, ñîäåðæàò ÝÂÌ ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäè-òåëüíîñòè âïëîòü äî ñóïåðÝÂÌ, ñòðîÿòñÿ ïî èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó.Â èõ ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå âêëþ÷àþòñÿ ñðåäñòâà: òåñòèðîâà-íèÿ è íàñòðîéêè âñåãî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà; óïðàâëåíèÿýêñïåðèìåíòîì; åãî îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ; îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ(â òîì ÷èñëå âèçóàëèçàöèè), à òàêæå áàíêè äàííûõ è ïàêåòû îáùåìàòå-ìàòè÷åñêèõ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì.4.2.5. Cðåäñòâà èçìåðåíèÿÀïïàðàòóðà äîëæíà áûòü íàäåæíà, îòêàëèáðîâàíà è äîñòàòî÷íî ÷óâñòâè-òåëüíà. Ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðò-íûå, îáåñïå÷èâàþùèå íåîáõîäèìóþ è äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü, ïðîøåäøèåïîâåðêó óñòàíîâëåííûì ïîðÿäêîì (èíòåðâàë ìåæäó ïîâåðêàìè äîïóñêà-åòñÿ 1�2 ãîäà). Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñëàáûõ ý��åêòîâ (íàïðèìåð, ñìåùåíèåïåðèãåëèÿ Ìåðêóðèÿ ñîñòàâëÿåò 13" â ñòîëåòèå) òî÷íîñòü äîëæíà áûòüî÷åíü âûñîêîé. Ñîãëàñíî [49, ñ. 325℄, ÷àñòîòà ìîæåò áûòü èçìåðåíà äî16-ãî çíàêà, âðåìÿ � äî 11-ãî.Ìåòîäû èçìåðåíèé äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà çàêîíàõ è ðåêîìåíäà-öèÿõ ìåòðîëîãèè. Èçìåðåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïðÿìûå è êîñâåííûå(âû÷èñëåíèÿ ÷åðåç íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìóþ âåëè÷èíó). Ìåòîäàìèèçìåðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: íåïîñðåäñòâåííàÿ îöåíêà, ñðàâíåíèå, ïðîòèâîïî-ñòàâëåíèå (êîìïåíñàöèîííûå ñõåìû), çàìåùåíèå, ñîâïàäåíèå è ò. ï. [162,ñ. 261�262℄. Ïðåäïî÷òèòåëüíû öè�ðîâûå ïðèáîðû, èñêëþ÷àþùèå îøèá-êó ñ÷èòûâàíèÿ, è â îñîáåííîñòè ïå÷àòàþùèå ðåçóëüòàòû èëè âûâîäÿùèåãðà�èêè íà ëåíòó ñàìîïèñöà. Òàêèå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû âîò÷åò îá ýêñïåðèìåíòå è ïîìåùåíû â ïðèëîæåíèå ê äèññåðòàöèè.



210 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ4.2.6. Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàÎáúåêò îïûòà äîëæåí áûòü àäåêâàòåí åãî öåëÿì. Ïðè èññëåäîâàíèèíàäåæíîñòè, îòðàáîòêå òåõíîëîãèé, â áèîëîãèè è ìåäèöèíå äîëæíà ïðî-âîäèòüñÿ ðàíäîìèçàöèÿ îáúåêòà. Ñëó÷àéíûé è ïðîèçâîëüíûé ïîðÿäîêâûáîðêè � âåùè ðàçíûå! Àáñîëþòíî íåîáõîäèìà ðåãèñòðàöèÿ èñõîäíûõïàðàìåòðîâ è �îíîâûõ ý��åêòîâ.Ïðè ïîäáîðå àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, îïèñûâàþùèõ ýêñïåðè-ìåíòàëüíûå êðèâûå, ñëåäóåò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü òåîðåòè÷åñêèåïîëîæåíèÿ äàííîé íàóêè. Ñâîþ ¾ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó¿ èìåþò è ñðåä-ñòâà ÷èñòî �îðìàëüíîãî ïîäáîðà ýìïèðè÷åñêèõ êðèâûõ � íàïðèìåð, âòåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîëó÷åííàÿ êðèâàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå ñëîæíîãîàëãîðèòìà îïòèìèçàöèè è íåîáõîäèìî åå äè��åðåíöèðîâàíèå. Ì. Ïëàíêñâîþ �îðìóëó äëÿ èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ïðåäëîæèë êàêýìïèðè÷åñêóþ è óñòàíîâèë åå �èçè÷åñêèé ñìûñë ìíîãî ïîçæå [191,ñ. 124℄. Îñíîâíûå òèïû àïïðîêñèìàöèé îáñóæäàþòñÿ, íàïðèìåð, â [162,ñ. 296℄. Â ïàêåòàõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîäïðîãðàìì ïðåäëàãàþòñÿ ñðåäñòâàòàêèõ àïïðîêñèìàöèé.Õîðîøåå ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ, àïïðîêñèìàöèéè ò. ï., êîãäà ãðà�èêè ïðàêòè÷åñêè ñëèâàþòñÿ, ëó÷øå äåìîíñòðèðîâàòüâ òàáëèöàõ . Ïðè áîëüøîì ÷èñëå ñîâïàäàþùèõ çíàêîâ ïðåäïî÷òèòåëüíîñâåñòè â òàáëèöó ýòàëîííûé ðåçóëüòàò è îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ îòíåãî ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ � ñì. ñ. 223.4.3. Ìàòåìàòè÷åñêèé ýêñïåðèìåíòÏðèíöèïèàëüíîé îñîáåííîñòüþ ìàòåìàòèêè êàê íàóêè ÿâëÿåòñÿ êîìïüþ-òåðíûé õàðàêòåð ïðîâîäèìûõ â íåé ýêñïåðèìåíòîâ. �àçâèòèå âû÷èñëè-òåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ, íàðÿäó ñ ýêñïåðèìåíòàëü-íîé è òåîðåòè÷åñêîé, âû÷èñëèòåëüíîé �èçèêè. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìóíèâåðñèòåòå íåäàâíî ó÷ðåæäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ êà�åäðà; áîëüøàÿðàáîòà â ýòîé îáëàñòè ïðîâîäèòñÿ òàêæå â ÂÊÀ èì. À. Ô. Ìîæàéñêî-ãî ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðî�. Â. Í. Êàëèíèíà.Äîñòîèíñòâàìè êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ óíèâåð-ñàëüíîå îáîðóäîâàíèå, ñêîëü óãîäíî ìàëûå èíñòðóìåíòàëüíûå ïîãðåø-íîñòè è èñêëþ÷èòåëüíàÿ ãèáêîñòü. Ìàòåìàòè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò ïðî-âîäèòñÿ íàä àáñòðàêòíîé ìîäåëüþ ÿâëåíèÿ, êîòîðàÿ â èíòåðåñóþùåìèññëåäîâàòåëÿ ñìûñëå äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî àäåêâàòíîé îðèãèíàëó.



4.3. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 2114.3.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷èÌàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåàëüíîé ñèñòåìû � ýòî ñîâîêóïíîñòüñîîòíîøåíèé (�îðìóë, óðàâíåíèé, íåðàâåíñòâ, ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, îïå-ðàòîðîâ è ò. ä.), îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû(à ÷åðåç íèõ è âûõîäíûå ñèãíàëû) â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâñèñòåìû, âõîäíûõ ñèãíàëîâ, íà÷àëüíûõ óñëîâèé è âðåìåíè. Ìàòåìàòè÷å-ñêàÿ ìîäåëü êîíöåíòðèðóåò â ñåáå çàïèñàííóþ íà îïðåäåëåííîì ÿçûêå(åñòåñòâåííîì, ìàòåìàòè÷åñêîì, àëãîðèòìè÷åñêîì) ñîâîêóïíîñòü íàøèõçíàíèé, ïðåäñòàâëåíèé è ãèïîòåç î ñîîòâåòñòâóþùåì îáúåêòå èëè ÿâëå-íèè. Ïîñêîëüêó ýòè çíàíèÿ íèêîãäà íå áûâàþò àáñîëþòíûìè, à ãèïîòåçûâûíóæäåííî èëè íàìåðåííî íå ó÷èòûâàþò íåêîòîðûå ý��åêòû, ìîäåëüëèøü ïðèáëèæåííî îïèñûâàåò ïîâåäåíèå ðåàëüíîé ñèñòåìû. Âàæíåéøàÿîñîáåííîñòü ìîäåëè ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè íåîãðàíè÷åííîãî íàêîïëåíèÿñïåöèàëèçèðîâàííûõ çíàíèé áåç ïîòåðè öåëîñòíîãî âçãëÿäà íà îáúåêòèññëåäîâàíèÿ. �àñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü, óñòîé÷èâîñòü, íàäåæíîñòü, áåç-îïàñíîñòü, òî÷íîñòü è äð. � âàæíåéøèå ýëåìåíòû ïðî�åññèîíàëüíîéäåÿòåëüíîñòè èíæåíåðà � â ñóùíîñòè ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìèâèäàìè ìîäåëèðîâàíèÿ. Â [105℄ ïðèâîäèòñÿ ðÿä ïîñòåïåííî óñëîæíÿåìûõìîäåëåé ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ � îò äèîäà äî ëàçåðíîãî èçëó÷à-òåëÿ. Îäíà è òà æå ñèñòåìà ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè êîíöåïòó-àëüíûìè ìîäåëÿìè, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò öåëåé èññëåäîâà-íèÿ, ñ�îðìóëèðîâàííûõ íà ïðåäûäóùåì ýòàïå. Íàïðèìåð, îäíà êîíöåï-òóàëüíàÿ ìîäåëü ìîæåò îòîáðàæàòü âðåìåíí�ûå àñïåêòû �óíêöèîíèðîâà-íèÿ ñèñòåìû, äðóãàÿ �� íàäåæíîñòíûå. Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ñëóæèòîñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè â òåðìèíàõ êîíêðåòíîãîìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà.Ïðè ðàçðàáîòêå íîâîé ñèñòåìû äëÿ íà÷àëà ñòðîèòñÿ è îïòèìè-çèðóåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿâàæíåéøèå �àêòîðû. Ïðè ýòîì óïðîùàåòñÿ ñòðóêòóðà ëèíèé óðîâíåéöåëåâîé �óíêöèè, âû÷èñëåíèå êàæäîãî çíà÷åíèÿ �óíêöèè îêàçûâàåòñÿìåíåå òðóäîåìêèì. Çàòåì ìîäåëü ïîñòåïåííî óñëîæíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì âñåíîâûõ è íîâûõ �àêòîðîâ è ñòàâÿòñÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïî âñå áîëü-øåìó ÷èñëó ïàðàìåòðîâ. �åøåíèå êàæäîé èç íèõ îáû÷íî îêàçûâàåòñÿõîðîøèì íà÷àëüíûì ïðèáëèæåíèåì äëÿ ñëåäóþùåé. Òî÷íàÿ ìîäåëü, êàêïðàâèëî, èìååò áîëåå óçêóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, çàòî ïðåäñòàâëÿåò âíåé á�îëüøóþ ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü � âïëîòü äî ïðèìåíåíèÿ â ðåàëü-íîì êîíòóðå óïðàâëåíèÿ. Ñðàâíèâàåìûå ìîäåëè äîëæíû áûòü ñîïîñòàâè-



212 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛìû (íàïðèìåð, äîëæíû ðàáîòàòü ïðè îäíèõ è òåõ æå âíåøíèõ óñëîâèÿõ).Óñëîæíåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà ââîä íîâûõ äîïîëíèòåëüíûõ �àêòîðîâïåðåñòàåò çàìåòíî âëèÿòü íà öåëåâóþ �óíêöèþ.Íàïðèìåð, àýðîäèíàìèêà ïåðâîíà÷àëüíî ñòðîèëàñü â ïðåäïîëîæå-íèè, ÷òî âîçäóõ ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòüþ. Òàêàÿ ìî-äåëü ñðåäû äåéñòâîâàëà áåçîòêàçíî, ïîêà ñêîðîñòè ñàìîëåòîâ íå ïðåâû-øàëè 200 êì/÷àñ. Äàëåå ïîòðåáîâàëîñü ó÷èòûâàòü ñæèìàåìîñòü âîçäóõà.Ïðèíöèïèàëüíûå èçìåíåíèÿ ïðèøëîñü âíåñòè ïðè ïðèáëèæåíèè ê ñâåðõ-çâóêîâûì ñêîðîñòÿì. Íàêîíåö, ìîäåëü ãèïåðçâóêîâîé àýðîäèíàìèêè ó÷è-òûâàåò ñëîæíûå �èçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â áëèæàéøåé îêðåñòíîñòèëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è íà åãî ïîâåðõíîñòè.Äðóãîé ïðèìåð ïðîñòîé è ý��åêòèâíîé ìîäåëè � íüþòîíîâñêàÿòåîðèÿ òÿãîòåíèÿ, ñîçäàííàÿ äëÿ îïèñàíèÿ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (íåáåñíûåòåëà ðàññìàòðèâàëèñü êàê ìàòåðèàëüíûå òî÷êè). Îíà ïîçâîëèëà îïðåäå-ëèòü ìàññû ïëàíåò è èõ ðàññòîÿíèÿ îò Ñîëíöà è, áîëåå òîãî, ïðåäñêàçàòüñóùåñòâîâàíèå äâóõ ïëàíåò (Íåïòóíà è Ïëóòîíà) è îòêðûòü èõ. Îäíàêî ååïðèøëîñü óòî÷íÿòü äëÿ äâèæåíèÿ Ìåðêóðèÿ (ðåëÿòèâèñòñêèå ý��åêòû)è íèçêîîðáèòàëüíûõ ñïóòíèêîâ è ðàêåò (íåöåíòðàëüíîñòü ïîëÿ òÿãîòåíèÿÇåìëè è åãî ëîêàëüíûå èñêàæåíèÿ, ìîäåëèðóåìûå ñèñòåìîé äîïîëíèòåëü-íûõ òî÷å÷íûõ ìàññ).Âñÿêàÿ ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò íåêîòîðûå ñâîéñòâà îðèãèíàëà èïîòîìó ÿâëÿåòñÿ åãî àáñòðàêöèåé. ×åì âûøå óðîâåíü îáîáùåíèÿ, òåìãðóáåå ìîäåëü è òåì øèðå îáëàñòü èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-âàíèÿ. Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòó ìûñëü íà ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèèìàòåìàòè÷åñêèõ æå îáúåêòîâ. Ïåðâûì øàãîì â ðåøåíèè ëþáîé çàäà÷èîáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ëèíåéíîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëü-çîâàòüñÿ ïðèíöèïîì ñóïåðïîçèöèè: ðåàêöèè íà êîìïîíåíòû ñóììàðíî-ãî ñèãíàëà ñóììèðóþòñÿ. ×ëåíû íèçêîãî ïîðÿäêà ðàçëîæåíèÿ �óíêöèèâ ðÿä Ôóðüå íåñóò îáîáùåííóþ èí�îðìàöèþ î íåé, âûñîêîãî � áîëåå÷àñòíóþ. Ïðè ðàñïîçíàâàíèè ïëîñêèõ �èãóð ñîïîñòàâëÿþò èõ ìîìåíòûîòíîñèòåëüíî êîîðäèíàòíûõ îñåé, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòîâ íóëåâîãî ïîðÿäêà(ïëîùàäè). Ïåðâûå ìîìåíòû îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ, âòî-ðûå � ìîìåíòû èíåðöèè è ò. ä. Ñõîäñòâî äâóõ îáðàçîâ îöåíèâàåòñÿ ïîñîâïàäåíèþ íåñêîëüêèõ íà÷àëüíûõ ìîìåíòîâ. Ýòîò ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿè ïðè ñðàâíåíèè ðàñïðåäåëåíèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.�åøåíèå ïðèêëàäíîé ïðîáëåìû ñ ïðèìåíåíèåì ìàòåìàòèêè íåèç-áåæíî òðåáóåò ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ � ñì. ðèñ. 4.2. Ýëåìåí-òû, âûäåëåííûå íà ýòîé ñõåìå øòðèõîâûì êîíòóðîì, ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåí-òàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÂÌ èëè ýòàïàìè ìàøèííîé îáðàáîòêè.
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214 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛÀäåêâàòíîñòü ìîäåëè îáúåêòó âñåãäà îãðàíè÷åíà è çàâèñèò îò öåëèìîäåëèðîâàíèÿ. �åêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ìîäåëü ìèíèìàëüíîé ñëîæíî-ñòè ïðè çàäàííîé òî÷íîñòè ëèáî ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòè � ïðè çàäàííîéñëîæíîñòè. Ïîíÿòèå ñëîæíîñòè îáû÷íî îöåíèâàåòñÿ äëèíîé ïðîãðàììû.Ïðèíöèï áàëàíñà òî÷íîñòè ïðåäïîëàãàåò ñîèçìåðèìîñòü ïîãðåø-íîñòåé, âûçûâàåìûõ ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè: íåïîëíîòîé ìîäåëè, íåòî÷-íûì çàäàíèåì åå ïàðàìåòðîâ, ïîãðåøíîñòüþ âûáðàííîãî ÷èñëåííîãîìåòîäà, ñ÷åòîì â îãðàíè÷åííîé ðàçðÿäíîé ñåòêå (ýòî íå îçíà÷àåò íåîá-õîäèìîñòè èñêóññòâåííîãî çàãðóáëåíèÿ óæå äîñòèãíóòûõ ïîêàçàòåëåé).Ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñîçäàíèåíàáîðà ìîäåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçíûì èåðàðõè÷åñêèì óðîâíÿì ðàñ-ñìîòðåíèÿ è �óíêöèîíàëüíûì ðàçðåçàì äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû. Òàêîåîïèñàíèå íà êàæäîì óðîâíå èñïîëüçóåò ñâîé íàáîð ïîíÿòèé è òåðìèíîâ.Â ñðàâíåíèè ñ íàòóðíûì ýêñïåðèìåíòîì ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëè-ðîâàíèå èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:1. Ýêîíîìè÷íîñòü è ñáåðåæåíèå ðåñóðñîâ ðåàëüíîé ñèñòåìû.2. Âîçìîæíîñòü ðàçäåëèòü ëþáîå èññëåäîâàíèå íà ïðåäìåòíûå âîïðî-ñû, îòíîñÿùèåñÿ ê èçó÷àåìûì îáúåêòàì, è ëîãè÷åñêèå, ðàçðåøàå-ìûå ñðåäñòâàìè ÿçûêà.3. Âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ãèïîòåòè÷åñêèõ, ò. å. íå ðåàëèçîâàííûõâ íàòóðå îáúåêòîâ (ïðåæäå âñåãî íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ).4. Âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðåæèìîâ, îïàñíûõ èëè òðóäíîâîñïðîèç-âîäèìûõ â íàòóðå (ïîñëåäñòâèÿ 100-ìåãàòîííîãî ÿäåðíîãî âçðûâà,êðèòè÷åñêèé ðåæèì ÿäåðíîãî ðåàêòîðà, ðàáîòà ñèñòåìû Ï�Î).5. Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà âðåìåíè.6. Ëåãêîñòü ìíîãîàñïåêòíîãî àíàëèçà.7. Ñæàòèå èí�îðìàöèè è åå åäèíîîáðàçíîå ïðåäñòàâëåíèå, ñïîñîáñòâó-þùèå óñìîòðåíèþ öåëîãî.8. Íàëè÷èå ñòðîãî ñ�îðìóëèðîâàííûõ ïðàâèë, ïîçâîëÿþùåå:� âñêðûòü ëîæíîñòü íåêîòîðûõ ïðåäóáåæäåíèé;� çàìåíèòü ñîäåðæàòåëüíûå ðàññóæäåíèÿ �îðìàëüíûì ïðåîáðà-çîâàíèåì âûðàæåíèé � â ÷àñòíîñòè, âûïîëíèòü îïòèìèçàöèþ;� âûÿâèòü ãëóáèííûå (ñóùíîñòíûå) ñâîéñòâà è îòíîøåíèÿ è êàêñëåäñòâèå ïîëó÷èòü á�îëüøóþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ ñèëó è ïîñòðîèòüðàçíîîáðàçíûå àíàëîãèè.



4.3. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 2159. Óíèâåðñàëüíîñòü òåõíè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðî-âîäèìîé ðàáîòû (ÝÖÂÌ, ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïàêåòûïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ).Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ èññëåäî-âàíèÿ ìîæåò ñî÷åòàòüñÿ ñ íàòóðíûì. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêîãîïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà íà êîì-ïëåêñå èç ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äâèæåíèÿ ñàìîãî àïïàðàòà, âîñïðîèç-âîäèìîé íà àíàëîãîâîé èëè öè�ðîâîé ÝÂÌ, è ìàêåòà ðåàëüíîé àïïàðà-òóðû óïðàâëåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè âîçìîæíî ëèøüïîñëå òùàòåëüíîãî åå èññëåäîâàíèÿ è íàñòðîéêè.Àäåêâàòíîñòü ìîäåëè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîâåðêîé äëÿ íåå îñíîâ-íûõ çàêîíîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè òèïà çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ è ñîïîñòàâëå-íèåì ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ÷àñòíûõ âàðèàíòîâ ñ èçâåñòíûìè äëÿýòèõ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿìè.Çàäà÷åé èäåíòè�èêàöèè (ñì. [105℄) ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå çíà÷å-íèé ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ïî íàáîðó èñõîäíûõ äàííûõ, îáû÷íîïîëó÷àåìîìó â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèÿ íàä ðåàëüíîé ñèñòåìîé. ¾Ôîð-ìóëüíàÿ ñòðóêòóðà¿ ìîäåëè ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ èçâåñòíîé.Âûÿâëåíèå çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ (è ïðåíåáðåæåíèå îñòàëüíû-ìè) ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ïàðàìåòðîâ. Îíîáàçèðóåòñÿ íà îïðåäåëåíèè êîý��èöèåíòîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè âûõîäíûõïîêàçàòåëåé ïî îòíîøåíèþ ê âõîäíûì è ïðåäñòàâëÿåò îñîáóþ öåííîñòüïðè îïòèìèçàöèè. Òåõíèêîé ïîëó÷åíèÿ òàêèõ îöåíîê çàíèìàåòñÿ òåîðèÿïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ � ñì. ðàçä. 4.2.3.Âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ ðåàëüíîãî ìèðàíåêîòîðûì ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëÿåòñÿ �îðìàëüíûìè ñâîé-ñòâàìè ïîñòðîåííîé ìîäåëè. Ïîçíàíèå ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ýòàïà: �îð-ìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è ïîëó÷åíèå ëîãè÷åñêèõ ñëåäñòâèéèç íåå. Îáà ýòàïà òðåáóþò îñîçíàíèÿ è ÷åòêîé �èêñàöèè ñäåëàííûõäîïóùåíèé è ïðèíÿòûõ îãðàíè÷åíèé. Îäíàêî îíè èìåþò è ñïåöè�è÷å-ñêèå ñëîæíîñòè. Ñîñòàâëåíèå ìîäåëè òðåáóåò ïðîíèêíîâåíèÿ â ïðèðîäóâåùåé è äîñòèæåíèÿ âíåøíåãî ïðàâäîïîäîáèÿ � äîñòàòî÷íîé ñòåïåíèàäåêâàòíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðåàëüíîìó îáúåêòó ïî èíòåðåñó-þùèì èññëåäîâàòåëÿ ñâîéñòâàì. Îäíèì èç ïðîñòåéøèõ èíñòðóìåíòîâïðîâåðêè âíåøíåãî ïðàâäîïîäîáèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü ðàçìåðíîñòåé.Ïðèðàâíèâàòüñÿ, ñêëàäûâàòüñÿ è âû÷èòàòüñÿ ìîãóò òîëüêî âåëè÷èíû îäè-íàêîâîé �èçè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè; ïðè êîíòðîëå óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿðàçìåðíîñòè îïåðàíäîâ âûðàæàþòñÿ ÷åðåç áàçîâûå åäèíèöû.



216 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛÏîä âíóòðåííèì ïðàâäîïîäîáèåì ïîíèìàåòñÿ òî÷íîñòü ðåàëèçà-öèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé. Ìåæäó âíóòðåííèì è âíåøíèì ïðàâ-äîïîäîáèåì äîëæåí âûäåðæèâàòüñÿ ðàçóìíûé áàëàíñ: òî÷íîñòü âû÷èñ-ëåíèé äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òî÷íîñòè èñõîäíûõ äàííûõ. Âîçìîæíûè îòêëîíåíèÿ îò ýòîãî ïðèíöèïà: ê ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ âíóòðåííåãîïðàâäîïîäîáèÿ íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ âíåøíåãî ñòðåìÿòñÿ, åñëè:
• îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà âíåøíåãî ïðàâäîïîäîáèÿ;
• ðå÷ü èäåò î ðàçðàáîòêå íîâîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèé, êîòîðûé ïðåä-ïîëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü ê øèðîêîìó, íå �èêñèðîâàííîìó çàðàíååêëàññó ìîäåëåé.Âòîðîé ýòàï òðåáóåò óìåíèÿ íàéòè è èñïîëüçîâàòü íóæíûé àïïàðàò.Íà ïîñëåäíèé ÷àñòî íàòàëêèâàåò ðàññìîòðåíèå ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ è ðåçóëü-òàòîâ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ. Ýòî ïðåæäå âñåãî îòáîð âëèÿþùèõ �àêòîðîâ,à òàêæå ïðåäåëüíîå ïîâåäåíèå ïàðàìåòðîâ (íàïðèìåð, â çàäà÷àõ òåîðèèíàäåæíîñòè � áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå, ïðîñòåéøèé ïîòîê îòêàçîâ).4.3.2. Êëàññè�èêàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåéÌàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæíî ðàçäåëèòü íà àíàëèòè÷åñêîå,èìèòàöèîííîå è êîìáèíèðîâàííîå. Ïðè àíàëèòè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-íèè ïðîöåññû �óíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû çàïèñûâàþò â âèäåàëãåáðàè÷åñêèõ, èíòåãðàëüíûõ, äè��åðåíöèàëüíûõ, êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõè äðóãèõ ñîîòíîøåíèé è ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïîýòîìó â ðÿäå ðàáîò,ïîñâÿùåííûõ ìåòîäèêå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêèêëàññè�èêàöèè è ïîñòðîåíèÿ ñõåì âûáîðà ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà[83, 112, 162, 143℄.Íå âñå ýòè ïîïûòêè óäà÷íû. Íàïðèìåð, â ó÷åáíèêå äëÿ âûñøåéøêîëû [162℄ â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ óïîìèíàåòñÿ àëãåáðà � êàêàÿ èçäåñÿòêà èçâåñòíûõ âèäîâ? Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé ïðåäëàãàåòñÿ îòäåëüíî îòñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé åå ÷àñòüþ. Â ñâîþî÷åðåäü, ïîñëåäíèå ïî [162℄ íå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìàðêîâñêèå öåïè. Òåîðèÿàâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñâÿçûâàåòñÿ òîëüêî ñ äåòåðìèíèðîâàííû-ìè çàäà÷àìè � äàâíî ïðîéäåííûì ýòàïîì åå ðàçâèòèÿ. Â [112℄ ïåðå÷åíüìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñëó÷àéíûì: èìèòàöèÿ, Ìîí-òå-Êàðëî, êðèòåðèé �óðâèöà, ìàññîâîå îáñëóæèâàíèå, òðàïåöåèäàëüíûåõàðàêòåðèñòèêè, ñèñòåìíûé àíàëèç, ãàðìîíè÷åñêàÿ ëèíåàðèçàöèÿ. Â [143℄âûäåëÿþòñÿ òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, îòäåëüíî òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâà-íèÿ; òåîðèÿ èãð è (?!) ìàòðè÷íûå âû÷èñëåíèÿ; ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàì-



4.3. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 217ìèðîâàíèå, ïðè÷åì ê ïîñëåäíåìó îòíåñåí, â ÷àñòíîñòè, ìàòåìàòè÷åñêèéàíàëèç (?!). Ïî-âèäèìîìó, ïîäîáíûå êëàññè�èêàöèè ìîæíî âîñïðèíè-ìàòü âñåðüåç òîëüêî â îáëàñòè êîìïåòåíöèè èõ àâòîðîâ, êîòîðóþ ëåãêîóñòàíîâèòü ïî ñïèñêó öèòèðîâàííûõ ñîáñòâåííûõ ðàáîò.Â êðóãå àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðåæäå âñåãî íóæíî âûäåëèòüäàþùèå îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ÿâëåíèè.Êà÷åñòâåííàÿ òåîðèÿ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïîçâîëÿåòâûÿâèòü ñòðóêòóðó ðåãóëÿðíûõ è îñîáûõ ðåøåíèé. Â åå îñíîâå ëåæèòïîíÿòèå �àçîâîãî ïîðòðåòà ñèñòåìû: òðàåêòîðèè ñîñòîÿíèÿ â îñÿõ¾ïåðåìåííàÿ � ïðîèçâîäíàÿ îò íåå¿. Íà �àçîâîé ïëîñêîñòè íàãëÿäíîâèäíû óñòîé÷èâûé è íåóñòîé÷èâûé ïðîöåññû (ñõîäÿùàÿñÿ è ðàñõîäÿùàÿ-ñÿ ñïèðàëè ñîîòâåòñòâåííî), óñòîé÷èâûå êîëåáàíèÿ (ýëëèïñ), àòòðàêòîðû(ïðåäåëüíûå ðåæèìû) è îáëàñòè èõ ïðèòÿæåíèÿ è ò. ï. � ñì. òàêæå [83℄.Ýòî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âûáîð ìåòîäà ðåøåíèÿ.�àíüøå, ÷åì ïîëüçîâàòüñÿ ÝÂÌ, çàäà÷ó íåîáõîäèìî âñåñòîðîííåèññëåäîâàòü àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïîä àíàëèòè÷åñêèì ðåøåíèåìâ óçêîì ñìûñëå ñëîâà ïîíèìàþò ÿâíóþ �îðìóëó, ñâÿçûâàþùóþ èñêî-ìóþ âåëè÷èíó ñ ïàðàìåòðàìè ìîäåëè. Åå èññëåäîâàíèå äàåò âåñüìà öåí-íóþ èí�îðìàöèþ. Âîçüìåì, ê ïðèìåðó, �îðìóëó Ïîëÿ÷åêà�Õèí÷èíà äëÿñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ çàÿâêè â ñèñòåìå ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿâèäà M/G/1 :
w =

λb2

2(1 − λb1)
, (4.1)ãäå λ � èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, à {bk} � íà÷àëüíûå ìîìåíòûðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ. ßñíî, ÷òî ïðîèçâåäåíèå λb1(êîý��èöèåíò çàãðóçêè ñèñòåìû) äîëæíî áûòü ñòðîãî ìåíüøå åäèíè-öû, è ïðè åãî óñòðåìëåíèè ê åäèíèöå ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ ñòðåìèò-ñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè. Äàëåå, âòîðîé ìîìåíò ðàñïðåäåëåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ

b2 = b2
1 +D , ãäå D � äèñïåðñèÿ. Ïðè �èêñèðîâàííûõ λ è b1 îæèäàíèå

w ìèíèìàëüíî ïðè ðåãóëÿðíîì îáñëóæèâàíèè (D = 0) , à ïðè ïåðåõî-äå ê îáû÷íî èñïîëüçóåìîìó ïîêàçàòåëüíîìó çàêîíó óâåëè÷èâàåòñÿ ðîâ-íî âäâîå. Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ ñ êîý��èöèåíòîìâàðèàöèè 2 ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ áóäåò â ïÿòü (!) ðàç áîëüøå, ÷åìäëÿ âûðîæäåííîãî. Êñòàòè, àâòîð âñòðå÷àë ¾ó÷åíûõ¿, êîòîðûå íå ïîäî-çðåâàëè î ñóùåñòâîâàíèè ðàñïðåäåëåíèé ñ ïðåâûøàþùèì åäèíèöó êîý�-�èöèåíòîì âàðèàöèè.�åøåíèå òèïà (4.1) (¾çàìêíóòîå¿) âñåãäà ïðåäïî÷òèòåëüíî, íî âû-âåñòè åãî îáû÷íî óäàåòñÿ ëèøü ïîñëå ðÿäà óïðîùàþùèõ ïðåäïîëîæå-íèé. Âîçìîæíîñòü åãî ïîëó÷åíèÿ âåñüìà êðèòè÷íà ê èçìåíåíèÿì ìîäå-



218 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛëè, çäåñü òðåáóþòñÿ âûñîêàÿ êâàëè�èêàöèÿ è çíà÷èòåëüíûå òâîð÷åñêèåóñèëèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ.�åøåíèå çàäà÷è ÷àñòî óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèé(Ëàïëàñà, Ôóðüå è äð.) èñõîäíûõ �óíêöèé ê âèäó, ãäå ëåã÷å âûïîëíÿþòñÿíóæíûå îïåðàöèè (äè��åðåíöèðîâàíèå, èíòåãðèðîâàíèå, ñâåðòêà). Çàòåìäåëàåòñÿ îáðàòíûé ïåðåõîä.Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññîâ âàðèàöèîííûìè ìåòîäàìè ïðîâîäèò-ñÿ îïòèìèçàöèÿ �óíêöèîíàëà � �óíêöèè îò �óíêöèè, ïðè îïòèìàëüíîìâûáîðå êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü, ê ïðèìåðó, ìèíèìàëüíûå ïðîìàõ, ýíåð-ãîçàòðàòû èëè âðåìÿ äîñòèæåíèÿ æåëàåìîãî ñîñòîÿíèÿ.�îðàçäî ÷àùå óäàåòñÿ ïðèìåíèòü ÷èñëåííûå ìåòîäû � â îñîáåííî-ñòè ïðè íàëè÷èè õîðîøåé áèáëèîòåêè ïîäïðîãðàìì. ×èñëåííûå ìåòîäûäàþò ëèøü ÷àñòíûå ðåçóëüòàòû, ïî êîòîðûì òðóäíî äåëàòü îáîáùàþùèåâûâîäû. Äëÿ îïòèìèçàöèè ìîäåëè íåîáõîäèì ìíîãîâàðèàíòíûé ñ÷åò.Âûáîð ìåòîäà âû÷èñëåíèÿ òåì ý��åêòèâíåå, ÷åì áîëüøå äàííûõèìååòñÿ î êîíå÷íîì ðåøåíèè çàäà÷è. Â ïðîöåññå ïðèêèäî÷íûõ èññëåäî-âàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå âåëè÷èí îòäåëüíûõ ÷ëåíîâ óðàâíåíèéâ èçó÷àåìîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ è ïàðàìåòðîâ çàäà÷è.Àíàëèç ðåàëüíûõ ñèñòåì ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷ëåíû óðàâíåíèé ðåäêî áûâàþòîäèíàêîâî çíà÷èìûìè: îäíè âàæíû â îïðåäåëåííîé îáëàñòè ïðîñòðàí-ñòâà, äðóãèå ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ âðåìåíè. Â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõîòíîñèòåëüíî ìàëûå ñëàãàåìûå îòáðàñûâàþòñÿ, íåëèíåéíûå çàâèñèìî-ñòè ëèíåàðèçóþòñÿ, ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû çàìåíÿþòñÿ èõ ìàòåìàòè÷åñêè-ìè îæèäàíèÿìè, áûñòðî êîëåáëþùèåñÿ � ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè. Èíîãäàîêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì ãðóáîå ïðèáëèæåíèå (íàïðèìåð, ïðè ðåøåíèèçàäà÷ îïòèìèçàöèè ñ ïîëîãèìè ýêñòðåìóìàìè). Îäíàêî â îêðåñòíîñòèýêñòðåìóìà àïïðîêñèìàöèÿ äîëæíà áûòü ìèíèìóì êâàäðàòè÷íîé.Êàê ïðè àíàëèòè÷åñêèõ âûêëàäêàõ, òàê è ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèèäîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ:
• îñìûñëåííîñòü ðåøåíèÿ ïðè óñòðåìëåíèè ïàðàìåòðîâ ê ïðåäåëüíûìçíà÷åíèÿì (íàïðèìåð, ê íóëþ, åäèíèöå èëè áåñêîíå÷íîñòè);
• �àêò çàäàíèÿ è âûïîëíåíèå íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé;
• �èçè÷åñêèé ñìûñë ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ;
• îäíîçíà÷íîñòü ðåøåíèÿ;
• óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèÿ ïðè ìàëûõ âàðèàöèÿõ ïàðàìåòðîâ.



4.3. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 219Ïðè èìèòàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè ðåàëèçóþùèé ìîäåëü àëãî-ðèòì âîñïðîèçâîäèò ïðîöåññ �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû âî âðåìåíè èâ ïðîñòðàíñòâå, ïðè÷åì èìèòèðóþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå ïðîöåññ ýëåìåíòàð-íûå ÿâëåíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì åãî ëîãè÷åñêîé è âðåìåííîé ñòðóêòóðû. Èìè-òàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå óñóãóáëÿåò íåäîñòàòêè ÷èñëåííîãî, íî çàòîïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíî îò îãðàíè÷åíèé íà êëàññ ðåøàåìûõ çàäà÷. Îáû÷-íàÿ ñ�åðà åãî ïðèìåíåíèÿ � ñòàöèîíàðíûå äèñêðåòíûå ñëó÷àéíûå ïðî-öåññû â íåïðåðûâíîì âðåìåíè.Âåñüìà ïåðñïåêòèâíî êîìáèíèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå, ñî÷åòàþ-ùåå (â óìåëûõ ðóêàõ) äîñòîèíñòâà âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïîäõîäîâ.Äàëåå ìû ðàññìîòðèì äâà ïðèìåðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâèç ëè÷íîãî îïûòà àâòîðà. Ïåðâûé èëëþñòðèðóåò ëîãèêó ïîèñêà îøèá-êè â ïðîãðàììå ïî �èçè÷åñêîìó ñìûñëó ðåçóëüòàòîâ, à âòîðîé � ìå-òîäèêó ýêñïåðèìåíòà ïî òåñòèðîâàíèþ èíñòðóìåíòàëüíîãî ïðîãðàììíîãîêîìïëåêñà è �îðìó ïðåäñòàâëåíèÿ åãî ðåçóëüòàòîâ.4.3.3. Ïðèêëàäíîå ïðîãðàììèðîâàíèåÂ [205℄ îáñóæäàëîñü ïðîãðàììèðîâàíèå çàäà÷è íà äèíàìèêó òåëà ïåðå-ìåííîé ìàññû � âåðòèêàëüíûé ïîäúåì âîçäóøíîãî øàðà, óâëåêàþùåãîçà ñîáîé ñëîæåííûé íà Çåìëå òðîñ. Ìàññà âîçäóøíîãî øàðà ìåíÿåòñÿ ïîçàêîíó
m = m0 +

γ

g
h = (G0 + γh)/g,ãäå m0 � ìàññà âîçäóøíîãî øàðà áåç òðîñà; γ � óäåëüíûé (ïîãîííûé)âåñ òðîñà. Îáúåì øàðà W , ïëîùàäü åãî ïîïåðå÷íîãî (ãîðèçîíòàëüíîãî)ñå÷åíèÿ S , à òàêæå óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè g ïðåäïîëàãàëèñü ïîñòîÿí-íûìè, à äëèíà è ïðî÷íîñòü òðîñà � äîñòàòî÷íûìè. Ïëîòíîñòü âîçäóõàìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó ρ = ρ0e

−αh . Òðåáîâàëîñü ðàññ÷èòàòü ñêîðîñòü ïîäú-åìà v è âûñîòó h êàê �óíêöèè âðåìåíè.Íà øàð äåéñòâóþò ñèëû: ïîäúåìíàÿ (àðõèìåäîâà) P = ρgW , ñèëàòÿæåñòè G = G0 + γh è ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà R = CxSρv2/2 ,íàïðàâëåííàÿ ïðîòèâ äâèæåíèÿ øàðà. Çäåñü ÷åðåç Cx îáîçíà÷åí êîý�-�èöèåíò ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñîñòàâèì äè��åðåíöèàëüíîå óðàâíå-íèå â �îðìå Ìåùåðñêîãî äëÿ âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ øàðà:
mḧ = −ḣ dm/dt − (G0 + γh) + gWρ0e

−αh − CxSρ0e
−αh ḣ2/2. (4.2)Çäåñü dm/dt = d/dt{(G0 + γh)/g} = γḣ/g , òàê êàê G0, γ, g � ïîñòî-ÿííûå. Ïîäåëèâ óðàâíåíèå (4.2) íà ìàññó m = (G0 + γh)/g è ó÷òÿ, ÷òî
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ḧ = dḣ/dt = dv/dt , ïîñëå ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì

dv/dt = −g + {Wg2ρ0e
−αh − (γ + bG0ρ0e

−αh)v2}/(G0 + γh),

dh/dt = v.Çäåñü
b =

CxS

2m0

=
CxSg

2G0

.Ïåðâîå èç äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñóùåñòâåííî íåëèíåéíî, òàê÷òî çàäà÷ó ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ÷èñëåííî.Ïî ðàñ÷åòó øàð ñîâåðøàë ãðîìàäíûå êîëåáàíèÿ îò ìàêñèìàëüíîéâûñîòû ïîäúåìà 1220ì ïî÷òè äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ïðè÷èíîé ìîãëàáûòü òîëüêî äîïîëíèòåëüíàÿ ñíèæàþùàÿ ñèëà ïðè ïîòåðå âûñîòû � ñè-ëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà îêàçûâàëàñü ïî-ïðåæíåìó íàïðàâëåííîé âíèç.Ïîñëå èñïðàâëåíèÿ v2 íà v ∗ |v| (îöåíèòå åãî ýëåãàíòíîñòü!) øàð ñîâåð-øàë êîëåáàíèÿ ðàçóìíîé çàòóõàþùåé àìïëèòóäû îòíîñèòåëüíî âûñîòû995ì ñ ïåðèîäîì îêîëî 65 ñ.4.3.4. Òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììíîé ñèñòåìûÏîêàæåì ðåàëèçàöèþ òðåáîâàíèé íàãëÿäíîñòè ðåçóëüòàòîâ âìàòåìàòè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå ïî òåñòèðîâàíèþ ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîìïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ÌÎÑÒ (Ìàññîâîå Îáñëóæèâàíèå � ÑÒà-öèîíàðíûå çàäà÷è). Èçâåñòíî, ÷òî ëþáîå êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíûõ ïðî-ãîíîâ ïðîãðàììû íå ãàðàíòèðóåò åå êîððåêòíîñòè. Èçëàãàåìûå çäåñüâûáîðî÷íî ïðèíöèïû òåñòèðîâàíèÿ ÌÎÑÒà óñòàíàâëèâàþò ¾åäèíîäó-øèå¿ åãî ïðîöåäóð â óñëîâèÿõ, äîïóñêàþùèõ àëüòåðíàòèâíûé ñ÷åò, è òåìäîêàçûâàþò ïðàâèëüíîñòü èõ �óíêöèîíèðîâàíèÿ.Ïðîöåäóðû ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà çàÿâîê â ñèñòåìàõ ñ ðàç-ëè÷íûì âèäîì ðàñïðåäåëåíèé èíòåðâàëîâ ìåæäó ñìåæíûìè çàÿâêà-ìè è äëèòåëüíîñòåé îáñëóæèâàíèÿ ïðåäïîëàãàëè êîìáèíàöèè ðàçëè÷-íûõ âèäîâ óïîìÿíóòûõ ðàñïðåäåëåíèé. Â íîòàöèè Êåíäàëëà ýòî áûëè
M � ñ ìàðêîâñêèì ñâîéñòâîì (ïîêàçàòåëüíîå), Ek � ýðëàíãîâñêîå k -ãîïîðÿäêà, Hk � ãèïåðýêñïîíåíöèàëüíîå k -ãî ïîðÿäêà (âåðîÿòíîñòíàÿñìåñü k ïîêàçàòåëüíûõ çàêîíîâ), D � äåòåðìèíèðîâàííîå (íåñëó÷àéíàÿâåëè÷èíà), G � îáùåãî òèïà (ðàñïðåäåëåíèå íåïîñðåäñòâåííî çàäàåòñÿñâîèìè ìîìåíòàìè). Ïîäáîð èñõîäíûõ äàííûõ áûë îñíîâàí íà îòíîøå-íèÿõ âêëþ÷åíèÿ óïîìÿíóòûõ ðàñïðåäåëåíèé: M ⊂ Ek ⊂ Γ , M ⊂ H2 .Ó÷èòûâàëîñü òàêæå, ÷òî âñå ÷àñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ìîãóò áûòü àïïðîê-ñèìèðîâàíû ðàñïðåäåëåíèåì H2 ïðè ñîõðàíåíèè òðåõ íà÷àëüíûõ ìî-



4.3. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 221ìåíòîâ è ðàñïðåäåëåíèåì G ñ ó÷åòîì ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ìîìåíòîâ(â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãàììà-ïëîòíîñòüþñ ïîïðàâî÷íûì ìíîãî÷ëåíîì). Àíàëèç ýòèõ îòíîøåíèé è àëãîðèòìîâðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé ïî çàäàííûì ìîìåíòàì ïðèâîäèò êñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì:1. H -àïïðîêñèìàöèÿ òåñòèðóåòñÿ:� ïîêàçàòåëüíûì ñëó÷àåì (M) ;� ýðëàíãîâñêèì Ek ïðè k ≥ 3 èëè ðåãóëÿðíûì D (ïðîâåðÿåòñÿðàáîòà ìîäåëè ñ êîìïëåêñíûìè ïàðàìåòðàìè);� ñëó÷àåì Γ -ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè α = 1.5(¾ïàòîëîãè÷åñêèé¿ âàðèàíò ñ îòðèöàòåëüíîé âåùåñòâåííîéâåðîÿòíîñòüþ).2. Ek -àïïðîêñèìàöèÿ îáÿçàòåëüíî òåñòèðóåòñÿ M -âàðèàíòîì èîáùèì ñëó÷àåì k > 1 .3. G -àïïðîêñèìàöèÿ òåñòèðóåòñÿ íà M, E è (ïðè íàëè÷èè ïðîöåäóðûñî ¾âçàèìíîñòüþ¿) � íà D (ñëó÷àé ìàëûõ êîý��èöèåíòîâ âàðèà-öèè).4. Âñå ¾ìíîãîêàíàëüíûå¿ ïðîöåäóðû äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû äëÿ÷èñëà êàíàëîâ n = 1 è n > 1 .Òåîðèÿ ïîñòðîåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ñõåì âçàèìíîãî òåñòèðîâàíèÿìîäóëåé �óíêöèîíàëüíî èçáûòî÷íûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì èçëîæåíà â[202℄. Ïîñòðîåííûé íà åå îñíîâå âàðèàíò ñõåìû âçàèìíîãî òåñòèðîâàíèÿìîäåëåé ðàçîìêíóòûõ ÑÌÎ ñ áåñïðèîðèòåòíûì îáñëóæèâàíèåì ïîêàçàííà ðèñ. 4.3. ×èñëà íà ïåðåñå÷åíèè èìåí ìîäåëè è ìîäóëÿ óêàçûâàþòâû÷èñëÿåìóþ ïðîâåðåííîé ïðåäâàðèòåëüíî îáùåé ïðîöåäóðîé îæèäàå-ìóþ äëèíó î÷åðåäè � ýòîò ïîêàçàòåëü êîìïàêòåí, èíâàðèàíòåí ê ìàñ-øòàáó âðåìåíè è áîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê ñïîñîáó ðàñ÷åòà, ÷åì îæèäàåìîå÷èñëî çàÿâîê â ñèñòåìå.
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�èñ. 4.3. Òåñòèðîâàíèå áàçîâûõ ïðîöåäóð ÌÎÑÒàÇàäà÷è ðàñ÷åòà ïðèîðèòåòíûõ ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ óäàåòñÿäîâåñòè òîëüêî äî ïðåîáðàçîâàíèé Ëàïëàñà�Ñòèëòüåñà (ÏËÑ) ðàñïðå-äåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè êàæäîãî ïðèîðèòåòà â ñèñòåìå:
ϕ(s) =

∞
∫

0

e−st dF (t). (4.3)�àçëàãàÿ ýêñïîíåíòó â ñòåïåííîé ðÿä è èíòåãðèðóÿ ïî÷ëåííî, óñòàíàâëè-âàåì ñâÿçü ìåæäó ÏËÑ è ìîìåíòàìè ðàñïðåäåëåíèÿ:
ϕ(s) =

∞
∑

i=0

(−s)ifi/i !. (4.4)Íåòðóäíî âûâåñòè îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå:
fi = (−1)iϕ(i)(s)

∣

∣

∣

s=0
. (4.5)



4.3. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ 223Ñëåäîâàòåëüíî, òàáóëèðóÿ ÏËÑ è ïðèìåíÿÿ ê ýòèì òàáëèöàì ìíîãî-êðàòíîå ÷èñëåííîå äè��åðåíöèðîâàíèå â íóëå, ìîæíî ïîëó÷èòü ìîìåíòûèñêîìûõ ðàñïðåäåëåíèé è ïî íèì ïîñòðîèòü àïïðîêñèìàöèè ðàñïðåäå-ëåíèé. Â ñîñòàâ ïàêåòà áûëè âêëþ÷åíû ïðîöåäóðà DIFNEWT ÷èñëåííîãîäè��åðåíöèðîâàíèÿ èíòåðïîëÿöèîííîé �îðìóëû Íüþòîíà è ïðîöåäóðàDIFSTIR äè��åðåíöèðîâàíèÿ èíòåðïîëÿöèîííîé �îðìóëû Ñòèðëèíãà ñöåíòðàëüíûìè ðàçíîñòÿìè.Íàçâàííûå ïðîöåäóðû òåñòèðîâàëèñü íà çàäà÷å ðàñ÷åòà ìîìåíòîâïîêàçàòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ÏËÑ âèäà µ/(µ + s) , òåîðåòè÷åñêèåìîìåíòû êîòîðîãî fk = k!/µk, k = 1, 2, . . . . Ïðèâåäåì �ðàãìåíòðàñïå÷àòêè ðåçóëüòàòîâ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîèçâîäíûõ ïðè øàãåïîñòðîåíèÿ òàáëèö h = 0.001 :************************************************************ Kîìïëåêñíûé òåñò ïðîöåäóð ** ÷èñëåííîãî äè��åðåíöèðîâàíèÿ ************************************************************Øàã = 1e-3Tî÷íîå çíà÷åíèå Àáñ. ïîãðåøíîñòè Îòí. ïîãðåøíîñòè# ïðîèçâîäíîé DIFNEWT DIFSTIR DIFNEWT DIFSTIR1 -.333333e+01 -.250e-12 -.280e-14 .750e-13 .840e-142 .222222e+02 -.187e-09 -.227e-11 -.842e-12 -.379e-133 -.222222e+03 -.519e-07 .596e-09 .234e-10 -.268e-124 .296296e+04 -.723e-05 .123e-06 -.244e-09 .415e-115 -.493827e+05 -.559e-03 -.816e-05 .113e-08 .165e-106 .987654e+06 -.244e-01 -.143e-02 -.247e-08 -.144e-097 -.230453e+08 -.562e+00 .286e-01 .244e-08 -.124e-088 .614540e+09 -.534e+01 .460e+01 -.869e-09 .749e-09Ýòîò �ðàãìåíò ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðàâèëüíîé ðàáîòå îáåèõ ïðîöåäóð.Äàëåå ýêñïåðèìåíò áûë ïðîäîëæåí ñ öåëüþ âûáîðà îïòèìàëüíîãîøàãà h òàáóëèðîâàíèÿ ÏËÑ è äëèíû òàáëèöû N äëÿ êàæäîé èç �îðìóë.Ïðè âûáîðå ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå ñîîáðàæåíèÿ:
• äîïóñòèìàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðîèçâîäíîé k -ãî ïîðÿäêàñîñòàâëÿåò 5k % (ïðè ðåàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ 5 % ñ÷èòàþòñÿ ïðè-åìëåìîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, à ïîãðåøíîñòèâûñøèõ ìîìåíòîâ íàðàñòàþò);
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• äîëæíî ïîëó÷àòüñÿ íå ìåíåå ÷åòûðåõ ïðèåìëåìûõ ïî òî÷íîñòèïðîèçâîäíûõ;
• ïðè èñïîëüçîâàíèè DIFSTIR çíà÷åíèÿ ÏËÑ ïðèõîäèòñÿ âû÷èñëÿòüïî îáå ñòîðîíû îò íóëÿ; ïîýòîìó ïðîèçâåäåíèå Nh/2 îãðàíè÷èâà-åòñÿ âåëè÷èíîé, ïðè êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ ñõîäèìîñòü èíòåãðàëà

ϕ(−Nh/2 ).Âû÷èñëåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäïîëîæåíèÿìè:
• ïîãðåøíîñòü ìëàäøèõ ïðîèçâîäíûõ ñ óâåëè÷åíèåì øàãà h óâåëè-÷èâàåòñÿ (ïî îïðåäåëåíèþ ïðîèçâîäíîé), à ñòàðøèõ � óìåíüøàåò-ñÿ (ïðè ñ÷åòå â îãðàíè÷åííîé ðàçðÿäíîé ñåòêå ðàçíîñòè âûñøåãîïîðÿäêà ïîëó÷àþòñÿ ñ á�îëüøèì ÷èñëîì âåðíûõ öè�ð);
• ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû òàáëèöû N âîçðàñòàåò ÷èñëî ïðîèçâîäíûõ,âû÷èñëåííûõ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ.Äàííûé ïåðå÷åíü ïðèâîäèòñÿ êàê ïðèìåð ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåð-íîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ.4.4. Íàïèñàíèå îñíîâíûõ ãëàâ4.4.1. Îáùèå ðåêîìåíäàöèèÏðèñòóïàÿ ê íàïèñàíèþ (íàáîðó) ðóêîïèñè, îçíàêîìüòåñü ñ �ÎÑÒ:7.3�77 � î�îðìëåíèå àâòîðñêîãî îðèãèíàëà;7.9�77 � ñîñòàâëåíèå ðå�åðàòîâ è àííîòàöèè;7.1�84 � áèáëèîãðà�è÷åñêîå îïèñàíèå äîêóìåíòà;7.12�77 � ñîêðàùåíèÿ ðóññêèõ ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé â òàêîâûõ;7.62�90 � ðàáîòà àâòîðà ñ êîððåêòóðîé è êîððåêòóðíûå çíàêè.Èìåéòå â âèäó, ÷òî íàó÷íàÿ ïóáëèêàöèÿ � ýòî îïèñàíèåðåçóëüòàòîâ, à íå èñòîðèè èõ ïîëó÷åíèÿ.�ëàâíàÿ ïðîáëåìà â íàïèñàíèè òåêñòà � íå ïîäáîð âûðàæåíèé,íî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçëîæåíèÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíà ðåøåíàñîñòàâëåíèåì ïîäðîáíîãî ïëàíà ðàáîòû. Ïîëåçåí òàêæå ãðà� áóäóùåéðàáîòû, íà êîòîðûé ìîæíî íàíåñòè ¾ãîðèçîíòàëüíûå¿ (ññûëî÷íûå) ñâÿ-çè. Åñëè âû íå âëàäååòå íàâûêàìè êîìïüþòåðíîé ïîäãîòîâêè ðóêîïèñè,



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 225íå îòäàâàéòå ïå÷àòàòü åå ïî ÷àñòÿì. Îáÿçàòåëüíî íóæíî ïðåäâàðèòåëüíîñîáðàòü öåëîå, èíà÷å íåèçáåæíî âîçíèêíóò íåóâÿçêè. �ëàâû è ðàçäåëûðàáîòû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîñòàâëåííûì ÷àñòíûì çàäà÷àì. �àçðà-áîòàííûé ìàòåðèàë âî âñåõ ñëó÷àÿõ äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿìñòðîãîñòè, ÿñíîñòè è ïîëåçíîñòè.Òåêñò î÷åðåäíîãî ðàçäåëà èëè ïîäðàçäåëà íàäî ïèñàòü, êàê òîëüêîïî íåìó íàêîïëåí ìàòåðèàë, è íà÷èíàòü ñ ñîñòàâëåíèÿ è äåòàëèçàöèè åãîïëàíà. Ìíîãèå ïîäñîçíàòåëüíî îòòÿãèâàþò ýòó ðàáîòó è äîâîäÿò ñåáÿ äî¾äèññåðòàöèîííîãî íåâðîçà¿: ñîèñêàòåëü ðàçäðàæàåòñÿ èç-çà âñå áîëååëèõîðàäî÷íûõ è ïîòîìó áåçóñïåøíûõ óñèëèé çàêîí÷èòü ðàáîòó ê íàçíà-÷åííîìó ñðîêó, èùåò ñïàñåíèÿ â äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, ðàñ÷å-òàõ è ò. ï., òåðÿåò îáúåêòèâíîñòü â îöåíêå ðåçóëüòàòîâ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõíóæíî ïîìíèòü, ÷òî �èçèîëîãè÷åñêèé ñòðåññ ëåæèò â îñíîâå ïðîãðåññèâ-íîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà (�. Ñåëüå), è âñå æå çàñòàâèòü ñåáÿ î�îðìèòüâûïîëíåííóþ ÷àñòü ðàáîòû.Èçëîæåíèå íà÷èíàéòå ñ ãëàâíîãî. Íå îïèñûâàéòå èçâåñòíûé àïïà-ðàò (ñêàæåì, ìåòîä Íüþòîíà äëÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ìåòîä�óíãå�Êóòòû äëÿ äè��åðåíöèàëüíûõ, ñòàíäàðòíûå ïîäñòàíîâêè). Ññûë-êè äåëàéòå òîëüêî íà îïèñàíèÿ îòíîñèòåëüíî íîâûõ ìåòîäîâ. Ññûëêè íàó÷åáíèêè âïå÷àòëåíèå îò äèññåðòàöèè ñíèæàþò.Ïîñêîëüêó äèññåðòàöèè äîëæíû èìåòü ìèíèìàëüíûé îáúåì èïèøóòñÿ äëÿ ïîäãîòîâëåííîãî ÷èòàòåëÿ, ïîëüçóéòåñü ñåìàíòè÷åñêè åì-êèìè âåêòîðíî-ìàòðè÷íûìè îáîçíà÷åíèÿìè: ¾Âåêòîðû ñáåðåãàþò ìåë èðàñõîäóþò ìîçã¿, � ãîâîðèë èçâåñòíûé �èçèê Äæ. Òîìñîí, îí æå ëîðäÊåëüâèí [128, ñ. 42�43℄.�ëàâíîå â íàó÷íîé ðàáîòå � ýòî îáîñíîâàíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-íûõ àâòîðîì. Íóæåí íå ðàçãîâîð ïî ïîâîäó, à ñàìè ýòè ðåçóëüòàòûâ èõ îáíàæåííîé �îðìå. Â òåêñòå äèññåðòàöèè íå äîëæíî áûòü íåîáîñ-íîâàííûõ ¾èòàê¿, ¾çíà÷èò¿, ¾òàêèì îáðàçîì¿. Òèïè÷íûå ëîãè÷åñêèåîøèáêè (ïîäðîáíåå ñì. ðàçä. 7.1): ðàññóæäåíèÿ îò ëîæíîãî îñíîâàíèÿ;ïðåäâîñõèùåíèå îñíîâàíèÿ; ïîäìåíà òåçèñà (�îðìóëèðóåòñÿ øèðîêèé, àäîêàçàí óçêèé); èçáûòî÷íîñòü äîêàçàòåëüñòâ; òðþèçìû; òàâòîëîãèè.Íåîáõîäèìîñòü è óðîâåíü ñòðîãîñòè äîêàçàòåëüñòâ ñîîòíîñèòå ñóùåñòâîì ïðîáëåìû è îæèäàåìûìè òðåáîâàíèÿìè ñîâåòà (ïî �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì è òåõíè÷åñêèì íàóêàì îíè áóäóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷-íûìè). Àêàä. À. Í. Êðûëîâ ïèñàë [179, ñ. 20℄, ÷òî íà èíæåíåðà ñòðî-ãèå, ëèøåííûå íàãëÿäíîñòè äîêàçàòåëüñòâà íàâîäÿò òîñêó è óíûíèå; îíâèäèò â íèõ òîïòàíèå íà ìåñòå, æåâàíèå æâà÷êè, ñòðåìëåíèå äîêàçàòüî÷åâèäíîå, ÷òî äàâíî èì ïîíÿòî è ÷òî åìó äî äîêàçàòåëüñòâà êàæåòñÿ



226 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛáîëåå ÿñíûì è ïîíÿòíûì, íåæåëè ïîñëå îíîãî. Â ÷àñòíîñòè, äîêàçàòåëü-ñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, ò. å. ïëîùàäè, îí íàçûâàë¾òîðæåñòâîì íàóêè íàä çäðàâûì ñìûñëîì¿.�àçäåëÿéòå êîíñòðóêòèâíûé (ñèíòåçèðóþùèé) è àíàëèòè÷åñêèé ýòà-ïû íàïèñàíèÿ ðóêîïèñè: ñíà÷àëà íàïèøèòå âåñü òåêñò, à ïîòîì îöåíèòååãî êðèòè÷åñêè è çàéìèòåñü ñîâåðøåíñòâîâàíèåì. Ïîñòåïåííî ñ�îðìè-ðóåòñÿ âçàèìîïðîíèêíîâåíèå ýòèõ �àç.4.4.2. Ñòàíäàðòíûå òðåáîâàíèÿ ê î�îðìëåíèþÏðè âûïîëíåíèè äèññåðòàöèè íà ñòûêå ñïåöèàëüíîñòåé íà òèòóëüíîìëèñòå äèññåðòàöèè óêàçûâàþòñÿ øè�ðû è íàèìåíîâàíèÿ âñåõ ñïåöè-àëüíîñòåé. Ôîðìóëèðîâêà òåìû äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿìäèðåêòèâíîãî ïèñüìà ÂÀÊ. Êàæäûé ýêçåìïëÿð äèññåðòàöèè íà òèòóëü-íîì ëèñòå ïîäïèñûâàåòñÿ ñîèñêàòåëåì è ðóêîâîäèòåëåì.Îãëàâëåíèå ïîìåùàåòñÿ â íà÷àëå äèññåðòàöèè è âõîäèò â îáùóþíóìåðàöèþ ñòðàíèö. Çàãîëîâêè â îãëàâëåíèè è âíóòðè èçäàíèÿ äîëæíûñîâïàäàòü. Îãëàâëåíèå íàáèðàþò áîëåå ìåëêèì øðè�òîì, ÷åì òåêñò.Ïðè ìàøèíîïèñíîì èñïîëíåíèè â ñòðîêå äîëæíî áûòü 60 çíà-êîâ (âêëþ÷àÿ ïðîáåëû). Ïðè ðàáîòå íà ÏÝÂÌ â òåêñòîâîì ïðîöåññî-ðå Word ïðèìåíÿåòñÿ øðè�ò ðàçìåðîì 14 pt. LATEXíè÷åñêèå ðóêîïèñèíàáèðàþòñÿ ñ îïöèåé 12 pt è äîïîëíèòåëüíîé ñïåöè�èêàöèåé ðàçìåðàlarge. Àáçàöíûé îòñòóï äîëæåí áûòü îäèíàêîâ ïî âñåé ðàáîòå (5 ñèìâî-ëîâ). Òåêñò ïå÷àòàåòñÿ ÷åðåç äâà èíòåðâàëà. Íå äîïóñêàåòñÿ ÷àñòè÷íîåâïå÷àòûâàíèå èíîñòðàííûõ òåêñòîâ è �îðìóë. Ïðè ïåðåíîñàõ íåëüçÿîòðûâàòü èíèöèàëû îò �àìèëèé, ðàçìåðíîñòè � îò ïðåäøåñòâóþùèõ÷èñåë, ðàçðûâàòü êîíñòðóêöèè òèïà ¾è ò. ä.¿. Íàçâàíèÿ ãàçåò è æóðíà-ëîâ â îñíîâíîì òåêñòå óêàçûâàþòñÿ â êàâû÷êàõ, ïîñëå � äîëæíà áûòüîòáèâêà. Íå ðàçðåøàåòñÿ âèñÿ÷åå (â íà÷àëå ñòðîêè) òèðå. ×òîáû èñêëþ-÷èòü åãî èç TEXíè÷åñêîé ðóêîïèñè, ïîñëåäíåå ñëîâî ïðåäûäóùåé ñòðîêèðàçáèâàåòñÿ ïî -\linebreak (áåç äå�èñà íå áóäåò çíàêà ïåðåíîñà).Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èíòåðâàëîâ (äèàïàçîíîâ) ìåæäó ãðàíèöàìè ïðåä-ïî÷òèòåëüíî ìíîãîòî÷èå. Ñêîáêè äîëæíû ïîëíîñòüþ îõâàòûâàòü îáðàì-ëÿåìûå �îðìóëû ïî âûñîòå (çíàê êîðíÿ � è ïî äëèíå). ¾Ìàòåìàòèêó¿ïåðåíîñÿò (â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ):
• íà çíàêàõ îòíîøåíèÿ;
• íà îòòî÷èÿõ, ïëþñå è ìèíóñå;
• íà êîñîì êðåñòå (çíàê óìíîæåíèÿ).



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 227Çíà÷åíèÿ ñèìâîëîâ è ÷èñëîâûõ êîý��èöèåíòîâ ïîÿñíÿþòñÿíåïîñðåäñòâåííî çà �îðìóëîé â î÷åðåäíîñòè èõ ïîÿâëåíèÿ ïîñëå ¾ãäå¿(áåç äâîåòî÷èÿ) è ðàçäåëÿþòñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé. Ôîðìóëû, òàáëè-öû è ðèñóíêè íóìåðóþòñÿ â ïðåäåëàõ ãëàâû. Ññûëêè íà �îðìóëû,òåîðåìû, ïðàâèëà íåñêîëüêèõ àâòîðîâ äàþòñÿ ÷åðåç òèðå áåç îòáèâîê(ïðèìåð � ¾�îðìóëà Ïîëÿ÷åêà�Õèí÷èíà¿). Ïðè ññûëêàõ íîìåðà íåñîêðàùàþòñÿ (íåëüçÿ îïóñêàòü íîìåð ãëàâû). �èñóíêè è òàáëèöû äîëæ-íû èìåòü ñîäåðæàòåëüíûå íàçâàíèÿ. Íàèìåíîâàíèå ðèñóíêà ïå÷àòàåòñÿâ îäíó ñòðîêó ñ íîìåðîì. Ôîòîãðà�èè äîëæíû áûòü íàêëååíû íà ñòàí-äàðòíûå ëèñòû. Íîìåðà òàáëèö ðàçìåùàþòñÿ ñïðàâà íàä íàèìåíîâàíèåìòàáëèöû.Óêàçûâàåìûå îòäåëüíî îò èìåí ðàñøèðåíèÿ �àéëîâ çàïèñûâàþòñÿçàãëàâíûìè áóêâàìè. Êîìáèíàöèè íàæàòûõ êëàâèø çàïèñûâàþòñÿ ïîñõåìå [Ctrl℄+[C℄.Çàãîëîâêè îòäåëÿþòñÿ îò òåêñòà ñâåðõó è ñíèçó òðåìÿ èíòåðâàëàìè.Íîìåðà ãëàâ è ðàçäåëîâ îáîçíà÷àþòñÿ àðàáñêèìè öè�ðàìè ñ òî÷êàìè.Íàèìåíîâàíèå ãëàâ çàïèñûâàåòñÿ ïðîïèñíûìè áóêâàìè, íàçâàíèÿ ðàçäå-ëîâ � ñòðî÷íûìè. Ñîêðàùåíèå ñëîâ â çàãîëîâêàõ è ïîäïèñÿõ ê ðèñóí-êàì è òàáëèöàì, èñêëþ÷àÿ îáùåïðèíÿòûå, íå ðàçðåøàåòñÿ. Ïåðåíîñ ñëîââ çàãîëîâêàõ íå äîïóñêàåòñÿ.4.4.3. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ãëàâÂ ïåðâóþ ãëàâó îáû÷íî âêëþ÷àþòñÿ:1) òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå (âîåííî-òåõíè÷åñêîå) îáîñíîâàíèå àêòóàëü-íîñòè ïðîáëåìû � àíàëèçèðóþòñÿ îáñòàíîâêà, óñëîâèÿ, ìåòîäû ïðè-ìåíåíèÿ ñèñòåì è ïðîöåññîâ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà, ñîîáðàæåíèÿý��åêòèâíîñòè; âûÿâëÿåòñÿ ñëàáîå çâåíî;2) �îðìóëèðîâêà öåëè è àíàëèç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ åå äîñòèæåíèÿ(îáçîð àëüòåðíàòèâ; âûáîð îäíîé èç íèõ, èõ êîìáèíàöèé èëè ïîèñêíîâûõ ïîäõîäîâ). Îñíîâíóþ ÷àñòü ýòîãî ðàçäåëà ñîñòàâëÿåò àíàëè-òè÷åñêèé îáçîð ëèòåðàòóðû è äåÿòåëüíîñòè èçâåñòíûõ ñîèñêàòåëþîðãàíèçàöèé è ëèö, ðàáîòàþùèõ â îáñóæäàåìîì íàïðàâëåíèè;3) ïîñòàíîâêà îñíîâíîé çàäà÷è èññëåäîâàíèé (òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè-÷åñêèå êîíöåïöèè íîâîãî ñïîñîáà äîñòèæåíèÿ öåëè).Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàáîòàì ¾àïïàðàòíîé¿ íàïðàâëåííîñòè ïåðâóþ ãëàâóìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ ýòàïîì âíåøíåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Çäåñü ðàçðàáà-òûâàåòñÿ êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü (¾îáëèê¿) ñèñòåìû � åå îðãàíèçàöèÿ è



228 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛñèñòåìíî-àãðåãàòèâíûå ñâîéñòâà, íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþùèååå çàäà÷àì.Âòîðàÿ ãëàâà äèññåðòàöèè ïî òðàäèöèè îòâîäèòñÿ ïîä òåîðåòè-÷åñêèå îñíîâû ðàáîòû â öåëîì (â äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, à òàêæå âêàíäèäàòñêîé ðàáîòå, âûïîëíåííîé íà ñòûêå íàóê, òàêèõ ãëàâ ìîæåò áûòüíåñêîëüêî). Çäåñü ïðîâîäÿòñÿ ïîèñêîâûå è �óíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâà-íèÿ: óãëóáëåíèå çíàíèé, îñâåùåíèå ïîëåçíûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè óñïå-õîâ ñìåæíûõ íàóê, êîìïëåêñèðîâàíèå çíàíèé íà ñòûêàõ. �åêîìåíäóåòñÿñíà÷àëà ïîïûòàòüñÿ ðåøèòü çàäà÷ó ñàìîìó, íè÷åãî íå çíàÿ î òîì, êàêåå ïðîáîâàëè ðåøèòü äðóãèå. Ñäåëàâ ïåðâûå êà÷åñòâåííûå îöåíêè ïîðÿä-êîâ âåëè÷èí è ïðåäïîëîæèâ íàïðàâëåíèå ïîèñêîâ, âû áóäåòå óæå ñîâñåìïî-äðóãîìó ÷èòàòü ëèòåðàòóðó � àêòèâíî, ïðèêèäûâàÿ òóò æå, êàê äåé-ñòâîâàòü äàëüøå. Ïîïóòíî âûÿñíÿåòñÿ, êàê ìîãóò îãðàíè÷èòü èëè ïîäñêà-çàòü îáëàñòü âîçìîæíûõ ðåøåíèé îáùèå ïðèíöèïû ïðåäìåòíîé îáëàñòè,çàêîíû ñîõðàíåíèÿ è ñèììåòðèè.Äàëåå ìîæíî ïîïðîáîâàòü íàéòè ãðóáîå êà÷åñòâåííîå ðåøåíèåçàäà÷è ïðè ðàçíûõ ïàðàìåòðàõ è êîëè÷åñòâåííîå ðåøåíèå � â ïðåäåëü-íûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàäà÷à óïðîùàåòñÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî íóæíî óñòàíî-âèòü, ÷åì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.Òðåòüÿ ãëàâà (ãëàâ ýòîãî òèïà îïÿòü æå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî)ïîñâÿùàåòñÿ äåòàëüíîé ðàçðàáîòêå ÷àñòíûõ çàäà÷:
• îöåíêà àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ;
• ïðåäëàãàåìûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è è îñíîâàííûé íàðåçóëüòàòàõ âòîðîé ãëàâû ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò;
• âû÷èñëèòåëüíûå ñõåìû;
• íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ;
• íà÷àëüíûå ïðèáëèæåíèÿ;
• äîêàçàòåëüñòâà ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, îöåíêè ñêîðî-ñòè ñõîäèìîñòè, óëó÷øåíèå ñõîäèìîñòè;
• òåñòèðîâàíèå ïðîãðàìì ïðèìåíèòåëüíî ê àáñòðàêòíûì ìîäåëÿì;
• îöåíêè ïîãðåøíîñòè è çàòðàò ïî ïàìÿòè è òðóäîåìêîñòè, è ò. ï.Â äèññåðòàöèÿõ ¾æåëåçíîé¿ (àïïàðàòíîé) íàïðàâëåííîñòè â ýòîé ãëàâåèçëàãàþòñÿ íîâûå êîíñòðóêòîðñêèå (ñõåìîòåõíè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå,



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 229îðãàíèçàöèîííûå, ìåòîäè÷åñêèå) ïðåäëîæåíèÿ, ñäåëàííûå îïÿòü æå íàîñíîâå âòîðîé ãëàâû, è ìåòîäû ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ è óñòðîéñòâ.Ïîñëåäíÿÿ ãëàâà ñîäåðæèò ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ (ìîäåëüíûõ,âû÷èñëèòåëüíûõ) ýêñïåðèìåíòîâ, îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè, âîéñêîâûõ ó÷å-íèé, ïðèìåíåíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå è ò. ï. Çäåñü äîëæíû áûòü êîëè-÷åñòâåííî ïîêàçàíû çíà÷èìûå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåíèé ñîèñêàòåëÿïåðåä ðàíåå èçâåñòíûìè ìåòîäàìè ðåøåíèÿ àíàëîãè÷íûõ çàäà÷.4.4.4. Ñòðóêòóðèçàöèÿ òåêñòàÏîä ñòðóêòóðèçàöèåé òåêñòà ïîíèìàþòñÿ ïðîäóìàííîñòü åãî ëîãè÷å-ñêîé ñòðóêòóðû è öåëåíàïðàâëåííîñòü. Ìåòà�îðà Â. �þãî [134, . 160℄,ñîïîñòàâëÿâøåãî êíèãó è ñîáîð, äàåò îñíîâàíèå ãîâîðèòü îá àðõèòåêòó-ðå äèññåðòàöèè. Ïîñêîëüêó íàó÷íûå ðàññóæäåíèÿ ðåäêî îáëàäàþò íåçà-òåéëèâîé ëèíåéíîñòüþ, çàäà÷à ¾àðõèòåêòîðà¿ îòíþäü íå òðèâèàëüíà.Â ÷àñòíîñòè, âñåãäà âîçíèêàåò ïðîáëåìà âûáîðà åäèíñòâåííîãîìåñòà äëÿ ìàòåðèàëà, èíòåðåñíîãî ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ. Ñâîé çàìûñåë¾àðõèòåêòîð¿ äàëåå ðåàëèçóåò ñîãëàñíî ñîñòàâëåííîìó ïëàíó. Ïëàí äèñ-öèïëèíèðóåò ìûñëü, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîâòîðîâ è ïðîâàëîâ.�óáðèêàìè íàçûâàþò çàãîëîâêè ÷àñòåé èçäàíèÿ (ãëàâû, ïàðàãðà-�û è ò. ï.), à òàêæå ñàìè âûäåëåííûå çàãîëîâêàìè ÷àñòè. �óáðèêàöèÿìàòåðèàëà êîìïåíñèðóåò ïåðåêëþ÷åíèÿ è ðàçðûâû ìûñëåé. �àçäåëûäëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìíûõ ññûëîê ñëåäóåò íóìåðîâàòü. Â ñîîòíîøåíèè÷àñòåé ñî÷èíåíèÿ, íàäëåæàùèõ ïðîïîðöèÿõ ìåæäó ãëàâàìè è ðàçäåëàìèäîëæíà áûòü ñîáëþäåíà äîñòàòî÷íàÿ ñòðîéíîñòü. Çàãîëîâêè:1. Îðãàíèçóþò, íàïðàâëÿþò è îáëåã÷àþò ÷òåíèå:
• ïðåðûâàÿ òåêñò, çàñòàâëÿþò ÷èòàòåëÿ íåâîëüíî îñòàíîâèòüñÿïåðåä òåì, êàê ïðèñòóïèòü ê ÷òåíèþ íîâîãî ðàçäåëà; áëàãîäàðÿýòîìó îíè ïîäòàëêèâàþò ê îñìûñëåíèþ ïðî÷èòàííîãî, ïðåäñòàâ-ëÿþùåãî ñîáîé îòíîñèòåëüíî çàêîí÷åííîå öåëîå;
• ïðåäóïðåæäàÿ î ñëåäóþùåé òåìå, ãîòîâÿò ê åå âîñïðèÿòèþ;
• ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ÷òåíèÿ âûáîðî÷íîãî.2. Óãëóáëÿþò ïîíèìàíèå ïðîèçâåäåíèÿ, òàê êàê íàãëÿäíî ðàñêðûâàþòåãî èåðàðõè÷åñêîå ñòðîåíèå.3. Îáëåã÷àþò ïîèñê íóæíîãî ìàòåðèàëà.Çàãîëîâêè íå öåíòðóþòñÿ.



230 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛÅñëè òåêñò íå ñîîòâåòñòâóåò çàãîëîâêó, çàãîëîâîê âõîäèò â ñîäåð-æàíèå äðóãîãî íà òîì æå óðîâíå èëè íå âõîäèò â ñîäåðæàíèå ñòàðøåãî,òî íåîáõîäèìà êîððåêòèðîâêà ðóáðèêàöèè.Äåñÿòè÷íàÿ íóìåðàöèÿ ïåðåä êàæäûì òåìàòè÷åñêèì çàãîëîâêîìñòàâèò íîìåð è � ïåðåä íèì � íîìåðà âñåõ çàãîëîâêîâ, êîòîðûì îíïîä÷èíåí. Ýòîò âèä íóìåðàöèè óâåëè÷èâàåò ðàçëè÷èìîñòü çàãîëîâêîâðàçíûõ ñòóïåíåé, óìåíüøàåò ïðàâêó ïðè ïåðåíóìåðàöèè, îáëåã÷àåò âçà-èìíûå ññûëêè. Ïðè íàëè÷èè ïîäðàçäåëîâ èõ äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ.Äîëæíî áûòü ñîáëþäåíî ïðàâèëî ëîãè÷åñêîé íåïðåðûâíîñòè äåëåíèÿ.Î�îðìëåíèå çàãîëîâêîâ (øðè�ò è êåãëü) äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü èõçíà÷èìîñòè. Ïîñëå òåêñòîâîãî çàãîëîâêà (äàæå åñëè îí ñîñòîèò èç äâóõïðåäëîæåíèé) òî÷êà íå íóæíà. Îíà ñòàâèòñÿ, îäíàêî, åñëè çàãîëîâîê äàíâ ïîäáîð ñ òåêñòîì. Åñëè ïðåäñòîèò âåðñòêà (ïåðåâåðñòêà), ÷òî ïðè íà-ïèñàíèè äèññåðòàöèé íåèçáåæíî, ññûëêè íà ðóáðèêè ïðåäïî÷òèòåëüíååññûëîê íà ñòðàíèöû èçäàíèÿ.Êàæäûé ðàçäåë ïèøåòñÿ ïî ñõåìå ¾ïëàí → ðàñøèðåííûé ïëàí
→ òåçèñû → ïîëíûé òåêñò¿ (ñ îïåðàòèâíîé êîððåêöèåé ïðåäûäóùèõçâåíüåâ). Òàê ïèñàë, â ÷àñòíîñòè, ×. Äàðâèí [49, ñ. 155℄. Ýòî îáåñïå÷èâàåòðåàëèçàöèþ îáùåãî ïëàíà ðàáîòû è ãàðàíòèðóåò:

• âêëþ÷åíèå âñåãî òîãî è òîëüêî òîãî, ÷òî íóæíî;
• ñâÿçíîñòü è àðãóìåíòèðîâàííîñòü èçëîæåíèÿ;
• ñîîòâåòñòâèå îáúåìà ðàçäåëîâ èõ çíà÷èìîñòè.Â êà÷åñòâå êîíòðïðèìåðà îòìåòèì, ÷òî â ðàáîòå ïî òðàíñïîðòíûì ïî-òîêàì è èõ âëèÿíèþ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó [130, ñ. 514℄ ïðèâåäåíàòàáëèöà äèíàìèêè ïîòðåáëåíèÿ ñïèðòíûõ íàïèòêîâ íà äóøó íàñåëåíèÿ�îññèè (ðîñò çà 50 ëåò � â 7.5 ðàçà). Äàííûå, ðàçóìååòñÿ, ïðèñêîðáíûå(Ëó÷øå âîäêè õóæå íåò ! � Â. Ñ. ×åðíîìûðäèí), íî íåóìåñòíûåïî êîíòåêñòó. Èõ ïîìåùåíèå áûëî áû îïðàâäàíî, åñëè ñâÿçàòü ýòî çëîñ ÷àñòîòîé äîðîæíî-òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèé è çàäåðæêàìè äâèæå-íèÿ, íî â êíèãå äàííûé ý��åêò ïî÷åìó-òî íå îáñóæäàåòñÿ.Ëþáîé çàãîëîâîê äîëæåí ïðàâèëüíî îòðàæàòü ñîäåðæàíèå ñîîòâåò-ñòâóþùåãî ðàçäåëà. Ïðè èçëîæåíèè îñíîâíîé (òåîðåòè÷åñêîé) ÷àñòè ðà-áîòû ïðèäåðæèâàéòåñü ñëåäóþùèõ ïðàâèë:1. Íà÷èíàéòå êàæäûé ðàçäåë (ïîäðàçäåë) ñ óêàçàíèÿ íà ëîêàëüíóþöåëü ðàññóæäåíèé è åå ìåñòî â èåðàðõèè öåëåé ðàáîòû.



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 2312. Ïðåæäå âñåãî êðàòêî �îðìóëèðóéòå îñíîâíóþ èäåþ � åå íåëüçÿçàìåíèòü ïîäðîáíîñòÿìè ¾ðîññûïüþ¿.3. Ïðè ðàçáîðå âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ÷åòêî îïðåäåëÿéòå ñïåöè-�èêó êàæäîãî èç íèõ; ñðàâíèâàéòå èõ äëÿ êðèòè÷åñêèõ óñëîâèé.4. ×åòêî îòäåëÿéòå èçâåñòíûå ðåçóëüòàòû îò âàøèõ ñîáñòâåííûõïðåäëîæåíèé � â êâàëè�èêàöèîííîé ðàáîòå ýòî îáÿçàòåëüíî.5. Ïîìíèòå, ÷òî äèññåðòàöèÿ àäðåñîâàíà óçêîìó ñïåöèàëèñòó , àïîòîìó ñâîäèòå îáçîðíûå ðàññóæäåíèÿ ê ìèíèìóìó, îáåñïå÷èâàþ-ùåìó ñâÿçíîñòü èçëîæåíèÿ.6. Äîêàçûâàéòå êîððåêòíîñòü âàøèõ ïðåäëîæåíèé ñ ïîìîùüþ òåîðå-òè÷åñêèõ (ëîãè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ � ïî âîçìîæíîñòè) è ýêñ-ïåðèìåíòàëüíûõ (â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åííûõ íà ÝÂÌ) äîêàçàòåëüñòâñîâïàäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñïîñîáàìè, ïåðå÷èñëåííûìè â ðàçä. 1.5.3.7. Ïîêàæèòå èõ ý��åêòèâíîñòü äåìîíñòðàöèåé âîçìîæíîñòåé:� ðåøåíèÿ çàäà÷ íîâîãî êëàññà èëè ó÷åòà íîâûõ �àêòîðîâ;� óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà ðåøàåìûõ çàäà÷ ïðè îãðàíè÷åííûõðåñóðñàõ (áëàãîäàðÿ óñêîðåíèþ ñõîäèìîñòè èòåðàöèé, óëó÷øå-íèþ íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé, óïëîòíåíèþ èñõîäíîé è ïðîìå-æóòî÷íîé èí�îðìàöèè è ò. ï.);� ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîãî ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè;� äîïîëíèòåëüíîãî âûèãðûøà â çíà÷åíèè öåëåâîé �óíêöèè(ïîêàçàòåëÿ íàäåæíîñòè, îïåðàòèâíîñòè, ýíåðãîñáåðåæåíèÿ,ïîìåõîçàùèùåííîñòè, ýêîíîìè÷íîñòè è äð.).8. Íóìåðóéòå òîëüêî òå �îðìóëû, íà êîòîðûå íåîáõîäèìû ññûëêè.9. Äåëàéòå ðàçëè÷èå ìåæäó âûâîäàìè è ðåçóëüòàòàìè. Âûâîäû � ýòîòî, ÷òî ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ãëàâû. Âàæíåéøèåðåçóëüòàòû ñóììèðóþòñÿ â çàêëþ÷åíèè.Òðåáîâàíèå ëîãè÷íîñòè äîëæíî îòðàæàòüñÿ êàê â ïîñëåäîâàòåëü-íîñòè, òàê è â ãðóïïèðîâêå ìàòåðèàëà. Òèïè÷íîå íàðóøåíèå åãî � ñìåøå-íèå ïðèíöèïîâ êëàññè�èêàöèè è ãðóïïèðîâêè. Ïðèìåð îøèáêè ïîñëåä-íåãî âèäà:



232 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛÏÝÂÌ ïðèìåíÿþòñÿ â äåëîïðîèçâîäñòâå, îáðàáîòêå òåêñòîâ,èçäàòåëüñêîé òåõíîëîãèè, ðàáîòå ñ ýëåêòðîííûìè òàáëèöàìè, äëÿâûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ, ïîñòðîåíèÿ ãðà�èêîâ è äèàãðàìì, â âîåííîìäåëå. Çäåñü ïåðåïëåòàþòñÿ òðè ïðèíöèïà êëàññè�èêàöèè: ïî îáëàñòèïðèëîæåíèé (äåëîïðîèçâîäñòâî, èçäàòåëüñêàÿ òåõíîëîãèÿ, âîåííîåäåëî); ïî õàðàêòåðó ïðèìåíåíèÿ (îáðàáîòêà òåêñòîâ, âûïîëíåíèå ðàñ÷å-òîâ, ïîñòðîåíèå ãðà�èêîâ è äèàãðàìì); ïî âèäó ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ(ýëåêòðîííûå òàáëèöû). Êàæäàÿ êëàññè�èêàöèÿ äàëåêî íå èñ÷åðïûâà-åò âîçìîæíûå âàðèàíòû, à ïåðâàÿ ãðóïïà ìîãëà áû áûòü ïîäâåðãíóòàäàëüíåéøåé ¾îðòîãîíàëèçàöèè¿: âåäü äåëîïðîèçâîäñòâî ñóùåñòâóåò è âèçäàòåëüñòâàõ, è â âîåííûõ îðãàíèçàöèÿõ.Ìåøàþò âîñïðèÿòèþ òåêñòà åãî ïåðåãðóæåííîñòü âûêëàäêàìè,äëèííûå �ðàçû è óñëîæíåííûé ñèíòàêñèñ. Îñòðî íåãàòèâíóþ ðåàê-öèþ ÷èòàòåëÿ âûçûâàþò òðèâèàëüíîñòü èëè íåîáîñíîâàííîñòü âûâîäîâ(ñì. ïðèìåðû â ðàçä. 4.5.1).4.4.5. ÀáçàöûÏðåäëîæåíèÿ òåêñòà, �îðìóëèðóþùèå è ðàçâèâàþùèå îäíó ìûñëü, îáúå-äèíÿþòñÿ â àáçàö. Ëîãè÷åñêàÿ öåëîñòíîñòü, ïðèñóùàÿ àáçàöó, îáëåã÷à-åò âîñïðèÿòèå òåêñòà. �ðóïïà àáçàöåâ, òåñíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïîñìûñëó, îòäåëÿåòñÿ îò îñòàëüíîãî òåêñòà ïðîáåëüíûìè ñòðîêàìè. Åùåáîëåå êðóïíûå �ðàãìåíòû òåêñòà âûäåëÿþòñÿ çàãîëîâêàìè, íàáðàííûìèæèðíûì øðè�òîì â ïîäáîð. Òàêèå çàãîëîâêè â îãëàâëåíèå ðàáîòû íåâõîäÿò.4.4.6. Ïåðå÷íèÏåðå÷åíü â öåëîì äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü îáñóæäàâøèìñÿ âûøåîáùèì ïðèíöèïàì êëàññè�èêàöèè. Ýëåìåíòû ïåðå÷íåé äîëæíû áûòüñèíòàêñè÷åñêè îäíîòèïíû è ãðàììàòè÷åñêè ñîãëàñîâàíû ñ ââîäíîé �ðà-çîé. Ýòó �ðàçó íåëüçÿ îáðûâàòü íà ïðåäëîãàõ èëè ñîþçàõ. Ïåðå÷íè ìîãóòáûòü íóìåðîâàííûìè, ÷òî îáëåã÷àåò ññûëêè íà îòäåëüíûå èõ ïóíêòû,è íåíóìåðîâàííûìè. Âîçìîæíî, íî íåæåëàòåëüíî ïðèìåíåíèå âëîæåí-íûõ ïåðå÷íåé êàê îäèíàêîâîãî, òàê è ðàçëè÷íûõ òèïîâ. ×àñòíûì ñëó÷àåìíóìåðîâàííûõ ïåðå÷íåé ÿâëÿåòñÿ ïåðå÷èñëåíèå: çäåñü ¾êëþ÷àìè¿îòäåëüíûõ ãðóïï ÿâëÿþòñÿ èõ èìåíà, âûäåëÿåìûå æèðíûì øðè�òîì.Ëþáûå ïåðå÷íè íàáèðàþòñÿ ñ äîïîëíèòåëüíûì àáçàöíûì îòñòóïîì.



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 233Â ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ïåðå÷èñëåíèé âñåãäà äîëæíà çà-êëàäûâàòüñÿ íåêîòîðàÿ ëîãèêà. Êîíòðïðèìåð èç [129℄:Òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷üòðåáóåìîé òî÷íîñòè ñáîðêè è îáðàáîòêè äåòàëåé.Ïîñêîëüêó îáðàáîòêà äåòàëåé ïðåäøåñòâóåò ñáîðêå, îíà äîëæíà óïî-ìèíàòüñÿ ðàíüøå.Ïðèìåð èç ðóêîâîäñòâà ïî ìåòîäîëîãèè íàó÷íîé ðàáîòû [22, ñ. 77℄èëëþñòðèðóåò íåäîïóñòèìîå ïåðåñå÷åíèå ýëåìåíòîâ:Â íàó÷íîé ðàáîòå èíæåíåðíûõ âóçîâ îñîáåííî ÷àñòî ïðèìåíÿ-þòñÿ òàêèå ìåòîäû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, êàê ñòàòèñòè÷åñêèåìåòîäû ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà, ìåòîäû êîìïüþòåðíîãî ìîäå-ëèðîâàíèÿ, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå � ýòî íå òîëüêî ïðèêëàäíàÿ ìàòåìà-òèêà; îíî (è íå òîëüêî îíî) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàòåìàòè÷åñêóþ ñòàòèñòèêó;ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëîì ïîñëåäíåé.È åùå ïðèìåð � èç ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî �èëîñî�èè [244, ñ. 118℄:�àçëè÷àþò âåëè÷èíû ñêàëÿðíûå, âåêòîðíûå, òåíçîðû, áåñêî-íå÷íî ìàëûå è äð. ×èñëà äè��åðåíöèðóþòñÿ íà íàòóðàëüíûå,ðàöèîíàëüíûå, âåùåñòâåííûå, êîìïëåêñíûå, ãèïåðêîìïëåêñíûå,êâàòåðíèîíû è ò. ä.Ïåðâàÿ ÷àñòü �ðàçû ñîäåðæèò ñìåøåíèå ïðèíöèïîâ êëàññè�èêà-öèè âåëè÷èí. Âî âòîðîé � íå âûäåðæàíû èåðàðõèÿ è ïàðíîñòü ïîíÿòèé;íå óêàçàíû îñíîâàíèÿ äåëåíèÿ; ïåðå÷åíü íåïîëîí (íåò ïîëîæèòåëüíûõ,îòðèöàòåëüíûõ è èððàöèîíàëüíûõ). Êâàòåðíèîíû � ÷àñòíûé ñëó÷àéãèïåðêîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Îñíîâíîå çíà÷åíèå òåðìèíà ¾äè��åðåíöè-ðîâàíèå¿ ïðèìåíèòåëüíî ê ÷èñëàì áåññìûñëåííî; ñëåäîâàëî ñêàçàòü¾áûâàþò¿.4.4.7. ÀâòîðñòâîÒåêñò ïèøåòñÿ â ïîä÷åðêíóòî îáúåêòèâíîé (áåçëè÷íîé) ìàíåðå:¾ïîëó÷åíà îöåíêà¿, ¾áûë ïðåäëîæåí ïîäõîä...¿, ¾àâòîð ïîëàãàåò. . . ¿Èç ìåñòîèìåíèé ïåðâîãî ëèöà èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ¾ìû¿. Ýòèì íåÿâíîäåìîíñòðèðóþòñÿ ñêðîìíîñòü äèññåðòàíòà, ïðèíàäëåæíîñòü åãî ê íàó÷íî-ìó êîëëåêòèâó èëè øêîëå, ó÷àñòèå ðóêîâîäèòåëÿ. ¾Ìû¿ ïîäñîçíàòåëüíîâîñïðèíèìàåòñÿ ÷èòàòåëåì êàê ïðèãëàøåíèå ïðèñîåäèíèòüñÿ ê õîäó ðàñ-ñóæäåíèé è â êàêîé-òî ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåò åãî ñî÷óâñòâèå.



234 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛÏðè íàïèñàíèè äèññåðòàöèè ñîèñêàòåëü îáÿçàí ññûëàòüñÿ íà àâòîðàè (èëè) èñòî÷íèê çàèìñòâîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ èëè îòäåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.Ïðè èñïîëüçîâàíèè â äèññåðòàöèè èäåé èëè ðàçðàáîòîê, ïðèíàäëåæàùèõñîàâòîðàì, ñîèñêàòåëü îáÿçàí îòìåòèòü ýòî îáñòîÿòåëüñòâî â äèññåðòà-öèè è óêàçàòü ñâîé ëè÷íûé âêëàä.Ïîñêîëüêó äèññåðòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ êâàëè�èêàöèîííîé ðàáîòîé,âñå ýëåìåíòû íîâèçíû â íåé äîëæíû áûòü ÷åòêî îãîâîðåíû. Îïàñåíèÿâ ñâÿçè ñ ýòèì áûòü îáâèíåííûì â íåñêðîìíîñòè íå äîëæíû âàñ áåñ-ïîêîèòü. Îäíàêî îöåíèâàòü ñâîè ðåçóëüòàòû íóæíî ñäåðæàííî. Åñëè âûñîâåðøèëè ïåðåâîðîò â íàóêå èëè òåõíèêå, îïïîíåíòû è ñîâåò çàìåòÿò ýòîñàìè. Àêàä. È. Å. Òàìì â îòçûâå íà äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ À. Ä. Ñàõà-ðîâà íàïèñàë, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå â íåé ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò óðîâ-íþ äåéñòâèòåëüíîãî ÷ëåíà Àêàäåìèè Íàóê. Â òîì æå ãîäó À. Ä. Ñàõàðîâáûë èçáðàí (íå òîëüêî çà äèññåðòàöèþ) àêàäåìèêîì.4.4.8. Äèññåðòàöèÿ è åå ïðåäøåñòâåííèêèÍàïèñàíèå äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè îáû÷íî ïðåäâàðÿåòñÿ ïóáëèêàöèåéó÷åáíèêîâ, ó÷åáíûõ ïîñîáèé è ìîíîãðà�èé. Ñîèñêàòåëü îáÿçàí ó÷èòû-âàòü ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè âèäàìè èçäàíèé.Ó÷åáíèê äîëæåí áûòü î�èöèàëüíî óòâåðæäåí â êà÷åñòâå äàííî-ãî âèäà èçäàíèÿ. Â íåì ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ïðîñòîòîé èçëàãàþò-ñÿ îñíîâû íåêîòîðîé äèñöèïëèíû. Ñòàíäàðòíûå òðåáîâàíèÿ ê ó÷åáíèêó:ñîîòâåòñòâèå óðîâíþ ïîäãîòîâêè îáó÷àåìûõ; ïðååìñòâåííîñòü; îáåñïå÷å-íèå ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ñâÿçåé. Â íåì íå ìåñòî ïîäðîáíîìó îïèñàíèþèñòîðèè âîïðîñà; ñîïîñòàâëåíèþ ìíîãèõ àñïåêòîâ è òî÷åê çðåíèÿ; ïðå-äåëüíî îáùèì ïîñòàíîâêàì çàäà÷ è, íàïðîòèâ, ñóãóáî ÷àñòíûì ñëó÷àÿì;äëèííûì, íî ñòàíäàðòíûì ïî ñóòè âûêëàäêàì; ìíîãèì ìàòåìàòè÷åñêèìòîíêîñòÿì. Íåñóùåñòâåííî è àâòîðñòâî ðåçóëüòàòîâ. Ïîä÷åðêíåì, îäíàêî,÷òî ó÷åáíèê � ýòî íå ñïðàâî÷íèê. Îí ïî îïðåäåëåíèþ äîëæåí ó÷èòüòåõ-íîëîãèè ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé, â ÷àñòíîñòè � ëîãè÷åñêîìó âûâîäóè òåõíèêå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé.Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïèøåòñÿ â òîì æå ñòèëå. Îíî ÷àñòè÷íî èëè ïîë-íîñòüþ çàìåíÿåò ó÷åáíèê, ìîæåò äîïîëíÿòü è óãëóáëÿòü åãî â îòäåëüíûõíàïðàâëåíèÿõ.Ìîíîãðà�èÿ � ýòî èñ÷åðïûâàþùåå èçëîæåíèå ñîâðåìåííîãîñîñòîÿíèÿ íåêîòîðîé (êàê ïðàâèëî, óçêîé) ïðîáëåìû. Îñíîâíîé öåëüþåå ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ â íåêîòîðóþ îáëàñòü çíàíèÿ íîâûõ ðåçóëüòàòîâè/èëè ïåðåîñìûñëåíèå ðàíåå ïîëó÷åííûõ. Çäåñü óêàçàíèÿ íà àâòîðñòâî



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 235îñíîâíûõ ïîëîæåíèé íåîáõîäèìû. Ìîðàëüíîå ïðàâî ïèñàòü ìîíîãðà�èèèìåþò ó÷åíûå, âíåñøèå çàìåòíûé ëè÷íûé âêëàä â ðàçâèòèå ñîîòâåòñòâó-þùåé îòðàñëè çíàíèé èëè òåõíèêè. Îäíàêî íàó÷íàÿ ýòèêà íå ðåêîìåíäó-åò ýòîò âêëàä âûïÿ÷èâàòü íè ïî �îðìå, íè ïî ñîäåðæàíèþ (èçëîæåíèåäîëæíî áûòü ¾ðàâíîìåðíûì¿ ïî çíà÷èìîñòè è ïîäðîáíîñòè ðåçóëüòà-òîâ). Íàó÷íàÿ ìîíîãðà�èÿ ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî ïðåäñòàâëåíà êçàùèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî îíà:
• ñîäåðæèò ïîëó÷åííûå ëè÷íî ñîèñêàòåëåì íîâûå íàó÷íûå ðåçóëüòà-òû, â ñîâîêóïíîñòè óäîâëåòâîðÿþùèå òðåáîâàíèÿì ê äèññåðòàöèè;
• íàïèñàíà áåç ñîàâòîðîâ.Æåëàíèå ñîèñêàòåëÿ èñïîëüçîâàòü îïóáëèêîâàííûå èì ìàòåðèà-ëû â ðóêîïèñè äèññåðòàöèè åñòåñòâåííî; îäíàêî ýòî âîçìîæíî òîëüêîïîñëå ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè èõ ïî �îðìå, îïðåäåëÿåìîé ñïåöè�è÷å-ñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê êâàëè�èêàöèîííûì ðàáîòàì:
• ìèíèìóì èçâåñòíîãî ìàòåðèàëà;
• àíàëèòè÷åñêèé õàðàêòåð îáçîðíûõ ÷àñòåé;
• ÷åòêîå âûäåëåíèå ëè÷íîãî âêëàäà â ïîñòàíîâêó çàäà÷, ðàçâèòèåìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ, ñîáñòâåííî ðåøåíèå, èíòåðïðåòàöèþ è âíåä-ðåíèå ðåçóëüòàòîâ;
• îáúåêòèâíàÿ îöåíêà ýòîãî âêëàäà ïî åãî íîâèçíå, òðóäîåìêîñòè,íåòðèâèàëüíîñòè è ïîëåçíîñòè.4.4.9. ÒåðìèíîëîãèÿÏîíÿòèéíóþ îñíîâó ëþáîé íàóêè ñîñòàâëÿåò ñëîæíàÿ ñåòü èìåíâåùåé, èìåí èäåé è èìåí èìåí. Îíà ýâîëþöèîíèðóåò ñàìà è ìåíÿåò-ñÿ åå ïðîåêöèÿ íà ðåàëüíîñòü. Óäà÷íûå èìåíà � ìîñò ìåæäó íàó÷íûìçíàíèåì è çäðàâûì ñìûñëîì, íîâûì îïûòîì è ñòàðûìè ïðèâû÷êàìè.Îíè ñðàçó äåëàþò äîñòóïíûìè èíòóèöèè öåëûå îáëàñòè �àêòîâ, äî òîãîîñòàâàâøèõñÿ çà åå ïðåäåëàìè [134, . 75℄.Íàó÷íûå âûâîäû ìîæíî ñäåëàòü òîëüêî íà îñíîâå ïðàâèëüíîé êëàñ-ñè�èêàöèè, àáñòðàãèðîâàíèÿ, óêðóïíåíèÿ, òî÷íîãî óïîòðåáëåíèÿ òåðìè-íîâ. Ñîâåðøåííî íåïðîñòèòåëüíî, íàïðèìåð,
• íàçûâàòü èíäóêòèâíûì ïîñëåäîâàòåëüíîå äåëåíèå ñòîðîí êâàäðàòàïîïîëàì [130, ñ. 95℄;
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• ñ÷èòàòü íå÷åòêèå çíàíèÿ çíàíèÿìè áåç ïîíèìàíèÿ [171, ñ. 10℄, ààäåêâàòíîñòü � òîæäåñòâåííîñòüþ [òàì æå, ñ. 15℄;
• îòîæäåñòâëÿòü ýíäîãåííûå è âíóòðåííèå ñâîéñòâà (ïåðâûé òåðìèíóêàçûâàåò ëîêàëèçàöèþ ïðè÷èíû, à âòîðîé � ñàìîãî ñâîéñòâà) [òàìæå, ñ. 10℄.Ïî âîçìîæíîñòè âûáèðàéòå îïðåäåëåíèÿ è òåðìèíû èç �ÎÑÒîâ,ñëîâàðåé, ýíöèêëîïåäèé, ó÷åáíèêîâ, ìîíîãðà�èé è íå îòõîäèòå îò íèõáåç íàäîáíîñòè, õîòÿ íå âñå ýòè îïðåäåëåíèÿ óäà÷íû, îñîáåííî â ñïå-öè�è÷åñêèõ êîíòåêñòàõ. Êñòàòè, ñàìî ñëîâî ¾òåðìèí¿ ïðîèçîøëî îò ëà-òèíñêîãî ¾êîíåö¿ èëè ¾ãðàíèöà¿. Ýòîò îòòåíîê ëåãêî óëàâëèâàåòñÿ, åñëèïåðåñòàâèòü óäàðåíèå â ñëîâå ¾îïðåäåëèòü¿.Ïðè îñòðîé íåîáõîäèìîñòè ââîäèòå ñîáñòâåííûå òåðìèíû, çäåñüæå ðàçúÿñíÿÿ èõ. Èçáåãàéòå ïðîòèâîåñòåñòâåííîé ãèáðèäèçàöèè ðóñ-ñêèõ è èíîñòðàííûõ ñëîâ òèïà ¾äåñèæåíñíûé¿: â äàííîì ñëó÷àå âïîëíåïîäîøëî áû ¾ðåøàþùèé¿; â äðóãèõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèáëèçèòåëü-íî ïîäõîäÿùèå òåðìèíû, çàêëþ÷àÿ èõ â êàâû÷êè ïðè ïåðâîì óïîòðåá-ëåíèè. Ó÷èòåñü �  ïîïðàâêîé íà ñîâðåìåííîñòü � ó �. �. Äåðæàâèíà,ïåðåâîäèâøåãî ¾�îðòåïèàíî¿ êàê ¾òèõîãðîì¿!Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷óæèõ îïðåäåëåíèé ñäåëàéòå íåîáõîäèìûå ññûë-êè. Áóäüòå, îäíàêî, ãîòîâû ïîñòðàäàòü çà ÷óæèå îøèáêè � äèññåðòàíòâ îòâåòå çà êàæäóþ áóêâó ñâîåé ðàáîòû, â òîì ÷èñëå çà íåêðèòè-÷åñêèå çàèìñòâîâàíèÿ. Ñëåäèòå çà ÷åòêîñòüþ ñîáñòâåííûõ îïðåäåëåíèéè òåðìèíîâ. Â êíèãå [222℄ îáñóæäàþòñÿ ñïîñîáû �îðìèðîâàíèÿ òåðìè-íîâ è ïðåäëàãàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ó÷èòûâàòü òåðìèíîëîãè÷åñêîå ïîëå (êïðèìåðó, ¾�óíêöèÿ¿ � â ðàçíûõ íàóêàõ ðàçíàÿ). Áóäüòå àêêóðàòíåå ñäåðèâàòàìè îò �àìèëèé: ¾äåêàðòîâîå¿ ïðîèçâåäåíèå � ýòî âîïèþùàÿíåãðàìîòíîñòü.Èñïîëüçîâàòü òåðìèíû, ïðîèçâîäíûå îò ñîáñòâåííîé �àìèëèè(òèïà ¾ìåòîä Ôëîéäà¿, ¾ðåàêöèÿ Âàññåðìàíà¿), àâòîð íå âïðàâå.Ê ÷àñòî ïðåäúÿâëÿåìîìó òðåáîâàíèþ ¾Âñå ýòî íåîáõîäèìî ñîãëà-ñîâàòü ñ î�èöèàëüíûìè äîêóìåíòàìè: ñòàíäàðòàìè, óñòàâàìè, íàñòàâ-ëåíèÿìè, ðóêîâîäñòâàìè¿ îòíîñèòåñü ñ âíåøíèì óâàæåíèåì, îäíàêî ïðèíàëè÷èè ñåðüåçíûõ êîíòðàðãóìåíòîâ ¾íå äåðæèòåñü óñòàâà ÿêî ñëåïîéñòåíû¿: åñëè âñåãäà ñîãëàñîâûâàòü íàóêó ñ ðóêîâîäÿùèìè óêàçàíèÿìè,òî áåññëàâíî óìðóò è íàóêà, è ïðàêòèêà.4.4.10. ÔîðìóëèðîâêèÏðè íàïèñàíèè òåêñòà è â îñîáåííîñòè ïðè åãî ðåäàêòèðîâàíèè áóäüòåïðåäåëüíî âíèìàòåëüíû ê êàæäîìó ñëîâó. Èçâåñòíî, êàêóþ áîëüøóþ ðîëü



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 237èãðàåò òî÷íîñòü ÿçûêà â þðèäè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ. À âåäü äèññåðòàöèÿ âîïðåäåëåííîì ñìûñëå è ÿâëÿåòñÿ òàêîâûì!Ïðèâîäèìûå íèæå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò íå ñòîëüêî î íåïîíè-ìàíèè èõ àâòîðàìè ñóùåñòâà îáñóæäàåìûõ ïðîáëåì, ñêîëüêî î áåçîòâåò-ñòâåííîñòè èëè èçÿùíîì ëåãêîìûñëèè. Îíè âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ÿâíûåîøèáêè äàæå ïðè áåãëîì ÷òåíèè.1. Ïîä ñèñòåìîé ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ, âçàèìîäåé-ñòâèå ìåæäó êîòîðûìè àäåêâàòíî îäíîçíà÷íîìó ðåçóëüòàòó .¾Áåññìûñëèöà � îäíîçíà÷íî!¿ � ñêàçàë áû Â. Â. Æèðèíîâñêèé.2. Ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ñòîëåøíèöû ìîæåò èìåòü âûñòóï äëÿ êîðïóñàîïåðàòîðà.C âûåìêîé îïåðàòîðó áóäåò ãîðàçäî óäîáíåå. Êñòàòè, ¾êîðïóñ¿ âýòîì êîíòåêñòå âîñïðèíèìàåòñÿ êàê íåïðèÿòíûé òåõíèöèçì.3. Íåðàöèîíàëüíûå �óíêöèè...Ôóíêöèè ìîãóò áûòü ðàöèîíàëüíûìè è èððàöèîíàëüíûìè. Íåðàöè-îíàëüíûì áûâàåò ðåøåíèå èëè ïîâåäåíèå.4. Â äðåâíåì Êèòàå â ýòî âðåìÿ óæå áûë ñîçäàí êîìïàñ è îïðåäå-ëåíî ìàãíèòíîå ñêëîíåíèå Çåìëè.Ìàãíèòíîå ñêëîíåíèå åñòü óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè íà ãåîãðà�è-÷åñêèé è ìàãíèòíûé ïîëþñà â äàííîé òî÷êå çåìíîé ïîâåðõíîñòè.Äëÿ Çåìëè â öåëîì ýòî ïîíÿòèå íå èìååò ñìûñëà.5. Ñòîèëî òîëüêî êàïèòàëèçìó ïðåâðàòèòü ïðîëåòàðèåâ çàïàäíî-ãî ìèðà â ðàáî÷èõ ïóòåì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ äîõîäîâ, êàê¾ìîãèëüùèê¿ êàíóë â ëåòà.Íå â ëåòà, à â Ëåòó (ðåêà çàáâåíèÿ)!6. Âèäèìî, öàðü Ñîëîìîí äîïóñòèë ïðîñ÷åò � íå òîé ïå÷àòüþçàïå÷àòàë áóòûëêó ñ äæèíîì.Â áóòûëêå áûë íå äæèí (ìîææåâåëîâàÿ âîäêà), à äæèÍÍ � çëîéäóõ!7. Äëèòåëüíîñòü êëèíè÷åñêîé ñìåðòè ñîñòàâëÿåò 4�8 ìèíóò.Òàêàÿ äåêëàðàöèÿ òðåáóåò êîììåíòàðèÿ è ðàçâèòèÿ. Ïðèíÿòîñ÷èòàòü, ÷òî ñìåðòü � ýòî íàäîëãî.



238 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ8. À ñ êîäîì 010 ñðàçó âñå ÿñíî. Êàê èì íè âåðòè, à âñåãäà ïîëó÷à-åòñÿ ëþáèìàÿ êóðñàíòàìè ¾ïÿòåðî÷êà¿.Ýòîò êîä ñîîòâåòñòâóåò íåëþáèìîìó êóðñàíòàìè ¾ãóñþ¿ (äâîéêå).Äâîè÷íûé êîä ¾ïÿòåðî÷êè¿ åñòü 101.9. Íåîáõîäèìî âíåñòè íåêîòîðóþ ÿñíîñòü â îäíîçíà÷íîå ïîíèìà-íèå óêàçàííîãî òåðìèíà.¾Îäíîçíà÷íîå ïîíèìàíèå¿ âíåñåíèÿ ÿñíîñòè, ê òîìó æå ¾íåêîòî-ðîé¿, íå òðåáóåò.10. Îñòàëîñü äëÿ çàâåðøåíèÿ ïîñòðîåíèÿ êîíêðåòíîãî ìîäåëüíîãîáàçèñà èññëåäîâàíèÿ êîððåêòíîñòè ïðîèçâîäñòâà âûáðàòü(èëè íàéòè) ñàìîå ãëàâíîå.Íàâåðíîå, â ëþáîì äåëå íàäî íà÷èíàòü ñ ãëàâíîãî.11. Â ïðåäåëå àáñîëþòíàÿ íàäåæíîñòü ïðîãðàììû ìîæåò áûòüäîñòèãíóòà ëèáî ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè âñåõ òèïîâ îøèáîê,ëèáî ïðè àáñîëþòíîé íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íèì.Î÷åíü ãëóáîêàÿ ìûñëü! È, ãëàâíîå, êîíñòðóêòèâíàÿ!12. Íàèáîëåå îïòèìàëüíàÿ òîïîëîãèÿ.Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà. Îïòèìàëüíûé � ýòî óæå íàèëó÷øèé !13. �åøåíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è âûáîðà çàìåíèì ðåøåíèåìîäíîêðèòåðèàëüíîé ñàòèñ�àêöèîííîé çàäà÷è.Íà êàêîì îñíîâàíèè? Íèêàêèõ àðãóìåíòîâ. À âåäü âòîðàÿ çàäà÷àèìååò ãîðàçäî ìåíüøóþ ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü!14. Ïîêàçàòåëåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿåå ïîãðåøíîñòü.Çäåñü ñðàçó òðè îøèáêè: ãîâîðèòñÿ î ðàçðàáîòêå âìåñòî ðåçóëüòàòà;î ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ âìåñòî óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà; èçìåíåí çíàê.Ñëåäîâàëî ãîâîðèòü î ïîêàçàòåëå íåñîâåðøåíñòâà óïðàâëåíèÿ.15. Äîïóùåíèå î ïóàññîíîâñêèõ ïîòîêàõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çàâû-øåííûå âåðîÿòíîñòíî-âðåìåíí�ûå õàðàêòåðèñòèêè.Âî-ïåðâûõ, õîðîøî ýòî èëè ïëîõî? Âî-âòîðûõ, ÷òî çíà÷èò ¾çàâûøåí-íûå¿? Åñëè ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â ñèñòåìå âîçðàñòàåò,òî ðàáîòà ñèñòåìû óëó÷øàåòñÿ? Â-òðåòüèõ, ïî îòíîøåíèþ ê ÷åìó?À åñëè èñõîäíûå ïîòîêè èìåþò ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ìåæäó



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 239çàÿâêàìè ñ êîý��èöèåíòîì âàðèàöèè, á�îëüøèì åäèíèöû? Âåäüòîãäà çíàê îøèáêè èçìåíèòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé!16. Çàâèñèìîñòü ìåæäó âàëîâûì íàöèîíàëüíûì ïðîäóêòîì Pè ðîàäèçàöèåé L äîðîã ñ òâåðäûì ïîêðûòèåì (êì íà ìèëëèîí÷åëîâåê) äëÿ ÑØÀ èìååò âèä P = 1.39 · 10−6L .Òåðìèí ¾ðîàäèçàöèÿ¿ � ÿâíîå íàñèëèå íàä ðóññêèì ÿçûêîì. Ôðàçàíåãðàìîòíà è çàñòàâëÿåò ãàäàòü, ÷òî èìååòñÿ â âèäó: ñòðîèòåëüñòâîíîâûõ äîðîã èëè àñ�àëüòèðîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ.17. Ìîòîðèçàöèÿ òåððèòîðèè, õàðàêòåðèçóþùàÿ òðàíñïîðòíóþäîñòóïíîñòü è èçìåðÿþùàÿñÿ â êîëè÷åñòâå êì äîðîã íà êâ. êìòåððèòîðèè, â ìèðå íåðàâíîìåðíà.Òåðìèí ¾ìîòîðèçàöèÿ¿ ÿâíî äîëæåí èçìåðÿòüñÿ îòíîñèòåëüíûì÷èñëîì ìîòîðîâ èëè èõ ìîùíîñòüþ. Öèòèðîâàííîå îïðåäåëåíèåñêîðåå ïîäîøëî áû ê âûøåóïîìÿíóòîé ¾ðîàäèçàöèè¿. Ïîçæå àâòîðû[129℄ ñàìè ïåðåîïðåäåëÿþò ìîòîðèçàöèþ êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâàòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ê ïëîùàäè òåððèòîðèè.18. Íà Âñåðîññèéñêîé âûñòàâêå ìîëî÷íîãî ñêîòà îäíèì èç ïîáåäèòå-ëåé ñòàë ïëåìåííîé êîçåë ïî êëè÷êå Âàñèëèé Èâàíîâè÷ � ¾ÑÏá.Âåäîìîñòè¿, 28.12.2002.Ýòîò òåçèñ ïðîòèâîðå÷èò îáùåèçâåñòíîé íåâîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿîò êîçëà ìîëîêà.19. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷å-ñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè çàìåíó ÿçûêà Àëãîë-60 íà ëþáîé ñîâðåìåííûé ÿçûê.Íå ñëåäóåò ïóòàòü ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ìåòîäûîïòèìèçàöèè) ñ îïèñàíèåì òàêîâûõ íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.20. À áûëè áû ýòè ðåçóëüòàòû, åñëè áû ó ñïîðòñìåíîâ íå áûëîåùå è ïåðâîêëàññíûõ òðåíåðîâ, òðåíèðîâî÷íîé áàçû, îòëè÷íîãîïèòàíèÿ, õîðîøåé àìóíèöèè è ò. ï., ò. å. âñåãî òîãî, ÷òîîáðàçóåò ìåòîäèêó òðåíèðîâîê?¾Âñå òî¿, à òàêæå ìåòîäèêà òðåíèðîâîê, ñóòü êîìïîíåíòû òðåíèðî-âî÷íîãî ïðîöåññà. Îòëè÷íîå ïèòàíèå íå ìîæåò âõîäèòü â ìåòîäèêóòðåíèðîâîê (ðàçâå ÷òî ïî ñêîðîñòíîìó ïîåäàíèþ ïèùè).21. Íàèáîëåå ý��åêòèâíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå èçëó÷àòåëè ñîçäà-íû íà ïðèíöèïàõ êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ïóòåì �îðìèðîâàíèÿ



240 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛâûíóæäåííîãî èçëó÷åíèÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ èíâåðñíîé çàñåëåííî-ñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé çîíû ïðîâîäèìîñòè ïóòåì íàêà÷êèýëåêòðîíîâ ñ ïîìîùüþ òîêà, ïðîïóñêàåìîãî ÷åðåç p-n ïåðåõîä.Ñ òàêèì êàñêàäîì ¾ïóòåé¿ íè÷åãî ïóòíîãî íå ïîëó÷èòñÿ.22. Ïîòåðÿòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ýòè áëàãà â áóäóùåì çà ñ÷åòäåéñòâèé èñòî÷íèêà îïàñíîñòè.Òðóäíî ðàññ÷èòûâàòü íà ïîëó÷åíèå áëàã îò èñòî÷íèêà îïàñíîñòè.4.4.11. Ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòèÒåêñò äèññåðòàöèè îáû÷íî ïðåäâàðÿåòñÿ ðàñøè�ðîâêîé îáîçíà÷åíèé, âòîì ÷èñëå ìàòåìàòè÷åñêèõ. �àñøè�ðîâêå ïîäëåæàò îáîçíà÷åíèÿ, ââå-äåííûå àâòîðîì. Íåò íåîáõîäèìîñòè ïîÿñíÿòü, ÷òî îçíà÷àåò çíàê ¾=¿([172, ñ. 465℄). Îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî ïðîñòûìè è ïîâîçìîæíîñòè ñîãëàñîâàííûìè ñ óñòàíîâèâøèìèñÿ. Ê ïðèìåðó, â [172,. 466℄ ââîäèòñÿ BT
[m,n] = ‖bT

ij‖m
n � òðàíñïîíèðîâàííàÿ ìàòðèöà äëÿ

B[m,n] . Çíàêè ‖ · ‖ , êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íîð-ìû ìàòðèöû. Ïðèìåíåíèå ñèìâîëà òðàíñïîíèðîâàíèÿ T ê îòäåëü-íûì ýëåìåíòàì ìàòðèöû áåññìûñëåííî. Âðÿä ëè íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîåñîïðîâîæäåíèå ññûëêè íà ìàòðèöó óêàçàíèåì åå ðàçìåðîâ � çäåñü ëó÷øåïîëîæèòüñÿ íà êîíòåêñò. Îïðåäåëåíèå �-�óíêöèè
Γ(α + 1) =

1
∫

0

tαe−t dtäàíî  îøèáêîé â âåðõíåì ïðåäåëå (äîëæíà áûòü ∞ ).Ê ñîæàëåíèþ, îòêðûòèå äèñöèïëèíû ñ íîâûì íàçâàíèåì ¾Ëîãè-ñòèêà¿ áûëî âîñïðèíÿòî ýêîíîìèñòàìè êàê Êëîíäàéê, êóäà óñòðåìèëîñüìíîæåñòâî íåäîñòàòî÷íî òðåáîâàòåëüíûõ ê ñåáå àâòîðîâ. Äàæå áåãëûéïðîñìîòð íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðû (íàïðèìåð, [149℄) âûíóæäàåòîáðàòèòü âíèìàíèå íà ñîâåðøåííî íåïðîñòèòåëüíûå ¾ëÿïû¿ � ýêîíîìè-÷åñêèå è ìàòåìàòè÷åñêèå. Ñðàâíèâàþòñÿ ìåòîäû ABC è XYZ (. 117) �ãðóïïèðîâêè íîìåíêëàòóð ïî ðàçíûì îñíîâàíèÿì (ñòîèìîñòíîìó ñïðîñóè äîñòîâåðíîñòè äàííûõ), òàê ÷òî èõ ñîïîñòàâëåíèå íå èìååò ñìûñëà.Ïîíÿòèå ¾êðèòåðèè¿ èñïîëüçóåòñÿ âìåñòî ¾ïîêàçàòåëåé¿ � ñ. 67, 68,73�74, 84�86, 308. Íà ñ. 281 ïðåäëàãàåòñÿ ¾â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ îãðàíè-÷åíèé èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè¿ � ýòîñîâåðøåííî ðàçíûå çàäà÷è!



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 241Èìååò ìåñòî ñëèøêîì âîëüíîå îáðàùåíèå ñ òåîðèåé âåðîÿòíîñòåé.Íà ñ. 69 óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ¾ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïëîòíîñòè ðàñ-ïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, â ÷àñòíîñòè, çàêîí Ïóàññîíà¿ � ðàñïðåäåëå-íèå Ïóàññîíà äèñêðåòíî è ïëîòíîñòè íå èìååò! Íà ñ. 109 â �îðìóëå äëÿñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ âûíåñåíî èç-ïîä êîðíÿ äåëåíèå íà N(êñòàòè, äîëæíî áûòü N − 1 ). Â òàáëèöå íà ñ. 130 íåïðàâèëüíî óêàçà-íû îãðàíè÷åíèÿ íà êîý��èöèåíòû âàðèàöèè: ïåðâûå òðè ðàñïðåäåëåíèÿäîïóñêàþò ëþáûå èõ çíà÷åíèÿ!Â [127, . 176℄ ¾öåííûé âêëàä¿ âíåñåí â òåîðèþ íàäåæíîñòè:¾Ñëîæíîñòü � âðàã íàäåæíîñòè ââèäó ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè âûõîäàèç ñòðîÿ êîìïîíåíòîâ. . . Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòüðàñ÷åòû, ñêëàäûâàÿ ¾íàäåæíîñòè¿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ¿. Ýòàê ìîæ-íî ïîëó÷èòü íàäåæíîñòü (òî÷íåå, âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû) ìíîãîáîëüøå åäèíèöû! Íà ñàìîì äåëå ïðè ìàëûõ íåíàäåæíîñòÿõ èõ íóæíîñêëàäûâàòü, à çàòåì âû÷åñòü ñóììó èç åäèíèöû!4.4.12. �àçìåðíîñòè è ÷èñëîâûå äàííûå�ðóáåéøåå íàðóøåíèå ðàçìåðíîñòè ñîäåðæèò òåçèñ ¾Øàð ñ áåñêîíå÷íîáîëüøèì ðàäèóñîì èìååò íóëåâóþ êðèâèçíó è íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðÿìîéëèíèè¿. Íóëåâóþ êðèâèçíó èìååò ïîâåðõíîñòü óïîìÿíóòîãî øàðà, êîòî-ðóþ ñëåäóåò óïîäîáèòü ïëîñêîñòè.Íåîáõîäèìî ÷ðåçâû÷àéíî âíèìàòåëüíîå îòíîøåíèå ê ñîîáùàåìûìöè�ðîâûì äàííûì è èñïîëüçîâàíèþ åäèíèö èçìåðåíèÿ. Â [116, ñ. 348�351℄ ïðèâîäèòñÿ ðàçáîð À. Í. Êðûëîâûì êíèãè ¾Áýð íà Êàñïèè¿, ãäåîáúåì Êàñïèéñêîãî ìîðÿ áûë çàíèæåí â ìèëëèàðä ðàç (êóáîìåòðûâìåñòî êóáîêèëîìåòðîâ), ïðåäåëüíûé ðàçìåð áåëóãè óêàçàí 17 ì âìåñòî17 �óòîâ, ãîâîðèòñÿ î ñóäàõ ¾äëèíîé â 20 ñàæåí è øèðèíîé â 100¿,è ò. ä. Â. È. Àðíîëüä [12, ñ. 9℄ âñïîìèíàåò ñòàðóþ ñòàòüþ â ÄÀÍÑÑÑ� (!!!) ¾Î �îíòàíèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè êèòà¿, ãäå ïðè âû÷èñëåíèèöèëèíäðè÷åñêîãî îáúåìà êèòà èñïîëüçîâàëàñü ¾êîíñòàíòà π , êîòîðàÿäëÿ ãðåíëàíäñêèõ êèòîâ ðàâíà òðåì¿. Â [191, ñ. 164℄ ïðèâîäèòñÿ ñîîáùå-íèå î áîëüíîì, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî áûëà 100◦ (àâòîð çàáûë óêàçàòü¾ïî Ôàðåíãåéòó¿, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî 37.7◦ ïî Öåëüñèþ).Â [130, ñ. 9℄ ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ¾ìàññà ÷åëîâå÷åñòâà âîçðîñëà îò
2.75 · 106 ÷åë. â 1000 ã. äî 6 · 109 â 2000 ã.¿. Íî âåäü ìàññà è÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ èìåþò ðàçíûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ! Òàì æå íàñ. 356 ïðèâîäÿòñÿ îêíà ìåíþ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ óïðàâëå-íèÿ àâòîìîáèëüíûì äâèæåíèåì. Ïðè ýòîì äëèíà ó÷àñòêà çàäàåòñÿ â



242 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛìåòðàõ, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ � â êì/÷àñ, äëèíà òðàíñïîðòíîãî ñðåä-ñòâà â äåöèìåòðàõ. Â òîé æå êíèãå íà ñ. 20 çàÿâëåíî, ÷òî ¾â êîí-öå äâàäöàòîãî òûñÿ÷åëåòèÿ (êóðñèâ ìîé. � Þ. �.) ñðåäè íàèáî-ëåå îñòðûõ îáùå÷åëîâå÷åñêèõ ïðîáëåì íà ïåðâûé ïëàí âûäâèãàþò-ñÿ ýêîëîãè÷åñêèå, ïîðîæäåííûå êîëîññàëüíûìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìèäîñòèæåíèÿìè ÷åëîâå÷åñòâà¿. Îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî ñïîòêíóòüñÿ áóê-âàëüíî íà ðîâíîì ìåñòå: êîí÷èëñÿ-òî äâàäöàòûé âåê ! È âðÿä ëè ïðà-âèëüíî ñ÷èòàòü åäèíñòâåííîé ïðè÷èíîé ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ. Íàêîíåö, â ñâÿçè ñ ýêîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìèÌîñêâû ñîîáùàåòñÿ [130, ñ. 450℄, ÷òî ¾3 ìëí ò áûòîâûõ îòõîäîâ � ýòî15 ìëí êîíòåéíåðîâ, ñòîÿùèõ âî äâîðàõ¿. Ïî äâà ñòî�ÿùèõ (à íå çàïîë-íÿåìûõ çà ãîä!) íà êàæäîãî ìîñêâè÷à � íå ìíîãî ëè?Â [14, . 132℄ çàÿâëåíî, ÷òî ¾âîäêà � ýòî äðóãîé âèä ýíåðãèè è èç-ìåðÿåòñÿ íå â êèëîãðàììàõ, à â ïîë-ëèòðàõ¿4. Åñëè ãîâîðèòü âñåðüåç, òîíèêàêàÿ ýíåðãèÿ íè ëèòðàìè, íè êèëîãðàììàìè íå èçìåðÿåòñÿ. Ñîãëàñíîòîìó æå èñòî÷íèêó (ñ. 225), ¾àìåðèêàíöû äóìàëè, ÷òî íà Êóáå 10000òûñÿ÷ âîèíîâ, à èõ áûëî â 10 ðàç áîëüøå¿. Ñòà ìèëëèîíîâ ¾ñîâüåòèêî¿òàì íèêàê íå ìîãëî áûòü! È åùå îäíà öèòàòà èç [14, . 140℄: ¾À ïîäîáíûå"áðàòêè" î÷åíü ëþáèëè êðîâóøêîé ïîáàëîâàòüñÿ. Äà è øàìïàíñêèì ïî2000 & çà áóòûëêó � òîæå¿. Íàñêîëüêî èçâåñòíî àâòîðó, åùå íèêòî íåðàñïëà÷èâàëñÿ àìïåðñàíäàìè!Ê ýòîìó æå ðÿäó ìîæíî îòíåñòè ñîîáùåíèå [137, ñ. 129℄ îá îòêðûòèè�àëèëååì ïëàíåòû Íåïòóí â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñêàçàíè-åì Àäàìñà è Ëåâåððüå. Âåäü �àëèëåé óìåð â 1642 ã., à Íåïòóí áûë îòêðûòíà 200 ëåò ïîçæå.Èíîãäà ïðîñòîé êîíñòàòàöèè �àêòà íåäîñòàòî÷íî. Íàïðèìåð,çàÿâëåíèå, ÷òî âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ äîñòèãàåò äåñÿòêîâ íñ, ìîæíîïîíèìàòü äâîÿêî: êàê ïðèçíàíèå óñïåõà è ñîæàëåíèå î íåäîñòàòî÷íîìáûñòðîäåéñòâèè.Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîìó ðàçäåëó èçäàòåëü-ñêèå òðåáîâàíèÿ. Ïîñëå ìëí, ìëðä è ñîêðàùåííûõ íàèìåíîâàíèé �èçè÷å-ñêèõ âåëè÷èí òî÷êà íå ñòàâèòñÿ. Îáîçíà÷åíèÿ �èçè÷åñêèõ åäèíèö íåëü-çÿ îòðûâàòü îò ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ (ïåðåíîñèòü). �àçìåðíîñòè îáúåìîâïàìÿòè ÝÂÌ ¾Êáàéò¿, ¾Ìáàéò¿ ïèøóòñÿ áåç ¾îâ¿.4Â èçâåñòíîì ¾Àêâàðèóìå¿ Â. Ñóâîðîâà èìååòñÿ ïðèìåð èçìåðåíèÿ âûïèòîãîâ êèëîãðàììàõ (¾ïîëêèëî¿).



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 2434.4.13. ÖèòèðîâàíèåÂ Ñðåäíèå âåêà (à â �îññèè � è â Íîâîå âðåìÿ) ó÷àùèõñÿ ïðèó÷àëèñìîòðåòü íà âñå ãëàçàìè àâòîðèòåòîâ, îòñòóïëåíèå îò âçãëÿäîâ êîòîðûõîöåíèâàëîñü êàê åðåñü. Êàê îòìå÷àåò Â. À. Ñàäîâíè÷èé [217, . 97℄, èñòî-ðèÿ ïîÿâëåíèÿ ëèòåðàòóðíûõ ññûëîê îòíîñèòñÿ èìåííî ê ýòîìó âðåìåíè.Ê ñ÷àñòüþ, âðåìåíà, êîãäà ¾çà íåèìåíèåì äîâîäà ïðèâîäèëèöèòàòó¿ (�åëüâåöèé, ò. 1, ñ. 84), êàíóëè â Ëåòó. Îäíàêî â ñî÷åòàíèè ñäîâîäàìè èõ èñïîëüçîâàíèå îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì. Öèòàòû ïîä÷åðêèâà-þò òî÷íîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ ñîèñêàòåëåì ìûñëåé ïðåäøåñòâåííèêîâ èíàó÷íûõ îïïîíåíòîâ. Îñíîâíûå êðèòåðèè îòáîðà öèòàò � îðèãèíàëüíîñòüè ñìûñëîâàÿ çíà÷èìîñòü. Âðÿä ëè îïðàâäàíà â ëþáîì êîíòåêñòå, êðîìåêðèòè÷åñêîãî, öèòàòà: ¾Òàêèì îáðàçîì, åñëè íà âûõîäå ñèñòåìû íàó÷-íîãî ïðåäâèäåíèÿ ìû èìååì ñàì ïðîãíîç, òî âõîä åå � ýòî ïðåæ-äå âñåãî íàó÷íàÿ òåîðèÿ¿, � ãîâîðÿò áîëãàðñêèå ó÷åíûå [183, ñ. 50℄.×òîáû äîäóìàòüñÿ äî ýòîé ¾ìûñëè¿, íå íàäî áûòü íè ó÷åíûì, íè äàæåáîëãàðèíîì. Ê òîìó æå, íà âõîä íå âðåäíî ïîäàòü è èñõîäíûå äàííûå.Èçáûòî÷íîå öèòèðîâàíèå ñîçäàåò âïå÷àòëåíèå êîìïèëÿòèâíîñòèðàáîòû (çàìåòèì, ÷òî ïîíÿòèå ¾íîðìû¿ âåñüìà ïîäâèæíî è çàâèñèò îòîáëàñòè íàóêè è øèðîòû òåìû äèññåðòàöèè), íåäîñòàòî÷íîå � âåðõî-ãëÿäñòâà, íåóìåíèÿ èëè íåæåëàíèÿ ðàáîòàòü ñ ëèòåðàòóðîé, à òàêæå ïðå-óâåëè÷åííîé ïðåòåíçèè íà íîâàòîðñòâî. Öèòèðîâàòü íàäî òåõ, êòî èìåëïðèîðèòåò â äàííîì âîïðîñå è ñäåëàë ÷òî-òî íîâîå, à òàêæå àâòîðîâ îñïà-ðèâàåìûõ óòâåðæäåíèé. Ôàìèëèè öèòèðóåìûõ àâòîðîâ, èñêëþ÷àÿ îáùå-èçâåñòíûå, ñëåäóåò äàâàòü (èëè äóáëèðîâàòü) íà ÿçûêå îðèãèíàëà.Äîïóñòèìû èçìåíåíèÿ ïàäåæåé öèòèðóåìûõ ñëîâîñî÷åòàíèé äëÿñîãëàñîâàíèÿ ñ ñèíòàêñè÷åñêèì ñòðîåì ââîäÿùåé öèòàòó �ðàçû, à òàêæåîáîçíà÷àåìûå ìíîãîòî÷èÿìè ïðîïóñêè íåñóùåñòâåííûõ â äàííîì êîíòåê-ñòå ÷àñòåé öèòàòû. Òåêñòîâûå âûäåëåíèÿ (êóðñèâ, ðàçðÿäêà) è ïîÿñíåíèÿ,ñäåëàííûå ñîèñêàòåëåì, íåìåäëåííî îãîâàðèâàþòñÿ è ñîïðîâîæäàþòñÿåãî èíèöèàëàìè. Ñïîñîáû ââåäåíèÿ öèòàò â îñíîâíîé òåêñò îïèñàíû â[117, ñ. 164�165℄. Åñëè äèññåðòàíò õî÷åò ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü öèòàòû,ïîñëå íåå ñòàâèòñÿ (!), åñëè òåçèñ ñîìíèòåëåí èëè îòðèöàåòñÿ � (?). Ïðèíåîáõîäèìîñòè â óñèëåíèè ýìîöèé ýòè çíàêè ìîãóò áûòü óäâîåíû, óòðîå-íû èëè èñïîëüçîâàíû â êîìáèíàöèè. Ñîêðàùàòü öèòàòó ìîæíî ëèøü ïðèóñëîâèè ñîõðàíåíèÿ åå ñìûñëà. Ìåñòî êóïþðû óêàçûâàåòñÿ ìíîãîòî÷èåì.Êàâû÷êè, îòãðàíè÷èâàþùèå öèòàòó, ñòàâÿò òîëüêî â íà÷àëå è â êîíöå åå.Âíóòðåííèå êàâû÷êè, åñëè îíè èìåþòñÿ, äîëæíû áûòü äðóãîãî ðèñóíêà.Áèáëèîãðà�è÷åñêàÿ ññûëêà ïðè öèòèðîâàíèè ïðåäïî÷òèòåëüíàíà ïåðâîèñòî÷íèê è ñ óêàçàíèåì ñòðàíèöû. ¾Êîñâåííîå¿ öèòèðîâàíèå



244 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛäîïóñòèìî ïðè òðóäíîäîñòóïíîñòè ïåðâîèñòî÷íèêà. Òîãäà ñëåäóåò çàïè-ñàòü ¾Öèò. ïî [...℄¿. Óêàçàíèÿ òèïà ¾êóðñèâ ìîé � Þ. �.¿ ïîìåùàþòñÿïîñëå çàêðûòèÿ öèòàòû.Öèòèðîâàíèå, êðèòèêà è äàæå îäîáðåíèå ñîðàòíèêîâ ïî íàóêå íåäîëæíû âûõîäèòü çà ðàìêè íàó÷íîé ýòèêè. Â êà÷åñòâå ðåäêîãî êîíòðïðè-ìåðà ïðèâåäåì öèòàòó èç Í. Ì. Ëóöåíêî [46, ñ. 468℄:¾Íàèáîëåå ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçâèòèå íàó÷íîé ìûñëèÂåðíàäñêîãî íàøëî â íîîñ�åðèçìå À. È. Ñóáåòòî, ïðî�åññî-ðà, äîêòîðà �èëîñî�ñêèõ íàóê, äîêòîðà ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê,êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê, âèöå-ïðåçèäåíòà Ïåòðîâñêîé àêà-äåìèè íàóê è èñêóññòâ. Â ýòîì ó÷åíîì ñèíòåçèðîâàëàñüòà ñòðóêòóðà íàóê, íà êîòîðóþ óêàçûâàë Â. Âåðíàäñêèé,ðàññìàòðèâàÿ ñòðóêòóðó íîîñ�åðû: "Íàóêè î áèîñ�åðå è ååîáúåêòàõ, ò. å. âñå íàóêè ãóìàíèòàðíûå áåç èñêëþ÷åíèÿ. Íàóêèåñòåñòâåííûå â ñîáñòâåííîì ñìûñëå ñëîâà (áîòàíèêà, çîîëîãèÿ,ãåîëîãèÿ, ìèíåðàëîãèÿ è ò. ï.), âñå íàóêè òåõíè÷åñêèå � ïðè-êëàäíûå íàóêè â øèðîêîì èõ ïîíèìàíèè � ÿâëÿþòñÿ îáëàñòÿìèçíàíèÿ, êîòîðûå ìàêñèìàëüíî äîñòóïíû íàó÷íîìó ìûøëåíèþ÷åëîâåêà"¿.Àâòîð ìíîãî ëåò ëè÷íî çíàêîì ñ À. È. Ñóáåòòî êàê ñ êàíäèäàòîì òåõ-íè÷åñêèõ íàóê è ñ èíòåðåñîì íàáëþäàåò åãî ìíîãîñòîðîííþþ äåÿòåëü-íîñòü, íî çäåñü èìååò ìåñòî ÿâíûé ïåðåáîð. Â òàêèõ âûðàæåíèÿõ ìîæíîïèñàòü ðàçâå ÷òî î Ëåîíàðäî äà Âèí÷è. Â òîé æå êíèãå [46, . 308℄ âñòðå-÷àåòñÿ ïåðå÷åíü êëàññèêîâ ¾...Ïî Â. Âåðíàäñêîìó, Ò. äå Øàðäåíó è À. È.Ñóáåòòî¿ � íà íàø âçãëÿä, îäèí èç ïàòðîíîâ ýòîé îáîéìû ÿâíî íå òîãîêàëèáðà! Êñòàòè, ïî÷åìó-òî Ñóáåòòî óïîìèíàåòñÿ ñ äâóìÿ èíèöèàëàìè, àÂåðíàäñêèé � ñ îäíèì. Càì æå À. È. Ñóáåòòî ïîçâîëÿåò ñåáå âîççâàíèÿâ ñòèëå áèáëåéñêîãî ïðîðîêà [46, ñ. 64℄:¾Ìû ïîä÷åðêèâàåì è â ñâîèõ ðàáîòàõ ïðåäóïðåæäàåìëþäåé: íà÷àëàñü ðûíî÷íî-êàïèòàëèñòè÷åñêàÿ ãèáåëü ÷åëîâå÷å-ñòâà ïî ýêîëîãè÷åñêèì îñíîâàíèÿì¿.Èñïîëüçîâàíèå ÷óæèõ ìàòåðèàëîâ áåç ññûëêè íà àâòîðà è èñòî÷íèêçàèìñòâîâàíèÿ ìîæåò ïîâëå÷ü ñíÿòèå äèññåðòàöèè áåç ïðàâà ïîâòîðíîéçàùèòû. Â ïåðâîé ïîëîâèíå 1976 ã. ÂÀÊ îòêàçàë â ïðèñóæäåíèè ó÷åíîéñòåïåíè 26 ñîèñêàòåëÿì, â ðàáîòàõ êîòîðûõ áûë îáíàðóæåí ïëàãèàò [95,ñ. 29℄. Ïëàãèàò ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì è äëÿ óãîëîâíîãî ïðåñëåäîâàíèÿ.Àâòîð äèññåðòàöèè íåñåò îòâåòñòâåííîñòü ïåðåä íàó÷íîé îáùå-ñòâåííîñòüþ çà ñîõðàíåíèå ñìûñëà öèòàòû, êîòîðûé ëåãêî èñêàçèòü óæååå êðàòêîñòüþ è îòðûâîì îò êîíòåêñòà.



4.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ �ËÀÂ 245Ïðè ïåðåñêàçå ñóùíîñòü öèòàòû ìîæíî ñîâìåñòèòü ñ åå êðèòè÷å-ñêîé îöåíêîé è êîììåíòàðèåì. Íà ýòîì ýêîíîìèòñÿ ìåñòî.4.4.14. ÑîêðàùåíèÿÑîêðàùåíèÿ (àááðåâèàòóðû) íóæíî èñïîëüçîâàòü àêêóðàòíî. Íåñêîëüêîîòðèöàòåëüíûõ ïðèìåðîâ:
• �ÑÌ � ãèïåðñåòåâîå ìîäåëèðîâàíèå � ó íåïðåäóáåæäåííîãî÷èòàòåëÿ àññîöèèðóåòñÿ ñ ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûìè ìàòåðèàëàìè.
• Àâòîìàòèçàöèÿ ÏÏ�. . .ÏÏ� (ó àâòîðà äèññåðòàöèè � ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé) ñåìüäå-ñÿò ëåò ðàñøè�ðîâûâàëîñü êàê ïàðòïîëèòðàáîòà, è íà ýòîì âàðèàíòåâîñïèòûâàëèñü âñå ÷ëåíû ñîâåòà.
• �ËÑ êàê ðàñ÷åòíî-ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà.Ýòî ñîêðàùåíèå ïðî÷íî çàíÿòî ïîä ðàäèîëîêàöèîííóþ ñòàíöèþ.
• ÓÂÄ � óïðàâëåíèå âîçäóøíûì äâèæåíèåì � áóäåò ãàðàíòèðîâàí-íî âîñïðèíèìàòüñÿ êàê Óïðàâëåíèå âíóòðåííèõ äåë.Â [130, ñ. 13℄ ââåäåíû àááðåâèàòóðû: ÀÒÑ � àâòîòðàíñïîðòíîå ñðåä-ñòâî; ÎÑ � îêðóæàþùàÿ ñðåäà. �àçóìååòñÿ, àâòîðû âïðàâå ïðèìåíÿòüëþáûå ñîêðàùåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî èõ îãîâîðèâ, íî çëîóïîòðåáëÿòü ýòèìïðàâîì íå ñòîèò. Áîëüøèíñòâî ÷èòàòåëåé âîñïðèìåò ÀÒÑ êàê àâòîìàòè-÷åñêóþ òåëå�îííóþ ñòàíöèþ, à ÎÑ � êàê îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó.Íàäî çàáîòèòüñÿ è î áëàãîçâó÷èè ñîêðàùåíèé. Îäèí èç àñïèðàíòîâàâòîðà ïðåäñòàâèë ðå�åðàò ïî òåõíèêå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,â êîòîðîì àêòèâíî èñïîëüçîâàë àááðåâèàòóðó ÌÓÄ (ìåòîäû óìåíüøå-íèÿ äèñïåðñèè). Â îòâåò íà åñòåñòâåííûé âîïðîñ: ¾Êàê íàñ ñ òîáîé áóäóòòåïåðü íàçûâàòü?¿ îí ñîãëàñèëñÿ îáñóæäàòü ìåòîäû ïîíèæåíèÿäèñïåðñèè � ÌÏÄ. Â [171, ñ. 7℄ èñïîëüçóþòñÿ àááðåâèàòóðû ËÎÌ �ëîãè÷íîå ìûøëåíèå, ÊÎÏ� (íàïîìèíàíèå î êîïðî�àãàõ) � êîíöåïòóàëü-íîå ïðîåêòèðîâàíèå, Ï�Î-ÒÅÇ � ïðîáëåìíûé òåçàóðóñ.Êàæäàÿ âíîâü ââîäèìàÿ àááðåâèàòóðà ðàçúÿñíÿåòñÿ ñðàçó ïîñëåïåðâîãî óïîòðåáëåíèÿ åå. Ïðè áîëüøîì ÷èñëå àááðåâèàòóð â íà÷àëîäèññåðòàöèè ïîìåùàåòñÿ èõ àë�àâèòíûé ñïèñîê. Ñîêðàùåíèÿ íåëüçÿèñïîëüçîâàòü â çàãîëîâêàõ.Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ñîêðàùåíèÿõ ñì. â [139℄.



246 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ4.4.15. Òàáëèöû è ðèñóíêèÎáùèìè òðåáîâàíèÿìè ê òàáëèöàì è ðèñóíêàì ÿâëÿþòñÿ èõ ñîäåðæà-òåëüíîñòü è �óíêöèîíàëüíîñòü. Èíà÷å ãîâîðÿ, îíè äîëæíû ñ ìàêñèìàëü-íîé íàãëÿäíîñòüþ èëëþñòðèðîâàòü àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, åå ñóòü è ïîëåç-íîñòü. �ðà�à ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì ñòðîêè â òàáëèöó íå âêëþ÷àåòñÿ.�ðà�û òàáëèöû, ñîäåðæèìîå êîòîðûõ ïîäëåæèò ñðàâíåíèþ, äîëæíû ïîâîçìîæíîñòè íàõîäèòüñÿ ðÿäîì.Åñëè ðèñóíêè â äèññåðòàöèè è íà ïëàêàòàõ ïîêàçûâàþò ý��åêòêà÷åñòâåííî, òî äîïóñòèìû åãî ïðåóâåëè÷åíèÿ. �àçóìååòñÿ, ýòî íóæíîîãîâîðèòü è ñíÿòü îöè�ðîâêó ãðà�èêîâ.Ñîèñêàòåëü äîëæåí îáîñíîâàòü âêëþ÷åíèå â ðàáîòó êàæäîé ñõåìû,ãðà�èêà è òàáëèöû ñ îäíîé èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïîçèöèé. Ýòè ìàòå-ðèàëû íå äîëæíû äóáëèðîâàòü òåêñò, à òàáëèöû è ãðà�èêè � äðóã äðóãà.Ïðè ãðà�è÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ â �èçè÷åñêîìýêñïåðèìåíòå, íåîáõîäèìî îòìåòèòü òî÷êàìè íàáëþäåííûå çíà÷åíèÿ.Æåëàòåëüíî ãðà�è÷åñêîå æå ïðåäñòàâëåíèå ïîãðåøíîñòåé (errorbars� ñì. ðàçä. 6.11.5). Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíû íà-ãëÿäíûå �îðìû èëëþñòðàòèâíîãî ìàòåðèàëà. Êîëè÷åñòâî íàäïèñåé è ïî-ÿñíåíèé íåïîñðåäñòâåííî íà ãðà�èêàõ è äèàãðàììàõ äîëæíî áûòü ìè-íèìàëüíî. Ñëîâåñíûé êîììåíòàðèé ê òàáëèöàì è ðèñóíêàì äîëæåí íåïåðåñêàçûâàòü èõ ñîäåðæàíèå (¾×òî âèæó, î òîì ïîþ¿), íî îáúÿñíÿòü,÷òî èç íèõ ñëåäóåò.Ñìûñëîâûå è �îðìàëüíûå òðåáîâàíèÿ èçäàòåëüñêèõ ñòàíäàðòîâ ñìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåðàìè ïîëîæèòåëüíîãî è êðèòè÷åñêîãî ñâîéñòâàïðèâîäÿòñÿ â ñïðàâî÷íèêàõ àâòîðîâ êíèãè [73, 146, 147, 223℄ è ðóêîâîä-ñòâàõ ïî î�îðìëåíèþ äèññåðòàöèé [19, 117, 139℄.Còàíäàðòû íà èçîáðàæåíèå ñòðóêòóðíûõ ñõåì àëãîðèòìîâ îáùåäî-ñòóïíû. Îäíàêî â óæå öèòèðîâàííîé êíèãå [149℄ ñõåìû àëãîðèòìîâ ïðèâî-äÿòñÿ áåç íà÷àëà è êîíöà, ñ áëîêàìè áåç âõîäîâ, íåâåðíûì èçîáðàæåíèåìðàçâåòâëåíèé è àëüòåðíàòèâ, íåñòàíäàðòíûì èçîáðàæåíèåì áëîêîâ.4.5. Âñïîìîãàòåëüíûå ðàçäåëû4.5.1. Âûâîäû è Çàêëþ÷åíèåÊàæäàÿ ãëàâà äîëæíà çàêàí÷èâàòüñÿ êðàòêèìè âûâîäàìè, êîòîðûå ñëå-äóþò èç åå ñîäåðæàíèÿ. Ïî Á. Ï. Âåéíáåðãó [31, ñ. 27℄, ¾âûâîä � ýòîêàê áû êîíöåíòðàöèÿ è áåç òîãî áëèçêîãî ê íàñûùåííîñòè ðàñòâîðàè âûäåëåíèå èç ïîëó÷åííîãî àãëîìåðàòà êðèñòàëëîâ íàèáîëåå êðóïíûõ



4.5. ÂÑÏÎÌÎ�ÀÒÅËÜÍÛÅ �ÀÇÄÅËÛ 247è öåííûõ ýêçåìïëÿðîâ¿. Âûâîäû íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ ïîëó÷åííûìèðåçóëüòàòàìè.Âûâîäû ìîãóò îòðàæàòü:
• îáùåòåîðåòè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå, ïîäòâåðæäàþùåå èçâåñòíûé çàêîíèëè íàó÷íîå ïîëîæåíèå ïðèìåíèòåëüíî ê ïðåäìåòó èññëåäîâàíèÿ;
• ñïåöèàëüíûå òåîðåòè÷åñêèå çàêëþ÷åíèÿ (ñâÿçè, çàâèñèìîñòè), âñêðû-òûå â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ;
• îñîáåííîñòè äåéñòâèÿ èëè óñëîâèÿ ïðîÿâëåíèÿ îòìå÷åííûõ çàêîíî-ìåðíîñòåé, èõ âçàèìîñâÿçü, òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü îöåíîê;
• êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ, ñõåì, óñòðîéñòâ;
• èõ ñðàâíèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó.Èç âûâîäîâ íóæíî áåñïîùàäíî âû÷åðêèâàòü âñå ëèøíèå ñëîâà. Âûâîäûíå äîëæíû áûòü áàíàëüíûìè (¾î÷åâèäíûìè è âåðîÿòíûìè¿). Ïðèìåðûòàêèõ âûâîäîâ [130, ñ. 427, 431℄ ïðèâåäåíû íèæå:
• Îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ïî êëåòêàì ïðîïîðöèî-íàëüíî íå ïðîòÿæåííîñòè óëè÷íî-äîðîæíîé ñåòè, à èõïðîïóñêíûì ñïîñîáíîñòÿì.
• Â ñëó÷àå íàñûùåííûõ ïîòîêîâ îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äîñòèãà-åòñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè, â êîòîðîì êëåòêàì ñ ïåðåêðåñòêàìèñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøàÿ äîëÿ èíòåíñèâíîñòè.Â Çàêëþ÷åíèè ïîñëå êðàòêîé ïðåàìáóëû (ñóùíîñòü ðåøàåìîéïðîáëåìû è ïîñòàâëåííûå çàäà÷è) äîëæíû â �îðìå ïðîíóìåðîâàííûõàáçàöåâ ïåðå÷èñëÿòüñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè, ñîâîêóï-íîñòü êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü îñíîâíóþ öåëü äèññåðòàöèè äîñòèã-íóòîé è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåòåíäîâàòü íà èñêîìóþ ñòåïåíü. Îáû÷íî èõáûâàåò íå áîëåå äåñÿòêà. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ áóäåòñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìåëî÷íîñòè, íåóìåíèè îáîáùàòü è ñïðàâåäëèâîîöåíèâàòü ñâîé òðóä. Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü äèññåðòàöèè ñ÷èòàåòñÿîáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé êîëè÷åñòâó ðåçóëüòàòîâ.Ïåðå÷åíü ðåçóëüòàòîâ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñïèñêó çàäà÷,ïîñòàâëåííûõ íà èññëåäîâàíèå, à åãî ïóíêòû áûòü áëèçêèìè ïî ñèíòàêñè-ñó. �åçóëüòàòû äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî êîíêðåòíûìè; êàê îíè ïîëó-÷åíû, ÷òî è â êàêîì êîëè÷åñòâå èññëåäîâàíî è ïðîàíàëèçèðîâàíî � çäåñüíå îáñóæäàåòñÿ. Ïðè ïåðå÷èñëåíèè ðåçóëüòàòîâ ñòàðàéòåñü îáîéòèñü áåç



248 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛãðîìêèõ ñëîâ òèïà ¾ìåòîäîëîãèÿ¿, ¾êîíöåïöèÿ¿, ¾ïîäõîä¿ � âàì ïðè-äåòñÿ çàùèùàòü èõ íîâèçíó! Åñëè âû íå õîòèòå ñîãëàñèòüñÿ ñ äàííîéðåêîìåíäàöèåé, îïèñûâàéòå ýòè ðåçóëüòàòû â ñòèëå �îðìóëû èçîáðåòå-íèÿ (¾îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî . . . ¿). Âñå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòà-öèè äîëæíû ðåàëüíî ñëåäîâàòü èç òåêñòà ðàáîòû.Çàòåì ñîîáùàþòñÿ ñâåäåíèÿ îá èõ ïóáëèêàöèè è ðåàëèçàöèè, íàìå-÷àþòñÿ íàïðàâëåíèÿ è ïóòè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó , � ýòî ýêñòðàêò ðåçóëüòàòîâ.Íåêîòîðûå ñîèñêàòåëè (â îñîáåííîñòè èç äîêòîðàíòîâ) ïèøóò äàí-íûé ðàçäåë ðàáîòû àíàëîãè÷íî ïðîåêòó Çàêëþ÷åíèÿ äèññåðòàöèîííîãîñîâåòà. Äåëàòü ýòîãî íå ñëåäóåò: âåäü óïîìÿíóòîå Çàêëþ÷åíèå ñîäåð-æèò îöåíêè îòäåëüíûõ àñïåêòîâ ðàáîòû è äèññåðòàöèè â öåëîì (íàïðè-ìåð, ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì êðóïíîé íàó÷íîé ïðîáëåìû), êîòîðûå äîëæåíäàâàòü íå ñîèñêàòåëü, íî óïîëíîìî÷åííûå íà òî ëèöà (îïïîíåíòû) èîðãàíèçàöèè (ñîâåò, âåäóùåå ïðåäïðèÿòèå).4.5.2. ÂâåäåíèåÂâåäåíèå â îáùåì ñëó÷àå [146℄ � ýëåìåíò ïðåäòåêñòîâîãî àïïàðàòàïðîèçâåäåíèÿ, óâåäîìëÿþùèé ÷èòàòåëÿ îá îñîáåííîñòÿõ ñîäåðæàíèÿ,ïîñòðîåíèÿ è íàçíà÷åíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ, ýëåìåíòàõ íàó÷íîé è ìåòîäè-÷åñêîé íîâèçíû, èíûõ îòëè÷èÿõ îò èçâåñòíûõ àíàëîãîâ, îñîáåííîñòÿõ èäîñòîèíñòâàõ.Âî Ââåäåíèè ê ðàáîòå (è àâòîðå�åðàòó) ïðèâîäÿòñÿ:
• ÷åòêîå îïðåäåëåíèå ââîäèìûõ ïîíÿòèé;
• óñëîâèÿ è îãðàíè÷åíèÿ;
• ñîñòîÿíèå âîïðîñà;
• êðèòè÷åñêèé îáçîð ëèòåðàòóðû � â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ îáúåìîìè çàäà÷àìè èññëåäîâàíèÿ.Îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé íàäî öèòèðîâàòü ïî ïåðâîèñòî÷íèêàì, à íå ïîêîììåíòàòîðàì. Îïðåäåëåíèÿ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáî-âàíèÿì:
• ñóùåñòâåííîñòü ïðèçíàêîâ;
• ïîçíàâàòåëüíàÿ ïðîñòîòà;
• ý��åêòèâíîñòü;
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• ñîãëàñîâàííîñòü ÿâíîé è êîíòåêñòíîé �îðì (÷åðåç ðîä è âèäîâîåîòëè÷èå; ÷åðåç ïåðå÷èñëåíèå ñóùåñòâåííûõ ñâîéñòâ îáúåêòà).Â îáçîðå íåîáõîäèìî óêàçàòü èñòîðè÷åñêèå âåõè ðàçâèòèÿ âîïðî-ñà (ïîÿâëåíèå íîâûõ íàïðàâëåíèé, ìåòîäîâ, �àêòîâ). Èñòîðèÿ âîïðî-ñà äîëæíà áûòü íå èñ÷åðïûâàþùåé, íî äîñòàòî÷íîé. �ðóïïèðîâêè ïîàâòîðàì è ãîäàì ïðèìåíèìû îãðàíè÷åííî. Îáðàùåíèå ê ðàáîòàì äåñÿòè-ëåòíåé è áîëüøåé äàâíîñòè îïðàâäàíî â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, îäíàêî ññûëêèíà ïèîíåðñêèå ðàáîòû æåëàòåëüíû íåçàâèñèìî îò ãîäà âûõîäà èõ â ñâåò.Ññûëêè ïî �àìèëèÿì è ãîäàì ñðàçó ïîêàæóò, ÷òî âû ññûëàåòåñü íà ñîâðå-ìåííûå ðàáîòû óâàæàåìûõ àâòîðîâ. Ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò âûÿñíèòü(íàïðèìåð, ïî áèáëèîãðà�èè ê óïîìèíàåìîé ðàáîòå), êàêàÿ ÷àñòü ññûëêèÿâëÿåòñÿ �àìèëèåé. Ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû â îáçîð âêëþ÷àòü íå íàäî� îíè âîéäóò â îñíîâíîé òåêñò äèññåðòàöèè.Îáçîð äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ïîä óãëîì çðåíèÿ òåìû, ñ ñèñòåì-íûì ïîäõîäîì è êðèòè÷åñêèì àíàëèçîì. ¾Îïèñàíèå ïðîòîòèïà¿ äîëæíîçàòðàãèâàòü ëèøü òó ÷àñòü ïðîáëåìû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûÿâèòüîòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ïðåäëîæåííîãî ðåøåíèÿ. Ïî ïîëíîòå, ãðóï-ïèðîâêå, àíàëèòè÷íîñòè îáçîðà îïïîíåíòû îöåíèâàþò ýðóäèöèþ äèññåð-òàíòà.Íà÷àëüíàÿ ðåäàêöèÿ ââåäåíèÿ è ïåðâàÿ ãëàâà (îáçîð ñèòóàöèè,ñîïîñòàâëåíèå è àíàëèç òî÷åê çðåíèÿ, îïðåäåëåíèå ïðîáëåìû, ñîáñòâåí-íûå ïðåäëîæåíèÿ � ñòðóêòóðà çàäà÷è, ïëàí èññëåäîâàíèÿ, îæèäàåìûåðåçóëüòàòû) îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ íà ïîñòàíîâî÷íîìñåìèíàðå è çàñ÷èòûâàþòñÿ çà ïåðâûé ðå�åðàò.Ïîçæå � ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ � ââåäåíèå îáÿ-çàòåëüíî íóæíî ïåðåïèñàòü ñ ó÷åòîì ïîäãîòîâëåííîãî ïðîåêòà çàêëþ-÷åíèÿ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà. Â îêîí÷àòåëüíîì âàðèàíòå ââåäåíèÿîáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû, äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîáëåìû,öåëè (èññëåäîâàíèå è èçó÷åíèå � ýòî ñðåäñòâà!) è ìåòîäà ðåøåíèÿ,èçëàãàåòñÿ êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Ñîîáùàþòñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòà-òû, âûäåëÿþòñÿ ýëåìåíòû èõ íîâèçíû. Íå ñëåäóåò ïóòàòü àêòóàëüíîñòü èíîâèçíó.Áóäüòå îñòîðîæíåå, ñòàâÿ ñåáå â çàñëóãó ¾êîìïëåêñíûé¿ èëè ¾ñè-ñòåìíûé¿ ïîäõîä. �åçóëüòàò óêàçàííîãî âèäà áóäåò çàñ÷èòàí, òîëüêî åñëèïðèìåíåíî íîâîå ñèñòåìîîáðàçóþùåå îñíîâàíèå.Äàëåå îáîñíîâûâàåòñÿ äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ. Ñîîáùàåòñÿèõ òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Óêàçûâàþòñÿ (ññûëêàìè íàñïèñîê ëèòåðàòóðû) ïóáëèêàöèè. Âûðàæàåòñÿ ïðèçíàòåëüíîñòü ðóêîâîäè-òåëþ, êîíñóëüòàíòàì, òîâàðèùàì ïî ðàáîòå, ó÷åíèêàì.



250 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ4.5.3. Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÎáùàÿ çàäà÷à áèáëèîãðà�è÷åñêîãî àïïàðàòà � ïîçíàêîìèòü÷èòàòåëÿ ñ èñòî÷íèêàìè öèòàò, çàèìñòâîâàíèé, àíàëîãèé, �àêòîâ; ñæàòüèçëîæåíèå, îòîñëàâ ÷èòàòåëÿ ê ðàáîòàì, ãäå îòäåëüíûå âîïðîñû ðàññìîò-ðåíû áîëåå ïîäðîáíî, ñ èíûõ ïîçèöèé, ñîïðîâîæäàþòñÿ á�îëüøèì îáúå-ìîì ÷èñëîâûõ äàííûõ è ò. ï. Â ñïèñîê ëèòåðàòóðû ê äèññåðòàöèè ñëåäóåòâêëþ÷àòü ëèøü èñòî÷íèêè, íà êîòîðûå â åå òåêñòå èìåþòñÿ ïðÿìûå ññûë-êè. Îãðàíè÷åíèé íà äëèíó ñïèñêà íåò. Ïî îïûòó òàêîé ñïèñîê â êàíäè-äàòñêîé äèññåðòàöèè íàñ÷èòûâàåò ïîðÿäêà ñòà íàèìåíîâàíèé, â äîêòîð-ñêîé � íåñêîëüêî ñîòåí (ó À. �. Ëîìàêî � áîëåå äâóõ òûñÿ÷). Îñíîâóýòîãî ñïèñêà äàñò óïîìèíàâøèéñÿ â ðàçä. 3.4 ëè÷íûé ýëåêòðîííûé êà-òàëîã. Ëèòåðàòóðà ìîæåò óêàçûâàòüñÿ è ê îòäåëüíûì ãëàâàì (ýòî îáû÷-íûé ïðèåì ïðè êîëëåêòèâíîì íàïèñàíèè ó÷åáíèêîâ øèðîêîãî ïðî�èëÿ).Áîëüøóþ áèáëèîãðà�èþ è îáçîð ìîæíî âûíåñòè â ïðèëîæåíèå ê ðàáîòå.Îøèáêè â áèáëèîãðà�èè òàê æå íåäîïóñòèìû, êàê â òåëå�îííîé êíèãå.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû âìåñòå ñ åå àíàëèòè÷åñêèì îáçîðîì ìîæåòèìåòü ñàìîñòîÿòåëüíóþ íàó÷íóþ öåííîñòü. Ïðîñìàòðèâàÿ óêàçàòåëü ëè-òåðàòóðû â íàó÷íîé ðàáîòå, ñïåöèàëèñò ìîæåò ñóäèòü î ñîäåðæàíèè, ãëó-áèíå è çíà÷åíèè ïîñëåäíåé, à òàêæå î íàó÷íîé äîáðîñîâåñòíîñòè àâòîðà.Cîèñêàòåëè è àâòîðû êíèã ÷àñòî íåäîîöåíèâàþò èíòåðåñ ÷èòàòåëåé èðåöåíçåíòîâ ê ýòîé ÷àñòè ðàáîòû. Â ðåçóëüòàòå, íàïðèìåð, â ñïèñêå ëè-òåðàòóðû ê ãëàâå 10 [129℄ çíà÷èòñÿ: Àðíîëüä Â. È., �þãåíñ è Áàððîó,Íüþòîí è �óê � ïåðâûå øàãè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà è òåîðèèêàòàñòðî�. � Ì.: Íàóêà, 1989 . Èç-çà íåâåðíîé ðàññòàíîâêè çíàêîâïðåïèíàíèÿ è îòñóòñòâèÿ òåêñòîâûõ âûäåëåíèé ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå,÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå ëèöà � ñîàâòîðû, õîòÿ ïåðâîãî îòäåëÿþò îòîñòàëüíûõ òðè ñòîëåòèÿ.Ññûëàòüñÿ íà ó÷åáíèêè, èñêëþ÷àÿ ïåðâîèñòî÷íèêè è ñîäåðæàùèåêðèòèêóåìûå îøèáêè íîâûå, íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Íåëüçÿ âêëþ÷àòü â ëèòå-ðàòóðó íå÷èòàííûå èñòî÷íèêè: ìîæíî ïîïàñòü â ãëóïîå ïîëîæåíèå. Òàê,â ñïèñîê ëèòåðàòóðû îá àñòðîíîìå �àëèëåå áûëè âêëþ÷åíû ¾Ìîè âîñïî-ìèíàíèÿ î �àëèëåå¿ Ý. �åêëþ, êîòîðûé æèë íà 250 ëåò ïîçæå �àëèëåÿè ê òîìó æå ïèñàë îá îäíîèìåííîé ìåñòíîñòè. ¾Çàìåòêà î ñåìåéñòâå�îãîëåé¿ (ãîãîëü � ïòèöà) óêàçûâàëàñü â ðàáîòå ïî ëèòåðàòóðîâåäåíèþ[191, ñ. 153℄. Ýòî ïðåäîñòåðåæåíèå îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè ýëåêòðîííîì�îðìèðîâàíèè áèáëèîãðà�èè.Ñïèñîê îáû÷íî ñòðîèòñÿ ïî ïîðÿäêó ññûëîê èëè ïî àë�àâèòó �ñì. áèáëèîãðà�èþ ê äàííîé êíèãå. �àáîòû îäíîãî àâòîðà ðàñïîëàãàþòñÿ



4.5. ÂÑÏÎÌÎ�ÀÒÅËÜÍÛÅ �ÀÇÄÅËÛ 251ïî ãîäàì èõ îïóáëèêîâàíèÿ. �àáîòû èíîñòðàííûõ àâòîðîâ ñ �àìèëèÿ-ìè, ñîäåðæàùèìè ÷àñòèöû de, van, Le è ò. ï., ñëåäóåò ðàçìåùàòü â ñî-îòâåòñòâèè ñ îñíîâíîé ÷àñòüþ �àìèëèè: Beethoven L., van. Ïðè ýòîì�àìèëèè àâòîðîâ âûäåëÿþòñÿ (îáû÷íî êóðñèâîì). Ôàìèëèþ ñòàâÿòïåðåä èíèöèàëàìè. Äëÿ ïåðåâîäîâ ïîñëå ñëýøà óêàçûâàåòñÿ ¾Ïåð. ñàíãë. (�ðàíö., ïîëüñê.)¿ (ñ áîëüøîé áóêâû). Ïåðåä êàæäûì ðàçäå-ëîì ñâåäåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê çàãëàâèþ, ñòàâèòñÿ äâîåòî÷èå (¾:Ó÷åáíîåïîñîáèå¿). Îíî ñòàâèòñÿ òàêæå ïåðåä íàçâàíèåì èçäàòåëüñòâà. Â îòëè-÷èå îò îñíîâíîãî òåêñòà, â áèáëèîãðà�è÷åñêèõ îïèñàíèÿõ íå çàêëþ÷à-þòñÿ â êàâû÷êè çàãëàâèÿ ïðîèçâåäåíèé, íàçâàíèÿ òåìàòè÷åñêèõ ñåðèé,èçäàòåëüñòâ è æóðíàëîâ.Ññûëêè äåëàþòñÿ íà íîìåðà èñòî÷íèêîâ èëè ïî óêàçàòåëÿì òèïà[<Ôàìèëèÿ>,< ãîä> ℄. Ïîñëåäíèé âàðèàíò â äèññåðòàöèè ïðåäïî÷òè-òåëüíåå, ïîñêîëüêó óæå ññûëêà ñîäåðæèò âàæíóþ èí�îðìàöèþ; îäíàêîîí çàíèìàåò áîëüøå ìåñòà. Îáà îíè ëåãêî ðåàëèçóþòñÿ ñðåäñòâàìè ñèñòå-ìû LATEX. Ôàìèëèè èíîñòðàííûõ àâòîðîâ ïðè ññûëêå íà ïåðâîèñòî÷íèêäàþòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Íàçâàíèÿ æóðíàëîâ â ïðåäåëàõ ñïèñêà äîëæ-íû ñîêðàùàòüñÿ îäèíàêîâî. Íåòðàäèöèîííûå ñîêðàùåíèÿ ñëåäóåò ðàñ-øè�ðîâàòü.4.5.4. ÏðèëîæåíèÿÏðèëîæåíèÿ � ýòî ðàçíîâèäíîñòü îñíîâíîãî òåêñòà, âûíåñåííàÿ èç íåãîïî îäíîé èç ñëåäóþùèõ ïðè÷èí:
• ñîäåðæèò ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû, ê êîòîðûì ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííîîáðàùàòüñÿ ïî ðàçíûì ïîâîäàì;
• âêëþ÷åíèå åãî â îñíîâíîé òåêñò îòâëåêàëî áû ÷èòàòåëÿ îò ¾ãåíå-ðàëüíîé ëèíèè¿ ðàññóæäåíèé;
• ìîæåò áûòü âîñòðåáîâàí ÷èòàòåëÿìè íåçàâèñèìî îò îñíîâíîãîòåêñòà.Äëÿ ëþáîãî ïðèëîæåíèÿ íåîáõîäèì íóìåðàöèîííî-òåìàòè÷åñêèé çàãîëî-âîê. Âñå ïðèëîæåíèå äîëæíî ðàáîòàòü íà ïîäòâåðæäåíèå äîñòîâåðíîñòèè ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðåçóëüòàòîâ.Â ïðèëîæåíèå âûíîñÿò: ïîäðîáíûå îáçîðû ëèòåðàòóðû (èç äîêòîð-ñêèõ äèññåðòàöèé); ïðîìåæóòî÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè èäîêàçàòåëüñòâà; ðåàëèçóþùèå ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû ïðîãðàììûâû÷èñëåíèé èëè èõ �ðàãìåíòû � åñëè â íèõ áûëè èñïîëüçîâàíû íåòðè-âèàëüíûå ïðèåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ; áîëüøèå òàáëèöû èñõîäíîé



252 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛèí�îðìàöèè è ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà è ãðà�èêè � êðîìå âîøåäøèõ â îñíîâ-íîé òåêñò ðàáîòû íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ; ïðîòîêîëû èñïûòàíèé; �îòîãðà-�èè óñòðîéñòâ è ðåçóëüòàòîâ èõ èñïûòàíèÿ; êèíîãðàììû è îñöèëëîãðàì-ìû ïðîöåññîâ; äîêóìåíòû è áëàíêîâûå �îðìû è ò. ï. Íàáëþäàâøèåñÿý��åêòû äîëæíû áûòü ïðîêîììåíòèðîâàíû â òåêñòå äèññåðòàöèè ñîññûëêàìè íà êîíêðåòíûå ïðèëîæåíèÿ, íóìåðóåìûå çàãëàâíûìè áóêâàìè.Ïðè áîëüøîì îáúåìå ïðèëîæåíèå áðîøþðóåòñÿ â îòäåëüíûé òîì.Íåëüçÿ ïåðåíîñèòü ìàòåðèàë â ïðèëîæåíèå òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáûîñíîâíàÿ ÷àñòü ðàáîòû óëîæèëàñü â îòâåäåííûé îáúåì (150 ñòðàíèö äëÿêàíäèäàòñêîé è 300 � äëÿ äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè). Â òàêèõ ñëó÷àÿõèùèòå âîçìîæíîñòè óïëîòíåíèÿ: ïîâåðüòå, îíè âñåãäà èìåþòñÿ.4.6. �àáîòà íàä èçîáðåòåíèÿìèÏîñêîëüêó ñàìà òåõíèêà ñòàíîâèòñÿ âñå ¾íàó÷íåå¿, ñóùåñòâåííîé÷àñòüþ äèññåðòàöèè ìîãóò áûòü èçîáðåòåíèÿ, ñäåëàííûå ñîèñêàòå-ëåì è âíîñÿùèå çàìåòíûé âêëàä â ðåøåíèå âûÿâëåííîé ïðîáëåìû.Ñîãëàñíî Ñîâåòñêîìó ýíöèêëîïåäè÷åñêîìó ñëîâàðþ, èçîáðåòåíèå åñòüíîâîå è îáëàäàþùåå ñóùåñòâåííûìè îòëè÷èÿìè òåõíè÷åñêîåðåøåíèå çàäà÷è â ëþáîé îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîãî ñòðîèòåëüñòâà èëè îáîðîíû, äàþùåå ïîëîæèòåëüíûéý��åêò. Ïîëîæèòåëüíûé ý��åêò A. Ýéíøòåéí (à åãî êàðüåðà íà÷èíà-ëàñü èìåííî â ïàòåíòíîì áþðî) îïðåäåëÿë êàê óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿêîëè÷åñòâà ïðîèçâåäåííûõ òîâàðîâ ê çàòðà÷åííîìó òðóäó.Íàëè÷èå èçîáðåòåíèé ïî òåìå äèññåðòàöèè ñâèäåòåëüñòâóåòîá èíæåíåðíîé êâàëè�èêàöèè ñîèñêàòåëÿ, åãî íàñòîé÷èâîñòè è îðãà-íèçîâàííîñòè (âñåì èçâåñòíî, êàê òðóäíî ïðîéòè ïàòåíòíóþ ýêñïåðòè-çó). Îíî ïðèäàåò ðàáîòå á�îëüøóþ çàêîí÷åííîñòü � â îñîáåííîñòè åñëèèçîáðåòåíèå �àêòè÷åñêè âîïëîùåíî ¾â ìåòàëë¿ è ðåàëüíî èñïîëüçîâà-íî â ïðîìûøëåííîñòè. Äåìîíñòðàöèÿ òàêîãî óñòðîéñòâà èëè õîòÿ áû åãîìàêåòà, áåçóñëîâíî, óêðàñèò ïðîöåäóðó çàùèòû. Â êà÷åñòâå êîíòðïðèìåðàñîøëåìñÿ íà èçâåñòíûé àâòîðó îïûò ¾òâîð÷åñêîé áðèãàäû¿, ïîäàâøåéáîëåå ñîòíè çàÿâîê íà óñòðîéñòâà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì ìàññîâîãîîáñëóæèâàíèÿ. Íå áûëî äàæå ïîïûòîê ïîñòðîèòü õîòÿ áû îäíî èç íèõ(ýòè çàäà÷è ãîðàçäî ëåã÷å ðåøàëèñü ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì). Ôàêòè÷å-ñêè àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà áûëè ïîëó÷åíû (è ïðîäîëæàþò ïîëó÷àòüñÿäðóãèìè àâòîðàìè ïî àíàëîãè÷íûì ïîâîäàì) ñêâîçü ¾äûðêó¿ â çàêîíî-äàòåëüñòâå.



4.6. �ÀÁÎÒÀ ÍÀÄ ÈÇÎÁ�ÅÒÅÍÈßÌÈ 253Ïåðå÷åíü àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ è ïàòåíòîâ þðèäè÷åñêè óäëèíÿåòñïèñîê òðóäîâ ñîèñêàòåëÿ, íî ïîâûøàåò åãî øàíñû ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òîèçîáðåòåíèÿ âîïëîùàþò åäèíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ èëè òåõíè÷åñêóþ èäåþè èìåþò ðàçâèòóþ òåîðèþ. Íàïîìíèì, ÷òî â äåëå ñîèñêàòåëÿ äîëæ-íû �èãóðèðîâàòü òðóäû (â òîì ÷èñëå èçîáðåòåíèÿ) òîëüêî ïî òåìåäèññåðòàöèè. Çà ñîðîê ëåò ðàáîòû â äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòàõ àâòîðóçàïîìíèëîñü îáñóæäåíèå ëèøü òðåõ äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé, â îñíîâ-íîì ïîñòðîåííûõ íà èçîáðåòåíèÿõ: ïðåöèçèîííûå øàãîâûå ýëåêòðîäâè-ãàòåëè, ¾òÿæåëûå¿ ãèðîñêîïû, âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû äèíàìè÷åñêîéàðõèòåêòóðû. Âñå îíè îòâå÷àëè óïîìÿíóòûì óñëîâèÿì è áûëè çàùèùåíûòðèóì�àëüíî.Ìîòèâàöèÿ ðàçðàáîòêè èçîáðåòåíèÿ ñîçäàåòñÿ îñîçíàíèåì âíåø-íèõ ïðîòèâîðå÷èé. Â ïîñòàâëåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷å âûÿâëÿþòòåõíè÷åñêèå è �èçè÷åñêèå âíóòðåííèå ïðîòèâîðå÷èÿ. Òåõíè÷åñêèå ïðî-òèâîðå÷èÿ âîçíèêàþò ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû è èõ ÷àñòÿìè, ìåæäóòåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è ñâîéñòâàìè. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ìîùíî-ñòè ìîæåò âûçâàòü íåäîïóñòèìûé ïåðåãðåâ, âèáðàöèþ, óìåíüøèòü òî÷-íîñòü, ïîâëèÿòü íà ðàáîòó ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ. Ôèçè÷åñêèå ïðîòèâî-ðå÷èÿ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî îò ýëåìåíòà â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ òðåáóþò-ñÿ ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà, � íàïðèìåð, áîëüøîå èëè ìàëîå ýëåêòðè÷åñêîåñîïðîòèâëåíèå â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ òîêà èëè â ðàçíûå ìîìåí-òû âðåìåíè. Ïðèìåðàìè ðàçðåøåíèÿ ýòèõ ïðîòèâîðå÷èé ìîãóò ñëóæèòüäèîä è òðàíçèñòîð ñîîòâåòñòâåííî. Èçîáðåòåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ, êàêïðàâèëî, îñíîâàíû íà ïðÿìîì èñïîëüçîâàíèè �èçè÷åñêèõ ÿâëåíèé.Íîâàÿ ñèñòåìà îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíòåç íîâûõ è îò÷àñòèñòàðûõ ýëåìåíòîâ, ïðèäàþùèé óñòðîéñòâó íîâûå ñâîéñòâà è âîçìîæíî-ñòè. Íàïðèìåð, áèìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà ïðè íàãðåâàíèè èçãèáàåòñÿ,÷òî íå ñâîéñòâåííî ìîíîìåòàëëè÷åñêèì èçäåëèÿì.Â ñàìîì ïåðâîì ïðèáëèæåíèè òåõíîëîãèÿ ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëü-ñêèõ çàäà÷ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèìè ýòàïàìè:
• Îáçîð àíàëîãîâ è ïðîòîòèïîâ.
• Ïîñòðîåíèå ìîäåëåé áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ îáîáùåíèÿ ñ óâåëè÷å-íèåì ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû.
• Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà íà ýòîì óðîâíå.
• Èíòåðïðåòàöèÿ îïòèìàëüíîé ìîäåëè â îáðàç (íå �îðìàëèçóåìà).Ïðåäìåòîì èçîáðåòàòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ íîâîå ïîíÿòèå, îïðåäåëÿå-ìîå ñîâîêóïíîñòüþ ïðèçíàêîâ. Êëàññ èçîáðåòåíèÿ îïðåäåëÿåò ðîä. Â íåì



254 �ËÀÂÀ 4. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ �ÀÁÎÒÛâûäåëÿåòñÿ áëèæàéøèé ïðîòîòèï, ïî êîòîðîìó ñîñòàâëÿåòñÿ îãðàíè÷è-òåëüíàÿ ÷àñòü çàÿâêè. Ñïåöè�èêà ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíèÿ �èêñèðó-åòñÿ â åãî îòëè÷èòåëüíîé ÷àñòè. Îáÿçàòåëüíî íåêîòîðîå ñòðóêòóðíîåîòëè÷èå â ñîâîêóïíîñòè âñåõ ñóùåñòâåííûõ ñâÿçåé (îòíîøåíèé) â óñòðîé-ñòâå. Îïèñàíèÿ ìåòîäèêè èçîáðåòàòåëüñêîé ðàáîòû îáû÷íî ñâîäÿòñÿ êñèñòåìàòèçàöèè ïðèåìîâ ïîëó÷åíèÿ ïîëåçíîãî ý��åêòà:
• äðîáëåíèå è îáúåäèíåíèå (ðàçäåëåíèå àâòîìîáèëüíîãî êîëåñà íà äâàíàìíîãî ïîâûøàåò åãî íàäåæíîñòü);
• âûíåñåíèå ýëåìåíòà (ãèáêèé òðîñ ïåðåäàåò âðàùàþùèé ìîìåíòçóáîâðà÷åáíîìó áîðó, ñâåòîâîä � èçëó÷åíèå â íàêîíå÷íèê ëàçåðíîãîóñòðîéñòâà, êàáåëü � íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîé ÷àñòîòû è àìïëèòóäûíà ïüåçîýëåìåíòû ¾Âèòà�îíà¿);
• èíâåðñèÿ (â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå äâèæåòñÿ íå ìîäåëü, à âîçäóø-íûé ïîòîê);
• ïåðåõîä â äðóãîå èçìåðåíèå (ïðîñòðàíñòâåííûé ìåõàíèçì âìåñòîïëîñêîãî);
• ïðèäàíèå ìíîãî�óíêöèîíàëüíîñòè (ðó÷êà ïîðò�åëÿ ìîæåò ñëóæèòüýñïàíäåðîì, øàðèêîâàÿ àâòîðó÷êà � óêàçêîé, ðàñ÷åñêà � ëèíåéêîé,îïðàâà î÷êîâ ìîæåò ïîääåðæèâàòü è ñëóõîâîé àïïàðàò);
• îáðàùåíèå âðåäà â ïîëüçó (âèáðàöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿñíèæåíèÿ òðåíèÿ, ëèíåàðèçàöèè ý��åêòà, àâòîöåíòðèðîâàíèÿ).Ýòîò ïåðå÷åíü çàèìñòâîâàí èç êíèãè [162℄ è ñëåãêà ìîäè�èöèðîâàí.Â òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ �. Ñ. Àëüòøóëëåðà(Ò�ÈÇ � ñì. [9, 61℄) ïðåäëàãàåòñÿ îêîëî äâóõñîò îïåðàòîðîâ ïðåîáðà-çîâàíèÿ ïðîòîòèïà â èçîáðåòåíèå:
• ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî àíàëîãèè (3 ïðèåìà), �îðìû (17) è ñòðóêòóðû(19), â ïðîñòðàíñòâå (16), âî âðåìåíè (8), äâèæåíèÿ è ñèëû (19),ìàòåðèàëà è âåùåñòâà (23);
• ïðèåìû äè��åðåíöèàöèè (12);
• êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ (12);
• ïðî�èëàêòè÷åñêèå ìåðû (22);
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• èñïîëüçîâàíèå ðåçåðâîâ (12);
• ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷íîñòè (13).Ïåðå÷åíü, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ öåííûì ïîäñïîðüåì äëÿ èçîáðåòàòåëÿ,íî íèêàê íå óïîðÿäî÷åí, íå ñòðóêòóðèðîâàí è íå ñâÿçûâàåò âûáîð ïðèå-ìîâ ñ õàðàêòåðîì âûÿâëåííîãî ïðîòèâîðå÷èÿ. Â ïðèëîæåíèè ê êíèãå [61℄ïðèâåäåíû çàäàíèÿ äëÿ êóðñîâûõ ðàáîò ïî äèñöèïëèíå ¾Îñíîâû íàó÷-íûõ èññëåäîâàíèé¿, 40 ïðèåìîâ óñòðàíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èéè òàáëèöà âûáîðà ïðèåìà â çàâèñèìîñòè îò èçìåíÿåìîãî ïàðàìåòðà èóõóäøàåìûõ ïðè åãî èçìåíåíèè õàðàêòåðèñòèê.¾Íàóêà èçîáðåòàòü¿ Á. À. Ëàáêîâñêîãî [121℄ ïîñòðîåíà êàê ïîëåìè-êà ñ àâòîðîì Ò�ÈÇ, íî ñîäåðæèò ñêîðåå �èëîñî�èþ, ÷åì ïðàêòè÷åñêèåðåêîìåíäàöèè ïî èçîáðåòàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ñèëüíîé ñòîðîíîé êíè-ãè [121℄ ÿâëÿåòñÿ îïîðà íà òåîðåòè÷åñêèå êîíöåïöèè: ñèñòåìíûé ïîäõîä,ìåòîäû îïòèìèçàöèè, òåîðèþ óñòîé÷èâîñòè, âûÿâëåíèå èíâàðèàíòîâ,òåîðèþ ðàçìåðíîñòåé è òåíçîðíûé àíàëèç.



�ëàâà 5ßçûê è ñòèëü äèññåðòàöèè5.1. Ëèòåðàòóðíûå òðåáîâàíèÿ¾Ôîðìà ïðåïîäíåñåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé � çàëîã óñïåõà âñåéðàáîòû. Ñîèñêàòåëü äîëæåí ïðîÿâèòü ñåáÿ íå òîëüêî òàëàíòëèâûìèññëåäîâàòåëåì, íî è íå ìåíåå òàëàíòëèâûì ïèñàòåëåì, î�îðìèòåëåì,ðåäàêòîðîì, êîððåêòîðîì è êíèãîèçäàòåëåì¿ [173, ñ. 42℄.Â ìèðîâîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíèãîòîâíîñòè ê àêàäåìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè � îáó÷åíèþ â óíèâåðñèòåòåèëè êîëëåäæå, íàó÷íîé è èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå, à òàêæå ê ëþáîéïðî�åññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ äîêóìåíòàìè è èí�îðìà-öèîííûìè èñòî÷íèêàìè, âñå øèðå èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí ¾àêàäåìè÷åñêàÿãðàìîòíîñòü¿ [108℄. Îí ïîäðàçóìåâàåò óìåíèÿ àíàëèçèðîâàòü è êðèòè÷å-ñêè ìûñëèòü â ïðèìåíåíèè ê òåêñòîâîé èí�îðìàöèè. Êðèòåðèè àêàäåìè-÷åñêîé ãðàìîòíîñòè âàðüèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé.Èíòåðåñåí ïðèìåð ÞÀ�, ãäå áëåñòÿùå ðàçðàáîòàí (ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðî-âåðêè íàâûêîâ ëîãè÷åñêîãî, êðèòè÷åñêîãî è àíàëèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ)òåñò TALL. Â òåñòå ïðîâåðÿþòñÿ ñëåäóþùèå óìåíèÿ:
• âëàäåíèå îáùåíàó÷íîé ëåêñèêîé;
• óìåíèå äàòü îïðåäåëåíèå ïðîáëåìå, ïðîâåñòè äîêàçàòåëüñòâî è ïðåä-ñòàâèòü �àêòè÷åñêèé ìàòåðèàë â åãî ïîääåðæêó;
• ïîíèìàíèå ðàçíûõ òèïîâ ÿçûêà è òåêñòà (íàó÷íûå îïèñàíèÿ,èíñòðóêöèè, òàáëèöû, äîêàçàòåëüñòâà è ò. ä.);
• âîñïðèÿòèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé òåêñòà è ñâÿçåé ìåæäó íèìè;256
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• óìåíèå îòëè÷èòü îñíîâíóþ èäåþ îò âòîðîñòåïåííûõ äåòàëåé,ïðè÷èíó îò ñëåäñòâèÿ, �àêò � îò ìíåíèÿ;
• óìåíèå èíòåðïðåòèðîâàòü ãðà�è÷åñêóþ èí�îðìàöèþ è ïîíèìàòüäèàãðàììû;
• áûñòðîå âûïîëíåíèÿ ïðîñòûõ ðàñ÷åòîâ áåç ïîìîùè êàëüêóëÿòîðà;
• óìåíèå îöåíèòü çíà÷åíèå ïîíÿòîãî íà áîëåå îáùåì è âûñîêîìóðîâíå;
• óìåíèå äåëàòü âûâîäû íà îñíîâå èí�îðìàöèè è ïðèìåíÿòü èõ êäðóãèì ñèòóàöèÿì;
• ïîíèìàíèå ìåòà�îð.Â �åðìàíèè àêàäåìè÷åñêàÿ ãðàìîòíîñòü âõîäèò â ïðîãðàììó Ôåäåðàëüíî-ãî èíñòèòóòà îáðàçîâàíèÿ âçðîñëûõ, â Øâåöèè � â ïðîãðàììó Èíñòèòóòàîáðàçîâàíèÿ Ñòîêãîëüìà.Íåäîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü íàó÷íûå ðåçóëüòàòû � íàäî åùå èõîïèñàòü. È çäåñü ìàëî îäíîé ïðàâèëüíîñòè ïî ñóùåñòâó ïðåäìåòà. Ñòîëüæå âàæíû óïîðÿäî÷åííîñòü ìûñëåé, îòáðàñûâàíèå âñåãî ñëó÷àéíîãî èâòîðîñòåïåííîãî, ëàêîíè÷íîñòü �îðìû, òùàòåëüíûé âûáîð åäèíñòâåííîàäåêâàòíîãî ñëîâà è ïîñòðîåíèÿ �ðàçû. Íàêîíåö, òåêñò äîëæåí ñîîòâåò-ñòâîâàòü íîðìàì ëèòåðàòóðíîãî ÿçûêà è áûòü ýëåìåíòàðíî ãðàìîòíûì.Ýòî õîðîøî ïîíèìàë åùå Ì. Â. Ëîìîíîñîâ [102℄:¾Åùå æå ïðèìå÷åíî â àêàäåìèÿõ, ÷òî âåñüìà çíàþùèå âñâîèõ íàóêàõ ïðî�åññîðû ìàëî ïðèòîì èñêóñíû â ñëîâåñíûõíàóêàõ, òàê ÷òî èõ ñî÷èíåíèÿ èçëèøíèìè ðàñïðîñòðàíåíèÿìè,íåÿâñòâåííûìè, ñîìíèòåëüíûìè è íåíàòóðàëüíûìè âûðàæåíè-ÿìè â ÷òåíèè ñêó÷íû è íåâðàçóìèòåëüíû. Äëÿ òîãî àêàäåìèêèäîëæíû áûòü äîñòàòî÷íû â ÷èñòîì è ïîðÿäî÷íîì øòèëå, õîòÿè íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êàæäûé èç íèõ áûë îðàòîð èëè ñòèõîòâî-ðåö¿.Ïåðå÷èñëåííûå òðåáîâàíèÿ çà 250 ëåò, ê ñîæàëåíèþ, íå ïîòåðÿëèàêòóàëüíîñòè è îòíþäü íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûì ìíåíèåì àâòîðà èëè êîë-ëåêòèâíîé ïðè÷óäîé ñòàðîé ïðî�åññóðû. Òåêñò äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ¾çåðêàëîì óìà¿ äèññåðòàíòà. Îí îáúåêòèâíî îòðàæàåò îáùóþ è ïðî-�åññèîíàëüíóþ êóëüòóðó ïîñëåäíåãî è ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà èòîãîâóþîöåíêó ðàáîòû ñîâåòîì è î�èöèàëüíûìè îïïîíåíòàìè, êîòîðûì ÂÀÊ



258 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈâìåíèë â îáÿçàííîñòü îòìå÷àòü â îòçûâàõ ëèòåðàòóðíûå äîñòîèíñòâàèëè íåäîñòàòêè äèññåðòàöèè. ÂÀÊ óæå äàâíî èìååò îñíîâàíèÿ áûòüíåäîâîëüíîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ïðèâåäåííûå íèæå âûäåðæêè èçÈíñòðóêòèâíîãî ïèñüìà ÂÀÊ ÑÑÑ� îò 16 íîÿáðÿ 1979 ã.Î ßÇÛÊÅ È ÑÒÈËÅ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÉ È ÀÂÒÎ�ÅÔÅ�ÀÒÎÂÄèññåðòàíòû ïîä÷àñ íå óìåþò ñæàòî, ëîãè÷íî è àðãóìåí-òèðîâàííî èçëîæèòü ñîäåðæàíèå è ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëå-äîâàíèé, ÷òî âåäåò ê îáèëèþ îáùèõ ñëîâ, áåçäîêàçàòåëü-íûì óòâåðæäåíèÿì, òàâòîëîãèè, íåîïðàâäàííîìó óâåëè÷åíèþîáúåìà äèññåðòàöèé. Â íåêîòîðûõ äèññåðòàöèÿõ âñòðå÷àþò-ñÿ àáñîëþòíî íåïðèåìëåìûå �îðìóëèðîâêè, áîëüøîå ÷èñëîñòèëèñòè÷åñêèõ è ãðàììàòè÷åñêèõ îøèáîê. Ñåðüåçíûì íåäî-ñòàòêîì çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè äèññåðòàöèé ÿâëÿåòñÿ ñêëîííîñòüê ÿçûêîâûì øòàìïàì è íåâûðàçèòåëüíûé, òðóäíûé äëÿ âîñïðè-ÿòèÿ ÿçûê èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà.Íåðåäêî óêàçàííûå íåäîñòàòêè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì íåâû-ñîêîé íàó÷íîé êâàëè�èêàöèè ñîèñêàòåëåé, èõ íèçêîé ÿçûêî-âîé è îáùåé êóëüòóðû, à òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåäîñòàòî÷-íîé òðåáîâàòåëüíîñòè äèññåðòàíòà ê ñàìîìó ñåáå, à íàó÷íûõðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñîâåòîâ � ê ñîèñêàòåëÿì.Â çàêëþ÷åíèÿõ ñîâåòîâ áåç äîñòàòî÷íîé àðãóìåíòàöèè è ÷àñòîíåîïðàâäàííî óïîòðåáëÿþòñÿ ïðåâðàùåííûå â øòàìï îïðåäå-ëåíèÿ ¾âïåðâûå¿, ¾�óíäàìåíòàëüíî¿, ¾ñèñòåìíî¿.ÂÀÊ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî âîçâðàùàòü â ñïåöèàëèçè-ðîâàííûå ñîâåòû áåç ðàññìîòðåíèÿ íåáðåæíî î�îðìëåííûå,ñîäåðæàùèå ãðàììàòè÷åñêèå îøèáêè è ãðóáûå ñòèëèñòè÷åñêèåïîãðåøíîñòè äèññåðòàöèè èëè îòêàçàòü ñîèñêàòåëþ â ïðèñóæ-äåíèè ó÷åíîé ñòåïåíè.Ï�ÅÄÑÅÄÀÒÅËÜ ÂÀÊ Â. �. Êèðèëëîâ-ÓãðþìîâÝòè òðåáîâàíèÿ íèêòî íå îòìåíÿë, íî çà òðèäöàòü ëåò ñèòóàöèÿ çàìåòíîóõóäøèëàñü, è Ïëåíóì ÂÀÊ áûë âûíóæäåí ñíîâà îòìåòèòü ¾íèçêóþ òðå-áîâàòåëüíîñòü îòäåëüíûõ äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ ê ñòèëþ èçëîæåíèÿäèññåðòàöèîííûõ ðàáîò è ðå�åðàòîâ¿ (Áþëë. ÂÀÊ, 2003, � 1).Îäíà èç ïðè÷èí îòìå÷åííûõ â öèòèðîâàííîì Ïèñüìå è ñîõðàíÿþ-ùèõñÿ äîíûíå äå�åêòîâ äèññåðòàöèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàçâèâàåìûå âðîññèéñêîé ñðåäíåé øêîëå íàâûêè îðèåíòèðîâàíû íå íà ðàáîòó ñ íàó÷-íûìè èëè èíûìè èí�îðìàöèîííûìè ñîâðåìåííûìè òåêñòàìè, à íà õó-



5.2. ��ÀÌÎÒÍÎÑÒÜ 259äîæåñòâåííóþ ëèòåðàòóðó, ãëàâíûì îáðàçîì ðóññêóþ ëèòåðàòóðó XIX â.Èçáûòîê çàó÷èâàåìîé íàèçóñòü èí�îðìàöèè ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè âîç-ìîæíîñòè âûáîðà èëè âûðàæåíèÿ ñîáñòâåííîãî ìíåíèÿ, à òàêæå ïðèíóäè-òåëüíîå ñâÿçûâàíèå ðóññêîãî ÿçûêà ñ õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðîé, à íå ñïðåäìåòíûìè îáëàñòÿìè, èìåþùèìè ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ñîöèîêóëüòóð-íîìó è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó ðàçâèòèþ, ïðåïÿòñòâóþò ïîäãîòîâêå âûïóñê-íèêîâ ê ðåàëüíîé æèçíè â ýïîõó èí�îðìàòèçàöèè. Íåóäà÷íûå ðåçóëüòà-òû ðîññèéñêèõ øêîëüíèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ çàðóáåæíûìè ñâåðñòíèêà-ìè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîáåëàõ íå òîëüêî â �îðìå, íî è â ñîäåðæàíèèîáðàçîâàíèÿ [108℄.Ïîèñê îïòèìàëüíîé �îðìû íàó÷íîãî ïðîèçâåäåíèÿ èäåò íà âñåõñòàäèÿõ èññëåäîâàíèÿ. Íàó÷èòü ñîèñêàòåëÿ íàïèñàòü (â óçêîì ñìûñ-ëå ñëîâà) ðàáîòó � îäíà èç âàæíåéøèõ è, êàê íè ñòðàííî, ñëîæíåé-øèõ çàáîò ðóêîâîäèòåëÿ. Â ýòîì äîëæåí áûòü çàèíòåðåñîâàí è ñàìñîèñêàòåëü, äëÿ êîòîðîãî àñïèðàíòóðà � ïîñëåäíèé øàíñ ïîä êâàëè�è-öèðîâàííûì ðóêîâîäñòâîì íàó÷èòüñÿ èçëàãàòü ñâîè ìûñëè. Ê ñîæà-ëåíèþ, ýòîò øàíñ èñïîëüçóåòñÿ íå âñåãäà: ìåøàþò çàíÿòîñòü ðóêîâîäèòå-ëÿ, àìáèöèè ñîèñêàòåëÿ, äå�èöèò âðåìåíè íà øëè�îâêó òåêñòà. À âåäüòåïåðü, ïðè êîìïüþòåðíîì íàáîðå ðóêîïèñè, êîððåêöèÿ è ïåðåïå÷àòêàåå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â ñ÷èòàííûå äíè! �àçãðåáàòü æå ¾ãîòîâûéïðîäóêò¿ âûíóæäåíû ðåöåíçåíòû îò ñîâåòà è îïïîíåíòû (ñ ìîìåíòàïðèíÿòèÿ äèññåðòàöèè ê çàùèòå ïðàâèòü åå óæå íåëüçÿ).Îòìåòèì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ òðóäíîñòåé äîêòîðàíòîâ òàêæåêîðåíèòñÿ â èçëîæåíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. �åöåíçåíòû çà÷àñòóþíå ìîãóò íå òîëüêî îöåíèòü ðåçóëüòàòû, íî ïðîñòî äîèñêàòüñÿ ñìûñëà.Åñòåñòâåííî, îíè ñâèðåïåþò è âîçâðàùàþò äèññåðòàöèþ íà äîðàáîòêó.Ò. Äàíöèã [75, . 159℄ ñïðàâåäëèâî óòâåðæäàåò, ÷òî ¾îñîáûå òî÷êèêðèâîé áîëüøå ñêàæóò íàì î åå èñòèííîé ñóùíîñòè, ÷åì �îðìà êðè-âîé; òî÷íî òàê æå íåïðàâèëüíîñòè â õîäå ðàçâèòèÿ ëþáîé ÷åëîâå÷åñêîéäåÿòåëüíîñòè áîëåå ÿñíî âûÿâÿò �àêòîðû, ëåæàùèå â åå îñíîâå, ÷åìýòî ñäåëàþò ÷åðòû, îáùèå ñ äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè âèäàìè äåÿòåëüíî-ñòè¿. Â ÷àñòíîñòè, îøèáêè â î�îðìëåíèè äèññåðòàöèè èñ÷åðïûâàþùåõàðàêòåðèçóþò êâàëè�èêàöèþ äèññåðòàíòà. Òàê ïîêàæèòå æå âûñîêóþêâàëè�èêàöèþ!5.2. �ðàìîòíîñòüÑàìîå ñåðüåçíîå âíèìàíèå ñîèñêàòåëü äîëæåí îáðàòèòü íà ãðàìîò-íîñòü (ëó÷øå åùå äî íàïèñàíèÿ äèññåðòàöèè). Îñîáåííî ïîçîðíû îøèá-



260 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈêè â ïðî�åññèîíàëüíûõ òåðìèíàõ: îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî àâòîð ðàáîòûíå ÷èòàåò êíèã ïî ñïåöèàëüíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå îøèáêè � íåðåäêîñòü. Ïî÷òè â êàæäîé äèññåðòàöèè (è, ê ñîæàëåíèþ, â ìåòîäè÷å-ñêîì ïîñîáèè ¾Ëåêòîðó î ñëîâå¿ [23, . 73℄) ìîæíî îáíàðóæèòü óñïåøíîâûïîëíåííûé ðàÑÑ÷åò. Â òðóäàõ �èëîñî�îâ ðåãóëÿðíî âñòðå÷àþòñÿ�îðìóëèðîâêè òèïà ¾Ê îáùèì çàêîíàì íàóêè îòíîñèòñÿ çàêîí ýêñïîÒåí-öèàëüíîãî ðàçâèòèÿ íàóêè, óñòàíàâëèâàþùèé çàâèñèìîñòü òåìïîâ ðîñòàíàóêè îò åå ðàçìàõà è èíòåíñèâíîñòè¿ [143, ñ. 15℄. Â êíèãå Â. Ïåêåëè-ñà [168℄ íà ñ. 186 òðèæäû ïèøåòñÿ îá ¾ýëÅêñèðå òâîð÷åñòâà¿ � îøèá-êà ÿâíî íå ñëó÷àéíàÿ è ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î íåäîñòàòêå îáùåé êóëüòó-ðû àâòîðà è ðåäàêòîðà (æèäêèé = liquid). Íåêîòîðûå àâòîðû íå âèäÿòðàçíèöû ìåæäó ïåðåâîäîì è òðàíñêðèáèðîâàíèåì: ¾Ôàìèëèþ Harris âíåêîòîðûõ îòå÷åñòâåííûõ èçäàíèÿõ ïåðåâîäÿò êàê �àððèñ¿. Â ñáîðíè-êå [46℄ ïàìÿòè Â. È. Âåðíàäñêîãî ñîîáùàåòñÿ î ñîçäàíèè ïðè Àêàäå-ìèè íàó÷íîãî êîìèòåòà ïî ðåêîíñòðóêöèè ïîñëåäñòâèé íàøåñòâèÿ ãèò-ëåðîâñêèõ ïîë÷èù � íå ðåêîíñòðóêöèè, à ëèêâèäàöèè! Òàì æå ïèøåòñÿîá ¾îòêðûòèè îãíåñòðåëüíîãî îðóæèÿ è êíèãîïå÷àòàíèÿ¿ � îòêðûòüìîæíî òîëüêî òî, ÷òî óæå ñóùåñòâîâàëî! Îáñóæäàåòñÿ ïðèçíàíèå ¾ó÷å-íèÿ î áèîñ�åðå Âåðíàäñêîãî¿ � âìåñòî ¾ó÷åíèÿ Âåðíàäñêîãî î áèî-ñ�åðå¿. Ïèøåòñÿ îá ¾èíèöèàòèâå áåññìåííîãî ñåêðåòàðÿ Àêàäåìèè¿� äîëæíîñòü íàçûâàëàñü íåïðåìåííûé ñåêðåòàðü! Êàê ñèíîíèìû óïî-òðåáëÿþòñÿ âçðûâîïîäîáíîå è áè�óðêàöèîííîå ÿâëåíèÿ. Äåêëàðèðóåò-ñÿ ¾ïðèõîä íà ñìåíó ëèíåéíîìó ìèðîâîñïðèÿòèþ äèñêðåòíîãî¿: çäåñüíåâåðíî èñïîëüçóþòñÿ ïðîòèâîïîëîæåíèÿ. Ñòàâèòñÿ äèàãíîç ãðàæäàíñêî-ìó îáùåñòâó ÑØÀ:¾Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ñîöèîëîãîâ, ãëàâíûé êîí�ëèêò ÑØÀ� íå êëàññîâûé è íå ðàñîâûé, à îáóñëîâëåííûé "âîéíîé ïîëîâ"è èõ öåííîñòåé. . . Ýòîò ïàðàäîêñ ìîæíî îáúÿñíèòü, åñëè ïðåä-ñòàâèòü ñåáå ðàñùåïëåíèå îáùåñòâåííîãî ñîçíàíèÿ â ñîîòâåò-ñòâèè ñ ìóñêóëèííûìè è �åìèíèííûìè öåííîñòÿìè. Àðõåòèïè-÷åñêèé îáðàç ìóñêóëèííîñòè � êîâáîé ñî âñåìè åãî öåííîñòÿìè.Â îñíîâó ìàðêåòèíãîâûõ êàìïàíèé. . . ïîëîæåíà â îñíîâíîì�èëîñî�èÿ æåíñêîãî äâóõïîëóøàðíîãî âîñïðèÿòèÿ¿.Íå íóæíî ïóòàòü ëàò. masulinus (ìóæñêîé) ñ ìóñêóëèñòîñòüþ! Äàè ¾äâóõïîëóøàðíîå âîñïðèÿòèå¿ âìåñòå ñ ¾êîâáîéñêèìè öåííîñòÿìè¿â ýòîì êîíòåêñòå âîñïðèíèìàþòñÿ íåîäíîçíà÷íî.Â äðóãîì èñòî÷íèêå [14℄ íå ðàçëè÷àþòñÿ êÎìïàíèÿ è êÀìïàíèÿ,äîïîëíèòåëüíîñòü (ïî Ë. Í. �óìèëåâó � êîìïëÅìåíòàðíîñòü) çàìåíÿåòñÿíà êîìïëÈìåíòàðíîñòü.



5.2. ��ÀÌÎÒÍÎÑÒÜ 261À âîò ïðèìåðû îð�îãðà�è÷åñêèõ îøèáîê èç îäíîé äèññåðòàöèè:ÊàòÎñòðî�è÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ÝìÌèÒåðíàÿ ëîãèêàÂû÷Åòàÿ... �ðèíâè÷Åñêàÿ ñèñòåìàÎáúåäÅíåííûõ... �àñïÅ�äåëåíèå ðåñóðñîâÏåðÅïÈòèÿ ÿäåðíîãî ïðîòèâîñòîÿíèÿ Ïåðäà÷à äàííûõÏÎðàáîëà Ó÷åáíîå ïîÅñîáèåÑòÀõÎñòè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà Ñëó÷íûé âûáîðÍàðÎñòàíèå ÈíòåðïðÈòàöèÿÈìÌèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå Îñü àáöèñÑòóïåíÜ÷àòàÿ �óíêöèÿ ÏðîãðàìàÄàæå åñëè ýòî îòïå÷àòîê ëè÷íîñòè ñåêñóàëüíî îçàáî÷åííîé ìàøèíèñòêè(àâòîðó ïðèõîäèëîñü ðàáîòàòü ñ îñîáîé, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè çàìåíÿëà¾íà÷àë¿ íà ¾çà÷àë¿, à ¾èòåðàöèè¿ íà ¾òèòåðàöèè¿), îòâåòñòâåííîñòüçà ïðåäúÿâëåííûé ñîâåòó ìàòåðèàë ïîëíîñòüþ íåñåò äèññåðòàíò.Òåïåðü ïðèâåäåì ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè ðàçíûõ àâòîðîâ:1. Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà àâòîãåíåðàöèè ÎÑ ìîæåò èñïîëüçîâàòü-ñÿ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàðèÿ ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèñòà,êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü â 3�4 ðàçà âðåìÿ ïðîåêòèðîâà-íèÿ ðàáî÷åé âåðñèè ÎÑ .Êòî ïîçâîëÿåò? Ïðîãðàììèñò?2. ×òîáû äîáèòüñÿ òàêîãî äåéñòâèÿ, èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿìàñêà, ÷üÿ ñòðóêòóðà çàâèñèò îò òèïà êèíåñêîïîâ îò ðàçíûõïðîèçâîäèòåëåé, îáåñïå÷èâàþùàÿ äèñêðåòíîñòü (ðàñòðîâîñòü)èçîáðàæåíèÿ.Ôðàçà ïîñòðîåíà õàîòè÷íî. ¾Ïðîèçâîäèòåëè¿ çäåñü íè ïðè ÷åì, îäåéñòâèè øëà ðå÷ü âûøå. Òåêñò, íà÷èíàÿ ñ ¾÷üÿ¿, ìîæíî çàìåíèòüíà ¾ñòðóêòóðà êîòîðîé çàâèñèò îò òèïà êèíåñêîïà¿.3. �àçâèâàÿ òåîðèþ êîí�ëèêòà â êíèãå [ ℄, îí ðàññìîòðåí êàê ñïî-ñîá âçàèìîäåéñòâèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì.¾Æàëîáíóþ êíèãó¿ À. Ï. ×åõîâà âñïîìèíàåòå?4. Â òî æå âðåìÿ, ââîäÿ â �óíêöèîíàë òåðìèíàëüíûé ÷ëåí, øòðà-�óþùèé îòêëîíåíèå �àçîâûõ ïåðåìåííûõ â �èíàëüíûé ìîìåíòâðåìåíè îò çàäàííûõ çíà÷åíèé, äàííûé ìåòîä ìîæåò áûòüðàñïðîñòðàíåí íà çàäà÷è ñ �èêñèðîâàííûìè êîíöàìè.Àíàëîãè÷íûé ëÿï, îòÿã÷åííûé óãðîçîé ñåêñóàëüíîé èíòåðïðåòàöèè.



262 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈ5.3. ÑòèëüÇíàêîìñòâî ñ ëó÷øèìè îáðàçöàìè êëàññè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, â îñî-áåííîñòè ïîýçèè, ïðèó÷àåò öåíèòü åìêîñòü òåêñòà, íåòðèâèàëüíîñòü èìíîãîñëîéíîñòü ñìûñëà, õàðàêòåðíîñòü äåòàëåé, áîãàòñòâî è íåîæè-äàííîñòü àññîöèàöèé. Íå âñå ýòè êà÷åñòâà óäàåòñÿ ïðèäàòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè, íî óïîìÿíóòûå îáðàçöû äîëæíû ñëóæèòü ååàâòîðó êàìåðòîíîì äëÿ ñàìîíàñòðîéêè.Ê ñîæàëåíèþ, ïîíèìàòü òåêñò, ÷óâñòâîâàòü òåêñò, íàñëàæäàòüñÿ òåê-ñòîì â òèïè÷íîé ñðåäíåé øêîëå íå ó÷àò. Ìåæäó òåì, ñëîâà ëþáîãî ÿçûêàèìåþò íå òîëüêî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, íî è ìíîæåñòâî ýìîöèî-íàëüíûõ è �óíêöèîíàëüíûõ îòòåíêîâ, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ ïîä òåðìè-íîì ¾ñòèëèñòè÷åñêàÿ îêðàñêà¿. Ýòî äàåò ïèñàòåëÿì è ïîýòàì îñíîâàíèåãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñëîâà èìåþò öâåò è çàïàõ, èçëó÷àþò ïîýçèþ, îáðàçó-þò áîãàòñòâî ÿçûêà. Ñîâåðøåííîå çíàíèå ÿçûêà ïðåäïîëàãàåò ðàçâèòîå¾÷óòüå¿; óìåíèå óëàâëèâàòü è âûðàæàòü îòòåíêè; ñêàçàòü áîëüøå, ÷åìíàïèñàíî. Òàêîé ñïîñîá èçîáðàæåíèÿ òðåáóåò îò ÷èòàòåëÿ ìàêñèìàëüíîéàêòèâíîñòè, âòÿãèâàåò åãî â òâîð÷åñêèé ïðîöåññ, äàåò òîë÷îê åãî ìûñëè.Õîðîøèì ââåäåíèåì â ïðîáëåìó ëèòåðàòóðíîãî ñòèëÿ ìîæåòñëóæèòü êíèãà ¾Ëåêòîðó î ñëîâå¿ [23℄. Âûáîðî÷íî ïðèâåäåì åå îãëàâëå-íèå: Òî÷íîñòü ñëîâà. ×òî òàêîå ëåêñè÷åñêàÿ ñî÷åòàåìîñòü.Ñòèëèñòè÷åñêàÿ îêðàñêà ñëîâà. Ñèíîíèìû: èõ äîñòîèíñòâà èíåäîñòàòêè. Ïàðîíèìû: äðóçüÿ èëè íåäðóãè? Ïðîòèâ øòàì-ïà. Êàíöåëÿðèçìû è ¾êàíöåëÿðèò¿. Òåðìèíû è ïðî�åññèîíà-ëèçìû. Î ñèíòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïóáëè÷íîé ðå÷è. Ñëîâàìòåñíî, ìûñëÿì ïðîñòîðíî. Íåçàìåíèìûå ïîìîùíèêè ëåêòîðà(î ñëîâàðÿõ).×ðåçâû÷àéíî öåíåí ñïèñîê ëèòåðàòóðû, ñîäåðæàùèé ïåðå÷åíü íóæíûõêàæäîìó àâòîðó ñëîâàðåé ðóññêîãî ÿçûêà.Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ðàçáèðàåìûõ â [23℄ ñòèëèñòè÷åñêèõîøèáîê:Ìíå íóæíà êðàñíàÿ ðîçà, è ÿ äîáóäó ñåáå òàêîâóþ.Ïîýòè÷åñêèé ñòèëü ñìåøèâàåòñÿ ñ êàíöåëÿðñêèì.Äðàêà åñòü òàêîå ñîñòîÿíèå, ñóáúåêò êîòîðîãî, âûõîäÿ èçãðàíèö îáúåêòèâíîñòè, ñîâåðøàåò âòîðæåíèå â îáëàñòü îõðàíÿå-ìûõ ãîñóäàðñòâîì îáúåêòèâíûõ ïðàâ ëè÷íîñòè, ñòðåìÿñü íàðóøèòüöåëîñòü åå �èçè÷åñêèõ ïîêðîâîâ.



5.3. ÑÒÈËÜ 263Íàëèöî ÿâíî ïåðå�îðìàëèçîâàííàÿ ñèòóàöèÿ.Âîèíû êóïàþòñÿ â ðåêå. . . Àâèàòîðû ïüþò ÷àé.Õàðàêòåðíûé äëÿ èçäàíèé òèïà ¾Êðàñíàÿ Çâåçäà¿ õîäóëüíûé øòàìï(ñëåäîâàëî ïèñàòü ïðîñòî î ñîëäàòàõ).Ñòóäåíòû íà öåëèíå âîçâîäÿò äîìà èç ñàìàíà.¾Âîçâîäèòü¿ ìîæíî çäàíèå èç ìðàìîðà, íî íå èç ñàìàíà.Ôèçèêè (è ïîëèòèêè) ãîâîðèëè î íåèñ÷åðïàåìîñòè àòîìà. Ëèíãâè-ñòû ñ÷èòàþò, ÷òî Ñëîâî òîæå íåèñ÷åðïàåìî. Êàê èçâåñòíî, ¾â íà÷àëåáûëî Ñëîâî¿. Åñòü ìíåíèå [84℄, ÷òî¾êîãäà èñ÷åçíóò âåùè è äåëà, è äàæå ñëåä öèâèëèçà-öèé, âäðóã ïðîðàñòóò èç Âðåìåíè � Ñëîâà, îñìûñëèâ æàäíîåÏðîñòðàíñòâî. Âñå, ÷òî êîïèëè ìèëëèîíû ëåò, Ñëîâà âäðóã ÿâÿò,çàïàõ ñâîé è öâåò, è �îðìó, áåç êîòîðîé ñëîâà � íåò. . . Ñëî-âà äî âðåìåíè äàþò ñ ñîáîé èãðàòü, ñâîþ ñêðûâàÿ âëàñòü, íîðàñùåïëåííûé àòîì ñîäðîãíåòñÿ � îò çàâèñòè, � êîãäà òåðïå-íüå ýòî îáîðâåòñÿ. Õîòü ìîæåì äîëãî ìû åùå áåçäóìíî æèòü,è ìåëî÷íîñòü ñâîþ â ñëîâà ðÿäèòü, è ìåëêîñòüþ ñâîåé Ñëîâàìâðåäèòü, è ãîâîðèòü, è ãîðîäèòü. Èì íåêóäà ñïåøèòü, ó Ñëîâ �â îòëè÷èå îò íàñ � â çàïàñå Âå÷íîñòü¿.Íàì æå îáÿçàòåëüíî íóæíî ïðèñëóøàòüñÿ ê çàâåòó âåëèêîëåïíîãî ñòèëè-ñòà, íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà È. À. Áóíèíà:¾Ìîë÷àò ãðîáíèöû, ìóìèè è êîñòè, �Ëèøü ñëîâó æèçíü äàíà:Èç äðåâíåé òüìû, íà ìèðîâîì ïîãîñòåÇâó÷àò ëèøü ïèñüìåíà,È íåò ó íàñ äðóãîãî äîñòîÿíüÿ!Óìåéòå æå áåðå÷üÕîòü â ìåðó ñèë, â äíè çëîáû è ñòðàäàíüÿ,Íàø äàð áåññìåðòíûé � ðå÷ü¿.�å÷ü êóëüòóðíîãî ÷åëîâåêà (â îñîáåííîñòè ïèñüìåííàÿ,èáî íàïèñàííîå ¾íå âûðóáèøü òîïîðîì¿) äîëæíà âûðàæàòü ìûñëü òî÷-íî, ñî âñåìè åå îòòåíêàìè, ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàì îáðàçöîâîãî ñëîâî-óïîòðåáëåíèÿ. Çàêîí, íàïèñàííûé ïëîõèì ÿçûêîì, óæå òàèò â ñåáåâîçìîæíîñòè áåççàêîíèÿ (Â. Êàâåðèí, ¾Õóäîæíèê íåèçâåñòåí¿). Íàäîïîìíèòü, ÷òî ëþáûå íåïðàâèëüíîñòè êîìïðîìåòèðóþò êàê òåêñò, òàê è åãîàâòîðà. ¾ßçûê ðàçâèâàëñÿ ìíîãî âåêîâ è çà ýòî âðåìÿ ñîçäàë ñðåäñòâà



264 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈäëÿ âûðàæåíèÿ ñàìûõ òîíêèõ îòòåíêîâ ìûñëè. Íî ýòî êëàä, êîòîðûé ìûçàðûëè â çåìëþ. Ìîëîäûå ëþäè ïðåêðàñíî çíàþò, êàêóþ îäåæäó âûáðàòüäëÿ ðàáîòû, ïëÿæà èëè òàíöåâ. Íî âûáðàòü íóæíîå ñëîâî â òîé èëè èíîéñèòóàöèè íå óìåþò. Áåðóò òî, ÷òî ïîäâåðíåòñÿ, òåì ñàìûì îáåäíÿÿ èèñêàæàÿ ðå÷ü¿ (Ì. À. Òàðàñîâà, ¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 9.02.2001), çàìåíÿÿèñïîëíåíèå æåëàíèé íà. . . ñáû÷ó ìå÷ò.Íàäîáíîñòü â ñëîâåñíûõ îòòåíêàõ âîçíèêàåò ïîñòîÿííî. Äëÿïðèìåðà ïðèâåäåì âîçìîæíûå ýïèòåòû èç äàðñòâåííûõ íàäïèñåé íà êíè-ãå êîëëåãàì ïî êà�åäðå: ãëóáîêîóâàæàåìûé, óâàæàåìûé, âûñîêî÷òè-ìûé, äîñòî÷òèìûé, äîñòîïî÷òåííûé, èçóìèòåëüíûé, óíèêàëüíûé,ëþáåçíûé, ìèëåéøèé, äîðîãîé, äðàæàéøèé, íåçàáûâàåìûé, íåçàáâåí-íûé, íåèìîâåðíûé. Íå ïðàâäà ëè, îòòåíêè îòíîøåíèé ìåæäó äàðèòåëåìè îäàðÿåìûì âïîëíå ðàçëè÷èìû? Ïîïðîáóéòå èõ îïðåäåëèòü. Ïîäóìàéòå,êîìó èç âàøèõ äðóçåé è ñ êàêîé íàäïèñüþ ïîäàðèëè áû âû ñâîþ äèññåð-òàöèþ. Óêàæèòå ñìûñëîâûå îòòåíêè ÷ëåíîâ ïðèâåäåííûõ íèæå ðÿäîâ:
• Ñîçäàòåëü, òâîðåö, àâòîð, çàâîä÷èê, èçãîòîâèòåëü, ïðîèçâîäèòåëü.
• Ìàñòåð, ñïåöèàëèñò, ïðî�åññèîíàë, êîðè�åé.
• Äåáàòû, ñïîð, ïîëåìèêà, äèñêóññèÿ, äèñïóò.
• Îöåíêà, îòìåòêà, ðåéòèíã, áàëë.
• Âîññòàíîâëåíèå, âîñïîëíåíèå, âîññîçäàíèå, âîñïðîèçâîäñòâî,âîçðîæäåíèå, ðåãåíåðàöèÿ, ðåíåññàíñ1.
• Òàáó, çàïðåò, âåòî.
• �àâåíñòâî, òîæäåñòâî, ñîâïàäåíèå, ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàâíîñèëüíîñòü,êîíãðóýíòíîñòü.
• Âûâîä, èòîã, ðåçóëüòàò, ñëåäñòâèå, çàêëþ÷åíèå, ðåçþìå.
• Íåäî÷åò, íåäîñòàòîê, äå�åêò, äå�èöèò, ïðîáåë, èçúÿí, îøèáêà.
• Äèñïîçèöèÿ, ðàñïîëîæåíèå, ðàçìåùåíèå, äèñëîêàöèÿ, ëîêàëèçàöèÿ.
• Èííîâàöèÿ, íîâîââåäåíèå, íîâèíêà, íîâîñòü, íîâîîáðàçîâàíèå.
• Êîëåáàíèå, îòêëîíåíèå, âèáðàöèÿ, �ëóêòóàöèÿ, äðîæàíèå.
• Êðèòåðèé, ïîêàçàòåëü, �àêòîð.1Àâòîð äîëãî íå ìîã îñîçíàòü ïðîèñõîäÿùåå, óâèäåâ íà îáëîæêå êíèãè â ìàãàçèíå¾Ïëàíåòà¿ íàçâàíèå ¾Renaissane¿ ïîä ïîðòåòîì Ë. È. Áðåæíåâà.



5.3. ÑÒÈËÜ 265Êàê ïðèìåð îøèáêè îáñóæäàåìîãî âèäà ïðèâåäåì çàÿâëåíèå [129, ñ. 87℄îá îæåñòî÷àþùåìñÿ íîðìèðîâàíèè àâòîìîáèëüíûõ âûáðîñîâ. Íàäîæå ÷óâñòâîâàòü ðàçíèöó ìåæäó ¾îæåñòî÷åíèåì¿ è ¾óæåñòî÷åíèåì¿!Ïèùóùèé íàó÷íûé òåêñò äîëæåí ïðåæäå âñåãî ïîíèìàòü ðîëüðàçíûõ ÷àñòåé ðå÷è. ¾Ñóùåñòâèòåëüíûå è ãëàãîëû ÿâëÿþòñÿ èìåíà-ìè îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ñóùíîñòåé è ïðîöåññîâ. Ïðèëàãàòåëüíûåèìåíóþò ñâîéñòâà ñóùíîñòåé, à íàðå÷èÿ � ñâîéñòâà ïðîöåññîâ. Ñîþçûÿâëÿþòñÿ èìåíàìè îòíîøåíèé, à ìåæäîìåòèÿ � èìåíàìè ýìîöèîíàëü-íûõ ñîñòîÿíèé è óñòàíîâîê ÷åëîâåêà¿ [30, ñ. 28�29℄.�ëàâíàÿ �îðìàëüíàÿ îñîáåííîñòü íàó÷íîé ðå÷è � ïðåîáëàäàíèåñóùåñòâèòåëüíûõ. Íàóêà ïðåæäå âñåãî òðàêòóåò è îáúÿñíÿåò ñóòü âåùåé,ïðåäìåòîâ è ÿâëåíèé, äëÿ ÷åãî íóæíû ñóùåñòâèòåëüíûå � èìåíà ýòèõâåùåé. Èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ñóùåñòâèòåëüíûõ ñ àáñòðàêòíûìçíà÷åíèåì è îòãëàãîëüíûõ: èññëåäîâàíèå, ðàññìîòðåíèå, âû÷èñëåíèå.Ñëåäóåò îïàñàòüñÿ îìîíèìîâ (áîêñ � âèä ñïîðòà, ïðè÷åñêà,èçîëÿòîð â ìåäèöèíñêîì ó÷ðåæäåíèè, ÿùèê, íåäåëèìûé �ðàãìåíòðóêîïèñè â LATEX'å); ðàçëè÷àòü îòòåíêè ñèíîíèìîâ è ïàðîíèìîâ (îêî-ëîñëîâ): ýêîíîìíûé � ýêîíîìè÷åñêèé, ý��åêòíûé � ý��åêòèâíûé,öåëüíûé � öåëûé, îöåíêà � îöåíèâàíèå. Îøèáî÷íî èñïîëüçóþòñÿ êàêñèíîíèìû: ïëîñêîñòü, ãðàíü, ïîâåðõíîñòü; åìêîñòü, îáúåì, âìåñòèìîñòü.Âûçûâàåò çàòðóäíåíèÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîòèâîïîëîæåíèé: ñòàòè÷åñêèé� äèíàìè÷åñêèé, ñòîõàñòè÷åñêèé (ñòàòèñòè÷åñêèé, âåðîÿòíîñòíûé) �äåòåðìèíèðîâàííûé, äèñêðåòíûé � íåïðåðûâíûé. Ïîðòÿò ñòèëü êàí-öåëÿðñêèå øòàìïû. Ñïëîøü è ðÿäîì íåêîððåêòíî èñïîëüçóåòñÿ ñëî-âîñî÷åòàíèå ¾çà ñ÷åò¿ � âìåñòî ¾ïóòåì¿, ¾ñ ïîìîùüþ¿, ¾÷åðåç¿,¾ïîñðåäñòâîì¿, ¾áëàãîäàðÿ¿ è ò. ï.Íóæíî îñòîðîæíî îáðàùàòüñÿ ñ èíîÿçû÷íûìè çàèìñòâîâàíèÿìè.Îíè ÷àñòî ïðèâîäÿò ê ñêðûòîé ñèíîíèìèè: ðåàêöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ,ý��åêò äåéñòâèÿ, îïðåäåëåíèå äåòåðìèíàíòà, èíèöèàòèâíîå íà÷èíàíèå,ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ïðîìûøëåííàÿ èíäóñòðèÿ, ñåðâèñíîå îáñëóæèâà-íèå, ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè. Â çàäà÷íèêå ïî ëîãèêå (!) [56, ñ. 95℄ìóññèðóåòñÿ ñóæäåíèå ¾Íåêîòîðûå êíèãè íå ÿâëÿþòñÿ áóêèíèñòè÷å-ñêèìè¿ � âïîëíå íåëåïîå, åñëè âñïîìíèòü, êàê ïåðåâîäèòñÿ ¾book¿.Â ýòîì êîíòåêñòå ÿâíî ñëåäîâàëî ïèñàòü îá àíòèêâàðíûõ êíèãàõ.Â ó÷åáíèêå [66℄ ïî ïîâîäó ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ ñîîáùàåòñÿ, ÷òî îñîáåííîáîãàò íà ýòè òåìû íàðîäíûé �îëüêëîð: ¾Íåçíàíèå çàêîíà íå îñâî-áîæäàåò îò âèíû¿. Ìàëî òîãî, ÷òî ¾�îëüêëîð¿ � ñèíîíèì ¾íàðîäíîãîòâîð÷åñòâà¿: çäåñü íàðîäó áåçîñíîâàòåëüíî ïðèïèñûâàåòñÿ ïðî�åññèî-íàëüíàÿ þðèäè÷åñêàÿ �îðìóëèðîâêà! Èç �èëîñî�ñêîãî ñáîðíèêà ïàìÿ-



266 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈòè Â. È. Âåðíàäñêîãî [46℄ ìû óçíàåì, ÷òî Âåðíàäñêèé âûñòóïàë ïðîòèâðàöèîíàëüíîé òðàêòîâêè ðàçóìà. Àâòîðó ïðèøëîñü îïïîíèðîâàòü ïîäîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, â êîòîðîé ïðîâîäèëîñü ðàçëè÷èå ìåæäó äåêàð-òîâûì è êàðòåçèàíñêèì ïðîèçâåäåíèÿìè ìíîæåñòâ, � îáà ýòèõ òåðìè-íà ïðîèñõîäÿò îò �àìèëèè îäíîãî ÷åëîâåêà (�. Äåêàðòà) è íå äîëæíûîáîçíà÷àòü ðàçíûå ïîíÿòèÿ.Ñëåäóåò èçáåãàòü ïðî�åññèîíàëüíîãî æàðãîíà. ¾Þçàòü òàêîéñî�ò¿, çàìåíÿòü ïðîãðàììèñòà íà ¾ïðîãðàììåðà¿, à ñîîáùåñòâî íà¾êîìüþíèòè¿ íå ñëåäóåò. Îäíàêî íå íóæíî âïàäàòü è â ïðîòèâîïî-ëîæíóþ êðàéíîñòü: Ô. À. Êóçèí [117, ñ. 139�140℄ ñ÷èòàåò æàðãîííûìèñëîâà ¾øëþçîâàòü¿, ¾çàâèñàíèå¿, ¾ïðîãèá¿ è íàâåðíÿêà çàïðåòèë áû¾àâîñò¿. Âîîáùå êàñòðàöèÿ æèâîãî ÿçûêà � íå ìåíüøàÿ îïàñíîñòü, ÷åìåãî çàñîðåíèå íåíîðìàòèâíîé ëåêñèêîé. Ê ïðèìåðó, ñëîâà ¾êîìïüþòåð¿è ¾òðà�èê¿ äàâíî èíòåãðèðîâàëèñü â ðóññêóþ íàó÷íóþ ëåêñèêó.Åñëè ãðàììàòèêà ó÷èò ÷èòàòü, ãîâîðèòü è ïèñàòü ïðàâèëüíî, òîñòèëèñòèêà, ïîëàãàÿ ïðàâèëüíîñòü óæå äîñòèãíóòîé, ó÷èò ãîâîðèòü èïèñàòü âûðàçèòåëüíî � îáó÷àåò ÿçûêîâîìó ìàñòåðñòâó2. Ñòèëè � ñâîå-îáðàçíûå ðåãèñòðû ÿçûêà, ïîçâîëÿþùèå ïåðåêëþ÷àòü åãî ñ îäíîé ñ�åðûîáùåíèÿ íà äðóãóþ. Ïðîäîëæàÿ ìóçûêàëüíûå àíàëîãèè, â ýòîì ñìûñ-ëå àâòîðà äèññåðòàöèè èëè êíèãè ìîæíî óïîäîáèòü îðãàíèñòó. Îáû÷-íî âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ñòèëè: ðàçãîâîðíûé, äåëîâîé (êàíöåëÿðñêèé),ïóáëèöèñòè÷åñêèé, íàó÷íûé, ëèòåðàòóðíûé. ¾�ðàìîòíî ïîëüçóÿñü èìè,ìîæíî âûðàçèòü ñëîæíóþ íàó÷íóþ ìûñëü, ãëóáîêóþ �èëîñî�ñêóþ ìóä-ðîñòü; â òî÷íûõ è ñòðîãèõ ñëîâàõ íà÷åðòàòü çàêîíû; î÷àðîâàòü èçÿùíûìèñòèõàìè; çàêëåéìèòü ïîëèòè÷åñêîãî ïðîòèâíèêà; äîáèòüñÿ îò íà÷àëüñòâàâûäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ àññèãíîâàíèé¿ [228℄.Ñòèëèñòè÷åñêèå îøèáêè âîçíèêàþò ïðè ñìåøåíèè ðàçíîñòèëåâîéëåêñèêè, áåçäóìíîãî èëè íåòî÷íîãî ñëîâîóïîòðåáëåíèÿ. Ïðèâåäåì ðåàëü-íûå îáðàç÷èêè òàêîãî ñòèëÿ (Â. Ìàÿêîâñêèé íàçâàë áû åãî ¾mauvaisgo�ut¿) ñ êîììåíòàðèÿìè:Îòêðûòèå ñûãðàåò áîëüøîé ý��åêò.¾Èãðàþò¿ ðîëü, à ý��åêò ¾äàþò¿.Â ñèëó ñëàáîé ðàçðàáîòêè ýòîé òåîðèè...¾Ñèëà¿ ïî îïðåäåëåíèþ íå ìîæåò áûòü ñëàáîé. Òîãäà óæ ¾âñëåäñòâèå¿.Íåâûðàçèìûì ñâîéñòâîì ïðîãðàììû â òåîðèè Õîàðà ÿâëÿåòñÿåå çàâåðøàåìîñòü.2Òåðìèí ¾ìàãèñòð¿ îçíà÷àåò ¾ìàñòåð¿ � ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïîëàãàåò äîñòèæå-íèå ìàñòåðñòâà. Òåì áîëåå ýòî îòíîñèòñÿ ê êàíäèäàòñêîé è äîêòîðñêîé ñòåïåíÿì.



5.3. ÑÒÈËÜ 267Òåðìèíîì ¾íåâûðàçèìûå¿ â ëèòåðàòóðå îáû÷íî îáîçíà÷àþò. . . êàëüñî-íû. Èñêàëñÿ ïóòü ê äîñòèæåíèþ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ.¾Èñêàòüñÿ¿ îçíà÷àåò ëîâèòü áëîõ èëè èíûõ �óíêöèîíàëüíî ïîäîáíûõñóùåñòâ. Êðîìå òîãî, ïóòü ñëåäóåò èñêàòü ê ðåøåíèþ, à íå ê äîñòèæå-íèþ åãî. Êàê ïèñàëè Èëü� è Ïåòðîâ, ¾íå íóæíî âêëþ÷àòüñÿ â êàìïàíèþïî áîðüáå çà ÷èñòîòó: íàäî ïðîñòî ïîäìåòàòü óëèöû¿!Ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé ìåòîä ...Íåïîíÿòíî, ÷òî èìååòñÿ â âèäó: íîâèçíà ìåòîäà èëè åãî ñâîåîáðàçèå.Âçðûâû ïîðîæäàþò ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, êîòîðûå ñïåöèàëüíûìîáðàçîì âîçäåéñòâóþò íà óñòàíîâêó .Ìîæåò áûòü, ïðîñòî òðÿñóò?�àáî÷àÿ ïîçà � ýòî ïîëîæåíèå ÷åëîâåêà â ïðîöåññå òðóäà.Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ðàáî÷èìè ïîçàìè ÿâëÿþòñÿ ïîçû ¾ñòîÿ¿è ¾ñèäÿ¿.Ñòîëü ¾ãëóáîêèå¿ ðàññóæäåíèÿ îá óïîìÿíóòûõ ïîçàõ óìåñòíû ðàçâå ÷òîâ Êàìà-ñóòðå.�àáî÷èå ìåñòà îïåðàòîðîâ ÏÝÂÌ äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ âïîìåùåíèÿõ, èìåþùèõ åñòåñòâåííîå èëè èñêóññòâåííîå îñâåùåíèå.Êàêàÿ ìûñëü!Ñóùåñòâåííûì ïðåïÿòñòâèåì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü èññëåäîâà-íèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ �îðì ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîãðàìì.Òðè ¾ñóùåñòâåííîñòè¿ â îäíîé êîðîòêîé �ðàçå � ÿâíûé ïåðåáîð.Â çàêëþ÷åíèå ýòîé ñåðèè âåðíåìñÿ ê âîïðîñó î øòàìïàõ. Âàæíîðàçëè÷àòü øòàìïû êàê îòðèöàòåëüíîå ÿâëåíèå è êàê ðå÷åâûå ñòàíäàð-òû, ñëåäîâàíèå êîòîðûì îáÿçàòåëüíî. Äëÿ ïðèìåðà ñîøëåìñÿ íà ââåäå-íèå ê äèññåðòàöèè, àâòîðå�åðàò, çàêëþ÷åíèå äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà,íàãðàäíûå ëèñòû, ñóäåáíûå ïðèãîâîðû è ò. ï., ãäå íåîáõîäèìî áóêâàëüíîåêîïèðîâàíèå �îðìóëèðîâîê îñíîâîïîëàãàþùèõ äîêóìåíòîâ.Cïåöè�èêà íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ îáóñëîâèëà âàæíåéøèå ñòèëåâûåîñîáåííîñòè ÿçûêà íàóêè: ëîãè÷íîñòü, ÷åòêîñòü, îáîáùåííîñòü èçëîæå-íèÿ, îáúåêòèâíîñòü, íàñûùåííîñòü ñîäåðæàíèåì, ëàêîíèçì ðå÷è. Ôðàçàèç íàó÷íîé ðàáîòû ñîáèðàåòñÿ èç ñëîâ, êàê ÷àñîâîé ìåõàíèçì � èç òùà-òåëüíî ïðèãíàííûõ äåòàëåé. ¾Íèëüñ Áîð, ýòîò ñ ðàííåãî äåòñòâà ÿêîáûòóãîäóì, âñþ æèçíü, â êàæäîé ñâîåé ñòðî÷êå, áåñïîùàäíî è ñòðàñòíî,êàê-òî äàæå ïðèãîâîðåííî, èñêàë êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ìûñëüþè ñëîâîì. Îí æå ñàì êàê-òî ñ�îðìóëèðîâàë: "Êîãäà ÿ ãîâîðþ, ÿ õî÷óâûðàçèòü ñëîâàìè òî, ÷åãî ñàì åùå íå çíàþ"¿ [84℄.



268 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈÎñìûñëåííîå âëàäåíèå ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì ïî÷òè àâòîìà-òè÷åñêè îðãàíèçóåò ïðîöåññ ìûøëåíèÿ, íåâîëüíî çàñòàâëÿåò èñêàòü òî÷-íûå ñëîâà. ×åëîâåê äàæå ñ óìåðåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé íåïîääåðæèò òåçèñ èç [66℄ ¾Íè îäèí ìèíèìóì íå ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìó-ìîì¿: ñåäëîâûå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî ìèíèìóìîì ïî îäíîéêîîðäèíàòå è ìàêñèìóìîì ïî äðóãîé.Ñ îáùå�èëîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàó÷íîìó ñòèëþ ïðèñóùè:
• ëîãèêà, îáúåêòèâíîñòü, àáñòðàêòíîñòü;
• òî÷íîñòü, ÿñíîñòü è ëàêîíè÷íîñòü;
• ìîíîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð;
• áåçëè÷íîñòü;
• òåñíàÿ ñâÿçü ÷àñòåé âûñêàçûâàíèÿ, îòðàæàåìàÿ ñèíòàêñè÷åñêîéñòðóêòóðîé;
• íàñûùåííîñòü ñïåöèàëüíîé ëåêñèêîé (òåðìèíàìè).Ïðèìåíèòåëüíî ê íàó÷íîìó èçëîæåíèþ ÷àñòî [23, 49, 59, 93, 167,191℄ öèòèðóþò òåçèñ Í. À. Íåêðàñîâà: ¾ñëîâàì äîëæíî áûòü òåñíî, àìûñëÿì ïðîñòîðíî¿. Åñëè âäóìàòüñÿ (ïîðàçèòåëüíî, ÷òî çà ïîëòîðàñòàëåò ýòîãî íèêòî íå ñäåëàë!), öèòèðîâàííûé òåêñò îçíà÷àåò, ÷òî â îãðàíè-÷åííûé îáúåì ñëåäóåò çàêëþ÷èòü ìíîãî ñëîâ è ìàëî ìûñëåé. Íà ñàìîìäåëå ñèòóàöèÿ â òî÷íîñòè îáðàòíàÿ: â âàøåé äèññåðòàöèè ñëîâ äîëæíîáûòü ìàëî, à ìûñëåé ìíîãî. Ïèñàòü ñëåäóåò áåç ïîâòîðîâ, â òîì ÷èñëåíåÿâíûõ (¾âåñîâûå êîý��èöèåíòû âàæíîñòè¿), èçëèøíåé äåòàëèçàöèè,ñëîâåñíîãî ìóñîðà.Â íàó÷íûõ òåêñòàõ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ïåðåíîñíûåçíà÷åíèÿ, ìåòà�îðû, ãèïåðáîëû, àëëåãîðèè. Îäíàêî èõ îõîòíî ïðèìå-íÿëè êëàññèêè åñòåñòâîçíàíèÿ: ¾ß íå ñ÷èòàþ íåîáõîäèìûì ïèñàòü ñâîèêíèãè è ñòàòüè ñóêîííûì ÿçûêîì, òùàòåëüíî âûòðàâëÿÿ èç íèõ âñå,÷òî ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü îæèâëåíèþ è ëó÷øåìó óñâîåíèþ èçó÷àåìîãî,ïîðîé ñóõîãî ìàòåðèàëà. Ïðàâî ïîëüçîâàòüñÿ ìåòà�îðàìè íå äîëæíîáûòü ìîíîïîëèåé ïîýòîâ; îíî äîëæíî áûòü ïðåäîñòàâëåíî è ó÷åíûì¿(ß. È. Ôðåíêåëü, [154, ñ. 74℄). Ïðîöèòèðóåì, ê ïðèìåðó, È. Ì. Ñå÷åíîâà[182, ñ. 127℄:¾Ñìååòñÿ ëè ðåáåíîê ïðè âèäå èãðóøêè, óëûáàåòñÿ ëè�àðèáàëüäè, êîãäà åãî ãîíÿò çà èçëèøíþþ ëþáîâü ê ðîäèíå,äðîæèò ëè äåâóøêà ïðè ïåðâîé ìûñëè î ëþáâè, ñîçäàåò



5.3. ÑÒÈËÜ 269ëè Íüþòîí ìèðîâûå çàêîíû è ïèøåò èõ íà áóìàãå � âåçäå îêîí-÷àòåëüíûì �àêòîì ÿâëÿåòñÿ ìûøå÷íîå äâèæåíèå¿.Ïî àêàä. Å. Í. Ïàâëîâñêîìó [182, ñ. 128℄, ¾ñòèõîòâîðíûå �îðìû èçëîæå-íèÿ íàó÷íûõ ïðîèçâåäåíèé îòæèëè ñâîå âðåìÿ; íî ó÷åíûå-ïîýòû íå ïåðå-âåëèñü¿. Êðàñîòà è âûðàçèòåëüíîñòü ÿçûêà íàó÷íîé ïðîçû çàêëþ÷àåòñÿâ êðàòêîñòè è òî÷íîñòè âûðàæåíèÿ ìûñëè ïðè ìàêñèìàëüíîé èí�îðìà-öèîííîé íàñûùåííîñòè ñëîâà, â ýíåðãèè ìûñëè. Ïðîöèòèðóåì ïî [228℄ïðî�. �. Ï. Ëûùèíñêîãî:¾Â òå÷åíèå ñòîëåòèé âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ìîùíîé ñòèõèåé ðóñ-ñêîãî ÿçûêà, íàóêà ñóìåëà âûðàáîòàòü âåëèêîëåïíûé ñîáñòâåí-íûé ÿçûê � òî÷íûé, êàê ñàìà íàóêà, ëàêîíè÷íûé, çâîíêèé èâûðàçèòåëüíûé. ß ÷èòàþ, íàïðèìåð: äåòåðìèíèðîâàííàÿ ñèñòå-ìà, êâàçèóïðóãîå òåëî, ýëåêòðîìàøèííûé óñèëèòåëü � è êàæ-äîå òàêîå ñëîâîñî÷åòàíèå äàåò ìíå, ñïåöèàëèñòó, óäèâèòåëüíîìíîãîñòîðîííþþ è óäèâèòåëüíî ñæàòóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðåä-ìåòà, ÿâëåíèÿ, óñòðîéñòâà. Ìíå êàæåòñÿ, ïî ñâîåé åìêîñòè è,åñëè õîòèòå, èçÿùåñòâó ÿçûê ïîäëèííîé íàóêè áëèçîê ê ÿçûêóïîýòè÷åñêîìó, è, íàäî ïîëàãàòü, íå ñëó÷àéíî ñîâðåìåííàÿ ïîý-çèÿ ñòîëü îõîòíî äîïóñêàåò íà ñâîè ñòðàíèöû òåðìèíîëîãèþ èçíàó÷íîãî ëåêñèêîíà. Ïîýòîâ, íåñîìíåííî, ïðèâëåêàþò òî÷íîñòüè ëàêîíè÷íîñòü ÿçûêà íàóêè.Ýëåìåíòû ýìîöèîíàëüíîñòè è îáðàçíîñòè âîçìîæíû äàæå âñàìûõ òî÷íûõ íàóêàõ � äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü "äîâåðèòåëüíóþâåðîÿòíîñòü" â ñòàòèñòèêå, "ñêîðåéøèé ñïóñê" è "îâðàæíûéìåòîä" � â ìàòåìàòè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè.Óêðåïëÿþòñÿ ñâÿçè ìåæäó íàó÷íûì è îáûäåííûì ñîçíàíè-åì, â ïîâñåäíåâíûé ÿçûê âíåäðÿåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ (â îñîáåí-íîñòè êîìïüþòåðíàÿ) ëåêñèêà è îáîðîòû òèïà "îáùåñòâåííûéðåçîíàíñ" , "ìîðàëüíûé âàêóóì". Ëèòåðàòóðíûé ÿçûê ïðèîá-ðåòàåò òåíäåíöèþ ê ñòðîãîìó è òî÷íîìó âûðàæåíèþ ìûñëè,ñòàíîâèòñÿ áîëåå åìêèì è èí�îðìàòèâíûì. Íå ñêðîþ, ìíåïðèÿòíî, êîãäà èíñòèòóòñêèé õîçÿéñòâåííèê ÿâëÿåòñÿ êî ìíåñ âîïðîñîì îá "àëãîðèòìå ëåòíèõ ðàáîò"¿.Ê �èçè÷åñêèì ¾ýìîöèîíàëüíîñòÿì¿ èç ýòîé öèòàòû ñëåäóåò äîáàâèòüòèïû êâàðêîâ, èìåíóåìûå ¾àðîìàòàìè¿ [144, ñ. 229℄. Èìååòñÿ øåñòü àðî-ìàòîâ: âåðõíèé, íèæíèé, ñòðàííûé, î÷àðîâàííûé, êðàñèâûé è âûñøèé.ßçûê íàóêè ïî îïðåäåëåíèþ íàèáîëåå ìåòà�îðè÷åí. Â ñðàâíå-íèè ñ îáûäåííûì, äàæå ñ ëèòåðàòóðíûì ÿçûêîì òîëüêî ïîýçèÿ òðåáóåò



270 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈòàêîãî æå âûñîêîãî óðîâíÿ � ïîñêîëüêó íîâûå çíà÷åíèÿ ñîçâó÷íûíàèìåíåå âåðîÿòíûì (êðàåâûì) çîíàì ñìûñëîâîãî ïîëÿ, à ýòî è åñòüîáëàñòü ìåòà�îð. Àâòîðó ïðèÿòíî â ñâÿçè ñ ýòèì íàïîìíèòü, ÷òî ÿçûêó â�èçèêå ïîñâÿùàëèñü öåëûå ñîëüâååâñêèå êîíãðåññû âåëè÷àéøèõ êîðè�å-åâ åñòåñòâîçíàíèÿ, è ïðîöèòèðîâàòü ãóìàíèòàðèÿ (âèäèìî, ñ íåïëîõîéìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé) [84℄:¾Èìåííî îíè � òîò æå Âåéëü, äå Áðîéëü, Ëîáà÷åâñêèé, Âåð-íàäñêèé, Öèîëêîâñêèé, èìåííî îíè, êîòîðûì ïðèøëîñü àáñî-ëþòíî íîâûå ïîíÿòèÿ âûðàæàòü íà ñòàðîì íàøåì, ïðèâû÷íîìòàêîì, ÿçûêå, óìåëè åãî ÷óâñòâîâàòü ñâåæî è îñòðî, ãîâîðèòüî íåì ñ ìàêñèìàëüíîé ñåðüåçíîñòüþ, îòêðîâåííîñòüþ è òî÷íî-ñòüþ.�îâîðÿ î �àêòàõ áèîãðà�èè, îíè âñåãäà ðàçóìåþòñîáûòèÿ � Èíòåëëåêòà, Íàóêè, Ìèðà. Âîçìîæíî, îíè ïðîñòîáëèæå ê ïðîöåññó ìûøëåíèÿ? È óæ íàâåðíÿêà âëàäåþò èìëîãè÷åñêè è èððàöèîíàëüíî áîëåå èçîùðåííî. Âñÿ äèñöèïëè-íèðîâàííî óïîðÿäî÷åííàÿ, èíòóèòèâíî îòòî÷åííàÿ è àðãóìåí-òèðîâàííî äîêàçàòåëüíàÿ ïðèðîäà èõ âíóòðåííåãî ñóùåñòâîâà-íèÿ, áåç êîòîðîé â ýòèõ íàóêàõ íå óõâàòèøü äîñòèãíóòîé ñóòè èíèêàê óæ âïåðåä íå ïðûãíåøü, äàåò èì çàâèäíóþ ëèòåðàòóðíóþñâîáîäó è ïî÷òè íåïðåìåííóþ õóäîæåñòâåííóþ îçàðåííîñòü.È âñå-òàêè íèêàê íå ïðèâûêíó, ÷òî ìàòåìàòèêè è �èçèêè íàõî-äÿò ñëîâà, îò êîòîðûõ âçäðàãèâàåøü, à òîëñòûå òîìà ëèòåðàòóð-íûõ âîñïîìèíàíèé ïîðîþ ïðîñòî ïðîöåæèâàåøü êèòîâûì óñîì,ðàäóÿñü äàæå ñëàáîìó ñãóñòêó äóøåâíîé ëèáî êàêîé åùå èí�îð-ìàöèè¿.Âåðíåìñÿ, îäíàêî, ê ïðîçàè÷åñêèì àñïåêòàì íàïèñàíèÿ äèññåðòà-öèè. Ïîëåçíî èìåòü ïîä ðóêîé ñïèñîê ñëóæåáíûõ ñëîâ, îðãàíèçóþùèõíàó÷íîå èçëîæåíèå. Òàêèå ñëîâà:
• âûäåëÿþò ïðåäìåò (àêöåíòèðóåì, îòìåòèì, ïîä÷åðêíåì, ïîâòî-ðèì, îñòàíîâèìñÿ íà . . . );
• çàêëþ÷àþò ðàíåå ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ (ïîýòîìó, îòñþäà,ñëåäîâàòåëüíî, òîãäà, òàêèì îáðàçîì, òåì ñàìûì, èòàê, â èòî-ãå, â ðåçóëüòàòå);
• ïîêàçûâàþò íîâóþ ãðàíü ïðåäìåòà èëè ñîïîñòàâëÿþò åãî ñ äðóãèì:îäíàêî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåì íå ìåíåå, âñå æå, â òî æå âðåìÿ,â îòëè÷èå îò, íàïðîòèâ;
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• ðàñøèðÿþò ïðèâåäåííûå ðàíåå ñîîáðàæåíèÿ: êðîìå òîãî, â ñâîþî÷åðåäü, à òàêæå, äîïîëíèòåëüíî;
• îãðàíè÷èâàþò ñîîáðàæåíèÿ: â ñëó÷àå, ïðè óñëîâèè, òîãäà èòîëüêî òîãäà;
• ââîäÿò ïðèìåðû: íàïðèìåð, â ÷àñòíîñòè, ïðîèëëþñòðèðóåì . . . ,ïîêàæåì . . . ;
• îïðåäåëÿþò ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè: èçâåñòíî, óñòàíîâëåíî, äîêà-çàíî, ñ÷èòàþò, êîíå÷íî, áåçóñëîâíî, åñòåñòâåííî, óòâåðæäà-þò, ïîëàãàþò, âîçìîæíî, âåðîÿòíî, ïî-âèäèìîìó, ïîòåíöèàëü-íî, íå èñêëþ÷åíî è ò. ï.Cïèñîê ðåêîìåíäóåìûõ ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ñì. òàêæå â [120,ñ. 8�13℄. Íàîáîðîò, âñÿêèå íåêîòîðûé, íåêèé, íàäëåæàùèé, ñîîò-âåòñòâóþùèé, ÷òî-òî, ãäå-òî, êîå-ãäå, êàê áû, èíîãäà, èçâåñòíûé,ïîäõîäÿùèé, ñïåöèàëüíûé, òèïà íåæåëàòåëüíû, ïîñêîëüêó íàãíåòà-þò íåîïðåäåëåííîñòü, à íå óñòðàíÿþò åå. Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ ¾êàê áûäèññåðòàöèÿ¿.Îñíîâíàÿ �îðìà èçëîæåíèÿ � áåçëè÷íûé ìîíîëîã, âåäóùèéñÿ îòòðåòüåãî ëèöà. �ëàãîëû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåì âðåìåíè èäåéñòâèòåëüíîì çàëîãå. Ýòî óâåëè÷èâàåò àêòóàëüíîñòü, äåëàåò ÷èòàòåëÿñîó÷àñòíèêîì ðàññóæäåíèÿ è ëó÷øå óáåæäàåò. Ñîñëàãàòåëüíîå íàêëîíå-íèå è ìîäàëüíûå �îðìû ïðèìåíÿþò ïðè îáñóæäåíèè óñëîâèé è âàðèàíò-íîñòè. Ïàññèâíûå �îðìû êîíöåíòðèðóþò âíèìàíèå íà îáúåêòå äåéñòâèÿ.Íåîáõîäèìîñòü àðãóìåíòèðîâàòü âûñêàçûâàåìûå ìûñëè, îáíàðóæè-âàòü ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ àíàëèçèðóåìûõ ÿâëåíèé âåäåò ê ÷àñòîìó óïî-òðåáëåíèþ ñëîæíûõ ïðåäëîæåíèé, â îñîáåííîñòè ñëîæíîïîä÷èíåííûõ.Òàêèå ïðåäëîæåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî âûðàæàþò ïðè÷èííûå, óñëîâíûå,âðåìåíí�ûå è èíûå çàâèñèìîñòè. Îíè òåñíåå îáúåäèíÿþò êîìïîíåíòûòåçèñà. �àçóìååòñÿ, ðå÷ü çäåñü èäåò îá îáðàçöîâûõ íàó÷íûõ òåêñòàõ �ýñòåòè÷åñêîì èäåàëå ÿçûêà íàóêè. Îäíàêî, êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîãîâûøå ïèñüìà ÂÀÊ, ïðàêòèêà ÷àñòî äàëåêà îò èäåàëà. �ëàâíîå ïðåïÿò-ñòâèå ê âçàèìîïîíèìàíèþ � íå ¾òðóäíûå ñëîâà¿, à äèêèé ñèíòàêñè÷å-ñêèé ñòðîé, ïðåâðàùàþùèé îáû÷íûé ÷åëîâå÷åñêèé ÿçûê â ¾ïòè÷èé¿,ïðè÷åì îòíþäü íå ñîëîâüèíûé. Ïîëåçíî âñïîìíèòü øêîëüíîå îïðåäå-ëåíèå ïðåäëîæåíèÿ (çàêîí÷åííàÿ ìûñëü, ÿñíî âûðàæåííàÿ ñëîâàìè)è ñäåëàòü èç íåãî íàäëåæàùèå ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû: â ïðåäëîæåíèè
• ìûñëü äîëæíà áûòü îäíà;
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• çàêîí÷åííàÿ;
• ÿñíî âûðàæåííàÿ.Ïðèâåäåì ðåàëüíûå (óâû!) ïðèìåðû ïåðåóñëîæíåííûõ ñèíòàêñè÷åñêèõêîíñòðóêöèé, ñìûñëà êîòîðûõ íå äîèùåøüñÿ. Çàèíòåðåñîâàâøèìñÿ÷èòàòåëÿì ðåêîìåíäóåì ïðîâåñòè ãðàììàòè÷åñêèé ðàçáîð ýòèõ �ðàç.1. Åñëè ó âàñ íåò ñåðüåçíûõ ïðîáëåì ñ ïîçâîíî÷íèêîì (åñëèïîçâîíî÷íûå äèñêè ñìåùåíû, íàäî ïðîâåñòè êîððåêöèþ ïîçâîíî÷-íèêà èëè, êàê îáû÷íî ãîâîðÿò, ¾âïðàâèòü ïîçâîíî÷íèê¿; íåîá-õîäèìî, ÷òîáû ýòó ïðîöåäóðó âûïîëíÿë îïûòíûé ìàíóàëüíûéòåðàïåâò), äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîçâîíî÷íèêà â ðàáîòîñïîñîáíîìñîñòîÿíèè íåîáõîäèìî çàáîòèòüñÿ î ðàçâèòèè è óêðåïëåíèèøèðî÷àéøèõ ìûøö, ïîääåðæèâàþùèõ ïîçâîíî÷íèê .Ýòà �ðàçà ÿâíî íóæäàåòñÿ â ¾êîððåêöèè ïîçâîíî÷íèêà¿. Íóæíîðàçáèòü åå íà äâà ïðåäëîæåíèÿ è â ïåðâîì ïîãîâîðèòü î áîëüíûõëþäÿõ, à âî âòîðîì � î çäîðîâûõ. ¾Øèðî÷àéøèå¿ ìûøöû ÷èòàòå-ëè áåç ìåäèöèíñêîãî îáðàçîâàíèÿ íå îöåíÿò.2. Àâòîð ðàññìàòðèâàåò êîí�ëèêò êàê îïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèåìåæäó ñóáúåêòàìè, äåéñòâóþùèìè â îáùåñòâåííîé ñ�åðå èëèñðåäå, èìåþùèìè îïðåäåëåííûå ñîñòîÿíèÿ, ïîðîæäåííîå ïðîòè-âîðå÷èÿìè ìåæäó ýòèìè ñóáúåêòàìè, äîñòèãøèìè äîñòàòî÷íîâûñîêîãî óðîâíÿ ñâîåãî ðàçâèòèÿ.Ôðàçà òîëüêî íàãíåòàåò íåîïðåäåëåííîñòü. Îíà çàìå÷àòåëüíàáåññìûñëåííîñòüþ è ñèíòàêñèñîì � èçîáèëèåì ïðè÷àñòíûõ îáîðî-òîâ, ïðè÷åì òðóäíî ïîíÿòü, êîòîðûé ê ÷åìó îòíîñèòñÿ.3. Êðîìå òîãî, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà âðåìå-íè ðåøåíèÿ îòäåëüíîé îïåðàöèè óïðàâëåíèÿ íå ïðåâûñèò ñëó÷àé-íîé âåëè÷èíû äèðåêòèâíîãî âðåìåíè, äîëæíà áûòü íå ìåíüøåäîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî �óíêöèîíàëüíîé è âðåìåí-íîé èçáûòî÷íîñòüþ ÒÖÓ, âûçâàííîé íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòàâîçìîæíîñòè ñáîåâ è îòêàçîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ÈÂÊ,âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ èõ ãîòîâíîñòè, âîçìîæíîñòè îæèäà-íèÿ çàïðîñà íà ðåøåíèå çàäà÷è â î÷åðåäè è ðåøåíèÿ åå â ìóëü-òèïðîãðàììíîì ðåæèìå.Ëó÷øå óáðàòü íåïðèíöèïèàëüíûå îãîâîðêè è ïðîìåæóòî÷íîå ïîíÿ-òèå ¾èçáûòî÷íîñòü¿:



5.4. ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ È ÏÎÝÇÈß 273Âåðîÿòíîñòü óëîæèòü ðàñ÷åò îïåðàöèè â äèðåêòèâíûé ñðîêäîëæíà áûòü íå ìåíüøå óêàçàííîãî çíà÷åíèÿ. Ïîñëåäíåå íóæ-íî çàäàâàòü ñ ó÷åòîì ñáîåâ è îòêàçîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâÈÂÊ, âðåìåíè èõ âîññòàíîâëåíèÿ, âîçìîæíîñòè îæèäàíèÿçàïðîñà íà ðåøåíèå çàäà÷è â î÷åðåäè è ðåàëèçàöèè ìóëüòèïðî-ãðàììíîãî ðåæèìà.5.4. Ìàòåìàòèêà è ïîýçèÿÏîýòè÷åñêàÿ �îðìà èçëîæåíèÿ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé ÿâëÿåòñÿñàìîé äðåâíåé �îðìîé íàó÷íûõ òðàêòàòîâ. Íàó÷íûå è íàó÷íî-�èëîñî�-ñêèå îáîáùåíèÿ ïðîíèçûâàþò �èãâåäó; ìû íàõîäèì èõ â åùå áîëåå äðåâ-íèõ õàëäåéñêèõ è åãèïåòñêèõ ãèìíàõ [44, ñ. 214℄. Áëåñòÿùèì ïðèìåðîìõóäîæåñòâåííî-íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ Ëóêðåöèé (I âåê äî í. ý.).Â òîò æå ðÿä ìîæåò áûòü ïîñòàâëåí È. Â. �åòå � îäíîâðåìåííî âåëè-êèé ïîýò è êðóïíûé íàòóðàëèñò. Ñàì �åòå áûë âåñü ïðîíèêíóò ñîçíàíè-åì íåðàçäåëüíîñòè è áëèçîñòè õóäîæåñòâåííîãî è åñòåñòâåííî-íàó÷íîãîòâîð÷åñòâà. Îí ãîâîðèë ïðî ñâîå âðåìÿ: ¾Çàáûëè, ÷òî íàóêà ïåðâîíà-÷àëüíî ðàçâèâàëàñü èç ïîýçèè¿.À. Ëàìàðòèí [15, ñ. 174℄ ñ÷èòàë ïîýçèþ ñàìîé âåëè÷åñòâåííîé�îðìîé, â êîòîðóþ ìîæåò îáëå÷üñÿ ÷åëîâå÷åñêàÿ ìûñëü. Åìêîñòüè ëàêîíèçì ìàòåìàòè÷åñêèõ è áëèçêèõ ê íèì ðàññóæäåíèé îïðåäåëåí-íî ñáëèæàþò ìàòåìàòèêó ñ ïîýçèåé. Êëàññèêè ìàòåìàòèêè èìåëè ñâîéíåïîâòîðèìûé ñòèëü ìûøëåíèÿ è èçëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. ¾Êàê ìóçû-êàíò óçíàåò ñ ïåðâûõ àêêîðäîâ Ìîöàðòà, Áåòõîâåíà, Øóáåðòà, òàê èìàòåìàòèê ðàçëè÷àåò óæå ñ íåñêîëüêèõ ñòðàíèö ñâîèõ Êîøè, �àóññà,ßêîáè, �åëüìãîëüöà¿ (Ë. Áîëüöìàí, [137, ñ. 115℄). Ïðèâåäåì âûäåðæ-êó èç ïðåäèñëîâèÿ ê ñáîðíèêó [137℄ à�îðèçìîâ î ìàòåìàòèêå:¾Ìàòåìàòèêà, êàê ýòî íè ïàðàäîêñàëüíî, â îïðåäåëåííîìñìûñëå "ðîäñòâåííèöà ïîýçèè". Íåñìîòðÿ íà âñþ ñâîþ ñëîæ-íîñòü è îòâëå÷åííîñòü, îíà ñîäåðæèò â ñåáå ìíîãî õóäîæåñòâåí-íîãî, îáðàçíîãî � êàê â îòíîøåíèè ñîçäàíèÿ åå, òàê è â õàðàê-òåðå ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. �îâîðÿò äàæå î "ìàòåìàòè÷åñêèõîáðàçàõ" êàê ñïîñîáå ïîçíàíèÿ ìèðà, ïðèñóùåì ìàòåìàòèêå.Âî âñÿêîì ñëó÷àå íåñîìíåííî, ÷òî ìàòåìàòèêà � ýòî äåé-ñòâèòåëüíî ïîýçèÿ, ïîýçèÿ ìûñëè, "ïîýçèÿ ëîãèêè èäåé" , êàêâûðàçèëñÿ À. Ýéíøòåéí, à ìàòåìàòè÷åñêèå �îðìóëû è çàêîíûíå òîëüêî âûðàæàþò ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè îáúåêòèâíîãî



274 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈìèðà, íî è îòðàæàþò "íàñòîÿùóþ, ãëóáîêóþ êðàñîòó ïðèðîäû".Íåäàðîì ìíîãèå âåëèêèå ìàòåìàòèêè áûëè ðåâíîñòíûìè ïî÷è-òàòåëÿìè ïîýçèè, à ìíîãèå ïîýòû âûñêàçûâàëè ñâîå âîñõèùåíèåñòðîéíîñòüþ è êðàñîòîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìûñëè¿.Ïðåæäå âñåãî âñïîìèíàþòñÿ òå èç íèõ, êîòîðûå ãàðìîíè÷íî ñî÷åòàëèëàêîíèçì, �îðìó è ñîäåðæàíèå: À. Ñ. Ïóøêèí è Â. ß. Áðþñîâ.ÑÎÍÅÒ Ê ÔÎ�ÌÅÂ. ÁðþñîâÅñòü òîíêèå âëàñòèòåëüíûå ñâÿçèÌåæ êîíòóðîì è çàïàõîì öâåòêà.Òàê áðèëëèàíò íåâèäèì íàì, ïîêàÏîä ãðàíÿìè íå îæèâåò â àëìàçå.Òàê îáðàçû èçìåí÷èâûõ �àíòàçèé,Áåãóùèå, êàê â ìîðå îáëàêà,Îêàìåíåâ, æèâóò ïîòîì âåêàÂ îòòî÷åííîé è çàâåðøåííîé �ðàçå.È ÿ õî÷ó, ÷òîá âñå ìîè ìå÷òû,Äîøåäøèå äî ñëîâà è äî ñâåòà,Íàøëè ñåáå æåëàííûå ÷åðòû.Ïóñêàé ìîé äðóã, ðàçðåçàâ òîì ïîýòà,Óïüåòñÿ â íåì è ñòðîéíîñòüþ ñîíåòà,È áóêâàìè ñïîêîéíîé êðàñîòû!Ýòîò çàìå÷àòåëüíûé ñîíåò â ñõîäíîì êîíòåêñòå öèòèðóåò è àêàä. Ìèãäàë[144, ñ. 107℄.Ê âåðøèíàì ÿïîíñêîé è ìèðîâîé ïîýçèè îòíîñÿòñÿ òàíêà è õîêêó :ñæàòûå ïîýòè÷åñêèå �îðìóëû, ãäå íåò íè îäíîãî ëèøíåãî ñëîâà. Öåëüòàêèõ ñòèõîâ � ïîãðóçèòü ÷èòàòåëÿ â ìîë÷àíèå, ðîäñòâåííîå ìîìåíòóñàòîðè (ïðîñâåòëåíèÿ), ïîëíîå íå âûðàçèìîãî â ñëîâå âûñøåãî ñìûñëà.×åì áîãà÷å ïîäòåêñò, òåì âûøå ñ÷èòàëñÿ ïîýòè÷åñêèé óðîâåíü õîêêó:¾Ïðåâîñõîäíîå ñòèõîòâîðåíèå áûëî ñîáûòèåì ãîñóäàðñòâåí-íîãî ìàñøòàáà. Òàêèå ñòèõè ïîìíèëè äîëãî. Âåêàìè. Âñåãäà.Ê íèì ïðèõîäèëè, êàê ïðèõîäÿò ê ïðîñëàâëåííîìó ïåéçàæó èëèíà ïîêëîíåíèå â õðàì¿ (èç ïðåäèñëîâèÿ ê ñá. ¾Ëåòíèå òðàâû¿).



5.4. ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ È ÏÎÝÇÈß 275×åì áîëüøå âû çíàêîìèòåñü ñ ëèòåðàòóðîé, íå èìåþùåé ïðÿìî-ãî îòíîøåíèÿ ê âàøåé ñïåöèàëüíîñòè, â òîì ÷èñëå ñ èñòèííî �èëî-ñî�ñêîé è õóäîæåñòâåííîé, òåì áîëåå îáîñòðÿåòñÿ âàøà ñïîñîáíîñòü êçíà÷èìûì îòêðûòèÿì â ñóùåñòâå è �îðìå èçëîæåíèÿ ïðåäìåòà. ×òîáûïîìî÷ü ÷èòàòåëþ ïðîáóäèòü â ñåáå ëèòåðàòóðíîå ÷óòüå, ïðèâåäåì íåáîëü-øóþ ïîäáîðêó äðåâíèõ (â áëèñòàòåëüíûõ ïåðåâîäàõ Â. Í. Ìàðêîâîé) èñîâðåìåííûõ ÿïîíñêèõ ñòèõîòâîðåíèé:Áàñ¼Ñòàðûé ïðóä.Ïðûãíóëà â âîäó ëÿãóøêà.Âñïëåñê â òèøèíå. Ñî ìíîé ïîä îäíîé êðîâëåéÄâå äåâóøêè . . . Âåòêè õàãèâ öâåòóÈ îäèíîêèé ìåñÿö.Åäêàÿ ðåäüêà...È ñóðîâûé, ìóæñêîé�àçãîâîð ñ ñàìóðàåì. Ñîëíöå çèìíåãî äíÿ.Òåíü ìîÿ ëåäåíååòÓ êîíÿ íà ñïèíå.Èññ¼Âèäåëè âñå íà ñâåòåÌîè ãëàçà � è âåðíóëèñüÊ âàì, áåëûå õðèçàíòåìû. ÁóñîíÆàâîðîíîê íà çàðå.Èç-ïîä ðóêàâà äîñïåõàÑìîòðèò ñàìóðàé.ÈññàÒàê êðè÷èò �àçàí,Áóäòî ýòî îí îòêðûëÏåðâóþ çâåçäó. Î, äî ÷åãî ìíå ñòûäíîÑëóøàòü, ëåæà â òåíè,Ïåñíþ ïîñàäêè ðèñà!Êàâàáý ÊîèòèÎòåö ïîäàðèë ìíåÑòàðåíüêèé âåëîñèïåäÑî ñëîâàìè:Òåáå íåîáõîäèìî�àñøèðÿòü ñâîé êðóãîçîð.
Êóäçóõàðà ÒàýêîÅñëè ñìîòðåòüÑêâîçü ïðîñâåòÂ æåëåçíîé ðåøåòêå,Êàæåòñÿ, ÷òî ñíåãÈäåò ãóùå.Îäà ÊàíêýéÊîãäà ñîáàêà èç ÑïóòíèêàÑìîòðèò íà ìèð ñâåðõó âíèç,Ïðåäñòàâëÿåòå,Êàêîå íàäìåííîå âûðàæåíèåÍàïèñàíî íà åå ìîðäå?
Èñèêàâà ÒàêóáîêóËàäîíüþÎòèðàåò ñíåãÑ ëèöà, çàïîðîøåííîãîìåòåëüþ,Òîâàðèù ìîé,Ñòîðîííèê êîììóíèçìà.



276 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈÌèáàñè Òàêàäç¼Âçãëÿíè â äûðó äîñêè:Ëóíà îáðåçàíà åå êðàÿìè.Î êðóãîçîð ëþäñêîé! Èñèöóêà ÒîìîäçèÂ îñåííþþ ïîðóÇóá÷àòûå êîëåñà æèçíè�àçëàæåííî ñêðèïÿò.À âîò ïðèìåðû ñòèõîòâîðåíèé íàøèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, ïðåäñòàâëåí-íûõ íà ïðîâåäåííûé â 1998 ã. èçäàòåëüñòâîì ¾Àðãóìåíòû è �àêòû¿ èïîñîëüñòâîì ßïîíèè â Ìîñêâå êîíêóðñ:Þ. �óíîâ�óñòî âàëèò ñíåã.Â ïàðêå òðè ñíåãîâèêàÈ îäèí ñòàêàí. È. ÊîëãàíîâàÂ íîâîì çåðêàëåÈùåò æåíùèíàÑâîé ïðåæíèé îáëèê.Ñ. ÊèñòåðñêèéÒå÷åò ìåíÿåòñÿÌíîãîå óæå ïðîèçîøëîÂñå ïî-ïðåæíåìó Ä. ØåêåáàåâÌîé äåäóøêà � ñòàðûéÏðèçûâàåò íå áàëîâàòüñÿÂèäíî, ñàì íå ìîæåò øàëèòüÍàäåþñü, ÷èòàòåëü ïðîñòèò àâòîðó õîêêó, ðîäèâøèåñÿ â äíè �åñòè-âàëÿ ÿïîíñêîãî èñêóññòâà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, èþíü 2006 ã.):Ïüþ çåëåíûé ÷àé.Â ñòåêëå äèñïëåÿÎòðàæàåòñÿ Áóääà. Ëåòî. Ïëàâÿòñÿ ìîçãè �Ó êîãî åñòü.Èäó ïðèíèìàòü çà÷åò.Ïëà÷åò îñåííèé äîæäü.�å�îðìà ÆÊÕ.Ïëà÷óò íàøè äåíåæêè. Åùå ðå�îðìà � îáðàçîâàíèÿ.Êàê õîòåëè, íåèçâåñòíî.Ïîëó÷àåòñÿ � êàê âñåãäà.5.5. �åäàêòèðîâàíèå ðóêîïèñèÍåêîòîðûå àâòîðû îïðåäåëÿþò îñíîâíîé ìåòîä íàóêè êàê¾ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðèáëèæåíèÿ¿. Ê ðàáîòå íàä ðóêîïèñüþ ýòî îòíî-ñèòñÿ áåçóñëîâíî. Ôîòîñíèìêè ðóêîïèñåé Ïóøêèíà ñâèäåòåëüñòâóþò îáóïîðíîé ðàáîòå è áåñêîíå÷íûõ ïåðåäåëêàõ. Áþ��îí ñâîþ ¾Åñòåñòâåííóþèñòîðèþ¿ ïåðåïèñûâàë 11 ðàç [49℄. Êàæäûé âàðèàíò ðóêîïèñè äîëæåíïðîéòè òðè âèäà ðåäàêòèðîâàíèÿ: íàó÷íîå, ëèòåðàòóðíîå è òåõíè÷åñêîå.Ìîðàëüíûé äîëã ñîèñêàòåëÿ � ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâåñòè ïåðâûé òóðâñåõ âèäîâ ðåäàêòèðîâàíèÿ äî ïðåäñòàâëåíèÿ ðóêîïèñè ðóêîâîäèòåëþ.Êàê ïðàâèëî, ðóêîâîäèòåëü âûïîëíÿåò íàó÷íîå ðåäàêòèðîâàíèå ¾â íàä-çîðíîì ïîðÿäêå¿, íå âíèêàÿ â äåòàëè; çàòåì îí âûáîðî÷íî îöåíèâàåòëèòåðàòóðíûå äîñòîèíñòâà äèññåðòàöèè è óêàçûâàåò ñîèñêàòåëþ òèïè÷-íûå îøèáêè. Áîëüøåãî îò ðóêîâîäèòåëÿ òðåáîâàòü íåëüçÿ, ïîñêîëüêó:



5.5. �ÅÄÀÊÒÈ�ÎÂÀÍÈÅ �ÓÊÎÏÈÑÈ 277
• íà ðàáîòó ñ ñîèñêàòåëåì åìó îòâîäèòñÿ âñåãî 50 ÷àñîâ â ãîä;
• îòâåòñòâåííîñòü çà ðàáîòó íåñåò ñîèñêàòåëü;
• ðóêîâîäèòåëü íå èìååò ïðàâà ïåðåõîäèòü ãðàíèöó, çà êîòîðîé íà÷è-íàåòñÿ ñîàâòîðñòâî, � õîòÿ áû è ëèòåðàòóðíîå.Ñîèñêàòåëü äîëæåí èñïðàâèòü óêàçàííûå åìó îøèáêè è àíàëîãè÷íûå èì,à çàòåì ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâåñòè åùå îäèí òóð ðåäàêòèðîâàíèÿ.Ïðè íàó÷íîì ðåäàêòèðîâàíèè îñíîâíîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íàîáùåå ïîñòðîåíèå è ñáàëàíñèðîâàííîñòü ðàáîòû, êîíêðåòíîñòü (¾ïðåíå-áðåæåíèå �èëîñî�ñòâîâàíèåì è åñòü èñòèííàÿ �èëîñî�èÿ¿ � Á. Ïàñ-êàëü, [124, ñ. 5℄), îòñóòñòâèå ïîâòîðîâ è íàðóøåíèé ëîãè÷åñêîé ïîñëåäî-âàòåëüíîñòè. �ëàâíàÿ çàäà÷à ñîèñêàòåëÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âñå âðåìÿáûë íà âèäó îáùèé õîä åãî ìûñëåé. Ýòî ïîçâîëèò ÷èòàòåëþ ïðîðâàòüñÿ÷åðåç ñëîæíóþ (ðåäêî � ïî íåîáõîäèìîñòè) ëîãèêó ðàññóæäåíèé,âûÿâèòü è ïîëîæèòåëüíî îöåíèòü õîðîøóþ èäåþ.Ê íàó÷íîìó ðåäàêòèðîâàíèþ ñëåäóåò îòíåñòè òàêæå ïðîâåðêó:
• ïðàâèëüíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ;
• ìàòåìàòè÷åñêèõ âûêëàäîê (ìîæíî ïîïûòàòüñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿìàòåìàòè÷åñêèìè ïàêåòàìè � ñì. ðàçä. 7.7.);
• êîððåêòíîñòè äîêàçàòåëüñòâ;
• ïðàâäîïîäîáèÿ, íåòðèâèàëüíîñòè è ïîëíîòû ñëåäñòâèé;
• îñìûñëåííîñòè è âûðàçèòåëüíîñòè ãðà�è÷åñêîãî ìàòåðèàëà.Ëèòåðàòóðíîå ðåäàêòèðîâàíèå íàäî ïðîâîäèòü ïî çàâåòó À. Ï. ×å-õîâà: ¾Èñêóññòâî ïèñàòü ñîñòîèò íå â èñêóññòâå ïèñàòü, à â èñêóññòâåâû÷åðêèâàòü ïëîõî íàïèñàííîå¿ [15℄. Êðîìå òîãî, ðåäàêòèðîâàíèå âêëþ-÷àåò ïðàâêó ñèíòàêñè÷åñêîãî ñòðîÿ (ãëàâíûì îáðàçîì ïóòåì åãî óïðîùå-íèÿ) è îð�îãðà�èè. Ïîñëåäíþþ îò÷àñòè ìîæíî âûâåðèòü ñ ïîìîùüþâñòðîåííûõ â òåêñòîâûå ïðîöåññîðû ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ïðàâîïèñàíèÿ.Îäíàêî íå ñëåäóåò ïîëíîñòüþ íà íèõ ïîëàãàòüñÿ: àâòîð ëè÷íî âñòðåòèë-ñÿ ñ ïðåäëîæåíèåì Word 'à çàìåíèòü òåðìèí ìóëüòèêàíàëüíûé íà . . .ìóëüòèê àíàëüíûé.Îñíîâû ëèòåðàòóðíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ïðîèçâåäåíèéèçëîæåíû â êíèãå [222℄ � ñêîðåå ìîíîãðà�èè, ÷åì ó÷åáíèêå. Îíà íàïè-ñàíà äëÿ ïðî�åññèîíàëîâ è áóäåò òðóäíà àâòîðàì, îñíîâàòåëüíî çàáûâ-øèì ãðàììàòèêó è êóðñ ëèòåðàòóðû. Åå äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èåóïðàæíåíèé.



278 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈÒåõíè÷åñêîå ðåäàêòèðîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå ñîîòâåò-ñòâèÿ ìåæäó òåêñòîì è ðèñóíêàìè (òàáëèöàìè), åäèíîîáðàçèÿ òåðìè-íîëîãèè, ðàñøè�ðîâêè àááðåâèàòóð è ïðàâèëüíîñòè ññûëîê. Ïîñëåäíÿÿïðîáëåìà ïðè ðàáîòå â ñèñòåìå LATEX ðåøàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ïî ïîâî-äó òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ñòðóêòóðå òàáëèö, ñîäåðæàíèþ è î�îðìëå-íèþ ðèñóíêîâ, îáîçíà÷åíèþ åäèíèö èçìåðåíèÿ ñì. [73, 223, 241℄, à òàêæå[173, ñ. 52�57℄. Òàì æå îïèñàíû êîððåêòóðíûå çíàêè è èõ ïðèìåíåíèå.Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ âåðñòêà: ðàíæè-ðîâêà çàãîëîâêîâ, îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå ðèñóíêîâ è òàáëèö, êîððåê-öèÿ ïåðåíîñîâ, �èíàëüíàÿ êîìïîíîâêà ñòðàíèö è ðóêîïèñè â öåëîì.Çàòåì äåëàþòñÿ ðàñïå÷àòêà, âêëåéêè, ïðîâåðêà êîìïëåêòíîñòè. Íàêîíåö,ðóêîïèñü ïåðåïëåòàåòñÿ.5.6. Êàê íåëüçÿ ïèñàòü êíèãèÑîãëàñíî À. �. �óáèíøòåéíó [15, . 177℄, ¾Ïèñàíèå �� óäîâëåòâîðå-íèå, ïå÷àòàíèå � îòâåòñòâåííîñòü¿. Ïðèâåäåííûå âûøå ðåêîìåíäàöèèïî íàïèñàíèþ êâàëè�èêàöèîííûõ ðàáîò â åùå áîëüøåé ñòåïåíè îò-íîñÿòñÿ ê ìíîãîòèðàæíîé ëèòåðàòóðå, â îñîáåííîñòè ó÷åáíîé. Çäåñüîòâåòñòâåííîñòü àâòîðîâ âîçðàñòàåò ìíîãîêðàòíî, íî îñîçíàåòñÿ íåâñåìè: ¾Ïðèðîäà, ïî-âèäèìîìó, ìóäðî ïîçàáîòèëàñü, ÷òîáû ÷åëîâå-÷åñêèå ãëóïîñòè áûëè ïðåõîäÿùèìè, êíèãè æå óâåêîâå÷èâàþò èõ.Äóðàêó ñëåäîâàëî áû äîâîëüñòâîâàòüñÿ óæå è òåì, ÷òî îí íàäî-åë âñåì ñâîèì ñîâðåìåííèêàì, à îí õî÷åò äîñàæäàòü åùå è ãðÿäó-ùèì ïîêîëåíèÿì; îí õî÷åò, ÷òîáû åãî ãëóïîñòü òîðæåñòâîâàëà íàäçàáâåíèåì . . . îí õî÷åò, ÷òîáû ïîòîìñòâî áûëî îñâåäîìëåíî î òîì,÷òî îí æèë íà ñâåòå è ÷òîáû îíî âîâåê íå çàáûëî, ÷òî îí áûëäóðàê¿ � Ø. Ìîíòåñêüå, [224℄.�àçâàë èçäàòåëüñêîãî äåëà â ñòðàíå îäíèì èç ñâîèõ ïîñëåäñòâèéèìåë ðåçêîå ñíèæåíèå òðåáîâàíèé ê àâòîðàì è ïðîöåññó ðåäàêòèðîâà-íèÿ ðóêîïèñåé. Äëÿ ïîäêðåïëåíèÿ âûøåèçëîæåííîãî ïðèâåäåì äàëåêîíå ïîëíûé ïðèñêîðáíûé ïåðå÷åíü, ìÿãêî âûðàæàÿñü, íåòî÷íîñòåé èç¾òðåòüåãî, äîïîëíåííîãî, èñïðàâëåííîãî è äîïóùåííîãî ê ...¿ èçäàíèÿó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ âóçîâ ¾Ôèëîñî�èÿ¿ [244℄, íàïèñàííîãî ñåìüþ �ïðÿìî êàê â ñòðàøíîé ñêàçêå! � äîêòîðàìè �èëîñî�ñêèõ íàóê. ×èòàÿ ýòóêíèãó, òðóäíî íå ñîãëàñèòüñÿ ñ îïðîâåðãàåìûì åå àâòîðàìè Õàéäåããåðîì:¾Ôèëîñî�èÿ � íå íàóêà, íå ìèðîâîççðåí÷åñêàÿ ïðîïîâåäü, à �èëîñî�-ñòâîâàíèå¿.



5.6. ÊÀÊ ÍÅËÜÇß ÏÈÑÀÒÜ ÊÍÈ�È 2791. . 111. Íàäî ñòðåìèòüñÿ ïðåîäîëåâàòü ïðîòèâîðå÷èÿ ...ïóòåì êîíñåíñóñà, ò. å. óìåëîãî ñî÷åòàíèÿ ëè÷íûõ, ãðóïïîâûõ,îáùåñòâåííûõ, íàöèîíàëüíûõ è îáùå÷åëîâå÷åñêèõ, ðåãèîíàëüíûõ èãîñóäàðñòâåííûõ è äðóãèõ èíòåðåñîâ.Ïî ýòîìó ïîâîäó íåëüçÿ íå âñïîìíèòü ñòîëü æå ñîäåðæàòåëüíûåâûñòóïëåíèÿ ëþáèòåëÿ êîíñåíñóñà Ì. �îðáà÷åâà. ¾Óìåëîå ñî÷åòàíèå¿ �÷ðåçâû÷àéíî êîíñòðóêòèâíûé ñîâåò! Ëè÷íî îí ¾ñóìåë¿ ñ ïîðàçèòåëüíûìý��åêòîì, êîòîðûé ìû ðàñõëåáûâàåì äî ñèõ ïîð.2. ñ. 116. ×åëîâåêó, íàïðèìåð, ñâîéñòâåííû óì, çíàíèÿ, ðîñò,âåñ, �èçè÷åñêàÿ ñèëà, òðóä, ñîöèàëüíûå ÷óâñòâà è äåéñòâèÿ è ìíîãîåäðóãîå.�îñò, âåñ è �èçè÷åñêàÿ ñèëà ïðèñóùè íå òîëüêî ÷åëîâåêó, à âîò óìè çíàíèÿ � äàëåêî íå êàæäîìó.3. . 117. Â õèìè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè àëìàç, ãðà�èò, êàðáèäè óãîëü ñóòü îäíî è òî æå êà÷åñòâî, ïðîÿâëÿþùååñÿ â ñîîòâåòñòâó-þùèõ ñâîéñòâàõ óãëåðîäà â ñïåöè�è÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ .Êàðáèä � ýòî íå ÷èñòûé óãëåðîä, à åãî ñîåäèíåíèå. È âåäåò îíñåáÿ â ðåàêöèÿõ èíà÷å. Êðîìå òîãî, îòîæäåñòâëÿòü âåùåñòâî ñ êà÷åñòâîìíåãðàìîòíî.4. ñ. 186. Òîïîð, íåçàâèñèìî îò òîãî, èçãîòîâëåí ëè îí èç êàì-íÿ, ìåäè èëè æåëåçà, â èçâåñòíûõ óñëîâèÿõ äåéñòâóåò ñ îäèíàêîâûìý��åêòîì.Åñëè áèòü îáóõîì � òî ïîæàëóé.5. . 191. Îáúåêòèâíàÿ èñòèíà íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîìðàçâèòèè, ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîëíîé ñ êàæäûì íîâûì îòêðûòèåì.Ìåíÿåòñÿ íå èñòèíà, à íàøå ïðåäñòàâëåíèå î íåé.6. ñ. 221. Íà íèçøèõ ñòóïåíÿõ äðåâíåãî îáùåñòâà ìû âèäèìñðàâíèòåëüíî íåðàçâèòóþ ëè÷íîñòü ÷åëîâåêà, ïîëíîñòüþ ïîãëîùàå-ìîãî è óíè�èöèðóåìîãî ðîäîïëåìåííûì êîëëåêòèâîì.À ìû â ýòîé �ðàçå âèäèì îïèñàíèå àêòà êàííèáàëèçìà.7. . 311�312. Ìèð òåõíèêè èìååò ñâîè çàêîíû ðàçâèòèÿ. Èõñîäåðæàíèå îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì òåõíèêè � ñëó-æèòü äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè. Òàêîâ,â ÷àñòíîñòè, çàêîí ñèììåòðèè òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ. . . Ìîæíîíàçâàòü òàêæå çàêîí êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêèõ îáúåê-òîâ, çàêîí ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó åãî �óíêöèåé è ñòðóêòóðîé è äð.Òàêèå óòâåðæäåíèÿ ñòûäíî íàçûâàòü çàêîíàìè. Âîèñòèíó, ¾âîéäèâ øêîëó, ãäå ó÷àò ãðàìîòå, è òû óáåäèøüñÿ: î ÷åì òàê íàäìåííî âåùàþò�èëîñî�û, âñå åñòü â äåòñêèõ ïðîïèñÿõ¿ (Ñåíåêà, [221, XCIV, 9℄). Ýòî



280 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈïðîñòî ïîïûòêè ïðèìàçàòüñÿ ê ÷óæîé ïîëåçíîé äåÿòåëüíîñòè. Êñòàòè,èìåííî òàê îöåíèâàåò íàøèõ ¾�èëîñî�îâ¿ íîáåëåâñêèé ëàóðåàò è âèöå-ïðåçèäåíò �ÀÍ Æ. È. Àë�åðîâ (¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿, 12.10.2001).8. . 373. Ïðåäîòâðàùåíèå ìèðîâîé òåðìîÿäåðíîé âîéíû �åäèíñòâåííîå óñëîâèå ñîõðàíåíèÿ è ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè.Íàäî ðàçëè÷àòü íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ. Ê ïðèìåðó,ñîâåðøåííî ðåàëåí êðàõ öèâèëèçàöèè èç-çà ¾ìèðíîé¿ ýêîëîãè÷åñêîéêàòàñòðî�û. Ñåðüåçíûìè óãðîçàìè öèâèëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ðåëè-ãèîçíûé ýêñòðåìèçì è ìåæäóíàðîäíûé òåððîðèçì.9. ñ. 380. Íåçíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå óðàíà â ìîðñêîé âîäå ïðèñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèÿõ ýêîíîìè÷åñêè íåðåíòàáåëüíî, îäíàêî âáóäóùåì âïîëíå ðåàëüíà åãî äîáû÷à.Ïðèìåíèòåëüíî ê ñîäåðæàíèþ óðàíà â ïðèðîäíîé ìîðñêîé âîäåïîíÿòèå ðåíòàáåëüíîñòè áåññìûñëåííî.Íåëüçÿ îñòàâèòü áåç âíèìàíèÿ ¾Ââåäåíèå â ñîâðåìåííóþ òî÷íóþìåòîäîëîãèþ íàóêè¿ [30℄. Îíî îïðîâåðãàåò ñâîþ ¾òî÷íîñòü¿ óæå çàÿâëå-íèåì î ðàâåíñòâå ñóììû çíà÷åíèé òðåõ âíóòðåííèõ óãëîâ òðåóãîëü-íèêà 360 ◦ (ñ. 48). Òîò æå ¾�àêò¿ ñîîáùàåòñÿ íà ñ. 88, íî â ðàäèàííîéìåðå.Íà ñ. 59 çàÿâëåíî, ÷òî àë�àâèòû ÿçûêîâ íàó÷íûõ òåîðèéÿâëÿþòñÿ íå ìíîæåñòâàìè, à ìóëüòèìíîæåñòâàìè, òàê êàê îíèïîòåíöèàëüíî ñîäåðæàò íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî áóêâ êàæäîãî âèäà.Çäåñü ïîíÿòèå àë�àâèòà îøèáî÷íî ïîäìåíÿåòñÿ �îðìóëîé.Íà ñ. 239 óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâå-äåíèÿ n-ìåðíûõ âåêòîðîâ íóæíî íàéòè ñóììó ïàðíûõ ïðîèçâåäåíèéîäíîèìåííûõ ïðîåêöèé è èçâëå÷ü êâàäðàòíûé êîðåíü � êîðåíü èçâëå-êàòü íå íàäî!Âñå ðåêîðäû áüåò òåçèñ íà ñ. 154: Ìîäåëü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìûïðåäïîëàãàåò óêàçàíèå íå òîëüêî èìåí ïëàíåò è öåíòðàëüíîãî ñâå-òèëà (ýòà çàäà÷à áûëà â îñíîâíîì ðåøåíà óæå àíòè÷íîé àñòðîíî-ìèåé), íî è èõ äåéñòâèòåëüíîãî âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ. � Âðÿäëè óêàçàíèå èìåí ïëàíåò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîáëåìó äàæå äëÿàíòè÷íîé àñòðîíîìèè: íàçîâó êàê õî÷ó!Íåñêîëüêî çàêëþ÷èòåëüíûõ êîììåíòàðèåâ ê ðàçáîðó ýòèõ êíèã.
• Âûñîêèå ó÷åíûå ñòåïåíè è çâàíèÿ � åùå íå ãàðàíòèÿ êà÷åñòâàíàó÷íîé ïðîäóêöèè. Ïîòåíöèàëüíûå çàèìñòâîâàíèÿ îöåíèâàéòåêðèòè÷åñêè!
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• Ïðè âûõîäå â ñìåæíûå è îñîáåííî â íåñìåæíûå îáëàñòè çíàíèÿñîáëþäàéòå ïðåäåëüíóþ îñòîðîæíîñòü è ïîëüçóéòåñü ñîâåòàìè ñïå-öèàëèñòîâ. Â ïîäòâåðæäåíèå ðåàëüíîñòè ýòîé îïàñíîñòè ñîøëåìñÿíà êíèãó Â. Ïåêåëèñà [168℄, â êîòîðîé óñëîâèåì ñàìîâîçáóæäåíèÿ âïðîöåññå äèàëîãà âìåñòî ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè îáúÿâëÿ-åòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ.
• Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïðèâåäåííûõ âûøå ¾ëÿïîâ¿ � áåçîòâåòñòâåí-íîñòü àâòîðîâ.
• Êîðíè ýòîé áåçîòâåòñòâåííîñòè â äàííîì ñëó÷àå � ¾îñîáûéñòàòóñ¿ òàê íàçûâàåìûõ îáùåñòâåííûõ íàóê , â ñîâåòñêèé ïåðèîä�àêòè÷åñêè âûâåäåííûõ èç çîíû äåéñòâèÿ îáùåíàó÷íûõ ñòàíäàðòîâ(ñ èçâåñòíûìè ïîñëåäñòâèÿìè) è äî ñèõ ïîð òóäà íå âîçâðàùåííûõ.Ê ñîæàëåíèþ, íåáåçóïðå÷íà è òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà. Â îñîáåí-íîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê ó÷åáíûì ïîñîáèÿì è êîëëåêòèâíûì ìîíîãðà�è-ÿì, ðîëü òèòóëüíûõ ðåäàêòîðîâ êîòîðûõ îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðåäîñòàâëå-íèåì ñâîåé �àìèëèè íà ïåðâóþ ñòðàíèöó. Îáøèðíûé íàáîð ïðèìåðîâîáíàðóæèëñÿ â [129, 130℄. Ïåðâûé òîì:1. . 25.Ïî îöåíêàì àñòðîíîìîâ, Ñîëíöå ïîãàñíåò ÷åðåç íåñêîëü-êî ìèëëèàðäîâ ëåò, íî ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçðàñòîì ÷åëîâåêà ýòî îãðîì-íûé ñðîê: èñïîëüçîâàíî ëèøü 0.3 % ýòîãî ñðîêà.Íåëüçÿ ïóòàòü âîçðàñò ÷åëîâåêà ñ âîçðàñòîì ÷åëîâå÷åñòâà.2. . 58. Äâèæåíèå ìàòåðèè îáåñïå÷èâàåò òðàíñïîðò.Çäåñü ìàòåðèÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê �èëîñî�ñêàÿ àáñòðàêöèÿ, è ïîëó-÷àåòñÿ àáñóðä. Äàëåêî íå êàæäîå äâèæåíèå ìàòåðèè (è íå êàæäîé ìàòå-ðèè) íóæäàåòñÿ â òðàíñïîðòå!3. . 116. Íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì ïåðåìåùåíèÿ ÿâëÿåòñÿíàëè÷èå äîðîãè.Ñâåæàÿ ìûñëü! À êàê îáñòîèò äåëî â ìîðå è â âîçäóõå?Ýòîò ïåðå÷åíü ïðèõîäèòñÿ ïðîäîëæèòü öèòàòàìè èç âòîðîãî òîìà:4. . 13. �å÷ü èäåò îá èçìåðåíèè �èçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñëîæ-íîé ñèñòåìû ÀÒÏ è ÎÑ. Êàê íàéòè êëþ÷ ê ýòîé êîíöåïöèè ïðåäêîâ?Íè î êàêîé êîíöåïöèè ïðåäâàðèòåëüíî ðå÷è íå áûëî. È ïðè ÷åìçäåñü ïðåäêè?5. . 23. �äå ïðîõîäÿò ìîçã è ñåðäöå ëîêàëüíîé À-òåððèòîðèè?Ýòè áèîëîãè÷åñêèå àíàëîãèè â äàííîì êîíòåêñòå íåïðîäóêòèâíû.Â ëþáîì ñëó÷àå ìîçã è ñåðäöå ñêîðåå ¾íàõîäÿòñÿ¿, ÷åì ¾ïðîõîäÿò¿.



282 �ËÀÂÀ 5. ßÇÛÊ È ÑÒÈËÜ ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈÈ6. . 24. Ýòî, êîíå÷íî, ïåñîíàëüíûé (òàê â îðèãèíàëå � Þ. �.)êîìïüþòåð = Hardware+Software, ò. å. æåëåçî è ïðîãðàììà. Åñëèæåëåçî (ïðîöåññîð) � ýòî ñåðäöå, òî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows95, êîòîðàÿ â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ,æèâó÷åñòüþ, ñíàáæåíà òàê íàçûâàåìîé ¾çàùèòîé îò äóðàêà¿.Âî-ïåðâûõ, óì íå ìîæåò ñâîäèòüñÿ ê çàùèòå îò äóðàêà. Âî-âòîðûõ,îò òàêîâûõ, îñîáåííî â �îññèè, âñå ðàâíî íå óáåðåæåøüñÿ, î ÷åì ñâèäå-òåëüñòâóåò è öèòèðóåìàÿ êíèãà. Â-òðåòüèõ, ïðîöåññîð � òîæå äîñòàòî÷íîóìíàÿ âåùü. Â-÷åòâåðòûõ, èìååòñÿ àïïàðàòíî (= æåëåçíî) ðåàëèçîâàí-íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (BIOS).7. . 34. Îòðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà àòìîñ�åðû è çåìíîéïîâåðõíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî òîëüêî 65% ýíåðãèèäîñòèãàþò çåìíîé ïîâåðõíîñòè.Ïðîöåíò ýíåðãèè, äîñòèãàþùåé ïîâåðõíîñòè, íå ìîæåò çàâèñåòü îòîòðàæàþùåé ñïîñîáíîñòè ïîñëåäíåé.8. . 358. Íàñûùåíèå ìîòîðèçàöèè íàñåëåíèÿ äîñòèãàåòñÿ íàóðîâíå 400�600 ÀÒÑ íà òûñÿ÷ó ÷åëîâåê. Òàêèì îáðàçîì,àâòîìîáèëü � èñêóññòâåííîå ïîðîæäåíèå ÷åëîâåêà � ñòàíîâèòñÿñðàâíèìûì ïî çíà÷èìîñòè ñ èíñòèíêòîì ïðîäîëæåíèÿ ðîäà.Ïî ñâîåé áðåäîâîñòè ýòà �ðàçà äàæå íå ïåðë � áðèëëèàíò!Îòäåëüíîãî ðàçáîðà çàñëóæèâàåò êîìïüþòåðíàÿ ëèòåðàòóðà, ïðàê-òè÷åñêè âûòåñíèâøàÿ ñ ïîëîê ìàãàçèíîâ âñå îñòàëüíûå âèäû òåõíè÷å-ñêîé. ×òîáû èçáåæàòü óïðåêîâ â íåîáúåêòèâíîñòè (àâòîð ñàì ïîäâèçàëñÿíà ýòîé íèâå � ñì. [205, 206, 207, 208, 211, 212℄), ïðèâåäåì âûäåðæêèèç ñòàòüè À. Îðëîâà ¾×òåíèå � íå ëó÷øåå ó÷åíèå¿ (¾ÑÏá. Âåäîìîñòè¿,22.08.2002):¾Îñíîâíîé îáúåì êîìïüþòåðíûõ êíèã ïîñâÿùåí ïðåìóäðî-ñòÿì íàæèìàíèÿ êíîïîê è äâèæåíèé ìûøüþ. Â íèõ ìîæíîâñòðåòèòü ïðîñòðàííûå îïèñàíèÿ òèïà: "Çàäàéòå øðè�ò äîêó-ìåíòà. Äëÿ âûáîðà øðè�òà íàæìèòå íà ñëîâî Ôîðìàò â âåðõíåé÷àñòè îêíà ïðîãðàììû, â ïîÿâèâøåìñÿ ìåíþ íàæìèòå Øðè�ò;â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå ñëåâà ïåðå÷èñëåíû øðè�òû, êîòîðûìè âûìîæåòå î�îðìèòü òåêñò, à ñïðàâà � ðàçìåðû øðè�òà, êîòî-ðûå âû ìîæåòå çàäàòü". Âäîáàâîê íà êàæäûé øàã ïðèâåäåíîïî ñíèìêó ýêðàíà íà ýòîò ìîìåíò.Èíòåð�åéñ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì èíòóèòèâíî î÷åâèäåí. Ïîëü-çîâàòåëü âïîëíå ìîæåò ïîíÿòü, ÷òî äåëàòü, íåìíîãî ïîýêñïåðè-ìåíòèðîâàâ ñ ñèñòåìîé (è ïîëüçóÿñü Undo. � Þ. �.).



5.6. ÊÀÊ ÍÅËÜÇß ÏÈÑÀÒÜ ÊÍÈ�È 283Âòîðîé ðàçðÿä êíèã � ýòî ïðîñòî áóìàæíàÿ êîïèÿ ñïðàâî÷-íîé ñèñòåìû ê ïðîãðàììå.Òðåòèé � ïåðåãðóæåí íå ðàçúÿñíåííûìè ñïåöèàëüíûìè òåð-ìèíàìè è ïîñòîÿííûìè ññûëêàìè âïåðåä è íàçàä¿.Ê ïåðå÷íþ èçëèøåñòâ ñëåäóåò äîáàâèòü è ïåðåâîä àíãëîÿçû÷íûõòåðìèíîâ � ÿâíî èçáûòî÷íûé, ïîñêîëüêó çíàíèå Computer English÷èòàòåëåì ¾ïðîäâèíóòîé¿ ëèòåðàòóðû äîëæíî ïîäðàçóìåâàòüñÿ.Óæàñàþùàÿ ñòîèìîñòü òàêèõ êíèã îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà èõïîëåçíîñòè.



�ëàâà 6Íàáîð ðóêîïèñè6.1. Ïðîáëåìà íàáîðàÀïðèîðíî äèññåðòàíòû êàòàñòðî�è÷åñêè íåäîîöåíèâàþò òðóäîåìêîñòüî�îðìëåíèÿ. Îäíàêî òðóä íàñòîÿùåãî ìàñòåðà � áóäü òî ãðàâþðàÕèðîñèãå, ñèì�îíèÿ Ìîöàðòà èëè à�îðèçì Øîïåíãàóýðà � ïîðàæàåòíàñ íå òîëüêî îò÷åòëèâîñòüþ ãëàâíîé èäåè, íî è ãàðìîíèåé äåòàëåé.�àçðàáîòàííûå òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ íóæíî îïèñàòü, à âûïîëíåííûåðàñ÷åòû � íàäëåæàùèì îáðàçîì î�îðìèòü.¾Ìíîãèå íå ëþáÿò ýòîãî ýòàïà ðàáîòû, à ÿ ëþáëþ. Ìíåíðàâèòñÿ îòòà÷èâàòü òåðìèíîëîãèþ, íå ñïåøà è ñî âêóñîìîáäóìûâàòü íàèáîëåå èçÿùíûå è ýêîíîìè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ,âûëàâëèâàòü áëîõ, çàñåâøèõ â ÷åðíîâèêàõ, âû÷åð÷èâàòü ãðà�è-êè, î�îðìëÿòü òàáëèöû. Ýòî áëàãîðîäíàÿ ÷åðíàÿ ðàáîòà ó÷å-íîãî � ïîäâåäåíèå èòîãîâ, âðåìÿ ïîëþáîâàòüñÿ ñîáîé è äåëîìðóê ñâîèõ¿ (À. è Á. Ñòðóãàöêèå, ¾Çà ìèëëèàðä ëåò äî êîíöà ñâåòà¿).Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóê è èñêóññòâ Êàðåëèè ïðî�. Â. È. ×åðíåöêèéðàññêàçûâàë àâòîðó, ÷òî â ñâîþ áûòíîñòü ñòóäåíòîì Ëåíèíãðàäñêîãî óíè-âåðñèòåòà îí äåðæàë â ðóêàõ äèññåðòàöèþ Ï. Ë. ×åáûøåâà � øåäåâð íåòîëüêî ìàòåìàòè÷åñêîé ìûñëè, íî è êàëëèãðà�èè.Â íàø âåê íà ïîìîùü àâòîðó ïðèõîäèò ÏÝÂÌ. Îäíàêî íàáîðîáúåìíîãî òåêñòîâîãî ìàòåðèàëà (äèññåðòàöèè, îò÷åòà, òåõíè÷åñêîãîîïèñàíèÿ, ñòàòüè, ìîíîãðà�èè, ñïðàâî÷íèêà), íàñûùåííîãî ìàòåìàòè-÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè, ñòðóêòóðèðîâàííîãî è î�îðìëåííîãî â ñîîòâåò-ñòâèè ñ òèïîãðà�ñêèìè ñòàíäàðòàìè, ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé èòðåáóåò îñîáîãî èíñòðóìåíòàðèÿ. 284



6.1. Ï�ÎÁËÅÌÀ ÍÀÁÎ�À 285Ñîâðåìåííûå òåêñòîâûå ïðîöåññîðû ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàþòíàáîð ¾ðàçãîâîðíûõ¿ è äåëîâûõ òåêñòîâ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ èõ îñíîâíûìíàçíà÷åíèåì (íàïîìíèì, ÷òîWord � ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû MirosoftO�e). Êðîìå òîãî, â íèõ âêëþ÷åíû ñðåäñòâà íàáîðà �îðìóë � ïðîáëå-ìû, ðåøåíèå êîòîðîé òðåáóåò îñîáîãî ïîäõîäà. Äåëî íå òîëüêî âî ìíî-æåñòâå ñèìâîëîâ, íå âõîäÿùèõ â ñòàíäàðòíûé àë�àâèò. ßçûê �îðìóë�àêòè÷åñêè äâóìåðåí, è âàæíåéøóþ ðîëü â íåì èãðàåò îòíîñèòåëüíîåïîëîæåíèå ñèìâîëîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ýòîé äâóìåðíîñòè óêàæåì äðî-áè (â îñîáåííîñòè íåïðåðûâíûå), âåðõíèå è íèæíèå èíäåêñû, ïîêàçàòåëèñòåïåíåé, áèíîìèàëüíûå êîý��èöèåíòû, �îðìóëû ñ âàðèàíòàìè ðàñ÷åò-íûõ çàâèñèìîñòåé, îïåðàòîðû èíòåãðèðîâàíèÿ è ñóììèðîâàíèÿ, ìàòðè-öû è ñèñòåìû óðàâíåíèé. Óïëîòíåííîñòü ñåìàíòèêè �îðìóëüíûõ çàïèñåéâûíóæäàåò èñêàòü äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè îáëåã÷åíèÿ èõ âîñïðè-ÿòèÿ. Â ÷àñòíîñòè, â ýòèõ öåëÿõ èñïîëüçóþòñÿ óïðàâëåíèå íà÷åðòàíèåì(ãàðíèòóðîé) øðè�òîâ, èõ òèïîì (ïðÿìîé, íàêëîííûé, êóðñèâ), íàñûùåí-íîñòüþ (îáû÷íûé è æèðíûé), âåëè÷èíîé ñèìâîëîâ, à òàêæå ðåãóëèðî-âàíèå ïðîáåëîâ: äîïîëíèòåëüíûìè ïðîáåëàìè îêðóæàþòñÿ çíàêè ¾+¿ è¾�¿, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîáåë ìåæäó èíòåãðèðóåìîé �óíêöèåé è äè��åðåí-öèàëîì. Ïîëåçíîå îáñóæäåíèå ìåòàÿçûêîâ ìàòåìàòèêè, ëîãèêè, õèìèè,áèîëîãèè è òèïîãðà�ñêèå ïðàâèëà íàáîðà �îðìóë ïðèâîäÿòñÿ â [31℄.Â òåêñòîâûõ ïðîöåññîðàõ ïðè ïåðåõîäå â ìàòåìàòè÷åñêèé ðåæèìñîçäàåòñÿ êàäð, âíóòðü êîòîðîãî èç íèñïàäàþùåãî ïèêòîãðà�è÷åñêîãîìåíþ (ãðóïïû ãðå÷åñêèõ áóêâ, îïåðàöèé îòíîøåíèÿ, îïåðàöèéíàä ìíîæåñòâàìè, ñòðåëîê, ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ) ïîñëåäîâàòåëüíîïåðåíîñÿòñÿ íåîáõîäèìûå ñèìâîëû. Äëÿ íàáîðà ñîñòàâíûõ êîíñòðóêöèé(äðîáè, êîðíè, ñóììû, ïðîèçâåäåíèÿ, èíòåãðàëû, ìàòðèöû) ïðåäâàðè-òåëüíî âûçûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé øàáëîí. Äîñòîèíñòâîì ýòèõ ïðî-öåññîðîâ ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçîâàííûé â íèõ ïðèíöèï wysiwyg: What You SeeIs What You Get. Â ïðîöåññå íàáîðà àâòîð âèäèò ïîÿâëÿþùèåñÿ¾èç-ïîä ïåðà¿ ñèìâîëû è ëåãêî óñòðàíÿåò äîïóùåííûå îøèáêè. �àç-ìåð ïîäâûðàæåíèé è îïåðàòîðîâ, ïîëîæåíèå ïðåäåëîâ ñóììèðîâàíèÿ èò. ï. ìîæíî êîððåêòèðîâàòü. Òåì íå ìåíåå òîíêîñòü íàñòðîéêè íàáîðà�îðìóë ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íîé. Àâòîð óáåäèëñÿ â ýòîì, ñîïî-ñòàâëÿÿWord 'îâñêèé íàáîð �îðìóë ýòîãî ðàçäåëà ñ èõ îðèãèíàëîì. Ñàìíàáîð èç-çà íåîáõîäèìîñòè ìíîãîêðàòíûõ îáðàùåíèé ê ïèêòîãðàììàìñ ïîìîùüþ ¾ìûøè¿ è íåâîçìîæíîñòè âðåìåííîé êîððåêòèðîâêè óìîë-÷àíèé äëÿ ðàçìåðîâ è ïîëîæåíèÿ ñèìâîëîâ èäåò î÷åíü ìåäëåííî èóòîìèòåëåí äàæå �èçè÷åñêè.



286 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈÑïåöè�è÷åñêèå ïðîáëåìû î�îðìëåíèÿ áîëüøèõ ðóêîïèñåé(íóìåðàöèÿ îáúåêòîâ; ññûëêè íà �îðìóëû, ðèñóíêè, òàáëèöû, ñòðàíè-öû è ðàçäåëû; àâòîìàòè÷åñêîå �îðìèðîâàíèå îãëàâëåíèÿ è âêëþ÷åíèååãî â òåêñò) è â ýòèõ ïðîöåññîðàõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âîçëàãàþòñÿíà àâòîðà. Ýòî åñòåñòâåííî è íåèçáåæíî, ïîñêîëüêó ïðèíöèï wysiwygðåàëèçóåòñÿ ëèøü â èíòåðïðåòèðóþùèõ ñèñòåìàõ, à ïåðå÷èñëåííûåâûøå ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ðåøåíû òîëüêî â ðàìêàõ ìíîãîïðîõîäíîéêîìïèëÿöèè.Â óïîìÿíóòûõ öåëÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå èçäàòåëü-ñêîé ñèñòåìû LATEX ïðîãðàììèðóåìîãî íàáîðà ìàòåìàòè÷åñêèõ òåêñòîâ.Àâòîðà áàçîâîé ñèñòåìû ïðî�. Ä. Å. Êíóòà âäîõíîâëÿë ïðèìåð âåëèêîãîÝéëåðà: ¾. . . Ýéëåð òàêæå êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèë ìàòåìàòè÷åñêèåîáîçíà÷åíèÿ. Îí ïîáóäèë ïå÷àòíèêîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âûïóñêàòü êíèãè,îòâå÷àþùèå íîâûì, áîëåå âûñîêèì òèïîãðà�ñêèì ñòàíäàðòàì¿ (ñì. óæåóïîìèíàâøóþñÿ ðå÷ü). Âñëåäñòâèå äàâíåãî è ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿâûñîêîîáðàçîâàííûìè ëþäüìè, ìíîãîëåòíåé ñòàáèëüíîñòè è îòñóòñòâèÿó ðàçðàáîò÷èêîâ êîììåð÷åñêîé îðèåíòàöèè, âûíóæäàþùåé ãíàòü íàðûíîê ñûðóþ ïðîäóêöèþ, LATEX è åãî âåðñèè � ýòî íàäåæíûé è õîðî-øî ïðîâåðåííûé èíñòðóìåíò, êîòîðîìó íå ãðîçèò óñòàðåâàíèå. Îíè ñòàëèñòàíäàðòîì ìàòåìàòè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé ïðàêòè÷åñêè âî âñåì ìèðîâîìñîîáùåñòâå è âñå øèðå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â �îññèè.Â ýòîé ãëàâå äàåòñÿ îáçîð îñíîâíûõ ñðåäñòâ LATEX'à, äîñòàòî÷íûéäëÿ òîãî, ÷òîáû çàèíòåðåñîâàòü ÷èòàòåëÿ è ïîáóäèòü åãî îáðàòèòüñÿ êáîëåå ïîëíîé ëèòåðàòóðå [68, 69, 110, 131, 204, 229℄.6.2. Ââåäåíèå â LATEXÏðèâåäåííûé íèæå ïðèìåð íàáîðà
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6.2. ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â LATEX 287Îí íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò ïðîñòîòó è åñòåñòâåííîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿçàïèñè �îðìóë. Íåêîòîðûå óñëîæíÿþùèå äåòàëè â ýòîì òåêñòå äëÿïåðâîãî çíàêîìñòâà îïóùåíû.Äëÿ èëëþñòðàöèè âîçìîæíîñòåé LATEX'à çàïèøåì �îðìóëó �àìà-íóäæàíà
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.Ïîïðîáóéòå íàáðàòü åå â Word 'e ñ òåì æå êà÷åñòâîì âîñïðîèçâåäåíèÿ:ïðîêëÿíåòå âñå íà ñâåòå!Êàæäàÿ èçäàòåëüñêàÿ ñèñòåìà íà áàçå TEX'a ñîñòîèò èç ïàêåòàìàêðîîïðåäåëåíèé â òåðìèíàõ ïðèìèòèâîâ ýòîãî ÿçûêà. Âñå êîìàí-äû äëÿ âëàäåþùåãî àíãëèéñêèì ÿçûêîì ìíåìîíè÷íû, è çàïîìèíàíèåèñïîëüçóåìîãî â ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå èõ ïîäìíîæåñòâà íå ïðåäñòàâëÿåòòðóäà. PlainTEX áûë ðàçðàáîòàí ñàìèì Ä. Êíóòîì, ðàññìàòðèâàâøèì åãîêàê áàçîâóþ ñèñòåìó è ñðåäñòâî øèðîêîãî îáìåíà àëãîðèòìàìè. AMS -
TEX èìååò èçîùðåííûå ñðåäñòâà íàáîðà �îðìóë, íî íåäîñòàòî÷íûå �óïðàâëåíèÿ âåðñòêîé îñíîâíîãî òåêñòà. Íàèáîëåå ãàðìîíè÷íà ðàçðàáî-òàííàÿ Ë. Ëýìïîðòîì ñèñòåìà LATEX. Cîâðåìåííûå ðåàëèçàöèè ñèñòåìû
TEX íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ òèïà IBM PC â ìèíèìàëüíîì âàðè-àíòå âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

• áàçîâûå êîíöåïöèè è êîìàíäû (ñîáñòâåííî TEX Ä. Êíóòà);
• íàáîð ìàêðîîïðåäåëåíèé è äîïîëíèòåëüíûõ êîìàíä, îáëåã÷àþùèéèõ ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ òåõíè÷åñêîãî ðåäàêòèðîâàíèÿìàòåìàòè÷åñêèõ ðóêîïèñåé (LATEX Ë. Ëýìïîðòà);
• �îðìèðóþùèé DVI-�àéëû êîìïèëÿòîð;
• ïðîãðàììû âûâîäà íà ýêðàí è íà ïå÷àòü DVI-�àéëîâ;
• ðåàëèçàöèþ íà ÏÝÂÌ êîìïèëÿòîðà øðè�òîâ METAFONT, ðàçðàáî-òàííîãî Ä. Êíóòîì.
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LATEX-ïðîãðàììà ñîñòîèò èç îñíîâíîãî òåêñòà è TEXíè÷åñêèõ êîìàíä.Îíà íàáèðàåòñÿ ñðåäñòâàìè ëþáîãî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà è ïîìåùàåò-ñÿ â �àéë ñ ðàñøèðåíèåì TEX. Íàáîð íå äîëæåí ñîäåðæàòü ïåðåíîñîâ,øðè�òîâûõ âûäåëåíèé è ðàçáèâêè íà ñòðàíèöû.Ñ ïîìîùüþ êîìàíä çàäàþòñÿ îòñóòñòâóþùèå íà êëàâèàòóðå ÏÝÂÌñïåöèàëüíûå çíàêè è áóêâû, ïðîèçâîäèòñÿ óïðàâëåíèå òèïîì è ðàçìåðîìøðè�òîâ è ðàçìåùåíèåì òåêñòà. Ïðèçíàêîì êîìàíäû LATEX'à ñëóæèòîáðàòíûé ñëýø \ . Êîìàíäû íàáèðàþòñÿ ëàòèíñêèìè áóêâàìè, ïðè÷åìçàãëàâíûå è ñòðî÷íûå áóêâû ðàçëè÷àþòñÿ. Êîìàíäû ìîãóò èìåòü îáÿ-çàòåëüíûå è íåîáÿçàòåëüíûå àðãóìåíòû. Àðãóìåíòû â �èãóðíûõ ñêîá-êàõ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûìè. Íåîáÿçàòåëüíûå àðãóìåíòû çàêëþ÷àþòñÿâ êâàäðàòíûå ñêîáêè è îáû÷íî ïðåäøåñòâóþò îáÿçàòåëüíûì. Íà áàçå¾øòàòíûõ¿ ñðåäñòâ LATEX'à àâòîð òåêñòà ìîæåò ñîçäàâàòü íîâûå êîìàí-äû è ïåðåîïðåäåëÿòü èìåþùèåñÿ.Îáëàñòü äåéñòâèÿ äåêëàðàöèé (êîìàíä òèïà ñìåíû øðè�òà,èçìåíåíèÿ òîëùèíû ëèíèè è ò. ï.) îãðàíè÷èâàåòñÿ �èãóðíûìè èëèîïåðàòîðíûìè ñêîáêàìè, äëÿ êîòîðûõ îáÿçàòåëüíà ïàðíîñòü è äîïóñêà-åòñÿ ìíîãîêðàòíàÿ âëîæåííîñòü.Â ñîñòàâ ñèñòåìû LATEX âõîäÿò ñëóæåáíûå �àéëû � êëàññû, îïðå-äåëÿþùèå î�îðìëåíèå ðóêîïèñè (êîìïîíîâêó ñòðàíèöû, ñòðóêòóðó èøðè�òû çàãîëîâêîâ ðàçäåëîâ è ò. ï.) â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà äîêó-ìåíòà. Ñòàíäàðòíûìè ñ÷èòàþòñÿ ÷åòûðå êëàññà: artile, book, report,letter.�óêîïèñü â öåëîì ñîñòîèò èç ïðåàìáóëû è ñîáñòâåííî äîêóìåíòà.Â ïðåàìáóëå îáÿçàòåëüíà ññûëêà íà ñòàíäàðòíûé ñòèëü òèïà\doumentlass[12pt℄{artile}Çäåñü (â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ) èñïîëüçîâàíû è íåîáÿçàòåëüíûå ïàðàìåò-ðû êîìàíäû: 12 pt çàäàåò êåãëü (ðàçìåð) øðè�òà â ïóíêòàõ (1 pt =0.35ìì). Êîìàíäà\usepakage[russian℄{babel}äåìîíñòðèðóåò òèïîâóþ òåõíîëîãèþ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñøèðÿþùèõ âîç-ìîæíîñòè LATEX'a ïàêåòîâ: ûëêà íà ìíîãîÿçûêîâóþ ñèñòåìó babel ïàðàìåòðîì russian çàìåíÿåò áàçîâóþ àíãëèéñêóþ òàáëèöó ïåðåíîñîâè êëþ÷åâûå ñëîâà òèïà hapter (¾ãëàâà¿) èõ ðóññêèìè àíàëîãàìè. Îò-ìåòèì, ÷òî ñîâðåìåííàÿ âåðñèÿ babel ïîääåðæèâàåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâÿçûêîâ, â òîì ÷èñëå äðåâíåãðå÷åñêèé, ëàòûíü, àðàáñêèé, áàñêñêèé, êîïò-ñêèé, õèíäè è ýñïåðàíòî. Íèæå áóäóò óêàçàíû íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûåáàçîâûå ïàêåòû.



6.2. ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â LATEX 289Äàëåå ìîãóò ñëåäîâàòü óêàçàíèÿ ïðîãðàììèñòà, èçìåíÿþùèå ïðè-ìåíèòåëüíî ê äàííîìó äîêóìåíòó ñòèëåâûå îïöèè (âåëè÷èíó ïîëåé,ðàçìåð òåêñòîâîé çîíû, î�îðìëåíèå êîëîíòèòóëîâ, íóìåðàöèþ ñòðàíèöè ò. ï.). Â ïðåàìáóëó ïðè íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷àþòñÿ îïðåäåëåíèÿ íîâûõè ïåðåîïðåäåëåíèÿ ñòàðûõ êîìàíä. Äåéñòâèå ïðåàìáóëû ðàñïðîñòðàíÿåò-ñÿ íà äîêóìåíò â öåëîì.Îñíîâíîé òåêñò ðàáîòû îãðàíè÷èâàåòñÿ îïåðàòîðíûìè ñêîáêàìè\begin{doument}...\end{doument}6.2.2. Íàáîð òåêñòàÒåêñò äåëèòñÿ íà ÷àñòè êîìàíäàìè ñåêöèîíèðîâàíèÿ âèäà \hapter,\setion, \subsetion ñ àâòîìàòè÷åñêîé äåñÿòè÷íîé íóìåðàöèåéðàçäåëîâ, ðèñóíêîâ, �îðìóë è òàáëèö. Âñå íóìåðîâàííûå ñòðóêòóðíûåêîìïîíåíòû òåêñòà àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àþòñÿ â îãëàâëåíèå.Ïðè îáðàáîòêå òåêñòà êîìïèëÿòîð ìîæåò íàõîäèòüñÿ â òåêñòîâîéëèáî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå (ðåæèìå) è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ÷èòàåò ðàçðå-øåííûì òî èëè èíîå ïîäìíîæåñòâî ñèìâîëîâ.Íîâàÿ (¾îðòîãîíàëüíàÿ¿) ñõåìà NFSS âûáîðà øðè�òîâ äîïóñêàåòðàçäåëüíîå çàäàíèå èõ íà÷åðòàíèÿ (shape), íàñûùåííîñòè (series) èñåìåéñòâà (family) � ñì. òàáë. 6.1. Êàæäûé èç àòðèáóòîâ, à òàêæå ðàç-ìåð øðè�òà ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ. Íàïîìíèì,÷òî êîìàíäà ïðèìåíÿåòñÿ ê àðãóìåíòó, çàêëþ÷åííîìó â �èãóðíûå ñêîáêè,à îáëàñòü äåéñòâèÿ äåêëàðàöèè îãðàíè÷èâàåòñÿ ñêîáêàìè ãðóïïèðîâàíèÿ(�èãóðíûìè èëè ãðàíèöàìè îêðóæåíèÿ). Âñå îíè äîëæíû áûòü ñíàáæåíûîáðàòíûìè ñëýøàìè.Òàáëèöà 6.1. Ñðåäñòâà âûáîðà øðè�òîâÑâîéñòâî Âàðèàíò Êîìàíäà ÄåêëàðàöèÿUpright \textup \upshapeShape Itali \textit \itshapeSlanted \textsl \slshapeCapitals \texts \sshapeSeries Medium \textmd \mdseriesBoldfae \textbf \bfseriesRoman \textrm \rmfamilyFamily Sans Serif \textsf \sffamilyTypewriter \texttt \ttfamily



290 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈÓïîìÿíóòàÿ îðòîãîíàëüíîñòü, ê ñîæàëåíèþ, íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íàïå÷àòü çàãîëîâêîâ, äëÿ êîòîðûõ â ñòèëåâûõ �àéëàõ çàäàí ïîëóæèðíûéøðè�ò Roman ðàçíîãî (â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàíãà) ðàçìåðà. Äëÿ ñîãëà-ñîâàíèÿ èõ ñ íàáîðîì òåêñòà (íàïðèìåð, ïðè ïå÷àòè âñåé êíèãè øðè�-òîì Sans Serif, áîëåå íàñûùåííûì è ëó÷øå ÷èòàåìûì äàæå íà ïëîõîéáóìàãå) íåîáõîäèìî ïåðåîïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìàíä èç ñòàí-äàðòíîãî ñòèëÿ book è êîððåêòèðóþùåãî ¾ðóññêîãî ñòèëÿ¿.Óêàæåì îáëàñòè óïîòðåáëåíèÿ ðàçëè÷íûõ øðè�òîâ:
• ïðÿìîé Roman � äëÿ íàáîðà îñíîâíîãî òåêñòà;
• êóðñèâ Itali � äëÿ ëîãè÷åñêèõ àêöåíòîâ;
• ìàøèíîïèñíûé Typewriter � äëÿ íàáîðà êîíñòðóêöèé ÿçûêîâïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïóíêòîâ ìåíþ, êîìàíä ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâè ò. ï.;
• çàãëàâíûé Capitals � äëÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ òèïà Òåîðåìà,Ïðèìåð, Çàìå÷àíèå è ò. ï.;
• ïîëóæèðíûé Boldfaå � äëÿ çàãîëîâêîâ, íå âûäåëÿåìûõ îòäåëüíîéñòðîêîé;
• áåç çàñå÷åê Sans Serif � äëÿ óëó÷øåíèÿ ÷èòàåìîñòè ìåëêîãîíàáîðà (ýòèì øðè�òîì íàáðàíà äàííàÿ êíèãà).Ñ ïîìîùüþ äåêëàðàöèé òèïà \small, \large, \Large àâòîðìîæåò çàäàâàòü ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ ðàçìåðà øðè�òà (ìåëêèì øðè�-òîì îáû÷íî íàáèðàþòñÿ ñïèñêè ëèòåðàòóðû, ïðèìåðû, ÷àñòíîñòè, èñòî-ðè÷åñêèå îáçîðû è ò. ï.).

TEX ðàáîòàåò ñ èñõîäíûì òåêñòîì êàê ñ ïîòîêîì ñèìâîëîâ,èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò (ñ æåñòêèìè äîïóñêàìè) ñòðîêè óêàçàííîéøèðèíû, à èç ñòðîê � ñòðàíèöû çàäàííîé âûñîòû. Ïðè íåâîçìîæíîñòèñ�îðìèðîâàòü ñòðîêó çàäàííîé äëèíû àâòîð äîëæåí ïîìî÷ü êîìïèëÿòî-ðó ïåðåêîìïîíîâêîé òåêóùåãî àáçàöà è/èëè óêàçàíèåì äîïîëíèòåëüíûõâîçìîæíîñòåé ïåðåíîñà. Çàâåðøåíèå àáçàöà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîáåëüíîéñòðîêîé (â âûõîäíîì äîêóìåíòå åå íå áóäåò).Ñïåöèàëüíîå î�îðìëåíèå òåêñòà çàäàåòñÿ ¾îêðóæåíèÿìè¿:
• enter � öåíòðèðîâàíèå �ðàãìåíòà;
• itemize � ïðîñòîå ïåðå÷èñëåíèå;
• desription � ïåðå÷èñëåíèå  êëþ÷àìè;
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• enumerate � ïåðå÷èñëåíèå ñ íóìåðàöèåé;
• verbatim � áóêâàëüíûé íàáîð ìàøèíîïèñíûì øðè�òîì ñî ñòðîãèìñîîòâåòñòâèåì ðàçìåùåíèÿ òåêñòà îðèãèíàëó.Ïóíêòû ïåðå÷èñëåíèé íà÷èíàþòñÿ êîìàíäàìè \item. Îêðóæåíèå îãðà-íè÷èâàåòñÿ îïåðàòîðíûìè ñêîáêàìè \begin...\end ñ óêàçàíèåì ïîñëåêàæäîé èç íèõ (â �èãóðíûõ ñêîáêàõ) òèïà îêðóæåíèÿ.6.2.3. Ïðîöåññ ñáîðêè×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ñîñëàòüñÿ íà îáúåêò ðóêîïèñè, åãîìåòÿò ïðîèçâîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñèìâîëîâ (êîìáèíàöèèëàòèíñêèõ áóêâ è öè�ð, ïðè÷åì ðåãèñòð èìååò çíà÷åíèå) ñ ïîìîùüþêîìàíäû \label{<êëþ÷>}. Ìåòêè ðàçäåëà ðóêîïèñè è òàáëèöû ïîìå-ùàþòñÿ â èõ çàãîëîâêè, ìåòêà ðèñóíêà � â ïîäïèñü ê íåìó. Ôîðìóëóìîæíî ïîìåòèòü òîëüêî âûêëþ÷íóþ, ïðè÷åì î�îðìëåííóþ êàê îêðóæå-íèå equation. Ñîáñòâåííî ññûëêà íà ïîìå÷åííûé îáúåêò îðãàíèçóåòñÿêîìàíäîé \ref{<êëþ÷>}. Ññûëêà íà ñòðàíèöó ñ îáúåêòîì ãåíåðèðóåò-ñÿ êîìàíäîé \pageref{<êëþ÷>} è äàåò íîìåð ñòðàíèöû. Àâòîð äîëæåíñàì ïîçàáîòèòüñÿ î êîíòåêñòå ññûëêè, âñòàâëÿÿ ñëîâà òèïà ¾ðèñ. ¿,¾òàáë. ¿, ¾�îðìóëà ( )¿. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïàêåòà amsmath êîìàíäà\eqref{<êëþ÷>} ñêîáêè âñòàâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ññûëêè íà áèáëèî-ãðà�è÷åñêèå èñòî÷íèêè èìåþò âèä \ite{<êëþ÷>}. �åàëèçàöèÿ ìåõàíèç-ìà ññûëîê òðåáóåò ìèíèìóì äâóõïðîõîäíîé êîìïèëÿöèè.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû î�îðìëÿåòñÿ êàê îêðóæåíèå \thebibliography,êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ çàïèñè \bibitem. Çàïèñè ìîãóò èìåòüíåîáÿçàòåëüíûé ïàðàìåòð (â òèïè÷íîì ñëó÷àå � �àìèëèþ ïåðâîãîàâòîðà è ãîä èçäàíèÿ). Â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè ññûëêè ïî êëþ÷àìçàìåùàþòñÿ óïîìÿíóòûì ïàðàìåòðîì, à ïðè åãî îòñóòñòâèè � ïîðÿä-êîâûì íîìåðîì èñòî÷íèêà.Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ áîëüøèìè äîêóìåíòàìè èõ ãëàâû èëè ðàçäå-ëû î�îðìëÿþò êàê îòäåëüíûå �àéëû. Îíè âêëþ÷àþòñÿ â ñâîäíûé �àéëïîñëå êîìàíäû \begin{doument} îïåðàòîðàìè âèäà\input <èìÿ_�àéëà>Èõ îòëàæèâàþò ïî îäíîìó, âñòàâëÿÿ ïåðåä êîìàíäàìè ââîäà âðåìåííîèñêëþ÷àåìûõ èç îáðàáîòêè �àéëîâ ïðèçíàê íà÷àëà êîììåíòàðèÿ � çíàêïðîöåíòà.



292 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈ6.3. Êîìïèëÿöèÿ, îòëàäêà, ðàñïå÷àòêà6.3.1. Çàïóñê êîìïèëÿòîðàÂñå �àéëû, ÿâëÿþùèåñÿ îáúåêòàìè êîìïèëÿöèè, äîëæíû íàõîäèòüñÿâ òåêóùåì êàòàëîãå. Ïåðå÷èñëèì ñòàíäàðòíûå ðàñøèðåíèÿ èìåí �àéëîâ,ñ êîòîðûìè âçàèìîäåéñòâóåò êîìïèëÿòîð LATEX'a:
• MAC, TEX, PIC � èñõîäíûå �àéëû ïîëüçîâàòåëÿ (ñîîòâåòñòâåííîìàêðîîïðåäåëåíèÿ, îñíîâíîé �àéë è �àéë-ðèñóíîê);
• FMT, STY � �îðìàòíûé è ñòèëåâîé ñèñòåìíûå �àéëû;
• AUX � ïðîìåæóòî÷íûé �àéë ïåðåêðåñòíûõ ññûëîê;
• TOC � çàãîòîâêà îãëàâëåíèÿ;
• LOG � ñîîáùåíèÿ êîìïèëÿòîðà ñ äèàãíîñòèêîé îøèáîê;
• DVI � �àéë íàáîðà (ðåçóëüòèðóþùèé).6.3.2. Äèàãíîñòèêà êîìïèëÿòîðàÏðè ââîäå èç íåñêîëüêèõ �àéëîâ ñ íà÷àëîì îáðàáîòêè êàæäîãî î÷åðåäíî-ãî �àéëà âûâîäèòñÿ åãî èìÿ. Â ïðîöåññå ñâîåé ðàáîòû êîìïèëÿòîð âûäà-åò (â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ) íîìåðà ïîëíîñòüþ ñ�îðìèðîâàííûõ ñòðàíèö.Â ñîîáùåíèÿõ îá îøèáêàõ óêàçûâàþòñÿ: ñòðîêà èñõîäíîãî äîêóìåíòà, âêîòîðîé îáíàðóæåíà îøèáêà; äèàãíîñòèêà; êîíòåêñò (ìåñòî îøèáêè ïîêà-çàíî ðàçðûâîì ñòðîêè); âîïðîñèòåëüíûé çíàê.Ïåðå÷èñëèì íàèáîëåå âåðîÿòíûå îøèáêè íà÷èíàþùåãî TEXíèêà:
• îïå÷àòêè â èìåíè êîìàíäû èëè íàçâàíèè îêðóæåíèÿ;
• íåïàðíîñòü îòêðûâàþùèõ è çàêðûâàþùèõ �èãóðíûõ èëè îïåðà-òîðíûõ ñêîáîê, à òàêæå îãðàíè÷èòåëåé $ $ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäû;
• ïðîïóñê îáðàòíîãî ñëýøà ó êëþ÷åâîãî ñëîâà \begin, íà÷èíàþùåãîîêðóæåíèå (àíàëîãè÷íî � ó çàâåðøàþùåãî \end);
• ïðîïóñê åäèíèöû äëèíû ïðè óêàçàíèè ðàçìåðà;
• èñïîëüçîâàíèå ãðå÷åñêèõ áóêâ, èíäåêñîâ, ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè,íàä÷åðêèâàíèé, êîìàíäû \infty è äð. âíå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäûè îøèáêè â íàçâàíèÿõ ãðå÷åñêèõ áóêâ \alpha, \theta, \phi;
• çàìåíà çíàêà òàáóëÿöèè & íà $ èëè íàîáîðîò.



6.4. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÍÀÁÎ� 2936.3.3. Äåéñòâèÿ àâòîðà ïðè îòëàäêåÂ èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ïðè îáíàðóæåíèè î÷åðåäíîé îøèáêèêîìïèëÿòîð æäåò óêàçàíèé àâòîðà, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ íàæàòèåì îäíîéèç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå êëàâèø è ïîñëåäóþùèì ââîäîì:[Enter℄ � ïðîäîëæàé ðàáîòó, ïîïûòàâøèñü ïî âîçìîæíîñòè èñïðàâèòüîøèáêó;[X℄ � ïðèíóäèòåëüíîå çàâåðøåíèå ðàáîòû (DVI-�àéë áóäåò ñîäåðæàòü âñåïîëíîñòüþ ñ�îðìèðîâàííûå ñòðàíèöû).Êèðèëëè÷åñêèé êîíòåêñò îøèáêè âûâîäèòñÿ â DOS-îêíî â íåâåðíîé êî-äèðîâêå, à â LOG-�àéë � â ïðàâèëüíîé. Ïðè áîëüøîì ÷èñëå îøèáîê èìååòñìûñë íàáðàòü [X℄ è ïîïûòàòüñÿ èñïðàâèòü ïåðâûå îøèáêè, çà�èêñèðî-âàííûå â LOG-�àéëå: çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äèàãíîñòèêè ìîæåò îòíîñèòüñÿê íàâåäåííûì îøèáêàì, ò. å. ñëåäñòâèÿì äîïóùåííûõ ðàíåå. Èñïðàâëå-íèÿ íàäî âíîñèòü â èñõîäíûé TEX-�àéë. Íåëüçÿ äîâåðÿòü ñèñòåìå èñïðàâ-ëåíèå îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ íåïàðíîñòüþ ñêîáîê, � íåäîñòàþùèå ñêîáêèðåäêî âñòàâëÿþòñÿ â ïðàâèëüíîå ìåñòî.Íàèáîëåå ÷àñòîå ñîîáùåíèå êîìïèëÿòîðà overfull \hbox ãîâîðèòî íåâîçìîæíîñòè ñêîìïîíîâàòü ñòðîêó çàäàííîé äëèíû. Â òàêèõ ñëó÷àÿõíàäî ïîìî÷ü ñèñòåìå óêàçàíèåì âíóòðè ñëîâà ïîçèöèé äîïóñòèìûõ ïåðå-íîñîâ (\-), íåáîëüøîé ïåðåêîìïîíîâêîé àáçàöà, çàäàíèåì áîëåå ìåëêîãîøðè�òà èëè ñîêðàùåíèåì íàçâàíèé ãðà� ïðè íàáîðå òàáëèöû.Îáÿçàòåëüíûì ýòàïîì îòëàäêè ÿâëÿåòñÿ ¾ïîäñòðîéêà ïî �àêòó¿:êîððåêöèÿ äåéñòâèé àâòîìàòèêè, êîòîðàÿ íå ìîæåò ïðåäóñìîòðåòü âñåèëè íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ òðóäíûìè ïðîáëåìàìè. Öåëûé ðÿä îøèáîê, íå äèà-ãíîñòèðóåìûõ êîìïèëÿòîðîì (íàïðèìåð, ïðîïóñê ñëýøà ïåðåä êîìàíäàìèlambda, fra, sum, right è ò. ï.), ïðè ïðîñìîòðå ñòàíîâèòñÿ î÷åâèä-íûì.6.4. Ìàòåìàòè÷åñêèé íàáîð6.4.1. Ìîäû è øðè�òûÂñå îáñóæäàåìûå â ýòîì ðàçäåëå îáîçíà÷åíèÿ (êîìàíäû) äåéñòâóþòòîëüêî âíóòðè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäû � ñòðî÷íîé (âûäåëåííîé îäèíàð-íûìè çíàêàìè äîëëàðà $) è âûêëþ÷íîé (âíóòðè ñäâîåííûõ $$ è îêðóæå-íèé \equation, \eqnarray). Ýêâèâàëåíòîì ñäâîåííûõ çíàêîâ äîëëàðà



294 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈÿâëÿþòñÿ \[...\℄. Çíàê ïðåïèíàíèÿ, çàâåðøàþùèé �îðìóëó, â ñòðî÷íîéìîäå ñëåäóåò ñòàâèòü ïîñëå $, à â âûêëþ÷íîé � ïåðåä âûõîäîì èç íåå.�ðå÷åñêèå áóêâû íàáèðàþòñÿ èõ íàçâàíèÿìè (ñî ñëýøåì). Áîëüøèåãðå÷åñêèå áóêâû çàäàþòñÿ àíàëîãè÷íî ñ çàìåíîé ïåðâîé áóêâû íàçâàíèÿíà çàãëàâíóþ.6.4.2. Îñíîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿÂ òàáë. 6.2 óêàçàíû ñïîñîáû íàáîðà îáîçíà÷åíèé îñíîâíûõ îïåðàöèé èáàçîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé.Òàáëèöà 6.2. Íàáîð îñíîâíûõ ïîíÿòèé è îïåðàöèé�ðóïïà Íàáîð Îïåðàöèÿ �ðóïïà Íàáîð Îïåðàöèÿ\hat z ẑ \triangle △\tilde z z̃ \angle 6Àêöåíòû \dot z ż �åîìåòðèÿ \perp ⊥\bar z z̄ \top ⊤\ve z ~z \ir ◦\div ÷ \up ∪\times × \ap ∩\dot · \in ∈\sqrt √ \notin /∈Àðè�ìåò. \sqrt[n℄ n

√ Ìíîæåñòâà \subset ⊂\pm ± \bakslash \\ast ∗ \emptyset ∅\vert | \oslash ⊘\Vert ‖ \olon :\le ≤ \leftarrow ←\ge ≥ \rightarrow →\ll ≪ \Rightarrow ⇒Îòíîøåíèÿ \gg ≫ Ñëåäîâàíèÿ \uparrow ↑\ne 6= \downarrow ↓\sim ∼ \pre ≺\approx ≈ \su ≻\land ∧ \Re ℜ\lor ∨ \Im ℑËîãèêà \not 6 Àíàëèç \to →\iff ⇐⇒ \partial ∂\exists ∃ \infty ∞\forall ∀ \nabla ∇



6.4. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÍÀÁÎ� 2956.4.3. Ïðîñòåéøèå �îðìóëûÏåðåìåííûå ñ èíäåêñàìè è ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè íàáèðàþò êàê
x1 − x_1 ,
up

q − u_q^p .Ïîðÿäîê óêàçàíèÿ èíäåêñà è ñòåïåíè áåçðàçëè÷åí. Ìíîãîñèìâîëüíûåèíäåêñ è ñòåïåíü (êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçîáðàæåíèþ)äîëæíû çàêëþ÷àòüñÿ â ãðóïïèðóþùèå �èãóðíûå ñêîáêè1.Äëÿ ëó÷øåãî âûÿâëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû �îðìóëû íåîáõîäè-ìî ðåãóëèðîâàòü ïðîáåëû ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè åå. Èç ¾ñïåöïðî-áåëîâ¿ îòìåòèì äâîéíîé è îäèíàðíûé ìàòåìàòè÷åñêèå, îáû÷íî èñïîëü-çóåìûå ïðè çàïèñè óñëîâèé è äèàïàçîíîâ ïðèìåíåíèÿ �îðìóë (çàäàþòñÿêîìàíäàìè \qquad è \quad ñîîòâåòñòâåííî), è òîíêèé (\,), âñòàâëÿåìûéìåæäó äè��åðåíöèàëîì è ïîäûíòåãðàëüíîé �óíêöèåé.Íàáîð çíàêîâ èíòåãðàëà, êîíòóðíîãî èíòåãðàëà, ñóììû è ïðîèç-âåäåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ êîìàíäàìè \int, \oint, \sum, \prod ñîîò-âåòñòâåííî. Èõ ïðåäåëû çàïèñûâàþòñÿ ïîñëå çíàêîâ ïîä÷åðêèâàíèÿ è ^àíàëîãè÷íî èíäåêñàì è ïîêàçàòåëÿì ñòåïåíè � ñì. ïðèìåð, îòêðûâàþ-ùèé ðàçä. 6.2. Ïðåäøåñòâóþùàÿ èì êîìàíäà \limits çàäàåò ðàññòàíîâêóïðåäåëîâ ñâåðõó è ñíèçó (äëÿ âûêëþ÷íûõ �îðìóë ýòîò ðåæèì äåéñòâóåòïî óìîë÷àíèþ).Èìåíà ñòàíäàðòíûõ �óíêöèé è îïåðàòîðîâ TEX íàáèðàåò ïî êîìàí-äå \<èìÿ> ïðÿìûì øðè�òîì.Â ìàòåìàòè÷åñêóþ �îðìóëó èíîãäà ïðèõîäèòñÿ âêëþ÷àòü �ðàã-ìåíòû îáû÷íîãî òåêñòà (¾ãäå¿, ¾åñëè¿, ¾äëÿ âñåõ¿ è ò. ï.), êîòîðûåíåïîñðåäñòâåííî â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå êîìïèëÿòîð íå âîñïðèíèìàåò.Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ êîìàíäà \hbox. Åå àðãóìåíò TEX îáðàáà-òûâàåò êàê îáû÷íûé òåêñò.Äëÿ íàáîðà äðîáåé â ñòðî÷íûõ �îðìóëàõ ñëåäóåò ïðèìåíÿòüêîñóþ ÷åðòó � ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ ìàñøòàáèðóþùåé ïðèñòàâêîé.Äðîáè ñ ãîðèçîíòàëüíîé ÷åðòîé ðåêîìåíäóþòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ òîëüêîâ âûêëþ÷íîé ìîäå è çàïèñûâàþòñÿ êîíñòðóêöèåé\fra{<÷èñëèòåëü>}{<çíàìåíàòåëü>}.Íàïðèìåð, �îðìóëà äëÿ êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ax2 + bx + c = 0

x1,2 =
−b ±

√
b2 − 4ac

2açàäàåòñÿ íàáîðîì1Òî æå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëèòåëÿì è çíàìåíàòåëÿì äðîáåé, ïðåäåëàì è ò. ï.



296 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈ$$ x_{1,2}=\fra{-b\pm\sqrt{b^2-4a}}{2a} $$Êðóãëûå, ïðÿìûå è êâàäðàòíûå ñêîáêè ñòàíäàðòíîãî ðàçìåðàíàáèðàþòñÿ îáû÷íûì ñïîñîáîì. Âõîäÿùèå â íàáîð �èãóðíûå ñêîáêè äëÿèõ îòëè÷åíèÿ îò ñèìâîëîâ ãðóïïèðîâêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â �îðìå \{,\}.Ëåâàÿ è ïðàâàÿ êâàäðàòíûå ñêîáêè ìîãóò çàäàâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñêëàâèàòóðû, à òàêæå êîìàíäîé \brak ñ ïðå�èêñîì r èëè l (àíàëîãè÷íî�èãóðíûå ìîæíî çàäàòü ïîñðåäñòâîì \brae).Ïðè íåîáõîäèìîñòè â ñêîáêàõ îïðåäåëåííîãî îòíîñèòåëüíîãî ðàçìå-ðà ïåðåä íàçâàíèåì ñêîáêè çàïèñûâàþòñÿ ïðèëàãàòåëüíûå \bigl, \Bigl,\biggl, \Biggl (ïî âîçðàñòàíèþ òðåáóåìîãî ý��åêòà). Ïðè çàïèñèïðàâûõ ñêîáîê l çàìåíÿåòñÿ íà r . Åñëè ïåðåä îòêðûâàþùåé ñêîáêîéçàïèñàòü \left, à ïåðåä çàêðûâàþùåé � \right, òî ðàçìåð ñêîáîê áóäåòâûáðàí àâòîìàòè÷åñêè.Ïàðíîñòü LATEX êîíòðîëèðóåò òîëüêî äëÿ ñêîáîê ãðóïïèðîâàíèÿ èñêîáîê ñ àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðóåìûì ðàçìåðîì. Ïàðíûå left � rightñêîáêè äîëæíû îêàçàòüñÿ â îäíîé ñòðîêå íàáîðà. Îáõîä ýòîãî îãðàíè÷å-íèÿ (îáû÷íî � äëÿ �èãóðíûõ ñêîáîê, îáúåäèíÿþùèõ âàðèàíòû �îðìóëèëè ñèñòåìû óðàâíåíèé) äîñòèãàåòñÿ âñòàâêîé �èêòèâíîé ïàðíîé ñêîáêèñ óêàçàíèåì \left. èëè \right. Ýòîò æå ïîäõîä (ñ îäèíî÷íîé ïðÿìîéñêîáêîé) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñëîâèÿ âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ:
ϕ(k)(s)

∣

∣

∣

s=0
= (−1)kfk, k = 1, 2, . . .Îíî áûëî íàáðàíî êîìàíäàìè$$ \left.\varphi^{(k)}(s)\right|_{s=0}=(-1)^k f_k,\qquad k=1,2,\ldots $$Îñíîâíîé íàáîð âûïîëíÿåòñÿ òåêóùèì ðàçìåðîì øðè�òà. Íåïî-ñðåäñòâåííî â �îðìóëàõ ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî ëàòèíñêèåè ãðå÷åñêèå áóêâû. Îáîçíà÷åíèÿì âåêòîðîâ, ïå÷àòàåìûõ ïîëóæèðíûìøðè�òîì, äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü êîìàíäà \boldmath. Ïîëóæèðíûéêóðñèâ âûçûâàåòñÿ êîìàíäîé \boldkey.�àçìåð øðè�òà â �îðìóëàõ èçìåíÿåòñÿ êîìàíäàìè \displaystyle,\textstyle, \sriptstyle, \sriptsriptstyle. Èç íèõ äâå ïåðâûõïî èäåå îïðåäåëÿþò îäèí è òîò æå ðàçìåð øðè�òà, íî â âûêëþ÷íûõè ñòðî÷íûõ �îðìóëàõ ñîîòâåòñòâåííî. Â îòëè÷èå îò \displaystyle,òåêñòîâûé ñòèëü:
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• ïðè îòñóòñòâèè êîìàíäû \limits ïîìåùàåò ïðåäåëû èíòåãðèðîâà-íèÿ è ñóììèðîâàíèÿ ñïðàâà îò ñèìâîëà ñîîòâåòñòâóþùåãî îïåðàòî-ðà, êîòîðûé íàáèðàåò íåñêîëüêî ìåëü÷å;
• ÷èñëèòåëè è çíàìåíàòåëè äðîáåé ñ ãîðèçîíòàëüíîé ÷åðòîé íàáèðàåòâ èíäåêñíîì ñòèëå.Îáëàñòüþ äåéñòâèÿ ýòèõ êîìàíä ÿâëÿþòñÿ áëèæàéøèå ñïðàâàïîäâûðàæåíèÿ.6.4.4. Îêðóæåíèÿ äëÿ �îðìóëÈñïîëüçîâàíèå îêðóæåíèé ëþáîãî âèäà ïîäðàçóìåâàåò âûïîëíåíèåñèñòåìîé íåêîòîðûõ �óíêöèé àâòîðà. Îêðóæåíèå equation �îðìèðóåòâûêëþ÷íûå �îðìóëû è àâòîìàòè÷åñêè íóìåðóåò èõ. Âíóòðè equationíåëüçÿ óïðàâëÿòü ðàçáèâêîé èí�îðìàöèè ïî ñòðîêàì. Åñëè òàêàÿ íåîá-õîäèìîñòü âîçíèêàåò, íóæíî âëîæèòü â íåãî êîíñòðóêöèþ array.Îêðóæåíèÿ matrix è array ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ íàáîðà ìàòðèö,îêðóæåíèå eqnarray � äëÿ �îðìàòèðîâàíèÿ ìíîãîñòðî÷íûõ �îðìóë èñèñòåì óðàâíåíèé. Îáúåìëþùóþ èõ �èãóðíóþ ñêîáêó ýòè êîíñòðóêöèèàâòîìàòè÷åñêè íå ñîçäàþò. Âíóòðè array äëÿ íàáîðà �îðìóë ïðèìå-íÿåòñÿ textstyle, âíóòðè eqnarray � displaystyle. Äëÿ ðàçäåëåíèÿñòîëáöîâ ìàòðèö è òàáëèö, à òàêæå âûðàâíèâàåìûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé,ïðèìåíÿåòñÿ çíàê òàáóëÿöèè &. Ñòðîêà çàâåðøàåòñÿ êîìàíäîé âîçâðàòàêàðåòêè \r.Íàáîð ìàòðèöû ìû ïîêàæåì íà ïðèìåðå. ×òîáû íàïå÷àòàòü

A =







x − λ 1 0
0 x − λ 1
0 0 x − λ





 ,íóæíî íàáðàòü$$A=\begin{pmatrix}{x-\lambda & 1 & 0 \r0 & x-\lambda & 1 \r0 & 0 & x-\lambda }\end{pmatrix},$$



298 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈÝëåìåíòû ìàòðèö öåíòðèðóþòñÿ â ñòîëáöàõ è íàáèðàþòñÿ êàê�îðìóëû âñòðîåííîãî òèïà.Á�îëüøèå âîçìîæíîñòè èìååò îêðóæåíèå array. Ïðè íàáîðå �îð-ìóë ýòî îêðóæåíèå äîëæíî íàõîäèòüñÿ âíóòðè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäû.Â �èãóðíûõ ñêîáêàõ ïîñëå array äëÿ êàæäîãî ñòîëáöà óêàçûâàåòñÿïîçèöèîíèðîâàíèå åãî ýëåìåíòîâ (l,,r) � ñäâèã âëåâî, öåíòðîâêà,ñäâèã âïðàâî ñîîòâåòñòâåííî � â ñòîëáöàõ ìàòðè÷íîãî øàáëîíà.Îñîáåííî ñëîæåí íàáîð ðàâåíñòâ ñ íåïðåðûâíûìè äðîáÿìè. Çäåñüïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïîìåùàåìûìè ðÿäîì ìèíè-ñòðàíèöàìèñ óïðàâëÿåìûì âåðòèêàëüíûì ñìåùåíèåì òåêñòà â îäíîé èç íèõ.6.4.5. Ìàêðîñðåäñòâà íàáîðà×àñòî ïîâòîðÿþùèåñÿ â äàííîé ðóêîïèñè (è, âîçìîæíî, â äðóãèõ ðàáîòàõàâòîðà) êîíñòðóêöèè èìååò ñìûñë î�îðìèòü â âèäå ìàêðîîïðåäåëåíèé.Ïðèìåíåíèå ìàêðîîïðåäåëåíèé ýêîíîìèò âðåìÿ íàáîðà, ìåñòî â ðóêîïèñèè âðåìÿ åå îòëàäêè, îáëåã÷àåò ãëîáàëüíóþ êîððåêòèðîâêó ðóêîïèñè. Íàè-áîëåå óäîáíû è ãèáêè â èñïîëüçîâàíèè ìàêðîîïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè.Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ðàáîòå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ êîý��èöèåíòû, çàäàâàå-ìûå îäíîòèïíûìè èíòåãðàëàìè
fj =

∞
∫

0

(λt)j

j !
e−λt dF (t), j = 0, 1, . . .

bj =
∞
∫

0

(λt)j

j !
e−λt dB(t), j = 0, 1, . . .

aj =
∞
∫

0

(µt)j

j !
e−µt dA(t), j = 0, 1, . . .Ñîïîñòàâëÿÿ ýòè �îðìóëû, óñòàíàâëèâàåì ïðè îáùåì ñõîäñòâå èõ ñòðóê-òóðû ðàçëè÷èÿ: â íàçâàíèè êîý��èöèåíòà; â ãðå÷åñêîé áóêâå; â èìåíè�óíêöèè ïîä çíàêîì äè��åðåíöèàëà. ßñíî, ÷òî ìàêðîîïðåäåëåíèå äîëæ-íî ñîäåðæàòü òðè ïàðàìåòðà, îáîçíà÷àåìûõ ñîîòâåòñòâåííî #1, #2, #3.Åãî òåêñò\newommand{\aj}[3℄{$$ #1_j=\int\limits _0^\infty\fra{(#2 t)^j}{j\;!} e^{-#2 t} \; d\!#3(t),\qquad j=0,1,\ldots $$}âêëþ÷àåò â ñåáÿ èìÿ íîâîé êîìàíäû, ÷èñëî ïàðàìåòðîâ è äàëåå â �èãóð-íûõ ñêîáêàõ � òåëî ìàêðîîïðåäåëåíèÿ. Òåïåðü äëÿ íàáîðà óïîìÿíóòûõèíòåãðàëîâ äîñòàòî÷íî çàïèñàòü ñîîòâåòñòâåííî



6.5. ÒÀÁËÈÖÛ 299$\aj{f}{\lambda}{F}$$\aj{b}{\lambda}{B}$$\aj{a}{\mu}{A} $Ëþáèìûå ìàêðîîïðåäåëåíèÿ àâòîðà èìååò ñìûñë ñîáèðàòü â îäèí�àéë è çàäàâàòü åãî ââîä â ïðåàìáóëå î÷åðåäíîé ðóêîïèñè.6.5. ÒàáëèöûÎêðóæåíèå tabular ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì array, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ïðî-ÿâëÿåòñÿ ïðè äèàãíîñòèêå êîìïèëÿòîðà. Ïîäîáíî îïèñûâàåìîìó íèæåpiture, îíî �îðìèðóåò îòäåëüíóþ áîëüøóþ ¾ïñåâäîáóêâó¿. Â îáùåìñëó÷àå îíî íå îòêðûâàåò àáçàöà è íå çàâåðøàåò åãî, íî ìîæåò íàõîäèòüñÿðÿäîì ñ äðóãîé êîíñòðóêöèåé è ïîòîìó òðåáóåò îñîáîé âíèìàòåëüíîñòèïðè èñïîëüçîâàíèè. Âõîäÿùèå â êíèãó òàáëèöû (è ðèñóíêè) ïîëó÷àþòäâîéíóþ íóìåðàöèþ: <íîìåð ãëàâû>.<íîìåð òàáëèöû â ãëàâå>. Çàãî-ëîâîê òàáëèöû ïå÷àòàåòñÿ êàê îáû÷íûé òåêñò. Â çàâèñèìîñòè îò òðåáî-âàíèé ê î�îðìëåíèþ ñëîâà òèïà ¾Òàáëèöà 1.1¿ ìîæíî ïðèæàòü âïðàâî,à çàãîëîâîê öåíòðèðîâàòü. Ýòî äîñòèãàåòñÿ îêðóæåíèÿìè {flushright}è {enter} ñîîòâåòñòâåííî.Â ïîðÿäêå ïîñòàíîâêè çàäà÷è íàáîðà ïðèâåäåì òèïè÷íûé ïðèìåðòàáëèöû ñëîæíîé ñòðóêòóðû (òàáë. 6.3).Òàáëèöà 6.3. Âàðèàíòû ðàáîòû �5Äèñöèïëèíà
ξB
2 ρ τ öèêëè÷åñêàÿ FBN0.7 0.2 1 22 0.7 0.5 3 40.9 0.2 5 6Ïðåàìáóëà òàáëèöû ïîìåùàåòñÿ â �èãóðíûõ ñêîáêàõ íåïîñðåä-ñòâåííî çà îòêðûâàþùåé åå \begin{tabular} è �èêñèðóåò îñíîâó åå�îðìàòà: ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãðà�, íåîáõîäèìîñòü âåðòèêàëü-íûõ ëèíèé ìåæäó íèìè, ïîçèöèîíèðîâàíèå (ïîñðåäñòâîì óêàçàòåëåé{r,l,}) ñîäåðæèìîãî ãðà�. Íàïðèìåð, ïðåàìáóëà {|l|||||r|}çàäàåò îêàéìëåííóþ òàáëèöó èç ïÿòè ãðà�, â ïåðâîé èç êîòîðûõ òåêñòïðèæàò âëåâî, â ïîñëåäíåé � âïðàâî, à â îñòàëüíûõ öåíòðèðîâàí2. Ïåð-2Áóêâà ñ äîëæíà áûòü íàáðàíà îáÿçàòåëüíî íà ëàòèíñêîì ðåãèñòðå.



300 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈâàÿ ãðà�à îòäåëåíà äâîéíîé ëèíèåé. Ïðîïóñê | èñêëþ÷àåò âåðòèêàëüíîåãðà�ëåíèå â ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèè ïî âñåé òàáëèöå.Ñîäåðæèìîå ãðà� ðàçäåëÿåòñÿ çíàêàìè òàáóëÿöèè &. Ëîêàëüíîåñìåùåíèå ñîäåðæèìîãî ãðà�û îòíîñèòåëüíî çàäàííîé â ïðåàìáóëå ïî-çèöèè ìîæíî óêàçàòü ïîñðåäñòâîì êîìàíäû \hspae{<äëèíà>} � ïðèíåîáõîäèìîñòè ñ îòðèöàòåëüíûì àðãóìåíòîì. Ïîñêîëüêó êàæäàÿ êëåòêàòàáëèöû îáðàçóåò îòäåëüíóþ ãðóïïó, ïðè âêëþ÷åíèè â òàáëèöó �îðìóëïðèäåòñÿ ¾âíåñòè äâà äîëëàðà¿ çà êàæäóþ. Ñòðîêà çàâåðøàåòñÿ \\.Íà óðîâíå ëþáîé ñòðîêè ìîæíî ïðîèçâîäèòü âðåìåííîå ñëèÿíèåãðà� ïîñðåäñòâîì êîìàíäû \multiolumn{n}{<�îðìàò>}{<òåêñò>}, ãäån � ÷èñëî îáúåäèíÿåìûõ ãðà�; <�îðìàò> � ñòðóêòóðà îáúåäèíåííîéãðà�û â òîì æå ñìûñëå, ÷òî è â ïðåàìáóëå òàáëèöû; <òåêñò> � ååçàïîëíåíèå. Ýòîò ïðèåì ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â ¾øàïêå¿ òàáëèöû.Ñîåäèíåííûå ãðà�û ðàñùåïëÿþòñÿ âíîâü óêàçàíèåì â î÷åðåäíîé ñòðîêåïîëíîãî ÷èñëà ñèìâîëîâ òàáóëÿöèè.�îðèçîíòàëüíûå ëèíèè íà ïîëíóþ øèðèíó òàáëèöû çàäàþòñÿ êîìàí-äàìè \hline. Äëÿ ëîêàëüíûõ ðàçäåëèòåëåé ìîæíî ïðèìåíèòü êîìàíäó\line {<íà÷àëüíàÿ_êîëîíêà>-<êîíå÷íàÿ_êîëîíêà>}Äâîéíûå ëèíèè çàäàþòñÿ äâóìÿ ïîäðÿä èäóùèìè êîìàíäàìè \hline.Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ íåáîëüøèå ðàçðûâû â âåðòèêàëüíûõ ëèíèÿõ.Íèæå ïðèâåäåí íàáîð òàáë. 6.3.\tabaption{Âàðèàíòû ðàáîòû \No\,5\label{vars}}\begin{tabular}{|l|*3{|}r|}\hline & && \multiolumn{2}{|}{Äèñöèïëèíà} \\\line{4-5}$\xi_2^B$ & $\rho$ & $\tau$& & \\[-6pt℄& & & öèêëè÷åñêàÿ& $ FB_N$ \\\hline\hline & 0.7 & 0.2 & 1 & 2 \\2 & 0.7 & 0.5 & 3 & 4 \\& 0.9 & 0.2 & 5 & 6 \\\hline\end{tabular}



6.6. ¾��ÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ¿ Ï�ÎÁËÅÌÛ 301Îòìåòèì â ýòîì òåêñòå ïîëåçíûé ÷àñòíûé ïðèåì � óêàçàíèå íåîáÿ-çàòåëüíîãî ïàðàìåòðà (ïîëîâèíà ðàçìåðà øðè�òà) â êîìàíäå çàâåðøå-íèÿ ñòðîêè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü âåðòèêàëüíîå ðàçìåùåíèå òåê-ñòà â ¾øàïêå¿ òàáëèöû. Áîëåå ãèáêèì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíîåñìåùåíèå �ðàãìåíòà êîìàíäîé\raise<ðàçìåð>\hbox{<�ðàãìåíò>}�àçìåð îáû÷íî çàäàåòñÿ â ïóíêòàõ è ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì.Â ñêîáêè ðàçìåð íå çàêëþ÷àåòñÿ.6.6. ¾�ðà�è÷åñêèå¿ ïðîáëåìû6.6.1. Ñðåäñòâà ðèñîâàíèÿÑóùåñòâåííûìè ýëåìåíòàìè íàó÷íîé ïóáëèêàöèè ÿâëÿþòñÿ ñõåìû,ãðà�èêè è äèàãðàììû. Â ñîñòàâ LATEX'à âõîäèò íàáîð ãðà�è÷åñêèõêîìàíä, ïîçâîëÿþùèõ îïèñûâàòü ðèñóíêè òèïà ñõåì è äèàãðàìì.Ïàêåòû ìàêðîîîïðåäåëåíèé epi è eepi ðàñøèðÿþò ýòîò íàáîð. Îäíàêîïðîáëåìà âû÷åð÷èâàíèÿ ñõåì ïðîùå è åñòåñòâåííåé ðåøàåòñÿ ñðåäñòâà-ìè Visio, à ïîñòðîåíèÿ ãðà�èêîâ � ñ ïîìîùüþ Gnuplot . Ïîýòîìó çäåñüìû ðàññìîòðèì òîëüêî âêëþ÷åíèå ðèñóíêîâ â LATEXíè÷åñêóþ ðóêîïèñü.6.6.2. Ñðåäñòâà âñòàâêèÎêðóæåíèå piture ðåøàåò çàäà÷è ðåçåðâèðîâàíèÿ ìåñòà, êîððåêòèðîâ-êè ïîëîæåíèÿ, çàäàíèÿ ìàñøòàáîâ, î�îðìëåíèÿ ïîäïèñåé. Îíîîòêðûâàåòñÿ çàãîëîâêîì\begin{piture}(w,h)(x,y)(â ïåðâîé ïàðå ñêîáîê óêàçàíû øèðèíà è âûñîòà, âî âòîðîé � íåîáÿ-çàòåëüíîé � ñìåùåíèå âëåâî è âíèç ñîîòâåòñòâåííî). Âûõîä èçîáðà-æåíèÿ çà îáúÿâëåííûå ãðàíèöû íå êîíòðîëèðóåòñÿ ! Ïåðåä âõîäîì âáëîê äëÿ âñåõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ è êîîðäèíàò âíóòðè piture êîìàíäîé\unitlength=<äëèíà> óñòàíàâëèâàåòñÿ åäèíèöà äëèíû. Îíà óêàçûâàåò-ñÿ êàê ëþáàÿ ëèíåéíàÿ âåëè÷èíà â TEX'å è ïî óìîë÷àíèþ ðàâíà 1 pt.Ïåðåîïðåäåëåíèå unitlength ïðîïîðöèîíàëüíî ïåðåìàñøòàáèðóåòðèñóíîê, íî íå çàòðîíåò òîëùèíó ëèíèé è ðàçìåð øðè�òîâ. Ïåðåêëþ-÷åíèå òîëùèíû ëèíèé ìîæíî âûïîëíèòü äåêëàðàöèÿìè \thinlines,\thiklines (ïî óìîë÷àíèþ äåéñòâóåò ïåðâàÿ èç íèõ). Íåïîñðåäñòâåí-íî âíóòðè îêðóæåíèÿ piture ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî êîìàíäûðàçìåùåíèÿ ãðà�è÷åñêèõ îáúåêòîâ



302 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈ\put (x,y){<îáúåêò>}\input {<èìÿ_�àéëà>}à òàêæå êîìàíäû èçìåíåíèÿ øðè�òîâ è òîëùèíû ëèíèé. Êîîðäèíàòû
(x, y) îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå òî÷êè ïðèâÿçêè îáúåêòà âî âíóòðåííåéñèñòåìå êîîðäèíàò (ñ íà÷àëîì â ëåâîì íèæíåì óãëó).6.6.3. Ïëàâàþùèå îáúåêòûÄëÿ ðàçìåùåíèÿ òàáëèö è ðèñóíêîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïëàâàþùèåîêðóæåíèÿ figure è table. Ïîëîæåíèå îáúåêòîâ âíóòðè íèõ ðåãóëè-ðóåòñÿ ïðèìåíåíèåì îêðóæåíèé öåíòðèðîâàíèÿ è ñäâèãà âïðàâî/âëåâî,êîìàíäàìè \vspae, \hspae. Ïðèâåäåì ñõåìó èñïîëüçîâàíèÿ figure:\begin{figure}[<ïîç>℄....................\aption{<ïîäïèñü>}\end{figure}Â àíàëîãè÷íîì îêðóæåíèè table ïîäïèñü ïîìåùàåòñÿ íàäòàáëèöåé. Íåîáÿçàòåëüíûé àðãóìåíò ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ìîæåò ñîñòîÿòüèç êîìáèíàöèè áóêâ h,p,t,b, çàäàþùèõ ñîîòâåòñòâåííî ðàçìåùåíèåïî ìåñòó êîìàíäû (¾here¿ � çäåñü), íà îòäåëüíîé ñòðàíèöå, ââåðõó èëèâíèçó òåêñòîâîé ñòðàíèöû. Ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ êîìïîíåíò �àêòè÷å-ñêîãî ïàðàìåòðà óêàçûâàåò ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü âàðèàíòîâ (ïî óìîë÷à-íèþ [tbp℄). �åæèìîì h, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñêîâûâàþùèì âîçìîæ-íîñòè êîìïèëÿòîðà, ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ îñìîòðèòåëüíî. Êñòàòè, ýòîóêàçàíèå êîìïèëÿòîð âûïîëíÿåò íå âñåãäà.Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ðèñóíêè è òàáëèöû ÷àñòî ¾âûïëûâàþò¿ óäèâè-òåëüíî íåêñòàòè. Ïëàâàþùèå òàáëèöû è èëëþñòðàöèè âûâîäÿòñÿ ñòðî-ãî ïîñëåäîâàòåëüíî. Íåâîçìîæíîñòü âûâîäà òàáëèöû â ñîîòâåòñòâèèñ çàäàííûì àòðèáóòîì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ìîæåò çàáëîêèðîâàòü âûâîäíåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ òàáëèö è âûçâàòü èõ ñêîïëåíèå â êîíöå ãëàâû.6.7. Îáçîð LATEX 2ε6.7.1. Îáùàÿ ñòðóêòóðàÇà ìíîãèå ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ LATEX'a áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâîäîïîëíåíèé è ðàñøèðåíèé, êîòîðûå ÷àñòî îêàçûâàëèñü íåñîâìåñòèìû-ìè. LATEX2ε îáúåäèíÿåò âñå ïðèçíàííûå ðàñøèðåíèÿ â îäèí �îðìàò.



6.7. ÎÁÇÎ� LATEX2ε 303Äëÿ íåãî NFSS ïðèíÿòà êàê ñòàíäàðòíàÿ, à ðàíåå ñàìîñòîÿòåëüíûå âåðñèèSLiTEX, AMS -TEX ÿâëÿþòñÿ ïðîñòî ðàñøèðÿþùèìè ïàêåòàìè, ðàáîòà-þùèìè ñ åäèíûì áàçîâûì �îðìàòîì. Ìû îãðàíè÷èìñÿ êðàòêîé ñâîäêîé,îòñûëàÿ ÷èòàòåëåé çà ïîäðîáíîñòÿìè ê ëèòåðàòóðå [16, 69, 70, 110, 131℄.Â LATEX'e 2.09 äîêóìåíòû èìåëè ñòèëè, òàêèå êàê artile è book,è îïöèè (twoside,epsfig). Îíè óêàçûâàëèñü êîìàíäîé\doumentstyle[<îïöèè>℄{<ñòèëü>}íàïðèìåð\doumentstyle[twoside,epsfig℄{book}Áûëî äâà òèïà îïöèé: âñòðîåííûå (êàê twoside) è ïàêåòû (ïîäîáíîepsfig.sty). Âñòðîåííûå îïöèè ìîãëè èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â îïèðàâ-øèõñÿ íà íèõ ñòèëÿõ. LATEX2ε ïðîâîäèò ðàçíèöó ìåæäó âñòðîåííûìèîïöèÿìè è ïàêåòàìè ïîñðåäñòâîì íîâûõ êîìàíä\doumentlass[<îïöèè>℄{<êëàññ>}\usepakage[<îïöèè>℄{<ïàêåòû>}Êîìàíä \usepakage ìîæåò áûòü íåñêîëüêî; ïðè óêàçàíèèâ îäíîé êîìàíäå íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ ïåðåä èõ ñïèñêîì ïåðå÷èñëÿþòñÿîáùèå îïöèè. Åñëè â êîìàíäàõ \usepakage îäíîãî äîêóìåíòà êàêîé-òîïàêåò óïîìèíàåòñÿ ìíîãîêðàòíî, îí áóäåò çàãðóæåí òîëüêî îäèí ðàç.Îøèáêîé ñ÷èòàåòñÿ òîëüêî âûçîâ ñ ïðîòèâîðå÷àùèìè îïöèÿìè.Îïöèè, îáùèå âñåì âûçâàííûì ïàêåòàì, ìîãóò áûòü óêàçàíû â êîìàíäådoumentlass. Ôàéëû ñ îïèñàíèÿìè êëàññîâ èìåþò ðàñøèðåíèå CLS, ñîïèñàíèÿìè ïàêåòîâ � STY.
LATEX2ε ïðèíèìàåò â îáðàáîòêó è äîêóìåíòû, ïîäãîòîâëåííûå äëÿâåðñèè 2.09, ðàñïîçíàâàÿ èõ ïî \doumentstyle èëè \doumentlass.6.7.2. Ñòàíäàðòíûå êëàññûÊ íîâûì ñòàíäàðòíûì êëàññàì îòíîñÿòñÿ:

• slides � ñëàéäû (ðàíåå îòäåëüíàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû);
• pro � òðóäû êîí�åðåíöèé, ïå÷àòàåìûå â äâà ñòîëáöà ïðè ñóæåí-íûõ ïîëÿõ (ðàíåå � îòäåëüíûé ïàêåò).Åùå ÷åòûðå êëàññà îáåñïå÷èâàþò ïîòðåáíîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ LATEX'àè çäåñü íå îáñóæäàþòñÿ. Äëÿ êëàññà book èìåþòñÿ òðè íîâûõ êîìàí-äû, îïðåäåëÿþùèõ ñòðóêòóðó äîêóìåíòà: \frontmatter, \mainmatter,\bakmatter. Ïåðâàÿ èç íèõ èñêëþ÷àåò íóìåðàöèþ ãëàâ (ïðàêòè÷åñêè



304 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈÏðåäèñëîâèÿ è/èëè Ââåäåíèÿ) è íóìåðóåò ñòðàíèöû ðèìñêèìè öè�ðà-ìè. Âòîðàÿ âîññòàíàâëèâàåò ñòàíäàðòíûé ðåæèì íóìåðàöèè. Íàêîíåö,òðåòüÿ âíîâü îòìåíÿåò íóìåðàöèþ ãëàâ (ïðàêòè÷åñêè � ðàçäåëîâ Ïðèëî-æåíèÿ).6.7.3. Ñòàíäàðòíûå ïàêåòûÝòè ïàêåòû âõîäÿò â ñîñòàâ äèñòðèáóòèâà ñèñòåìû. Èç íèõ:
• alltt çàäàåò îäíîèìåííîå îêðóæåíèå òèïà \verbatim, â êîòîðîìçíàêè \, { è } èìåþò ñâîé îáû÷íûé äëÿ LATEX'à ñìûñë;
• fonten îïðåäåëÿåò âûõîäíóþ (inputen � âõîäíóþ) êîäèðîâêóøðè�òîâ;
• graphpap îïðåäåëÿåò íîâûå êîìàíäû äëÿ îêðóæåíèÿ piture;
• latexsym ñîäåðæèò ñèìâîëû LATEX'à, êîòîðûå â íîâîé âåðñèè íåçàãðóæàþòñÿ ïî óìîë÷àíèþ;
• newlfont è oldlfont ýìóëèðóþò êîìàíäû óïðàâëåíèÿ øðè�òàìè

LATEX'à 2.09 ñ ïîìîùüþ NFSS.6.7.4. Äîïîëíèòåëüíîå ìàòîáåñïå÷åíèåÎíî òàêæå ïîñòàâëÿåòñÿ ñ äèñòðèáóòèâîì. Â íåãî âõîäÿò:
• amslatex � ïðîäâèíóòûé ïàêåò ñðåäñòâ íàáîðà Àìåðèêàíñêîãîìàòåìàòè÷åñêîãî îáùåñòâà, âêëþ÷àþùèé ïàêåò amsmath;
• babel � ìíîãîÿçûêîâàÿ ñèñòåìà íàáîðà òåêñòîâ;
• graphis � ïîääåðæêà âñòàâêè è ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðà�è÷åñêèõèçîáðàæåíèé, â òîì ÷èñëå öâåòíûõ;
• mfnfss � ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàáîòû ñ ìåòà�îíòîâñêèìè ðàñòðî-âûìè øðè�òàìè, èñêëþ÷àÿ ñàìè øðè�òû;
• psnfss � àíàëîãè÷íûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè PostSript-øðè�òîâ;
• tools � ðàçëè÷íûå ïàêåòû ïåðñïåêòèâíîãî ïðîåêòà LATEX3.Èç ïîñëåäíåé ãðóïïû ïåðå÷èñëèìarray � ðàñøèðåííûå âåðñèè îêðóæåíèé array, tabular, tabular*;



6.8. ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â MIKTEX 305dolumn � âûðàâíèâàíèå äàííûõ â êîëîíêàõ òàáëèö ïî äåñÿòè÷íîéòî÷êå (òðåáóåò array);delarray � âûñòàâëÿåò ¾áîëüøèå îãðàíè÷èòåëè¿ âîêðóã ìàññèâîâ(òðåáóåò array);hhline � ðàñøèðåííîå óïðàâëåíèå ïðîâåäåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ ëèíèéâ òàáëèöå (òðåáóåò array);longtable � ïîääåðæêà ìíîãîñòðàíè÷íûõ òàáëèö;bm � íàáîð ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ æèðíûì øðè�òîì;enumerate � ðàñøèðåííàÿ âåðñèÿ îäíîèìåííîãî îêðóæåíèÿ;indenfirst � îðãàíèçàöèÿ îòñòóïà â ïåðâîì àáçàöå ðàçäåëîâ;multiol � ïå÷àòü òåêñòà â íåñêîëüêî êîëîíîê ñî ñáàëàíñèðîâàííîéäëèíîé;theorem � ãèáêîå ñîçäàíèå ¾òåîðåìîïîäîáíûõ¿ îêðóæåíèé;verbatim � ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè áóêâàëüíîãî íàáîðà òåêñòà;xr � ïåðåêðåñòíûå ññûëêè ñ ¾âíåøíèìè¿ äîêóìåíòàìè.Îïöèè ñîîòâåòñòâåííî êëàññà èëè ïàêåòà ìîäè�èöèðóþò èõ ñòàí-äàðòíûå ðåæèìû.Ïðèâåäåì íà÷àëüíûå ñòðîêè ïðåàìáóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ íàáî-ðà êíèãè íà ðóññêîì ÿçûêå øðè�òîì 10 pt â ñòàíäàðòíîé êîäèðîâêåWindows:\doumentlass{book}\usepakage[rusian℄{babel}\usepakage[p1251℄{inputen}6.8. Ââåäåíèå â MiKTEX6.8.1. Ñîñòàâ è âîçìîæíîñòèÎäíà èç íîâåéøèõ ðåàëèçàöèé LATEX2ε � ñèñòåìà MiKTEX � óäà÷íîñî÷åòàåò â ñåáå:
• ðàçâèòûé òåêñòîâûé ðåäàêòîð WinEdt;
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• êîìïèëÿòîð, �îðìèðóþùèé DVI-�àéë ñ ïîääåðæêîé ìíîãîÿçû÷-íîé ñèñòåìû Babel; PostSript- è TrueType-øðè�òîâ; ïîïóòíîé(on-the-fly) ãåíåðàöèåé íåäîñòàþùèõ øðè�òîâ; îáåñïå÷èâàþùèéâñòàâêó ïîäãîòîâëåííûõ â ðàçëè÷íûõ ãðà�è÷åñêèõ �îðìàòàõðèñóíêîâ è ïðåîáðàçîâàíèå ðóêîïèñè â �îðìàòû PS (PostSript)è PDF. Ïîñëåäíåå ñóùåñòâåííî äëÿ ïðèäàíèÿ ïðîäóêòó êîìïèëÿöèèáîëüøåé ìîáèëüíîñòè (�îðìàò PDF ÷èòàåòñÿ ïîïóëÿðíîé ñèñòåìîéArobat);
• ïðåâüþåð YAP, ïîçâîëÿþùèé ïðîñìàòðèâàòü ïðîäóêò êîìïèëÿöèè èâûâîäèòü åãî íà ïå÷àòü.Êîìïèëÿòîð âñòàâëÿåò â òåêñò îñîáûå ïîìåòêè (sr-speials), êîòîðûå,ïåðåéäÿ â DVI-�àéë, ñâÿçûâàþò åãî ñòðîêè ñî ñòðîêàìè èñõîäíîãî. Ýòîñóùåñòâåííî óñêîðÿåò îòëàäêó ðóêîïèñè.Ïðîäóêò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà óñëîâèÿõ shareware (îïëàòà ïîñëåìåñÿ÷íîãî èñïûòàíèÿ) â ñîñòàâå êîìïàêò-äèñêîâ ¾Èçäàòåëüñêèå ñèñòåìûíà îñíîâå LATEX¿ è ¾Íàó÷íûé î�èñ¿, íî ìîæåò áûòü ñêà÷àí íåïîñðåä-ñòâåííî èç àðõèâà ÑTAN.6.8.2. �åäàêòîð WinEdtWinEdt (äàëåå äëÿ êðàòêîñòè WE) � ýòî áûñòðûé, ìîùíûé è ãèáêèéòåêñòîâûé ïðîöåññîð è îáîëî÷êà äëÿ MS Windows . �åäàêòîð ïîääåðæè-âàåò öåííûå äëÿ íàáîðà òàáëèö áëî÷íî-êîëîííûå îïåðàöèè; ïîäöâåòêóêëþ÷åâûõ ñëîâ è ñêîáîê; êîíòðîëü ïàðíîñòè îãðàíè÷èòåëåé è äð. WEèìååò ñâûøå 500 êíîïîê è êîìàíä, ñâÿçàííûõ ñ TEXíè÷åñêèìè ñèìâîëà-ìè, êîíñòðóêöèÿìè, äîêóìåíòàìè è äåéñòâèÿìè. Îí ïîçâîëÿåò ðàáîòàòüñ DOS - è Windows-ïðèëîæåíèÿìè; àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿåò îòêðûòûå�àéëû ïåðåä êîìïèëÿöèåé; äîïóñêàåò ìíîæåñòâî íàñòðîåê.Îêíî ðåäàêòîðà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 6.1. Íà íåì ïîêàçàíà äîïîëíè-òåëüíàÿ ïàíåëü íàáîðà êîíñòðóêöèé TEX'à, âûçûâàåìàÿ íàæàòèåì êíîïêè

Σ , ñ ðàñêðûòîé ïàíåëüþ Math. Åå ïîâòîðíîå íàæàòèå óáèðàåò ïàíåëü.Â ðàáî÷åì ïîëå îêíà ïðèâåäåíû ïðèìåðû íàáîðà ìàòåìàòè÷åñêîé�îðìóëû ñ ïðèìåíåíèåì óïîìÿíóòîé ïàíåëè è äâà ïðèìåðà çàãîòîâîêîêðóæåíèé LATEX'à. Ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ Status Line â íèæíåé ÷àñòè îêíàîòðàæàåò èí�îðìàöèþ, îòíîñÿùóþñÿ ê àêòèâíîìó äîêóìåíòó. Åå ïàíåëèîòâå÷àþò íà ùåë÷îê ìûøè îòêðûòèåì äèàëîãà èëè ïåðåêëþ÷åíèåì �óíê-öèè. Îíà èìååò ñîáñòâåííîå íèñïàäàþùåå ìåíþ, ÷åðåç êîòîðîå ìîæíîâûáðàòü îòîáðàæàåìûå ïàíåëè (�óíêöèÿ Adjust Panel).
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�èñ. 6.1. �ëàâíîå îêíî ðåäàêòîðà WinEdtÂûáîðî÷íî ðàññìîòðèì ñïåöè�è÷åñêèå ñðåäñòâà WE, îòíîñÿùèåñÿê ñèñòåìå â öåëîì.Projet. Â ðàçäåëå New doument ýòîãî ïóíêòà ìåíþ ïðåäëàãàþò-ñÿ Text Doument, ASCII Doument, TeX Doument è LaTeX Doument(â âàðèàíòàõ Artile, Slides Main, Slides, Letter, Letters,Address).Projet Manager ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî äåðæàòü îòêðûòûìè999 �àéëîâ. WE ñòðîèò äåðåâî ïðîåêòà, îñíîâàííîå íà äèðåêòèâàõ inputè inlude. Òàêèå îïåðàöèè, êàê Gather, ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû êî âñåéñîâîêóïíîñòè �àéëîâ ïðîåêòà.Êîìàíäà Projet/Gather îòîáðàæàåò îãëàâëåíèå ñáîðî÷íîãî �àé-ëà è ïîçâîëÿåò áûñòðî ïåðåìåùàòüñÿ ìåæäó ðàçäåëàìè äîêóìåíòà.Êíîïêà Set Main File äåëàåò òåêóùèé �àéë ñáîðî÷íûì �àéëîìïðîåêòà, à ñîäåðæàùóþ åãî ïàïêó � ðàáî÷åé äèðåêòîðèåé.



308 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈTools. Çäåñü ìû óêàæåì ïîëåçíóþ äëÿ áûñòðîãî èñïðàâëåíèÿ îøè-áîê âîçìîæíîñòü íóìåðàöèè ñòðîê è èõ ïåðåóïîðÿäî÷åíèÿ. ÔóíêöèÿComplete Word óñêîðÿåò íàáîð, äîïèñûâàÿ ñëîâà ïî äâóì èëè áîëååáóêâàì (ïðè íåîäíîçíà÷íîñòè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû).Aessories. Êîìàíäà Compile Seleted îðãàíèçóåò êîìïèëÿöèþâûäåëåííîãî �ðàãìåíòà, ÷òî âåñüìà ïîëåçíî äëÿ àâòîíîìíîé îòëàäêèíàáîðà ñëîæíûõ �îðìóë è òàáëèö.6.8.3. Ïðåâüþåð YAPÏðè âûâîäå äîêóìåíòîâ YAP (¾Yet Another Previewer¿) ãåíåðèðóåò âñåíåîáõîäèìûå äëÿ îòîáðàæåíèÿ DVI-�àéëîâ øðè�òû, ÷òî çàìåäëÿåò åãîðàáîòó. Â äàëüíåéøåì òàêàÿ íàäîáíîñòü áóäåò âîçíèêàòü ëèøü ýïèçîäè-÷åñêè è ñ óáûâàþùåé ÷àñòîòîé.6.8.4. Íàáîð òåêñòàÏðè çàêàçå â ïðåàìáóëå ñòèëÿ äîêóìåíòà ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ïîëü-çîâàòåëþ ñòàíäàðòíûå ïîëÿ. Äëÿ ñòàòüè ýòî áóäóò title, author,address, email, thanks, subjlass, keywords, abstrat.�àçäåë ìåíþ Options (âêëàäêè ãðóïï Preferenes è Settings)ïîçâîëÿåò: âûáðàòü øðè�òû èç ìíîæåñòâà Courier, Courier New,DfW, FixedSys, TT Letter Gothi, Terminal; èõ íà÷åðòàíèå (îáû÷-íîå, ïîëóæèðíûé, ïîëóæèðíûé êóðñèâ) è ðàçìåð (îò 8 äî 72 ïóíêòîâ).Êèðèëëèöà ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî äëÿ Courier è Courier New.Äëÿ íàáîðà èñõîäíîãî òåêñòà �åäàêòîð èñïîëüçóåò ðàâíîøèðèííûéøðè�ò (íå ïóòàòü ñî øðè�òîì âûõîäíîãî äîêóìåíòà!). Â ïðîöåññå íàáîðàïî óìîë÷àíèþ ñîõðàíÿåòñÿ íà÷àëüíûé îòñòóï ïðåäûäóùåé ñòðîêè.Äëÿ íàáîðà îòñóòñòâóþùèõ íà êëàâèàòóðå ñèìâîëîâ êëàâèøíîéêîìáèíàöèåé [Ctrl℄+[M℄ âûçûâàåòñÿ òàáëèöà ñèìâîëîâ. Äâîéíîé ùåë-÷îê ïî âûáðàííîìó â òàáëèöå ñèìâîëó ïåðåíîñèò åãî â ïîçèöèþ êóðñîðà,ïðè÷åì òàáëèöà íå çàêðûâàåòñÿ. Êàâû÷êè ¾åëî÷êîé¿ ìîæíî íàáèðàòüïðÿìî ñ êëàâèàòóðû � óäâîåííûìè çíàêàìè ¾ìåíüøå/áîëüøå¿.Êîìàíäà Change Case äàåò öåííóþ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ðåãè-ñòðà âûäåëåííîãî òåêñòà. Äëÿ íàáîðà è êîððåêöèè òàáëèö, ìàòðèö èñèñòåì óðàâíåíèé ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçåí áëî÷íî-êîëîííûé ðåæèì.



6.8. ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â MIKTEX 3096.8.5. Íàáîð ìàòåìàòèêèÏóíêò Insert ãëàâíîãî ìåíþ ñîäåðæèò øàáëîíû ñîñòàâíûõ LATEXíè-÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Çäåñü ïðåäëàãàþòñÿ:ite, ref, label � äëÿ ññûëîê íà ëèòåðàòóðó è �îðìóëû;Array (nxm) (àíàëîãè÷íî äëÿ ìàòðèöû è òàáëèöû) � çàïðàøèâàåòñÿêîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëáöîâ, ïîñëå ÷åãî îòîáðàæàåòñÿ øàáëîí ñçàãîëîâêîì è ñèìâîëàìè óïðàâëåíèÿ öåíòðèðîâàíèåì â êîëîíêàõ,ñëîòàìè äëÿ ýëåìåíòîâ, ðàçäåëèòåëÿìè êîëîíîê è êîìàíäàìè îêîí-÷àíèÿ ñòðîê; äëÿ ìàòðèöû ïî çàïðîñó óêàçûâàþòñÿ åå èìÿ è äèà-ïàçîíû èíäåêñîâ (íèæíÿÿ ãðàíèöà � åäèíèöà), ïîñëå ÷åãî ìàòðèöàçàïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè;
Σ � îêðóæåíèå Equation;Cases � �îðìóëà ñ âàðèàíòàìè;Itemize � ïðîñòîå ïåðå÷èñëåíèå ñ òðåìÿ çàãîòîâêàìè äëÿ item;Desription � àíàëîãè÷íî äëÿ ïåðå÷èñëåíèÿ ñ ìåòêàìè;Environments � çàãîòîâêè äëÿ ïåðå÷èñëåíèé, ìàòåìàòè÷åñêèõ (align,align*, matrix, equation, eqnarray), òåêñòîâûõ (verbatim,quote, minipage) è èíûõ (figure, tabular) îêðóæåíèé.Âñòàâêè ïîäîáíûõ çàãîòîâîê ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ðåæèìå Line.Â áëî÷íîì ðåæèìå ìåñòî íóæíî ðåçåðâèðîâàòü ïðåäâàðèòåëüíî.Íà ðèñ. 6.1 ïîêàçàíû 12 ïîäïàíåëåé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, êàæ-äàÿ èç êîòîðûõ ïðè ùåë÷êå ïî íåé ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â íàáîð òèïè÷íûõ
LATEXíè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Ùåë÷îê ïî òðåáóåìîìó ñèìâîëó çàïèñûâà-åò â ïîçèöèþ êóðñîðà LATEX-êîìàíäó åãî íàáîðà. Î åãî ¾äîëëàðîâîìîêðóæåíèè¿ ïðîãðàììèñò äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ ñàì.Ïðè íåîáõîäèìîñòè â ñïåöèàëüíûõ àòðèáóòàõ øðè�òà (êàëëèãðà-�è÷åñêèé, àæóðíûé è ò. ï.) �ðàãìåíò íàáîðà âûäåëÿåòñÿ è ùåë÷êîì ïîñîîòâåòñòâóþùåé êíîïêå ñíàáæàåòñÿ íóæíîé TEXíè÷åñêîé êîìàíäîé.6.8.6. Âêëþ÷åíèå ðèñóíêîâMiKTEX ïîääåðæèâàåò âêëþ÷åíèå ðèñóíêîâ, âûïîëíåííûõ â �îðìà-òàõ PCX, BMP, WMF, EPS (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ âåðñèÿ GhostSript 6.0 è ñòàðøå) è ðÿä äðóãèõ. Ïðåäïî÷òèòåëüíû âåêòîðíûå�îðìàòû, ñîõðàíÿþùèå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ (â òîì ÷èñëå íàäïèñåé)



310 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈïðè ìàñøòàáèðîâàíèè è èçìåíåíèè ðàçðåøåíèÿ. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷è-òûâàòü è îáúåì �àéëîâ ñ ðèñóíêàìè. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ Êîêñà
C2 (äâå îêðóæíîñòè, ÷åòûðå áóêâû è íåñêîëüêî ñòðåëîê) â �îðìàòå WMFçàíÿëà 8.3 Êáàéò, â EPS � 152 Êáàéò, â PCX � 22.6 Êáàéò, â BMP � 702Êáàéò. Ýòî ñðàâíåíèå ÿâíî âûèãðûâàåò âåêòîðíûé �îðìàò WMF.Âèä êîìàíäû âñòàâêè çàâèñèò îò âûçâàííîãî êîìàíäîé usepakageãðà�è÷åñêîãî ïàêåòà � ñì. [70℄. Ïðè ýòîì êàê äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòðïàêåòà (ò. å. â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ) ñëåäóåò óêàçûâàòü ïðèìåíÿåìûé äðàé-âåð (dviwin, dvips).6.8.7. Êîìïèëÿöèÿ è îòëàäêà äîêóìåíòàÊîìïèëÿòîð çàïóñêàåòñÿ ùåë÷êîì ïî èêîíêå LATEX. Ïðåäâàðèòåëüíîíóæíî ñäåëàòü ñáîðî÷íûé �àéë ãëàâíûì. Âñå êîìïèëèðóåìûå �àé-ëû äîëæíû èìåòü ðàñøèðåíèå TEX. Â îêíå õîäà êîìïèëÿöèè ðóññêèåáóêâû ïðè îïèñàíèè êîíòåêñòà îøèáîê äàþòñÿ â íåâåðíîé êîäèðîâêå(â LOG-�àéë âñå ïèøåòñÿ ïðàâèëüíî).Íà ýòîì ýòàïå ïîëåçíû âûïîëíÿåìûå ÷åðåç ìåíþ ðåäàêòîðà Toolsêîìàíäû Enumerate Lines è Sort Lines, à òàêæå êîìàíäà ïåðåõî-äà ê çàäàííîé ñòðîêå èç ðàçäåëà Searh ëèáî êëàâèøíàÿ êîìáèíàöèÿ[Ctrl℄+[G℄.Ïðè îòñóòñòâèè êîìàíäû \end{doument} êîìïèëÿöèÿ çàâåðøàåò-ñÿ âûäà÷åé * áåç �îðìèðîâàíèÿ DVI-�àéëà. Ïîñëå âíåñåíèÿ èñïðàâëåíèÿè ïåðåêîìïèëÿöèè îòêðûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðàíèöà DVI-�àéëà,ïðè÷åì ìåñòî ïðàâêè áóäåò îòìå÷åíî êðóæêîì. Ïðè îòëàäêå ãðîìîçä-êèõ �îðìóë è òàáëèö ñëîæíîé ñòðóêòóðû åñòü âîçìîæíîñòü ùåë÷êîì ïî¾ìîðäå¿ â ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ çàïóñòèòü íà êîìïèëÿöèþ âûäåëåííûéòåêñò.Êîíå÷íûé ïðîäóêò ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü è ïå÷àòàòü â ïîïóëÿðíîéñèñòåìå Arobat. Â ïîñëåäíåé ïåðåä ïå÷àòüþ íåîáõîäèìî çàäàòü ðåæèìPage Saling None.Â ïðîöåññå ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé ÿðêîñòü è êîíòðàñò òîíîâûõðèñóíêîâ ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíèòüñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ïðèõîäèòñÿêîððåêòèðîâàòü èõ èñõîäíûå âàðèàíòû.6.9. TEXMakerÍåäàâíî â Èíòåðíåòå ïîÿâèëñÿ îáùåäîñòóïíûé (ïðîåêò GNU) êðîññïëàò-�îðìåííûé àíàëîã MiKTEX'a, ïðåäîñòàâëÿþùèé ïðèáëèçèòåëüíî òå æåóäîáñòâà. Âûáîðî÷íî ïðîêîììåíòèðóåì íåòðèâèàëüíûå ïóíêòû åãî ìåíþ.



6.10. ÏÅ�ÅÂÎÄ LATEX2ε −→ WORD 311Èíñòðóìåíòû ñîäåðæàò òèïîâûå ðåæèìû ãåíåðàöèè è ïðîñìîòðàâûõîäíûõ �àéëîâ ñ çàêðåïëåííûìè çà íèìè ãîðÿ÷èìè êëàâèøàìè.
LATEX ñîäåðæèò êîìàíäû íàáîðà íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûõêîìàíä ïðåàìáóëû è íèñïàäàþùèå ìåíþ êîìàíä ñåêöèîíèðîâàíèÿ èîêðóæåíèé, �îðìàòèðîâàíèÿ òåêñòà, ñïèñêîâ è òàáëèö, ââîäà ãðà�è÷å-ñêîãî ìàòåðèàëà.Ìàòåìàòèêà âêëþ÷àåò êîìàíäû âûäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-äû, ìàòåìàòè÷åñêèõ îêðóæåíèé, êîðíåé, äðîáåé è ñòàíäàðòíûõ �óíêöèé.Ïîìîùíèê ïðåäîñòàâëÿåò êîððåêòèðóåìûå øàáëîíû êîìàíä ïðå-àìáóëû, �îðìèðîâàíèÿ ìàññèâîâ è òàáëèö.Òåêñòîâûé ðåäàêòîð â ñïåöèàëüíîì ïîëå îòîáðàæàåò ñòðóêòóðóäîêóìåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî ïåðåõîäèòü ê ðàáîòå ñ ëþáîé ÷àñòüþòåêñòà. Îïåðàòèâíûå ïàíåëè ïîçâîëÿþò âûçûâàòü øàáëîíû äðîáè, êîð-íÿ, ïåðåìåííîé ñ èíäåêñîì è ñî ñòåïåíüþ. Íàæàòèåì [Struture℄ ìîæíîâûçâàòü èåðàðõèþ ïàíåëåé ñ êîìàíäàìè íàáîðà ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìàòåìà-òè÷åñêèõ ñïåöñèâîëîâ, à òàêæå ñ�îðìèðîâàòü ñóùåñòâåííî óñêîðÿþùóþðàáîòó ïàíåëü Favorite Symbols.Ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì ðåäàêòîðà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå áëî÷íîãîðåæèìà, íåçàìåíèìîãî ïðè ïåðåíîñå â òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà.6.10. Ïåðåâîä LATEX2ε −→ WordÊîñíîñòü èçäàòåëüñòâ èíîãäà ñòàâèò ïðîáëåìó ïåðåâîäà TEXíè÷åñêèõòåêñòîâ â Word. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïîëåçåí àññîöèèðîâàííûé ñ Word'îìòåêñòîâûé ïðîöåññîð Grind EQ, êîòîðûé çàïóñêàåòñÿ ïðè çàãðóçêå â îêíîWord 'à �àéëà ñ ðàñøèðåíèåì TEX. Îí ìîæåò êîíâåðòèðîâàòü âWord âåñüäîêóìåíò èëè åãî ÷àñòü (íàïðèìåð, òîëüêî �îðìóëû). Â äîêóìåíòàöèèäåêëàðèðóåòñÿ ïîääåðæêà ìíîãîÿçûêîâîé ñèñòåìû. Ïðîäóêò ïåðåâîäàñîõðàíÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé êîìàíäîé Save as ...Òåêóùàÿ âåðñèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè êàê ýêñïåðèìåí-òàëüíàÿ è îðèåíòèðîâàííàÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà òðàíñëÿöèþ �îðìóë.Îïûò ïðèìåíåíèÿ Grind EQ ïîêàçàë ñëåäóþùåå:1. Âñå �îðìóëû, â òîì ÷èñëå âûäåëåííûå â òåêñòå ¾äîëëàðàìè¿ îäè-íî÷íûå ëàòèíñêèå áóêâû, ïðåäñòàâëÿþòñÿ âñòàâêàìè èç MathTypeèëè Mirosoft Equation.2. Ïîñëå âûêëþ÷íûõ �îðìóë îáÿçàòåëüíî ñëåäóþò àáçàöíûå îòñòóïû.3. Ïîëóæèðíûì øðè�òîì âûäåëÿåòñÿ òîëüêî ïåðâàÿ ñòðîêà çàãîëîâêà.



312 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈ4. Ññûëêè íà ëèòåðàòóðó íå îáðàáàòûâàþòñÿ (íîìåðà èñòî÷íèêîâçàìåíÿþòñÿ âîïðîñèòåëüíûìè çíàêàìè). Âìåñòî ¾Ëèòåðàòóðû¿ïîëó÷àåòñÿ ¾Referenes¿.5. Êîðÿâî ïðåäñòàâëÿþòñÿ òàáëèöû. Äâîéíûå ëèíèè ðàçãðà�êè çàìå-íÿþòñÿ îäèíàðíûìè, íå îáðàáàòûâàåòñÿ êîìàíäà \raise âåðòèêàëü-íîé êîððåêöèè ïîëîæåíèÿ òåêñòà.Ýòè äå�åêòû áåç òðóäà óñòðàíÿþòñÿ â ðó÷íîì ðåæèìå.6.11. Gnuplot6.11.1. Áûñòðîå ââåäåíèåGnuplot ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå �óíêöèè èçàïèñàííûå â �àéëàõ äàííûå íà äâóìåðíûõ è òðåõìåðíûõ ãðà�èêàõ.Íîâåéøèå âåðñèè Gnuplot âõîäÿò â ñîñòàâ ñèñòåìû êîìïüþòåðíîéàëãåáðû Maxima.Ñèñòåìà óïðàâëÿåòñÿ èíòåðàêòèâíî èëè êîìàíäíûìè �àéëàìèè ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ óíèêàëüíûé ñïåêòð âîçìîæíîñòåé. Íàñåòî÷íûå ïîâåðõíîñòè è/èëè ïëîñêîñòü xOy ìîæíî íàíåñòè èçîëèíèèóðîâíåé. Äëÿ ïëîñêèõ ãðà�èêîâ èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå ¾ñòèëè¿ � ëèíèè,ñèìâîëû, èõ êîìáèíàöèÿ, äèàïàçîíû îøèáîê, ¾èìïóëüñû¿ è ò. ä. �ðà�è-êè ìîãóò ñíàáæàòüñÿ ëåãåíäîé, ðàçìå÷àòüñÿ ïðîèçâîëüíûìè ñòðåëêàìè èíàäïèñÿìè. Äîïóñêàþòñÿ ëîãàðè�ìè÷åñêèå îñè, óïðàâëåíèå çàñå÷êàìè íàîñÿõ è èõ îöè�ðîâêîé, íåñêîëüêî ñîïðÿæåííûõ ãðà�èêîâ íà îäíîì ëèñòå.Â ïðîöåññå ðàáîòû Gnuplot âûâîäèò íà ýêðàí äèàãíîñòèêó îøè-áîê. Íà ìåñòî îøèáêè ñíèçó óêàçûâàåò ñèìâîë �. Âûõîä ñèñòåìû îïðå-äåëÿåòñÿ òèïîì ¾òåðìèíàëà¿ � òî÷íåå, âûáðàííûì èç ìíîãèõ äåñÿòêîâäðàéâåðîì. Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíàâëèâàåòñÿ óäîáíûé äëÿ îòëàäêè äðàé-âåð windows, âûâîäÿùèé íà ýêðàí öâåòíóþ êðóïíîìàñøòàáíóþ êàðòèíêó.Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ áëèçêîãî ê æåëàåìîìó èçîáðàæåíèÿ èìååò ñìûñë äëÿðàáîòû â LATEX2ε çàäàòü îäèí èç ãðà�è÷åñêèõ �îðìàòîâ, óêàçàòü èìÿîòâåòíîãî �àéëà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñøèðåíèåì è âûïîëíèòü äîâîäêóãðà�èêà â îáñóæäàåìîé íèæå ñèñòåìå Visio. Çàìåòèì, ÷òî òîëüêî EMF-�îðìàò äîïóñêàåò ¾ðàçãðóïïèðîâêó¿ ðèñóíêà è, ñîîòâåòñòâåííî, íåîãðà-íè÷åííûå âîçìîæíîñòè åãî ðåäàêòèðîâàíèÿ. ¾Ñïîñîáíîñòè¿ âûáðàííî-ãî òåðìèíàëà (âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà òåêñòîâîé ñòðîêè, ïðîíóìåðîâàí-íûå äëÿ ññûëîê îáðàçöû ëèíèé è ñèìâîëîâ) ñèñòåìà äåìîíñòðèðóåò ïîêîìàíäå test.



6.11. GNUPLOT 313Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà îáúåì äàííîé êíèãè ìû âûíóæäåíûîãðàíè÷èòüñÿ ëèøü áåãëûì îáçîðîì ñèñòåìû, îòñûëàÿ ÷èòàòåëÿ ê îïè-ñàíèþ DOS -âåðñèè â [6℄ è Help'ó � ê ñîæàëåíèþ, ñóùåñòâóþùåìó ëèøüâ àë�àâèòíîì âàðèàíòå.Íà ðèñ. 6.2 ïðåäñòàâëåíî îêíî îáîëî÷êè Gnuplot ñî ñòàíäàðòíû-ìè ¾øàïêîé¿ è óñòàíîâêîé ¾òåðìèíàëà¿ (âûâîä íà äèñïëåé), êîìàíäà-ìè ñìåíû äèðåêòîðèè è çàïóñêà èç íåå êîìàíäíîãî �àéëà. Íà ýòî îêíîíàëîæåí ãðà�èê, ïîñòðîåííûé ïî øåñòè �àéëàì ñ äàííûìè.

�èñ. 6.2. Ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ GnuplotÂ êîìàíäàõ Gnuplot ñòðî÷íûå è çàãëàâíûå áóêâû ðàçëè÷àþòñÿ.Èìåíà êîìàíä äîïóñêàþò ñîêðàùåíèÿ, åñëè ñîõðàíÿåòñÿ îäíîçíà÷íîñòü.Â ñòðîêå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî êîìàíä, ðàçäåëåííûõ òî÷êîé ñ çàïÿòîé.Ñòðîêè â ïðîãðàììèñòñêîì ñìûñëå (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîèçâîëüíûõñèìâîëîâ àë�àâèòà) çàêëþ÷àþòñÿ â äâîéíûå êàâû÷êè èëè àïîñòðî�û.Ëþáûå àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè ñ÷èòàþòñÿ èìåíàìè �àé-ëîâ, ñîäåðæàùèõ Gnuplot-êîìàíäû. Êàæäûé �àéë çàãðóæàåòñÿ êîìàí-äîé load â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ êîìàíä. Èìÿ �àéëà äîëæíî áûòüçàêëþ÷åíî â àïîñòðî�û. Åñëè çàãðóæàåìûõ �àéëîâ íåò, ñèñòåìà ïå-



314 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈðåõîäèò â ðåæèì äèàëîãà. Êîìàíäà ìîæåò çàíèìàòü íåñêîëüêî âõîä-íûõ ñòðîê. Òîãäà êàæäàÿ èç ýòèõ ñòðîê, êðîìå çàêëþ÷èòåëüíîé, äîëæíàçàêàí÷èâàòüñÿ îáðàòíûì ñëýøåì.Â ýòîì ðàçäåëå äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ èìåþùåéñÿ íà ÏÝÂÌ äîêóìåí-òàöèåé ïî Gnuplot ñîõðàíåíû âñïîìîãàòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïîñëåäíåé.Ôèãóðíûå ñêîáêè { } îçíà÷àþò íåîáÿçàòåëüíûå àðãóìåíòû, à âåðòèêàëü-íûå ÷åðòî÷êè | ðàçäåëÿþò âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâû. Óãëîâûå ñêîáêè<...> óêàçûâàþò ïîäëåæàùèå êîíêðåòèçàöèè àðãóìåíòû.Äëÿ çàïðîñà î ïîìîùè íàáèðàþò êîìàíäóhelp {<ïðåäìåò çàïðîñà>}Åñëè òàêîâîé íå îïðåäåëåí, ïå÷àòàåòñÿ (ïî-àíãëèéñêè) êðàòêîå ñîîáùå-íèå î Gnuplot . Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îòâåòà íà çàïðîñ åãî ìîæíî óòî÷íÿòü.Íàæàòèå [Enter℄ âîçâðàùàåò íà ïðåäûäóùèé óðîâåíü.Äëÿ âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàíèÿ Help'îì ïðè îïèñàíèè Gnuplotíèæå ïðèìåíÿþòñÿ àíãëèéñêèå íàèìåíîâàíèÿ åãî êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé.Íà÷èíàþùèé GNU òèê äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáùåé èí�îðìàöèè îá îñíîâíîéêîìàíäå ñèñòåìû ìîæåò íàáðàòü help plot.Òî, ÷òî íàì òðåáóåòñÿ îò Gnuplot , óäîáíåå çàïèñàòü â �àéë � êïðèìåðó, input.gnu:set terminal emtexset output 'eg1.pi'plot [0:10℄ os(2*x)*exp(-x/3)Êîìàíäà plot âûâîäà ãðà�èêà âñåãäà çàâåðøàåò êîìàíäíûé �àéë. Åéìîãóò ïðåäøåñòâîâàòü êîìàíäû set, ìåíÿþùèå ñòàíäàðòíûå ðåæèìû.Êîìàíäà unset ñ îïåðàíäîì îòìåíÿåò ñäåëàííîå ðàíåå èçìåíåíèå.Çàòåì â êîìàíäíîé ñòðîêå íàáèðàåòñÿ gnuplot input.gnu.�åçóëüòàò áóäåò çàïèñàí â �àéë eg1.pi. Âûõîäíîé �àéë Gnuplot ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå ãðà�èêà â òåðìèíàõ êîìàíä LATEX'à. �àáîòàñ ìàêðîîïðåäåëåíèÿìè emTEX, EPIC è EEPIC ïîçâîëÿåò �îðìèðîâàòüáîëåå êîìïàêòíûå îïèñàíèÿ ãðà�èêîâ è äåëàòü ýòî ñ ìåíüøèìè çàòðàòà-ìè ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè; DVI-�àéë òàêæå óìåíüøèòñÿ â îáúåìå.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðèñóíêà âîñïîëüçóåìñÿ îêðóæåíèåì pitureñ îïåðàòîðîì ââîäà \input {eg1.pi}. Ìû ïîëó÷èì ãðà�èê, ïðåäñòàâ-ëåííûé íà ðèñ. 6.3. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, Gnuplot :
• àêêóðàòíî íàðèñîâàë íàì ãðà�èê;
• íàäïèñàë ïîëó÷åííóþ êðèâóþ;



6.11. GNUPLOT 315
• àâòîìàòè÷åñêè âûáðàë ìàñøòàá, ïîëíîñòüþ èñïîëüçóþùèé îòâåäåí-íîå ïîëå;
• ñäåëàë çàñå÷êè íà îñÿõ è èõ îöè�ðîâêó.

-0.6-0.4-0.200.20.4
0.60.81

0 2 4 6 8 10
os(2*x)*exp(-x/3)

�èñ. 6.3. Çàòóõàþùàÿ êîñèíóñîèäàÏðèâåäåííîå âûøå çàäàíèå äàëåêî íå èñ÷åðïàëî ñïîñîáíîñòèñèñòåìû, êîòîðàÿ ìîæåò:
• ââîäèòü èñõîäíûå äàííûå èç �àéëîâ;
• ïðåîáðàçîâûâàòü äàííûå èç ñ�åðè÷åñêîé è öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìêîîðäèíàò â äåêàðòîâó;
• ðàáîòàòü ñ ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííûìè �óíêöèÿìè;
• ñòðîèòü òðåõìåðíûå ãðà�èêè  èçîëèíèÿìè óðîâíåé;
• èçîáðàæàòü íåñêîëüêî êðèâûõ â ðàçíîì ¾ñòèëå¿;
• íàíîñèòü íà ãðà�èêè ñåòêó;
• äàâàòü íàèìåíîâàíèÿ êîîðäèíàòíûì îñÿì è ðèñóíêó â öåëîì;
• íàíîñèòü íà ãðà�èê ïðîèçâîëüíûå ìåòêè è ñòðåëêè;
• êîððåêòèðîâàòü ðàçìåðû è ïðîïîðöèè ðèñóíêà.�óêîâîäñòâî ïî Gnuplot íà àíãëèéñêîì ÿçûêå äîñòóïíî â âèäå DVI-�àéëà. Â êíèãå [204℄ äàíû èçâëå÷åíèÿ èç íåãî, ïåðåóïîðÿäî÷åííûå èäîïîëíåííûå ïî÷åðïíóòûìè èç îïûòà íàáëþäåíèÿìè è ðåêîìåíäàöèÿ-ìè. Çäåñü ìû ïîïûòàåìñÿ äàòü ÷èòàòåëþ ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîñòÿõñèñòåìû.



316 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈ6.11.2. Âûâîä êðèâûõPlot. Êîìàíäà plot âîñïðîèçâîäèò äâóìåðíûå �óíêöèè è äàííûå,êîìàíäà splot � òðåõìåðíûå. Îáå îíè èìåþò îäèíàêîâûé ñèíòàêñèñplot {<äèàïàçîíû>} <âûðàæåíèå> {<íàçâàíèå>} {<ñòèëü>}{,<âûðàæåíèå> {<íàçâàíèå>} {<ñòèëü>}...}ãäå <âûðàæåíèå> � îïðåäåëÿþùåå �óíêöèþ ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå,çàêëþ÷åííîå â êàâû÷êè èìÿ �àéëà ñ äàííûìè, èëè ïàðà (äëÿ êîìàíäûsplot � òðîéêà) ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé â ñëó÷àå ïàðàìåòðè÷åñêèõ�óíêöèé. Ïðàêòè÷åñêè ýòè êîìàíäû ìîãóò áûòü êàê î÷åíü ïðîñòûìè:plot exp(-x), òàê è âåñüìà ñëîæíûìè:plot [t=1:10℄ [-pi:pi*2℄ tan(t),'data.ddt' with points,\t**3 with linesRanges. Ïî óìîë÷àíèþ Gnuplot èñïîëüçóåò àâòîìàòè÷åñêîå ìàñ-øòàáèðîâàíèå ïåðåìåííûõ. Äèàïàçîí çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ, óõîäÿùèõâ áåñêîíå÷íîñòü, îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëüøèìè ïî ìîäóëþ êîíå÷íûìè çíà-÷åíèÿìè. Îïöèÿ range çàäàåò îáëàñòü ãðà�èêà, êîòîðàÿ áóäåò îòîáðà-æåíà. Äèàïàçîíû, ïîìåùåííûå â îäíîé êîìàíäíîé ñòðîêå ñ êîìàíäîéplot (splot), âëèÿþò òîëüêî íà ýòó êîìàíäó. Êîìàíäû óñòàíîâêè setxrange, set yrange è ò. ä. ìåíÿþò äèàïàçîíû è äëÿ áóäóùèõ ãðà�è-êîâ âïðåäü äî íîâîé êîìàíäû óñòàíîâêè òîãî æå ïàðàìåòðà. Ñèíòàêñèñêîìàíäû:[{<dummy-var> = }{<xmin>:<xmax>}℄ {[{<ymin>:<ymax>}℄}ãäå <dummy-var> � íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ (óìîë÷àíèÿ � x è y , íîîíè ìîãóò áûòü èçìåíåíû êîìàíäîé set dummy), à min- è max-÷ëåíûìîãóò áûòü êîíñòàíòíûìè âûðàæåíèÿìè. Îáà ïîñëåäíèõ íå îáÿçàòåëüíû.Åñëè çàäàåòñÿ òîëüêî äèàïàçîí y , äëÿ äèàïàçîíà x ïðåäâàðèòåëüíî óêà-çûâàþòñÿ ïóñòûå êâàäðàòíûå ñêîáêè. Çàäàíèå äèàïàçîíîâ äëÿ �óíêöèè,îïðåäåëÿåìîé âõîäíûì �àéëîì, ñîîòâåòñòâåííî îãðàíè÷èâàåò âûáîðêóäàííûõ ïî x è/èëè y .Ïðèìåðû ðàáîòû ñ äèàïàçîíàìè:1. Äèàïàçîí äëÿ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé t :plot [t=-5:10℄ os(pi*t)/(pi*t)(çàìåòèì, ÷òî ñèñòåìå èçâåñòíî çíà÷åíèå π ).



6.11. GNUPLOT 3172. Äèàïàçîíû äëÿ x è y :plot [-pi:pi℄ [-3:3℄ tan(x), 1/x3. Óñòàíîâêà òîëüêî xmax è ymin :plot [:20℄ [-pi:℄ exp(sin(x))Íàçâàíèå. Ïî óìîë÷àíèþ íàçâàíèå � ýòî èìÿ �óíêöèè â òîìâèäå, êàê îíî ïîÿâèëîñü â êîìàíäíîé ñòðîêå plot. Åãî ìîæíî èçìåíèòüîïöèåé title, êîòîðàÿ äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü ëþáîìó óêàçàòåëþ ñòèëÿèçîáðàæåíèÿ with, � ñì. ðàçäåë î ëèíèÿõ è ñèìâîëàõ. Òåêñò çàäàåòñÿ âêàâû÷êàõ, êîòîðûå íà ïå÷àòü íå âûâîäÿòñÿ. Ïðèìåðû:1) splot 'surf.dat' title 'Ïîâåðõíîñòü ïàðàáîëîèäà'2) plot x**3 title '$x^3$','data.ddt' title 'Èçìåðåíî'6.11.3. ÔóíêöèèDummy. Ïî óìîë÷àíèþ Gnuplot ñ÷èòàåò íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîéäëÿ êîìàíäû plot áóêâó x , à äëÿ splot � (x, y) . ×òîáû çàïèñàòü �óíê-öèè âðåìåíè ñ îáû÷íûì àðãóìåíòîì t , êîìàíäå plot sin(t), os(t)äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü êîìàíäà set dummy t.Ñòàíäàðòíûå �óíêöèè. Ôóíêöèè â Gnuplot äîïóñêàþò öåëûå,âåùåñòâåííûå è êîìïëåêñíûå àðãóìåíòû, åñëè íå îãîâîðåíî èíîå.Äîñòóïíû �óíêöèè Áåññåëÿ, ãàììà-�óíêöèÿ, ãèïåðáîëè÷åñêèå ñèíóñ èòàíãåíñ, äåñÿòè÷íûé ëîãàðè�ì log10; íàòóðàëüíûé ëîãàðè�ì îáîçíà÷à-åòñÿ log. Óãëû äëÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ �óíêöèé çàäàþòñÿ â ðàäèàíàõ.Expressions. Ôàêòîðèàë âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò ñ ïëàâàþùåé òî÷-êîé. Ïðîáåëû âíóòðè âûðàæåíèé èãíîðèðóþòñÿ. Êîíñòàíòà pi îïðåäå-ëåíà íà ñèñòåìíîì óðîâíå. Äîïóñòèìû ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè è óñëîâíûåêîíñòðóêöèè (¾òåðíàðíûå¿ îïåðàòîðû â ñòèëå ÿçûêà Ñè).Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî çàäàòü â êîìàíäíîì �àéëåíåîáõîäèìûå åìó êîíñòàíòû è äîïîëíèòåëüíûå �óíêöèè êîíñòðóêöèÿìè<èìÿ>=<çíà÷åíèå><èìÿ_�óíêöèè>(<ñïèñîê_àðãóìåíòîâ>)=<âûðàæåíèå>Àðãóìåíòîâ ìîæåò áûòü íå áîëåå äâóõ. Ýòè îïðåäåëåíèÿ äåéñòâóþò ïðèâûïîëíåíèè òåêóùåãî çàäàíèÿ.Êîìàíäà save ñîõðàíåíèÿ îïðåäåëåíèé ñ àðãóìåíòàìè èç ìíîæå-ñòâà {funtions, variables, set} ïîçâîëÿåò çàïîìíèòü ñîîòâåòñòâåí-íî îïðåäåëåíèÿ �óíêöèé, êîíñòàíò è óñòàíîâîê ïàðàìåòðîâ â óêàçàííîì



318 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈïðîãðàììèñòîì �àéëå. Âêëþ÷èâ â êîìàíäíûé �àéë åãî çàãðóçêó êîìàí-äîé load, ìîæíî âîññòàíîâèòü çàïîìíåííîå.Parametri. Êîìàíäà óñòàíîâêè set parametri çàäàåò(set noparametri � îòìåíÿåò) ïàðàìåòðè÷åñêèé ðåæèì. Â äâóìåðíîìñëó÷àå äîëæíû áûòü çàäàíû x = f(t), y = g(t) . Â ïàðàìåòðè÷åñêîéìîäå äëÿ plot èìåþòñÿ òðè äèàïàçîíà: trange, xrange, yrange:plot [-pi:pi℄ [-1:1℄ [0:8℄ sin(t),t**2Polar. Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è óäîáíåå èñïîëüçîâàòü òå èëèèíûå êîîðäèíàòíûå ñèñòåìû. ×òîáû èçîáðàçèòü îêðóæíîñòü ðàäèóñà r âäåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïðèõîäèòñÿ çàäàâàòü åå ïàðàìåòðè÷åñêîåîïèñàíèå â �îðìå x = r∗cos(t), y = r∗sin(t) . Êîìàíäà set polar ìåíÿ-åò äåêàðòîâû êîîðäèíàòû íà ïîëÿðíûå. Íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ òåïåðü� óãîë, ïî óìîë÷àíèþ èìåþùèé äèàïàçîí [0 : 2π] . Ïîñëå ýòîãî äîñòà-òî÷íî çàäàòü êîìàíäó plot r.Â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ ñìûñë âûðàæåíèÿ åñòü r = f(x) , ãäå
x � óãîë. Ïåðâûé äèàïàçîí â äàííîì ñëó÷àå çàäàåò äèàïàçîí èçìåíåíèÿóãëà, à âòîðîé � ðàäèóñà. �ðà�èê ïîìåùàåòñÿ â ïðÿìîóãîëüíûé áîêñ,îñè x è y ãðàäóèðóþòñÿ â åäèíèöàõ ðàäèóñà. Ïðèìåð:set polarplot x*sin(x)plot [0:2*pi℄ [-3:3℄ x*sin(x)6.11.4. Ëèíèè è ñèìâîëûÑòèëü �óíêöèé. Èç ìíîãîîáðàçíûõ ñòèëåé îòîáðàæåíèÿ ãðà�è-êîâ îòìåòèì øåñòü: lines, points, linespoints,dots, errorbars (ñîîò-âåòñòâåííî ëèíèè, ñèìâîëû, ëèíèè è ñèìâîëû, ïóíêòèð, äîïóñêè). Ñòèëüpoints ïå÷àòàåò â çàäàííûõ òî÷êàõ èçîáðàæåíèå íåêîòîðîãî ñèìâîëà.Äîïóñêè errorbars ïîêàçûâàþòñÿ òîëüêî â äâóìåðíîì ñëó÷àå â âèäåíàëîæåííîãî íà ñèìâîë I-îáðàçíîãî ïîëÿ äîïóñêà. Ñòèëü linespointsèçîáðàæàåò ñèìâîëû â òî÷êàõ è ñîåäèíÿþùèå èõ ëèíèè.Âèä îòîáðàæåíèÿ çàäàåòñÿ â êîìàíäå plot ïàðàìåòðàìè:with <ñòèëü> {<òèï_ëèíèè> {<òèï_ñèìâîëà>}}ãäå <òèï_ëèíèè> è <òèï_ñèìâîëà> � ïîëîæèòåëüíûå öåëûå êîíñòàí-òû, óêàçûâàþùèå òèï î÷åðåäíîãî ãðà�èêà. Ïî óìîë÷àíèþ äëÿ êðèâûõíà îäíîì ãðà�èêå âûáèðàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå (â ïîðÿäêå çàäàíèÿêðèâûõ) íîìåðà òèïîâ ëèíèé è ñèìâîëîâ. Ñîîòâåòñòâóþùóþ ñïðàâêóìîæíî ïîëó÷èòü, ââåäÿ êîìàíäó



6.11. GNUPLOT 319test terminal <èìÿ_òåðìèíàëà>Ñîäåðæèìîå �àéëîâ ïî óìîë÷àíèþ ðàñïå÷àòûâàåòñÿ ñèìâîëàìè.Ïåðå÷èñëèì òèïû ñèìâîëîâ: ïëþñ, êîñîé êðåñò, à òàêæå êðóæîê, êâàäðàò,òðåóãîëüíèêè âåðøèíîé ââåðõ è âíèç, ðîìá (çàëèòûå è ñ òî÷êîé âíóòðè).Kîìàíäû set funtion style, set data style ìåíÿþò ñòèëü,âûáèðàåìûé ïî óìîë÷àíèþ.Âñå ëèíèè (èñêëþ÷àÿ òèï 0 � ÷åðíûå øòðèõîâûå) íà ýêðàíâûâîäÿòñÿ ñïëîøíûìè. Òîëùèíà ëèíèé, à òàêæå �èãóð, ïðåäñòàâëÿþ-ùèõ òî÷êè, ðåãóëèðóåòñÿ íåîáÿçàòåëüíûì ïàðàìåòðîì lw=<linewidth>(â ïóíêòàõ). Ïðè âûâîäå íà äèñïëåé íåñêîëüêèõ êðèâûõ öâåò ëèíèéìîæíî çàäàòü ïàðàìåòðîì lt=<linetype>. Âûâîä íà äèñïëåé â ñòèëålinespoints ïîçâîëÿåò ïðîèçâîëüíî âûáèðàòü òèïû (öâåòà) ëèíèé è âèäñèìâîëîâ. Öâåò ñèìâîëà ñîâïàäàåò ñ öâåòîì ëèíèè. Ïðè ÷åðíî-áåëîìâûâîäå íà ïå÷àòü öâåòà ëèíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðûïîñëåäíèõ: ñïëîøíàÿ, øòðèõîâàÿ, ïóíêòèð, øòðèõ-ïóíêòèð è ò. ä., ïðè÷åìóâåëè÷åíèå òîëùèíû ïðåâðàùàåò âñå ëèíèè â ñïëîøíûå.Ïðèìåðû êîìàíä:1. Ïå÷àòü x/y ñèìâîëàìè, x ∗ ∗2 + y ∗ ∗2 ïî óìîë÷àíèþ:splot x/y with points, x**2+y**22. Ïå÷àòü tan(x) ñòèëåì lines ïî óìîë÷àíèþ, òàáëèöû èç �àéëà'data.d' ñèìâîëàìè:plot[ ℄ [-2:2℄ tan(x), 'data.d' with points3. Ïå÷àòü 'exper.dat' ñ äîïóñêàìè è ëèíèÿìè, ñîåäèíÿþùèìè òî÷êè(�àéë äîëæåí ñîäåðæàòü òðè èëè ÷åòûðå êîëîíêè äàííûõ):plot 'exper.dat' with lines, 'exper.dat' with errorbars4. Ïå÷àòü ãðà�èêîâ sin(x), cos(x) ëèíèÿìè ñ ñèìâîëàìè, èñïîëüçóÿîáùèé òèï ëèíèé, íî ðàçíûå ñèìâîëû (ñòèëü ëèíèè äîëæåí çàäà-âàòüñÿ ðàíüøå ñòèëÿ ñèìâîëà):plot sin(x) with linespoints 1 3, \os(x) with linespoints 1 45. Ïå÷àòü �àéëà 'data' ñèìâîëàìè òèïà 3:plot 'data' with points 3



320 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈ6.11.5. Ôàéëû äàííûõÄèñêðåòíûå äàííûå äëÿ âûâîäà íà ãðà�èê ìîãóò õðàíèòüñÿ â �àéëàõïî îäíîìó â ñòðîêå. Äëÿ plot îíè çàïèñûâàþòñÿ äâîéêàìè (x,y), äëÿsplot (òðåõìåðíàÿ êàðòèíà) � òðîéêàìè (x,y,z). ×èñëà â êàæäîé ñòðîêåäàííûõ äîëæíû áûòü ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè íà êîëîíêè. Ïóñòûå ñòðîêèâ �àéëàõ äàííûõ âûçîâóò ðàçðûâû â ãðà�èêàõ.6.11.6. Î�îðìëåíèå ãðà�èêà�àçìåð. �àçìåð ðèñóíêà, ïîäãîòîâëåííûé Gnuplot äëÿ ïå÷àòè, ïîóìîë÷àíèþ ðàâåí 5× 3 äþéìà (âêëþ÷àÿ ïîäïèñü). Èçìåíèòü ðàçìåðûðèñóíêà è ïðè íåîáõîäèìîñòè åãî ïðîïîðöèè ìîæíî êîìàíäîéset size {<ìàñøòàá õ>,<ìàñøòàá y>}Îêàíòîâêà ãðà�èêà, âûïîëíÿåìàÿ ïî óìîë÷àíèþ, ìîæåò áûòüîòìåíåíà ïî set noborder.Ëîãàðè�ìè÷åñêèé ìàñøòàá çàäàåòñÿ êîìàíäîéset logsale <îñè>Ïðèìåíåíèå ëîãàðè�ìè÷åñêîé øêàëû íå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãîïðåîáðàçîâàíèÿ âèäà îòîáðàæàåìîé �óíêöèè èëè çàïàñåííîé â �àéëåòàáëèöû åå çíà÷åíèé. Êîëè÷åñòâî äåëåíèé øêàëû çàâèñèò îò åå ëèíåé-íîãî ðàçìåðà (ïðàêòè÷åñêè � îò ÷èñëà îòîáðàæàåìûõ ïîðÿäêîâ). Åñëèïîðÿäêîâ íå áîëåå ÷åòûðåõ, çàñå÷êàìè îòîáðàæàþòñÿ âñå öåëûå ïðîìåæó-òî÷íûå òî÷êè (îò 2 äî 9). �ðàíèöû ðèñóíêà âñåãäà ñîîòâåòñòâóþò öåëûìçíà÷åíèÿì ïîðÿäêà.Ìåíÿòü êîëè÷åñòâî çàñå÷åê íà ëîãàðè�ìè÷åñêîé øêàëå íåëüçÿ.Ïðèìåíÿåìûé ïî óìîë÷àíèþ �îðìàò îöè�ðîâêè ìîæíî çàìåíèòü íà÷èñòî ýêñïîíåíöèàëüíûé êîìàíäîé set format y '%.0e'.Çàñå÷êè ïî óìîë÷àíèþ äåëàþòñÿ âíóòðü ñî âñåõ ÷åòûðåõñòîðîí. Äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ çàñå÷åê ìîæíî ïðèìåíèòü êîìàí-äó set tis out. Â ýòîì ñëó÷àå çàñå÷êè áóäóò ðàçìåùåíû òîëüêî âíèçóè ñëåâà.Ñåòêà. Âîçìîæíûé ðåæèì grid òðîèò ÷åðåç çàñå÷êè ñåòêó èçëèíèé òîãî æå òèïà, ÷òî îñè. Îòìåíà çàñå÷åê àâòîìàòè÷åñêè ñíèìàåòñîîòâåòñòâóþùóþ êîìïîíåíòó ñåòêè.Còpeëêè. Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû set arrow íà ãðà�èê íàíîñÿòñÿïðîèçâîëüíûå ñòðåëêè. Ñèíòàêñèñ êîìàíä óïðàâëåíèÿ ñòðåëêàìè:



6.11. GNUPLOT 321set arrow {<ìåòêà>} {from <sx>,<sy>{,<sz>}}to <ex>,<ey>{,<ez>}}{{no}head}set {noarrow} {<ìåòêà>}show arrowÇíà÷åíèÿ x,y,z � êîîðäèíàòû íà ãðà�èêå; s � íà÷àëî; e � êîíåö ñòðåë-êè. Íå çàäàííûå êîîðäèíàòû ïî óìîë÷àíèþ ñ÷èòàþòñÿ íóëåâûìè.Còðåëêà ìîæåò áûòü ïîìå÷åíà öåëûì ÷èñëîì. Òîãäà åå ìîæíîóäàëèòü èëè èçìåíèòü â ïðîöåññå ðåäàêòèðîâàíèÿ ðèñóíêà.Íàäïèñè. Â ïîÿñíèòåëüíûõ íàäïèñÿõ ê îñÿì, êðèâûì è ñòðåë-êàì, ðàâíî êàê è âî âñåõ ïðî÷èõ íàäïèñÿõ, äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåêèðèëëè÷åñêîãî àë�àâèòà. Â ñ�îðìèðîâàííûé Gnuplot íà ÿçûêå LATEX'à¾êàðòèííûé¿ �àéë ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî âíåñòè ïðîèçâîëüíûåèçìåíåíèÿ âðó÷íóþ. Êîìàíäàset label {<ìåòêà>}{'<òåêñò>'}{at <x>,<y>{,z}}{<ïîçèöèÿ>}ïîçâîëÿåò íàíåñòè íà ãðà�èê ïðîèçâîëüíûé òåêñò. Êîîðäèíàòû çàäàþòñÿâ ñèñòåìå ãðà�èêà. ×èñëîâàÿ ìåòêà ïîçâîëÿåò ñîñëàòüñÿ íà òåêñò è ïðèíåîáõîäèìîñòè èçìåíèòü åãî. Ïîçèöèÿ (left, right, enter) óêàçûâà-åò ïîëîæåíèå îïîðíîé òî÷êè îòíîñèòåëüíî òåêñòà.Êëþ÷è êðèâûõ. Êëþ÷ ñîñòîèò èç íàçâàíèÿ êðèâîé è îáðàçöàëèíèè èëè ñèìâîëà, êîòîðûì ïå÷àòàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ãðà�èê.Êëþ÷è ïî óìîë÷àíèþ ïîìåùàþòñÿ â âåðõíåì ïðàâîì óãëó ãðà�èêà. Îíèîïèñûâàþò âèä ëèíèé, êîòîðûìè èçîáðàæåíû ðàçíûå �óíêöèè, è ïå÷à-òàþòñÿ îäèí ïîä äðóãèì. Íàçâàíèå �óíêöèè áåðåòñÿ èç êîìàíäû plot.Êëþ÷ ìîæíî çàäàòü ïðîèçâîëüíî â ïàðàìåòðå title êîìàíäû plot.Ïðèâåäåì ïðèìåð êîìàíäíîãî �àéëà, èñïîëüçóþùåãî îïèñàííûåñðåäñòâà äëÿ ïîñòðîåíèÿ â ïîëóëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå ãðà�èêîâòðåõ êðèâûõ ïî òàáóëèðîâàííûì â �àéëàõ äàííûì:set terminal latexset output 'probmg1.pi'set logsale yset gridset key 2.3,0.00046plot [0:25℄[1e-6:1℄ 'v0.res' title 'v=0' with lines,\'v1.res' title 'v=1' with lines,\'v2.res' title 'v=2' with lines



322 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈ6.12. Visio � èíñòðóìåíò äëÿ ñõåì6.12.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêàÂàæíûì ýëåìåíòîì â ðàáîòå èíæåíåðà è îðãàíèçàòîðà ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòè-ðîâàíèå ðàçíîîîáðàçíûõ ñõåì � îðãàíèçàöèîííûõ, ñòðóêòóðíûõ, ìàðø-ðóòíûõ, ëîãè÷åñêèõ, �óíêöèîíàëüíûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ è ò. ï. Åñëè èçîáðà-æåíèå ïðåäìåòà äàåò ïðåäñòàâëåíèå ëèøü î åãî âíåøíåì âèäå, òî ñõåìàâñêðûâàåò ãëóáèííûå, ñóùíîñòíûå îòíîøåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïè-ñàíû íà ÿçûêå çíàêîâ (ñðàâíèòå �îòîãðà�èþ òåëåâèçîðà è åãî ñõåìó).Îáùåé îñîáåííîñòüþ ñõåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íåêîòîðîãî òèïè÷íîãî äëÿêàæäîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè íàáîðà ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ (äëÿ ïðè-ìåðà ñîøëåìñÿ íà ñõåìû àëãîðèòìîâ). Ñõåìà ñîñòàâëÿåòñÿ èç íóæíîéïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ, ñíàáæåííûõ äîïîëíèòåëüíûìè íàäïèñÿ-ìè è ñîåäèíåííûõ ñòðåëêàìè èëè íåíàïðàâëåííûìè ñâÿçÿìè. Íà êàæäîìóðîâíå ðàçðàáîòêè èñïîëüçóþò ñâîé ÿçûê è ñèñòåìû îáîçíà÷åíèé. Íàïðè-ìåð, â òåõíè÷åñêîì ïðåäëîæåíèè ïðèìåíÿþò ÿçûêè êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåìè òåîðèè ìåõàíèçìîâ è ìàøèí, à íà ýòàïàõ ýñêèçíîãî è ðàáî÷åãî ïðîåêòè-ðîâàíèÿ � ÿçûêè äåòàëåé ìàøèí, ñîïðîìàòà, ïðîåêöèîííîãî ÷åð÷åíèÿ,îñíîâ âçàèìîçàìåíÿåìîñòè [121℄.�àçóìååòñÿ, âû÷åð÷èâàíèå ñõåì âîçìîæíî ñðåäñòâàìè ëþáîãîãðà�è÷åñêîãî ðåäàêòîðà èëè óíèâåðñàëüíîãî òåêñòîâîãî ïðîöåññîðàêëàññà Mirosoft Word . Îäíàêî â óêàçàííûõ öåëÿõ ãîðàçäî óäîáíååâîñïîëüçîâàòüñÿ ñèñòåìîé Visio. Â åå ñîñòàâå èìåþòñÿ ñâûøå 50 òðà�à-ðåòîâ (stenils), îðèåíòèðîâàííûõ íà âåñüìà ðàçíîîáðàçíûåïðèìåíåíèÿ3. �àçëè÷èÿ â íîâåéøèõ âåðñèÿõ Visio íåñóùåñòâåííû.Äëÿ ñîçäàíèÿ ðèñóíêà îðãàíèçóåòñÿ ïðîåêò (solution). Êàæäûéïðîåêò ñîñòîèò èç øàáëîíà (�àéëà, èñïîëüçóåìîãî êàê êîíòåéíåð äëÿ�èãóð), ðàáî÷èõ ñòðàíèö è èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòîâ (îäíîãî èëèíåñêîëüêèõ òðà�àðåòîâ). Òðà�àðåòû ñãðóïïèðîâàíû â ïàïêè, îáúåäèíÿ-þùèå èõ ïî îáùíîñòè ïðèìåíåíèÿ. Èõ îáçîð áóäåò äàí â ñëåäóþùåìðàçäåëå.Îòäåëüíîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàþò íàáîðû òðà�àðåòîâ, âïåðâûåïîÿâèâøèåñÿ â ïÿòîé âåðñèè ïàêåòà. Çäåñü íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü:1. IDEFO-äèàãðàììû ñèñòåìîòåõíè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîêà-çûâàþùèå âêëàä â ïðîöåññ êàæäîé �óíêöèè èëè ñòðóêòóðíîãî ïîäðàçäå-ëåíèÿ îðãàíèçàöèè. Âîçìîæíû èåðàðõèè è ðàçëè÷íûå óðîâíè äåòàëèçà-3Çíà÷èòåëüíî áîëüøèé íàáîð òðà�àðåòîâ âõîäèò â ñîñòàâ Visio 5 � ïðî�åññèî-íàëüíîé è òåõíè÷åñêîé âåðñèé.



6.12. VISIO � ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒ ÄËß ÑÕÅÌ 323öèè � îò êàðòû ìèðà äî ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû áëîêà. Ëèñòû ìîãóò áûòüñâÿçàíû ãèïåðòåêñòîâûìè ññûëêàìè. Èìåþòñÿ ñðåäñòâà ïîñòðîåíèÿ èîáðàáîòêè ãðà�èêîâ �àíòà è PERT-äèàãðàìì.2. Èíñòðóìåíòàðèé äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðî-âàííûõ òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ: ïðåäñòàâëåíèÿ êëàññîâ è îòíî-øåíèé ìåæäó íèìè (¾íàñëåäóåò¿, ¾èìååò¿, ¾èñïîëüçóåò¿); ñòðóêòóð-íûõ ñõåì ïðîöåññîâ (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, âåòâëåíèå, öèêëû); äèàãðàììïîòîêîâ äàííûõ; äèàãðàìì ñîñòîÿíèé, âçàèìîäåéñòâèÿ è ïåðåõîäîâ;ìîäåëåé ñòðóêòóðû (ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñèñòåìû è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ)ïðè íàñòóïëåíèè ñîáûòèé. Îòìåòèì íàëè÷èå ñðåäñòâ ðàáîòû ñ áàçà-ìè äàííûõ, ñîñòàâëåíèÿ ñïåöè�èêàöèé, ïîäñ÷åòà ïëîùàäè ïîìåùåíèÿ,ñòîèìîñòè êîìïëåêòóþùèõ äåòàëåé.Óæå ýòîò îáçîð äîëæåí çàèíòåðåñîâàòü èíæåíåðà ïðàêòè÷åñêèëþáîé ñïåöèàëüíîñòè. �àçóìååòñÿ, ïîëíîòà íèêàêîãî èç íàáîðîâ íå ãàðàí-òèðóåòñÿ (â ÷àñòíîñòè, äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è ýëåêòðîííûõ ñõåì, óñòðîéñòâñâÿçè è ðàäèîëîêàöèè, êèíåìàòè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ñõåì îíà ÿâíîíåäîñòàòî÷íà). Îäíàêî èìåþòñÿ ñðåäñòâà è òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ íîâûõòðà�àðåòîâ. Àäàïòàöèÿ ñèñòåìû ê ñïåöè�è÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì äèññåð-òàíòà ïîçâîëèò ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü óäîáíûé ñèñòåìíûé èíòåð�åéñVisio è â íîâûõ îáëàñòÿõ ¾ñõåìîòåõíèêè¿ â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå.Ïðèìåðû ïðîäóêöèè Visio � ïðèâåäåííûå â ýòîé êíèãå õåìûìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è àëãîðèòìà èìèòàöèîííîé ìîäåëè.Âîçìîæíîñòè Visio â îáëàñòè íàó÷íîé ãðà�èêè îãðàíè÷èâàþòñÿñðåäñòâàìè Exel . Íî â îáëàñòè ¾ñâîåé êîìïåòåíöèè¿ Visio íåçàìåíèìà.Visio ÿâëÿåòñÿ ïîëíîöåííûì Windows-ïðèëîæåíèåì, ñîâìåñòè-ìûì ñ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ñèñòåìàìè ñõîäíîãî íàçíà÷åíèÿ (Word ,AutoCAD è CorelDRAW ). Èìååòñÿ îáøèðíûé íàáîð �èëüòðîâ äëÿïðåîáðàçîâàíèÿ ãðà�è÷åñêèõ �îðìàòîâ; ïîääåðæèâàþòñÿ ìåõàíèçìñâÿçûâàíèÿ OLE-2, îáìåí ðèñóíêàìè ïî e-mail, ðàáîòà ñ Èíòåðíåòîì.Òåõíîëîãèÿ ðàáîòû, ñîäåðæàíèå ìåíþ, ñîñòàâ ïàíåëè èíñòðóìåí-òîâ è íàçíà÷åíèå ¾ãîðÿ÷èõ êëàâèø¿ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê ïðèíÿ-òûì â ïðîäóêòàõ Mirosoft O�e. Öåííûì äîñòîèíñòâîì Visio ÿâëÿåòñÿâîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ïëàêàòîâ, ñêëåèâàåìûõèç âûâîäèìûõ íà ïðèíòåð ëèñòîâ ñòàíäàðòíîãî �îðìàòà À4.Ïðèâåäåì íåîáõîäèìûå áàçîâûå îïðåäåëåíèÿ Visio:Ôèãóðà (shape) � áàçîâûé ãðà�è÷åñêèé ýëåìåíò, èç êîìáèíàöèèêîòîðûõ ñîçäàåòñÿ ñõåìà (drawing).



324 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈÒðà�àðåò (stenil) � ñîâîêóïíîñòü áàçîâûõ ýëåìåíòîâ, îáúåäè-íÿåìûõ îáùíîñòüþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.Ñòèëü (style) � ñîâîêóïíîñòü �îðìàòîâ (ðàçìåð øðè�òà,òîëùèíà, òèï è öâåò ëèíèé, çàïîëíåíèå), ïîèìåíîâàííàÿ è ñîõðàíÿåìàÿñî ñòàíäàðòîì èëè ñõåìîé.Ñòàíäàðò (template) � �àéë, ñîäåðæàùèé ñòèëè è óñòàíîâêèäëÿ íåêîòîðîãî âèäà ñõåì è îòêðûâàþùèé ñîîòâåòñòâóþùèå òðà�àðåòû.Ñîçäàíèå íîâîé ñõåìû íà÷èíàåòñÿ ñ âûçîâà òðà�àðåòà èëè ñòàíäàðòà.6.12.2. Ìåíþ è ïàíåëü èíñòðóìåíòîâÏîçíàêîìèìñÿ ñ îêíîì ðèñîâàíèÿ ñõåì � ðèñ. 6.4. Âåðõíÿÿ åãî ÷àñòüñîäåðæèò îáû÷íûå ïóíêòû Windows-ìåíþ è ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, êîì-áèíèðóþùóþ ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà Mirosoft Word è Paint . Êíîïêè(èêîíêè) ïàíåëè ñãðóïïèðîâàíû ïî áëèçîñòè çàäà÷. Çíà÷èòåëüíàÿ èõ÷àñòü ñâÿçàíà ñ âîçìîæíîñòüþ âûáîðà ðåøåíèé èç íèñïàäàþùèõ ìåíþ;òàêèå èêîíêè îòìå÷åíû òðåóãîëüíè÷êàìè. Ïðè çàäåðæêå íà êíîïêå ïàíå-ëè óêàçàòåëÿ ìûøè ïîÿâëÿåòñÿ ïîÿñíÿþùèé �óíêöèè êíîïêè ÿðëûê, ÷òîèçáàâëÿåò íàñ îò äîïîëíèòåëüíûõ êîììåíòàðèåâ.Â ëåâîé ÷àñòè îêíà ïðåäñòàâëåí çàêàçàííûé ïðè âõîäå òðà�àðåò(çåëåíûé �îí) ñ íàáîðîì ñòàíäàðòíûõ �èãóð è ñîåäèíèòåëåé. Ùåë÷îê[RM℄ ïî �èãóðå îòêðûâàåò ìåíþ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî çàïðîñèòüíàçíà÷åíèå �èãóðû è äåìîíñòðàöèþ åå ñîåäèíèòåëüíûõ òî÷åê.Ñ ïîìîùüþ ìåíþ File èëè êíîïîê ïàíåëè ìîæíî âûáðàòü îäèí èçòðåõ îñíîâíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû: íîâûå �àéëû äëÿ ñõåìû ëèáî òðà�àðåòàèëè îòêðûòèå ðàíåå ñîçäàííîé ñõåìû. Íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü â îñíîâ-íîì ïåðâûé ðåæèì � ðèñîâàíèå ñõåì. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò íà÷èíàòüñ âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Âûáîð File/Stenilsîòêðûâàåò äîñòóï ê êàòàëîãó òðà�àðåòîâ; â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàêà-çàííûé òðà�àðåò ìîæíî ïðîñìîòðåòü â äîïîëíèòåëüíîì îêíå. Ùåë-÷îê ïî èêîíêå â çàãîëîâêå òðà�àðåòà îòêðûâàåò îêíî óïðàâëåíèÿ èì(ìîæíî âûáðàòü ïîëîæåíèå òðà�àðåòà îòíîñèòåëüíî ðèñóíêà è ñïîñîáïðåäñòàâëåíèÿ �èãóð). Ïðè çàäåðæêå óêàçàòåëÿ ìûøè íà âûáðàííîé�èãóðå ïîÿâëÿåòñÿ ¾áàëëîí¿, ïîÿñíÿþùèé (ïî-àíãëèéñêè) íàçíà÷åíèå�èãóðû; ùåë÷îê ïî çàãîëîâêó òðà�àðåòà îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè ñâî-ðà÷èâàíèÿ, ðåäàêòèðîâàíèÿ è çàêðûòèÿ òðà�àðåòà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àåìîæíî âûáðàòü íîâûé òðà�àðåò.
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�èñ. 6.4. Îêíî ñèñòåìû Visio 2000�àçäåë View óïðàâëÿåò ìàñøòàáîì èçîáðàæåíèÿ. Çäåñü æå ìîæíîóïðàâëÿòü âèäèìîñòüþ óïðàâëÿþùèõ ïàíåëåé Toolbars (ðåêîìåíäóåò-ñÿ âûâîäèòü Standard è Format Text) è èí�îðìàöèîííûõ îêîí. Ñðåäèïîñëåäíèõ îòìåòèì Size & Position, ïîçâîëÿþùåå ñ÷èòûâàòü ðàçìåðûè êîîðäèíàòû �èãóðû.Â äàííîì ðàçäåëå èìåþòñÿ òàêæå ðåæèìû: Ruler � îáðàìëÿþùèåðèñîâàëüíîå îêíî ëèíåéêè ñ ìèëëèìåòðîâûìè øêàëàìè; Grid � çàäàíèåñåòêè äëÿ ðèñîâàíèÿ (íà ïå÷àòü íå âûâîäèòñÿ); Guides � íàïðàâëÿþ-ùèå, ê êîòîðûì ìîæíî ïðèêðåïèòü íåêîòîðûå �èãóðû, ÷òîáû â äàëü-íåéøåì ïåðåäâèãàòü èõ ñîâìåñòíî; Connetion Points � ïîêàç òî÷åêñîåäèíåíèÿ �èãóð (ïðè ìåëêîìàñøòàáíîì èçîáðàæåíèè ñëîæíîé ñõåìûåãî ëó÷øå îòêëþ÷àòü).�àçäåë Windows óïðàâëÿåò ðàñïîëîæåíèåì âûçâàííûõ îêîí.



326 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈÌåíþ Insert ïîçâîëÿåò âñòàâèòü ðàíåå âûïîëíåííûé ðèñóíîê(îòêðûâàåòñÿ äîñòóï ê ïîääåðåâó êàòàëîãà ñ âîçìîæíîñòüþ ïîèñêà),êàðòèíêó èç ClipArt, âûçâàòü óñòàíîâëåííîå íà âàøåé ÏÝÂÌ ñðåäñòâîíàáîðà ìàòåìàòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ (Mirosoft Equation, MathType),Mirosoft Graph èëè Objet èç ðàñêðûâàåìîãî ñïèñêà.Ìåíþ Format îòêðûâàåò äîñòóï ê ïàíåëÿì ðåäàêòèðîâàíèÿ:
• òåêñòà � øðè�ò, ðàçìåð, ase (âñå çàãëàâíûå, íà÷àëüíàÿ çàãëàâíàÿ,¾small aps¿), ïîëîæåíèå, íà÷åðòàíèå (îáû÷íûé, ïîä÷åðêíóòûé,ïîëóæèðíûé, êóðñèâ), èíòåðâàë ìåæäó áóêâàìè;
• òåêñòîâîãî áëîêà � ïðîçðà÷íûé èëè íåïðîçðà÷íûé ñ âûáîðîì öâåòàïîäëîæêè;
• ëèíèè � ñòðóêòóðà, òîëùèíà, öâåò, îêîí÷àíèÿ;
• çàëèâêè � ñòðóêòóðà (41 âàðèàíò) è öâåò;
• îòòåíåíèÿ � àíàëîãè÷íî çàëèâêå.Çäåñü æå ìîæíî âûáðàòü îäèí èç ðàíåå ñîçäàííûõ êîìïëåêñíûõñòèëåé èëè îïðåäåëèòü íîâûé.Â ìåíþ Tools îòìåòèì ïîäëåæàùèå äàëüíåéøåé äåòàëèçàöèèêîìàíäû Align âûðàâíèâàíèÿ è Distribute � ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-ëåíèÿ �èãóð.Ìåíþ Shape ñîäåðæèò êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ñëîÿìè ðèñóíêà (êàæ-äûé èç íèõ èìååò ëèöåâóþ ñòðàíèöó è ïîäëîæêè), âðàùåíèÿ ðèñóíêà èîòäåëüíî òåêñòà, ãðóïïèðîâêè �èãóð äëÿ ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé íàä íèìèè îïåðàöèé íàä ñîâîêóïíîñòüþ �èãóð.Ìåíþ Help îòêðûâàåò äîñòóï ê ñòðóêòóðíîìó è àë�àâèòíîìóñïðàâî÷íèêàì. Ñïðàâêà âûäàåòñÿ â ãèïåðòåêñòîâîì �îðìàòå; ïðè íåîá-õîäèìîñòè ìîæíî çàïðîñèòü ïðèìåð � î÷åíü íàãëÿäíóþ ãðà�è÷åñêóþèëëþñòðàöèþ.Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ íàðÿäó ñ òèïîâûìè êíîïêàìè Windowsñîäåðæèò ðÿä ñïåöèàëüíûõ: îòêðûòèå êàòàëîãà òðà�àðåòîâ (çåëåíàÿïàïêà) è � ïðàâåå êíîïêè óêàçàòåëÿ � ¾ðèñîâàëüíûå¿ èíñòðóìåíòû,ðåæèìû êîòîðûõ ïåðå÷èñëÿþò íèñïàäàþùèå ìåíþ:
• ñîåäèíèòåëü � ñîåäèíåíèå �èãóð, íàçíà÷åíèå òî÷êè ñîåäèíåíèÿ èøòàìï (ñðåäñòâî òèðàæèðîâàíèÿ âûáðàííîé �èãóðû);
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• òåêñò (ñ áóêâîé À) � ïåðåõîä â ðåæèì íàáîðà òåêñòà è âðàùåíèåòåêñòà;
• ïðÿìîóãîëüíèê � ïðÿìîóãîëüíèê è ýëëèïñ ñ èçìåíÿåìûì ñîîòíî-øåíèåì ñòîðîí (îñåé);
• ¾÷åðòèëêà¿ � èçîáðàæåíèå ïðÿìîé, äóãè îêðóæíîñòè, ñâîáîä-íîé êðèâîé, ¾êàðàíäàøíîé¿ êðèâîé (ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿêðèâèçíîé);
• âðàùåíèå � ïîâîðîò �èãóðû âìåñòå ñ òåêñòîì íà ïðîèçâîëüíûé óãîëè âûðåçàíèå (Crop) ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ.Êíîïêè íèæíåé ÷àñòè ïàíåëè äóáëèðóþò íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûåêîìàíäû ìåíþ ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòà, ëèíèé è çàëèâêè è ïðè íåîáõîäè-ìîñòè îòêðûâàþò äîñòóï ê ïîëíîìó ñïåêòðó âîçìîæíîñòåé.6.12.3. Íà÷àëî ðàáîòûÏåðåä îòêðûòèåì (Open) ðàíåå ñîçäàííîãî �àéëà ñî ñõåìîé â îêíåPreview ìîæíî âèäåòü åå óìåíüøåííîå èçîáðàæåíèå (äëÿ ìíîãîñòðàíè÷-íîãî �àéëà � ïåðâóþ ñòðàíèöó). Ïðè ðàáîòå ñ íîâûì �àéëîì â ëåâîé÷àñòè íà çåëåíîì �îíå îòêðûâàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííûé òðà�à-ðåò, à â ïðàâîé ÷àñòè íà ãîëóáîì �îíå � ðàçãðà�ëåííîå â êëåòî÷êó áåëîåïîëå äëÿ íàáîðà ñõåìû.Íàáîð ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåòàñêèâàíèåì âûäåëåííûõ ùåë÷êîì �èãóðèç òðà�àðåòà â íóæíóþ ïîçèöèþ ïîëÿ ïðè íàæàòîé [LM℄. Òðà�àðåòçàùèùåí îò èçìåíåíèé, òàê ÷òî åãî ñîäåðæèìîå íå îñêóäåâàåò.Íåñòàíäàðòíûå �èãóðû àâòîð ¾ðèñóåò¿ ñ ïîìîùüþ îäíîãî èç ãðà-�è÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ. Çàòåì �èãóðû ñîåäèíÿþòñÿ ðèñóåìûìè ëèíèÿ-ìè èëè àâòîìàòè÷åñêè (âûçîâîì ñîåäèíèòåëåé), è â íèõ âïå÷àòûâàåòñÿòåêñò ñ ïîìîùüþ âõîäÿùåãî âWindows íàáîðà øðè�òîâ. Íà íèæíåé ðàì-êå ýêðàíà (Status bar) îòðàæàåòñÿ îïåðàòèâíàÿ èí�îðìàöèÿ: ðàçìåð èêîîðäèíàòû �èãóð, óãîë âûïîëíÿåìîãî ïîâîðîòà è ò. ï.Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàáîðà áëîêîâ è âûðàâíèâàíèÿ ñõåìû âöåëîì óäîáíî ïðåäñòàâèòü íà ýêðàíå ïîëíóþ ñòðàíèöó ñòàíäàðòíîãîëèñòà (Whole Page), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáó ïîðÿäêà 25 % (ñì.íèñïàäàþùåå ìåíþ â âåðõíåé ïðàâîé ÷àñòè îêíà). Ìåøàþùåå âîñïðè-ÿòèþ ìåëêîìàñøòàáíûõ ñõåì èçîáðàæåíèå ñîåäèíèòåëüíûõ òî÷åê ìîæ-íî îòêëþ÷èòü ÷åðåç ìåíþ View/Connetion Points. �åæèì Page Widthîáåñïå÷èâàåò ïîêàç ïîëíîé øèðèíû ëèñòà. �åàëüíûé (100 %) è



328 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈáîëåå êðóïíûå ìàñøòàáû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ âû÷åð÷èâàíèÿ íåñòàíäàðòíûõ�èãóð, íàáîðà òåêñòà è ðàçíîãî ðîäà äîâîäîê.Åäèíèöû èçìåðåíèÿ äëÿ ñòðàíèö è �èãóð, øðè�òîâ, óãëîâ èâðåìåíí�ûõ èíòåðâàëîâ ìîæíî ìåíÿòü ÷åðåç ìåíþ Tools/Options èëèâ File/Page Setup.6.12.4. Âûáîð òðà�àðåòàÂûáîð òðà�àðåòà îòêðûâàåòñÿ ùåë÷êîì ïî êíîïêå ñ çåëåíîéïàïêîé (Stenils). Ïðè âûáîðå îäíîãî èç íèõ ñîîáùàåòñÿ íàçíà÷å-íèå òðà�àðåòà. Ïåðå÷èñëèì èõ ãðóïïû, ñîõðàíÿÿ äëÿ óäîáñòâà ðàáîòûñ ñèñòåìîé àíãëèéñêèå íàçâàíèÿ êîìïëåêòîâ è îòäåëüíûõ òðà�àðåòîâ èîòìå÷àÿ íàèáîëåå èíòåðåñíûå âîçìîæíîñòè.Blok Diagram � òðè êîìïëåêòà ãåîìåòðè÷åñêèõ �èãóð, ñòðåëîê èñîåäèíèòåëåé â áîëüøîì ÷èñëå âàðèàíòîâ: îñíîâíîé íàáîð,ñ îòòåíåíèåì è ñ îáúåìíîé ïåðñïåêòèâîé. Èìååòñÿ áîãàòûé êîì-ïëåêò ñòðåëîê, êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòåé, ñåêòîðîâ è êîëüöåâûõñåãìåíòîâ.Database Diagram � êîìïëåêòû �èãóð ñ ñîåäèíèòåëüíûìè ýëåìåíòà-ìè, óäîáíûå äëÿ ðèñîâàíèÿ ñòðóêòóð áàç äàííûõ.Flowhart � ýëåìåíòû, ïîòîêè èí�îðìàöèè, ýòàïû îáðàáîòêè äàííûõè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ; ýëåìåíòû ñõåìàëãîðèòìîâ.Forms and Charts. Òðà�àðåò Charting Shapes îäåðæèò çàãîòîâ-êè ñòîëá÷àòûõ è ñåêòîðíûõ äèàãðàìì; èìåþòñÿ ýêñïîíåíöèàëü-íàÿ è íîðìàëüíàÿ êðèâûå ñ âîçìîæíîñòÿìè èõ äå�îðìàöèè (êà-÷åñòâåííîé). Â òðà�àðåòå Form Shapes ïðåäëàãàþòñÿ �ðàãìåíòûñåòêè ñ ðåãóëèðóåìûì ÷èñëîì äåëåíèé, ëîãàðè�ìè÷åñêàÿ ñåòêà.Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ñïåöè�è÷åñêèé Marketing ClipArt: íå�-òÿíàÿ áî÷êà (¾áàððåëü¿), äîéíàÿ êîðîâà, �àáðèêà, �èíàíñîâîåó÷ðåæäåíèå, çíàêè ïîïóëÿðíûõ äåíåæíûõ åäèíèö. Â òðà�àðåòåMarketing Diagrams ïðåäñòàâëåíû ìàòðèöû, òðåóãîëüíèêè, ïèðà-ìèäû, êðóãîâûå ñòðåëêè, äèàãðàììû Âåííà.Internet Diagrams ñîäåðæèò äâà òðà�àðåòà. Â Coneptual Web Siteíàõîäÿòñÿ �èãóðû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðàíèö, øëþçîâ è äèíàìè÷å-ñêèõ ñâÿçåé, â Web Site Map Shapes � ñðåäñòâà èçîáðàæåíèÿ ñõåìûñàéòà (�îðìàòû, ïðîòîêîëû, ñêðèïòû, ðèñóíêè è ò. ï.).



6.12. VISIO � ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒ ÄËß ÑÕÅÌ 329Maps � ãåîãðà�è÷åñêèå êàðòû (êîíòóðû êîíòèíåíòîâ è îòäåëüíûõñòðàí, âàæíåéøèå ðåêè è îçåðà, ñðåäñòâà èçîáðàæåíèÿ äîðîæíîéèí�ðàñòðóêòóðû. Â òðà�àðåòå Landmark ïðåäñòàâëåíû: ¾äîñòî-ïðèìå÷àòåëüíîñòü¿, ðåêà, îçåðî, ïàðê, áåíçîçàïðàâêà, ãîñïèòàëü,æåëåçíîäîðîæíàÿ ñòàíöèÿ, àýðîïîðò, íåáîñêðåá.Network Diagrams � ýëåìåíòû ñåòåé ñâÿçè è êîìïüþòåðíûõ ñåòåé:óñòðîéñòâà ÝÂÌ; ìàëûå è áîëüøèå ÝÂÌ ðàçíûõ òèïîâ; òèïè÷íûåñåòåâûå ñòðóêòóðû; àíòåííà ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è ñàì ñïóòíèê.Organization Chart äàåò ñðåäñòâà èçîáðàæåíèÿ äèàãðàìì çàíÿòîñòè,÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì (ìåíå-äæåð, êîíñóëüòàíò, àññèñòåíò, øòàò, êîìàíäà).Projet Shedule ïðåäîñòàâëÿåò èíñòðóìåíòû äëÿ èçîáðàæåíèÿ êàëåí-äàðåé, ãðà�èêîâ �àíòà, PERT-äèàãðàìì.Software ñîäåðæèò áîëüøîå ÷èñëî òðà�àðåòîâ äëÿ ðèñîâàíèÿ áëîê-ñõåì è ñòðóêòóðíûõ ñõåì òåõíîëîãèé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãîïðîãðàììèðîâàíèÿ.Visio Extras ïðåäëàãàåò ìíîãîóãîëüíèêè, ýëëèïñû è äðóãèå �èãóðûøèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ; äóãè, ñåêòîðà è êîëüöà; ñòðåëêè ñ ãîëîâ-êîé â ñåðåäèíå ëèíèè; ëîãàðè�ìè÷åñêóþ ñåòêó; ýëåìåíòû �èãóðíûõðàìîê è çàïîëíèòåëåé äëÿ îðíàìåíòîâ è �îíà ðèñóíêà; ñîåäèíè-òåëè; íàáîð êàðòèíîê ClipArt (¾human relations¿, òàêñè, àâòîáóñ,ñàìîëåò, áàãàæ, ¾ïðàâèòåëüñòâî¿, öåëü, áëîêíîò, êîìïüþòåð,áóäèëüíèê, ¾áîëüøîé äåíü¿, ¾ìîçãîâîé øòóðì¿, ¾ëåòÿùåå âðåìÿ¿è ò. ï.).Íåêîòîðûå òðà�àðåòû âõîäÿò â íåñêîëüêî ïàïîê. Ìîæíî îòêðûòüíåñêîëüêî òðà�àðåòîâ îäíîâðåìåííî; îíè áóäóò ðàñïîëîæåíû ðÿäîìèëè ñ íàëîæåíèåì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñîõðàíÿåòñÿ äîñòóï ê çàãîëîâ-êàì âñåõ òðà�àðåòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíîñòü àêòèâèçàöèè ëþáî-ãî èç íèõ. Ùåë÷îê ïî òðà�àðåòó ïðàâîé êíîïêîé ìûøè âûçûâàåò ïàíåëüóïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ çàêðûòü òðà�àðåò, ðåäàêòèðîâàòü åãî, ñîõðà-íèòü èçìåíåííûé, ïåðåìåñòèòü òðà�àðåò îòíîñèòåëüíî ðèñóíêà.6.12.5. Âûïîëíåíèå ñõåìÏîä �èãóðàìè ïîíèìàþòñÿ êîïèè çàèìñòâîâàííîãî èç òðà�àðåòà èçîáðà-æåíèÿ (master shape), à òàêæå íàðèñîâàííûå ¾ïàíåëüíûìè¿



330 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈèíñòðóìåíòàìè ëèíèè, ïðÿìîóãîëüíèêè è ýëëèïñû. Ïðè ïåðâè÷íîì�îðìèðîâàíèè ñõåìû ïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûìè ïàðàìåòðàìè �èãóð è¾÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ¿ � íàïðèìåð, çàäàííîé òîëùèíîé ëèíèé,îòêëàäûâàÿ âñå èçìåíåíèÿ (êðîìå �îðìû è ðàçìåðà) äî ýòàïà ðåäàê-òèðîâàíèÿ.Êîïèðîâàíèå èç òðà�àðåòà. Äëÿ êîïèðîâàíèÿ ìàñòåð-�èãóðûíóæíî ùåëêíóòü [LM℄ ïî åå èçîáðàæåíèþ â òðà�àðåòå è, óäåðæèâàÿ êíîï-êó íàæàòîé, ïåðåíåñòè â íóæíîå ìåñòî ðèñîâàëüíîãî îêíà. Ñîõðàíåíèåîðèãèíàëà ïðè ýòîì ãàðàíòèðóåòñÿ.�èñîâàíèå �èãóð. Â ýòîì ðàçäåëå ðå÷ü ïîéäåò î ñîçäàíèèàâòîðñêèõ èçîáðàæåíèé. Êàæäîå òàêîå èçîáðàæåíèå ñîñòàâëÿåòñÿ èç�èãóð ðàíåå çàãîòîâëåííûõ è èç ðèñîâàííûõ. �èñîâàëüíûå èíñòðóìåíòûçàêðåïëåíû çà êíîïêàìè ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ (êàðàíäàø, ïðÿìàÿ, äóãà,ïðîèçâîëüíàÿ êðèâàÿ, ïðÿìîóãîëüíèê è ýëëèïñ). Ïðè ðèñîâàíèè ãîðèçîí-òàëüíûõ, âåðòèêàëüíûõ è 45◦ -íûõ ëèíèé äåðæèòå íàæàòîé [Shift℄.¾Êàðàíäàøîì¿ ìîæíî ðèñîâàòü ïðîèçâîëüíûå �èãóðû. Äóãè, èçîá-ðàæàåìûå ÷åðåç ar tool, ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè ýëëèïñà, ¾êàðàíäàøíû-ìè¿ äóãàìè ñëóæàò ÷àñòè îêðóæíîñòè. Äëÿ ðèñîâàíèÿ ëèíèè íàäëåæèò:1) âûáðàòü èíñòðóìåíò;2) îòìåòèòü íà ñõåìå íà÷àëî îáúåêòà;3) ïðî÷åðòèòü îáúåêò (óêàçàòåëü ìûøè áóäåò ïåðåêðåñòèåì);4) îòïóñòèòü êíîïêó ìûøè.Ñ íîâûì íàæàòèåì êíîïêè ìûøè ìîæíî ñìåíèòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿèíñòðóìåíòà. Ïðè èçîáðàæåíèè äóãè îêðóæíîñòè ñíà÷àëà ïðî÷åð÷èâàåòñÿ¾êàðàíäàøîì¿ ñòÿãèâàþùàÿ åå õîðäà, à çàòåì îòòÿãèâàíèåì öåíòðàëü-íîé òî÷êè �îðìèðóåòñÿ ñîáñòâåííî äóãà. Ïðè èçîáðàæåíèè ðàçîìêíó-òîé �èãóðû èç ìíîãèõ ñåãìåíòîâ (íàïðèìåð, ëîìàíîé ïðÿìîé) íà÷àëîî÷åðåäíîãî ñåãìåíòà îòìå÷àåòñÿ ùåë÷êîì [LM℄.Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ýëëèïñîâ è ïðÿìîóãîëüíèêîâ îáû÷íî ìîæíîèñïîëüçîâàòü ýëåìåíòû òðà�àðåòà. Êðóã è êâàäðàò ðàññìàòðèâàþòñÿ êàêñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòíûå ñëó÷àè; äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ ïðè âû÷åð÷èâàíèèñëåäóåò óäåðæèâàòü íàæàòîé êëàâèøó [Shift℄.�èñîâàíèå �èãóðû çàêàí÷èâàåòñÿ íàæàòèåì [Es℄ èëè ùåë÷êîì [LM℄âíå �èãóðû.Íàáîð òåêñòà. Äëÿ íàáîðà òåêñòà âûäåëèòå �èãóðó, âîéäèòå âòåêñòîâûé ðåæèì íàæàòèåì êíîïêè A èëè [F2℄ è íà÷èíàéòå íàáîð.



6.12. VISIO � ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒ ÄËß ÑÕÅÌ 331Èíñòðóìåíòû òåêñòîâîé ïàíåëè ïîÿâëÿþòñÿ òîëüêî ïîñëå âûäåëåíèÿ òåê-ñòà èëè âûõîäà â ðåæèì åãî íàáîðà.Íàáîð íàäïèñåé ìû ðåêîìåíäóåì âûïîëíÿòü øðè�òàìè áåç çàñå-÷åê ñ êèðèëëèöåé, íàïðèìåð Arial Cyr 204. Ñòàíäàðòíî óñòàíîâëåííàÿãàðíèòóðà øðè�òà Arial 204 íå ñîäåðæèò êèðèëëè÷åñêèõ áóêâ, òàê ÷òîøðè�ò ïðèõîäèòñÿ êîððåêòèðîâàòü ïðè ¾íàäïèñûâàíèè¿ êàæäîé �èãó-ðû ñõåìû. Ñàìûé ïðîñòîé âûõîä � çàïàñòè â ðàáî÷åì ïîëå ïî îäíîìóýêçåìïëÿðó òèïîâûõ ýëåìåíòîâ ñõåìû è çàíåñòè â íèõ ïðîèçâîëüíûå íàä-ïèñè ïðè íóæíîì ðàçìåðå è òèïå øðè�òà. Ïîñëå óäàëåíèÿ íàäïèñåé íà-ñòðîéêè øðè�òà ñîõðàíÿòñÿ. Äàëåå ïîëó÷åííûå çàãîòîâêè òèðàæèðóþòñÿè ðàññòàâëÿþòñÿ ïî ìåñòàì.Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ øðè�òà âîçìîæíî êàê íåïîñðåäñòâåííîé óñòà-íîâêîé âåëè÷èíû åãî êåãëÿ â íèñïàäàþùåì ìåíþ, òàê è íàæàòèåì êíîïîêïàíåëè ñ áîëüøîé èëè ìàëîé áóêâàìè À ñîîòâåòñòâåííî.Äëÿ íàáîðà îòäåëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðèìåíÿåòñÿøðè�ò Symbol (î íàáîðå �îðìóë ðå÷ü ïîéäåò íèæå). Ñàìûå ðàçíî-îáðàçíûå è íåîæèäàííûå çàïðîñû ìîæíî óäîâëåòâîðèòü ïîñðåäñòâîìDixieland, Signs è Wingdings. ×åðåç ìåíþ Insert âîçìîæíû âñòàâ-êè èç ClipArt , Mirosoft Equation, AutoCAD , Mirosoft Graph, à ÷åðåçïîäïóíêò Objet � è ìíîãèå äðóãèå âàðèàíòû.Âûäåëåííûé òåêñò ìîäè�èöèðóåòñÿ êíîïêàìè ¾Ïðÿìîé¿, ¾Êóð-ñèâ¿, ¾Ïîä÷åðêíóòûé¿, ¾Ïîëóæèðíûé¿, ÷åðåç ìåíþ Format/ Text/Fontìîæåò ïåðåâîäèòüñÿ â ïîëîæåíèå âåðõíåãî ëèáî íèæíåãî èíäåêñà. Çäåñüæå ìîæíî êîððåêòèðîâàòü ïîëÿ ìåæäó òåêñòîì è ãðàíèöàìè áëîêà èâûðàâíèâàíèå òåêñòà âíóòðè íåãî, ìåòêè ïðè ýëåìåíòàõ ïåðå÷íåé. Ïðèðàáîòå ñ òåêñòîì óâåëè÷åíèå àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ 100%.Ïðè íàäïèñûâàíèè ñòðåëîê è ïðîñòàíîâêå íîìåðîâ áëîêîâ, âûáðàââ ìåíþ Format/Text/Text Blok óñòàíîâêó Solid Color è áåëûé �îí,ìû îáåñïå÷èì íåïðîçðà÷íîå íàëîæåíèå íàäïèñåé íà ðàíåå ïðîâåäåííûåëèíèè, �îí èëè øòðèõîâêó �èãóðû.Àâòîíîìíûå íàäïèñè. Áóäåì íàçûâàòü àâòîíîìíîé íàäïèñüþòåêñò, ïîìåùåííûé íà ñõåìó âíå �èãóð. Òàêîé òåêñò íàáèðàåòñÿ â íåâè-äèìîì áîêñå àíàëîãè÷íî ¾âëîæåííîìó¿. Ïîëîæåíèå è øèðèíà áëîêàìîãóò áûòü çàäàíû ïîñëå âõîäà â òåêñòîâûé ðåæèì ïðîòàñêèâàíèåììûøè. Àâòîíîìíûé òåêñò òàêæå ìîæíî âðàùàòü. Òåì ñàìûì Visio ïðåäî-ñòàâëÿåò ðåäêóþ âîçìîæíîñòü ðàñïîëîæèòü íàäïèñü ïî âåðòèêàëè.Íàáîð �îðìóë. Íàáîð ñëîæíûõ �îðìóë (íàïðèìåð, äëÿ èçãîòîâ-ëåíèÿ ïëàêàòîâ) óäîáíî âûïîëíèòü ñðåäñòâàìè Mirosoft Equation. Äëÿýòîãî èç ìåíþ Insert íóæíî âûçâàòü Equation. Ïîñëå íàæàòèÿ [OK℄



332 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈîòêðîåòñÿ îêíî ðåäàêòîðà �îðìóë ñ ïàíåëÿìè ñèìâîëîâ è ìàòåìàòè÷å-ñêèõ øàáëîíîâ.Íàáðàííàÿ �îðìóëà çàïèñûâàåòñÿ â òåêñòîâûé áëîê è â äàëüíåé-øåì ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ, êîððåêòèðîâàòüñÿ è òèðàæèðîâàòüñÿ ïî ñòàí-äàðòíîé òåõíîëîãèè. Âñòàâêó èç Mirosoft Equation ñèñòåìà òåêñòîâûìáëîêîì íå ñ÷èòàåò; ñîîòâåòñòâåííî, îðãàíèçîâàòü åå íåïðîçðà÷íîå íàëî-æåíèå íåëüçÿ.6.12.6. �åäàêòèðîâàíèå �èãóðÂñå îïåðàöèè íàä ðàíåå ñîçäàííûìè îáúåêòàìè ïðîèçâîäÿòñÿïîñëå èõ âûäåëåíèÿ. Äëÿ âûäåëåíèÿ âûáèðàþò èíñòðóìåíò ¾óêàçàòåëü¿(íàêëîííàÿ ñòðåëêà) è ùåëêàþò ìûøüþ âíóòðè �èãóðû. Ïðè ïîñëåäî-âàòåëüíîì âûäåëåíèè íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ íóæíî óäåðæèâàòü íàæà-òîé [Shift℄. Íåñêîëüêî îáúåêòîâ ìîæíî âûäåëèòü òàêæå, îáâåäÿ óêàçà-òåëåì ïðè íàæàòîé [LM℄ ïðÿìîóãîëüíóþ çîíó èõ ðàñïîëîæåíèÿ. Íàêîíåö,â ìåíþ Edit èìååòñÿ êîìàíäà Selet All.�àáîòà ñ ëèíèÿìè. Õàðàêòåð âûäåëåííîé ëèíèè ìîæíî ìåíÿòü÷åðåç ìåíþ Format/Line, çàäàâàÿ â äèàëîãîâîì îêíå Pattern (øòðèõî-âûå è ïóíêòèðíûå ëèíèè 23 âèäîâ), Weight (òîëùèíó) è Color (öâåò).Ýòîò ðåæèì ìîæåò áûòü âûçâàí è êíîïêîé ïàíåëè. Àíàëîãè÷íî îáñòîèòäåëî ñ êîíöàìè ðàçîìêíóòîé �èãóðû.�àçìåð è êðèâèçíà äóã ìåíÿþòñÿ ïåðåìåùåíèåì ¾ðó÷åêýêñöåíòðèñèòåòà¿ ïîðîæäàþùåãî èõ ýëëèïñà èëè îêðóæíîñòè âñëåä çàïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííûì ¾êàðàíäàøîì¿. �àäèóñû ñêðóãëåíèÿ óãëîâìåíÿþòñÿ ïîñëå íàæàòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé êíîïêè ïàíåëè èíñòðóìåíòîâïåðåìåùåíèåì äîïîëíèòåëüíîé (çàøòðèõîâàííîé) ðó÷êè.Äå�îðìàöèÿ, ñäâèã, âðàùåíèå. Äëÿ èçìåíåíèÿ ðàçìåðàâûäåëåííîé �èãóðû ìûøüþ (ïðè êóðñîðå â �îðìå ÷åðíîé ñòðåëêè !)ïåðåìåùàþòñÿ åå ãðàíè÷íûå òî÷êè èëè � â äâóìåðíîì ñëó÷àå �ðó÷êè îáðàìëÿþùåãî áîêñà.Äëÿ ñäâèãà âûäåëåííîé �èãóðû íóæíî ïîìåñòèòü íà íåå (íî íå íàðó÷êó êîíòóðà) óêàçàòåëü ìûøè, êîòîðûé äîëæåí ïðåâðàòèòüñÿ â áåëóþñòðåëêó. Çàòåì �èãóðà ïåðåòàñêèâàåòñÿ.Ñ ïîìîùüþ ìåíþ Shape è âûâåäåííûõ íà ïàíåëü èíñòðóìåíòîââîçìîæíî çåðêàëüíîå îòðàæåíèå è âðàùåíèå îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå íàïðîèçâîëüíûé óãîë. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íóæíî:1) âûáðàòü �èãóðó;2) âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíò;



6.12. VISIO � ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒ ÄËß ÑÕÅÌ 3333) ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåòàñêèâàíèåì ñìåñòèòü öåíòð âðàùåíèÿ;4) ïîìåñòèòü óêàçàòåëü ìûøè â îäíó èç ðó÷åê áëîêà;5) âðàùàòü îáúåêò ïðîòàñêèâàíèåì ðó÷êè äî çàíÿòèÿ òðåáóåìîãîïîëîæåíèÿ.Äëÿ âðàùåíèÿ âûäåëåííîé �èãóðû íóæíî âûáðàòü íà ïàíåëè êëàâè-øó âðàùåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî âðàùàòü �èãóðó îòíîñèòåëüíî åå öåí-òðà, îáîçíà÷åííîãî çíàêîì ⊕ . Ïåðåìåùåíèå ïîñëåäíåãî èçìåíèò öåíòðâðàùåíèÿ. Ñîáñòâåííî âðàùåíèå ïðîèñõîäèò ïðîòÿãèâàíèåì ðó÷åê âðà-ùåíèÿ (çåëåíûõ êðóãîâ). Âðàùåíèå íà ±90◦ ìîæíî âûïîëíèòü íàæàòè-åì ñïåöèàëüíûõ êíîïîê. Çàìêíóòûå �èãóðû âðàùàþòñÿ è îòðàæàþòñÿâìåñòå ñ çàêëþ÷åííûì â íèõ òåêñòîì.Çàïîëíåíèå è çàëèâêà. Äëÿ çàïîëíåíèÿ çàìêíóòûõ �èãóðèñïîëüçóþòñÿ êîìàíäû ìåíþ Format/Fill. Â îêíå îòêðûâøåãîñÿ äèàëî-ãà ìîæíî âûáðàòü âèä øòðèõîâêè Pattern (40 âàðèàíòîâ), öâåò øòðèõîâ-êè �èãóðû (Foreground) è �îíà (Bakground). Èìååòñÿ âîçìîæíîñòüñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå âàðèàíòû çàïîëíåíèÿ çàäàíèåì åãî �ðàãìåíòà.Ñ ïîìîùüþ êíîïêè, èçîáðàæàþùåé âåäåðêî ñ êðàñêîé, âûïîëíÿåòñÿñïëîøíàÿ öâåòíàÿ çàëèâêà. Âñå öâåòà, âêëþ÷àÿ áåëûé, ÿâëÿþòñÿ íåïðî-çðà÷íûìè. Çàëèâêà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ê ëþáîé çàìêíóòîé �èãóðå,òîãäà êàê øòðèõîâêà � òîëüêî ê ¾íàðèñîâàííîé¿.�àçìíîæåíèå, êîìáèíèðîâàíèå, ãðóïïèðîâêà �èãóð. Äëÿïîìåùåíèÿ â çàäàííîå ìåñòî êîïèè íóæíî âûäåëèòü îðèãèíàë è âûïîë-íèòü áóêñèðîâêó ïðè íàæàòîé [Ctrl℄. Êîïèðîâàíèå è âñòàâêó ìîæíî îðãà-íèçîâàòü òàêæå ÷åðåç áó�åð (Clipboard).Äëÿ ñîçäàíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ �èãóð ñíà÷àëà íàðèñóéòå êîìïî-íåíòû, à çàòåì íàëîæèòå èõ ïåðåòàñêèâàíèåì. Èñõîäíîå ðàñïîëîæåíèå�èãóð ìîæíî ñìåíèòü, âûäåëèâ îäíó èç íèõ è âîñïîëüçîâàâøèñü êîìàí-äàìè ìåíþ Shape äëÿ ïåðåâîäà åå íà ïåðåäíèé èëè çàäíèé ïëàí. Ïåðåäâûïîëíåíèåì îïåðàöèé íàä �èãóðàìè îïåðàíäû äîëæíû áûòü âûäåëåíû.Ïàíåëü êîìàíäû Shape/Operations íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòðåçóëüòàò êàæäîé èç îïåðàöèé. Union âûïîëíÿåò îáúåäèíåíèå íàëàãà-þùèõñÿ çàìêíóòûõ �èãóð (îñòàåòñÿ èõ îáùèé êîíòóð). Êîìàíäà Combineäàåò ¾ïðîçðà÷íîå¿ íàëîæåíèå �èãóð. Ôîðìàòû è òåêñò íàñëåäóþòñÿ îò�èãóðû, âûáðàííîé ïåðâîé. Ïðè èçîáðàæåíèè ñòðîãî âëîæåííûõ �èãóðíà÷èíàéòå ñ âíåøíèõ � òîãäà äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè íå ïîòðåáóþòñÿ.Âûäåëåííûå �èãóðû îäíîé ñõåìû, íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè èõ ¾òåð-ðèòîðèàëüíîé áëèçîñòè¿, ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ êîìàíäîé Shape/Grouping/



334 �ËÀÂÀ 6. ÍÀÁÎ� �ÓÊÎÏÈÑÈGroup. �ðóïïà ïåðåìåùàåòñÿ, âðàùàåòñÿ è ìàñøòàáèðóåòñÿ êàê åäè-íîå öåëîå, îäíàêî ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿêîìïîíåíò. Êîìàíäà Ungroup ðàññûïàåò ãðóïïó. Ñëîæíûå èçîáðàæåíèÿ,êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ñîñòàâå òðà�àðåòîâ, ïðåäâàðè-òåëüíî äîëæíû áûòü ñãðóïïèðîâàíû.6.12.7. �åäàêòèðîâàíèå ñõåìÑîåäèíåíèå �èãóð. Ñîåäèíèòåëü ¾îò êíîïêè¿ ðàáîòàåò ïðè åãîïðîòàñêèâàíèè ìåæäó òî÷êàìè ñîåäèíåíèÿ �èãóð. �àçíîîáðàçíûå ñîåäè-íèòåëè èç òðà�àðåòîâ ïåðåíîñÿòñÿ â ïîëå ðèñóíêà àíàëîãè÷íî �èãóðàì.Êîãäà ñîåäèíèòåëü ¾ïðèêëåèëñÿ¿, òî÷êà ñîåäèíåíèÿ êðàñíååò. Ïðè ñäâè-ãå îäíîé èç ñîåäèíåííûõ �èãóð ñâÿçü ñîõðàíÿåòñÿ, íî ðàñòÿãèâàåòñÿ èäå�îðìèðóåòñÿ. Åñëè âûäåëåíû îáà ýëåìåíòà, îíè áóäóò äâèãàòüñÿ âìå-ñòå ñî ñâÿçüþ.Ñîåäèíåíèÿ ìîæíî íàðèñîâàòü è ¾÷åðòåæíûì èíñòðóìåíòîì¿.Â ýòîì ñëó÷àå ñäâèãè ìîãóò íàðóøàòü ñâÿçè.Ëþáàÿ îòêðûòàÿ �èãóðà (â ÷àñòíîñòè, ñîåäèíèòåëü) ìîæåò èìåòü¾íà÷àëî¿ è ¾êîíåö¿, âèä êîòîðûõ çàäàåòñÿ îòäåëüíîé êíîïêîé (45 âàðè-àíòîâ �îðìû è äîïîëíèòåëüíàÿ ðåãóëèðîâêà ðàçìåðà). Îáû÷íîèñïîëüçóþòñÿ ñòðåëêè.Âûðàâíèâàíèå �èãóð. Êíîïêà Align Shapes ïîçâîëÿåò âûðîâ-íÿòü âûäåëåííûå �èãóðû ïî âåðòèêàëè (ãîðèçîíòàëè). Êíîïêà DistributeShapes ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåò âûäåëåííûå �èãóðû (â óæå ñëîæèâ-øèõñÿ ãðàíèöàõ) ïî ãîðèçîíòàëè è îòäåëüíî � ïî âåðòèêàëè. Îíàðàáîòàåò òîëüêî äëÿ òðåõ è áîëåå îáúåêòîâ. Âàðèàíòû âûðàâíèâàíèÿ èðàñïðåäåëåíèÿ íàãëÿäíî èëëþñòðèðóþòñÿ â äèàëîãîâûõ îêíàõ.Ñòðàíèöà â öåëîì. �àçìåð ðèñóíêà ìîæåò áûòü èçìåíåí ¾ïðîòàñ-êèâàíèåì¿ ãðàíèöû ñ íàæàòîé êëàâèøåé [Ctrl℄. Ïðè óìåíüøåíèè ðèñóí-êà ñ�îðìèðîâàííûå äëÿ íàäïèñåé ïîëÿ òàêæå áóäóò óìåíüøåíû; øðè�òûæå òåêñòîâ àâòîìàòè÷åñêè íå ìàñøòàáèðóþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå íàäïèñè ìî-ãóò îêàçàòüñÿ ðàçáèòûìè íà ñòðîêè, íàïîëçòè íà �èãóðû è ò. ï. Ïîýòîìóïðè ïëàíèðóåìîì óìåíüøåíèè äåëàéòå íàäïèñè áîëåå ìåëêèì êåãëåì.Ïîâîðîò ðèñóíêà. Åñëè â ðóêîïèñü âêëþ÷àåòñÿ çàíèìàþùèéöåëóþ ñòðàíèöó ðèñóíîê ¾ëàíäøà�òíîé¿ îðèåíòàöèè, íóæíî:
• âûäåëèòü âñå åãî ñîäåðæèìîå, îáâåäÿ ïî êîíòóðó óêàçàòåëåì èëèïðèìåíèâ ñîîòâåòñòâóþùóþ êîìàíäó ìåíþ Edit;
• îáúåäèíèòü âûäåëåííîå êîìàíäîé Shape/Grouping/Group;



6.12. VISIO � ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒ ÄËß ÑÕÅÌ 335
• ïîâåðíóòü ãðóïïó âëåâî íà 90◦ êîìàíäîé Shape/Rotate Left.Ïîäïèñü ê òàêîìó ðèñóíêó è åãî íîìåð äîëæíû ÿâëÿòüñÿ åãî ñîñòàâ-íîé ÷àñòüþ. Ïðè âñòàâêå ¾ëàíäøà�òíîãî¿ ðèñóíêà â LATEXíè÷åñêóþðóêîïèñü íóæíî çàðåçåðâèðîâàòü ÷èñòóþ ñòðàíèöó è íà íåé â îêðóæå-íèè piture âìåñòî êîìàíäû \figaption çàïèñàòü êîìàíäó óâåëè÷åíèÿíà åäèíèöó ñ÷åò÷èêà ðèñóíêîâ: \addtoounter{figure}{1}.6.12.8. Ýêñïîðò è èìïîðò �àéëîâ�èñóíêè èç äðóãèõ Windows-ïðèëîæåíèé óäîáíî èìïîðòèðîâàòü÷åðåç áó�åð Clipboard. Òàêèå ðèñóíêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê åäèíîåöåëîå è íåïîñðåäñòâåííî ìîãóò òîëüêî ìàñøòàáèðîâàòüñÿ (íåëüçÿâûäåëèòü ÷àñòü ðèñóíêà è ðàáîòàòü ñ íåé � íàïðèìåð, ñêîððåêòèðîâàòüíàäïèñü). Òðåáóåìàÿ êîððåêöèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ÷åðåç íåïðî-çðà÷íîå íàëîæåíèå (ì. ìåíþ Format/Text Blok) îòäåëüíî âûïîë-íåííûõ ñðåäñòâàìè Visio �ðàãìåíòîâ.Ýêñïîðò �àéëîâ äëÿ ðàáîòû ñ äðóãèìè ïðèëîæåíèÿìè ïðîèçâîäèòñÿâ �îðìàòû CGM, EPS, PCX, TIF, BMP, WMF ÷åðåç ìåíþ File. Ïðè ýòîì,âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñû î äîïîëíèòåëüíûõ îïöèÿõ.



�ëàâà 7Èíñòðóìåíòàðèé òåîðåòèêàÇàäà÷àìè òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
• íàõîæäåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïóòåì îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèèîïûòíûõ äàííûõ;
• èçó÷åíèå îáúåêòîâ, íåïîñðåäñòâåííî íåäîñòóïíûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ;
• ïîâûøåíèå äîêàçàòåëüíîñòè âûâîäîâ � ÷åðåç îðãàíèçàöèþ íàáëþ-äåíèé, ëîãè÷åñêóþ è ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó;
• ðàñïðîñòðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ íà ðÿä ïîäîáíûõ îáúåêòîâ áåç ïîâòî-ðåíèÿ âñåãî îáúåìà èññëåäîâàíèé;
• îáîáùåíèå èìåþùèõñÿ ðåçóëüòàòîâ.Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ: àíàëèç �èçè÷åñêîéñóùíîñòè ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé; ðàçðàáîòêó �èçè÷åñêîé ìîäåëè; ïðîâå-äåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ; àíàëèç òåîðåòè÷åñêèõ ðåøåíèé.Íà èõ îñíîâå âûâîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ è îïðåäåëÿþòñÿ ñïîñîáûèõ ðåàëèçàöèè, ðàçðàáàòûâàþòñÿ è èñïûòûâàþòñÿ êîíñòðóêöèè (àëãîðèò-ìû è ïðîãðàììû), ïðîâîäèòñÿ âíåäðåíèå, îöåíèâàåòñÿ ïîëåçíûé ý��åêò.Â ïðîöåññå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèõîäèòñÿ íåïðåðûâíîñòàâèòü è ðåøàòü ðàçíîîáðàçíûå ïî òèïàì è ñëîæíîñòè �îðìàëüíûåçàäà÷è. Ïîýòîìó äèññåðòàíò äîëæåí áûòü âîîðóæåí ñîîòâåòñòâóþùèìëîãè÷åñêèì è ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì.7.1. Ôîðìàëüíàÿ ëîãèêàÅùå â ñðåäíåâåêîâûõ óíèâåðñèòåòàõ ïîëíûé êóðñ èç ñåìè ñâîáîäíûõèñêóññòâ äåëèëñÿ íà äâà öèêëà: Trivium, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèëè ãðàì-336



7.1. ÔÎ�ÌÀËÜÍÀß ËÎ�ÈÊÀ 337ìàòèêà, ðèòîðèêà è äèàëåêòèêà (ëîãèêà), è Quadrivium, ñîñòîÿâøèé èçàðè�ìåòèêè, àñòðîíîìèè, ìóçûêè è ãåîìåòðèè. Ê ñîæàëåíèþ, îñíîâûëîãèêè âûïàëè èç ïðîãðàìì è îáùåãî ñðåäíåãî, è âûñøåãî òåõíè÷åñêîãîîáðàçîâàíèÿ, òîãäà êàê ñëåäîâàëî áû èçó÷àòü åå åùå â ìëàäøèõ êëàññàõ.Âûøå óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî ëîãèêà íå ïðèâîäèò ê îòêðûòèÿì. Íî îíààáñîëþòíî íåîáõîäèìà ïðè ïðîâåðêå ñàìûõ áëåñòÿùèõ îçàðåíèé, èõ�îðìàëüíîé ïðîðàáîòêå è îïèñàíèè ðåçóëüòàòîâ. Äèññåðòàíòû î÷åíü÷àñòî äîïóñêàþò ñåðüåçíûå ëîãè÷åñêèå îøèáêè. Ïðîáëåìà ëîãè÷íîãîìûøëåíèÿ â ñ�åðå åñòåñòâåííûõ è òåõíè÷åñêèõ íàó÷íûõ äèñöèïëèíîñîáåííî àêòóàëüíà, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìàÿ â èõ ðàìêàõ �îðìàëèçà-öèÿ êàê îïèñàíèé èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ è èõ ìîäåëåé, òàê è ìåòî-äîâ èññëåäîâàíèÿ òðåáóåò ÷åòêîãî ÿçûêà âîîáùå è ëîãè÷íîãî ìûøëå-íèÿ � â îñîáåííîñòè. Ëîãèêà íóæíà êàê â ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèÿõ,íàïèñàíèè è çàùèòå íàó÷íûõ ðàáîò, òàê è ïðè îïðîâåðæåíèè ÷óæèõòåçèñîâ â ïðîöåññå ïå÷àòíîé èëè óñòíîé äèñêóññèè.Êëàññè÷åñêàÿ (àðèñòîòåëåâà) ëîãèêà âêëþ÷àåò òàêèå ðàçäåëû,êàê ïîíÿòèå, ñóæäåíèå, çàêîíû ïðàâèëüíîãî ìûøëåíèÿ, óìîçàêëþ÷åíèå(äåäóêòèâíîå, èíäóêòèâíîå è ïî àíàëîãèè), ëîãè÷åñêèå îñíîâû òåîðèèàðãóìåíòàöèè, ãèïîòåçà. Íèæå èçëàãàåòñÿ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûéíàáîð ñâåäåíèé ïî êëàññè÷åñêîé ëîãèêå (ïîäðîáíåå ñì. [55, 56, 89, 237℄).Äëÿ ëó÷øåãî óñâîåíèÿ èõ ðåêîìåíäóåì çàäà÷íèê [56℄.7.1.1. Òðåáîâàíèÿ ê ïðàâèëüíûì ðàññóæäåíèÿìÏðåæäå âñåãî îòìåòèì âàæíåéøèå ïðèíöèïû ëîãèêè:
• àíàëèç ñàìîãî îáúåêòà, à íå íàøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î íåì;
• ðàññìîòðåíèå êîíêðåòíîãî îáúåêòà â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ;
• àíàëèç âñåõ òåõ è òîëüêî òåõ åãî ñâîéñòâ è ñâÿçåé, êîòîðûå ñóùå-ñòâåííû â ýòèõ óñëîâèÿõ.Ñ ïîíÿòèåì ñâÿçûâàþòñÿ íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå â ñîâîêóï-íîñòè ïðèçíàêè ïðåäìåòà [46, ñ. 228℄. Äëÿ íà÷àëà ïîçíàíèÿ íåîáõîäèìàíåêîòîðàÿ óñòîé÷èâîñòü �îðì ïðåäìåòà èëè ÿâëåíèÿ, êîòîðîå ïîçíàåòñÿ.Ïðè îáðàçîâàíèè ïîíÿòèÿ ñíà÷àëà íàäî îòäåëèòü ñóùåñòâåííûåïðèçíàêè îò íåñóùåñòâåííûõ. �àçëè÷àþò ðåàëüíîå è íîìèíàëüíîå îïðå-äåëåíèÿ ïîíÿòèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î âûáîðå èìåíè (¾áóäåìíàçûâàòü. . . ¿). Òèïè÷íûì ñïîñîáîì ðåàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿóêàçàíèå áëèæàéøåãî ðîäà è âèäîâîãî îòëè÷èÿ. Â îïåðàöèîíàëüíîì



338 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀîïðåäåëåíèè âèäîâîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèå íà îïåðàöèþ,ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îïðåäåëÿåìûå ïðåäìåòû ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû èîòëè÷åíû îò äðóãèõ ïðåäìåòîâ òîãî æå ðîäà. �åíåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèåçàäàåò ïðàâèëî ïîðîæäåíèÿ îáúåêòà: íàïðèìåð, ïðÿìîé êðóãîâîé êîíóñåñòü òåëî, ïîëó÷àåìîå âðàùåíèåì ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà âîêðóãêàòåòà. �åíåòè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â òåîðèè è ïðàê-òèêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ � ñì., íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå èäåíòè�èêàòîðàâ íîòàöèè Áýêóñà èëè ñèíòàêñè÷åñêèå äèàãðàììû ÿçûêà Ïàñêàëü.Îïðåäåëåíèå äîëæíî áûòü ÷åòêèì, ñîðàçìåðíûì è èñêëþ÷àþùèìëîãè÷åñêèé êðóã, ò. å. ïðÿìóþ èëè êîñâåííóþ ññûëêó íà ñåáÿ æå. Ïðèìåðûíàðóøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé:
• Ïåõîòà � öàðèöà ïîëåé: ýòî âîîáùå íå îïðåäåëåíèå, à ìåòà�îðà.
• Áî÷êà � ñîñóä äëÿ õðàíåíèÿ æèäêîñòåé: îïðåäåëåíèå íåñîðàç-ìåðíî. Æèäêîñòü ìîæíî äåðæàòü è â áóòûëêå; ñ äðóãîé ñòîðîíû, âáî÷êå ìîãóò õðàíèòüñÿ êâàøåíàÿ êàïóñòà, êðàñêà, ïîðîõ, ïåñîê èëèöåìåíò.
• Êîëè÷åñòâî � îïðåäåëåíèå ïðåäìåòà ñ åãî êîëè÷åñòâåííîéñòîðîíû: ëîãè÷åñêèé êðóã.Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ëîãè÷åñêîãî êðóãà ìû îáÿçàíû êîíòàê-òàì Ìàëåíüêîãî Ïðèíöà: ¾ß ïüþ, ïîòîìó ÷òî ìíå ñòûäíî, � ìíåñòûäíî, ïîòîìó ÷òî ÿ ïüþ¿ (Àíòóàí äå Ñåíò-Ýêçþïåðè). Ïðèâåäåìåùå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ëîãè÷åñêîãî êðóãà â çàãîòîâêàõ äëÿ ïîñòðîåíèÿñèëëîãèçìîâ èç [66℄:
• Âñå ïðÿìûå óãëû ðàâíû 90 ãðàäóñàì.
• Âñÿêàÿ ëåãèòèìíàÿ âëàñòü ÿâëÿåòñÿ çàêîííîé âëàñòüþ.
• Âñÿêèé èñëàì � ìóñóëüìàíñòâî.Êñòàòè, çàìåòèì, ÷òî èñëàì, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå â íåì ìíîãèõ ñåêòè íàïðàâëåíèé, � åäèíè÷íîå ïîíÿòèå (êàê è õðèñòèàíñòâî) è íå ìîæåòáûòü ¾âñÿêèì¿.Ñðåäñòâàìè âûÿâëåíèÿ íåêîððåêòíîñòè ñóæäåíèÿ ìîãóò áûòü åãîïðèâåäåíèå ê êàíîíè÷åñêîé �îðìå è èíâåðñèÿ, ñîîòâåòñòâåííî:Âñÿêàÿ áî÷êà åñòü ñîñóä äëÿ õðàíåíèÿ æèäêîñòåé.Âñÿêèé ñîñóä äëÿ õðàíåíèÿ æèäêîñòåé åñòü áî÷êà.



7.1. ÔÎ�ÌÀËÜÍÀß ËÎ�ÈÊÀ 339Çäåñü äâóñòîðîííÿÿ íåñîðàçìåðíîñòü ïîíÿòèé ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé.¾Áî÷êîâîå¿ óæäåíèå ìîæåò áûòü èñòèííûì ëèøü êàê ÷àñòíîóòâåðäè-òåëüíîå: Íåêîòîðûå ñîñóäû äëÿ õðàíåíèÿ æèäêîñòåé ñóòü áî÷êè.Íåïîñðåäñòâåííûì îáúåêòîì íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ âñåãäà ÿâëÿ-åòñÿ àáñòðàêòíàÿ ìîäåëü îáúåêòà � åãî ¾êîíäåíñàò¿. Àáñòðàãèðî-âàíèå ñîñòîèò â ìûñëåííîì îòâëå÷åíèè îò íåñóùåñòâåííûõ ñâîéñòâïðåäìåòà è îäíîâðåìåííîì âûäåëåíèè ñóùåñòâåííûõ â îïðåäåëåííûõöåëÿõ . Àáñòðàãèðîâàíèå ìîæåò áûòü ìíîãîñòóïåí÷àòûì. Åãî ïðèìåðîììîæåò ñëóæèòü ïåðåõîä îò ñëîæåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðåäìåòîâ ê ñëîæåíèþ÷èñåë, ïåðåìåííûõ è ê ëèíåéíûì îïåðàòîðàì âîîáùå.Ïðè îãðàíè÷åíèè ìû ïåðåõîäèì îò ïîíÿòèÿ ñ á�îëüøèì îáúåìîìê ïîíÿòèþ ñ ìåíüøèì îáúåìîì, íî ñ á�îëüøèì ñîäåðæàíèåì. Ïðè îáîá-ùåíèè èìååò ìåñòî îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ. Îïèñàòü ðîä è àíàëèçèðîâàòüýëåìåíòû ðîäà â öåëîì ýêîíîìíåå, ÷åì âñå ýòè ýëåìåíòû ïîðîçíü. Äëÿëó÷øåãî óÿñíåíèÿ òåðìèíà ¾îáúåì¿ ðåêîìåíäóåì ãðà�è÷åñêè (êðóãàìèíà ïëîñêîñòè) ïðåäñòàâèòü îòíîøåíèÿ ñëåäóþùèõ ïîíÿòèé:
• Ìóçûêàíò, êîìïîçèòîð, ñêðèïà÷.
• Òåõíèêà, ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà, áûòîâàÿ òåõíèêà.
• Êèáåðíåòèêà, ñèñòåìíûé àíàëèç, èññëåäîâàíèå îïåðàöèé.
• Ó÷åíûå, ìàòåìàòèêè, �èçèêè.
• �åðîè âîéíû, ó÷àñòíèêè âîéíû, ãåíåðàëû.Ïðåäåëîì îáîáùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êàòåãîðèè (�èëîñî�ñêèå, îáùåíà-ó÷íûå, êîíêðåòíûõ íàóê). Áàçèñíûìè êàòåãîðèÿìè ñ÷èòàþòñÿ ìàòåðèÿ,ïðîñòðàíñòâî, äâèæåíèå, ñâîéñòâî, êîëè÷åñòâî, êà÷åñòâî, ìåðà, �îðìà,ñîäåðæàíèå, ïðè÷èííîñòü, ñëó÷àéíîñòü, âîçìîæíîñòü, íåîáõîäèìîñòü.Ê íèì ìîæíî äîáàâèòü ïîíÿòèÿ ñèñòåìû, ñèììåòðèè, óñòîé÷èâîñòè.Îïåðàöèè îáîáùåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ (ðîä è âèä) ñëåäóåò îòëè÷àòüîò îòíîøåíèé öåëîãî è ÷àñòè.Êëàññè�èêàöèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïî ñóùåñòâåííûì è íåñóùå-ñòâåííûì ïðèçíàêàì. Âñå êëàññè�èêàöèè îñíîâûâàþòñÿ íà òîé èëèèíîé óïîðÿäî÷åííîñòè. Íàóêà çàíèìàåòñÿ íå îòäåëüíûìè îáúåêòàìè,à îáîáùåíèÿìè, ò. å. êëàññàìè è òåìè çàêîíàìè, â ñîîòâåòñòâèè ñêîòîðûìè óïîðÿäî÷åíû îáúåêòû, îáðàçóþùèå êëàññ (âûäåëåíèå è èåðàð-õèÿ ïðèçíàêîâ è ñòåïåíåé èõ ðàçâèòèÿ). Âîò ïî÷åìó êëàññè�èêàöèÿ ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé �óíäàìåíòàëüíûé ïðîöåññ è ïåðâûé øàã â ðàçâèòèè



340 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀíàóêè. �ðà�è÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ íåòðèâèàëüíîéêëàññè�èêàöèè ïðèâîäèòñÿ â [220, ñ. 277�279℄. Ñàìà óïîðÿäî÷åííîñòüóæå ìîæåò ïîäñêàçàòü íàëè÷èå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé (ïðèìåð �ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ Ä. È. Ìåíäåëååâà)1. Íåñóùåñòâåííàÿ(íàïðèìåð, àë�àâèòíàÿ) êëàññè�èêàöèÿ ñëóæèò òîëüêî äëÿ íàõîæäåíèÿîáúåêòîâ è ñâåäåíèé î íèõ.Ïðè ïîñòðîåíèè êëàññè�èêàöèé ïðîèçâîäèòñÿ äåëåíèå ïîíÿòèÿ.Äåëåíèå äîëæíî áûòü ïîëíûì (îõâàòûâàòü âåñü åãî îáúåì), ïî åäèí-ñòâåííîìó îñíîâàíèþ, áåç ïåðåêðûòèé, íåïðåðûâíûì (êàæäûé øàã äåëå-íèÿ äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ íà îäíîì èåðàðõè÷åñêîì óðîâíå). Â òåçèñåÁîðöû çà èäåþ áûâàþò ìó÷åíèêàìè è �àíàòèêàìèïðèíàäëåæíîñòü ê ïåðâîé ãðóïïå îïðåäåëÿåòñÿ ñóäüáîé ¾áîðöà¿, à êîâòîðîé � ñòåïåíüþ åãî óáåæäåííîñòè, ïðè÷åì î÷åâèäíû íåïîëíîòà èâîçìîæíîñòü ïåðåêðûòèÿ. Â êëàññè�èêàöèè×àñû áûâàþò áàøåííûå, íàñòåííûå, íàðó÷íûå, ýëåê-òðîííûå, ìåõàíè÷åñêèå, ìàÿòíèêîâûå è áóäèëüíèêèèìååò ìåñòî ñìåøåíèå îñíîâàíèé äåëåíèÿ � ïî ìåñòó óñòàíîâêè/íîøåíèÿ,ïî ïðèíöèïó ðàáîòû, ïî íàçíà÷åíèþ. Âñå ïåðå÷íè íåïîëíûå.Äðóãîé ïðèìåð: ïðîòèâîïîñòàâëåíèå òàéíûõ è ïðÿìûõ âûáîðîâ[171, ñ. 60℄ íåãðàìîòíî ââèäó ñìåøåíèÿ îñíîâàíèé äåëåíèÿ.Òðåáîâàíèå íåïðåðûâíîñòè äåëåíèÿ íàðóøåíî â òåçèñåÂ ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌâõîäÿò îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, óòèëèòû, ñèñòåìûïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÑÓÁÄ è ïðèêëàäíîå ÏÎ.Íà ðèñ. 7.1 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿïî Á. Ñ. Áîãóìèðñêîìó [26, . 124℄. Æèðíûìè ëèíèÿìè âûäåëåíûïîäñèñòåìû, âîøåäøèå â ýòî îïðåäåëåíèå.Òåïåðü ÷èòàòåëü áåç òðóäà íàéäåò äå�åêòû â óòâåðæäåíèè�åîìåòðè÷åñêèå �èãóðû äåëÿòñÿ íà ïëîñêèå, ìíîãîãðàí-íèêè, ñ�åðè÷åñêèå, òðåóãîëüíèêè, êâàäðàòû, øàðû, ïðèçìû,ïèðàìèäû è äðóãèå.1Çäåñü ïðè÷èííàÿ ñâÿçü áûëà âñêðûòà ìíîãî ïîçæå.
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�èñ. 7.1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÏÝÂÌÑîãëàñíî çàêîíó òîæäåñòâà, îáúåì è ñîäåðæàíèå âñÿêîãî ïîíÿ-òèÿ â òå÷åíèå äàííîãî ðàññóæäåíèÿ äîëæíû îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûìè.Òîæäåñòâî ïîíèìàåòñÿ êàê ðàâåíñòâî â îïðåäåëåííîì îòíîøåíèè. Ýòîòçàêîí ìîæåò íàðóøàòüñÿ êàê íåóìûøëåííî, òàê è ïðè íåäîáðîñîâåñò-íîé ïîëåìèêå. Ïîäìåíà òåçèñà ÷àùå âñåãî ïðîèñõîäèò ÷åðåç èçìåíåíèåîáúåìà òåðìèíà (ïåðåõîäîì îò óçêîé ê áîëåå øèðîêîé îáëàñòè), îò óñëîâ-íîãî óòâåðæäåíèÿ ê áåçóñëîâíîìó, à òàêæå ÷åðåç ñìåíó êîíòåêñòà âûñêà-çûâàíèÿ.Ïî çàêîíó ïðîòèâîðå÷èÿ äâà ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó âûñêàçû-âàíèÿ íå ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî èñòèííûìè: ïî êðàéíåé ìåðå îäíî èçíèõ ëîæíî. Òèïè÷íûå ïðèìåðû íåïðàâèëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî çàêîíà:
• ïðîòèâîðå÷èåì ñ÷èòàþò ñèòóàöèþ, êîãäà óòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èå óïðåäìåòà îäíîãî ïðèçíàêà è îòðèöàåòñÿ � äðóãîãî;
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• ïðîòèâîðå÷àò ñóæäåíèÿ î ðàçíûõ ïðåäìåòàõ;
• ñóæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì ìîìåíòàì âðåìåíè;
• ñóæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê íåñóùåñòâóþùèì îáúåêòàì.Íàäî îòëè÷àòü ïðîòèâîðå÷èå îò ïðîòèâîïîëîæíîñòè. Â ïîñëåä-íåì ñëó÷àå èìååòñÿ áîëåå äâóõ àëüòåðíàòèâ.Èíîãäà òå �àêòû, êîòîðûå ïåðâîíà÷àëüíî êàçàëèñü íåñîâìåñòèìû-ìè ñ òåîðèåé, ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ �àêòîâ íà÷èíàþò ïîñòåïåííîíàõîäèòü ñâîå åñòåñòâåííîå ìåñòî â íåé. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðî-òèâîïîëîæíîñòè â íåêîòîðîì ñìûñëå ìîãóò áûòü ñõîæèìè: ñåâåðíûé èþæíûé ãåîãðà�è÷åñêèå ïîëþñû (â ñìûñëå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé), íåãà-òèâ è ïîçèòèâ �îòîãðà�èè, êàðòèíà è åå çåðêàëüíîå îòðàæåíèå. Íåñîâìå-ñòèìûå íà ïåðâûé âçãëÿä òåîðèè ìîãóò îêàçàòüñÿ ïðàâèëüíûìè  ðàçíûõòî÷åê çðåíèÿ.Ëîãè÷åñêèé âûâîä â îáùåì ñëó÷àå åñòü ìíîãîýòàïíûé ïðîöåññïåðåõîäà îò ïîñûëîê ê çàêëþ÷åíèÿì è äàëåå îò ïîëó÷åííûõ çàêëþ÷å-íèé êàê íîâûõ ïîñûëîê � ê íîâûì çàêëþ÷åíèÿì. Ìåòîäàìè ëîãèêè,ñòðîãî ãîâîðÿ, èññëåäóåòñÿ ïðàâèëüíîñòü, íî íå èñòèííîñòü ðàññóæäåíèé:èñòèííîñòü îòíîñèòñÿ ê ñîäåðæàíèþ, à ïðàâèëüíîñòü � ëèøü ê �îð-ìå ðàññóæäåíèÿ. Âûâîä, âåðíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèìâîëüíûõ ïðåîáðà-çîâàíèé, íå îáÿçàòåëüíî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îáúåêòû, îáîçíà÷åííûåñèìâîëàìè (íàïðèìåð, âçÿòûå â èíûõ îòíîøåíèÿõ).Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ ñõåìû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà: äåäóêöèÿ,èíäóêöèÿ è àíàëîãèÿ. Âñå îíè ñîäåðæàò â áîëåå èëè ìåíåå îñîçíàííîìâèäå âûÿâëåíèå ðîäîâèäîâûõ ïðèçíàêîâ. Äåäóêöèÿ ïðåäñêàçûâàåò ñâîé-ñòâà âèäà ïî ðîäîâûì, èíäóêöèÿ � ðîäîâûå ïî íåñêîëüêèì âèäàì, àíàëî-ãèÿ � ñâîéñòâà îäíèõ âèäîâ ïî ñâîéñòâàì äðóãèõ. Êîãäà ïåðâîíà÷àëüíîíå ñâÿçàííûå íàáëþäåíèÿ îðãàíèçóþòñÿ â îïðåäåëåííóþ îáëàñòü íàóêè,èíäóêöèÿ è äåäóêöèÿ ñëåäóþò äðóã çà äðóãîì è çàâèñÿò äðóã îò äðó-ãà, ïîäîáíî òîìó, êàê ïðè õîäüáå ìû ïîñëåäîâàòåëüíî øàãàåì ïðàâîéè ëåâîé íîãîé [220℄.7.1.2. Äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿÂ äåäóêöèè ðàññóæäåíèÿ èäóò îò îáîáùåíèé è çàêëþ÷åíèé ê ñóæäåíèÿììåíüøåé ñòåïåíè îáùíîñòè è îòäåëüíûì êîíêðåòíûì �àêòàì. Ïðè ýòîìñ÷èòàåòñÿ, ÷òî1) èñõîäíûå ïîñûëêè ðàññóæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè;



7.1. ÔÎ�ÌÀËÜÍÀß ËÎ�ÈÊÀ 3432) èñòèííûå ïîñûëêè ïðè ïðàâèëüíîì èõ ïðèìåíåíèè ïîðîæäàþò òîëü-êî èñòèííûå ñëåäñòâèÿ.Ñóæäåíèÿ áûâàþò îáùåóòâåðäèòåëüíûå (A), îáùåîòðèöàòåëüíûå(E), ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíûå (I) è ÷àñòíîîòðèöàòåëüíûå (O).Íåïîñðåäñòâåííûå çàêëþ÷åíèÿ äåëàþòñÿ èç îäíîé èñõîäíîéïîñûëêè. Îñòàëüíûå âèäû ðàññóæäåíèé ñâÿçàíû ñ ïîíÿòèåì ðàñïðå-äåëåííîñòè òåðìèíîâ � ñóáúåêòà S (ïîäëåæàùåãî) è ïðåäèêàòà P(ñêàçóåìîãî). Òåðìèí ñ÷èòàåòñÿ ðàñïðåäåëåííûì, åñëè åãî îáúåì öåëè-êîì âõîäèò â îáúåì äðóãîãî òåðìèíà èëè öåëèêîì èç íåãî èñêëþ÷àåòñÿ.Ñóáúåêò ðàñïðåäåëåí â îáùèõ è íå ðàñïðåäåëåí â ÷àñòíûõ ñóæäåíèÿõ;ïðåäèêàò � ðàñïðåäåëåí â îòðèöàòåëüíûõ è íå ðàñïðåäåëåí â óòâåðäè-òåëüíûõ ñóæäåíèÿõ. Åäèíè÷íûé îáúåêò ðàñïðåäåëåí âñåãäà.Îáðàùåíèå åñòü ïåðåìåíà ðîëåé ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà. Ïðîñòîåîáðàùåíèå íå ìåíÿåò êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîíÿòèé. Åñëè ïðå-äèêàò èñõîäíîãî ñóæäåíèÿ íå ðàñïðåäåëåí, òî îí íå ìîæåò áûòü ðàñïðå-äåëåí è â çàêëþ÷åíèè, ãäå îí ñòàíîâèòñÿ ñóáúåêòîì. Ïîýòîìó åãî îáúåìäîëæåí áûòü îãðàíè÷åí. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíû îáðàùåíèÿ A → I(ñ îãðàíè÷åíèåì), E → I , I → I . Ïðèìåðû:Âñå S ñóòü PÍåêîòîðûå P ñóòü S
;

Íè îäíî S íå åñòü PÍè îäíî P íå åñòü S
.×àñòíîîòðèöàòåëüíîå ñóæäåíèå íå îáðàùàåòñÿ. Íå îáðàùàþòñÿ òàêæåñóæäåíèÿ, ïðåäèêàòû êîòîðûõ ìíèìû.Â ñëó÷àå ïðåâðàùåíèÿ êà÷åñòâî ñóæäåíèÿ ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïî-ëîæíîå, à ïðåäèêàò çàìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîðå÷àùèé åìó òåðìèí:Âñå S ñóòü PÍè îäèí S íå åñòü íå P

;
Íåêîòîðûå S íå ñóòü PÍåêîòîðûå S ñóòü íå P

.Ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ïðåäèêàòó äåëàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìïðèìåíåíèåì ïðåâðàùåíèÿ è îáðàùåíèÿ ïîñûëêè:
S ñóòü Píå P íå ñóòü S

.Ñðàâíèìûå âûñêàçûâàíèÿ, èìåþùèå îäíè è òå æå ñóáúåêò è ïðåäè-êàò, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó. Îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìèóäîáíî âûðàçèòü â âèäå ëîãè÷åñêîãî êâàäðàòà (ðèñ. 7.2).
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�èñ. 7.2. Ëîãè÷åñêèé êâàäðàòÂ âåðøèíàõ êâàäðàòà ïîìåùàþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ òèïîâ ïðîñòûõñóæäåíèé. Ñòîðîíû è äèàãîíàëè êâàäðàòà âûðàæàþò ðàçëè÷íûå ëîãè-÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó ñðàâíèìûìè âûñêàçûâàíèÿìè:
• ïîä÷èíåíèå ïî èñòèííîñòè: èç èñòèííîñòè îáùåãî âûñêàçûâàíèÿòèïà A èëè E ñëåäóåò èñòèííîñòü âûñêàçûâàíèÿ I (ñîîòâåòñòâåí-íî O );
• ïîä÷èíåíèå ïî ëîæíîñòè: èç ëîæíîñòè ÷àñòíîãî óòâåðæäåíèÿ I èëè

O ñëåäóåò ëîæíîñòü âûñêàçûâàíèÿ A (ñîîòâåòñòâåííî E );
• ïðîòèâîðå÷èå: åñëè îäíî èç ñóæäåíèé â ïàðå O è A , I è Eèñòèííî, òî äðóãîå ëîæíî;
• ïðîòèâîïîëîæíîñòü (êîíòðàðíîñòü) ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè A è E :îíè ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî ëîæíûìè, íî íå ìîãóò áûòü îäíîâðå-ìåííî èñòèííûìè;
• ñóáêîíòðàðíîñòü ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè I è O : îíè ìîãóò áûòüîäíîâðåìåííî èñòèííûìè, íî íå îäíîâðåìåííî ëîæíûìè.Ñèëëîãèçìû ñóòü óìîçàêëþ÷åíèÿ, â êîòîðûõ èç äâóõ êàòåãîðè-÷åñêèõ ñóæäåíèé, ñâÿçàííûõ îáùèì (ñðåäíèì) òåðìèíîì, ïîëó÷àåòñÿòðåòüå ñóæäåíèå � âûâîä. Ìåíüøèì òåðìèíîì ñèëëîãèçìà ñ÷èòàåòñÿñóáúåêò çàêëþ÷åíèÿ, á�îëüøèì � åãî ïðåäèêàò. Êàæäûé èç íèõ âõî-äèò â îäíó èç ïîñûëîê, ñîîòâåòñòâåííî èìåíóåìûõ ìåíüøåé è áîëüøåé.Ñðåäíèé òåðìèí âõîäèò â îáå ïîñûëêè è îòñóòñòâóåò â çàêëþ÷åíèè. Ïðè



7.1. ÔÎ�ÌÀËÜÍÀß ËÎ�ÈÊÀ 345ïîñòðîåíèè è èñïîëüçîâàíèè ñèëëîãèçìîâ ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðàâèëàìè,âåäóùèìè îò èñòèííûõ ïîñûëîê ê èñòèííûì çàêëþ÷åíèÿì:1. Â êàæäîì ñèëëîãèçìå äîëæíî áûòü òîëüêî òðè òåðìèíà (÷àñòàÿîøèáêà � ¾ó÷åòâåðåíèå òåðìèíîâ¿, êîãäà îäèí èç òðåõ òåðìèíîâíåÿâíî èñïîëüçóåòñÿ â äâóõ ðàçëè÷íûõ ñìûñëàõ).2. Ñðåäíèé òåðìèí äîëæåí áûòü ðàñïðåäåëåí õîòÿ áû â îäíîé èçïîñûëîê.3. Òåðìèí, íå ðàñïðåäåëåííûé â ïîñûëêå, íå ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåíâ çàêëþ÷åíèè.4. Õîòÿ áû îäíà èç ïîñûëîê äîëæíà áûòü óòâåðäèòåëüíûì ñóæäåíèåì.5. Õîòÿ áû îäíà èç ïîñûëîê äîëæíà áûòü îáùèì ñóæäåíèåì.6. Åñëè åñòü îòðèöàòåëüíàÿ ïîñûëêà, çàêëþ÷åíèå îòðèöàòåëüíî.7. Åñëè åñòü ÷àñòíàÿ ïîñûëêà, çàêëþ÷åíèå ÷àñòíîå.Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ñðåäíåãî òåðìèíà ðàçëè÷àþò ÷åòûðå�èãóðû ñèëëîãèçìà (ðèñ. 7.3). Ïåðâàÿ �èãóðà ñïîñîáíà äàâàòü îáùèå
�èñ. 7.3. Ñòðóêòóðà ïîñûëîê ñèëëîãèçìàâûâîäû íàèáîëüøåé ëîãè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòè. Îäíàêî â æèçíè ÷àñòîïðèìåíÿþòñÿ àíàëîãèè (âòîðàÿ �èãóðà), óïðîùåíèÿ (÷åòâåðòàÿ), ñîãëà-ñîâàíèå ïîëåé àðãóìåíòàöèè (òðåòüÿ).Äëÿ ðàçëè÷íûõ �èãóð ñèëëîãèçìîâ ñóùåñòâóþò îñîáûå äîïîëíè-òåëüíûå ïðàâèëà:

• Â ïåðâîé �èãóðå á�îëüøàÿ ïîñûëêà äîëæíà áûòü îáùåé, à ìåíüøàÿóòâåðäèòåëüíîé.
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• Âî âòîðîé á�îëüøàÿ ïîñûëêà äîëæíà áûòü îáùåé, à îäíà èç ïîñûëîêè çàêëþ÷åíèå � îòðèöàòåëüíûìè.
• Â òðåòüåé ìåíüøàÿ ïîñûëêà äîëæíà áûòü óòâåðäèòåëüíîé, à çàêëþ-÷åíèå � ÷àñòíûì.
• ×åòâåðòàÿ �èãóðà îáùåóòâåðäèòåëüíûõ çàêëþ÷åíèé íå ïîðîæäàåò.Íàèáîëåå ÷àñòûå íàðóøåíèÿ ýòèõ ïðàâèë:
• çàêëþ÷åíèå äåëàåòñÿ ïî ïåðâîé �èãóðå ñ ìåíüøåé îòðèöàòåëüíîéïîñûëêîé;
• çàêëþ÷åíèå äåëàåòñÿ ïî âòîðîé �èãóðå ñ äâóìÿ óòâåðäèòåëüíûìèïîñûëêàìè.Ñ ó÷åòîì âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïðàâèë äîïóñòèìû ëèøü 19 ìîäóñîâñèëëîãèçìîâ. Ïî �èãóðàì ðàçðåøåíû:I - AAA, EAE, AII, EIO.II - AEE, AOO, EAE, EIO.III - AAI, EAO, IAI, OAO, AII, EIO.IV - AAI, AEE, IAI, EAO, EIO.Íèæå ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ëîãè÷åñêèõ îøèáîê è èõ äèàãíî-ñòèêà.1. Âñå âîåííûå îáúåêòû íóæäàþòñÿ â îõðàíå.Áàíê � íå âîåííûé îáúåêò.Áàíê íå íóæäàåòñÿ â îõðàíå.Çàêëþ÷åíèå ïî ïåðâîé �èãóðå, ìåíüøàÿ ïîñûëêà äîëæíà áûòü óòâåðäè-òåëüíîé.2. Âñå êðèñòàëëè÷åñêèå âåùåñòâà íå ïëàñòè÷íû.Âñå ìåòàëëû íå ïëàñòè÷íû.Âñå ìåòàëëû � êðèñòàëëè÷åñêèå âåùåñòâà.Îáå ïîñûëêè îòðèöàòåëüíû, ëîãè÷åñêèé âûâîä íåâîçìîæåí.3. Äâèæåíèå âå÷íî.Õîæäåíèå íà ñëóæáó � äâèæåíèå.Õîæäåíèå íà ñëóæáó âå÷íî.Ó÷åòâåðåíèå òåðìèíîâ � äâèæåíèå èñïîëüçóåòñÿ â �èëîñî�ñêîì è âìåõàíè÷åñêîì ñìûñëå.



7.1. ÔÎ�ÌÀËÜÍÀß ËÎ�ÈÊÀ 3474. Íåêîòîðûå ó÷àùèåñÿ � ýêñòðåìèñòû.Âñå ñòóäåíòû � ó÷àùèåñÿ.Íåêîòîðûå ñòóäåíòû ÿâëÿþòñÿ ýêñòðåìèñòàìè.Ñðåäíèé òåðìèí íå ðàñïðåäåëåí íè â îäíîé èç ïîñûëîê.5. Âñå ìîðæè � ëàñòîíîãèå.Ýòî æèâîòíîå � ëàñòîíîãîå.Ýòî æèâîòíîå � ìîðæ.Ñèëëîãèçì ïî âòîðîé �èãóðå. Îäíà èç ïîñûëîê è çàêëþ÷åíèå äîëæíûáûòü îòðèöàòåëüíûìè.�àññìîòðèì åùå íåñêîëüêî òèïîâ óìîçàêëþ÷åíèé. �àññóæäåíèåïî ñõåìå
a → b

b̄ → āíàçûâàåòñÿ êîíòðàïîçèöèåé.Â ÷èñòî óñëîâíîì óìîçàêëþ÷åíèè óñëîâíû è ïîñûëêè, è çàêëþ÷å-íèå:
a → b; b → c

a → c
.Çäåñü âûâîä ïîëó÷àåòñÿ íà îñíîâå ñâîéñòâà òðàíçèòèâíîñòè.Óñëîâíî-êàòåãîðè÷åñêîå ðàññóæäåíèå (óñëîâíà îäíà èç ïîñûëîê)ïðèâîäèò ê äâóì ïðàâèëüíûì ìîäóñàì:

a → b; b̄

ā
.Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíû ëèøü âåðîÿòíûå çàêëþ÷åíèÿ:

a → b; bâåðîÿòíî, a
;

a → b; āâåðîÿòíî, b̄
.7.1.3. Èíäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿÈíäóêöèÿ (ïî Ìèëëþ) åñòü ïðîöåññ îòêðûòèÿ çàêîíà. ¾Âåëèêèåîòêðûòèÿ, ñêà÷êè íàó÷íîé ìûñëè âïåðåä ñîçäàþòñÿ èíäóêöèåé � ðèñ-êîâàííûì, íî èñòèííî òâîð÷åñêèì ìåòîäîì¿ (Ë. äå Áðîéëü, [137, ñ. 87℄).Ëàïëàñ [137, ñ. 66℄ ñ÷èòàë èíäóêöèþ è àíàëîãèþ ãëàâíûìè ñðåäñòâàìèäîñòèæåíèÿ èñòèíû â ñàìîé ìàòåìàòèêå.



348 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÈíäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ ñòðîÿòñÿ îò ÷àñòíîãî ê îáùåìó. �àññìàò-ðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû èíäóêöèè:1. Ïîïóëÿðíàÿ (÷åðåç ïðîñòîå ïåðå÷èñëåíèå).2. ×åðåç àíàëèç è îòáîð �àêòîâ (òèïè÷íûõ, ðàçíîîáðàçíûõ, ïðåä-ñòàâèòåëüíûõ) � íàïðèìåð, ïðè ñîöèîëîãè÷åñêèõ îïðîñàõ äîëæíûîïðàøèâàòüñÿ âñå ñëîè íàñåëåíèÿ, âûáèðàòüñÿ èõ òèïè÷íûå ïðåä-ñòàâèòåëè, ÷èñëåííîñòü âûáîðî÷íûõ êëàññîâ äîëæíà áûòü ïðîïîð-öèîíàëüíîé îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè ñëîåâ.3. Ïîëíàÿ (óñòàíîâëåíèå òðåáóåìîãî ñâîéñòâà äëÿ âñåõ îáúåêòîâ êëàññàïî îãðàíè÷åííîìó ÷èñëó ñëó÷àåâ).4. Íàó÷íàÿ (íà îñíîâå ïðè÷èííûõ ñâÿçåé), ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðûêîòîðîé èçâåñòíû ÷èòàòåëþ èç øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè: âûâîä�îðìóë äëÿ ñóìì íå÷åòíûõ ÷èñåë, àðè�ìåòè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷å-ñêîé ïðîãðåññèé, áèíîìà Íüþòîíà è ò. ï.Èíäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ, â îòëè÷èå îò äåäóêòèâíûõ, íå âñåãäàÿâëÿþòñÿ ñòðîãî äîêàçàòåëüíûìè, è ïðè èõ ïðèìåíåíèè âîçìîæíû ðàçíî-îáðàçíûå îøèáêè. Íåïîëíàÿ èíäóêöèÿ � ýòî ïåðåíîñ çíàíèé, èçâåñòíûõî ÷àñòè îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà, íà âñå îáúåêòû äàííîãî êëàññà. Çäåñüîøèáî÷íûå èíäóêòèâíûå çàêëþ÷åíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü èç-çà ïðèìåíåíèÿâòîðîñòåïåííûõ ïðèçíàêîâ â êà÷åñòâå ñóùåñòâåííûõ è ïîñïåøíîãî îáîá-ùåíèÿ. Åñòü ñòàðûé àíåêäîò [220℄ î ÷åëîâåêå, êîòîðûé ïèë êàæäûé äåíü,íî â ïîíåäåëüíèê âèñêè ñ ñîäîâîé, âî âòîðíèê � äæèí ñ ñîäîâîé, â ñðåäóðîì ñ ñîäîâîé è ò. ä. Ïîñêîëüêó êàæäûé ðàç îí õìåëåë, òî ¾èíäóêòèâíî¿ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ïðè÷èíîé îïüÿíåíèÿ áûëà. . . ñîäîâàÿ (ïî-ðóññêè� ãàçèðîâêà).Ïðàâäîïîäîáíûå èíäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ ó÷å-òîì íå òîëüêî ïîâòîðÿåìîñòè ïðèçíàêîâ ó îáúåêòîâ íåêîòîðîãî êëàññà,íî è èõ âçàèìîñâÿçè è ïðè÷èííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó äàííûìèïðèçíàêàìè è ñâîéñòâàìè ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ. Ôîðìóëèðóþòñÿîíè â âèäå ïðèíöèïîâ åäèíñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ, åäèíñòâåííîãî ñõîäñòâà,åäèíñòâåííîãî îñòàòêà è àíàëîãèè.Åäèíñòâåííîå ðàçëè÷èå. Åñëè ïðè íåèçìåííûõ ïðî÷èõ óñëîâèÿõïîñëå ââåäåíèÿ êàêîãî-ëèáî �àêòîðà ïîÿâëÿåòñÿ (èëè ïîñëå óäàëåíèÿ åãîèñ÷åçàåò) íåêîòîðûé ý��åêò, òî óêàçàííûé �àêòîð è ñîñòàâëÿåò ïðè÷èíóý��åêòà.



7.1. ÔÎ�ÌÀËÜÍÀß ËÎ�ÈÊÀ 349Åäèíñòâåííîå ñõîäñòâî. Åñëè âñå îáñòîÿòåëüñòâà, êðîìå îäíîãî,ìîãóò îòñóòñòâîâàòü, íå óíè÷òîæàÿ ý��åêòà, òî ýòî îäíî îáñòîÿòåëüñòâîÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ý��åêòà.Åäèíñòâåííûé îñòàòîê. Åñëè âû÷åñòü èç êàêîãî-ëèáî ÿâëåíèÿ òó÷àñòü åãî, êîòîðàÿ ñîãëàñíî ïðåæíèì èññëåäîâàíèÿì îêàçûâàåòñÿ ñëåä-ñòâèåì ïðèñóòñòâóþùèõ â ÿâëåíèè èçâåñòíûõ ïðè÷èí, òî îñòàòîê ÿâëåíèÿåñòü ñëåäñòâèå îñòàëüíûõ ïðè÷èí.7.1.4. ÀíàëîãèèÀíàëîãèè ñóòü íåñòðîãèå ðàññóæäåíèÿ ïî ñõåìå ¾îò ÷àñòíîãî ê÷àñòíîìó¿. Íà ýòîò ïðèåì, âðåìåíàìè î÷åíü øèðîêî (è áåñòîëêîâî!)ïðèìåíÿâøèéñÿ, áûëî íàëîæåíî íàñòîÿùåå ïðîêëÿòèå â âèäå �ðàçû:¾Àíàëîãèÿ � íå äîêàçàòåëüñòâî!¿. Îäíàêî àíàëîãèè èãðàþò êîëîññàëü-íóþ ðîëü â òâîð÷åñêîì ïðîöåññå, èáî, ðàññóæäàÿ ñòðîãî, íåâîçìîæíîîòêðûòü ÷òî-òî íîâîå.Ïðèâåäåì êëàññè÷åñêèé ïðèìåð ðàññóæäåíèÿ ïî àíàëîãèè: ïîñêîëü-êó èç âñåõ �èãóð ñ çàäàííîé ïëîùàäüþ íàèìåíüøèé ïåðèìåòð èìå-åò êðóã, èç âñåõ òåë ñ çàäàííûì îáúåìîì íàèìåíüøóþ ïîâåðõíîñòüèìååò øàð. Â [251, ñ. 59�60℄ îáñóæäàþòñÿ àíàëîãèè, ïðîâåäåííûå ïðèâûâîäå óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà. Àíàëîãèåé ÿâëÿåòñÿ òàêæå îáúÿñíåíèå¾êðàñíîãî ñìåùåíèÿ¿ èçëó÷åíèÿ óäàëåííûõ ãàëàêòèê ÷åðåç àêóñòè÷åñêèéý��åêò Äîïïëåðà.Íåïðåâçîéäåííûìè îáðàçöàìè àíàëîãèé ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçîâàíèåèäåé ðàçðàáîòàííîé ß. È. Ôðåíêåëåì êèíåòè÷åñêîé òåîðèè æèäêîñòåéâ, êàçàëîñü áû, íè÷åãî ñ íåé íå èìåþùåé îáùåãî îáëàñòè ñòðîåíèÿ ÿä-ðà: ìîäåëü ÿäðà-êàïëè, ìåõàíèçì äåëåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ ÿäåð è ò. ï[53, ñ. 84℄. Èìåííî ýòà òåîðèÿ îáúÿñíÿåò äåëåíèå ÿäåð óðàíà. Îí æåçàìåòèë, ÷òî ÿâëåíèå ñâåðõòåêó÷åñòè æèäêîãî ãåëèÿ âáëèçè àáñîëþòíî-ãî íóëÿ òåìïåðàòóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíè÷åñêèé àíàëîã ÿâëåíèÿýëåêòðè÷åñêîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè.Äëÿ àíàëîãèé ïðèíöèïèàëüíî âàæíà ïðèíàäëåæíîñòü èñõîäíûõñóæäåíèé ê åäèíîìó ¾îáùåìó¿ (â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ¾êðàñíîãîñìåùåíèÿ¿ � êëàññó êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ). Ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿäîñòîâåðíîñòè àíàëîãèé ñâîäÿòñÿ ê âûÿâëåíèþ ¾íàèìåíüøåãî îáùåãîêëàññà¿: â ýòîì ñëó÷àå ñõîäñòâî áóäåò íàèáîëåå áîãàòûì.



350 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ7.1.5. Àðãóìåíòàöèÿ è îïðîâåðæåíèå ìíåíèéÄâà âûøåíàçâàííûõ ïðîöåññà ìû ðàññìàòðèâàåì ñîâìåñòíî ââèäó î÷åíüòåñíîé �óíêöèîíàëüíîé ñâÿçè èõ: çàäà÷à ñîèñêàòåëÿ ñîñòîèò â îïðîâåð-æåíèè ðàíåå èçâåñòíûõ òåçèñîâ, âûäâèæåíèè è äîêàçàòåëüñòâåñîáñòâåííûõ è ïîñëåäóþùåé çàùèòå òàêîâûõ îò î�èöèàëüíûõ è íåî�è-öèàëüíûõ îïïîíåíòîâ.Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî óæå ñòàðèííûå ñõîëàñòû, ðàçâèâàÿ�èëîñî�ñêóþ ìûñëü ïóòåì ñïîðîâ-äèñïóòîâ, âñåãäà ïðèçíàâàëè, ÷òîäèñïóò ìîæåò âåñòèñü òîëüêî ìåæäó ëþäüìè, ñîãëàñíûìè â îñíîâíûõ,èñõîäíûõ ïîëîæåíèÿõ. Ñïîðèòü îá ýòèõ îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ ñ÷èòàëîñüáåñïîëåçíûì [45, ñ. 219℄.Äàëåå ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïîíÿòèå ¾àðãóìåíòàöèÿ¿ áîãà÷å, ÷åì¾äîêàçàòåëüñòâî¿. Öåëüþ äîêàçàòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ ëèøü óñòàíîâëåíèåèñòèííîñòè òåçèñà, à àðãóìåíòàöèè � åùå è îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàçíî-ñòè (ïîëåçíîñòè) ïðèíÿòèÿ ýòîãî òåçèñà.Èñêóññòâî äîêàçàòåëüñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíèè ïîäáèðàòü ñðåäíèéòåðìèí. Åñëè íàäî äîêàçàòü óòâåðäèòåëüíûé âûâîä, òî ñðåäíèé òåðìèíäîëæåí îáúåäèíÿòü êðàéíèå òåðìèíû, åñëè äîêàçûâàåòñÿ îòðèöàíèå �ïðîòèâîïîñòàâëÿòü èõ. Åñëè íàäî äîêàçàòü îáùåå ïîëîæåíèå, ïîñûëêèäîëæíû áûòü îáùèìè. Åñëè íàäî äîêàçàòü ïîëîæèòåëüíîå óòâåðæäåíèå,ïîñûëêè äîëæíû áûòü óòâåðäèòåëüíûìè.Ñóùåñòâóþò äâà âèäà äîêàçàòåëüñòâà: ïðÿìîå è êîñâåííîå (äîêàçà-òåëüñòâî ëîæíîñòè àíòèòåçèñà). Ïîñëåäíåå âîçìîæíî â äâóõ âàðèàíòàõ:îáû÷íàÿ ñõåìà îò ïðîòèâíîãî è ðàçäåëèòåëüíîå äîêàçàòåëüñòâî ïî ñõåìå
a ∨ b ∨ c, ā ∧ b̄

c
.Çäåñü îáÿçàòåëüíî ïåðå÷èñëåíèå âñåõ àëüòåðíàòèâ.Îøèáêè â äîêàçàòåëüñòâàõ äåëÿòñÿ íà òðè òèïà: â äîêàçûâàåìîìòåçèñå, â àðãóìåíòàõ è â �îðìå äîêàçàòåëüñòâà.Òèïè÷íîé îøèáêîé â òåçèñå ÿâëÿåòñÿ åãî ïîäìåíà (íàïðèìåð,çàìåíà áîëåå øèðîêèì, òîãäà êàê �àêòè÷åñêè äîêàçûâàåòñÿ óçêèé).Îøèáêàìè â àðãóìåíòàõ ìîãóò áûòü ëîæíîñòü àðãóìåíòîâ, ïðåä-âîñõèùåíèå îñíîâàíèÿ (íåäîêàçàííîñòü àðãóìåíòîâ), ëîãè÷åñêèé êðóã.Äîêàçàòåëüñòâî îøèáî÷íî ïî �îðìå, åñëè â íåì:

• èñïîëüçîâàí ¾äîâîä ê ÷åëîâåêó¿ (íàïðèìåð, ññûëêà íà àâòîðèòåòèëè óíè÷èæèòåëüíîå âûñêàçûâàíèå îá àâòîðå òåçèñà);
• ïðèìåíåíî ìíèìîå ñëåäîâàíèå (¾ïîñëå � çíà÷èò âñëåäñòâèå¿);
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• ñêàçàííîå ñ óñëîâèåì òðàêòóåòñÿ êàê ñêàçàííîå áåçóñëîâíî;
• íàðóøåíû ïðàâèëà óìîçàêëþ÷åíèé (â ñëó÷àå èíäóêòèâíûõ äîêàçà-òåëüñòâ � ïîñïåøíîå îáîáùåíèå, ïðîâåäåíû ëîæíûå àíàëîãèè).Áëåñòÿùèå ïðèìåðû ïîñïåøíûõ îáîáùåíèé (Ä. Ïîéà) ïðèâåäåíû âêíèãå ¾Ôèçèêè øóòÿò¿:¾� Âçãëÿíè íà ýòîãî ìàòåìàòèêà, � ñêàçàë ëîãèê. � Îíçàìå÷àåò, ÷òî ïåðâûå 99 ÷èñåë ìåíüøå ñîòíè, è îòñþäà ñ ïîìî-ùüþ òîãî, ÷òî îí íàçûâàåò èíäóêöèåé, çàêëþ÷àåò, ÷òî ëþáûå÷èñëà ìåíüøå ñîòíè.� Ôèçèê âåðèò, � ñêàçàë ìàòåìàòèê, � ÷òî 60 äåëèòñÿ íàâñå ÷èñëà. Îí çàìå÷àåò, ÷òî 60 äåëèòñÿ íà 1, 2, 3, 4, 5 è 6.Îí ïðîâåðÿåò íåñêîëüêî äðóãèõ ÷èñåë, íàïðèìåð 10, 20 è 30,âçÿòûõ, êàê îí ãîâîðèò, íàóãàä. Òàê êàê 60 äåëèòñÿ è íà íèõ, òîîí ñ÷èòàåò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äîñòàòî÷íûìè.� Äà, íî âçãëÿíè íà èíæåíåðà, � âîçðàçèë �èçèê. � Èíæå-íåð ïîäîçðåâàåò, ÷òî âñå íå÷åòíûå ÷èñëà ïðîñòûå. Âî âñÿêîìñëó÷àå, 1 ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîñòîå ÷èñëî, çàÿâëÿåò îí.Çàòåì èäóò 3, 5 è 7 � âñå, íåñîìíåííî, ïðîñòûå. Çàòåì èäåò 9 �äîñàäíûé ñëó÷àé; ïî-âèäèìîìó, 9 íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ÷èñëîì.Íî 11 è 13, êîíå÷íî, ïðîñòûå. � Âîçâðàòèìñÿ ê 9, � ãîâîðèòîí. � ß çàêëþ÷àþ, ÷òî 9 äîëæíî áûòü îøèáêîé ýêñïåðèìåíòà¿.Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ÷èòàòåëü íå ñîâåðøèò ïîäîáíûõ îøèáîê â ñâîåéäèññåðòàöèè.Äèññåðòàöèÿ óæå ïî ñâîåìó îïðåäåëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ïîëåìè÷åñêèìëèòåðàòóðíûì æàíðîì è äîëæíà ñîäåðæàòü êðèòèêó íàó÷íûõ ïîëî-æåíèé, âûäâèíóòûõ äðóãèìè àâòîðàìè. Îïðîâåðæåíèå � ëîãè÷åñêàÿîïåðàöèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà ðàçðóøåíèå äîêàçàòåëüñòâà ïóòåì óñòàíîâëå-íèÿ ëîæíîñòè èëè íåîáîñíîâàííîñòè ðàíåå âûäâèíóòîãî òåçèñà.Ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñïîñîáû îïðîâåðæåíèÿ:1) �àêòàìè (äîñòàòî÷íî îäíîãî �àêòà, ïðîòèâîðå÷àùåãî òåçèñó);2) ëîæíîñòüþ èëè ïðîòèâîðå÷èâîñòüþ ñëåäñòâèé, âûòåêàþùèõ èçòåçèñà (ñâåäåíèå ê àáñóðäó);3) íåñîñòîÿòåëüíîñòüþ àðãóìåíòîâ (íåòî÷íûå �àêòû, íå òå óñëîâèÿýêñïåðèìåíòà, íåêîððåêòíàÿ îáðàáîòêà ñòàòèñòèêè, ñîìíèòåëüíûéýêñïåðò);



352 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ4) íåñîñòîÿòåëüíîñòüþ äåìîíñòðàöèè (îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó àðãó-ìåíòàìè è òåçèñîì, îøèáêà â ñõåìå äîêàçàòåëüñòâà).Çàìåòèì, ÷òî åñëè ïåðâûå äâà ñïîñîáà ïîëíîñòüþ îïðîâåðãàþòòåçèñ, òî äâà ïîñëåäíèõ ëèøü äåëàþò åãî íåäîêàçàííûì.Ýòèìè æå ñïîñîáàìè ñîèñêàòåëü ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ, îòâå÷àÿíà çàìå÷àíèÿ ïî ñâîåé ðàáîòå ó÷àñòíèêîâ äèñêóññèè (íà ñåìèíàðàõ èíåïîñðåäñòâåííî íà çàùèòå). Îïðîâåðãàòü ñëåäóåò òîëüêî òå ñóæäåíèÿ,êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà îöåíêó äèññåðòàáåëüíîñòè ðàáî-òû, è ëèøü ïðè íàëè÷èè óáåäèòåëüíûõ êîíòðàðãóìåíòîâ.7.2. Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû7.2.1. Îñîáåííîñòè ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêèÏðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî ìàòåìàòèêà ïðè ïðàâèëüíîì åå èñïîëüçîâà-íèè íå âíîñèò èñêàæåíèé, � èõ ìîãóò âíåñòè íåäîñòàòî÷íî êîððåêòíûåîïðåäåëåíèÿ. Ïîýòîìó ãëàâíîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî òåì ââîä-íûì ðàññóæäåíèÿì è ñëîâåñíûì �îðìóëèðîâêàì, êîòîðûå êëàäóòñÿ âîñíîâó ïîñëåäóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Èìåííî â íèõ áóäóòçàëîæåíû òå óïðîùåíèÿ è îãðóáëåíèÿ, êîòîðûå íå âñåãäà ìîæíî äîïó-ñòèòü.Äàëåå ñîãëàñèìñÿ ñ àêàä. À. Ä. Àëåêñàíäðîâûì [154℄: ¾Ïðèìåíå-íèå ìàòåìàòèêè èìååò ñìûñë â åäèíñòâå ñ ãëóáîêîé òåîðèåé êîíêðåòíîãîÿâëåíèÿ. Îá ýòîì âàæíî ïîìíèòü, ÷òîáû íå ñáèâàòüñÿ íà ïðîñòóþ èãðóâ �îðìóëû, çà êîòîðîé íå ñòîÿëî áû ðåàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ¿.Îòìåòèì, íàêîíåö, ÷òî ëåçâèå ìàòåìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâîòòà÷èâàåòñÿ ñ äâóõ ñòîðîí: ñîîáðàæåíèÿìè ñòðîãîñòè è ý��åêòèâíîñòè.Àáñîëþòíîé ñòðîãîñòè áûòü íå ìîæåò: êàê ïîêàçàëè ðàáîòû ïî îñíîâà-íèÿì ìàòåìàòèêè, ÷èñòî äåäóêòèâíûå ïîñòðîåíèÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëü-øèíñòâå ñëó÷àåâ îêàçàëèñü íå â ñîñòîÿíèè óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòèâ ìàòåìàòèêå çà åå ïðåäåëàìè èëè îáíàðóæèëè âåñüìà íèçêóþ ý��åê-òèâíîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëèøêîì âîëüíîå îáðàùåíèå ñ ìàòåìàòèêîéìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå äîêàçàòåëüíîñòè ðåøåíèÿ è äàæå åãî ñâÿçè ñïîñòàâëåííîé çàäà÷åé.Òàêèì îáðàçîì, â ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå ïî íåîáõîäèìîñòè óòâåð-æäàåòñÿ ñòèëü ¾íà óðîâíå ïðèêëàäíîé ñòðîãîñòè¿. Åãî ïðèíöèïèàëü-íûå îñîáåííîñòè ïðîèñòåêàþò èç ñóùåñòâîâàíèÿ ðåàëüíûõ ïðîòîòèïîâðåøàåìûõ çàäà÷: ðåøåíèÿ äîëæíû áûòü óñòîé÷èâû, áåñêîíå÷íîñòü �ðåàëüíîé, âûðîæäåííûå ñëó÷àè è îïðîâåðãàþùèå ïðèìåðû äîëæíû



7.2. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ Ï�ÎÁËÅÌÛ 353èìåòü �àêòè÷åñêèå àíàëîãè, ìàëûå âåðîÿòíîñòè � ñîîòâåòñòâîâàòüíåâîçìîæíûì ñîáûòèÿì.Ñ÷èòàþòñÿ äîïóñòèìûìè, õîòÿ è ñíèæàþò âïå÷àòëåíèå îò ðàáîòû:
• íåòî÷íî îïðåäåëåííûå ïîíÿòèÿ è ïðèìåíåíèå ïîíÿòèé âíå ðàìîê èõîïðåäåëåíèÿ (â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ);
• óòî÷íåíèå ìîäåëè â õîäå èññëåäîâàíèÿ;
• äîâîäû ïî àíàëîãèè è äîêàçàòåëüñòâî íà ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ;
• ðåøåíèå çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ íå äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ;
• ïðèìåíåíèå èòåðàöèé áåç äîêàçàòåëüñòâà èõ ñõîäèìîñòè;
• èñïîëüçîâàíèå ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé äëÿ îöåíêè îøèáêè.Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ íàäî äåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå îãîâîðêè.Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà ïåðåñåêàåòñÿ ñ âû÷èñëèòåëüíîé. �àññóæ-äåíèå â öåëîì ñ÷èòàåòñÿ ýâðèñòè÷åñêèì, åñëè òàêîâ õîòÿ áû îäèí åãîýòàï. Îòíîøåíèÿ â ïàðàõ ¾îáúåêò � ìîäåëü¿ è ¾ìîäåëü � ðåøåíèå¿îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâåííî âíåøíåå è âíóòðåííåå ïîäîáèå. Ñðåäñòâàìèóâåëè÷åíèÿ âíåøíåãî ïîäîáèÿ ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñëàáî âëèÿþ-ùèå ïåðåìåííûå, ó÷åò äèíàìèêè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ðàçìî-ðàæèâàíèå ìåäëåííûõ ïåðåìåííûõ. Ïðè âîçðàñòàíèè ïîäîáèÿ âîçðàñòàåòïîáî÷íàÿ àäåêâàòíîñòü ïî äðóãèì ñâîéñòâàì. Íà âíóòðåííåå ïîäîáèåìîãóò âëèÿòü äèñêðåòèçàöèÿ, ëèíåàðèçàöèÿ, ñòàòèñòè÷åñêîå óñðåäíåíèå,âûáîð ÷èñëåííîãî ìåòîäà, øàãà, ÷èñëà èòåðàöèé, êðèòåðèÿ èõ çàâåðøå-íèÿ è ò. ï.Ïðàâèëüíîñòü ðåøåíèÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîâåðêîé ðàçìåðíîñòåé,âûäåðæèâàíèÿ ñèñòåìû åäèíèö, ïîðÿäêîâ âåëè÷èí, õàðàêòåðà çàâèñèìî-ñòåé, ìàòåìàòè÷åñêîé çàìêíóòîñòè, îáóñëîâëåííîñòè, �èçè÷åñêîãî ñìûñ-ëà ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî áîãàòñòâî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììíîãîîáåñïå÷åíèÿ èçáàâëÿåò ñïåöèàëèñòà-ïðèêëàäíèêà îò çíàíèÿ ìàòåìàòèêè.Îäíàêî óïîìÿíóòûì áîãàòñòâîì íàäî ñóìåòü âîñïîëüçîâàòüñÿ, è êëþ-÷îì ê íåìó ÿâëÿåòñÿ. . . çíàíèå ìàòåìàòèêè. Ïðîáëåìà íåäîñòàòî÷íîéìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè îòíþäü íå ñíèìàåòñÿ íàëè÷èåì ïàêåòîâ,ðåàëèçóþùèõ ïðîäâèíóòûå ìåòîäû: íàäî óìåòü îñîçíàòü, ïî÷åìó ïåðâî-íà÷àëüíî âûáðàííûé ìåòîä íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ çàäà÷åé, è âûáðàòü âìåñòîíåãî äðóãîé (êàêîé èìåííî? ïî÷åìó?).



354 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÇàäà÷è èç êàæäîãî ðàçäåëà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè íàñòîëü-êî ðàçíîîáðàçíû, ÷òî íå ìîãóò áûòü ïåðåêðûòû íèêàêèìè ñòàíäàðòíû-ìè ïðîöåäóðàìè. Ïîñòîÿííî áóäóò âîçíèêàòü âîïðîñû î âûáîðå ìåòî-äà, øàãà, òðåáóåìîé òî÷íîñòè, íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé è ò. ï. Ê ýòîìóäîáàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ñïåöè�è÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìàøèí-íîé àðè�ìåòèêè. Íèæå ïåðå÷èñëÿþòñÿ íåêîòîðûå òèïè÷íûå ¾çàìîðî÷-êè¿ ñ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêîé � ãëàâíûì îáðàçîì ñ öåëüþ ïîáóäèòü÷èòàòåëÿ ïîñòîÿííî ïîâûøàòü ñâîþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó èàêòèâíî åþ ïîëüçîâàòüñÿ, à òàêæå ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â èñïîëüçî-âàíèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Áîëåå ïîäðîáíîå îáñóæäåíèå ýòèõ âîïðîñîâñì. â êíèãå [213℄, àêêóìóëèðîâàâøåé ïÿòèäåñÿòèëåòíèé ëè÷íûé îïûòàâòîðà â èçó÷åíèè, ïðèìåíåíèè è ïðåïîäàâàíèè âû÷èñëèòåëüíîé ìàòå-ìàòèêè è ïðîãðàììèðîâàíèè åå ìåòîäîâ.7.2.2. Âëèÿíèå îãðàíè÷åííîñòè ðàçðÿäíîé ñåòêèÂ ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ íå îêðóãëåíèå ïðîìåæóòî÷-íûõ ðåçóëüòàòîâ, à îòáðàñûâàíèå ëèøíèõ ðàçðÿäîâ, ÷òî óñóãóáëÿåòîáñóæäàåìûé ý��åêò. Îí ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ðåàëèçàöèè íåóñòîé÷èâûõàëãîðèòìîâ è ðåøåíèè ïëîõî îáóñëîâëåííûõ çàäà÷, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿïî÷òè âî âñåõ îáëàñòÿõ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. Åñëè ïðè èñïîëü-çîâàíèè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà òî÷íîñòü íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåø-íîñòåé îêðóãëåíèÿ è íóæíî åå ïîâûñèòü, ñëåäóåò óâåëè÷èòü ðàçðÿäíîñòüè ïðîäîëæèòü ñ÷åò ñ ïîñëåäíåé ïîëó÷åííîé òî÷êè. Âî ìíîãèõ ïàêåòàõìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñ÷åòà â �îðìàòå ñòàí-äàðòíîãî è äâîéíîãî ñëîâà è ïðîãðàììíîé ýìóëÿöèè ðàçðÿäíîé ñåòêèâïëîòü äî ñîòåí òûñÿ÷ ðàçðÿäîâ, ÷òî ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåò âðåìÿñ÷åòà.7.2.3. Àïïðîêñèìàöèè �óíêöèéÎáû÷íàÿ ïîëèíîìèàëüíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé (ñòðî-èòñÿ ïî âñåé ñîâîêóïíîñòè îïîðíûõ òî÷åê). Ïðè äîáàâëåíèè äàííûõïðèõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü ñòåïåíü ïîëèíîìà. Ñ ñåðåäèíû 1960-õ ãã.ñòàëà ïîïóëÿðíîé êóñî÷íî-ïîëèíîìèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ (ñïëàéíû),ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâåñòè ãëàäêóþ êðèâóþ ÷åðåç ¾êîëüçÿùèå¿ ìíîæåñòâàèç íåáîëüøîãî ÷èñëà òî÷åê. Ëó÷øèå íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðîãðàììûèñïîëüçóþò êóñî÷íî-êóáè÷åñêèå èíòåðïîëÿíòû ñ îäíîé è äâóìÿ íåïðå-ðûâíûìè ïðîèçâîäíûìè.



7.2. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ Ï�ÎÁËÅÌÛ 355Èíòåðïîëÿöèÿ ìîæåò áûòü ïîëåçíîé òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè äàííûåíå ñîäåðæàò îøèáîê. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïåðåõîäÿò ê íàèëó÷øåìó â íåêî-òîðîì ñìûñëå ïðèáëèæåíèþ (íàïðèìåð, ñ ìèíèìàëüíîé ñóììîé êâàäðà-òîâ îòêëîíåíèé â îïîðíûõ òî÷êàõ).Íåêîòîðûå ðÿäû ñõîäÿòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ìåäëåííî; ïðèìåíåíèåèçâåñòíûõ ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ ñõîäèìîñòè (Ýéëåðà�Àáåëÿ) ïîìîãàåòíå âñåãäà. Äðîáíî-ïîëèíîìèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ Ïàäå ÷àñòî áîëååý��åêòèâíà, ÷åì ðàçëîæåíèå Òåéëîðà, è èìååò á�îëüøóþ îáëàñòü ñõîäè-ìîñòè. Îíà îñîáåííî ïîëåçíà â äèàïàçîíàõ ¾íåìíîãî÷ëåííîãî¿(íàïðèìåð, àñèìïòîòè÷åñêîãî) ïîâåäåíèÿ �óíêöèè è ìîæåò áûòü ïîäî-áðàíà ñ ïîìîùüþ äîñòóïíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ.7.2.4. Âû÷èñëåíèå îïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâÑóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êâàäðàòóðíûõ �îðìóë. Ïðè èõ èñïîëüçîâàíèèâîçíèêàåò âîïðîñ î âûáîðå óçëîâ, îöåíêå òî÷íîñòè è ò. ä. Ïðè íåóäà÷-íîì ðàñïîëîæåíèè óçëîâ êâàäðàòóðíàÿ �îðìóëà ìîæåò äàòü ñèëüíîèñêàæåííûå ðåçóëüòàòû, îñîáåííî ïðè íàëè÷èè â èíòåðâàëå èíòåãðè-ðîâàíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà íóëåé èíòåãðèðóåìîé �óíêöèè. �åêîìåíäóåòñÿïîñòðîèòü ãðà�èê ïîñëåäíåé è ðàçáèòü åãî íà èíòåðâàëû ñ ïîñòîÿííûìçíàêîì. Äëÿ ñèëüíî êîëåáëþùèõñÿ �óíêöèé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñïåöè-àëüíóþ òåõíèêó èíòåãðèðîâàíèÿ.Îò áîëüøèíñòâà êâàäðàòóðíûõ ïðîãðàìì òðåáóåòñÿ, ÷òîáû îíè íåòîëüêî íàõîäèëè çíà÷åíèå èíòåãðàëà, íî è îöåíèâàëè åãî ïîãðåøíîñòü.Ýòîò ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîñòàâíûõ �îðìóë ñ óäâî-åíèåì ÷èñëà óçëîâ � â ÷àñòíîñòè, â êâàäðàòóðàõ �àóññà�Êðîíðîäà [98℄è â õîðîøî èçâåñòíîì ïðîöåññå �îìáåðãà. Ý��åêòèâíîñòü ïîñëåäíåãîîñíîâûâàåòñÿ íà òðåõ îáñòîÿòåëüñòâàõ: âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðà-íåå âû÷èñëåííûõ îðäèíàò èíòåãðèðóåìîé �óíêöèè; ýêîíîìíîì õðàíåíèèèõ â âèäå ïåðåâû÷èñëÿåìûõ ñóìì; îñòàíîâêå ïðîöåññà ïðè äîñòèæåíèèçàäàííîé òî÷íîñòè.Ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòíûå ïðîãðàììû ðåàëèçóþò ãëîáàëüíî àäàï-òèâíûé àëãîðèòì èíòåãðèðîâàíèÿ. Îí ñîñòîèò â ðàçáèåíèè îòðåçêà èíòå-ãðèðîâàíèÿ íà ó÷àñòêè. Ïîêà ñóììàðíàÿ îöåíêà ïîãðåøíîñòè ïðåâîñõîäèòäîïóñê, ïîäîòðåçîê, èìåþùèé íàèáîëüøóþ ñóììàðíóþ îöåíêó ïîãðåø-íîñòè, äåëèòñÿ ïîïîëàì, è �îðìèðóþòñÿ ÷àñòè÷íûå èíòåãðàëû è îöåíêèïîãðåøíîñòè.



356 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ7.2.5. Çàäà÷è ëèíåéíîé àëãåáðûÌàòðèöû ÿâëÿþòñÿ êîìïàêòíûì è óäîáíûì ñðåäñòâîì îïèñàíèÿìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé � â îñîáåííîñòè ëèíåéíûõ. Îáû÷íî ñ÷èòà-þò, ÷òî èçîáèëèå (ïî êîëè÷åñòâó è íà÷èíêå) ïàêåòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõïîäïðîãðàìì ñíèìàåò âñå ïðîáëåìû. Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ î ðàöèî-íàëüíîì èñïîëüçîâàíèè èìåþùèõñÿ âîçìîæíîñòåé è (ïðè ¾ñàìîäåÿòåëü-íîì¿ ïðîãðàììèðîâàíèè) ó÷åòå ¾èñòî÷íèêîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè¿.Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî ÷èñëåííûå ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ¾ïëîòíûõ¿ ìàòðèö, âåñüìà îòëè÷àþòñÿ îò ìåòîäîâ, ïðèñïîñîáëåííûõäëÿ óïàêîâàííûõ ðàçðåæåííûõ ìàòðèö ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðû (òðåóãîëü-íûõ, ëåíòî÷íûõ, áëî÷íûõ). Ïåðâûå áîëåå óíèâåðñàëüíû; âòîðûå â ñïåöè-àëüíûõ ñëó÷àÿõ íàìíîãî áîëåå ý��åêòèâíû è ïîçâîëÿþò ðåøàòü çàäà÷èçíà÷èòåëüíî áîëüøåé ðàçìåðíîñòè. Íàäî ïîìíèòü, ÷òî ¾Ïðîãðàììà =Àëãîðèòì + Ñòðóêòóðà äàííûõ¿.Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèéïðîïîðöèîíàëüíà îòíîñèòåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì ìàòðèöû êîý��èöèåí-òîâ ñèñòåìû è åå ïðàâîé ÷àñòè; êîíñòàíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ðàâíà÷èñëó îáóñëîâëåííîñòè
cond(A) = ‖A‖ · ‖A−1‖.Îáóñëîâëåííîñòü � ýòî âíóòðåííåå ñâîéñòâî ìàòðèöû, íå ñâÿ-çàííîå ñî ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé. Ëîãàðè�ì ÷èñëàîáóñëîâëåííîñòè ïðèáëèæåííî ðàâåí ÷èñëó âåðíûõ öè�ð, òåðÿåìûõ âðåøåíèè ñèñòåìû Ax = b ïî îòíîøåíèþ ê ìàøèííîé òî÷íîñòè. Ìàòðèöàñ÷èòàåòñÿ ïëîõî îáóñëîâëåííîé, åñëè ìîäóëü åå îïðåäåëèòåëÿ ñóùåñòâåí-íî ìåíüøå êàêîé-ëèáî èç íîðì ìàòðèöû. Ëèíåéíûå ñèñòåìû ñ êâàäðàò-íûìè ìàòðèöàìè ñ÷èòàþòñÿ íåêîððåêòíûìè, åñëè ïîñëåäíèå âûðîæäà-þòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè êîý��èöèåíòîâ, ò. å. íå âûïîëíåíû óñëîâèÿ

‖A−1‖ · ‖∆A‖ ≤ 1.Ïîíÿòèå íåêîððåêòíîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è ñóùåñòâóåò è â äðóãèõðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè. Ïðàêòè÷åñêè îíî îçíà÷àåò êðàéíþþ ÷óâñòâèòåëü-íîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è ê ìàëûì èçìåíåíèÿì èñõîäíûõ äàííûõ è òðå-áóåò åå ðåãóëÿðèçàöèè � ì. [234℄. Äëÿ íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûõçàäà÷ ðåøåíèå òåì èëè èíûì ñïîñîáîì îáîáùàåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïëîõîîáóñëîâëåííûå ëèíåéíûå ñèñòåìû Ax = b çàìåíÿþòñÿ çàäà÷àìè âèäà
AT Ax = AT b , êîòîðûå ýêâèâàëåíòíû ìèíèìèçàöèè ‖b − Ax‖ .Èòåðàöèîííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèéý��åêòèâíû äëÿ ðàçðåæåííûõ (íàïðèìåð, ëåíòî÷íûõ) ìàòðèö è â



7.2. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ Ï�ÎÁËÅÌÛ 357òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíè ó÷èòûâàþò ñïåöè�èêó çàäà÷è. Ìàòðèöû âûñîêîéðàçìåðíîñòè, êðîìå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé, èìåþò ¾ïî÷òè ñîáñòâåííûå¿,êîòîðûå óõóäøàþò ñõîäèìîñòü èòåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ.7.2.6. �åøåíèå íåëèíåéíûõ óðàâíåíèéÍà ïðîöåññ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ f(x) = 0 ìîæåò âëèÿòü ìàñøòàáèðî-âàíèå óðàâíåíèÿ: óìíîæåíèå îáåèõ ÷àñòåé åãî íà äîñòàòî÷íî ìàëîåïî ìîäóëþ ÷èñëî çàñòàâèò ïðîöåññ, óïðàâëÿåìûé ìîäóëåì ëåâîé ÷àñòè,çàâåðøèòüñÿ î÷åíü äàëåêî îò êîðíÿ.Çàäà÷è, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ íàõîæäåíèå íóëåé ïîëèíîìîâ âûñîêîéñòåïåíè, òðåáóþò ëèáî ïðåäåëüíî òî÷íîãî âû÷èñëåíèÿ êîý��èöèåíòîâ,ëèáî ñîâåðøåííî èíîãî ïîäõîäà. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à âû÷èñëåíèÿñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû.Ïðåäìåò ïîñòîÿííûõ ìó÷åíèé ïðèêëàäíèêîâ � ñèñòåìû íåëèíåé-íûõ óðàâíåíèé. Çàäàíèå õîðîøèõ íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé òðåáóåò çíà-íèÿ ñïåöè�èêè çàäà÷è è óìåíèÿ ñòðîèòü àïïðîêñèìàöèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿêîìïëåêñíîçíà÷íûõ ðåøåíèé ñëåäóåò çàäàâàòü êîìïëåêñíûå íà÷àëüíûåïðèáëèæåíèÿ. ×òîáû íàéòè íîâîå ðåøåíèå, íóæíî âûáðàòü íîâóþ ñòàð-òîâóþ òî÷êó.7.2.7. Ïðîáëåìà ìèíèìèçàöèèÓíèâåðñàëüíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ìíîãîìåðíûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè íåâîç-ìîæíû â ïðèíöèïå [20, ñ. 345℄. Çàäà÷è ìèíèìèçàöèè ÷àñòî ðåøàþòñÿìåòîäîì ñêîðåéøåãî ñïóñêà. Åñëè èçîëèíèè óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ ýëëèïñîè-äàìè áîëüøîãî ýêñöåíòðèñèòåòà, ìàðøðóò ñîñòîèò èç îñöèëëÿöèé â íà-ïðàâëåíèè ëîêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ, äàæå ïðèáëèçèòåëüíî íå óêàçûâàþùèõíàïðàâëåíèå ê öåíòðó ýëëèïñîèäà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî ñãëàæè-âàíèå êîëåáàòåëüíîñòè èëè ïðèìåíåíèå ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ[148℄.Îâðàæíûå öåëåâûå �óíêöèè, êàê ïðàâèëî, âîçíèêàþò ïðè íåóäà÷-íîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è [20, ñ. 347℄ è îïòèìèçèðóþòñÿ äâèæåíèåì ïî äíó¾îâðàãà¿ � ñì. [213, ðàçä. 11.1.4℄.7.2.8. Äè��åðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿÑêîíñòðóèðîâàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ý��åêòèâíî ðåøàëà áû ëþáóþçàäà÷ó Êîøè äëÿ îáûêíîâåííûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, íåâîç-ìîæíî. Âñåãäà ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ñïåöèàëüíûå ñâîéñòâà



358 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀêîíêðåòíûõ çàäà÷: òðåáóåìóþ òî÷íîñòü, æåëàåìîå âðåìÿ ñ÷åòà, ñëîæ-íîñòü âû÷èñëåíèÿ ïðàâûõ ÷àñòåé, óñòîé÷èâîñòü. Â ¾æåñòêèõ¿ çàäà÷àõêîìïîíåíòû �èçè÷åñêîãî ïðîöåññà îáëàäàþò íåñîèçìåðèìûìè õàðàêòåð-íûìè âðåìåíàìè. Øàã, âûáðàííûé ïî áûñòðûì êîìïîíåíòàì, îêàçûâà-åòñÿ ìàë, è ðåøåíèå èäåò ñëèøêîì äîëãî, à óâåëè÷åíèå øàãà âåäåò êïîòåðå óñòîé÷èâîñòè.×èñëåííûå ìåòîäû, â êîòîðûõ âû÷èñëÿåìîå çíà÷åíèå yn+1 âõîäèò âïðàâóþ ÷àñòü f , íàçûâàþòñÿ íåÿâíûìè. Íåÿâíûå ìåòîäû, êàê ïðàâèëî,óñòîé÷èâåå ÿâíûõ è ìîãóò èìåòü íåîãðàíè÷åííóþ îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè.Äëÿ íèõ âûáîð øàãà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîáðàæåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ëîêàëü-íîé îøèáêîé.Â ìíîãîøàãîâûõ ìåòîäàõ èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ ðåøåíèÿ (à, âîç-ìîæíî, è ïðîèçâîäíûõ) â íåñêîëüêèõ ïðåäøåñòâóþùèõ òî÷êàõ. Îíèìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ñ ïîñòîÿííûì øàãîì. ¾Ìíîãîçíà÷íûå¿ ìåòî-äû Àäàìñà�Ìóëòîíà ñíèìàþò ýòî çàòðóäíåíèå ýêñòðàïîëÿöèåé ðåøåíèÿâ ïîñëåäíåé ïîëó÷åííîé òî÷êå ñ ïîìîùüþ ðÿäà Òåéëîðà. Îíè äîñòàòî÷-íî òî÷íû è ïîäõîäÿò äëÿ ðåøåíèÿ íåæåñòêèõ çàäà÷. Ìåòîä �èðà ìåíååòî÷åí ïðè ðåøåíèè íåæåñòêèõ çàäà÷, íî õîðîø äëÿ æåñòêèõ [98, . 375℄.Íàèáîëåå èçâåñòåí ¾êëàññè÷åñêèé¿ âàðèàíò ìåòîäà �óíãå�Êóòòû÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà. Â ýòîé åãî �îðìå òðåáóåòñÿ ÷åòûðåõêðàòíîå âû÷èñ-ëåíèå ïðàâûõ ÷àñòåé, à îöåíêà îøèáêè îòñóòñòâóåò. Îáû÷íî èíòåãðèðîâà-íèå îò tn äî tn+1 ïðîâîäèòñÿ äâàæäû: ïåðâûé ðàç ñ øàãîì h , âòîðîé �äâóìÿ øàãàìè h/2 . Ñðàâíèâàÿ äâà ðåçóëüòàòà, ìîæíî îöåíèòü ëîêàëü-íóþ îøèáêó. Çäåñü ïðè óñïåøíî âûïîëíåííîì øàãå òðåáóåòñÿ 11-êðàòíîåâû÷èñëåíèå ïðàâûõ ÷àñòåé. Ôåëüáåðã ïðåäëîæèë ñòîëü æå òî÷íûé âà-ðèàíò ìåòîäà, òðåáóþùèé ëèøü øåñòè îáðàùåíèé ê ïðàâûì ÷àñòÿì èäîñòàâëÿþùèé îöåíêó ïîøàãîâîé ïîãðåøíîñòè. Åãî ðåàëèçóåò èçâåñòíàÿïðîãðàììà RKF45.7.3. Âåðîÿòíîñòè è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêàÂ íàøåé ïîâñåäíåâíîé æèçíè è ðàáîòå ìû ïîñòîÿííî ñòàëêèâàåìñÿñ ñîáûòèÿìè è ÿâëåíèÿìè, èñõîä êîòîðûõ àïðèîðíî íå îïðåäåëåí. Òåìíå ìåíåå ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü îñíîâàííûå íà îïûòíûõ äàííûõ ðåøåíèÿ,ïîä÷àñ î÷åíü âàæíûå. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü çàäà÷è êîíòðîëÿêà÷åñòâà, êëàññè�èêàöèè îáúåêòîâ, ðåçåðâèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì,äèàãíîñòèêè â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. �åçóëüòàò âåðîÿòíîñòíûõ ðàñ÷åòîâ� ýòî íå ïðåäñêàçàíèå îòäåëüíûõ ñîáûòèé, à îöåíêà èõ âåðîÿòíîñòåé.



7.3. ÂÅ�ÎßÒÍÎÑÒÈ È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ 359Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè äàæå ïî óìåðåííîìó ÷èñëó íà-áëþäåíèé ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü çàêîíîìåðíîñòè íà �îíå ñëó÷àéíîñòåé,äåëàòü îáîñíîâàííûå âûâîäû è ïðîãíîçû, îöåíèâàòü âåðîÿòíîñòè èõ âû-ïîëíåíèÿ. Îíè îáëàäàþò âûñîêîé ñòåïåíüþ óíèâåðñàëüíîñòè, à èõ ïðè-ìåíèìîñòü è òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò ïðåä-ìåòíîé îáëàñòè.Ñòàòèñòè÷åñêèå ïðîãðàììíûå ïàêåòû ñóùåñòâåííî îáëåã÷èëè ýòîòàíàëèç, àâòîìàòèçèðóÿ òðóäîåìêèå è ïîä÷àñ íåòðèâèàëüíûå âû÷èñëåíèÿ.Íà äîëþ èññëåäîâàòåëÿ îñòàëàñü ãëàâíûì îáðàçîì òâîð÷åñêàÿ ÷àñòü:ïîñòàíîâêà çàäà÷è, âûáîð ìåòîäà, èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïðèíÿòèåðåøåíèÿ. Îäíàêî äëÿ ýòîãî íóæíà îïðåäåëåííàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîäãî-òîâêà, òðàäèöèé êîòîðîé â �îññèè ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì (ìíîãîëåòíååïðåíåáðåæåíèå ñòàòèñòèêîé, çàìàë÷èâàíèå èëè äàæå èñêàæåíèå åå) íåò.Â ñâÿçè ñ ýòèì íàïîìíèì, ÷òî èçâåñòíàÿ �ðàçà ¾Ñóùåñòâóþò òðè âèäàëæè: ëîæü, íàãëàÿ ëîæü è ñòàòèñòèêà¿ áûëà ñêàçàíà èìåííî î ñòàòèñòè-êå îáùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ [96, ñ. 232℄. Ê ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêåýòî íå îòíîñèòñÿ.Èññëåäîâàòåëü äîëæåí èìåòü õîòÿ áû ìèíèìàëüíîå ïðåäñòàâëåíèåî âåðîÿòíîñòÿõ è çàäà÷àõ ñòàòèñòèêè è óìåòü îöåíèòü â ýòîì ñìûñëåâîçìîæíîñòè èìååìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.7.3.1. Áàçîâûå ïîíÿòèÿ�àñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé. Â áîëüøèíñòâå ÿâëåíèé ïðèñóòñòâó-þò êàê çàêîíîìåðíàÿ, òàê è ñëó÷àéíàÿ èçìåí÷èâîñòü. Ïîñëåäíþþ îáû÷-íî îáúÿñíÿþò íàëè÷èåì ìíîæåñòâà íåó÷òåííûõ �àêòîðîâ. Ñëó÷àéíîñòèìîãóò íå òîëüêî ìåøàòü íàì ïîñòè÷ü çàêîíîìåðíîñòè: èíîãäà îíè ñàìèïîðîæäàþò èõ. Â �îðìàëüíîé ãåíåòèêå, ñòàòèñòè÷åñêîé �èçèêå, òåîðèèìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, òåîðèè íàäåæíîñòè óñòàíîâëåíû ìíîãî÷èñëåí-íûå çàêîíîìåðíîñòè ñëó÷àéíûõ ÿâëåíèé èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðåäìåòíûõîáëàñòåé.Ñòåïåíü ïðàâäîïîäîáèÿ îòäåëüíûõ èñõîäîâ è ñîáûòèé ñâÿçûâà-åòñÿ ñ èíòóèòèâíî ÿñíûì ïîíÿòèåì âåðîÿòíîñòè. Äëÿ ëþáîãî ñîáû-òèÿ A åãî âåðîÿòíîñòü P (A) îòâå÷àåò óñëîâèþ 0 ≤ P (A) ≤ 1 .×àñòîòà ñîáûòèÿ â ñåðèè èç n íåçàâèñèìûõ îïûòîâ n(A)/n ≈ P (A) èñòðåìèòñÿ ê âåðîÿòíîñòè ïðè íåîãðàíè÷åííîì óâåëè÷åíèè ÷èñëà îïûòîâ(òåîðåìà Áåðíóëëè). Äëÿ íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé âåðîÿòíîñòü èõ ñîâìåñò-íîãî ïîÿâëåíèÿ P (AB) = P (A)P (B) .



360 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ¾Îáúåêòèâíûå¿ âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè íå ÿâëÿþòñÿ ïîë-íîñòüþ ñâîáîäíûìè îò ¾ñóáúåêòèâíûõ¿ âçãëÿäîâ èõ èññëåäîâàòåëåé.Â òî æå âðåìÿ çàäàâàåìûå ýêñïåðòàìè ¾ñóáúåêòèâíûå¿ âåðîÿòíîñòèìîãóò áûòü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ¾îáúåêòèâíûìè¿ � åñëè îíè îñíîâàíûíà îïûòå èçó÷åíèÿ ýêñïåðòàìè îêðóæàþùåé èõ îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè,à íå ÿâëÿþòñÿ ÷èñòî óìîçðèòåëüíûìè [172, . 109℄.Íàäî óìåòü äåëàòü ïðàâèëüíûå âûâîäû ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåàëüíî-ãî èñõîäà ñ âåðîÿòíîñòÿìè âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ. Îïûò Á. Â. �íåäåíêîîáùåíèÿ ñ âðà÷àìè-äèàãíîñòàìè [60℄ ïîêàçàë, ÷òî îíè çàâîðîæåíû âå-ðîÿòíîñòÿìè ïîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà À ïðè áîëåçíè Á è îòäàþò ïðåèìóùå-ñòâî ïðèçíàêó, èìåþùåìó âåðîÿòíîñòü 0.5, ïåðåä ìàëîâåðîÿòíûì. Â äåé-ñòâèòåëüíîñòè æå ïîÿâëåíèå ïîñëåäíåãî äîëæíî çàñòàâèòü ïðàêòè÷åñêèäîñòîâåðíî îòêëîíèòü èñõîäíóþ ãèïîòåçó Á. Êàæäàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà
X çàäàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé íà ìíîæåñòâå ñâîèõ çíà÷å-íèé:

FX(x)
def
= Pr{X < x}.Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ìîæåò áûòü íåïðåðûâíîé èëè äèñêðåòíîé.Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíà ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ èç êîíå÷íîãî èëè ñ÷åòíî-ãî ìíîæåñòâà. Íåïðåðûâíàÿ âåëè÷èíà èìååò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ.Íà ðèñ. 7.4 ïîêàçàíî íåñêîëüêî òèïè÷íûõ ãðà�èêîâ èç îäíîãî ñåìåéñòâàðàñïðåäåëåíèé � ãàììà-ïëîòíîñòè, îïèñûâàåìîé îáùåé �îðìóëîé

f(t) =
µ(µt)α−1

Γ(α)
e−µt (7.1)ñ îäèíàêîâûì ñðåäíèì α/µ = 1 è ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè α .

00.20.40.6
0.811.21.4
1.61.82

0 0.5 1 1.5 2 2.5 30.5 1.0 3.0�èñ. 7.4. �àììà-ïëîòíîñòè



7.3. ÂÅ�ÎßÒÍÎÑÒÈ È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ 361Èç íåïðåðûâíûõ ðàñïðåäåëåíèé ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ íîðìàëüíîå(ãàóññîâî), ïîêàçàòåëüíîå, ýðëàíãîâñêîå, ãàììà-, Âåéáóëëà, �åëåÿ; èçäèñêðåòíûõ � ãåîìåòðè÷åñêîå, áèíîìèàëüíîå, ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà.×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðîáëåìà ñâåðòêè èí�îðìàöèèâïåðâûå áûëà ÷åòêî ïîñòàâëåíà èìåííî â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå.[172, ñ. 132℄. Óïðîùåííî ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èíäåëÿòñÿ íà äâà êëàññà: ïîëîæåíèÿ (ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, ìîäà,ìåäèàíà, êâàíòèëè) è ðàññåÿíèÿ (äèñïåðñèÿ, ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîåîòêëîíåíèå, ðàçìàõ). Èç ïîïóëÿðíîãî òåçèñà ¾Ïîëîâèíà ìóæñêîãî íàñå-ëåíèÿ èìååò âåñ âûøå ñðåäíåãî¿ ñëåäóåò âûâîä íå îá îæèðåíèè ìóæ÷èí,à î ñîâïàäåíèè ìåäèàíû ðàñïðåäåëåíèÿ âåñà ñ åãî ñðåäíèì çíà÷åíèåì.Äëÿ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèé îáû÷íîèñïîëüçóþòñÿ êâàíòèëè è ìîìåíòû. Êâàíòèëüþ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ïîâåðîÿòíîñòè p íàçûâàåòñÿ ðåøåíèå óðàâíåíèÿ F (x) = p . Êàê ïðàâèëî,ïðèìåíÿþò êâàíòèëü ïî âåðîÿòíîñòè 0.5 (ìåäèàíà) è äâå êâàðòèëè (0.25è 0.75), ðåæå äåöèëè.Ìîìåíòîì k -ãî ïîðÿäêà ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíî òî÷êè
a íàçûâàåòñÿ èíòåãðàë âèäà

fk =
∫ ∞

−∞
(x − a)kdF (x).Ïðè a = 0 ïîëó÷àåì íà÷àëüíûå ìîìåíòû. Îñîáóþ ðîëü èãðàåò ïåð-âûé íà÷àëüíûé ìîìåíò f1 = x̄ � ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, ñòà-òèñòè÷åñêèì àíàëîãîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå. Ìîìåíòû,âû÷èñëåííûå îòíîñèòåëüíî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ, èìåíóþòñÿ öåí-òðàëüíûìè. Âòîðîé öåíòðàëüíûé ìîìåíò ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (äèñïåð-ñèÿ) D è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå σ =

√
D õàðàêòåðèçóþò ååðàçáðîñ îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-íåíèå, â îòëè÷èå îò äèñïåðñèè, ñîõðàíÿåò ðàçìåðíîñòü ñëó÷àéíîé âåëè-÷èíû è îáû÷íî ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ åå ñðåäíèì çíà÷åíèåì f1 (êîý��èöèåíòâàðèàöèè k = σ/f1 ).Ñòåïåíü ñâÿçè äâóõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X è Y îöåíèâàåòñÿ èõêîâàðèàöèåé (êîððåëÿöèîííûì ìîìåíòîì) KXY = M [(X − x̄)(Y − ȳ)]èëè êîý��èöèåíòîì êîððåëÿöèè ρXY = KXY /(σXσY ) . Çäåñü è äàëåå Mîçíà÷àåò îïåðàòîð ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ.Íà ðèñ. 7.5 ïðèâåäåíû ãðà�èêè èãðàþùåãî âàæíåéøóþ ðîëü â òåî-ðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå íîðìàëüíîãî (ãàóññî-âà) ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïëîòíîñòüþ f(x) = exp[−(x − a)2/2σ2]/σ

√
2π ïðèîáùåì ñðåäíåì a = 3 è ðàçëè÷íûõ σ . Äëÿ îöåíêè îòëè÷èÿ ïðîèçâîëü-íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò íîðìàëüíîãî ñ òåìè æå ñðåäíèì è äèñïåðñèåé



362 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀèñïîëüçóþòñÿ âûñøèå öåíòðàëüíûå ìîìåíòû, íîðìèðîâàííûå ñîîòâåò-ñòâóþùåé ñòåïåíüþ σ : àñèììåòðèÿ α = M [(X − x̄)3]/σ3 è ýêñöåññ(çàîñòðåííîñòü) ε = M [(X − x̄)4]/σ4 − 3 . Âûðàæåíèÿ äëÿ îáîèõóïîìÿíóòûõ êîý�èöèåíòîâ ïîäîáðàíû òàê, ÷òîáû îíè äëÿ íîðìàëüíî-ãî ðàñïðåäåëåíèÿ äàâàëè íóëåâûå çíà÷åíèÿ. Àíàëîãè÷íî äëÿ îòëè÷åíèÿïðîèçâîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà [0,∞) îò ïîêàçàòåëüíîãî ìîæíî îïðå-äåëèòü êîý��èöèåíòû íåìàðêîâîñòè.Ïîëåçíûì è äîñòóïíûì ñïðàâî÷íèêîì ïî âåðîÿòíîñòíûì ðàñïðåäå-ëåíèÿì ìîæåò ñëóæèòü [34℄.

00.10.20.3
0.40.50.60.7
0.8

0 1 2 3 4 5 62.01.0
0.5

�èñ. 7.5. Íîðìàëüíûå ïëîòíîñòè7.3.2. Âûáîðêà è åå ïðåäñòàâëåíèÿÈìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü êàêâûáîðêó èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà âûáîðêèåå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè áóäóò ñòðåìèòüñÿ ê àíàëîãè÷íûì õàðàêòå-ðèñòèêàì òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë).Ýëåìåíòû âûáîðêè îáû÷íî óïîðÿäî÷èâàþò ïî âîçðàñòàíèþ �ïîëó÷àåòñÿ âàðèàöèîííûé ðÿä . Ìàëî ðàçëè÷àþùèåñÿ ýëåìåíòû îáúåäè-íÿþò â êëàññû, ñîïîñòàâëÿÿ êàæäîìó èç íèõ íåêîòîðîå ñðåäíåå çíà÷åíèå.Çàòåì íà ãèñòîãðàììó íàêëàäûâàþò ãðà�èê ïðåäïîëàãàåìîé ïëîòíîñòèðàñïðåäåëåíèÿ è îöåíèâàþò èõ ñîãëàñèå.



7.3. ÂÅ�ÎßÒÍÎÑÒÈ È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ 3637.3.3. Îñíîâíûå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêèÎòíîñèòåëüíî âûáîðêè âûäâèãàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ãèïîòåçû � ïðåä-ïîëîæåíèÿ îá èñõîäíîì ðàñïðåäåëåíèè. Ñòàòèñòè÷åñêè äîêàçàòüèñòèííîñòü ãèïîòåçû íåëüçÿ; âîçìîæíî (ñ íåêîòîðûì ðèñêîì) ëèøü ååñòàòèñòè÷åñêîå îïðîâåðæåíèå. Ïóñòü P (A|H) < ε � âåðîÿòíîñòü ðåäêîãîñîáûòèÿ A ïðè èñòèííîñòè ãèïîòåçû H . Ïðè ïîÿâëåíèè â ýêñïåðèìåí-òå ñîáûòèÿ A ìû ìîæåì îøèáî÷íî îòâåðãíóòü H (ñîâåðøèòü îøèáêóïåðâîãî ðîäà) íà óðîâíå çíà÷èìîñòè ε . Îøèáêà âòîðîãî ðîäà (ïóñòü ååâåðîÿòíîñòü ðàâíà β ) � ïðèíÿòèå ëîæíîé ãèïîòåçû. Âåðîÿòíîñòü 1− βäîïîëíèòåëüíîãî ñîáûòèÿ íàçûâàåòñÿ ìîùíîñòüþ âûáðàííîãî êðèòå-ðèÿ. Îáúåì âûáîðêè äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà-÷èìîñòè (íå ïóòàòü ñî çíà÷åíèåì!) âûâîäîâ. Ñîãëàñíî äàâíåé òðàäèöèè,ïðîöåíòû ìîæíî ïîäñ÷èòûâàòü òîëüêî ïðè ÷èñëå íàáëþäåíèé íå ìåíååñòà [135, ñ. 53℄, íî äèññåðòàíòû ïîñòîÿííî íàðóøàþò ýòîò ïðèíöèï.Åñëè ïðîâåðêà ãèïîòåçû îïèðàåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèå î êîíêðåòíîìòèïå èñõîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, òî ìåòîä ïðîâåðêè íàçûâàåòñÿ ïàðàìåò-ðè÷åñêèì. Äîñòàòî÷íî ïîëíàÿ òåîðèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàçðà-áîòàíà òîëüêî äëÿ íîðìàëüíîãî (ãàóññîâà) ðàñïðåäåëåíèÿ. Íåïàðàìåòðè-÷åñêèå ìåòîäû ìåíåå òî÷íû, íî èìåþò áîëåå øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíå-íèÿ � ïðåæäå âñåãî ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äâóõ âûáîðîê (â ÷àñòíîñòè,ïðîâåðêà èõ îäíîðîäíîñòè, ò. å. ïðèíàäëåæíîñòè ê åäèíîé ãåíåðàëüíîéñîâîêóïíîñòè). Îíè îïèðàþòñÿ íà ðàíãîâûå ñòàòèñòèêè, ó÷èòûâàþùèåðàññòàíîâêó ýëåìåíòîâ â îáúåäèíåííîé âûáîðêå.Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ïðèìåíÿþò-ñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû:
• êâàíòèëåé;
• ìîìåíòîâ;
• ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ.Ïåðâûå äâà îñíîâàíû íà ïðèðàâíèâàíèè îäíîèìåííûõ õàðàêòåðèñòèêñòàòèñòè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèé (õàðàêòåðèñòèêèïîñëåäíåãî ïðåäâàðèòåëüíî âûðàæàþòñÿ ÷åðåç èñêîìûå ïàðàìåòðû).Â ìåòîäå ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ îòûñêèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïàðà-ìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ ìàêñèìàëüíà âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ íàáëþäåííîéâûáîðêè. Òèï òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èç ñåìåéñòâà Ïèðñîíà ìîæ-íî óñòàíîâèòü ïî ñîîòíîøåíèþ ìåæäó ïåðâûìè ÷åòûðüìÿ ñòàòèñòè÷å-ñêèìè ìîìåíòàìè. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òåîðåòè÷åñêèì è ñòàòèñòè÷åñêèì



364 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀðàñïðåäåëåíèÿìè îöåíèâàåòñÿ ïî êðèòåðèÿì ñîãëàñèÿ (χ2 K. Ïèðñîíà,Í. Â. Cìèðíîâà, À. Í. Êîëìîãîðîâà).Ê îöåíêàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ñîñòîÿòåëüíîñòè (ñõîäè-ìîñòü ïî âåðîÿòíîñòè ê èñòèííûì çíà÷åíèÿì èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ ïðèíåîãðàíè÷åííîì óâåëè÷åíèè ÷èñëà íàáëþäåíèé); íåñìåùåííîñòè(îòñóòñòâèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè ïðè ëþáîì êîíå÷íîì èõ ÷èñëå);ý��åêòèâíîñòè (ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèè).Äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæíî óñòàíîâèòü òî÷íîñòü(äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë) è íàäåæíîñòü (äîâåðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü)ïîëó÷àåìûõ îöåíîê. Øèðèíà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà îáðàòíî ïðîïîð-öèîíàëüíà êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ÷èñëà íàáëþäåíèé. Îíà âîçðàñòàåò(ò. å. òî÷íîñòü îöåíêè ïàäàåò) ïðè óâåëè÷åíèè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-íîñòè.Êðèòåðèé Ñòüþäåíòà ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î ðàâåíñòâåñðåäíèõ äâóõ âûáîðîê, à êðèòåðèé Ôèøåðà � î ðàâåíñòâå èõ äèñïåð-ñèé. Íåïàðàìåòðè÷åñêèìè àíàëîãàìè ýòèõ êðèòåðèåâ ÿâëÿþòñÿ ðàíãîâûåñòàòèñòèêè Êðàñêåëà�Óîëëèñà è Äæîíêõèåðà.Äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ, ïðîìûøëåííûõ, ñîöèîëîãè÷åñêèõ, âîåííî-òåõíè÷åñêèõ è äðóãèõ ýêñïåðèìåíòîâ àêòóàëüíà çàäà÷à îöåíêè ý��åê-òîâ îáðàáîòêè, ò. å. èçìåíåíèÿ óñëîâèé îïûòà. Êðèòåðèé Ôðèäìà-íà ïîçâîëÿåò îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü èõ âëèÿíèÿ íà ñðåäíåå çíà÷åíèåðàñïðåäåëåíèÿ, à êðèòåðèé Ïýéäæà � óïîðÿäî÷åííîñòü ñïîñîáîâ îáðà-áîòêè ïî äîñòèãàåìîìó ý��åêòó.Öåëüþ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå êîëè÷å-ñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó âîçäåéñòâèåì è ðåçóëüòàòîì (îòêëèêîì) ïðè íàëè-÷èè ñëó÷àéíûõ ïîìåõ. Ïðåäâàðèòåëüíî çàäà÷à ïàðàìåòðèçóåòñÿ, è îòûñ-êèâàþòñÿ ïàðàìåòðû �óíêöèè, ïðè êîòîðûõ ñóììà êâàäðàòîâ îòêëîíåíèéíàáëþäåíèé îò ðàñ÷åòíûõ òî÷åê {yi} ìèíèìàëüíà (¾ìåòîä íàèìåíüøèõêâàäðàòîâ¿). Â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîëèíîìèàëüíîì ñãëàæèâàíèè ðåøàåòñÿçàäà÷à
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)2 → min .Äëÿ çàäà÷ ëèíåéíîé ðåãðåññèè èìååòñÿ àïïàðàò ïîñòðîåíèÿ äîâå-ðèòåëüíûõ îöåíîê � êàê ãàóññîâûõ, òàê è íåïàðàìåòðè÷åñêèõ.



7.3. ÂÅ�ÎßÒÍÎÑÒÈ È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ 3657.3.4. Âðåìåííûå ðÿäûÏðè ðàáîòå ñ âðåìåíí�ûìè ðÿäàìè ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïûìåòîäîâ:
• êîððåëÿöèîííîãî è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà � äëÿ âûÿâëåíèÿïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò è èõ ñäâèãîâ â îäíîì èëè íåñêîëüêèõïðîöåññàõ;
• ñãëàæèâàíèÿ è �èëüòðàöèè � äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âðåìåíí�ûõðÿäîâ óäàëåíèåì èç íèõ ïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ çàäàííîãîäèàïàçîíà ÷àñòîò;
• àâòîðåãðåññèè è ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî � äëÿ îïèñàíèÿ è ïðîãíî-çèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ñ ìåäëåííî ìåíÿþùèìñÿ ñðåäíèì.Åñëè âûÿâëåíà çàìåòíàÿ êîððåëÿöèÿ, îíà äîëæíà áûòü îñìûñëåíà.�ÿäû è ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå èñïîëüçóþòñÿ ïî÷òè âî âñåõîáëàñòÿõ íàóêè: â òåîðèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé è âîîáùå êîëåáàòåëüíûõñèñòåì, â îïòèêå, àêóñòèêå, òåðìîäèíàìèêå, ýêîíîìèêå. Ôóíêöèþ èëèíàáîð äàííûõ ìîæíî ðàçëîæèòü ïî îïðåäåëåííîé ñèñòåìå òðèãîíîìåòðè-÷åñêèõ �óíêöèé. Âàæíóþ ðîëü èãðàþò êîý��èöèåíòû ýòîãî ðàçëîæåíèÿ.Ïî íèì âû÷èñëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñïåêòð ìîùíîñòè ñèãíàëà (ðàñïðåäå-ëåíèå ýòîé ìîùíîñòè ïî ÷àñòîòàì). Ïðîèçâåäåíèå ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüåäâóõ �óíêöèé ÿâëÿåòñÿ ñâåðòêîé ñîñòàâëÿþùèõ, ÷òî ïîçâîëÿåò àâòîìà-òèçèðîâàòü âûïîëíåíèå ñâåðòêè. Àâòîêîððåëÿöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ â ñòàòè-ñòè÷åñêèõ òåñòàõ è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêðûòîé ïåðèîäè÷íîñòè â äàííûõ.Îáû÷íî íàó÷íûì ðàáîòíèêàì ïðèõîäèòñÿ âû÷èñëÿòü äèñêðåòíîåïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîòàíà âûñîêîý��åêòèâíàÿòåõíîëîãèÿ � áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (ÁÏÔ).Îòìåòèì òàêæå ãðóïïó ìåòîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ êëàññè�èêàöèåéîáúåêòîâ è ñèòóàöèé â çàäà÷àõ òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, îïîçíàâàíèÿîáúåêòîâ è ò. ï., � äèñêðèìèíàíòíûé è êëàñòåðíûé àíàëèç, ìíîãîìåðíîåøêàëèðîâàíèå è äð.7.3.5. Î ïàêåòàõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàììÂ �îññèè ðàñïðîñòðàíåíû äåñÿòêè çàðóáåæíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõïàêåòîâ ïðîãðàìì � Statgraphis, SPSS, Statistia è äð. Èç îòå÷åñòâåí-íûõ ðàçðàáîòîê íàèáîëåå ïîïóëÿðåí ïàêåò Stadia. Ñîïîñòàâëåíèå øåñòèïàêåòîâ ïî ïåðå÷íþ ïðîöåäóð è ïîäðîáíîå îïèñàíèå òåõíèêè ðàáîòû ñ



366 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀïàêåòàìè Statgraphis è Stadia ïðèâîäÿòñÿ â [236℄. Äâà ïîñëåäíèõ ïàêå-òà ñðàâíèâàþòñÿ ïî êîìïëåêñó ïîêàçàòåëåé, ïðè÷åì ÿâíîå ïðåäïî÷òåíèåîòäàíî ïàêåòó Stadia.Â îáùåìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû îáû÷íî âõîäÿò äîñòàòî÷íî ñîäåðæà-òåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçäåëû.7.4. Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèéÈññëåäîâàíèåì îïåðàöèé (ÈÎ) íàçûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõìåòîäîâ ê àíàëèçó è îïòèìèçàöèè öåëåíàïðàâëåííîé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿ-òåëüíîñòè.Ñïåöèàëèñòû ïî îïòèìèçàöèè ÷àñòî çàáûâàþò î âòîðîé ÷àñòè ýòî-ãî îïðåäåëåíèÿ � öåëåïîëàãàíèè, ò. å. ïðàâèëüíîì âûáîðå ïîêàçàòåëÿý��åêòèâíîñòè. Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð òàêîé îøèáêè îòíîñèòñÿ ê çàäà÷åïðîâîäêè òðàíñàòëàíòè÷åñêèõ êîíâîåâ âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû.Âñêîðå ïîñëå óñòàíîâêè íà òðàíñïîðòû çåíèòíûõ îðóäèé âûÿñíèëîñü,÷òî ñàìîëåòû ïðîòèâíèêà, àòàêóþùèå êîðàáëè, ñáèâàëèñü êðàéíå ðåä-êî, è âñòàë âîïðîñ îá îòìåíå ýòîé ìåðû. Îäíàêî íàøëèñü óìíûå ëþäè,êîòîðûå íàïîìíèëè îá èñòèííîé åå öåëè: çàùèòå òðàíñïîðòîâ. C ýòîéòî÷êè çðåíèÿ çàòðàòû îêóïèëèñü ìíîãîêðàòíî, ïîñêîëüêó çåíèòíûé îãîíüâûíóäèë ñàìîëåòû ìàíåâðèðîâàòü, ðåçêî ïîíèçèë òî÷íîñòü áîìáîìåòà-íèÿ è óìåíüøèë âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â êîðàáëü.Á. Â. �íåäåíêî [60, . 61�64℄ ïðèâîäèò ïðèìåð íåïðàâèëüíîãî âûáî-ðà êðèòåðèÿ ïîîùðåíèÿ êîìáàéíåðîâ: ìàêñèìóì óáðàííûõ ãåêòàðîâ (âìå-ñòî íàìîëîòà). Ó ¾ïåðåäîâèêîâ¿ íà ãåêòàðå îñòàâàëîñü 5�7 öåíòíåðîâçåðíà.Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ÈÎ ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì èíñòðóìåíòîìïðî�åññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàòîðîâ ïðîèçâîäñòâà â øèðî-êîì ñìûñëå ñëîâà, ïðåæäå âñåãî âîåííûõ. Â [172℄ ïðèâîäèòñÿ ãðà�è-÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ ñîîòíîøåíèé (ïåðåñå÷åíèé) ìåæäó îáùåé òåîðèåéñèñòåì, àíàëèçîì ñèñòåì, ñèñòåìîòåõíèêîé, ïðèêëàäíîé êèáåðíåòèêîé,èññëåäîâàíèåì îïåðàöèé, òåîðèåé ý��åêòèâíîñòè öåëåíàïðàâëåííûõ ïðî-öåññîâ, òåîðèåé ïîëåçíîñòè, òåîðèåé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è êâàëèìåòðèåé.Ïðè íåó÷åòå ýòèõ ñâÿçåé óïóñêàþòñÿ âîçìîæíîñòü ðàäèêàëüíûõ ïðåîáðà-çîâàíèé çàäà÷è, ìåíÿþùèõ åå ïîñòàíîâêó è ïîëó÷àåìûå ðåøåíèÿ, è îãðà-íè÷èâàþùèå âàðèàíòû äåéñòâèé èíåðöèàëüíûå �àêòîðû [181, . 270℄.Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé [39, 62, 153℄.



7.4. ÇÀÄÀ×È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÎÏÅ�ÀÖÈÉ 367Ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Çäåñü ðåøàþòñÿ çàäà÷è ñëèíåéíîé öåëåâîé �óíêöèåé ïðè ëèíåéíûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà ïåðåìåí-íûå è (îáû÷íî) òðåáîâàíèè èõ íåîòðèöàòåëüíîñòè. Ïðèíöèïèàëüíîé èõîñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîäõîäîâ, îñíîâàí-íûõ íà äè��åðåíöèðîâàíèè öåëåâîé �óíêöèè. Îïòèìóì (åñëè îí ñóùå-ñòâóåò) âñåãäà äîñòèãàåòñÿ â ïðîöåññå íàïðàâëåííîãî ïåðåáîðà íà ãðàíè-öå äîïóñòèìîé îáëàñòè � â âåðøèíå âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà. Íîâûìïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå ê îïòèìóìó èçíóòðè îáëàñòè. Ïðèìåðà-ìè çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è íà ñîñòàâëåíèåîïòèìàëüíûõ ñìåñåé (ðåöåïòóð, äèåò), ðàñêðîÿ ìàòåðèàëîâ, òðàíñïîðò-íûå ïðîáëåìû è ò. ï. Îñîáîãî ïîäõîäà òðåáóþò çàäà÷è öåëî÷èñëåííîãî èáèâàëåíòíîãî (áóëåâà) ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Íåëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ïðèíåëèíåéíûõ öåëåâûõ �óíêöèÿõ è/èëè îãðàíè÷åíèÿõ. Îãðàíè÷åíèÿ îáû÷-íî èìåþò âèä íåðàâåíñòâ, ÷òî èñêëþ÷àåò ðåøåíèå êëàññè÷åñêèì ìåòîäîìíåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà. Ýòè çàäà÷è ðåøàþòñÿ íàïðàâëåí-íûì ïîèñêîì íà îñíîâå ãðàäèåíòà öåëåâîé �óíêöèè, êîòîðûé â îáùåìñëó÷àå ïðèâîäèò ê ëîêàëüíîìó ýêñòðåìóìó.Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñëóæèò äëÿ ïîèñêà îïòè-ìàëüíûõ ìíîãîýòàïíûõ ðåøåíèé (ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé èëè èíîéñèñòåìû, äîëãîñðî÷íîé ñòðàòåãèè çàìåíû îáîðóäîâàíèÿ, ìíîãîçâåííûõòðàíñïîðòíûõ ìàðøðóòîâ). Îíî êîíñòðóêòèâíî èñïîëüçóåò ïðèíöèïîïòèìàëüíîñòè, ñîãëàñíî êîòîðîìó âñÿêîå íîâîå ÷àñòè÷íîå ðåøå-íèå äîëæíî áûòü îïòèìàëüíûì îòíîñèòåëüíî äîñòèãíóòîãî ñîñòîÿíèÿ.Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå èìååò èñêëþ÷èòåëüíóþ ìåòîäè÷åñêóþè âîñïèòàòåëüíóþ öåííîñòü, ïîñêîëüêó íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò îøè-áî÷íîñòü ïîïóëÿðíîãî ñòðåìëåíèÿ óðâàòü ìàêñèìóì ¾çäåñü è ñåé÷àñ¿,íå çàáîòÿñü î ïîñëåäñòâèÿõ.�ðà�û îõâàòûâàþò ìíîãîîîáðàçíûé êîìïëåêñ ñåòåâûõ çàäà÷: êðàò-÷àéøèé ïóòü, íàèáîëåå äëèííûé ïóòü (ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìèêîìïëåêñàìè ðàáîò � ïðîåêòíûõ, ñòðîèòåëüíûõ, ïîäãîòîâêè çàïóñêà êîñ-ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è ò. ä.), íàèáîëüøèé ïîòîê, âûÿâëåíèå êðèòè÷åñêèõçâåíüåâ ñåòè, àíàëèç ñòðóêòóðû êîëëåêòèâà (îòíîøåíèÿ äîìèíèðîâàíèÿ,ìèêðîãðóïïû, êîàëèöèè è èõ óñòîé÷èâîñòü è ò. ï.).Òåîðèÿ ðåøåíèé ðàññìàòðèâàåò âîïðîñ îá îïòèìàëüíîì ïîâåäå-íèè ïðè íåîïðåäåëåííîñòè (èãðû ñ ïðèðîäîé) è êîí�ëèêòíûõ èíòåðå-ñàõ ñòîðîí (¾ñòðàòåãè÷åñêèå¿ èãðû), à òàêæå ïðè âîçìîæíûõ êîìïðî-ìèññàõ. Ñþäà æå ìîæíî îòíåñòè ¾äè��åðåíöèàëüíûå¿ èãðû, ñâÿçàííûåñ îïòèìàëüíûì ïåðåõâàòîì óêëîíÿþùåéñÿ öåëè.



368 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÒåîðèÿ çàïàñîâ [196, 208, 215℄ èçó÷àåò ìåòîäû ðàñ÷åòà òàêîéîðãàíèçàöèè âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ, ïðè êîòîðîé ñóììàðíûå çàòðàòû íàïîñòàâêè, õðàíåíèå èçáûòî÷íîãî çàïàñà è ¾øòðà�û¿ çà íåïîëíîå óäî-âëåòâîðåíèå ñïðîñà ìèíèìàëüíû, à äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ âûïîë-íåíû.Òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ [62, 200, 208℄ èìååò äåëîñî ñëó÷àéíûìè ïðîöåññàìè íàêàïëèâàíèÿ è ðàññàñûâàíèÿ î÷åðåäåé ïðèðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ âõîäÿùåãî ïîòîêà è ïðîöåññà îáñëóæèâàíèÿ(÷èñëî êàíàëîâ, âèä è ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îáñëóæè-âàíèÿ, ïîðÿäîê âûáîðêè èç î÷åðåäè).Äèíàìèêà áîÿ ðàññìàòðèâàåò ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ïîòåíöèà-ëà ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñòîðîí è îöåíêó âëèÿíèÿ íà õîä è èñõîä áîåâûõäåéñòâèé òàêèõ �àêòîðîâ, êàê íà÷àëüíàÿ ÷èñëåííîñòü áîåâûõ åäèíèö,ìîùíîñòü áîåïðèïàñîâ, ñêîðîñòðåëüíîñòü, òî÷íîñòü ñòðåëüáû, ðàññðåäî-òî÷åííîñòü è ñòåïåíü çàùèùåííîñòè áîåâûõ åäèíèö, óïðåæäåíèå â íà÷àëåáîåâûõ äåéñòâèé, ïåðåíàöåëèâàíèå â ïðîöåññå èõ ðàçâèòèÿ è ïð.Ïðèâåäåííûé ïåðå÷åíü, ðàçóìååòñÿ, íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþùèì.Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü ìíîãî÷èñëåííûå ïåðåïëåòåíèÿ ìåæäóíàçâàííûìè íàïðàâëåíèÿìè (ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå è òåîðèÿ èãð;ãðà�û, äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå è òðàíñïîðòíûå çàäà÷è; óïðàâ-ëåíèå çàïàñàìè è òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ [208, 215℄ è äð.).7.5. Ýëåìåíòû òåîðèè èãðè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèéÂî ìíîãèõ âîåííûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷àõ ïðèõîäèòñÿ ñòàëêè-âàòüñÿ ñ ïðîáëåìîé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè.Íåîïðåäåëåííûìè ìîãóò áûòü êàê îáúåêòèâíûå óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿîïåðàöèè, òàê è ñîçíàòåëüíûå äåéñòâèÿ ïðîòèâíèêà èëè äðóãèõ ëèö, îòêîòîðûõ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè çàâèñèò óñïåõ îïåðàöèè. Ïðèíÿòûå âòàêèõ óñëîâèÿõ ðåøåíèÿ îêàçûâàþòñÿ íå ñòîëü ý��åêòèâíûìè, êàê âïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàííîé ñèòóàöèè, è ñíèæåíèå ý��åêòèâíîñòèìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óùåðá îò íåïîëíîòû èí�îðìàöèè. Òåì íåìåíåå, êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ñèòóàöèè âñå æå ìîæåò ïîìî÷ü ïðèíÿòüíàèëó÷øåå ðåøåíèå. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû âûðàáîòêè îïòèìàëüíîãîïîâåäåíèÿ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè ñîñòàâëÿþò ïðåäìåò òåîðèè èãðè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé.



7.5. ÝËÅÌÅÍÒÛ ÒÅÎ�ÈÈ È�� È ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ �ÅØÅÍÈÉ 3697.5.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿòåîðèè ïðÿìîóãîëüíûõ èãðÏðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé ïðèõîäèò-ñÿ àíàëèçèðîâàòü êîí�ëèêòíûå ñèòóàöèè, â êîòîðûõ âçàèìîäåéñòâó-þùèå ñòîðîíû ïðåñëåäóþò ðàçëè÷íûå öåëè. Ëþáîå ðåøåíèå â òàêèõñëó÷àÿõ äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ ñ ó÷åòîì ïðîòèâîäåéñòâèÿ ðàçóìíîãî ïðî-òèâíèêà. Ê êîí�ëèêòíûì ñèòóàöèÿì ïðèâîäÿò çàäà÷è äèíàìèêè áîåâûõäåéñòâèé, ïðîöåññû ïåðåõâàòà óêëîíÿþùåéñÿ (îáîðîíÿþùåéñÿ) öåëè,ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèÿ, âûáîðà ñèñòåì âîîðóæåíèÿ è ò. ï. Â îáëàñòè ýêî-íîìèêè ê íèì ìîæíî îòíåñòè (â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè) áîðüáó òîðãîâûõè ïðîìûøëåííûõ �èðì, â ñ�åðå ñîöèàëüíîé � äåéñòâèÿ çàùèòû è îáâè-íåíèÿ â ñóäîïðîèçâîäñòâå, ïðîâåäåíèå àóêöèîíîâ, ñïîðòèâíûå ñîñòÿçàíèÿè ò. ï.Íåïîñðåäñòâåííî âçÿòàÿ èç ïðàêòèêè êîí�ëèêòíàÿ ñèòóàöèÿ îáû÷-íî îñëîæíÿåòñÿ ìíîæåñòâîì âòîðîñòåïåííûõ �àêòîðîâ. ×òîáû ñäåëàòüåå ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç âîçìîæíûì, íàäî îòâëå÷üñÿ îò âñåõ íåñó-ùåñòâåííûõ äåòàëåé. Óïðîùåííàÿ è �îðìàëèçîâàííàÿ ìîäåëü ðåàëüíîéêîí�ëèêòíîé ñèòóàöèè íàçûâàåòñÿ èãðîé. Îò ðåàëüíîé ñèòóàöèè èãðàîòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî îíà âåäåòñÿ ïî ïðàâèëàì, îïðåäåëÿþùèì âîçìîæ-íûå âàðèàíòû äåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ, îáúåì èí�îðìàöèè îäíîé ñòîðîíûî ñîñòîÿíèè è äåéñòâèÿõ äðóãîé, ïîðÿäîê ÷åðåäîâàíèÿ äåéñòâèé ñòîðîíè êîëè÷åñòâåííûé ðåçóëüòàò, ê êîòîðîìó ïðèâîäèò äàííàÿ ñîâîêóïíîñòüäåéñòâèé. Õîðîøèì ïðèìåðîì �îðìàëèçîâàííûõ ìîäåëåé êîí�ëèêò-íûõ ñèòóàöèé ñëóæàò ¾ñàëîííûå èãðû¿ � øàøêè, øàõìàòû, êàðòî÷íûåèãðû è ò. ï. Èìåííî èç íèõ çàèìñòâîâàíà îñíîâíàÿ ÷àñòü òåðìèíîëîãèèòåîðèè èãð: ñòîðîíû, ó÷àñòâóþùèå â êîí�ëèêòå, íàçûâàþòñÿ èãðîêàìè,èñõîä êîí�ëèêòà � âûèãðûøåì, äåéñòâèÿ ñòîðîí � õîäàìè. Èãðà äâóõèãðîêîâ íàçûâàåòñÿ ïàðíîé.Ïðè ìíîãîñòîðîííèõ èãðàõ èõ ó÷àñòíèêè ìîãóò èãðàòü êàæäûéçà ñåáÿ èëè îáðàçîâûâàòü êîàëèöèè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè ïðèíè-ìàþò ñîãëàøåíèÿ î êîîðäèíàöèè ñâîèõ ñòðàòåãèé è ðàçäåëå ïîëó÷åííî-ãî âûèãðûøà (ïðîèãðûøà). Âàæíîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå èìåþò äè��å-ðåíöèàëüíûå èãðû ñ êîíòèíóàëüíûìè ìíîæåñòâàìè ñòðàòåãèé ñòîðîí.Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü çàäà÷è ïîèñêà ïîäâîäíîé ëîäêè è ïåðåõâàòàóêëîíÿþùåéñÿ öåëè. Íèæå äëÿ ïðîñòîòû è íàãëÿäíîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿïàðíàÿ èãðà ñ êîíå÷íûìè ìíîæåñòâàìè ñòðàòåãèé ñòîðîí.�àçâèòèå èãðû âî âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþïîî÷åðåäíûõ õîäîâ. Õîäû äåëÿòñÿ íà ëè÷íûå è ñëó÷àéíûå. Ëè÷íûìõîäîì íàçûâàåòñÿ ñîçíàòåëüíûé âûáîð èãðîêîì îäíîãî èç âîçìîæíûõâàðèàíòîâ åãî äåéñòâèé (íàïðèìåð, êàæäûé õîä â øàõìàòàõ). Ñëó÷àé-



370 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀíûì èìåíóåòñÿ âûáîð èç ðÿäà âîçìîæíîñòåé, îñóùåñòâëÿåìûé íå ðåøå-íèåì èãðîêà, à êàêèì-ëèáî ñëó÷àéíûì ìåõàíèçìîì (áðîñàíèå èãðàëüíîéêîñòè, âûáîð êàðòû èç ïåðåòàñîâàííîé êîëîäû). Äëÿ êàæäîãî ñëó÷àéíîãîõîäà ïðàâèëà èãðû îïðåäåëÿþò ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé âîçìîæíûõèñõîäîâ.Ñòðàòåãèÿ èãðû åñòü ïðàâèëî âûáîðà âàðèàíòîâ äåéñòâèé ïðèêàæäîì ëè÷íîì õîäå ýòîãî èãðîêà â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè, ñëîæèâ-øåéñÿ â ïðîöåññå èãðû. Åñëè ñòðàòåãèÿ äëÿ êàæäîé ñèòóàöèè çàäàíàðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé {pi} âûáîðà i -ãî âàðèàíòà äåéñòâèé, òîîíà íàçûâàåòñÿ ñìåøàííîé. Äåòåðìèíèðîâàííûé âûáîð i -ãî âàðèàíòà( pi = 1; pj = 0 äëÿ âñåõ j 6= i ) â êàæäîé ñèòóàöèè ñîîòâåòñòâóåò÷èñòîé ñòðàòåãèè. Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ñòðàòåãèé êàæäîé èç ñòîðîíèãðû äåëÿòñÿ íà êîíå÷íûå è áåñêîíå÷íûå.Êàæäîìó îòäåëüíîìó êîí�ëèêòó ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíà â ñîîòâåò-ñòâèå ïàðòèÿ èãðû, ñîñòîÿùàÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, èç ìíîæåñòâà õîäîâ êàæ-äîé èç ñòîðîí. Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ îïðåäåëåíèåì åå ðåçóëüòàòà. Îáû÷íîåãî ìîæíî, õîòÿ áû óñëîâíî, âûðàçèòü ÷èñëîì: íàïðèìåð, â øàõìàòíîéèãðå âûèãðûøó ïðèïèñàòü çíà÷åíèå 1, ïðîèãðûøó � 0, íè÷üåé � 1/2.Â ðåçóëüòàòå ìû ïðèõîäèì ê ïîíÿòèþ ïëàòåæíîé �óíêöèè, îïðåäåëÿ-þùåé âûèãðûø êàæäîãî èç èãðîêîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòðàòåãèé ñòîðîí.Âûèãðûø ïåðâîãî èãðîêà È 1 ïðè ïàðå âûáðàííûõ ñòðàòåãèé {si, tj} åñòü
L1(si, tj) . Àíàëîãè÷íî äëÿ âòîðîãî èãðîêà È 2 âûèãðûø åñòü L2(si, tj) .Âî ìíîãèõ êîí�ëèêòíûõ ñèòóàöèÿõ (çàõâàò òåððèòîðèè ïðîòèâíèêàâ ïðîöåññå áîåâûõ äåéñòâèé, áîðüáà �èíàíñîâûõ ãðóïï è ò. ï.) âûèãðûøîäíîãî èãðîêà ðàâåí ïðîèãðûøó äðóãîãî, òàê ÷òî L1(si, tj) + L2(si, tj) = 0 .Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò îá èãðàõ ñ íóëåâîé ñóììîé. Òàêàÿ èãðà ïîëíî-ñòüþ îïèñûâàåòñÿ ïëàòåæíîé ìàòðèöåé îäíîãî èç èãðîêîâ (äëÿ îïðåäå-ëåííîñòè � ïåðâîãî):

L = {L1(si, tj)} =











L11 L12 . . . L1n

L21 L22 . . . L2n. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Lm1 Lm2 . . . Lmn











.Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî È 1 èìååò m , à È 2 � n ÷èñòûõ ñòðàòåãèé.7.5.2. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ öåíà èãðû. Ñåäëîâîé ýëåìåíò.Åñëè È 1 âûáèðàåò ñòðàòåãèþ si , òî åãî âûèãðûø ïðè ñòðàòåãèÿõ È 2îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåíòàìè i -é ñòðîêè ìàòðèöû L , è åìó îáåñïå÷åí âû-



7.5. ÝËÅÌÅÍÒÛ ÒÅÎ�ÈÈ È�� È ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ �ÅØÅÍÈÉ 371èãðûø íå ìåíüøå ÷èñëà vi = minj Lij . Îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèåé È 1 ÿâ-ëÿåòñÿ òà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò åìó ìàêñèìàëüíûé âûèãðûø
V = max

i
vi = max

i
min

j
Lij.×èñëî V êàê ìàêñèìóì èç ìèíèìóìîâ íàçûâàåòñÿ íèæíåé öåíîé èãðû.Åñëè ýòîò ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè i = i0 , òî äëÿ È 1 îïòèìàëüíàñòðàòåãèÿ si0 . C äðóãîé ñòîðîíû, ïðè âûáîðå èãðîêîì È 2 ñòðàòåãèè tjïðîèãðûø È 2 çàäàåòñÿ ýëåìåíòàìè j -ãî ñòîëáöà ïëàòåæíîé ìàòðèöûè íå ïðåâûøàåò wj = maxi Lij . Â èíòåðåñàõ È 2 ïðîèãðàòü êàê ìîæíîìåíüøå. Îí âûáåðåò òó èç ñâîèõ ñòðàòåãèé tj0 , ïðè êîòîðîé

wj0 = W = min
j

max
i

Lij.×èñëî W íàçûâàåòñÿ âåðõíåé öåíîé èãðû è óñòàíàâëèâàåò âåðõíþþãðàíèöó äëÿ ïðîèãðûøà âòîðîãî (èëè âûèãðûøà ïåðâîãî) èãðîêà. Î÷å-âèäíî, V ≤ W , ò. å.
max

i
min

j
Lij ≤ min

j
max

i
Lij.Ýòîò ïîäõîä ê âûáîðó ñòîðîíàìè ñâîèõ ñòðàòåãèé íàçûâàåòñÿìèíèìàêñíûì è ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëüíî îñòîðîæíûì èõ äåéñòâèÿì.Åñëè íèæíÿÿ öåíà èãðû ñîâïàäàåò ñ âåðõíåé, òî èõ îáùåå çíà÷å-íèå v = V = W íàçûâàþò öåíîé èãðû. Óêàçàííîå ñîâïàäåíèå èìååòìåñòî äëÿ ìàòðèö, îáëàäàþùèõ ñåäëîâûì ýëåìåíòîì Li0j0 = maxi Lij0 =

minj Li0j (îí îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì â ñòðîêå i0 è ìàê-ñèìàëüíûì â ñòîëáöå j0 ). Íåâûãîäíîñòü äëÿ îáîèõ èãðîêîâ óêëîíåíèÿîò ñòðàòåãèé {si0 , tj0} ïîðîæäàåò óñòîé÷èâîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ.7.5.3. Cìåøàííûå ñòðàòåãèèÅñëè ïëàòåæíàÿ ìàòðèöà íå èìååò ñåäëîâîãî ýëåìåíòà, òî èãðîêè äîëæíû÷åðåäîâàòü ñâîè ñòðàòåãèè íåêîòîðûì ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ò. å. ïîëüçî-âàòüñÿ ñìåøàííûìè ñòðàòåãèÿìè. Ìàòðèöà èãðû ïåðåä ðàñ÷åòîì îïòè-ìàëüíûõ ñìåøàííûõ ñòðàòåãèé ïîäâåðãàåòñÿ ðåäóêöèè � èç íåå âû÷åð-êèâàþòñÿ ñòðîêè è ñòîëáöû, çàâåäîìî íåâûãîäíûå äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõñòîðîí. Èãðû ðàçìåðà m × 2 è 2 × n ìîãóò áûòü ðåøåíû ãðà�è÷åñêè-ìè ñïîñîáàìè. Â áîëåå ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ïðîáëåìåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè ðåøàåòñÿ èìèòàöèîííûì ìîäåëèðîâà-íèåì ïðîöåññà èãðû ñ çàäàííîé ïëàòåæíîé ìàòðèöåé (ìåòîä èòåðàöèé �ñì. [62℄).



372 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ�àññìîòðèì ñïîñîáû ðåàëèçàöèè ñìåøàííûõ ñòðàòåãèé. Îñíîâíîéîáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ òåîðèè èãð ÿâëÿåòñÿ âîåííîå äåëî. Âîçíèêàþùèåçäåñü èãðîâûå çàäà÷è ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâà êëàññà: ¾òàê-òè÷åñêèå¿ è ¾òåõíè÷åñêèå¿. Ïîä ¾òàêòè÷åñêèìè¿ çàäà÷àìè ïîíèìàþò-ñÿ ïðîáëåìû âûáîðà òåõ èëè èíûõ îðãàíèçàöèîííûõ ñïîñîáîâ âåäåíèÿáîåâûõ äåéñòâèé: ðàñïðåäåëåíèå ñèë ìåæäó îáúåêòàìè îáîðîíû, âûáîðâàðèàíòà ìàíåâðà, ñïîñîáà ìàñêèðîâêè, äëèíû âîëíû äëÿ ðàäèîîáìåíàè ò. ï. Çäåñü âàæíåéøèì óñëîâèåì óñïåõà ÿâëÿåòñÿ íåîæèäàííîñòü ïðè-åìà äëÿ ïðîòèâíèêà. Êàê ïðàâèëî, ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ óêàçàííîãî êëàññàâîçìîæíî íåïîñðåäñòâåííî â õîäå áîåâûõ äåéñòâèé, è âíåñåíèå â èõâûáîð ýëåìåíòà ñëó÷àéíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé.¾Òåõíè÷åñêèå¿ çàäà÷è ñâÿçàíû ñ âûáîðîì ðàöèîíàëüíûõ êîíñòðóê-òèâíûõ ïàðàìåòðîâ áîåâîé òåõíèêè. Ñðàçó æå ïîä÷åðêíåì, ÷òî çäåñü ðå÷üèäåò íå î òåõ ïàðàìåòðàõ, èçìåíåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî â øèðîêèõ ïðåäå-ëàõ è â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè: èõ íàñòðîéêó (íàïðèìåð, âûáîðêîíêðåòíîé äëèíû âîëíû äëÿ ðàäèîïåðåäàò÷èêà) ïðàâèëüíåå ðàññìàò-ðèâàòü êàê òàêòè÷åñêèé ïðèåì. �åøåíèå òåõíè÷åñêîãî ïëàíà (íàïðèìåð,âûáîð ñèñòåìû âîîðóæåíèÿ ñàìîëåòà-ïåðåõâàò÷èêà) îêàçûâàåòñÿ áîëååäîëãîñðî÷íûì, è äàæå òàêîå íåñëîæíîå ðåøåíèå, êàê âûáîð òèïà ñíà-ðÿäîâ äëÿ àâèàöèîííîé ïóøêè (áðîíåáîéíûå èëè çàæèãàòåëüíûå), ïîñëåâûëåòà èçìåíèòü óæå íåëüçÿ.Â ïîäîáíûõ çàäà÷àõ óäîáíî ïðèìåíÿòü ¾�èçè÷åñêóþ ñìåñü¿ñòðàòåãèé, íàïðèìåð êîìïëåêòîâàòü ïàòðîííóþ ëåíòó ñíàðÿäàìè ðàçíûõòèïîâ â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå, íî â çàäàííîé ïðîïîðöèè.7.5.4. Çàäà÷è òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèéÄî ñèõ ïîð, ðàññìàòðèâàÿ ïðîâîäèìûå â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòèîïåðàöèè, ìû ñâÿçûâàëè ýòó íåîïðåäåëåííîñòü ñ íåèçâåñòíûì äëÿ íàñïîâåäåíèåì ïðîòèâíèêà. Èíîãäà íåîïðåäåëåííîñòü, ñîïðîâîæäàþùàÿ îïå-ðàöèþ, ïîðîæäàåòñÿ ïðîñòî íåçíàíèåì óñëîâèé, â êîòîðûõ îíà áóäåò âû-ïîëíÿòüñÿ. Íàïðèìåð, ìîãóò áûòü çàðàíåå íå èçâåñòíû ìîìåíò îòêàçààïàðàòóðû, îáúåì ïîäëåæàùèõ âûïîëíåíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò, �àê-òè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü â ãîðþ÷åì èëè â çàïàñíûõ ÷àñòÿõ è ò. ï.Åñëè â ðîëè âòîðîãî èãðîêà, âëèÿþùåãî íà èñõîä îïåðàöèè, âûñòó-ïàåò îáúåêòèâíàÿ äåéñòâèòåëüíîñòü, ãîâîðÿò îá èãðàõ ñ ïðèðîäîé, èëèñòàòèñòè÷åñêèõ èãðàõ. Òîãäà ïåðâûé èãðîê èìåíóåòñÿ ñòàòèñòèêîì.Çàäà÷à ñòàòèñòèêà ñîñòîèò â ïðèíÿòèè íåêîòîðîãî ðåøåíèÿ èç ìíî-æåñòâà S = {s1, s2, . . . , sm} åãî ÷èñòûõ ñòðàòåãèé. Âûáèðàÿ ðåøåíèå s ,



7.5. ÝËÅÌÅÍÒÛ ÒÅÎ�ÈÈ È�� È ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ �ÅØÅÍÈÉ 373îí ïîëó÷àåò âûèãðûø L(θ, s) , çàâèñÿùèé êàê îò ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ s ,òàê è îò íåèçâåñòíîãî åìó ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäû θ . Âûèãðûø ìîæåò áûòüçàäàí ëèáî àíàëèòè÷åñêèì âûðàæåíèåì äëÿ L(θ, s) , ëèáî, êàê è â òåî-ðèè ñòðàòåãè÷åñêèõ èãð, ìàòðèöåé {Lij} . Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðåäïî-ëàãàåòñÿ, ÷òî êàê ñòàòèñòèê, òàê è ïðèðîäà èìåþò êîíå÷íîå ìíîæåñòâîñòðàòåãèé. Â äàëüíåéøåì áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ èìåííî òàêîé âàðèàíò.Äî ñèõ ïîð ìû îáñóæäàëè ñõîäñòâî â çàäà÷àõ òåîðèè èãð è ñòà-òèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé. Îäíàêî ìåæäó íèìè èìååòñÿ ïðèíöèïèàëüíîåðàçëè÷èå. Â ñòðàòåãè÷åñêèõ èãðàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîòèâíèêÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì è ¾çëîíàìåðåííûì¿, ò. å. ñîçíàòåëüíî ïðåäïðèíèìà-åò íàèìåíåå âûãîäíûå äëÿ íàñ äåéñòâèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óìåíüøàåòèìååìóþ â çàäà÷å íåîïðåäåëåííîñòü. Îíî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç ðàñ-ñìîòðåíèÿ òå ñòðàòåãèè ïðîòèâíèêà, íàä êîòîðûìè äîìèíèðóþò äðóãèå.Â ñòàòèñòè÷åñêèõ èãðàõ îäíà èç ñòîðîí � ¾ïðèðîäà¿ � âûãîäû íåèùåò è ìîæåò ïðèìåíèòü ëþáóþ èç ñâîèõ ñòðàòåãèé (òî÷íåå, îêàçàòüñÿâ ëþáîì èç âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé). Ïîýòîìó ðåäóêöèÿ ñòàòèñòè÷åñêîéèãðû âîçìîæíà òîëüêî ïî ñòðàòåãèÿì àêòèâíîé ñòîðîíû.Äëÿ çàäà÷è òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé õàðàêòåðíà ìíîæå-ñòâåííîñòü âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå ¾äåéñòâèé¿ ïðèðîäû.Åùå îäíà îñîáåííîñòü èãð  ïðèðîäîé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýëåìåíòûïëàòåæíîé ìàòðèöû òðàäèöèîííî âûðàæàþò óáûòêè àêòèâíîé ñòîðîíû,à íå ïîëó÷àåìûé åþ âûèãðûø.Ìèíèìàêñíûå ñòðàòåãèè. Ââåäåì ìàòðèöó ïëàòåæåé ñòàòèñòèêà
L =







10 50 40
20 15 30
34 25 12





 . (7.1)Ìèíèìàêñíûé êðèòåðèé Âàëüäà
HW = min

i
αi, (7.2)ãäå αi = maxj Lij , îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè î íàèõóäøåì äëÿ íàññîñòîÿíèè. Ïî ýòîìó êðèòåðèþ â äàííîì ñëó÷àå äîëæíà áûòü âûáðàíàâòîðàÿ ñòðàòåãèÿ, òàê êàê min{50, 30, 34} = 30 ñîîòâåòñòâóåò âòîðîéñòðîêå ìàòðèöû L . Êðèòåðèé Âàëüäà àíàëîãè÷åí ïîäõîäó, ïðèìåíÿåìîìóâ òåîðèè ñòðàòåãè÷åñêèõ èãð, è ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ïåññèìèñòè÷åñêèì.Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé (íî íå ñòðà-òåãè÷åñêèõ èãð!) âîçìîæåí ïîäõîä ñ ïîçèöèé êðàéíåãî îïòèìèçìà. Çäåñü



374 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀêðèòåðèåì ñëóæèò
HO = min

i
βi, (7.3)ãäå βi = minj Lij , è â íàøåì ïðèìåðå, ïîñêîëüêó min{10, 15, 12} , äîëæ-íà áûòü âûáðàíà ïåðâàÿ ñòðàòåãèÿ.Ñèíòåçîì ýòèõ ïîäõîäîâ ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèé �óðâèöà, â êîòîðîì

HG = min
i

[æ · αi + (1 − æ) · βi]. (7.4)Êîý��èöèåíò æ , 0 ≤ æ ≤ 1 , íàçûâàåòñÿ ¾ïîêàçàòåëåì ïåññèìèçìà-îïòèìèçìà¿. Â ñàìîì äåëå, ïðè æ = 1 ýòîò ïîäõîä ïðèâîäèò ê êðàéíåïåññèìèñòè÷åñêîìó êðèòåðèþ Âàëüäà, à ïðè æ = 0 � ê ïðåäåëüíî îïòè-ìèñòè÷åñêîìó êðèòåðèþ. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè çàäàííîé âûøå ïëà-òåæíîé ìàòðèöå âûáèðàåòñÿ min{10 + 40æ, 15 + 15æ, 12 + 22æ} � âçàâèñèìîñòè îò ïåññèìèçìà ñòàòèñòèêà.Ìèíèìèçàöèÿ ðèñêîâ. Âìåñòî ïëàòåæåé â ñòàòèñòè÷åñêèõèãðàõ ÷àñòî èñïîëüçóþò ïîíÿòèå ðèñêà. �èñêîì ñòàòèñòèêà rij ïðèèñïîëüçîâàíèè ñòðàòåãèè si â ñèòóàöèè θj íàçûâàåòñÿ ðàçíîñòü ìåæäóìèíèìàëüíûì ïðîèãðûøåì, êîòîðûé îí óïëàòèë áû, çíàÿ ñèòóàöèþ θj , è�àêòè÷åñêèì ïðîèãðûøåì ïðè âûáðàííîì ðåøåíèè si . Òàêèì îáðàçîì,ýëåìåíò ìàòðèöû ðèñêà
L̃ij = Lij − min

j
Lijìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê âûãîäà, óïóùåííàÿ ñòàòèñòèêîì â ðåçóëüòàòåâûáîðà i -é ñòðàòåãèè âìåñòî íàèëó÷øåé âîçìîæíîé ïðè ñîñòîÿíèèïðèðîäû θj . Ïîñòðîåíèå ìàòðèöû ðèñêà îñîáåííî óäîáíî äëÿ îöåíêèêà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî â ðàáîòàõ ýêîíîìèñòîâ â ïîñëåäíèåãîäû íàáëþäàåòñÿ íåîïðàâäàííîå ñìåøåíèå ïîíÿòèé ïëàòåæà è ðèñêà.Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å ñ ïëàòåæíîé ìàòðèöåé (7.1) ìàòðèöà ðèñêàèìååò âèä







0 35 28
10 0 18
24 10 0





 . (7.5)Âñå ýëåìåíòû ìàòðèöû ðèñêà íåîòðèöàòåëüíû, à â êàæäîì ñòîëáöå èìå-åòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäèí íóëåâîé ýëåìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé îïòèìàëü-íîé (ïðè äàííîì ñîñòîÿíèè) ñòðàòåãèè.Êðèòåðèé Ñýâèäæà ðåêîìåíäóåò ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ïî ìèíèìó-ìó ìàêñèìàëüíîãî ðèñêà:
HO = min

i
ρi, (7.6)



7.5. ÝËÅÌÅÍÒÛ ÒÅÎ�ÈÈ È�� È ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ �ÅØÅÍÈÉ 375ãäå ρi = maxj L̃ij . Â íàøåì ïðèìåðå ρ1 = 35 , ρ2 = 18 è ρ3 = 24 .Ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìàëüíîé ïî Ñýâèäæó, êàê è ïî Âàëüäó, áóäåò âòîðàÿñòðàòåãèÿ ñòàòèñòèêà. Òàêîå ñîâïàäåíèå, âîîáùå ãîâîðÿ, íå îáÿçàòåëüíî.Êàê è êðèòåðèé Âàëüäà, êðèòåðèé Ñýâèäæà ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ïåññè-ìèñòè÷åñêèì.Ïðèìåíåíèå ëþáîãî êðèòåðèÿ ýòîé ãðóïïû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ïîë-íîì íåçíàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèé ïðèðîäû (èñêëþ÷àåòñÿ äàæåïðåäïîëîæåíèå î ðàâíûõ âåðîÿòíîñòÿõ), à òàêæå ïðè ìàëîì ÷èñëåïîâòîðåíèé èãðû, êîãäà íå óñïåâàþò ïðîÿâèòüñÿ ñâîéñòâà ìàòåìàòè÷å-ñêîãî îæèäàíèÿ.Áàéåñîâû ñòðàòåãèè. �àññìîòðåííûå âûøå ñòðàòåãèè îñíîâûâà-ëèñü ëèøü íà ïåðå÷íå θ = {θ1, θ2, . . . , θn} âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ïðèðî-äû, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê åå ÷èñòûå ñòðàòå-ãèè. Èç ïðîøëîãî îïûòà èëè òåîðåòè÷åñêèì ïóòåì îáû÷íî óäàåòñÿ óñòàíî-âèòü àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé {p1, p2, . . . , pn} .Íà åãî îñíîâå ñòàòèñòèê ìîæåò ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, ìèíèìèçèðóÿìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ïëàòåæåé. Êðèòåðèåì çäåñü ñëóæèò
HB = min

i

∑

j

Lijpj.Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä âîçìîæåí ñ ïîçèöèé ìèíèìàëüíîãî îæèäàåìîãîðèñêà:
H̃B = min

i

∑

j

L̃ijpj.Ñòðàòåãèè óêàçàííîãî òèïà íîñÿò íàçâàíèå áàéåñîâûõ.Ïîêàæåì, ÷òî áàéåñîâî ðåøàþùåå ïðàâèëî ïðèâîäèò ê îäíîé è òîéæå îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè íåçàâèñèìî îò òîãî, îñíîâàíà ëè îíà íà ìàòðè-öå ïëàòåæåé èëè íà ìàòðèöå ðèñêà. Âû÷èñëèì ðàçíîñòü ñðåäíåãî ïëàòåæàè ñðåäíåãî ðèñêà äëÿ íåêîòîðîé i -é ñòðàòåãèè:
∆̄i =

n
∑

j=1

Lijpj −
n

∑

j=1

(Lij − min
i

Lij)pj =
n

∑

j=1

min
i

Lijpj = min
i

n
∑

j=1

Lijpj.Íàéäåííàÿ ðàçíîñòü íå çàâèñèò îò âûáðàííîé ñòðàòåãèè si . Îòñþäà ñëå-äóåò, ÷òî ìèíèìóìû îæèäàåìîãî ðèñêà è îæèäàåìûõ ïëàòåæåé äîñòèãà-þòñÿ îäíîâðåìåííî, ò. å. ïðè îäíîé è òîé æå ñòðàòåãèè.Ïðè îòñóòñòâèè âåðîÿòíîñòåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè áàé-åñîâà ïîäõîäà, ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ñóáúåêòèâíûå îöåíêè ïîñëåä-íèõ, â ÷àñòíîñòè ïîëó÷åííûå îáðàáîòêîé ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ. Òàêèåîöåíêè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðåøåíèè âîåííî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷.



376 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÏðè íåõâàòêå èí�îðìàöèè äàæå äëÿ ýòèõ îöåíîê ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèï¾íåäîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ¿ Ëàïëàñà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ¾ñîñòîÿíèÿïðèðîäû¿ ñ÷èòàþòñÿ ðàâíîâåðîÿòíûìè. Òîãäà ñòðàòåãèþ ìîæíî âûáðàòüïî ìèíèìóìó ñóììû ýëåìåíòîâ â ñòðîêàõ ïëàòåæíîé ìàòðèöû. Ñóáú-åêòèâíîå íàçíà÷åíèå âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé äåëàåò ñóáúåêòèâíûì èêîíå÷íûé ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ.Àíàëîãè áàéåñîâà ïîäõîäà ê çàäà÷àì ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé ìîæ-íî ïîëó÷èòü íà îñíîâå òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ � ñì. [153, 158℄.7.5.5. Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿÏî ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì, çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé îáû÷íî ñòà-âèòñÿ êàê ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ. Òåðìèí ¾ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ çàäà÷à¿íåëüçÿ ñ÷èòàòü óäà÷íûì, ïîñêîëüêó íà ñàìîì äåëå èìååòñÿ â âèäóìíîæåñòâî ïîêàçàòåëåé (èëè âåêòîðíûé ïîêàçàòåëü). Ìû, îäíàêî, åãîñîõðàíèì � äëÿ âçàèìîïîíèìàíèÿ.�åøåíèå, îïòèìàëüíîå ïî îäíîìó èç ïîêàçàòåëåé, ìîæåò ñóùåñòâåí-íî îòëè÷àòüñÿ îò îïòèìàëüíîãî ïî äðóãîìó. �åøåíèå ìíîãîêðèòåðèàëü-íîé çàäà÷è äîëæíî ïðîèñõîäèòü â ïåðìàíåíòíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ËÏ�(ëèöîì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ). Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îäíîé èëè íåñêîëü-êèì ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøàåìûì çàäà÷àì, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ îïòè-ìèçèðóåòñÿ ñâîé ñêàëÿðíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ðåøåíèÿ. Âîçìîæíûåâàðèàíòû: ìåòîä ãëàâíîé êîìïîíåíòû, ìåòîä êîìïðîìèññîâ, ïîñëåäîâà-òåëüíûõ óñòóïîê, ëåêñèêîãðà�è÷åñêèé è äð.Ïðîöåññ ðåøåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ïîèñêà íåäîìèíèðóåìûõ (íå äîïóñ-êàþùèõ óëó÷øåíèå îäíîâðåìåííî ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì) ðåøåíèé, îáðà-çóþùèõ ìíîæåñòâî Ïàðåòî. Ïîêàçàòåëè ðàíæèðóþòñÿ ïî óáûâàíèþâàæíîñòè, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ íàçíà÷àþòñÿ äîïóñòèìûå îòíîñèòåëüíûåóñòóïêè. Äàëåå ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ îäíîêðèòåðèàëüíàÿ îïòè-ìèçàöèÿ ïî êàæäîìó èç ïîêàçàòåëåé ñ ïåðåâîäîì ïðî÷èõ â îãðàíè÷åíèÿñ óïîìÿíóòûìè ¾óñòóïêàìè¿. Åñëè ðåøåíèÿ íåò, òî êðèòè÷åñêèå îãðà-íè÷åíèÿ îñëàáëÿþòñÿ (¾óñòóïêè¿ óâåëè÷èâàþòñÿ). Ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿïðåäúÿâëÿþòñÿ ËÏ� � äî ïîëó÷åíèÿ ïðèåìëåìîãî.Äðóãîé ïîäõîä ñîñòîèò â ñâåðòêå ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé ñ ïîìîùüþêîý��èöèåíòîâ âàæíîñòè. Òîãäà çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îäíîêðèòåðèàëüíîé:îïòèìèçàöèè âçâåøåííîé ñóììû ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé. Ýòîò ïîäõîä ìíî-ãèì ìîëîäûì ó÷åíûì êàæåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì. Îäíàêî íàçíà÷åíèåêîý��èöèåíòîâ âàæíîñòè äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ íà íàó÷íîé îñíîâå �ëþáûå ýëåìåíòû âîëþíòàðèçìà ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå íàó÷íóþ è ïðàêòè-



7.6. ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅ 377÷åñêóþ öåííîñòü äèññåðòàöèè. Çàìåòèì, ÷òî ðåøåíèå âñå ðàâíî äîëæíîáûòü ñîïîñòàâëåíî ñ ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà Ïàðåòî.7.6. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå7.6.1. Èäåÿ ìåòîäàÈìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîìïüþòåðíîå âîñïðî-èçâåäåíèå ðàçâåðòûâàíèÿ âî âðåìåíè �óíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëèðóåìîéñèñòåìû (åå ïåðåõîäîâ èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå â ñîîòâåòñòâèèñ îïðåäåëåííûìè ïðàâèëàìè), ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ìàòåìàòè÷å-ñêîãî è îïèñûâàåò �óíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòîâ, ïðîöåññîâ èëè ñèñòåìíàáîðîì àëãîðèòìîâ. Äëÿ êàæäîãî òèïà ñîáûòèé ñîçäàåòñÿ ïðîãðàììàèõ îáðàáîòêè, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ïðîèñõîäÿùèå ïðè åãî íàñòóïëåíèèèçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Âíóòðè ïîäïðîãðàìì âðåìÿ íå ïðîäâèãàåòñÿ.Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà îòñëåæèâàåò ñîáûòèÿ â ìîäåëüíîì âðåìåíè ññîõðàíåíèåì ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîäïðîöåññîâ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòèèõ ïðîòåêàíèÿ âî âðåìåíè. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîèñõîäíûì äàííûì ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõïðîöåññà èëè ñèñòåìû ê îïðåäåëåííîìó ìîìåíòó ìîäåëüíîãî âðåìåíè.Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü ëþáîé ìàð-êîâñêèé (ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåìûé ñâîèì òåêóùèì ñîñòîÿíèåì) ïðî-öåññ. Åãî èäåþ ìû ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå àíàëèçà ñèñòåìû ìàññîâîãîîáñëóæèâàíèÿ � çàäà÷è, òèïè÷íîé äëÿ ïðîöåññîâ ýêñïëóàòàöèè ëþáî-ãî âèäà òåõíèêè, ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé è íåîáîçðèìîãî ìíîæåñòâà äðóãèõïðèëîæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ çàäåðæêàìè â î÷åðåäÿõ.Â êà÷åñòâå öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ âûáåðåì ïîëó÷åíèå îöåíîêìîìåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà çàÿâîê â ñèñòåìå. Âðåìÿ ïðèáûòèÿ î÷åðåäíîéçàÿâêè è âðåìÿ îñâîáîæäåíèÿ çàíèìàåìîãî êàíàëà ïîëó÷èì äîáàâëåíèåìê òåêóùåìó ìîäåëüíîìó âðåìåíè ñëó÷àéíîãî èíòåðâàëà ìåæäó çàÿâêàìèè ñëó÷àéíîé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Óïîìÿíóòûåèíòåðâàëû �îðìèðóþòñÿ ïîñðåäñòâîì äàò÷èêîâ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë,íàñòðîåííûõ íà òðåáóåìûå çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ. Íà ðèñ. 7.6 ïðèâåäåíàñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàíèÿ n -êàíàëüíîé ñèñòåìû.Ìîäåëü îòñëåæèâàåò ñîáûòèÿ äâóõ óïîìÿíóòûõ êëàññîâ. Óïðàâëå-íèå ïðîãîíàìè ïðîèçâîäèòñÿ ïî ÷èñëó îáñëóæåííûõ çàÿâîê. Ñõåìà ðàñ-ñ÷èòàíà íà âûïîëíåíèå ïÿòè ïðîãîíîâ ïî 1000 íàáëþäåíèé ñ âûäà÷åéïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â êîíöå êàæäîãî èç íèõ. Îáîçíà÷åíèÿ íàñõåìå ïîÿñíÿþòñÿ ïî õîäó åå îïèñàíèÿ.



378 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ

�èñ. 7.6. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èìèòàöèîííîé ìîäåëè



7.6. ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅ 379�àáîòà ìîäåëè íà÷èíàåòñÿ ñ óñòàíîâêè â íóëü òàéìåðà (ñ÷åò÷è-êà ìîäåëüíîãî âðåìåíè) T , ìîìåíòà ïðåäûäóùåãî ñîáûòèÿ T1 è âñåõîñòàëüíûõ íàêàïëèâàþùèõ ñ÷åò÷èêîâ. Ìîìåíòû {e[i]} çàâåðøåíèÿ òåêó-ùèõ îáñëóæèâàíèé ïîëàãàåì ðàâíûìè áåñêîíå÷íîñòè (ðåàëüíî � ÷èñëó,çàâåäîìî ïðåâûøàþùåìó ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå òàéìåðà â ïðîãîíå).Äàëåå �îðìèðóåòñÿ ìîìåíò Z ïðèáûòèÿ çàÿâêè è âûáèðàþòñÿ E� ìèíèìàëüíûé èç ìîìåíòîâ {e[i]} , è èíäåêñ ìèíèìóìà j . Âàðèàíòîáðàáîòêè òåêóùåãî ñîáûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó Z è
E . Åñëè Z ≤ E , òî áëèæàéøèì ñîáûòèåì â ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ ïðèáûòèåçàÿâêè. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîäâèãàåòñÿ òàéìåð T , ê ñ÷åò÷èêó p[r] âðå-ìåíè ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû â ñîñòîÿíèè ñ r çàÿâêàìè äîáàâëÿåòñÿ ðàç-íîñòü T − T1 è îáíîâëÿåòñÿ çíà÷åíèå T1 . Åñëè íîâàÿ çàÿâêà çàñòàåò âñèñòåìå ïðåäåëüíîå ÷èñëî R ðàíåå ïðèáûâøèõ, òî ê ñ÷åò÷èêó îòêàçîâ
d äîáàâëÿåòñÿ åäèíèöà. Çàòåì �îðìèðóåòñÿ ìîìåíò Z ïðèáûòèÿ íîâîéçàÿâêè. Ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå ñâîáîäíîãî ìåñòà òåêóùåå ÷èñëî çàÿâîê
r óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó è ïðîâåðÿåòñÿ, åñòü ëè ñâîáîäíûå êàíàëû.Åñëè r > n , òî èõ íåò, äëÿ âíîâü ïðèáûâøåé çàÿâêè çàïîìèíà-åòñÿ ìîìåíò τ [r] ïðèáûòèÿ è �îðìèðóåòñÿ î÷åðåäíàÿ çàÿâêà. Â îáîèõðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ ìû âûõîäèì íà ñðàâíåíèå E ñ îáíîâëåííûì Z .Ïðè r ≤ n â ñèñòåìå èìååòñÿ õîòÿ áû îäèí ñâîáîäíûé êàíàë.Òîãäà îïðåäåëÿåòñÿ åãî íîìåð m ; â ýëåìåíòå ìàññèâà e[m] �îðìèðóåò-ñÿ ìîìåíò îñâîáîæäåíèÿ m -ãî êàíàëà; êîððåêòèðóþòñÿ ñ÷åò÷èêè ñëó÷àåâîæèäàíèÿ n1 è ns (äëèòåëüíîñòü îæèäàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå íóëåâàÿ, èñîîòâåòñòâóþùèå ñ÷åò÷èêè âðåìåíè îæèäàíèÿ íå èçìåíÿþòñÿ); �îðìèðó-åòñÿ ìîìåíò ïðèáûòèÿ íîâîé çàÿâêè; ïðè n1 < 1000 ïðîèñõîäèò âîçâðàòê âûáîðó mini{e[i]} (îäèí èç ýëåìåíòîâ ýòîãî ìàññèâà îáíîâëÿåòñÿ).Â ñëó÷àå Z > E î÷åðåäíûì ñîáûòèåì îêàçûâàåòñÿ çàâåðøå-íèå íà÷àòîãî îáñëóæèâàíèÿ. Çäåñü òàêæå ïðîäâèãàåòñÿ òàéìåð, ïåðå-ñ÷èòûâàåòñÿ ñ÷åò÷èê p[r] âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â ñîñòîÿíèè r , îáíîâ-ëÿåòñÿ ìîìåíò ïîñëåäíåãî èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ T1 . Çàòåì ÷èñëî rçàÿâîê â ñèñòåìå óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó. Åñëè r < n , òî î÷åðåäè âñèñòåìå íåò, â ìàññèâ e äëÿ îñâîáîäèâøåãîñÿ j -ãî êàíàëà çàïèñûâàåòñÿ¾áåñêîíå÷íîñòü¿ è âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä íà âûáîð mini{e[i]} .Ïðè r ≥ n â ñèñòåìå ñóùåñòâóåò î÷åðåäü, è â îñâîáîäèâøèéñÿêàíàë áóäåò âûáðàíà íà îáñëóæèâàíèå íîâàÿ çàÿâêà. Ñîîòâåòñòâåííî óâå-ëè÷èâàþòñÿ íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêè n1 è ns ñëó÷àåâ âûáîðà íà îáñëóæè-âàíèå, âû÷èñëÿåòñÿ âðåìÿ x îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ãîëîâíîéçàÿâêîé î÷åðåäè. Äàëåå ýòîò x è åãî ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòåïåíè äîáàâ-ëÿþòñÿ ê ñ÷åò÷èêàì {s[i]} , íàêàïëèâàþùèì äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ìîìåí-



380 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ. Çàòåì ïðîäâèãàåòñÿ î÷åðåäü (òî÷-íåå, çàïèñàííûå â íåé ìîìåíòû {τ [i]} ïðèáûòèÿ â ñèñòåìó îæèäàþùèõçàÿâîê) è �îðìèðóåòñÿ âðåìÿ e[j] îñâîáîæäåíèÿ çàíèìàåìîãî j -êàíàëà.Ïðè ñîäåðæèìîì ñ÷åò÷èêà n1 < 1000 ìîäåëü âîçâðàùàåòñÿ íàâûáîð min
i
{e[i]} . Ïðè n1 = 1000 ïðîãîí ñåðèè çàêàí÷èâàåòñÿ, ñ÷åò÷èê

n1 îáíóëÿåòñÿ, ðàññ÷èòûâàþòñÿ è âûâîäÿòñÿ íà ïå÷àòü îöåíêè {w[i]}ìîìåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ (âìåñòå ñ òåêóùèì çíà÷åíè-åì ns ). Óêàçàííûå ïðîìåæóòî÷íûå âûäà÷è íóæíû äëÿ êîíòðîëÿ òåì-ïà ïðîõîæäåíèÿ ìîäåëè, à òàêæå äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòûíà÷àëüíûõ óñëîâèé è âûïîëíåííîãî ÷èñëà èñïûòàíèé. Ïîñëå äîñòèæå-íèÿ ns = 5000 íà ïå÷àòü âûäàþòñÿ ñòàöèîíàðíûå âåðîÿòíîñòè {p[r]} ,îïðåäåëÿåìûå êàê äîëÿ îáùåãî âðåìåíè T , â òå÷åíèå êîòîðîãî â ñèñòåìåíàõîäèëîñü ðîâíî r çàÿâîê, à òàêæå êîëè÷åñòâî d îòêàçîâ â ïðèåìå íàîáñëóæèâàíèå. Íà ýòîì ìîäåëèðîâàíèå çàêàí÷èâàåòñÿ.Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè äîñòàòî÷íî ïîëíîãî îòðàæåíèÿ ðåàëüíî-ñòè (íàïðèìåð, ìíîãîêàñêàäíîãî îáñëóæèâàíèÿ, íåîäíîðîäíûõ ïîòîêîâè êàíàëîâ, áëîêèðîâîê èç-çà îãðàíè÷åííîé åìêîñòè áó�åðîâ, ñëîæíîéñèñòåìû ïðèîðèòåòíûõ è èíûõ äèñöèïëèí îáñëóæèâàíèÿ, ìíîãîíîìåí-êëàòóðíûõ ðåñóðñîâ è ò. ï.), èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðèìåíèìîê çàäà÷àì, íå ïîääàþùèìñÿ àíàëèòè÷åñêèì è ÷èñëåííûì ìåòîäàì, ïðè-÷åì óñëîæíåíèå çàäà÷è íå ñîçäàåò íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé.Îòìåòèì, â ÷àñòíîñòè, ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîå àãåíòíîå ìîäåëèðî-âàíèå [214℄. Àãåíòû � ýòî àâòîíîìíûå ïðîãðàììíûå ñóùíîñòè, êîòî-ðûå íàõîäÿòñÿ â ãåòåðîãåííîé êîìïüþòåðíîé ñðåäå è (ñîâìåñòíî ñ äðó-ãèìè àãåíòàìè èëè â îäèíî÷êó) îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèå îïðåäåëåí-íûõ öåëåé. Àãåíòû îáëàäàþò ñâîéñòâàìè àâòîíîìíîñòè, ñîöèàëüíîãîïîâåäåíèÿ, èíèöèàòèâíîñòè è ìîãóò ðåàãèðîâàòü íà âíåøíèå âîçäåé-ñòâèÿ. Îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì ñëóæèò îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Òèïîâîé àãåíò âêëþ÷àåò â ñåáÿìåíòàëüíóþ ìîäåëü àãåíòà, åãî ñåðâèñû (îêàçûâàåìûå èì óñëóãè) èìîäåëü ïîâåäåíèÿ. Íàçâàííûå êîìïîíåíòû ¾ïåðñîíè�èöèðóþòñÿ¿ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì êàæäîãî êîíêðåòíîãî àãåíòà.Íåäîñòàòêàìè èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
• áîëüøîé ðàñõîä ìàøèííîãî âðåìåíè;
• ìàëàÿ òî÷íîñòü âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðåäêèõ ñîáûòèé;
• ñëîæíîñòü îïòèìèçàöèè ñèñòåìû (ïîèñê îïòèìóìà âåäåòñÿ ïðèíàëè÷èè âåðîÿòíîñòíûõ ïîìåõ � ñëó÷àéíûõ îøèáîê â ðåçóëüòàòàõ);
• òðóäíîñòü ïîëó÷åíèÿ îáîáùàþùèõ âûâîäîâ è ðåêîìåíäàöèé.



7.6. ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅ 3817.6.2. Ïîíÿòèå î ìåòîäàõ ïîíèæåíèÿ äèñïåðñèèÄëèíà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ ïîëó÷àåìûõ îöåíîê îáðàòíîïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ÷èñëà íàáëþäåíèé, òàê ÷òîäëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî âåðíîãî äåñÿòè÷íîãî çíàêà òðåáóåòñÿñòîêðàòíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà èñïûòàíèé. Èìåþòñÿ âîçìîæíîñòè (ê ñîæà-ëåíèþ, ðåäêî èñïîëüçóåìûå) ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ óìåíüøåíè-åì äèñïåðñèè íàáëþäàåìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ïîñðåäñòâîì îäíîãî èëèíåñêîëüêèõ èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ñïîñîáîâ:
• âûáîð âåëè÷èí ñ íàèìåíüøåé äèñïåðñèåé;
• ïðèìåíåíèå êîíòðîëüíûõ ïåðåìåííûõ;
• îðãàíèçàöèÿ äîïîëíÿþùèõ èëè ïàðàëëåëüíûõ âûáîðîê;
• óñëîâíàÿ èìèòàöèÿ.Êàê ïðèìåð ïåðâîãî èç ýòèõ ïîäõîäîâ óêàæåì îïðåäåëåíèå ìîìåí-òîâ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â ñèñòåìå ÷åðåç íàéäåííûå ñ ïîìîùüþìîäåëè ìîìåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ îæèäàíèÿ è òåîðåòè÷åñêèå ìîìåíòûðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñòîé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ (ïîñëåäíèå ïðåäïî-ëàãàþòñÿ àïðèîðíî èçâåñòíûìè òî÷íî, è èõ ó÷åò ÷åðåç ìîäåëü òîëüêîóâåëè÷èò ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ).Ìåòîä êîíòðîëüíûõ ïåðåìåííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèèèçâåñòíûõ èç òåîðèè ñîîòíîøåíèé ìåæäó íàáëþäàåìûìè â ìîäåëèâåëè÷èíàìè äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçáðîñà èõ îöåíîê.Ïîíÿòèÿ äîïîëíÿþùèõ è ïàðàëëåëüíûõ âûáîðîê ñâÿçàíû ñî ñïî-ñîáîì �îðìèðîâàíèÿ èñïîëüçóåìûõ â ìîäåëè ïñåâäîñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.Ýòè âåëè÷èíû ïîëó÷àþòñÿ ïåðåñ÷åòîì ê òðåáóåìûì çàêîíàì ðàñïðåäå-ëåíèÿ ñåðèé ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë {Ui} , ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõíà èíòåðâàëå [0, 1) è �îðìèðóåìûõ ñïåöèàëüíîé ïîäïðîãðàììîé � äàò-÷èêîì ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (ÄÑ×). Â ìåòîäå äîïîëíÿþùèõ âûáîðîê óñðåä-íÿþòñÿ ðåçóëüòàòû äâóõ ïðîãîíîâ � ïðè ÷èñëàõ {Ui} è èõ äîïîëíåíèÿõäî åäèíèöû {1 − Ui} .Ïàðàëëåëüíûå âûáîðêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ âàðèàí-òîâ ìîäåëè íà áàçå îäíîé è òîé æå ñåðèè {Ui} .Ïðè äëèííûõ ïðîãîíàõ æåëàòåëüíî èìåòü ÄÑ× ñ ìàêñèìàëüíîé äëè-íîé ïåðèîäà. Åñëè ïðàâèëî âû÷èñëåíèÿ Ui+1 çàâèñèò òîëüêî îò Ui , òîäëèíà ïåðèîäà íå ïðåâîñõîäèò êîëè÷åñòâà M ðàçëè÷íûõ ÷èñåë. Åñëè æå

Ui+1 = f(Ui−1, Ui) , òî ìàêñèìàëüíûé ïåðèîä ðàâåí M2 . C ïîìîùüþòåîðèè ÷èñåë ìîæíî âûáðàòü ïðàâèëî òàê, ÷òîáû ïåðèîä áûë áëèçîê êìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ.



382 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÓñëîâíàÿ èìèòàöèÿ â îñíîâíîì ñâîäèòñÿ ê êîìáèíàöèè ìîäåëè-ðîâàíèÿ è àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê. Ê ïðèìåðó, âåðîÿòíîñòüðåäêîãî ñîáûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå óñëîâíûõ âåðîÿòíî-ñòåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî áîëüøå èñêîìîé è, ñëåäîâàòåëüíî,âû÷èñëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèåì ñ ïðèåìëåìîé ïîãðåøíîñòüþ. Ïðè ìîäå-ëèðîâàíèè ïðîöåññîâ â ðåçêî èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ öåëåñîîáðàçíîðàçäåëèòü âûáîðêó íà ñëîè ñ ìàëûì ðàçáðîñîì ðåçóëüòàòîâ âíóòðè êàæ-äîãî, à çàòåì óñðåäíèòü ðåçóëüòàòû ñëîåâ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòåé ïðèíàä-ëåæíîñòè íàáëþäåíèÿ ê êàæäîìó èç íèõ. Òàêîé ïîäõîä øèðîêî ïðèìåíÿ-åòñÿ â äåìîãðà�è÷åñêîé ñòàòèñòèêå è ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ îïðîñàîáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ.Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ îá îðãàíèçàöèè èìèòàöèîííîãî ìîäåëè-ðîâàíèÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà ïðèâîäÿòñÿ â [211℄.7.6.3. ßçûêè ìîäåëèðîâàíèÿËþáîé àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü çàïèñàí íà îáû÷íîì ïðî-öåäóðíî-îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåèìóùåñòâàìèïîäîáíîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ:
• âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ÝÂÌ;
• îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ñïåöèàëüíîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèèè åãî èçó÷åíèè;
• ¾ïðîçðà÷íîñòü¿ ëîãèêè ìîäåëè;
• äîñòóïíîñòü âñòðîåííûõ �óíêöèé, áèáëèîòå÷íûõ ïîäïðîãðàìì,èíñòðóìåíòîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, ðåäàêòèðîâàíèÿ âûâîäà èäðóãèõ âîçìîæíîñòåé, îáû÷íî ïðåäîñòàâëÿåìûõ ñèñòåìàìèïðîãðàììèðîâàíèÿ øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ;
• îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèé íà ñîñòàâ è ëîãèêó ìîäåëè, èñêëþ÷àÿ íàëà-ãàåìûå êîí�èãóðàöèåé ìîäåëèðóþùåé âû÷èñëèòåëüíîé óñòàíîâêè èðåæèìîì åå èñïîëüçîâàíèÿ;
• âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì, íåîáõîäèìàÿ, â ÷àñòíîñòè,äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ óìåíüøåíèÿ äèñïåðñèè ðåçóëüòàòîâ.Îïûò ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêàõ òèïà ÏË/1 è Ôîðòðàí ïîêà-çàë, ÷òî ñîñòàâëåíèå èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé íà íèõ âåñüìà òðóäîåìêîïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:
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• â ñâÿçè ñ óñëîæíåíèåì ìîäåëèðóåìûõ ñèñòåì ïîñòîÿííî âîçðàñòàåòêîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ è îòñëåæèâàåìûõ ïðîöåññîâ;
• èìèòàöèîííûå ìîäåëè ñëîæíû â îòëàäêå èç-çà áîãàòîé ëîãèêè,âçàèìíîé çàâèñèìîñòè âåòâåé àëãîðèòìà, áîëüøîé òðóäîåìêîñòèïðîãîíîâ è íèçêîé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ, ñïîñîáíîé â ðÿäå ñëó÷à-åâ çàìàñêèðîâàòü îøèáêó;
• äàæå íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ìîäåëè òðåáóþò âíåñåíèÿ âïðîãðàììó ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïðàâîê è ïðîâåäåíèÿ îòëàäêè ïðàê-òè÷åñêè çàíîâî.Âûõîäîì ìîæåò ñëóæèòü èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðûõ ñòàíäàðòíûõñõåì â êà÷åñòâå ìîäåëåé êëàññîâ ñèñòåì. Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ òèïîâûõìîäåëåé áàçèðóåòñÿ íà äâóõ îáñòîÿòåëüñòâàõ:1. Äàæå â ñëîæíûõ ìîäåëÿõ ñ òûñÿ÷àìè ýëåìåíòîâ êîëè÷åñòâî âèäîâäåéñòâèé îñòàåòñÿ âåñüìà îãðàíè÷åííûì. Òàêèå äåéñòâèÿ åñòåñòâåí-íî îïèñûâàòü êàê ïîäïðîãðàììû � ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ äîïîëíè-òåëüíûìè ïàðàìåòðàìè.2. Èìèòàöèîííûå ìîäåëè äîñòàòî÷íî øèðîêèõ êëàññîâ ðåàëüíûõ ïðî-öåññîâ (ðàáîòà êîìáèíàòà áûòîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, âû÷èñëèòåëü-íîé ñèñòåìû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, ïðîâåäåíèå ðåìîíòíûõ èðåãëàìåíòíûõ ðàáîò íà òåõíèêå, ðàñïðîñòðàíåíèå ýïèäåìèè è áîðü-áà ñ íåé, ñíàáæåíèå çàï÷àñòÿìè ðàêåòíîé áàçû â ïåðèîä áîåâûõäåéñòâèé è ò. ï.) èìåþò ñõîäíóþ ëîãèêó, îïðåäåëÿåìóþ îáùåéìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ.ßçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïèñàòü èìèòàöèîííûå ïðîãðàì-ìû â òàêîé �îðìå, êîòîðàÿ íàïîìèíàåò îïèñàíèå ìîäåëèðóåìîéñèñòåìû, è ïðèòîì òàê, ÷òî ìàëûì èçìåíåíèÿì ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóþòìàëûå èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììå. Ýòî îáåñïå÷èâàåò óæå ïðè ìèíèìàëüíîìîïûòå áûñòðîòó è ïðàâèëüíîñòü ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì ìîäåëèðîâàíèÿ.×åì �óæå ïðîáëåìíàÿ îðèåíòàöèÿ, òåì ìåíüøå ðàáîòû ïî ïðîãðàììè-ðîâàíèþ. Â ïðåäåëå ìîæíî äîáèòüñÿ ïîëíîé ïàðàìåòðèçàöèè ñèñòåìû,è òîãäà çàäàíèå êîíêðåòíîé ìîäåëè áóäåò ñîñòîÿòü ëèøü â óêàçàíèèåå ñòðóêòóðû è ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Íàèáîëåå èçâåñòíûìèñèñòåìàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ GPSS (ì. íèæå) è åå àíàëîãè.Íåñîìíåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÿçûêîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ:1. Óïðîùåíèå ëîãèêè îïèñàíèÿ ìîäåëè.



384 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ2. Èçáàâëåíèå ïðîãðàììèñòà îò ìíîãèõ òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé.3. Àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ñèíòàêñè÷åñêîé êîððåêòíîñòè âõîäíîéïðîãðàììû.Âñå ýòî ðàáîòàåò íà óñêîðåíèå ñîçäàíèÿ ìîäåëè.Îáùèìè íåäîñòàòêàìè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì ìîäåëèðîâà-íèÿ ÿâëÿþòñÿ:1. Íåîáõîäèìîñòü îñâîåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâà-íèÿ, çà÷àñòóþ ïëîõî äîêóìåíòèðîâàííûõ, íåñòàáèëüíûõ è ñóùåñòâó-þùèõ âî ìíîæåñòâå íåñîâìåñòèìûõ âåðñèé.2. Îðèåíòàöèÿ íà îãðàíè÷åííûé êëàññ ìîäåëåé è, êàê ñëåäñòâèå, �íåóäîáñòâî èëè íåâîçìîæíîñòü ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëåé, íå âõîäÿùèõâ ýòîò êëàññ.3. Òðóäíîñòü ñáîðà è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ, íå ïðåäóñìîòðåííûõâñòðîåííîé ëîãèêîé, à òàêæå íåñòàíäàðòíîé îáðàáîòêè.4. Ïîâûøåíèå òðóäîåìêîñòè ðåàëèçàöèè ìîäåëè, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿíåèçáåæíîé ïëàòîé çà åå óíèâåðñàëüíîñòü.5. Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì, çàòðóäíÿ-þùèå ðåàëèçàöèþ ìåòîäîâ óìåíüøåíèÿ äèñïåðñèè ðåçóëüòàòîâ.7.6.4. Ïîíÿòèå î GPSSÎáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ñîçäàííàÿ â íà÷àëå 1960-õ ãã. îáùå-öåëåâàÿ ñèñòåìà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ GPSS [227, 259℄ ïî ñèþïîðó îñòàåòñÿ ñàìûì ïîïóëÿðíûì ÿçûêîì èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿâ ìèðå. Åå èñïîëüçîâàëè â ó÷åáíîì ïðîöåññå áîëåå 100 ðîññèéñêèõ âóçîâ.Ìîäåëü GPSS ñîñòîèò èç ñåòè áëîêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ íåîá-õîäèìûå äåéñòâèÿ èëè çàäåðæêè ñîîáùåíèé � òðàíçàêòîâ, êîòîðûåïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäÿò ÷åðåç áëîêè. Íàïðèìåð, áëîê GENERATE ââîäèòâ ìîäåëü íîâûå òðàíçàêòû, âîñïðîèçâîäÿ ðåêóððåíòíûé ïîòîê çàÿâîêñ òðåáóåìûì ðàñïðåäåëåíèåì èíòåðâàëîâ ìåæäó ñìåæíûìè çàÿâêàìè.Òðàíçàêòû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êëèåíòîâ, ïîêóïàòåëåé, ðåìîíòè-ðóåìûå òåëåâèçîðû, òåëå�îííûå çâîíêè, ýëåêòðîííûå ñèãíàëû è ò. ï.Òðàíçàêòû ïåðåìåùàþòñÿ â ñèñòåìíîì âðåìåíè è ñèñòåìíîìïðîñòðàíñòâå, ïåðåõîäÿ îò îäíîãî áëîêà ìîäåëè ê äðóãîìó è îêàçûâàÿíåêîòîðîå âîçäåéñòâèå íà íèõ. Òðàíçàêòû âîçíèêàþò è óíè÷òîæàþòñÿ,



7.6. ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅ 385ìîãóò ðàñùåïëÿòüñÿ è ñëèâàòüñÿ. Âõîäÿ â áëîê, òðàíçàêò âûçûâàåò îïðå-äåëÿåìóþ òèïîì áëîêà ïîäïðîãðàììó, êîòîðàÿ îáðàáàòûâàåò ñîîòâåò-ñòâóþùåå ñîáûòèå. Äàëåå òðàíçàêò â îáùåì ñëó÷àå ïûòàåòñÿ âîéòè âñëåäóþùèé áëîê. Ïðîäâèæåíèå ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå îêàæåò-ñÿ, ÷òî î÷åðåäíîé áëîê äîëæåí âûïîëíèòü îäíó èç ñëåäóþùèõ �óíêöèé:
• óäàëèòü òðàíçàêò èç ìîäåëè;
• âðåìåííî çàáëîêèðîâàòü åãî â ïðåäûäóùåì áëîêå äî âûïîëíåíèÿíåêîòîðûõ óñëîâèé;
• çàäåðæàòü åãî íà îïðåäåëÿåìîå ìîäåëüþ âðåìÿ.Òîãäà íà÷èíàåòñÿ ïðîäâèæåíèå äðóãîãî òðàíçàêòà, è ò. ä. � äî çàâåð-øåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñùåïëåíèÿ òðàíçàêòà íàâòîðè÷íûå ñ ïîñëåäóþùåé èõ ñèíõðîíèçàöèåé è ñáîðêîé.Çà îäèí øàã ðàáîòû óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû ïðîèçâîäèòñÿïîî÷åðåäíûé ïðîñìîòð âñåõ èìåþùèõñÿ ïðîöåññîâ è èìèòàöèÿ òåõ, êîòî-ðûå ìîãóò áûòü çàïóùåíû. Ïðè ýòîì ìîæåò îñâîáîäèòüñÿ ðàíåå çàíÿòûéðåñóðñ èëè îêàçàòüñÿ ïîðîæäåííûì ïðîöåññ áîëåå âûñîêîãî ïðèîðèòåòà.Òîãäà ïðîñìîòð ñïèñêà ïðîöåññîâ ìîæíî íà÷àòü ñíà÷àëà.Îïèñàíèå òðàåêòîðèè òðàíçàêòà ñîäåðæèò ïîðÿäîê è èìåíàèñïîëüçóåìûõ èì ¾óñòðîéñòâ¿ (ïðèáîðîâ îáñëóæèâàíèÿ) èëè ¾ïàìÿ-òåé¿; âðåìåíí�ûå çàäåðæêè; ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, óïðàâëÿþùèå ïðîäâèæå-íèåì òðàíçàêòîâ; òî÷êè ìàðøðóòà, â êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ñáîð äàííûõîá îæèäàíèè èëè êîíòðîëèðóåòñÿ âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ, è ò. ï. Ïàðàìåòðûòðàíçàêòîâ ìîãóò ìåíÿòü ñâîè çíà÷åíèÿ íà òðàåêòîðèè.�àäèêàëüíûå óëó÷øåíèÿ GPSS ïðîèçîøëè ñ ïåðåõîäîì êWindows-âåðñèÿì, ñòóäåí÷åñêèå âàðèàíòû êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ áåñïëàò-íî ÷åðåç Èíòåðíåò (ýëåêòðîííûé àäðåñ www.minutemansoftware.om).Ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè GPSS World ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü âíåñêîëüêî ðàçäåëîâ:1. Êàæäàÿ ðàçðàáîòêà â äóõå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîãðàììè-ðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîåêò (ýòà òåðìèíîëîãèÿ â ýëåêòðîííîéäîêóìåíòàöèè ê ñèñòåìå íå èñïîëüçóåòñÿ). Ïðîåêò ñîñòîèò èç îáúåêòîâ÷åòûðåõ òèïîâ: èñõîäíûé ìîäóëü, Èìèòàöèÿ (ñ áîëüøîé áóêâû � ïðîäóêòêîìïèëÿöèè), îò÷åòû è òåêñòîâûå �àéëû.Äëÿ êàæäîãî èç øàãîâ ïðîåêòà åñòü ñâîè èíñòðóìåíòû: òåêñòî-âûé ðåäàêòîð, ïóíêò Create Simulation â ìåíþ Command, ìíîæåñòâîîêîí êîíòðîëÿ è êîìàíä óïðàâëåíèÿ ìîäåëèðîâàíèåì, àâòîìàòè÷åñêèé



386 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀãåíåðàòîð îò÷åòîâ, ñðåäñòâà íàñòðîéêè ñòðóêòóðû îò÷åòà, èíñòðóìåíòà-ðèé ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.2. Èíòåð�åéñ îðèåíòèðîâàí íà ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîëíîýêðàííûé òåê-ñòîâûé ðåäàêòîð ðåàëèçóåò ñòàíäàðòíûå �óíêöèè Windows � âûäåëå-íèå òåêñòà, ðàáîòà ñ áó�åðîì Clipboard, óïðàâëåíèå òèïîì è ðàçìå-ðîì øðè�òîâ TrueType, îïåðàöèè ñ �àéëàìè. Âîçìîæíà çàìåíà ðàíååèñïîëüçóåìîãî âìåñòî çíàêà óìíîæåíèÿ ñèìâîëà # íà ïðèâû÷íóþ *.Êîìïèëÿòîð �îðìèðóåò ñïèñîê ñèíòàêñè÷åñêèõ îøèáîê, îáåñïå÷èâàåòàâòîìàòè÷åñêèé ïîäâîä êóðñîðà ê ìåñòó î÷åðåäíîé îøèáêè è âûâîääèàãíîñòèêè â ñòàòóñíóþ ñòðîêó.Äèíàìèêà ìîäåëè ìîæåò îòñëåæèâàòüñÿ êàê â ÷èñëîâîé, òàê èâ ãðà�è÷åñêîé �îðìå ñ ïîìîùüþ îêîí 20 ðàçíûõ òèïîâ � â çà-âèñèìîñòè îò êëàññà îòîáðàæàåìûõ ñóùíîñòåé. Â îêíà ìîæíî âûâî-äèòü ñòàíäàðòíûå ÷èñëîâûå àòðèáóòû è íàêîïëåííóþ ñòàòèñòèêó. Äëÿîòëàäêè ëîãèêè ìîäåëè â îñîáî ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþòñÿ ñíèìêèìãíîâåííîãî ñîñòîÿíèÿ öåïåé ñîáûòèé � Snapshots. Èìåþòñÿ ñðåäñòâàèíòåðàêòèâíîãî ââîäà êîìàíä, êîíòðîëüíûõ îñòàíîâîâ è òðàññèðîâêè.�åçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü àâòîìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû ââèäå ãèñòîãðàìì.3. �åçêî ðàñøèðåíû âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè. Îòìåíåíûîáÿçàòåëüíàÿ öåëî÷èñëåííîñòü îïåðàíäîâ è ïðèíóäèòåëüíîå îêðóãëåíèåðåçóëüòàòîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ìàòðèöû óâåëè÷åíà äî øåñòè.ßçûê îïèñàíèÿ ìîäåëåé äîïîëíåí ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàñ÷åòîâPLUS , áëèçêèì ê òðàäèöèîííûì àëãîðèòìè÷åñêèì. Íà íåì ìîæíî çàïè-ñûâàòü êàê âûðàæåíèÿ äëÿ îïåðàíäîâ áëîêîâ, òàê è ïðîöåäóðû ïîëüçî-âàòåëÿ, â òîì ÷èñëå ñîäåðæàùèå öèêëû è ðàçâåòâëåíèÿ. Ýòî ïðàêòè÷åñêèñíÿëî îãðàíè÷åíèÿ íà �îðìèðóåìûå ðåçóëüòàòû è ñïîñîáû èõ îáðàáîò-êè. Ïåðå÷åíü âñòðîåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ �óíêöèé äîïîëíåí ñðåäñòâàìèãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë äëÿ 20 çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî èçáàâ-ëÿåò ïîëüçîâàòåëÿ îò íåîáõîäèìîé ðàíåå òàáëè÷íîé àïïðîêñèìàöèè èõ.Ïîÿâèëèñü îïåðàöèè ñ �àéëàìè.4. Ñèñòåìà áåðåò íà ñåáÿ ñòàíäàðòíóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêóðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîÿâèâøàÿñÿ â GPSS/PC êîìàíäà ANOVAîäíî�àêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà çàìåíåíà ìíîãî�àêòîðíûìýêâèâàëåíòîì. Èìåþòñÿ ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîé ðàçðàáîòêè è ïðîâå-äåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ (âêëþ÷àÿ äðîáíûå �àêòîðíûå) ïîðåãðåññèîííîìó àíàëèçó è îïòèìèçàöèè ìîäåëåé.Ïðèìåð ïðîãðàììû. Íèæå ïðåäñòàâëåí ïðèìåðGPSS -ïðîãðàììûìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòåéøåé îäíîêàíàëüíîé ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ � ñ



7.6. ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅ 387ïîêàçàòåëüíî ðàñïðåäåëåííûìè èíòåðâàëàìè ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëîâìåæäó ñìåæíûìè çàÿâêàìè è äëèòåëüíîñòåé îáñëóæèâàíèÿ.Êîììåíòàðèè â GPSS -ïðîãðàììå ìîãóò îòêðûâàòüñÿ çâåçäî÷êîé âíà÷àëå ñòðîêè èëè ïðîäîëæàòü òåêñò îïåðàòîðà (ïîñëå òî÷êè ñ çàïÿòîé).Êîììåíòàðèè äàíû ïî-ðóññêè äëÿ ïåðâîãî çíàêîìñòâà ÷èòàòåëÿ ñ ñèñòå-ìîé: ïðîãðàììà, ñîäåðæàùàÿ êèðèëëè÷åñêèå ñèìâîëû (â òîì ÷èñëå âêîììåíòàðèÿõ è â âûâîäèìûõ ñòðîêàõ), ðàáîòàòü íå áóäåò.********************************************************** M/M/1 MODEL **********************************************************; Îñíîâíîé ñåãìåíò1 GENERATE (Exponential(1,0,1)) ; �åíåðàöèÿ çàÿâîê2 QUEUE Wait ; Íà÷àëî îæèäàíèÿ3 SEIZE Chan ; Çàíÿòèå êàíàëà4 DEPART Wait ; Êîíåö îæèäàíèÿ5 ADVANCE (Exponential(2,0,0.9)) ; Çàäåðæêà íà îáñëóæ.6 RELEASE Chan ; Îñâîáîæäåíèå7 TERMINATE ; Êîíåö èñòîðèè; Cåãìåíò òàéìåðà8 GENERATE 50000,,,1 ; Ìîìåíò îêîí÷àíèÿ9 TERMINATE 1 ; Êîíåö ìîäåëèðîâàíèÿ*********************************************************Ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ ñåãìåíòîâ. Ïåðâûé îïèñûâàåò òèïîâóþ¾áèîãðà�èþ¿ íàïðàâëÿåìîé íà îáñëóæèâàíèå çàÿâêè. Âî âòîðîìãåíåðèðóåòñÿ åäèíñòâåííûé (ñì. ÷åòâåðòûé ïàðàìåòð GENERATE) òðàí-çàêò, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò çàâåðøåíèå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè çíà÷åíèèòàéìåðà ìîäåëè 50 000 (ïåðâûé ïàðàìåòð). Îòäåëüíûé ñåãìåíò òàéìå-ðà óáûñòðÿåò ðàáîòó ìîäåëè, òàê êàê íå òðåáóåò ïðîâåðêè ÷èñëà îáñëó-æåííûõ çàÿâîê äëÿ êàæäîãî òðàíçàêòà. Êðîìå òîãî, ýòîò âàðèàíò ïîç-âîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îðãàíèçîâàòü çàêëþ÷èòåëüíóþ îáðàáîòêó,âûïîëíÿåìóþ îäíîêðàòíî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñáîðà ñòàòèñòèêè è âñòàâëÿ-åìóþ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä TERMINATE 1. Â êàæäîì ñåãìåíòå ìîäåëèèìååòñÿ îòäåëüíàÿ ïàðà áëîêîâ GENERATE � TERMINATE, íî òîëüêî îäèíèç TERMINATE ìîæåò çàäàâàòüñÿ ñ ïàðàìåòðîì, âû÷èòàåìûì èç ñ÷åò÷è-êà çàâåðøåíèé. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî çàãðóæàåòñÿ ¾ñ ïóëüòà¿êîìàíäîé START. Ïðè îáíóëåíèè ñ÷åò÷èêà ìîäåëèðîâàíèå ïðåêðàùàåòñÿ.



388 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÒåïåðü îáñóäèì ïåðâûé ñåãìåíò. Â íåì GENERATE �îðìèðóåò íåîãðà-íè÷åííîå ÷èñëî çàÿâîê ÷åðåç ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñïðåäåëåííûå ìîìåí-òû âðåìåíè, äîñòàâëÿåìûå âñòðîåííîé �óíêöèåé EXPONENTIAL (ðàíüøåïðèõîäèëîñü çàäàâàòü òàáëèöó îáðàòíîé ÄÔ� äëÿ êàæäîãî èñïîëüçóåìî-ãî çàêîíà). Ïåðâûé ïàðàìåòð óêàçûâàåò íîìåð èñïîëüçóåìîãî ÄÑ× (1),âòîðîé � íóëåâîå ñìåùåíèå ýêñïîíåíòû, òðåòèé � ñðåäíåå çíà÷åíèå (1).Âîøåäøàÿ çàÿâêà îòìå÷àåòñÿ â î÷åðåäè QUEUE ïî èìåíè Wait èïûòàåòñÿ çàõâàòèòü (SEIZE) êàíàë îáñëóæèâàíèÿ Chan. Åñëè îíçàíÿò, òðàíçàêò ïîìåùàåòñÿ â ñâÿçàííóþ ñ íèì öåïü çàäåðæêè, êîòîðàÿïðîñìàòðèâàåòñÿ â ìîìåíòû îñâîáîæäåíèÿ óñòðîéñòâà. Åñëè óñòðîéñòâîñâîáîäíî, òî áëîê DEPART �èêñèðóåò êîíåö îæèäàíèÿ â î÷åðåäè Wait.Ñîîòâåòñòâåííî íàêàïëèâàåòñÿ ñòàòèñòèêà, ñâÿçàííàÿ ñ ýòîé î÷åðåäüþ.Îòìåòèì, ÷òî ýòà ïàðà áëîêîâ îïðåäåëÿåò òîëüêî ñáîð ñòàòèñòèêèïî äàííîé î÷åðåäè: èõ îòñóòñòâèå íå ïîâëèÿåò íà ðåàëüíîå ñóùåñòâî-âàíèå è äèíàìèêó î÷åðåäåé.Çàõâàòèâøàÿ óñòðîéñòâî çàÿâêà çàäåðæèâàåòñÿ â íåì (áëîê ADVANCE)íà èíòåðâàë ñ ïîêàçàòåëüíî ðàñïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòüþ è ñðåäíåéçàäåðæêîé 0.9. Äëÿ åãî �îðìèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äðóãîé (âòîðîé)ÄÑ×. Êîý��èöèåíò çàãðóçêè ñèñòåìû ρ = λb/n = 1.0 ∗ 0.9/1 = 0.9 .Ïî èñòå÷åíèè èíòåðâàëà áëîê RELEASE Chan îñâîáîæäàåò êàíàë, èòðàåêòîðèÿ òðàíçàêòà çàêàí÷èâàåòñÿ áåç âîçäåéñòâèÿ íà ñ÷åò÷èêçàâåðøåíèé.Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïðîñòîòà è ëîãè÷-íîñòü îáñóæäàåìîãî òåêñòà (ïî êðàéíåé ìåðå, â ýòîì ýëåìåíòàðíîìñëó÷àå) â ñðàâíåíèè ñ ïðîãðàììîé ìîäåëè íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêåîáùåìàòåìàòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Îòìåòèì, îäíàêî, íåîáõîäèìîñòüçíàíèÿ ìíîæåñòâà òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé � â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàííûõ ñïîçèöèåé è ñìûñëîì àðãóìåíòîâ áëîêîâ.Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîãîíà ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêè �îðìèðóåòñÿîò÷åò, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò ñîñòàâà ìîäåëè, è ïðè íåîáõîäè-ìîñòè êîððåêòèðóåòñÿ ÷åðåç åå óñòàíîâêè.Òåñòèðîâàíèå GPSS World. Îáùèì ïðàâèëîì ðàáîòû ñ íîâûìïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà ÿâëÿåòñÿ åãîòåñòèðîâàíèå íà çàäà÷àõ ñ èçâåñòíûì ðåøåíèåì (ïðåäïî÷òèòåëüíî àíà-ëèòè÷åñêèì). Äëÿ îáñóæäàâøåéñÿ âûøå ñèñòåìû M/M/1 òåîðåòè÷åñêàÿäëèíà î÷åðåäè q = ρ2/(1 − ρ) = 0.92/(1 − 0.9) = 8.1 . Ñðåäíåå âðåìÿîæèäàíèÿ w â ñîîòâåòñòâèè ñ �îðìóëîé Ëèòòëà (çàêîí ñîõðàíåíèÿ ñòà-öèîíàðíîé î÷åðåäè) äîëæíî áûòü ðàâíî q/λ è â äàííîì ñëó÷àå (λ = 1 )



7.6. ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅ 389÷èñëåííî ñîâïàäàòü ñî ñðåäíåé äëèíîé î÷åðåäè. Òåîðåòè÷åñêàÿ âåðîÿò-íîñòü íåçàíÿòîñòè ñèñòåìû ðàâíà 1−ρ = 0.1 . Ñëåäîâàòåëüíî, â ñðåäíåìäåñÿòàÿ ÷àñòü çàÿâîê äîëæíà ïîëó÷àòü îáñëóæèâàíèå áåç îæèäàíèÿ.Ñîïîñòàâèì ñ ýòèìè îæèäàíèÿìè ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèðàçíûõ ñïîñîáàõ çàäàíèÿ ïîêàçàòåëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé (Exponential,òàáëè÷íàÿ ÄÔ� è òåîðåòè÷åñêè òî÷íîå îáðàùåíèå − ln(1−U) ) è ÷èñëåèñïûòàíèé � òàáë. 7.1.Òàáëèöà 7.1. Òåñòèðîâàíèå GPSS/W íà ìîäåëè M/M/1Ïîêàçàòåëü Exponential Òàáëè÷íàÿ ÄÔ� − ln(1− U)50 000 500 000 50 000 500 000 50 000 500 000Êîý��èöèåíò çàãðóçêè 0.896 0.899 0.900 0.900 0.909 0.902Ñðåäí. âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ 0.899 0.901 0.899 0.901 0.903 0.896×èñëî âõîäîâ 49843 499032 50048 499390 50320 503176Èç íèõ ñ íóëåâûì îæèäàíèåì 5340 50691 5022 49823 4764 50498Ñðåäíÿÿ äëèíà î÷åðåäè 5.132 6.690 7.770 7.911 7.163 6.831Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ 5.148 6.703 7.763 7.920 7.118 6.788Â ñîñòàâëåíèè ïðèâåäåííîé ïðîãðàììû áûëî òðóäíî îøèáèòüñÿ(ê òîìó æå îíà îòëè÷àåòñÿ îò îáñóæäàåìîé ó Äæ. Øðàéáåðà [259℄ íà ñ. 57è äàëåå òîëüêî òèïîì ðàñïðåäåëåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ). Ôîðìóëà Ëèòòëàè äîëÿ çàÿâîê, ïðèíèìàåìûõ ê îáñëóæèâàíèþ áåç îæèäàíèÿ, ïîäòâåð-æäàþòñÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ýòî äàåò îñíîâàíèÿ äîâåðÿòüèíòåðïðåòàòîðó GPSS/W . Ïîêàçàòåëè, îïðåäåëÿåìûå òîëüêî ñðåäíèìèçíà÷åíèÿìè ìîäåëèðóåìûõ ïåðâè÷íûõ âåëè÷èí (ñðåäíåå âðåìÿ îáëóæè-âàíèÿ è êîý��èöèåíò çàãðóçêè), òàêæå âïîëíå ïðèåìëåìû.Âðåìÿ îæèäàíèÿ çàâèñèò óæå îò äâóõ ìîìåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿâðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ � ñì. �îðìóëó (4.1). �åçóëüòàòû, ñâÿçàííûå ñîæèäàíèåì, îñòàâëÿþò æåëàòü ëó÷øåãî äàæå â ñëó÷àå ñ òåîðåòè÷åñêèòî÷íûì ïåðåõîäîì îò ðàâíîìåðíîãî ê ýêñïîíåíöèàëüíîìó ðàñïðåäåëå-íèþ. Ïðè÷èíà çäåñü ìîæåò áûòü òîëüêî îäíà: íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííûéãåíåðàòîð ðàâíîìåðíûõ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë.Â äîïîëíåíèå ê ïðèâåäåííûì ðåçóëüòàòàì îòìåòèì, ÷òî äëÿ ñèñòå-ìû M/M/1 ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â ñèñòåìå òàê-æå ïîä÷èíåíî ïîêàçàòåëüíîìó çàêîíó ñî ñðåäíèì 1/(1/0.9 − 1/1) = 9 .Ïðè ðàáîòå ñ �óíêöèåé Exponential è îãðàíè÷èòåëåì òàéìåðà 200 000áûëà çàêàçàíà ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ; ïîëó-÷åíû ñðåäíåå çíà÷åíèå 9.264 è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå 9.147.Òðåáóåìîå äëÿ ïîêàçàòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èõ ðàâåíñòâî âûïîëíÿåò-ñÿ ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ, îäíàêî ïîãðåøíîñòü çíà÷åíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî2 %. Äëÿ óêàçàííîãî ÷èñëà èñïûòàíèé ýòî ñëèøêîì ìíîãî.



390 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÎáñóäèì, íàêîíåö, âðåìåíí�ûå õàðàêòåðèñòèêè ñðàâíèâàåìûõ ðåà-ëèçàöèé ìîäåëè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ îòìåòêè òàéìåðà 500 000 (è îáñëó-æèâàíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî òàêîãî æå êîëè÷åñòâà çàÿâîê) ïðè òàáëè÷íîéðåàëèçàöèè ëîãàðè�ìà è ïðè ðàáîòå ñ Exponential ïîòðåáîâàëîñü ïðàê-òè÷åñêè îäèíàêîâîå âðåìÿ � îêîëî 135 ñ (ïðîöåññîð Pentium 1/166).Ïðè òî÷íîì îáðàùåíèè ïîêàçàòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áûëî çàòðà÷åíî187 ñ. Ïðîãîí ñîñòàâëåííîãî íà Ôîðòðàíå 77 çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæ-íîãî àíàëîãà ðàññìîòðåííîé ïðîãðàììû äëÿ òåõ æå èñõîäíûõ äàííûõäàë ñðåäíþþ äëèíó î÷åðåäè 8.683. Ýòî çàìåòíî áëèæå ê òåîðåòè÷å-ñêîé îöåíêå, ÷åì ëó÷øèé èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ. Ïðîãîíçàíÿë âñåãî 6.26 ñ. Ñòîëü áîëüøàÿ ðàçíèöà ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîé ïëàòîéçà óíèâåðñàëüíîñòü èíòåðïðåòàòîðà GPSS . Îêóïàåòñÿ ëè îíà óäîáñòâîìïðîãðàììèðîâàíèÿ � çàâèñèò îò îïûòà è êâàëè�èêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ,åãî æåëàíèÿ è âîçìîæíîñòåé îñâîèòü GPSS , íàëè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõìîùíîñòåé, ñëîæíîñòè ìîäåëåé, ÷àñòîòû ïîòðåáíîñòåé â ìîäåëèðîâàíèè.Îöåíêà GPSS World. GPSS/W ÿâëÿåòñÿ âåñüìà öåííûìèíñòðóìåíòîì èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ñâîáîäíûì îò îãðàíè÷å-íèé àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, äîñòàòî÷íî ¾ïðîçðà÷íûì¿,äîïóñêàþùèì íåñòàíäàðòíóþ îáðàáîòêó äàííûõ è ñíèìàþùèì ñ ïðîãðàì-ìèñòà ìíîæåñòâî íåòðèâèàëüíûõ ïðîáëåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêèìîäåëåé. Òåì íå ìåíåå ïðèõîäèòñÿ îòìåòèòü íàëè÷èå ó íåå ðÿäà ñåðüåç-íûõ íåäîñòàòêîâ:1. �ðîìîçäêîñòü ñèñòåìû è ÿâíóþ ïåðåãðóæåííîñòü âñòðîåííûìèâîçìîæíîñòÿìè (ìíîãîîáðàçèå ïðèìèòèâîâ).2. Îòñóòñòâèå êîíöåïòóàëüíîãî åäèíñòâà. Â ïîäòâåðæäåíèå ñîøëåìñÿíà ðàçëè÷èå â îáðàùåíèè ê ýëåìåíòàì ìàòðèöû ïðè ïðîñòîé ññûë-êå è èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ. Âåêòîð ïðèõîäèòñÿ çàäàâàòü êàê ìàòðè-öó ñ îäíîé ñòðîêîé. Íèæíÿÿ ãðàíèöà èíäåêñîâ ìàòðèöû ïî ëþáîìóèçìåðåíèþ ðàâíà 1, ÷òî ìîæåò íàðóøèòü åñòåñòâåííîñòü èíäåêñàöèè(íàïðèìåð, ïðè ðàñ÷åòå âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé ñèñòåìû).3. Íåóäà÷íû îáîçíà÷åíèÿ îïåðàòîðîâ îòíîøåíèÿ L, G, E (áûëî áûëó÷øå ñîãëàñîâàòü ñ �îðòðàíîâñêèìè); �óíêöèÿ SQR èñïîëüçóåò-ñÿ äëÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ (â Ïàñêàëå òàê îáîçíà÷àåòñÿ êâàäðàò);ñîñòîÿíèå ëîãè÷åñêèõ êëþ÷åé îïèñûâàåòñÿ êàê SET è RESET (áóê-âàëüíûé ïåðåâîä � ¾óñòàíîâëåí¿ è ¾óñòàíîâëåí çàíîâî¿) âìåñòîON, OFF; îïåðàíä RE (òðàäèöèîííûé ñìûñë ýòîé ïðèñòàâêè � ïî-âòîðåíèå äåéñòâèÿ) îçíà÷àåò óäàëåíèå, è áûëî áû ëó÷øå ïðèìåíèòüDEL.



7.6. ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅ 3914. Íåäîïóñòèìîñòü ïðåðûâàíèé äëÿ ¾ïàìÿòåé¿, êîòîðûå ìîãóò áûòüèñïîëüçîâàíû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ îáñëó-æèâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, îêàæóòñÿ ïîäâåðæåíû ïðåðûâàíèÿì.5. Íå äîïóñêàåòñÿ âûâîä â �àéë êèðèëëè÷åñêîãî òåêñòà; îòñóòñòâóþòñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ �îðìàòîì âûâîäà.6. Íåëüçÿ ìåíÿòü òèï è ðàçìåòêó øêàë ãðà�èêîâ, à òàêæå öâåò è ñòðóê-òóðó ëèíèé, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü èõ íåîòëè÷èìûìè äðóã îò äðóãàè/èëè îò �îíà ïðè ÷åðíî-áåëîì âûâîäå.7. Àðãóìåíòîì ãðà�èêîâ ìîæåò áûòü òîëüêî âðåìÿ, òàê ÷òî ðàñïðå-äåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêè ïîñòðîèòüíåëüçÿ. Êñòàòè, òàêîé ãðà�èê îáÿçàòåëüíî ïîòðåáóåò ëîãàðè�ìè÷å-ñêîé øêàëû, âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè êîòîðîé îòñóòñòâóþò.8. Âîçìîæíîñòè �îðìàëüíîé îïòèìèçàöèè ìîäåëè èìåþò îãðàíè÷åí-íóþ öåííîñòü, ïîñêîëüêó ïðè ðåøåíèè ðåàëüíûõ çàäà÷� êîëè÷åñòâî êàíàëîâ â óçëàõ ñåòè öåëî÷èñëåííî;� ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàíàëîâ âûáèðàåòñÿ èç êîíå÷íîãî ìíîæå-ñòâà çíà÷åíèé;� íà ìàðøðóòèçàöèþ çàÿâîê íàêëàäûâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå îãðà-íè÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûå, â ÷àñòíîñòè, òåõíîëîãèåé èõ îáðàáîòêè.�àáîòà íà GPSS è äðóãèõ ïîäîáíûõ ÿçûêàõ áåçóñëîâíî îïðàâäà-íà ïðè ìàññîâîì ñîçäàíèè ìîäåëåé ñðåäíåé ñëîæíîñòè. Ýïèçîäè÷åñêóþðàçðàáîòêó ìîäåëåé óìåðåííîé ñëîæíîñòè è ñîçäàíèå ïðîåêòà óíèêàëü-íîé ñëîæíîñòè ïðîãðàììèñò ñ îïûòîì ðàáîòû íà ëþáîì ÿçûêå âûñîêîãîóðîâíÿ ìîæåò âåñòè íà ýòîì ÿçûêå, õîòÿ çíàêîìñòâî ñ îñíîâíûìè ïîíÿ-òèÿìè GPSS ïîäñêàæåò åìó ðÿä ïîëåçíûõ òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ.7.6.5. Èìèòàöèÿ â äèññåðòàöèèÈäåÿ è òåõíèêà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàñòîëüêî ïðîñòû, ÷òîîñâîèòü èõ ìîæíî â ñ÷èòàííûå äíè. Ïîýòîìó åãî ïðèìåíåíèå (èñêëþ÷àÿðàáîòó ñ ìåòîäàìè ïîíèæåíèÿ äèñïåðñèè è èíîå ðàçâèòèå òðàäèöèîííîéòåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ) íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîäòâåðæäåíèåì âûñî-êîé íàó÷íîé êâàëè�èêàöèè äèññåðòàíòà. Òåì íå ìåíåå îíî ïîëåçíî:
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• äëÿ áîðà îòñóòñòâóþùèõ â ðåàëüíîé ñòàòèñòèêå èñõîäíûõ äàííûõ;
• äëÿ îöåíêè ïðàâîìåðíîñòè äîïóùåíèé, êîòîðûå ïðèøëîñü ñäåëàòüïðè ïîñòðîåíèè àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè;
• äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû � â äèàëîãîâîì ðåæèìå;
• äëÿ îêîí÷àòåëüíîé ïðîâåðêè ðåêîìåíäàöèé ñîèñêàòåëÿ â óñëîâèÿõìàêñèìàëüíîé ðåàëèñòè÷íîñòè ìîäåëè.�àçóìååòñÿ, äîëæíû îöåíèâàòüñÿ òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòîâ.7.7. Óíèâåðñàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòûÁåç ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èëè èõ ðåçóëüòàòîâ íå îáõîäèòñÿíè îäíî ñåðüåçíîå èññëåäîâàíèå. Ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå ñîâðåìåííûõìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ òðåáóåò îïðåäåëåííûõ ñïîñîáíîñòåé, õîðîøåéòåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè è áîëüøèõ òðóäîçàòðàò. Â ïîñëåäíèå äåñÿ-òèëåòèÿ íàìåòèëñÿ ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â ðàçðàáîòêå èíòåãðèðîâàí-íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ, ðåçêî óìåíüøèâøèé çàòðàòû âðåìåíè íàèõ îñâîåíèå è ïðîãðàììèðîâàíèå. Îáùåíèå ñ ÝÂÌ íà ïî÷òè åñòåñòâåí-íîì äëÿ ëþáîãî ÷åëîâåêà (è âïîëíå åñòåñòâåííîì äëÿ èíæåíåðà) ÿçûêåïîçâîëÿåò áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿòü ïîñòàíîâêå ïðîáëåìû, ìîäåëèðî-âàíèþ ðåàëüíûõ ñèòóàöèé, àíàëèçó îòâåòà. Ñðàçó æå îòìåòèì, ÷òî âñåìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû ðàáîòàþò â èíòåðïðåòèðóþùåì ðåæèìå è óæåïîýòîìó äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñðåäñòâî ñêîðåå ïîèñêîâûõ èññëå-äîâàíèé, ÷åì ìàññîâîãî ñ÷åòà. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïåðåõîäà ê ïîñëåäíå-ìó ðÿä ñèñòåì ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåâîäèòü ïîëó÷åííûå âûðà-æåíèÿ íà îáùåïðèíÿòûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Basi, Pasal, C,Fortran).Äëÿ çàïèñè êîìàíä è îòäåëüíûõ âûðàæåíèé â ìàòåìàòè÷åñêèõïàêåòàõ èñïîëüçóåòñÿ âõîäíîé �óíêöèîíàëüíûé ÿçûê ñâåðõâûñîêîãî óðîâ-íÿ, ðàçëè÷àþùèéñÿ îò ïàêåòà ê ïàêåòó â íåñóùåñòâåííûõ äåòàëÿõ è ëåã-êî äîñòóïíûé ïîëüçîâàòåëÿì ñ îïûòîì ïðîöåäóðíîãî ïðîãðàììèðîâà-íèÿ. Ïðèìåíÿåòñÿ îí ëèáî íåïîñðåäñòâåííî (â ïàêåòàõ MatLab, Maxima,Derive), ëèáî â êîìáèíàöèè ñ ¾êíîïî÷íî-øàáëîííûì¿ èíòåð�åéñîì(Maple, Mathematia, MathCAD, Sienti� WorkPlae).Îò âõîäíîãî ÿçûêà íóæíî îòëè÷àòü ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîçäàíèÿ âíåøíèõ ïðîöåäóð ìíîãîêðàòíîãî ïðèìå-íåíèÿ. Ñðåäñòâà, âîçìîæíîñòè è òåõíîëîãèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàç-íûõ ïàêåòàõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñàì íàïèñàòü



7.7. ÓÍÈÂÅ�ÑÀËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÊÅÒÛ 393ñïåöèàëèçèðîâàííûå �óíêöèè è ïîäïðîãðàììû, î�îðìëÿåìûå â âèäå�àéëîâ ñî ñïåöè�è÷åñêèì ðàñøèðåíèåì. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷å-ñòâà ñîçäàííûõ ïîäïðîãðàìì ðîäñòâåííûå �óíêöèè ñîáèðàþòñÿ â ñïå-öèàëüíûå ïàïêè (toolboxes, add-ons) � ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûåèíñòðóìåíòàëüíûå íàáîðû, íàïèñàííûå íà âõîäíîì ÿçûêå ñèñòåìû.Òàêîé ïîäõîä îáëåã÷àåò ðàáîòó ñ áàçîâûìè ñðåäñòâàìè, óìåíüøàåò îáúåìè ñòîèìîñòü èíñòàëëèðóåìîé ïîëüçîâàòåëåì êîíêðåòíîé êîí�èãóðàöèèñèñòåìû (ìíîãèå òóëáîêñû ïðèîáðåòàþòñÿ çà îòäåëüíóþ ïëàòó). Íàèáî-ëåå áîãàòû òóëáîêñàìè MatLab è Maple.Âûñî÷àéøèì äîñòèæåíèåì èñòèííî êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè èêîìïüþòåðíîãî èíòåëëåêòà ñòàëè ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû,âûïîëíÿþùèå íàðÿäó ñ ÷èñëîâûìè ðàñ÷åòàìè àíàëèòè÷åñêèå (ñèìâîëü-íûå) ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòè ñèñòåìû íå õðàíÿò ãîòîâûåîòâåòû, à ãåíåðèðóþò èõ ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîäîáíûå ñèñòåìûîêàçàëèñü ïîëåçíûìè äàæå äëÿ îïûòíûõ ìàòåìàòèêîâ � õîòÿ áû ñ òî÷êèçðåíèÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà.Ñïðîñ íà êîìïüþòåðíóþ àëãåáðó âåëèê è â ïîâñåäíåâíîé ðàáîòåèíæåíåðà è ìàòåìàòèêà: ïðîâåðêà âû÷èñëåíèé, çàìåíà ñïðàâî÷íèêîâ,íàõîæäåíèå àïïðîêñèìàöèé, ðàáîòà ñ ïîëèíîìàìè, ìàòðè÷íûå îïåðàöèè,ïîäñòàíîâêè, âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà. Çäåñü îíà ýêîíîìèò âðåìÿ,íåðâû è áóìàãó. Êàê òèïè÷íûå çàäà÷è, òðåáóþùèå òðèâèàëüíûõ, íîãðîìîçäêèõ âûêëàäîê, íàçîâåì âû÷èñëåíèå ãðàäèåíòîâ, ìàòðèöû ßêî-áè ïðîèçâîäíûõ âåêòîðíîé �óíêöèè è ìàòðèöû âòîðûõ ïðîèçâîäíûõ(ãåññèàíà) �óíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îïòèìèçàöèè.�àçóìååòñÿ, ïðèìåíåíèå ïàêåòîâ ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè íå èñêëþ÷àåò,à ïðåäïîëàãàåò ïîíèìàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ñóòè âû÷èñëåíèé.7.7.1. Òèïîâûå âîçìîæíîñòè ïàêåòàÂîò ïåðå÷åíü òèïîâûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèì ïàêåòîì:1. Àðè�ìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, âû÷èñëåíèå àëãåáðàè÷å-ñêèõ, òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ è èì îáðàòíûõ, ãèïåðáîëè÷åñêèõ è èìîáðàòíûõ, ðÿäà ñïåöèàëüíûõ (âûñøèõ òðàíñöåíäåíòíûõ) �óíêöèé,ñòàòèñòè÷åñêèå è �èíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå îïåðàöèè.2. Äåéñòâèÿ íàä ÷èñëàìè ïðîèçâîëüíîé ðàçðÿäíîñòè è â ðàçëè÷íûõñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ (îáû÷íî ñ îñíîâàíèåì îò 2 äî 36).3. Îïåðàöèè ñ äåéñòâèòåëüíûìè è êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè, ïðåäñòàâ-ëåíèå èõ ñ ðåãóëèðóåìîé ðàçðÿäíîñòüþ.



394 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ4. Ñèìâîëüíûå îïåðàöèè ñ ïîëèíîìàìè, äðîáíî-ðàöèîíàëüíûìè�óíêöèÿìè, �óíêöèÿìè îäíîé è ìíîãèõ ïåðåìåííûõ, âêëþ÷àÿ ðàç-ëîæåíèå ïîëèíîìîâ íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè, âû÷èñëåíèå èõ êîðíåé,íàõîæäåíèå ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé è ò. ï.5. Ñèìâîëüíîå è ÷èñëåííîå äè��åðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå,âû÷èñëåíèå ñóìì è ïðîèçâåäåíèé ýëåìåíòîâ ðÿäîâ, âû÷èñëåíèåïðåäåëîâ �óíêöèé, íàõîæäåíèå ðàçëîæåíèé â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñò-íîñòè çàäàííîé òî÷êè.6. Îïåðàöèè ñ âåêòîðàìè è ìàòðèöàìè, ýëåìåíòû êîòîðûõ ìîãóò áûòüêàê ÷èñëîâûìè, òàê è ñèìâîëüíûìè âûðàæåíèÿìè.7. Ïðåîáðàçîâàíèå �îðìóë (ïîäñòàíîâêè, óïîðÿäî÷åíèå ìíîãî÷ëåíîâïî ñòåïåíÿì çàäàííîé ïåðåìåííîé, ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè èïåðåìíîæåíèå, âûðàæåíèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ �óíêöèé îò êðàòíûõóãëîâ ÷åðåç áàçîâûé, çàìåíà ñèíóñîâ íà êîñèíóñû è îáðàòíàÿ åé,óïðîùåíèå è ò. ä.).8. �åøåíèå çàäà÷ òåîðèè ïîëÿ è âåêòîðíîãî àíàëèçà, âêëþ÷àÿ âû÷èñ-ëåíèå ãðàäèåíòà, äèâåðãåíöèè è ïîòåíöèàëà.9. Ïîñòðîåíèå ãðà�èêîâ, â òîì ÷èñëå òðåõìåðíûõ.Â ìåíþ â òèïè÷íîì ñëó÷àå âõîäÿò êîìàíäû ñëåäóþùèõ âèäîâ:Calulus � âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ, èíòåãðàëîâ, ïðåäåëîâ �óíêöèé,ñóìì, ïðîèçâåäåíèé è ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà;Delare (Define) � îáúÿâëåíèå ïåðåìåííûõ, ìàòðèö è �óíêöèé;Expand � ðàñêðûòèå âûðàæåíèÿ, ïåðåìíîæåíèå åãî ÷ëåíîâ, óïîðÿäî÷å-íèå ïî ñòåïåíÿì íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé;Fator � ðàçëîæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè ÷èñåë è âûðàæåíèé;Solve � ðåøåíèå óðàâíåíèé ( ïðèñòàâêàìè � óðàâíåíèé ðàçëè÷íîãîâèäà: öåëî÷èñëåííûõ, ðåêóððåíòíûõ, äè��åðåíöèàëüíûõ è äð.);Simplify � óïðîùåíèÿ, ïîäñòàíîâêè, âû÷èñëåíèÿ â ðàöèîíàëüíîé�îðìå;Àpproõ � âû÷èñëåíèå âûðàæåíèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.



7.7. ÓÍÈÂÅ�ÑÀËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÊÅÒÛ 395Ïðè ðàáîòå ñ íå îçíà÷åííûìè îáúåêòàìè ïàêåòû ðåàëèçóþòñìåøàííûå (ïàðàìåòðè÷åñêèå) âû÷èñëåíèÿ.Íåêîòîðûå êîìàíäû âûçûâàþò óòî÷íÿþùèå ïîäìåíþ. Êðîìåòîãî, âñå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû èìåþò îáùèé (ñ íåáîëüøèìè âàðèàöèÿ-ìè) è õîðîøî èçâåñòíûé èç îïûòà ðàáîòû ñ òåêñòîâûìè è ãðà�è÷åñêèìèðåäàêòîðàìè íàáîð ñðåäñòâ:
• �àéëîâûõ îïåðàöèé;
• ðåäàêòèðîâàíèÿ;
• âñòàâêè è óäàëåíèÿ îáúåêòîâ è �ðàãìåíòîâ;
• �îðìàòèðîâàíèÿ òåêñòà è ãðà�èêîâ;
• íàñòðîéêè ñèñòåìû (íàïðèìåð, óïðàâëåíèÿ ðàçðÿäíîñòüþ âû÷èñëå-íèé, êðèòåðèåì çàâåðøåíèÿ èòåðàöèé è ò. ï.);
• óïðàâëåíèÿ îêíàìè;
• îáåñïå÷åíèÿ ñïðàâî÷íîé èí�îðìàöèåé (Help).Ïîñëåäíÿÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ â äâóõ �îðìàõ. Ñèñòåìàòè÷åñêèéêàòàëîã ïîçâîëÿåò ëèñòàòü åãî âïåðåä è íàçàä, âûõîäèòü íà ïðåäûäó-ùèé è ïîñëåäóþùèé èåðàðõè÷åñêèå óðîâíè, ðàáîòàòü ñ ãèïåðòåêñòîâûìèññûëêàìè. Àë�àâèòíûé êàòàëîã ðàáîòàåò â ðåæèìå ïîèñêà, óòî÷íÿåìîãîââîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ áóêâ çàäàííîãî òåðìèíà, è ìîæåò âûäàâàòüêàê èòîãîâóþ èí�îðìàöèþ, òàê è ññûëêè íà �ðàãìåíòû ñèñòåìàòè÷å-ñêîãî êàòàëîãà. Help ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ îáó÷àþùóþ ïîäñèñòåìó èýëåêòðîííûå âåðñèè ó÷åáíèêîâ.Âûáîð êîìàíä è ïîäêîìàíä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì êóðñî-ðà, óêàçàòåëÿ ìûøè èëè íàáîðîì ïðîïèñàííûõ â ìåíþ êîìáèíàöèé êëà-âèø. Âûäåëåííûå �ðàãìåíòû òåêñòà óäàëÿþòñÿ, âûðåçàþòñÿ â áó�åðClipboard, êîïèðóþòñÿ è âñòàâëÿþòñÿ êîìáèíàöèÿìè [Del℄, [Ctrl℄+[X℄,[Ctrl℄+[C℄, [Ctrl℄+[V℄ ñîîòâåòñòâåííî. ×åðåç áó�åð ìîæíî îáìåíèâàòüñÿ�ðàãìåíòàìè ñ äðóãèìè Windows-ïðèëîæåíèÿìè.Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü ñ ìàêñèìàëüíîéíàãëÿäíîñòüþ, ÷åðåç êîòîðóþ áûñòðåå ïðèõîäèò ïîíèìàíèå ñèòóàöèè.Â ñîñòàâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ îáû÷íî âêëþ÷àþòñÿ ñðåäñòâà ïîñòðî-åíèÿ ãðà�èêîâ. Îíè íåçàìåíèìû äëÿ ëîêàëèçàöèè êîðíåé óðàâíåíèé,



396 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀâûáîðà íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé è ñèñòåì óðàâ-íåíèé, îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ðåøåíèé, îöåíêè êðóòèçíû öåëåâîé �óíêöèè,âûÿâëåíèÿ ñèòóàöèé òèïà ¾îâðàæíûõ¿ â çàäà÷àõ ìèíèìèçàöèè è ò. ï.Ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû ïîçâîëÿþò ñòðîèòü ãðà�èêè, â òîì ÷èñ-ëå òðåõìåðíûå, â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò (äåêàðòîâîé, ïîëÿðíîé,öèëèíäðè÷åñêîé è ñ�åðè÷åñêîé), øêàëàõ (ëèíåéíîé è ëîãàðè�ìè÷å-ñêîé), çàäàâàòü ÷àñòîòó ñåòêè, îöè�ðîâêó îñåé, ðàçìåòêó êðèâûõ, ðàçëè÷-íûå íàäïèñè è ò. ï. Äëÿ òðåõìåðíûõ ãðà�èêîâ ïðåäóñìîòðåíû ðåæèìûïîñòðîåíèÿ ¾ïðîâîëî÷íûõ¿ ïîâåðõíîñòåé è ñêðûòèÿ íåâèäèìûõ ëèíèé,ëèíèé óðîâíÿ, à òàêæå ñìåíû ¾òî÷êè çðåíèÿ¿, íàïðàâëåíèÿ è öâåòà¾ïîäñâåòêè¿. Ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî âñå îáñóæäàåìûå íèæå ìàòåìàòè-÷åñêèå ïàêåòû îêàçàëèñü â ñîñòîÿíèè ïðàâèëüíî ïîñòðîèòü ãðà�èê �óíê-öèè sin(x)/x , èìåþùåé õîðîøî èçâåñòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü â íóëå. Ýòîãîâîðèò îá ¾èíòåëëåêòóàëüíîì¿ ïîäõîäå ñèñòåì ê ïîñòàâëåííîé çàäà÷å.Ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ èëè ïðè íåîáõîäèìîñòèèëëþñòðàöèè òîíêèõ ý��åêòîâ (ðàçíèöà â ìëàäøèõ çíàêàõ ðåçóëüòàòîâ)âìåñòî ãðà�èêîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå òàáëèö.7.7.2. Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ïàêåòàÄîñòèãíóòûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíîé àëãåáðû íå èñêëþ÷àåòîòêàçà ïàêåòà îò âûïîëíåíèÿ ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé (ñèñòåìà âîçâðà-ùàåò èñõîäíîå âûðàæåíèå). Ìíîãèå ïðåîáðàçîâàíèÿ èìåþò îãðàíè÷åí-íóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ. Åñëè (
√

z)2 → z êàê äëÿ êîìïëåêñíîãî, òàêè äëÿ âåùåñòâåííîãî àðãóìåíòà, òî (
√

x)2 → |x| âåðíî òîëüêî äëÿâåùåñòâåííîãî x . Ïðåîáðàçîâàíèå ln(x2)/2 → ln(x) äîïóñòèìî ëèøüäëÿ ïîëîæèòåëüíûõ x . Ïîñêîëüêó ïðè óïðîùåíèè âûðàæåíèé äîïóñòè-ìû òîëüêî êîððåêòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîìïüþòåðó ìîæåò ïîòðåáîâàòü-ñÿ ïîäñêàçêà: óêàçàòü íàïðàâëåíèå äàëüíåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ñóçèòüêëàññ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà (êîìïëåêñíûé → âåùåñòâåííûé → ïîëîæè-òåëüíûé → öåëûé → ÷åòíûé). Ïîýòîìó âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ èìåþòñÿñðåäñòâà óêàçàíèÿ îáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ (domains) ïåðåìåííûõ: ÷åðåçìåíþ, êîìàíäàìè âèäà assume(k,integer) èëè assume(x>0) ëèáî àíà-ëîãè÷íûìè îïöèÿìè âûçûâàåìûõ �óíêöèé. Îïðåäåëåíèÿ ìîæíî äîïîë-íÿòü, èçìåíÿòü è îòìåíÿòü.Âûáîð âåäóùåé ê îêîí÷àòåëüíîìó ðåøåíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòèîïåðàöèé îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöè�èêîé çàäà÷è è ïîëó÷àåìûìè ¾ñóáïðîäóê-òàìè¿. Îí òðåáóåò îïðåäåëåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè è îïûòàðàáîòû ñ êîíêðåòíîé ñèñòåìîé. Ýêñïåðèìåíòû ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâî-
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2 · arctan(tan x/2) = x − 2π �oor(

x

2π
+

1

2

)âìåñòî îæèäàåìîãî x . Òàêèå ñþðïðèçû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íåîäíî-çíà÷íîñòüþ �óíêöèé, èõ âçàèìîçàìåíÿåìîñòüþ è, ãëàâíûì îáðàçîì, �ñ âûíóæäåííîé ñòàíäàðòèçàöèåé ìåòîäîâ ðåøåíèÿ. Ïîñëåäíèì îáúÿñíÿ-åòñÿ è íåñïîñîáíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ ñïðàâèòüñÿ ñ îòäåëüíûìèçàäà÷àìè, ðåøåíèÿ êîòîðûõ âîøëè â øèðîêî èçâåñòíûå ñïðàâî÷íèêè.Òî÷íîå ðåøåíèå ìîæåò èìåòü î÷åíü ãðîìîçäêèé âèä (ñ ïðîñòû-ìè äðîáÿìè è ðàäèêàëàìè). Äëÿ èõ ïåðåâîäà â äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëàäîñòàòî÷íî õîòÿ áû îäèí êîý��èöèåíò çàäàòü â äåéñòâèòåëüíîé �îðìåèëè âîñïîëüçîâàòüñÿ �óíêöèåé òèïà NRoots. Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí óìåòüêðèòè÷åñêè îöåíèâàòü ðåçóëüòàòû è èñêàòü ñïîñîáû èõ ïðîâåðêè. Òàêèåâîçìîæíîñòè ìîæåò äàòü òîëüêî çíàíèå ìàòåìàòèêè.Ïðè ðåøåíèè íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé è ñèñòåì îáû÷íî òðåáóåòñÿ óêà-çàíèå íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé èëè îáëàñòè íàõîæäåíèÿ êîðíåé.7.7.3. Ïðåäâàðèòåëüíîå ñîïîñòàâëåíèåÇíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî â ¾ñïîñîáíîñòÿõ¿ è òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿïàêåòîâ ñî÷åòàåòñÿ ñ ìíîæåñòâîì çàìåòíûõ ðàçëè÷èé âî âõîäíîì ÿçû-êå. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò óâåðåííóþ ðàáîòó ñíåñêîëüêèìè ïàêåòàìè îäíîâðåìåííî. Ê òîìó æå íåêîòîðûå ïàêåòû¾êîí�ëèêòóþò¿ ñ äðóãèìè. Ìû ñîâåòóåì ÷èòàòåëþ áåãëî îçíàêîìèòüñÿñ îáñóæäàåìûìè íèæå ïàêåòàìè ïî [206℄ è ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòüèìåþùèé ¾íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå¿ âîçìîæíîñòè, ëèáî ñîãëàñèòü-ñÿ ñ àâòîðîì è ðàáîòàòü â Sienti� WorkPlae (äàëåå � SWP). �àçó-ìååòñÿ, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ âîçìîæíîñòåé ¾èçáðàííèêà¿ ïðèäåòñÿîáðàòèòüñÿ ê áîëåå ïîëíûì ðóêîâîäñòâàì è ýëåêòðîííîé äîêóìåíòàöèè.Ñàìûìè áîãàòûìè âîçìîæíîñòÿìè îáëàäàþò ïðî�åññèîíàëüíûåïàêåòû Maple è Mathematia. Îíè æå ïðåäúÿâëÿþò ñàìûå âûñîêèå òðå-áîâàíèÿ ê àïïàðàòóðå è íàèáîëåå ñëîæíû â îñâîåíèè. Ïîäìíîæåñòâàñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè èç Maple âõîäÿò â íîâåéøèå âåðñèè MathCAD,MatLab, SWP. Ñîáñòâåííûå âåðñèè ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè ðåàëèçîâà-íû â ïàêåòàõ Mathematia è Derive. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íóæíî îòìå-òèòü, ÷òî ïî÷òè â êàæäîì ïàêåòå ìîæíî íàéòè ¾èçþìèíêó¿, îòñóòñòâó-þùóþ â äðóãèõ ïàêåòàõ.



398 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÂàæíóþ ðîëü èãðàåò óäîáñòâî ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ.Ïðåäåëüíàÿ îáùíîñòü ïîñòàíîâîê çàäà÷ â ïàêåòàõ Mathematia è Mapleïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå ðåøåíèé â êîìïëåêñíîé îáëàñòè. Ýòè ðåøåíèÿâî ìíîãèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ ñ òðóäîì èíòåðïðåòèðóþòñÿ íåïðî�åññèî-íàëàìè. Äðóãèì ¾èñòî÷íèêîì íåïîíèìàíèÿ¿ ïîëüçîâàòåëÿìè ìàòåìà-òè÷åñêèõ ñóïåðïàêåòîâ ÿâëÿåòñÿ íåîæèäàííîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿâçàèìíî îáðàòíûõ �óíêöèé. Èç òðåõ ñèñòåì (SWP, Maple è MathCAD)òîëüêî ïåðâàÿ ñîîáùèëà, ÷òî ln(ex) = x è √
x2 = x , áåç âñÿêèõ äîïîë-íèòåëüíûõ óõèùðåíèé. Â îáùåì, ý��åêòèâíî è îñìûñëåííî ðàáîòàòü ñòàêèìè ïàêåòàìè ìîãóò òîëüêî êâàëè�èöèðîâàííûå ìàòåìàòèêè.Derive ÿâëÿåòñÿ ëó÷øåé ìàññîâîé ñèñòåìîé äëÿ íà÷àëüíîãîçíàêîìñòâà ñ ñèìâîëüíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ïàêåòàìè. Îäíàêî îíàíå ñîäåðæèò âñòðîåííûõ ñðåäñòâ ìèíèìèçàöèè �óíêöèé îäíîé è ìíîãèõïåðåìåííûõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà èòåðàöèé òðåáóåòñÿ ÿâíî óêàçàòü÷èñëî èòåðàöèé (íåëüçÿ çàäàòü òðåáîâàíèÿ ïî òî÷íîñòè).Â ïðî�åññèîíàëüíîé âåðñèè MathCAD 'à äîêóìåíòû (ïðîãðàììû,êîììåíòàðèè, ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé) èìåþò åñòåñòâåííûé äëÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû âèä, à ïðè çàäàíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèéâ ýòîé ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ óäîáíûé êíîïî÷íûé èíòåð�åéñ. Îäíàêî ýòàñèñòåìà ÿâíî ïðîèãðûâàåò ïî îòíîøåíèþ ñâîèõ ñêðîìíûõ âîçìîæíîñòåéê ïîòðåáíûì ðåñóðñàì (ñâûøå 100 Ìáàéò äèñêîâîé ïàìÿòè).Â MatLab'e è Maple âìåñòî ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàêîâ ââîäÿò ñëî-âà, îáîçíà÷àþùèå �óíêöèè è îïåðàòîðû (íàïðèìåð, sqrt âìåñòî çíàêàêâàäðàòíîãî êîðíÿ). Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ è â Derive, íî íàâíóòðåííåì óðîâíå ïàêåòà: òðåáóåìûé îïåðàòîð îïðåäåëÿåòñÿ òèïîìèñïîëüçóåìîé ïàíåëè, àâòîìàòè÷åñêè êîäèðóåòñÿ â êîìàíäíîé ñòðîêå èîòîáðàæàåòñÿ â ðàáî÷åì ëèñòå ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîéñèìâîëèêè (ïðàâäà, äàëåêî íå ñ òèïîãðà�ñêèì êà÷åñòâîì íàáîðà). Òî æåîòíîñèòñÿ ê ñ�îðìèðîâàííîìó ðåçóëüòàòó.7.7.4. Èíòåëëåêòóàëüíûå ðåøàòåëèÂ öåëîì îáñóæäàåìûå ñèñòåìû îðèåíòèðîâàíû íà ïðîöåäóðíîå ïðîãðàì-ìèðîâàíèå � îïèñàíèå (íà ìàêðîóðîâíå) ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé,íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äðóãîãî ïîä-õîäà íàçîâåì èíòåëëåêòóàëüíûé ðåøàòåëü çàäà÷ TK! Solver [163, 206℄.Â íåì êàæäàÿ ñðàâíèòåëüíî óçêàÿ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ïðåäâàðèòåëüíîîïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé ìàòåìàòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé. Cèñòåìà ïî çàäàí-íûì èñõîäíûì îáúåêòàì è ïåðå÷íþ òðåáóåìûõ ñàìîñòîÿòåëüíî �îðìèðó-



7.7. ÓÍÈÂÅ�ÑÀËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÊÅÒÛ 399åò ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïîäîáíûåñèñòåìû â ñâîå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàëèñü è â ÑÑÑ� (Ï�ÈÇ � â Ýñòîí-ñêîì èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè). Ñîñòàâëåíèå äîñòàòî÷íî ñîäåðæàòåëüíîéìîäåëè íîâîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè âïîëíå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàêïðàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè.7.7.5. Cðàâíèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå ïàêåòîâÝòîò ðàçäåë â êîíòåêñòå äàííîé êíèãè îñîáåííî âàæåí, ïîñêîëüêó îäíî-âðåìåííî ñëóæèò ïðèìåðîì ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ âàðè-àíòîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû � çàäà÷à, àêòóàëüíàÿ äëÿ ëþáîé äèññåðòàöèè.Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïåðåä èññëåäîâàòåëåì, ïîæåëàâøèì ðàáî-òàòü ñ ïàêåòàìè ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì, ïðåæäå âñåãî âñòàåò âîïðîñî âûáîðå îäíîãî èç íèõ. Ñäåëàòü ýòîò âûáîð íåïðîñòî, ïîñêîëüêó:
• äëÿ ñðàâíåíèÿ ïàêåòîâ íåîáõîäèìî ïîðàáîòàòü ñ êàæäûì èç íèõ, ÷òîïîòðåáóåò íåìàëûõ òðóäîçàòðàò íà îñâîåíèå;
• ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïàêåòîâ ïðåäïîëàãàåò ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòóñ íèìè, óñóãóáëÿþùóþ òðóäíîñòè îñâîåíèÿ;
• îäíîâðåìåííàÿ èíñòàëëÿöèÿ ïàêåòîâ ïðåäúÿâëÿåò î÷åíü âûñîêèåòðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòíûì ðåñóðñàì;
• êíèãè ñ îïèñàíèåì ïàêåòîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìåòîäèêåèçëîæåíèÿ; êðîìå òîãî, àâòîð êàæäîé èç íèõ âûñòóïàåò àïîëîãåòîìîïèñûâàåìîé ïðîãðàììíîé ñèñòåìû è äåëàåò àêöåíò íà åå ñèëüíûõñòîðîíàõ, íåâîëüíî èëè ñîçíàòåëüíî çàìàë÷èâàÿ ñëàáûå;
• îòäåëüíûå ñðàâíåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ÷àñòíûì ïîâîäàì è áåç îïèñà-íèÿ ìåòîäèêè ñîïîñòàâëåíèÿ;
• âûáîð ïàêåòà äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ íà ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îñíîâåè ñ ó÷åòîì öåëè è óñëîâèé åãî èñïîëüçîâàíèÿ.Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò ñóáúåêòèâíûìè ëþáûå îáçîðû èîöåíêè, â òîì ÷èñëå è ïðèâåäåííûå íèæå, è òðåáóåò ÷åòêîé �èêñàöèèèñõîäíûõ ïîçèöèé.Àâòîð ñðàâíèâàë ïàêåòû (èñêëþ÷àÿ ñòàâøóþ äîñòóïíîé ëèøü íåäàâ-íîMaxima) ïî êðóãó àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èç ñòàíäàðòíîãî âòóçîâñêîãîêóðñà. Âûáîð òåñòîâûõ çàäà÷ ïðîèçâîäèëñÿ èç èçâåñòíûõ ñïðàâî÷íèêîâ



400 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ[184℄ è çàäà÷íèêîâ, áûë â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñëó÷àåí è îðèåíòèðîâàë-ñÿ íà ìàêñèìàëüíûé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ ðàçíûõ ïàêåòîâ.Íàáîð çàäà÷ ïðèâîäèòñÿ â [206℄.Âîçìîæíîñòè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ íå ñîïîñòàâëÿëèñü ïî òîéïðè÷èíå, ÷òî çäåñü ïðîèçîøëà ñèëüíàÿ êîíâåðãåíöèÿ ïàêåòîâ, è äàæåìèíèìàëüíûé íàáîð óïîìÿíóòûõ ñðåäñòâ äîñòàòî÷åí äëÿ áîëüøèíñòâàïðàêòè÷åñêèõ öåëåé. Òàêîé æå âûâîä ñëåäóåò ñäåëàòü èç ñîïîñòàâëåíèÿèíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðà�èêîâ, õîòÿ çäåñü ðàçíèöà äîñòàòî÷íîâåëèêà.Âûáîð ïîêàçàòåëåé. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêå-òîâ åñòåñòâåííî ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: �óíêöèîíàëüíûå è èíòåð-�åéñíûå. ßñíî, ÷òî ïåðâàÿ ãðóïïà îñîáåííî èíòåðåñíà äëÿ áîëåå îïûòíûõïîëüçîâàòåëåé, à âòîðàÿ � äëÿ íà÷èíàþùèõ. Ïðè ïåðå÷èñëåíèè ïîêàçà-òåëåé ìû áóäåì ïî âîçìîæíîñòè óêàçûâàòü (â ñêîáêàõ) ñïîñîá èõ îöåíêèïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ.Ê �óíêöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëÿì ìû îòíåñåì:1. Óíèâåðñàëüíîñòü (îáñóæäàåòñÿ íèæå).2. Óñïåøíîñòü (äîëÿ ïðàâèëüíî ðåøåííûõ çàäà÷).3. Çàâåðøåííîñòü (äîëÿ ðåøåííûõ çàäà÷, ãäå äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêîí÷à-òåëüíîãî ðåçóëüòàòà â îæèäàåìîé �îðìå íå ïîòðåáîâàëèñü äîïîë-íèòåëüíûå âûêëàäêè; ê ÷èñëó òàêèõ çàäà÷ äîáàâëÿëîñü êîëè÷åñòâîÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðûå âîçìîæíà òðàíñëÿöèÿ ïîëó-÷åííûõ âûðàæåíèé).4. �îáàñòíîñòü (äîëÿ çàäà÷, ðåøåííûõ ñðåäñòâàìè øèðîêîãî ïðèìå-íåíèÿ: solve áåç íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèéè ñèñòåì, dsolve áåç âûáîðà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîöåäóð � äëÿäè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé).5. ¾Ùåäðîñòü¿ íà ðåøåíèÿ (êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ñèñòåìóðàâíåíèé ñ ìíîæåñòâåííûìè ðåøåíèÿìè îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìàïî âñåì ñðàâíèâàåìûì ïàêåòàì).6. �àçâèâàåìîñòü (îòíîñèòåëüíàÿ ñóììà áàëëîâ, íà÷èñëÿåìûõ çàäîñòóïíîñòü òåêñòîâ âñòðîåííûõ ïðîöåäóð, âîçìîæíîñòü íàïèñà-íèÿ ñîáñòâåííûõ âíåøíèõ ïðîöåäóð, óäîáñòâî ðàáîòû ñ òàêîâûìè èíàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ñàìîðàçâèòèÿ).7. Ýêîíîìè÷íîñòü (îòíîøåíèå ìèíèìàëüíîãî ïî âñåì ïàêåòàì îáúåìàíåîáõîäèìîé äèñêîâîé ïàìÿòè ê ïîòðåáíîñòÿì äàííîãî ïàêåòà).



7.7. ÓÍÈÂÅ�ÑÀËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÊÅÒÛ 401Ôîðìà îöåíêè ïîñëåäíåãî ïîêàçàòåëÿ âûáðàíà äëÿ îáëåã÷åíèÿñîïîñòàâèìîñòè  îñòàëüíûìè (÷òîáû ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì áûëî ¾÷åìáîëüøå, òåì ëó÷øå¿).Óíèâåðñàëüíîñòü ïàêåòîâ ìîæíî áûëî áû îöåíèòü ÷åðåç ïîòåíöè-àëüíûå âîçìîæíîñòè è ý��åêòèâíîñòü èõ âîïëîùåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòàèäåÿ ïðàêòè÷åñêè íå ðåàëèçóåìà, ïîñêîëüêó:
• êîëè÷åñòâî �óíêöèé â ìîùíûõ ïàêåòàõ èñ÷èñëÿåòñÿ òûñÿ÷àìè(â ÷åòâåðòîé âåðñèè Maple V èõ áûëî îêîëî 2800);
• ñîïîñòàâëåíèå ïðåäïîëàãàåò îâëàäåíèå ñðåäñòâàìè âñåõ ñðàâíèâàå-ìûõ ïàêåòîâ â ðàâíîé ñòåïåíè, ÷òî âðÿä ëè âîçìîæíî íà äîñòàòî÷íîâûñîêîì óðîâíå;
• äëÿ êàæäîé �óíêöèè ìîãóò íàéòèñü ¾óäîáíûå¿ è ¾íåóäîáíûå¿ îáú-åêòû ïðèìåíåíèÿ, ïðè÷åì ÷àñòîòà âñòðå÷è ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòèõêëàññîâ áóäåò çàâèñåòü îò ñïåöèàëèçàöèè êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ;
• ñàìà ïîòðåáíîñòü â íèõ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ýòîé ñïåöèàëèçàöèåé.Ïîýòîìó äàííûé ïîêàçàòåëü îöåíèâàëñÿ ñóáúåêòèâíî (ñì. íèæå).Â íà÷àëå 2000 ã. àâòîð ïðîâåë �óíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèåäîñòóïíûõ íà òîò ìîìåíò âåðñèé ïåðå÷èñëåííûõ ïàêåòîâ. Îêàçàëîñü, ÷òîâñå ïàêåòû ïî êðàéíåé ìåðå óäîâëåòâîðèòåëüíî ñïðàâëÿþòñÿ ñ ïðåä-ëîæåííûì íàáîðîì òåñòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò áûòü ïîëåçíûìèïîìîùíèêàìè èññëåäîâàòåëÿ. Îäíàêî ¾êðóãëûõ îòëè÷íèêîâ¿ íå íà-øëîñü.MatLab íå èìåë ñðåäñòâ ðàñ÷åòà ïðîèçâåäåíèé,MathCAD � ñèì-âîëüíîãî ðåøåíèÿ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Âñå ïàêåòû,êðîìåMatLab èDerive, áûëè óëè÷åíû â îøèáêàõ. Â ÷àñòíîñòè, òàêîé óâà-æàåìûé ïàêåò, êàê Maple (è òîëüêî îí), ÿâíî íå ñïðàâèëñÿ ñ ýëëèïòè÷å-ñêèìè �óíêöèÿìè. Òîëüêî òðè ïàêåòà (SWP ,Maple è Derive) âû÷èñëèëèïðåäåë, ïðèâîäÿùèé ê �îðìóëå Ñòèðëèíãà. Ñðàâíèòåëüíî âûñîêïðîöåíò îòêàçîâ îò ðåøåíèÿ çàäà÷è, â îñîáåííîñòè ïðè ðàñ÷åòå ñèìâîëü-íûõ ïðîèçâåäåíèé.Îïûò ïîêàçàë, ÷òî óñïåøíîñòü ïàêåòîâ ñèëüíî êîððåëèðîâàíà ñâîçìîæíîñòÿìè óêàçàíèÿ îáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ è ðåçóëü-òàòà (îïöèÿ assume è åå àíàëîãè). Ëèøü íåìíîãèå ïàêåòû (MathCAD,Derive) êîððåêòíî èí�îðìèðóþò îá îòêàçå (¾No losed form for thisintegral¿, ¾Inappliable¿). Ïðè ðàáîòå ñ ïàêåòîìMathematia â äâóõñëó÷àÿõ ïðîèçîøëî çàâèñàíèå.



402 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÌîæåò âûçâàòü óäèâëåíèå òîò �àêò, ÷òî ïàêåòû SWP, MathCAD,MatLab, çàèìñòâîâàâøèå óMaple ñèìâîëüíóþ ìàòåìàòèêó, â ðÿäå ñëó÷à-åâ ñïðàâëÿþòñÿ ñ çàäàíèÿìè ëó÷øå ¾ðîäèòåëÿ¿. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñóæå-íèåì îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ (â Maple âñå îíè ïî óìîë÷àíèþ÷èòàþòñÿ êîìïëåêñíûìè).Çàâåðøåííîñòü ðåçóëüòàòîâ â ¾âåùåñòâåííûõ¿ ïàêåòàõ îáû÷íîîêàçûâàåòñÿ âûøå (íîìèíàëüíûå ðåçóëüòàòû ïðåäïîëàãàþò âåùåñòâåí-íûå çíà÷åíèÿ). �ÿä ñëó÷àåâ íåçàâåðøåííîñòè îòíîñèòñÿ ê ïîëó÷åíèþðåøåíèé ÷åðåç ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèå �óíêöèè. Åùå îäèí ïðèìåð � íåæå-ëàíèå ìíîãèõ ïàêåòîâ ðàñïîçíàâàòü ãàììà-�óíêöèþ ïî åå îïðåäåëåíèþ.Âîîáùå ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðîáëåìà ðàñïîçíàâàíèÿ ìàòåìà-òè÷åñêîãî òîæäåñòâà âûðàæåíèé â îáùåì ñëó÷àå àëãîðèòìè÷åñêèíåðàçðåøèìà, è áûòü ãîòîâûì ê ñàìîñòîÿòåëüíûì óñèëèÿì. Ýòà çàäà-÷à îñîáåííî ñëîæíà ïðè ðàñ÷åòå íåîïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ è ïîëó÷å-íèè îáùèõ ðåøåíèé äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ñâÿçè ñ âîçìîæíûìðàçëè÷èåì ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ. Çäåñü äëÿ äåìîíñòðàöèè ýêâèâà-ëåíòíîñòè ðåøåíèé íóæíî ïîêàçàòü, ÷òî ðàçíîñòü ïîñëåäíèõ íå çàâèñèòîò ïåðåìåííîé èíòåãðèðîâàíèÿ.×òî æå êàñàåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòè, òî çäåñü áûëî áû íåîáõîäèìîó÷èòûâàòü íå òîëüêî êîëè÷åñòâî âõîäÿùèõ â ïàêåò ïðîöåäóð, íî è ñïåêòðèõ âîçìîæíîñòåé, îáùóþ íàïðàâëåííîñòü, �óíäàìåíòàëüíîñòü, íåòðèâè-àëüíîñòü. Ïðîâåñòè òàêîå ñðàâíåíèå îáñòîÿòåëüíî âûøå ñèë ÷åëîâå÷å-ñêèõ; ïðèøëîñü îãðàíè÷èòüñÿ ñîïîñòàâëåíèåì êàòàëîãîâ, è ëèøü îò÷àñòè� àíàëèçîì ¾�óíêöèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé¿. Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ,
• ïî äëèíå ïåðå÷íÿ âîçìîæíîñòåé (ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõïàêåòîâ) Maple V, Mathematia 4 è MatLab 5 ïðèáëèçèòåëüíîñîïîñòàâèìû;
• äâà ïåðâûõ ñîäåðæàò îáùåìàòåìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà, à MatLabñïåöèàëèçèðóåòñÿ â áîëåå óçêèõ ïðèêëàäíûõ íàïðàâëåíèÿõ (òåîðèèàâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêå ñèãíàëîâ);
• Maple V íåñêîëüêî óñòóïàåò ïàêåòó Mathematia 4 ïî �óíäàìåí-òàëüíîñòè, íàáîðó òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ðàáîòà ñî ñïèñêàìè) èëîãè÷åñêîé ñòðîéíîñòè;
• SWP ðåàëèçóåò òîëüêî ÷àñòü �óíêöèé èç Maple, ïðè÷åì íå ñàìûõïîñëåäíèõ âåðñèé; äîñòóï ê ðàñøèðåíèÿì î÷åíü íåóäîáåí, à Helpäëÿ ïîäñèñòåìû Maple â íåì îòñóòñòâóåò íà÷èñòî;
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• ïàêåò Derive ïðåâîñõîäèò MathCAD ïî êîëè÷åñòâó è ðàçíîîáðàçèþðåøàåìûõ çàäà÷, îäíàêî îáà îíè ÿâíî îðèåíòèðîâàíû íà íà÷èíàþ-ùåãî ìàòåìàòèêà è çàìåòíî óñòóïàþò ÷åòûðåì âûøåóïîìÿíóòûì.Ïðè îöåíêå óäîáñòâà èíòåð�åéñà êàæäûé �àêòîð îöåíèâàëñÿ âáàëëàõ, à ïîêàçàòåëü â öåëîì � èõ ñóììîé. Ïîêàçàòåëÿìè áûëè âûáðàíû:1. ¾Êíîïî÷íîñòü¿ ââîäà (íàëè÷èå ïàíåëåé ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ñèì-âîëàìè, èõ ñîäåðæàòåëüíîñòü, âîçìîæíîñòü è óäîáñòâî êîððåêöèèîïåðàòèâíûõ ïàíåëåé, ÷èñëî �àç äîñòóïà ê òðåáóåìûì ñèìâîëàì,âîçìîæíîñòü ââîäà ýëåìåíòîâ ìàòðèö â íàñòðàèâàåìûå ïî ÷èñëóñòðîê è ñòîëáöîâ êëåòî÷íûå øàáëîíû).2. Åñòåñòâåííîñòü âõîäíîãî ÿçûêà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü ïî íàèáîëååõàðàêòåðíûì ïðèçíàêàì: êîäèðîâàíèå îïåðàöèè óìíîæåíèÿ (âêëþ-÷àÿ âîçìîæíîñòü ïðîáåëà), çíàêà íåðàâåíñòâà, ÷èñëà ñî÷åòàíèé,àðêñèíóñà, âîçìîæíîñòü ââîäà êèðèëëè÷åñêîãî òåêñòà è âàðèàáåëü-íîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàòîðà äè��åðåíöèðîâàíèÿ.3. Êà÷åñòâî ãðà�è÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âõîäíîãî âûðàæåíèÿ êàêñðåäñòâà êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ââîäà è �îðìèðîâàíèÿ ðàáî÷åãîëèñòà (îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ, ¾áîëüøèõ¿ îïåðàòîðîâ, êðàòíûõ îïå-ðàòîðîâ èíòåãðèðîâàíèÿ, ïîçèöèîíèðîâàíèÿ èíäåêñîâ è ñòåïåíåé).4. �ðà�èêà âûâîäà (òå æå ïîêàçàòåëè ïëþñ âîçìîæíîñòü è óäîáñòâîïåðåâîäà ïðîòîêîëà ñåàíñà èëè îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé â �îðìàòèçäàòåëüñêîé ñèñòåìû LATEX, äå-�àêòî ñòàâøåé ìåæäóíàðîäíûìñòàíäàðòîì ïîäãîòîâêè ìàòåìàòè÷åñêèõ ðóêîïèñåé).5. Äèàãíîñòèêà îøèáîê (íàäåæíîñòü êîíòðîëÿ, âíÿòíîñòü è êîíêðåò-íîñòü äèàãíîçà, íàëè÷èå è êîíñòðóêòèâíîñòü ïîäñêàçîê).6. Êà÷åñòâî ñïðàâî÷íîé ïîäñèñòåìû (íàëè÷èå àë�àâèòíîé è ñèñòå-ìàòè÷åñêîé ÷àñòåé, ÷åòêîñòü ñòðóêòóðèçàöèè è ïîëíîòà ïîñëåäíåé,óäîáñòâî ïîèñêà; êîëè÷åñòâî è íàãëÿäíîñòü ïðèìåðîâ, íàëè÷èåêîììåíòàðèåâ ê íèì).Ñ òî÷êè çðåíèÿ óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòû îöåíèâàëèñüïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå. Íóëåâàÿ îöåíêà èñêëþ÷àëàñü, òàê êàê ìîãëàïðèâåñòè ê ïîòåðå íàãëÿäíîñòè èòîãîâûõ äèàãðàìì.Â ðàçäåëå ¾Êíîïî÷íîñòü¿ ó÷èòûâàëèñü ïîëíîå îòñóòñòâèå ¾êíî-ïî÷íîãî¿ íàáîðà âûðàæåíèé â MatLab'å, ñëîæíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé



404 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀòåõíîëîãèè â Maple, ìàêñèìàëüíàÿ ðàçâèòîñòü ýòèõ ñðåäñòâ â SWP èMathematia è óíèêàëüíîñòü SWP â ñìûñëå âîçìîæíîé êîððåêöèè îïå-ðàòèâíîé ïàíåëè ñèìâîëîâ, çàìåòíî óñêîðÿþùåé íàáîð.Â ðàçäåëå ¾Åñòåñòâåííîñòü¿ âûñøèé áàëë çà óìíîæåíèå ïîñòàâëåíïàêåòàì, ãäå çíàê óìíîæåíèÿ â îïðåäåëåííîì êîíòåêñòå (ïîñëå ÷èñëîâî-ãî ìíîæèòåëÿ, ìåæäó ñêîáêàìè) ìîæåò ïðîïóñêàòüñÿ. Çà ¾íåðàâåíñòâî¿âûñøèé áàëë ñîîòâåòñòâóåò êíîïî÷íîìó ââîäó 6= , ¾4¿ � ïàñêàëåâñêîéêîìáèíàöèè <> è ¾1¿ � çà ≈= . Äëÿ ÷èñëà ñî÷åòàíèé âîçìîæíîñòüíàáîðà (

n

k

) áûëà îöåíåíà â 5 áàëëîâ, binomial(n,k) è n!
k! (n−k)!

� íà 4,omb(n,k) íà òðîéêó è nhoosek(n,k) � íà äâîéêó. Ïðè ââîäå àðêñèíó-ñà íàèâûñøèé áàëë ïîëó÷èë SWP çà áåññêîáî÷íóþ çàïèñü arsin x, àòðîéêó � Mathematia çà îáÿçàòåëüíîå ArSin[x℄. Ñóùåñòâåííûì íåäî-ñòàòêîì SWP ÿâëÿåòñÿ íåóäîáñòâî ðåàëèçàöèè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ.�ðà�è÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ââîäà-âûâîäà ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò óMàtLab. ×åìïèîíîì çäåñü îêàçàëñÿ SWP � â ÷àñòíîñòè, ïîòîìó, ÷òî îííåïîñðåäñòâåííî �îðìèðóåò ðàáî÷èé ëèñò â �îðìàòå LATEX'à (äàæå áåçêîìïèëÿöèè). Îòíîñèòåëüíî íåâûñîêî êà÷åñòâî ãðà�èêè â Maple. Ìíî-ãî áàëëîâ íà óáîãîé ãðà�èêå (ïðåæäå âñåãî ðàçíîêàëèáåðíîñòè êðàòíûõèíòåãðàëîâ è âûäåëåíèè èíäåêñîâ â îòäåëüíóþ ñòðîêó) ïîòåðÿëà Derive.Íàèáîëåå ñîäåðæàòåëüíàÿ è òî÷íàÿ äèàãíîñòèêà îøèáîê ïðîâîäèòñÿâ ïàêåòàõ Mathematia, Maple è Derive. Ïðè ðàáîòå ñ ïîñëåäíåé, îäíà-êî, èìåë ìåñòî ñëó÷àé ïðîïóñêà íà ðåøåíèå íåïðàâèëüíîãî âûçîâà �óíê-öèè NEWTONS äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé (áåç áóêâû S)ñ ïîñëåäóþùèì çàâèñàíèåì. Ñîîòâåòñòâåííî, ïàêåò ïðèøëîñü ¾îøòðà-�îâàòü¿. Îñòàëüíûå ïàêåòû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòäåëûâàþòñÿ íåâðà-çóìèòåëüíûì Syntax Error, à SWP � ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàþùèìèñÿèíòåðïðåòàöèè ñîîáùåíèÿìè íà ýêçîòè÷åñêîé âåðñèè LATEX'à (tilatex).Ïðè îöåíêå Help'à áûëè ó÷òåíû ãðà�è÷åñêîå âåëèêîëåïèå è óäîá-ñòâî ñïðàâî÷íûõ ñèñòåì Maple è Mathematia. Îñîáåííî õî÷åòñÿ îòìå-òèòü �èêñàöèþ â ýòèõ ñèñòåìàõ îòðåçêîâ ïðîìåæóòî÷íûõ êàòàëîãîâ, ÷òîçàìåòíî îáëåã÷àåò ðàáîòó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèøëîñü ó÷åñòü îòñóòñòâèåñïðàâêè ïî ðàçäåëó Maple â SWP, ¾âíåøíåå¿ (â �îðìàòàõ PDF è HTML)î�îðìëåíèå ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â MatLab.Ïîäðîáíîå ñîïîñòàâëåíèå ñðàâíèâàåìûõ ïàêåòîâ ïðîâîäèòñÿ â [206℄.Â òàáë. 7.2 ïðåäñòàâëåíû èòîãîâûå îöåíêè.



7.7. ÓÍÈÂÅ�ÑÀËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÊÅÒÛ 405Òàáëèöà 7.2. Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ïàêåòîâÕàðàêòåðèñòèêà Maple SWP MathCAD MatLab Mathematia DeriveÔóíêöèîíàëüíîñòüÓñïåøíîñòü 0.82 0.77 0.52 0.75 0.86 0.77�îáàñòíîñòü 0.79 0.75 0.52 0.72 0.80 0.64Çàâåðøåííîñòü 0.91 0.79 0.76 0.72 0.98 0.88Ùåäðîñòü 0.53 0.33 0.40 0.53 1.00 0.60�àçâèâàåìîñòü 1.00 0.53 0.23 0.88 0.94 0.53Ýêîíîìè÷íîñòü 0.09 0.20 0.08 0.04 0.09 1.00Óíèâåðñàëüíîñòü 0.80 0.50 0.30 0.75 1.00 0.40Èíòåð�åéñÊíîïî÷íîñòü 0.60 0.96 0.72 0.20 0.80 0.64Åñòåñòâåííîñòü 0.73 0.86 0.80 0.57 0.90 0.64�ðà�è÷åñêèé ââîä 0.75 1.00 0.90 0.20 1.00 0.50�ðà�è÷åñêèé âûõîä 0.80 1.00 0.72 0.32 0.92 0.44Äèàãíîñòèêà 0.90 0.50 0.40 0.50 1.00 0.40Help 1.00 0.60 0.60 0.60 1.00 0.80Ïî äàííûì ýòîé òàáëèöû ìîæíî ïîñòðîèòü ëó÷åâûå äèàãðàììû (îíèæå äèàãðàììû Êèâèàòà), âåñüìà óäîáíûå äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ íåñêîëü-êèõ îáúåêòîâ ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé2. Äëÿ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ îò-âîäèòñÿ îòäåëüíûé ëó÷. Îöåíêè, ïîëó÷åííûå îäíèì îáúåêòîì, ñîåäèíÿ-þòñÿ ëèíèåé îïðåäåëåííîãî öâåòà (â ÷åðíî-áåëîì âàðèàíòå � ñòðóêòó-ðû: ñïëîøíûå ðàçíîé òîëùèíû, øòðèõîâûå, ïóíêòèðíûå è ò. ä.). Â [267℄ïîäîáíûå äèàãðàììû ïðèìåíÿëèñü ïðè ìíîãîêðèòåðèàëüíîé ðàçðàáîòêåòàáåëÿ ñíàáæåíèÿ âîåííî-âîçäóøíûõ ñèë.Íåñêîëüêî ðåêîìåíäàöèé ïî ïîñòðîåíèþ ëó÷åâûõ äèàãðàìì:1. Âñå ïîêàçàòåëè äîëæíû èìåòü îäèíàêîâóþ íàïðàâëåííîñòü (¾÷åìáîëüøå, òåì ëó÷øå¿ èëè íàîáîðîò).2. Øêàëû ñëåäóåò âûáèðàòü òàê, ÷òîáû âñå îöåíêè áûëè ïîëîæèòåëüíû(íóëåâûå îöåíêè äàþò óðîäëèâóþ äå�îðìàöèþ �èãóðû).3. Îöåíêè ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ ïðåäïî÷òèòåëüíî íîðìèðîâàòü ñîîò-âåòñòâóþùèìè ìàêñèìóìàìè.�àçóìååòñÿ, è çäåñü âîçìîæíû âàðèàíòû � íàïðèìåð, ÷åðåäîâàòüïîêàçàòåëè ïðîòèâîïîëîæíîé íàïðàâëåííîñòè (ïîëó÷èòñÿ çâåçäà) èëè ïî-ñëå íîðìèðîâêè îöåíîê äîïîëíèòåëüíî óìíîæèòü èõ íà âåñà ïîêàçàòåëåé.2Íàïîìíèì, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå âîçìîæíûõ ðåøåíèé â ëþáîé îáëàñòè òåõíèêè(è íå òîëüêî òåõíèêè) æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì.



406 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÍà ðèñ. 7.7 è 7.8 ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå äèàãðàììû Êèâèàòà.¾Ôóíêöèîíàëüíàÿ¿ äèàãðàììà äîñòàòî÷íî ÷åòêî ïîêàçûâàåò ¾âëîæåí-íîñòü¿ âîçìîæíîñòåé ïàêåòîâ � îò Mathematia 4 äî ñàìîãî ¾âíóò-ðåííåãî¿ MathCAD 'à � ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì, êðîìå ýêîíîìè÷íîñòè,ãäå áåçóñëîâíûì ëèäåðîì ÿâëÿåòñÿ Derive.Â ñìûñëå èíòåð�åéñà ïî áîëüøèíñòâó ïîêàçàòåëåé ïðåäïî÷òèòåëü-íû Mathematia 4 è Sienti� WorkPlae; íàèõóäøèìè îêàçàëèñü Mapleè MatLab.Ïðè îêîí÷àòåëüíîì âûáîðå ïàêåòà, ðàçóìååòñÿ, ïðåæäå âñåãî íàäîñîïîñòàâèòü ñâîè ïîòðåáíîñòè ñ åãî âîçìîæíîñòÿìè.

�èñ. 7.7. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïàêåòîâ



7.7. ÓÍÈÂÅ�ÑÀËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÊÅÒÛ 407

�èñ. 7.8. Èíòåð�åéñ ïàêåòîâÑîïîñòàâëåíèå íîâåéøèõ âåðñèé ïàêåòîâ â îáùåì ïîäòâåðäèëîïåðâîíà÷àëüíûå âûâîäû î ñðàâíèòåëüíûõ äîñòîèíñòâàõ ïàêåòîâ è ïîêà-çàëî, ÷òî íàèáîëåå ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè èñïðàâëåíû:
• áîëüøåå ÷èñëî ïàêåòîâ âû÷èñëèëî ïðåäåë, ïðèâîäÿùèé ê �îðìóëåÑòèðëèíãà ïðèáëèæåííîé îöåíêè �àêòîðèàëà;
• Maple ñòàë ñïðàâëÿòüñÿ ñ ýëëèïòè÷åñêèìè èíòåãðàëàìè è îáçàâåëñÿ¾êíîïî÷íûì¿ ââîäîì âûðàæåíèé;
• â Sienti� WorkPlae ñ òðåòüåé âåðñèè ïîÿâèëñÿ Help ïî îðãàíèçà-öèè âû÷èñëåíèé, è ò. ä.Â îáùåì æå êàæäûé ðàçðàáîò÷èê ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâèâàåòñèëüíûå ñòîðîíû âîåãî ïàêåòà. Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàññìîòðèì íî-âûå âîçìîæíîñòè ïàêåòà äëÿ ïðî�åññèîíàëüíûõ ìàòåìàòèêîâ Maple 6.Îñíîâíûå óëó÷øåíèÿ ÿâèëèñü ðåçóëüòàòîì ñîòðóäíè÷åñòâà ñ èçâåñò-íîé Numeri Analysis Group. Íîâûé òóëáîêñ LinearAlgebra ïîçâîëÿåòðàáîòàòü ñ ìàòðèöàìè ñïåöèàëüíîé ñòðóêòóðû (ëåíòî÷íûå, òðåóãîëüíûå,ñèììåòðè÷åñêèå è êîñîñèììåòðè÷åñêèå, ýðìèòîâû è êîñîýðìèòîâû, ïðåä-ñòàâëåííûå ñïèñêàìè ðàçðåæåííûå è ò. ï.).



408 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÇíà÷èòåëüíî âîçðîñëè âîçìîæíîñòè ñèìâîëüíîãî ðåøåíèÿ äè��å-ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ïàêåò ñïðàâëÿåòñÿ ñ 95% çàäà÷ íà óðàâíåíèÿïåðâîãî ïîðÿäêà èç èçâåñòíîãî ñïðàâî÷íèêà Êàìêå), ñèñòåì òàêèõ óðàâíå-íèé, ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþðÿäîâ, óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ñòàë äîñòóïíûì ïîëåçíûé âîáðàçîâàòåëüíûõ öåëÿõ âûâîä ïîøàãîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé.�àñøèðåíû âîçìîæíîñòè àíàëèòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðÿäà ñïå-öèàëüíûõ �óíêöèé � ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîé, ßêîáè, Âåéåðøòðàññà è äð.Ïîëíîñòüþ ïåðåðàáîòàíà �óíêöèÿ ìèíèìèçàöèè, êîòîðàÿ òåïåðü ïûòàåò-ñÿ ñäåëàòü ìàêñèìóì âîçìîæíîãî â ñèìâîëè÷åñêîé �îðìå è âîçâðàùàåòíå òîëüêî çíà÷åíèå ìèíèìóìà, íî è åãî êîîðäèíàòû. Ïîÿâèëîñü ñðåä-ñòâî ïîñòðîåíèÿ äðîáíî-ðàöèîíàëüíîé èíòåðïîëÿöèè. Óëó÷øèëñÿ òàêæåãðà�è÷åñêèé èíòåð�åéñ. Ïîÿâèëèñü ñðåäñòâà ïðîñìîòðà áîëüøèõ ìàò-ðèö ïî ÷àñòÿì, âèçóàëèçàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èõ çíà÷åíèé, âîçìîæíîñòüïîâîðîòà ãðà�èêîâ è èõ ýêñïîðòà â ðàçëè÷íûõ �îðìàòàõ, â òîì ÷èñëåîñîáåííî ïîïóëÿðíûõ WMF è BMP.Îòìåòèì, ÷òî áåñïðåðûâíàÿ êîììåð÷åñêàÿ ãîíêà ðàçðàáîò÷èêîâ,åæåãîäíî âûïóñêàþùèõ íîâûå âåðñèè ïàêåòîâ, êàê ïðàâèëî, íåñóùåñòâåí-íî ðàñøèðÿåò èõ âîçìîæíîñòè, íî îáÿçàòåëüíî ïîðîæäàåò íîâûå îøèá-êè. Ïîýòîìó ëó÷øå ïîëüçîâàòüñÿ ¾ïðåäïîñëåäíåé¿ âåðñèåé ïðîäóêòà �îòíîñèòåëüíî óñòîÿâøåéñÿ è îáåñïå÷åííîé ëèòåðàòóðîé.Ïî èòîãàì îïèñàííîãî âûøå òåñòèðîâàíèÿ è êà÷åñòâåííîãî ó÷åòàäîðàáîòîê â íîâûõ âåðñèÿõ îáñóæäàâøèõñÿ ïàêåòîâ Sienti� WorkPlaeïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå óäîáíûì äëÿ íà÷èíàþùåãî íàó÷íîãî ðàáîòíèêàñðåäñòâîì àâòîìàòèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ñðàâíèòåëüíî ïî-äðîáíîå îïèñàíèå åãî ÷èòàòåëü ìîæåò íàéòè â ãëàâå 31 [163℄.7.7.6. MaximaÑèñòåìà êîìïüþòåðíîé àëãåáðû Maxima ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì Masyma,ðàçðàáîòàííîé â Ìàññà÷óñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ïî êîíòðàê-òàì ñ NASA, O�e of Naval Researh, US Air Fore, US Department ofEnergy â 1968�1982 ãã. êàê ÷àñòü ïðîåêòà MAC. Îíà îáñóæäàåòñÿ îòäåëü-íî ïîòîìó, ÷òî íûíå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî è ñîâìåñòèìà ñ îïåðà-öèîííîé ñèñòåìîé Linux. Ïî ñòèëþ îáùåíèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì è ñâîèìâîçìîæíîñòÿì îíà áëèçêà ê ðàííèì âåðñèÿì Maple, à ïî ñêâåðíîé ãðà-�èêå ïðîòîêîëà îáùåíèÿ (ïîêàçàòåëè ñòåïåíè è èíäåêñû âûäåëÿþòñÿ âîòäåëüíûå ñòðîêè) � ê Derive (ñì. [206, . 215℄).



7.7. ÓÍÈÂÅ�ÑÀËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÊÅÒÛ 409Ñèñòåìà óìååò ðàçâåðòûâàòü è ðàçëàãàòü íà ìíîæèòåëè ïîëèíî-ìèàëüíûå, òðèãîíîìåòðè÷åñêèå è ëîãàðè�ìè÷åñêèå âûðàæåíèÿ; ñòðîèòüàïïðîêñèìàöèè Ïàäå è íåïðåðûâíûå äðîáè; ðåøàòü ñèñòåìû óðàâíåíèé(ëèíåéíûõ, ïîëèíîìèàëüíûõ è äè��åðåíöèàëüíûõ), â òîì ÷èñëå êðà-åâûå çàäà÷è; âû÷èñëÿòü ïðåäåëû, äè��åðåíöèðîâàòü è èíòåãðèðîâàòü;ðàáîòàòü ñ ìàòðèöàìè è òåíçîðàìè; ñòðîèòü äâóìåðíûå è òðåõìåðíûåãðà�èêè ñ ïîìîùüþ âêëþ÷åííîé â íåå ñèñòåìû Gnuplot . Êîìàíäà texïðåîáðàçóåò ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå â íîòàöèþ TEX'a.7.7.7. Äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåðûìíîãîêîìïîíåíòíîãî îöåíèâàíèÿËó÷åâûå äèàãðàììû ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî íàãëÿäíîé �îðìîé ñðàâíå-íèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ àëüòåðíàòèâ ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì èìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ñàìîãî øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñ èõïîìîùüþ ìîæíî ñîïîñòàâëÿòü ðàçðàáîòàííûå óñòðîéñòâà (ïðèáîðû,èçäåëèÿ, ñèñòåìû) ïî áûñòðîäåéñòâèþ, òî÷íîñòè, ìîùíîñòè, íàäåæíî-ñòè, ýíåðãîïîòðåáëåíèþ, áåçîïàñíîñòè, ýêîëîãè÷íîñòè, ñòîèìîñòè è ò. ï.Äèññåðòàíò ìîæåò òàêèì îáðàçîì ñðàâíèòü ñâîé âàðèàíò òåîðåòè÷åñêîãîèëè ñõåìíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñ ïðîòîòèïàìè è àëüòåðíàòèâàìè.Ñðàâíåíèå óíèâåðñèòåòîâ. Â ¾ÑÏá. Âåäîìîñòÿõ¿ îò 30.08.2002�óìàíèòàðíûé óíèâåðñèòåò ïðî�ñîþçîâ èìåííî ýòèì ñïîñîáîì ñîïîñòàâ-ëÿëñÿ ñî ñðåäíåðîññèéñêèì ïî 8 ïîêàçàòåëÿì (÷èñëî àñïèðàíòîâ íà 100ïðåïîäàâàòåëåé, ïðîöåíò äîêòîðîâ íàóê è ïðî�åññîðîâ, ïðîöåíò ïðåïî-äàâàòåëåé ñ ó÷åíûìè ñòåïåíÿìè è çâàíèÿìè, êîëè÷åñòâî ïîäãîòîâëåííûõâ ðàñ÷åòå íà 100 ïðåïîäàâàòåëåé ó÷åáíèêîâ è ìîíîãðà�èé è ò. ä.).Ñðàâíåíèå íîóòáóêîâ. Ìíîãîêîìïîíåíòíîå ñðàâíåíèå îáðàçöîâòåõíèêè ïðîâîäèëîñü â ñòàòüå ¾Òåñòèðóåì íîóòáóêè¿ (¾Byte/�îññèÿ¿,íîÿáðü 1999, . 44�57). �àññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå ãðóïïû ïîêàçàòå-ëåé ïåðåíîñíûõ êîìïüþòåðîâ: ñòîèìîñòü, êîìïëåêòíîñòü (¾ñèñòåìà â öå-ëîì¿), �óíêöèîíàëüíîñòü, ìîáèëüíîñòü, óäîáñòâî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,ïîääåðæêà, ïîîùðåíèÿ è øòðà�û (îòíîñèòåëüíî ïîäðîáíàÿ èõ äåòàëèçà-öèÿ âîñïðîèçåäåíà â [210℄). Ñðàâíèâàëèñü 18 îáðàçöîâ îò ðàçëè÷íûõ ïðî-èçâîäèòåëåé. Êîìïëåêñíûå îöåíêè ïî êàæäîé èç ãðóïï ïàðàìåòðîâ äëÿïîëó÷åíèÿ èòîãîâîãî ðåéòèíãà â êàæäîé èç ÷åòûðåõ íîìèíàöèé (¾Èí-òåãðàëüíûé êðèòåðèé¿) âçâåøèâàëèñü ñ íåêîòîðûìè êîý��èöèåíòàìè.Ñëåäóåò ïîõâàëèòü íåíàçâàííûõ àâòîðîâ öèòèðóåìîãî îáçîðà çà öåííóþìûñëü ïðîâåäåíèÿ ñîïîñòàâëåíèé ïî íåñêîëüêèì íîìèíàöèÿì ñ ïðåäâà-ðèòåëüíîé ãðóïïèðîâêîé ïðåòåíäåíòîâ íà íèõ.



410 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ7.7.8. Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ëó÷åâûõ äèàãðàììÑðåäñòâî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëó÷åâûõ äèàãðàìì (Mirosoft Graph) èìååò-ñÿ â ñîñòàâå òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word . Ê ñîæàëåíèþ, àâòîðû ó÷åá-íûõ ïîñîáèé ïî íåìó íåäîîöåíèâàþò ïîëåçíîñòü ëó÷åâûõ äèàãðàìì, äàè âîîáùå âîïðîñ íàñòðîéêè äèàãðàìì ïðàêòè÷åñêè îáõîäèòñÿ. Ïîýòîìóîïèñàííóþ íèæå òåõíîëîãèþ ïðèøëîñü áóêâàëüíî âûñòðàäàòü.Ñîçäàíèå òàáëèöû. Âûáèðàåì â ìåíþ ïóíêò Òàáëèöà/Äîáàâèòüòàáëèöó. Îòêðûâàåòñÿ îêíî Âñòàâêà òàáëèöû. Óñòàíàâëèâàåì ÷èñëîñòðîê è ñòîëáöîâ. Íàæèìàåì [ÎÊ℄. Îòîáðàæàåòñÿ ñõåìà òàáëèöû.Ñíîâà âûáèðàåì ïóíêòû Òàáëèöà/Àâòî�îðìàò. �àññòàâëÿåì íåîá-õîäèìûå �ëàæêè. Ùåë÷êîì ìûøè âûáèðàåì âàðèàíò î�îðìëåíèÿ(óäîáåí Ñòàíäàðò 1). Íàæèìàåì [ÎÊ℄.Çàïîëíÿåì òàáëèöó, íå îáðàùàÿ âíèìàíèå íà êîðîòêèå ñòðîêè.×èñëà íàáèðàþòñÿ íà ëàòèíñêîì ðåãèñòðå, öåëàÿ ÷àñòü îòäåëÿåòñÿ îòäðîáíîé çàïÿòîé, ïåðåìåùåíèå îò êëåòêè ê êëåòêå âûïîëíÿåòñÿ íàæàòè-åì [Tab℄.�åäàêòèðîâàíèå òàáëèöû. Âõîäèì â ìåíþ Òàáëèöà/Àâòî�îðìàò.Óáèðàåì �ëàæêè äëÿ çàëèâêè è öâåòà, âûñòàâëÿåì �ëàæîê Àâòîïîäáîð.Ïîñëå íàæàòèÿ [ÎÊ℄ øèðèíà êîëîíîê áóäåò ñêîððåêòèðîâàíà òàê, ÷òîáûíàçâàíèÿ êàòåãîðèé ïîìåùàëèñü â îäíó ñòðîêó.Äëÿ èçìåíåíèÿ òèïà ëèíèé â òàáëèöå íàäëåæèò:1) âûäåëèòü â òàáëèöå çîíó, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùóþ ê êîððåê-òèðóåìîé ëèíèè;2) ÷åðåç Âèä/Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ/Òàáëèöû, ãðàíèöû âûáðàòü òèïëèíèè, ðàñêðûòü ïðåäñòàâëåííîå ðàçäåëåííûì íà ÷åòûðå ÷àñòèêâàäðàòîì íèñïàäàþùåå ìåíþ, âûäåëèòü íóæíûé âàðèàíò è íàæàòü[ÎÊ℄.Ïîñòðîåíèå äèàãðàììû. Ïîìåñòèòü êóðñîð âíóòðü òàáëèöû.Âûçâàòü êîìàíäó Òàáëèöà/Âûäåëèòü òàáëèöó. Ñêîïèðîâàòü òàáëèöó âáó�åð ïî [Ctrl℄+[C℄. Óñòàíîâèòü êóðñîð ïî ìåñòó áóäóùåãî ãðà�èêà.Íàáðàòü êîìàíäó Âñòàâêà/Îáúåêò/Äèàãðàììà MS Graph 97.Íàæàòü [OK℄. Áóäåò âñòàâëåíà ñòàíäàðòíàÿ ñèñòåìíàÿ òàáëèöà. Âûáðàòüåå ëåâûé âåðõíèé óãîë (áåëóþ ÿ÷åéêó), âûïîëíèòü âñòàâêó ïî [Ctrl℄+[V℄.Øòàòíàÿ òàáëèöà áóäåò çàìåíåíà íà ðàáî÷óþ. Èçìåíèòñÿ ñòðóêòóðàïàíåëè: â íåé ïîÿâÿòñÿ ïóíêòû Äàííûå è Äèàãðàììà.



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 411Âûáðàòü ìåíþ Äèàãðàììà/Òèï äèàãðàììû. Â îòêðûâøåéñÿ ïàíåëèíàéòè Ëåïåñòêîâóþ äèàãðàììó. [ÎÊ℄. Â ìåíþ Äàííûå âûáðàòü âàðèàíò¾�ÿäû îáðàçóþò ñòîëáöû¿. [ÎÊ℄. Ïîëó÷èì êðîõîòíóþ äèàãðàììó.×åðåç êîìàíäó Äèàãðàììà/Ïàðàìåòðû äèàãðàììû óêàçàòü çàãîëî-âîê äèàãðàììû (â îêîøêå ïîä áåãóùóþ ñòðîêó), âûáðàòü ìåñòî äëÿ ëåãåí-äû (â íàøèõ ïðèìåðàõ � ñíèçó). Â ðàçäåëå Ëèíèè ñåòêè óáðàòü �ëàæêèèç Îñíîâíûõ è Ïðîìåæóòî÷íûõ (ñåòêà îáû÷íî ìåøàåò âîñïðèÿòèþ ðàáî-÷èõ ëèíèé äèàãðàììû). [ÎÊ℄.Êîððåêöèÿ äèàãðàììû. Äëÿ èçìåíåíèÿ åå ðàçìåðà íóæíîâûäåëèòü ùåë÷êîì îáëàñòü äèàãðàììû è òàùèòü ìûøüþ çà óãîë èëèçà íóæíóþ ñòîðîíó. �àçìåð îáëàñòè êîíòðîëèðóåòñÿ ïî îòîáðàæàåìîé íàýêðàíå ëèíåéêå ñ ó÷åòîì çàãîëîâêà, ëåãåíäû è íàçâàíèé êàòåãîðèé. Âñåíàäïèñè ìàñøòàáèðóþòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ðèñóíêîì.Äèàãðàììà �îðìàòèðóåòñÿ ïîñëå åå âûäåëåíèÿ. Ýëåìåíòû äèà-ãðàììû ìîæíî âûáðàòü â íèñïàäàþùåé ïàíåëè (ëåâàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòüýêðàíà). Âûäåëèâ îòäåëüíûé ýëåìåíò äèàãðàììû (îáëàñòü ïîñòðîåíèÿ,ëåãåíäó è ò. ï.), ìîæíî ÷åðåç ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèâøååñÿ ìåíþ Ôîðìàòçàäàòü î�îðìëåíèå ðàìêè (òèï, öâåò è òîëùèíó ëèíèè), íåîáõîäèìîñòüîòòåíåíèÿ è çàëèâêó. Äëÿ îáîèõ íàçâàííûõ ýëåìåíòîâ öåëåñîîáðàçíîñäåëàòü çàëèâêó ñâåòëî-ñåðîé: íà òàêîì �îíå õîðîøî âèäíû êàê áåëûå,òàê è òåìíûå ëèíèè, ÷òî îáëåã÷àåò âîñïðèÿòèå äèàãðàììû. Ïîî÷åðåäíîâûçûâàÿ ðÿäû äàííûõ, ìîæíî ïîäîáðàòü (ïî ðàñïå÷àòêå) öâåòà è ñòðóêòó-ðó ëèíèé, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçëè÷åíèå �èãóð íà ÷åðíî-áåëîé äèàãðàììå.Ýòî óâåëè÷èò âîçìîæíîñòè àâòîðà ïî ÷èñëó ñðàâíèâàåìûõ îáúåêòîâ.7.8. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ7.8.1. Íåîáõîäèìîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿÊàêîé áû ìîùíîé íè áûëà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, îíà íå ìîæåòðåøàòü ëþáûå çàäà÷è � õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî ïîñòîÿííî âîçíèêàþò íîâûå.Ïîýòîìó âñå ñåðüåçíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñèñòåìû èìåþò ñâîé ñïåöè�è÷å-ñêèé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñâåðõâûñîêîãî óðîâíÿ, ïîçâîëÿþùèé ðàñ-øèðÿòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû çà ïðåäåëû âîçìîæíîñòåé âñòðî-åííûõ ñðåäñòâ èëè êîìáèíèðîâàòü óïîìÿíóòûå ñðåäñòâà äëÿ ðåøåíèÿçàäà÷ ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè, à òàêæå ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå �óíêöèèè êîìàíäû.Ýòè è èçëîæåííûå â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ñîîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿþòñ÷èòàòü òåçèñ, ÷òî ¾îñíîâíàÿ ìàññà ñòóäåíòîâ ñåðüåçíî íèêîãäà ïðî-



412 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀãðàììèðîâàòü íå áóäåò, è íå÷åãî òðàòèòü âðåìÿ íà èõ îáó÷åíèå àíàëèçó,âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêå, ìåòîäàì îïòèìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâà-íèþ¿ [164℄, ãëóáîêî îøèáî÷íûì � ïî êðàéíåé ìåðå ïî îòíîøåíèþ ê òåìèç íèõ, êòî áóäåò ðàáîòàòü èíæåíåðîì.7.8.2. Ìíîãîÿçû÷èåÌíîæåñòâåííîñòü ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ßÏ) âûçâàíà äâóìÿ �àê-òîðàìè:
• ïðîãðàììèðîâàíèå � îòíîñèòåëüíî ìîëîäàÿ è áóðíî ðàçâèâàþùàÿñÿîáëàñòü, ïîýòîìó ¾ñìåíà ïîêîëåíèé¿ ßÏ åñòåñòâåííà;
• ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ ÷ðåçâû÷àéíî øèðîê è ïðîäîëæàåò ðàñ-øèðÿòüñÿ: ìåäèöèíñêàÿ äèàãíîñòèêà è áèáëèîãðà�è÷åñêèé ïîèñê;íàó÷íûå, èíæåíåðíûå è áóõãàëòåðñêèå ðàñ÷åòû; óïðàâëåíèå âîéñêà-ìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè êîìïëåêñàìè; ìóëüòèïëèêàöèÿ; âåðñòêàêíèã è ò. ï.Êàæäîé îáëàñòè ñâîéñòâåííû ñâîè êàòåãîðèè äàííûõ, äåéñòâèÿ ïî èõîáðàáîòêå, ìåòîäû ïëàíèðîâàíèÿ ýòèõ äåéñòâèé è, íàêîíåö, ñâîé ïðî�åñ-ñèîíàëüíûé æàðãîí. �àçëè÷íûå ÿçûêè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îðèåíòèðó-þòñÿ íà îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ � ïðåæäå âñåãî ïîÿâëåíèåì ñïåöè�è÷åñêèõñðåäñòâ.Òåîðåòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå è ïîðîæäàåìîå èì ÿçûêîòâîð÷å-ñòâî èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ. Íî ïðàêòèêà ìàññîâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿîñòàåòñÿ âåñüìà êîíñåðâàòèâíîé. Êîíñåðâàòèçì íîñèòåëåé òðàäèöèîííûõßÏ, ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè è ïåðåíîñà ïðîãðàììíûõ èçäåëèé, íåäî-ñòîâåðíîñòü áóäóùèõ âûãîä îò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ßÏ, ìíîãîìèëëèîííûåçàòðàòû ïðè ïåðåâîäå íà íèõ ðàíåå ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-ïå÷åíèÿ ñîçäàþò áàðüåð, ïðåîäîëåòü êîòîðûé çà ïîñëåäíèå ãîäû è íàéòèñîáñòâåííûå ÿçûêîâûå íèøè óäàëîñü íåìíîãèì ÿçûêàì.7.8.3. Ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ¾Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ïðîãðàììíàÿ óñëóãà � ýòî íå òîëüêî óñëó-ãà, îêàçûâàìàÿ ïîëüçîâàòåëþ íåïîñðåäñòâåííî ïðè ðàáîòå êîìïüþòåðàïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììû, íî è ïðîâåðêà, îöåíêà, ïðîäàæà, ïîäáîðïðîãðàìì, èõ ïåðåíîñ íà äðóãóþ ìàøèíó, ñîïðîâîæäåíèå è àòòåñòà-öèÿ ïðîãðàìì è ò. ï.¿ [97, ñ. 19℄. Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïðîãðàìì-íîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ åãî íàäåæíîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàç-



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 413ðàáîòêè, äðóæåñòâåííîñòü ê ïîëüçîâàòåëþ, ý��åêòèâíîñòü è ïåðåíîñè-ìîñòü íà äðóãèå ïëàò�îðìû (â èíîå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîå îêðóæåíèå).Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñâîéñòâà íàõîäÿòñÿ âî âçàèìíîé çàâèñèìîñòè è äîëæ-íû çàêëàäûâàòüñÿ â ïðîãðàììíûé ïðîåêò óæå íà ñàìûõ ðàííèõ åãîýòàïàõ. Èõ îòíîñèòåëüíàÿ âàæíîñòü ìåíÿåòñÿ îò ïðîåêòà ê ïðîåêòó, íîíàäåæíîñòü â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà (êîððåêòíîñòü è óñòîé÷è-âîñòü â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè) âñåãäà èìååò ïåðâîñòåïåííîåçíà÷åíèå.Ïðè âûáîðå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàäëåæèò ó÷èòûâàòü âêëþ÷à-þùóþ åãî àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó ïðîèçâîäñòâà ïðîãðàìì (ÀÑÏÏ)â öåëîì. Âñå ñîâðåìåííûå ÀÑÏÏ äëÿ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ ïðåäñòàâëÿþòñîáîé èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû ñ îêîííûì èíòåð�åéñîì, ïðèáëèçèòåëüíîîäèíàêîâûìè âîçìîæíîñòÿìè ðàáîòû ñ �àéëàìè (ñîçäàíèå íîâîãî �àé-ëà, îòêðûòèå ñòàðîãî, ñîõðàíåíèå, çàïèñü ïîä íîâûì èìåíåì), ðåäàêòè-ðîâàíèÿ (âûðåçêà, êîïèðîâàíèå, âñòàâêà) è íàáîðà òåêñòà ïðîãðàììû.Íàáîð òåêñòà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñ àâòîìàòè÷åñêèì âûäåëåíèåì öâåòîì,êîíòðîëåì ïðàâèëüíîñòè (è ïàðíîñòè) êëþ÷åâûõ ñëîâ, âûäåðæèâàíèåìñòàíäàðòíûõ ïîçèöèé, äîïîëíèòåëüíûìè îòñòóïàìè ïðè âëîæåííûõ êîí-ñòðóêöèÿõ è ò. ï.7.8.4. Ñâîéñòâà ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ßÏ) � îäèí èç íàèáîëåå âàæíûõ �àêòîðîâ, êî-òîðûå âëèÿþò íà êà÷åñòâî ñîçäàâàåìîé ïðîãðàììíîé ñèñòåìû. Õîðîøîîðãàíèçîâàííûé ÿçûê ñ ÷åòêî ïðîäóìàííîé ñèñòåìîé ïîíÿòèé, äîñòàòî÷-íî îáùèõ, íî â òî æå âðåìÿ ÿñíûõ è ïðîñòûõ, õîðîøî âçàèìîäåéñòâóþùèõìåæäó ñîáîé, ïîìîãàåò ïîëüçîâàòåëþ îðãàíèçîâàòü ñâîè ìûñëè, îòäå-ëèòü íà êàæäîì ýòàïå ðàáîòû ãëàâíîå îò âòîðîñòåïåííîãî è ïîñëåäîâà-òåëüíî ïðîäâèãàòüñÿ ê íàìå÷åííîé öåëè. Ê ñîæàëåíèþ, ñëèøêîì ìíîãèåïðîãðàììèñòû ¾ïðèêèïåëè¿ ê ñâîåìó ¾ðîäíîìó¿ ÿçûêó ïðîãðàììèðîâà-íèÿ è íåñïîñîáíû íè ïðîàíàëèçèðîâàòü êîíñòðóêöèè ÿçûêà, íè îöåíèòüïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ è ÿçûêîâûõ ïîíÿòèé.Ïîïûòàåìñÿ äàòü îáçîð êîíñòðóêöèé ñîâðåìåííûõ ßÏ ñ òî÷êè çðåíèÿïåðå÷èñëåííûõ âûøå òðåáîâàíèé ê íèì. Íàäååìñÿ, ÷òî ÷èòàòåëÿ íå ñìó-òèò ðàçëè÷èå â íàçâàíèÿõ îäíîðîäíûõ êîíñòðóêöèé ðàçíûõ ßÏ.Îïèñàíèå ÿçûêà. Àðõèòåêòóðó ÿçûêà îïðåäåëÿþò åãî ñèíòàêñèñ(ïðàâèëà îáðàçîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ òåêñòîâ), ñåìàíòèêà (ïðàâèëà èõòîëêîâàíèÿ) è ïðàãìàòèêà (ñîïîñòàâëåíèå òåêñòîâ öåëÿì è íàìåðåíèÿìïðîãðàììèñòà).



414 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÄëÿ îïèñàíèÿ ñèíòàêñèñà ÿçûêà ñóùåñòâóåò ðÿä õîðîøî èçâåñòíûõ�îðìàëüíûõ ñèñòåì (ê ïðèìåðó, Áýêóñà�Íàóðà).Ñåìàíòèêà îáû÷íî îïèñûâàåòñÿ ñëîâåñíî è çàäàåòñÿ óêàçàíèåì:1) èñïîëüçóåìûõ â ÿçûêå òèïîâ ïðîñòûõ çíà÷åíèé;2) ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ ñîñòàâíûõ çíà÷åíèé;3) îïåðàöèé íàä ïðîñòûìè è ñîñòàâíûìè çíà÷åíèÿìè;4) ñïîñîáîâ çàäàíèÿ ñëîæíûõ äåéñòâèé, ñêëàäûâàþùèõñÿ èç ïîñëåäî-âàòåëüíîñòè ïðîñòûõ.Ïðèìåðîì îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòèêè ìîãóò ñëóæèòü ïðàâèëà âû÷èñëåíèÿèçîáðàæàåìîãî ÷èñëà è âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðà öèêëà.Ïðàãìàòèêà ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ � ýòî, ïî ñóòè äåëà, ìåòî-äîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ò. å. îïèñàíèå ïðèíöèïîâ, ìåòîäîâ è ïðè-åìîâ, ïîçâîëÿþùèõ, èñõîäÿ èç ïîñòàíîâêè çàäà÷è, ñîñòàâèòü ïðîãðàì-ìó åå ðåøåíèÿ [122, ñ. 147℄. Èìåííî ïðàãìàòèêà äîëæíà áûòü îñíîâíûìñîäåðæàíèåì ó÷åáíèêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà êîíêðåòíûõ ÿçûêàõ.Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî ó÷åáíèêîâ ýòîìó òðåáîâàíèþ íå óäîâëå-òâîðÿåò.Àðõèòåêòóðó ÿçûêà îöåíèâàþò ïî öåëüíîñòè (âîçìîæíîñòü ïðåäñêà-çàòü îäíè ðåøåíèÿ àâòîðîâ ÿçûêà ïî äðóãèì), ìîäóëüíîñòè, îðòîãîíàëü-íîñòè è ò. ï. � îäíèì ñëîâîì, ïî åãî êîíöåïòóàëüíîé ïðîäóìàííîñòè.Äåòàëè ïðîåêòà â èäåàëå äîëæíû áûòü ñëåäñòâèåì îòíîñèòåëüíî íåáîëü-øîãî ÷èñëà áàçèñíûõ êëþ÷åâûõ ðåøåíèé. Òàêèì îáðàçîì, â ßÏ ñëåäóåòâêëþ÷àòü íå âñå, ÷òî ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ (êàê â ÏË/1 è Àäå), íî òîëüêîàáñîëþòíî íåîáõîäèìîå (Àëãîë 68 , Ìîäóëà 2 ).Òèïû äàííûõ. Òèï äàííûõ îïðåäåëÿåò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, êîòî-ðûå ìîãóò ïðèíèìàòü ýêçåìïëÿðû ïðèíàäëåæàùèõ ê íåìó äàííûõ; ïðåä-ñòàâëåíèå ýòèõ çíà÷åíèé; ïðàâèëà äîñòóïà ê íèì è îïåðàöèè íàä íèìè.Ââåäåíèå òèïà äàííûõ â ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòüáîëåå êîðîòêóþ ïðîãðàììó, êîòîðóþ ëåã÷å ñîçäàâàòü, ïîíèìàòü, ïðî-âåðÿòü è èçìåíÿòü. Â ÷àñòíîñòè, òèï äàííûõ åñòü ñðåäñòâî çàäàòüèìåíîâàííûé êîìïëåêñ àòðèáóòîâ (â ÏË/1 èõ âñÿêèé ðàç ïðèõîäèëîñüâûïèñûâàòü ÿâíî, à óìàë÷èâàåìûå ìîãëè áûòü íàçíà÷åíû ñèñòåìîé áåç-îòíîñèòåëüíî è äàæå âîïðåêè îæèäàíèÿì ïðîãðàììèñòà). Òèïû äàííûõêëàññè�èöèðóþòñÿ íà âñòðîåííûå (áàçîâûå) è îïðåäåëÿåìûå ÷åðåç íèõïðîèçâîäíûå.Ñîâðåìåííûå ÿçûêè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü íîâûå áàçîâûå òèïû, â÷àñòíîñòè, ïåðå÷èñëÿåìûå: äíè íåäåëè, öâåòà, ñåìåéíîå ïîëîæåíèå. Îáú-



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 415ÿâëåíèå ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà ââîäèò ìíåìîíè÷åñêèå èìåíà äëÿ êîìïî-íåíò ìîäåëè ðåøàåìîé çàäà÷è (ðàíåå îíè êîäèðîâàëèñü öåëûìè ÷èñëàìè,÷òî ñîçäàâàëî óãðîçó âûõîäà èç äèàïàçîíà è îñëàáëÿëî ñâÿçü ñ çàäà-÷åé). Ýòî ðåçêî ïîâûñèëî íàäåæíîñòü, ïîíÿòíîñòü è ìîäè�èöèðóåìîñòüïðîãðàìì. Íàä îáúåêòàìè ïåðå÷èñëÿåìûõ òèïîâ îïðåäåëåíû îïåðàöèèïðåäøåñòâîâàíèÿ, îïðåäåëåíèÿ íîìåðà ïî çíà÷åíèþ è îáðàòíûå èì.Êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ òèïîâ � ýòî ïðîâåðêà ñîâìåñòèìîñòèòèïà âûðàæåíèÿ ñ òèïîì ëåâîé ÷àñòè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ. Òî æåîòíîñèòñÿ ê ïðèñâàèâàíèþ çíà÷åíèÿ �àêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà �îðìàëü-íîìó ïðè âûçîâå ïðîöåäóðû. Íåñîîòâåòñòâèå òèïîâ � îäíà èç íàèáîëåå÷àñòûõ îøèáîê â ïðîãðàììàõ. ×åì ñòðîæå êîíòðîëü òèïîâ, òåì íàäåæ-íåå ïðîãðàììà, íî òåì òðóäíåå âûïîëíèòü êîìïèëÿöèþ (âû÷èñëåíèÿ).Êëàññè÷åñêèìè âñòðîåííûìè òèïàìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëîâûå (öåëûå è âåùå-ñòâåííûå) ðàçëè÷íîé äëèíû è, ñîîòâåòñòâåííî, äèàïàçîíà çíà÷åíèé. Äëÿìíîãèõ ïðèëîæåíèé (ðàäèî- è ýëåêòðîòåõíèêà, àýðî- è ãèäðîäèíàìèêà,òåîðèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ÷èñëåííûå ìåòîäû òåîðèè î÷åðå-äåé) êðàéíå æåëàòåëüíî èìåòü âñòðîåííûå òèïû êîìïëåêñíûõ ïåðåìåí-íûõ. Ýòîìó òðåáîâàíèþ óäîâëåòâîðÿþò òîëüêî ÏË/1 è Ôîðòðàí.Ñòðóêòóðíûå êîíñòðóêöèè. Âàæíåéøèì ñïîñîáîì áîðüáûñî ñëîæíîñòüþ ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ åå ñòðóêòóðèçàöèÿ. Ýòî îòíîñèòñÿ èê äàííûì, è ê ïðîãðàììàì èõ îáðàáîòêè.Ñòðóêòóðèðîâàííûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ìàññèâû, ìíîæåñòâà,çàïèñè, òàáëèöû, ñïèñêè, î÷åðåäè. Èõ ìîæíî êëàññè�èöèðîâàòü íàñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòèïðîèñõîäèò â ïðîöåññå òðàíñëÿöèè, âî âòîðîì � â ïðîöåññå ñ÷åòà. Ïðàê-òè÷åñêè ëþáûå ñåðüåçíûå âû÷èñëåíèÿ òðåáóþò äèíàìè÷åñêèõ ñòðóêòóðäàííûõ. Íåêîíòðîëèðóåìûé âûõîä èíäåêñà çà ïðåäåëû äèàïàçîíà âûçû-âàåò èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé ÿ÷åéêè ïàìÿòè, ÷òî ïðî-ÿâëÿåòñÿ â íåîæèäàííîì ìåñòå ïðîãðàììû è òðóäíî äèàãíîñòèðóåòñÿ.Äëÿ ñòàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ òàêèå îøèáêè ëåãêî âûÿâëÿþòñÿ â ïðîöåññåòðàíñëÿöèè, äëÿ äèíàìè÷åñêèõ � òîëüêî â õîäå âû÷èñëåíèé è öåíîé çíà-÷èòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðîãðàììû è âðåìåíè ñ÷åòà.Ñòðóêòóðèçàöèÿ ïðîãðàììû äîñòèãàåòñÿ ñâîáîäíûì �îðìàòîì ååçàïèñè (ñ âûÿâëåíèåì âëîæåííîñòè êîíñòðóêöèé) è ïðèìåíåíèåì ñòðóê-òóðèðîâàííûõ îïåðàòîðîâ. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ ¾áëî÷íûé if¿, âàðè-àíòíûé îïåðàòîð ase èëè åãî àíàëîãè, îïåðàòîðû öèêëà è âûõîäà èçíåãî, áëî÷íûé îïåðàòîð, ïðîöåäóðû è ìîäóëè. Çäåñü ìû îòìåòèì âàðè-àíòû öèêëîâ ñ ïðåäóñëîâèåì è ñ ïîñòóñëîâèåì, à òàêæå ïðîòèâîïîëîæíóþòåíäåíöèþ óíè�èêàöèè � ¾ãëóõîé¿ öèêë ñ ïåðåñ÷åòîì ïàðàìåòðà è ïðî-



416 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀâåðêîé óñëîâèÿ âûõîäà â òåëå öèêëà. Äëÿ ïåðåõîäà íà óïðàâëåíèå öèêëîìïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îïåðàòîð òèïà yle, äëÿ âûõîäà èç äàííîãî öèêëàïî äîïîëíèòåëüíîìó óñëîâèþ � exit.Îïåðàòîð ïåðåõîäà go to êàê çàòðóäíÿþùèé âîñïðèÿòèå ëîãèêèïðîãðàììû ðåêîìåíäóåòñÿ òîëüêî äëÿ âûõîäà èç ãëóáîêî âëîæåííîãîâû÷èñëåíèÿ (àëüòåðíàòèâîé ìîæåò ñëóæèòü exit â ñèñòåìå èìåíî-âàííûõ öèêëîâ). Âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ âõîä âíóòðü ñîñòàâíîéêîíñòðóêöèè, ìèíóÿ åå íà÷àëî, ðàññìàòðèâàåòñÿ è äèàãíîñòèðóåòñÿ êàêîøèáêà. Ïðèìåíÿåìûé â Ôîðòðàíå ¾âû÷èñëÿåìûé go to¿ ïîêà îñòàåò-ñÿ, íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óñòàðåâøàÿ êîíñòðóêöèÿ.Óðîâåíü ÿçûêà. Åñòü íåèçáåæíîå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó âûñøèìèóðîâíÿìè àáñòðàêöèè, êîòîðûå ëåã÷å ïîíÿòü è áåçîïàñíåå èñïîëüçîâàòü,è íèçøèìè óðîâíÿìè, áîëåå ãèáêèìè è çà÷àñòóþ äîïóñêàþùèìè áîëååý��åêòèâíóþ ðåàëèçàöèþ. Êàêîé-ëèáî ÿçûê ìîæåò ïîäõîäèòü äëÿ îäíî-ãî ïðîåêòà è íå ïîäõîäèòü äëÿ äðóãîãî.Â ñîâðåìåííîé ïðàêòèêå ïðîãðàììèðîâàíèå íà ìàøèííûõ ÿçûêàõâåäåòñÿ âñå ðåæå. Òàêàÿ ïðàêòèêà ñ÷èòàåòñÿ îïðàâäàííîé òîëüêî ïðèíàïèñàíèè ÿäðà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, àïïàðàòóðíûõ äðàéâåðîâ èëèêîìïèëÿòîðà äëÿ íîâîãî òèïà ìàøèí. Ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêàõâûñîêîãî óðîâíÿ (ßÂÓ) äàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
• îáëåã÷àåò ïîíèìàíèå ïðîãðàììû, åå ïðèìåíåíèå è ñîïðîâîæäåíèå;
• ïðèâîäèò ê õîðîøî îáîçðèìûì ïðîãðàììàì, â êîòîðûõ ëåã÷å îáíà-ðóæèòü àëãîðèòìè÷åñêèå îøèáêè;
• ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ âñëåäñòâèå áîëü-øåé ñåìàíòè÷åñêîé åìêîñòè êîíñòðóêöèé ÿçûêà;
• èçáàâëÿåò ïðîãðàììèñòà îò âîçíè ñ îñîáåííîñòÿìè ìàøèíû è óñòðà-íÿåò ìíîãî÷èñëåííûå îøèáêè â êîäàõ êîìàíä, íàçíà÷åíèè ðåãèñòðîâ,âûðàâíèâàíèè îïåðàíäîâ íà ãðàíèöó è ò. ï.;
• äåëàåò ïðîãðàììó ìîáèëüíîé, ò. å. ïðèìåíèìîé íà äðóãèõ òèïàõìàøèí è â äðóãîé îïåðàöèîííîé ñðåäå.Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì (áûòü ìîæåò, äàæå ïîêàçàòåëåì) èí�îð-ìàöèîííîé åìêîñòè äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èåîïåðàöèé íàä ìàòðèöàìè â öåëîì. Â ÏË/1 èç íèõ äîïóñêàþòñÿ òîëüêîïîêîìïîíåíòíûå.Ïîäïðîãðàììû. ×àñòíûå ïîäàëãîðèòìû, êàê ïðàâèëî, î�îðì-ëÿþòñÿ â âèäå ïîäïðîãðàìì, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîâûøàåò óðîâåíü



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 417àáñòðàêöèè ïðè îïèñàíèè àëãîðèòìà. Ïîäïðîãðàììû ïðè âîçìîæíîñòèèõ íåçàâèñèìîé òðàíñëÿöèè (è â îñîáåííîñòè ïðè âêëþ÷åíèè â áèáëèî-òåêè) ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âî ìíîãèõ ïðîãðàììàõ è òåì ïîâûøàþò ïðîèç-âîäèòåëüíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Ïðè âûçîâå ïîäïðîãðàììû åé ïåðåäàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåò-ðîâ. Ïàðàìåòðû èñïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû çàäàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòûâûïîëíåíèÿ ïîäïðîãðàììû, ïåðåäàòü åé äàííûå è ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòûâû÷èñëåíèÿ. Äâà îñíîâíûõ âàðèàíòà ïîäñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ � èìåíåìè çíà÷åíèåì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðàáîòà èäåò ñ íåäîñòóïíîé èçâíå êîïè-åé âõîäíîãî îáúåêòà. ßñíî, ÷òî âûõîäíîé ïàðàìåòð íå äîëæåí ïîäñòàâ-ëÿòüñÿ çíà÷åíèåì. Ìåõàíèçìû ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ â ðàçíûõ ñèñòåìàõïðîãðàììèðîâàíèÿ (è äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ïàðàìåòðîâ) ñèëüíî ðàçëè÷àþò-ñÿ, è îò ïîíèìàíèÿ èõ ïðîãðàììèñòàìè ñóùåñòâåííî çàâèñÿò íàäåæíîñòüè ý��åêòèâíîñòü ïðîãðàìì.Ñóùåñòâóþò ðàçíûå âàðèàíòû êîíòðîëÿ îâïàäåíèÿ òèïîâ �îð-ìàëüíûõ è �àêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåäóð. Ïðîñòåéøèé èç íèõ �ñîâïàäåíèå èìåí òèïîâ � ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ ñòàòè÷åñêè (â ïðîöåññåêîìïèëÿöèè).Âåñüìà öåííîé, íî ðåäêîé ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ñ êëþ÷åâûìè ïàðà-ìåòðàìè, êîãäà äëÿ êàæäîãî �àêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà óêàçûâàåòñÿ èìÿñîîòâåòñòâóþùåãî �îðìàëüíîãî. Ýòî èñêëþ÷àåò îøèáêè îò ïåðåñòàíîâêèïàðàìåòðîâ è ïîçâîëÿåò çàäàâàòü èõ çíà÷åíèÿ ¾ïî óìîë÷àíèþ¿.Âî âíóòðåííèõ (âëîæåííûõ) ïðîöåäóðàõ äîñòóïíû ãëîáàëüíûåîáúåêòû îõâàòûâàþùèõ. Ýòî ìîæåò óìåíüøèòü îáúåì èí�îðìàöèè,ïåðåäàâàåìîé ÷åðåç ïàðàìåòðû, è òåì ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ïðîãðàììè-ðîâàíèÿ. Âîçìîæíûé ïîáî÷íûé ý��åêò èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíûõ îáúåêòîâîêàçûâàåò ïðîòèâîïîëîæíîå äåéñòâèå.Ìîäóëüíîñòü. Âàæíåéøèì ñðåäñòâîì îáëåã÷åíèÿ ïðîãðàììèðî-âàíèÿ è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè áîëüøèõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâÿâëÿåòñÿ ìîäóëüíîñòü. Ìîäóëü çàäàåò êîíòåêñò ïðåäìåòíîé îáëàñòè èìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàêåòà ïîäïðîãðàìì, ñâÿçàí-íûõ îáùåé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ è, âîçìîæíî, îáùèìè ìåòîäàìè ðåàëè-çàöèè. Ìîäóëü ìîæíî ïðèìåíèòü, íàïðèìåð, äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíîãîêîìïüþòåðà â êðîññ-ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Ìîäóëü ñîñòîèò èç íàáîðà îáúÿâëåíèé è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïå-ðàòîðîâ, çàêëþ÷åííûõ â ñêîáêè module � end. Çàãîëîâîê ìîäóëÿ ñîäåð-æèò åãî èìÿ è, âîçìîæíî, íåñêîëüêî ñïèñêîâ èìïîðòà è ýêñïîðòà. Ñïèñêèèìïîðòà ñïåöè�èöèðóþò èìåíà âñåõ îáúåêòîâ, êîòîðûå îïðåäåëåíû âíåìîäóëÿ è èñïîëüçóþòñÿ â íåì. Â ñïèñîê ýêñïîðòà âêëþ÷åíû îáúåêòû,



418 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀîáúÿâëåííûå âíóòðè ìîäóëÿ è èñïîëüçóåìûå âíå åãî. Èìïîðòèðóåìûìè èýêñïîðòèðóåìûìè îáúåêòàìè ìîãóò áûòü òèïû, ïåðåìåííûå, ïðîöåäóðûè ò. ï. Åñëè èìÿ ïîÿâëÿåòñÿ â îïèñàíèè èìïîðòà/ýêñïîðòà, òî îáîçíà÷à-åìûé èì îáúåêò ìîæíî èñïîëüçîâàòü âíóòðè/âíå ìîäóëÿ òàê, êàê åñëèáû ìîäóëüíûõ ñêîáîê íå ñóùåñòâîâàëî. Åñëè æå çà ñèìâîëîì exportñëåäóåò qualified, òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðå÷èñëÿåìûõ èìåí âíåìîäóëÿ ïåðåä íèìè íåîáõîäèìî ïîìåùàòü èìÿ ìîäóëÿ (÷åðåç òî÷êó).Òàêîé ýêñïîðò íàçûâàåòñÿ êâàëè�èöèðóåìûì. Îí ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàç-ðàáîòêå ìîäóëåé ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè, íåèçâåñòíûìè çàðàíåå. Êâàëè�è-öèðóåìûé ýêñïîðò ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íàêëàäîê èç-çà ýêñïîðòà ðàçíûìèìîäóëÿìè îäèíàêîâûõ èäåíòè�èêàòîðîâ.Òåëî ìîäóëÿ îïðåäåëÿåò òèïû äàííûõ è ðåàëèçàöèþ àëãîðèòìà.�àçäåëåíèå ñïåöè�èêàöèè è òåëà â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàçäåëüíîéêîìïèëÿöèåé ïîçâîëÿåò ïðîåêòèðîâàòü, ïèñàòü è ïðîâåðÿòü ïðîãðàììóêàê íàáîð ñëàáî çàâèñèìûõ êîìïîíåíò. Ìîäóëü äîëæåí âêëþ÷àòü ïðîâåð-êó âõîäíîé èí�îðìàöèè íà äîïóñòèìîñòü, îáðàáîòêó îñîáûõ è ñáîéíûõñèòóàöèé.Êîíñòðóêöèÿ with ãîâîðèò î òîì, ÷òî äàííóþ ïðîöåäóðó ñëåäóåò÷èòàòü, ïîíèìàòü è èñïîëíÿòü âî âïîëíå îïðåäåëåííîì êîíòåêñòå � ñ ó÷å-òîì ìîäóëÿ, ãäå îïðåäåëåíû äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû è ïðàâèëà ðàáîòûñ íèìè. Ê ðåñóðñàì òàêîãî ìîäóëÿ îáðàùàþòñÿ ïî ñîñòàâíûì èìåíàì.7.8.5. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèåÂ ÎÎ-òåõíîëîãèè ïîëüçîâàòåëü èìååò äåëî ñ òðåìÿ áàçîâûìèýëåìåíòàìè: îáúåêòàìè, ñîîáùåíèÿìè è êëàññàìè. Îáúåêòû ñëóæàòìîäåëÿìè �ðàãìåíòîâ ðåàëüíîãî ìèðà è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãî-êðàòíî èñïîëüçóåìûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè. Ñòðóêòóðíî îáúåêòû ñîñòî-ÿò èç äâóõ ÷àñòåé: ïåðåìåííûõ è ìåòîäîâ. Ìåòîäû ñóòü íàáîðû ïðî-öåäóð, îïðåäåëÿþùèõ àëãîðèòì �óíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà. Îáúåêòíûåïåðåìåííûå ìîãóò ñîäåðæàòü ÷èñëà, ìàññèâû, òåêñò, ãðà�èêó, çâóêîâûåîáðàçû, à òàêæå âêëþ÷àòü â ñåáÿ äðóãèå îáúåêòû.Äëÿ ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè èñïîëüçóþòñÿ ñîîáùåíèÿ, ñîñòîÿùèåèç òðåõ ÷àñòåé: èìåíè îáúåêòà-àäðåñàòà; èìåíè ìåòîäà, êîòîðûé äîëæåíâûïîëíÿòüñÿ â îáúåêòå; �àêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ íàñòðîéêè ìåòîäà.ÎÎÏ îáåñïå÷èâàåò:
• èíêàïñóëÿöèþ (ñîêðûòèå îò âûçûâàþùåãî ìîäóëÿ ñïîñîáà ðåàëè-çàöèè çàòðåáîâàííîé �óíêöèè);
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• ïîëèìîð�èçì (âîçìîæíîñòü ñâÿçûâàòü ñ îäíèì è òåì æåèìåíåì ïðîöåäóðû ðàçíûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îòòèïîâ àðãóìåíòîâ, ÷àñòî íàçûâàåìàÿ ¾ïåðåãðóçêîé îïåðàöèé¿);
• íàñëåäîâàíèå ïîòîìêàìè âîçìîæíîñòåé ïðåäêîâ.Ïðîêîììåíòèðóåì ïîñëåäíþþ èç ïåðå÷èñëåííûõ âîçìîæíîñòåé. Âîìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà íóæäàåòñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâåîäíîòèïíûõ îáúåêòîâ, à õðàíèòü èí�îðìàöèþ î ìåòîäàõ è ïåðåìåííûõîòäåëüíî äëÿ êàæäîãî îáúåêòà íåâûãîäíî. Êëàññû ñîäåðæàò èí�îðìà-öèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ãåíåðàöèè îäíîòèïíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ îïðå-äåëåíèÿ èõ ìåòîäîâ è òèïîâ îáúåêòíûõ ïåðåìåííûõ. Îòäåëüíûå îáúåêòûêëàññà ñîäåðæàò òîëüêî òó èí�îðìàöèþ, êîòîðàÿ îòëè÷àåò îäèí îáúåêòîò äðóãîãî îáúåêòà òîãî æå êëàññà, à èìåííî çíà÷åíèÿ îáúåêòíûõ ïåðå-ìåííûõ. Â êëàññå äîïóñêàåòñÿ èåðàðõèÿ ïîäêëàññîâ, íàñëåäóþùèõ ñâîé-ñòâà êëàññà. ÎÎ ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäëàãàþò ïîëüçîâàòåëÿìîáøèðíûå áèáëèîòåêè êëàññîâ îáùåãî è ñïåöèàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ.ÎÎÏ � ýòî íå ñòîëüêî íîâûé ñòèëü íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì èëèíîâûé êëàññ ÿçûêîâ, ñêîëüêî íîâàÿ êîíöåïöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òðåáó-þùàÿ ñóùåñòâåííîé ëîìêè ñîçíàíèÿ è íàâûêîâ ïðîãðàììèñòîâ. Îñíîâ-íûå ÷åðòû ýòîãî ïîäõîäà ([122, ñ. 207℄):
• ïîíÿòèå òèïà äàííûõ çàìåíÿåòñÿ áîëåå îáùèì ïîíÿòèåìêëàññà îáúåêòîâ;
• îáúåêòàì ñâîéñòâåííî èíäèâèäóàëüíîå ïîâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñèõ ðîëüþ â ñèñòåìå;
• îáúåêòû äåéñòâóþò è âçàèìîäåéñòâóþò â îáùåé äëÿ íèõ ñðåäå;
• âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì, åñëè îíè ñïîñîá-íû ïîñûëàòü â ýòó ñðåäó è äðóã äðóãó ñîîáùåíèÿ è ñâîåâðåìåííî èïðàâèëüíî ðåàãèðîâàòü íà íèõ.ÎÎÏ ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ãèáêèì èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì(â îñâîåííîé îáëàñòè) ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòüïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îíî ïðèîáðåòàåò îñîáóþ öåííîñòü ïðè àãåíòíîìïîäõîäå ê èìèòàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ. Îäíàêî çà ãèáêîñòü ïðè-õîäèòñÿ ïëàòèòü: êàæäûé äîñòóï ê çíà÷åíèþ äàííûõ òðåáóåò âûçîâàïîäïðîãðàììû, ÷òî óäëèíÿåò ðàáî÷óþ ïðîãðàììó è óâåëè÷èâàåò âðåìÿñ÷åòà. Ê òîìó æå, åñòü ìíåíèå, ÷òî ¾ïîëèìîð�èçì ïî÷òè ïî îïðåäåëåíèþÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì îøèáîê¿.



420 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀ7.8.6. Òðåáîâàíèÿ ê ÿçûêàìßçûêè ñëåäóåò ñðàâíèâàòü ïî ñòåïåíè ïðèñïîñîáëåííîñòè ê ïðåä-ìåòíîé îáëàñòè. Ïåðå÷èñëèì è ïðîêîììåíòèðóåì ñâîéñòâà ßÏ, îáëåã-÷àþùèå ðåøåíèå óïîìÿíóòûõ âûøå ïðîáëåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Íàäåæíîñòü. Êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé ïðîãðàììîòåõíè-êè ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü ïðîãðàìì. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ñóùåñòâåííû:1. Êîìïàêòíîñòü è êîíöåïòóàëüíîå åäèíñòâî ÿçûêà.2. ßñíîå è íåäâóñìûñëåííîå îïèñàíèå ñèíòàêñèñà, ñåìàíòèêè è ïðàã-ìàòèêè ÿçûêà.3. Áëèçîñòü åãî êîíñòðóêöèé ê îáû÷íûì ñðåäñòâàì îïèñàíèÿ îáúåêòîâïðåäìåòíîé îáëàñòè (ïðåæäå âñåãî � ê ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîéñèìâîëèêå).4. Êëàññè�èêàöèÿ äàííûõ ïî òèïàì çíà÷åíèé è ðàçðåøåííûì íàä íèìèîïåðàöèÿì.5. Âîçìîæíîñòü ÿñíî è ïðîñòî âûðàæàòü �óíêöèè è ëîãèêó ïðîãðàì-ìû (â ÷àñòíîñòè, åäèíîîáðàçíî çàïèñûâàòü êîíñòðóêöèè ñõîäíîãîíàçíà÷åíèÿ è ïî-ðàçíîìó � ðàçëè÷íîãî).6. Íàëè÷èå àïïàðàòà èìåíîâàííûõ êîíñòàíò.7. Ñòðóêòóðèçàöèÿ ïðîãðàììû è åå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé.8. Óêðóïíåíèå îïåðàöèé íàä ñòðóêòóðèðîâàííûìè îáúåêòàìè.9. Âîçìîæíîñòü ëîêàëüíîãî â�èäåíèÿ ïðîãðàììû (íàïðèìåð, ïîñðåä-ñòâîì ïðèáëèæåíèÿ îïèñàíèé îáúåêòîâ ê ìåñòàì èõ èñïîëüçîâàíèÿ).10. Êîíòðîëèðóåìîå âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòåé ïðîãðàììû.11. �àííåå îáíàðóæåíèå ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà äîïóùåííûõ îøèáîê,÷òî äîñòèãàåòñÿ ñòàòè÷åñêèì êîíòðîëåì ïðîãðàììû íà ýòàïåêîìïèëÿöèè.12. Îòñóòñòâèå ïðîâîöèðóþùèõ îøèáêè îñîáåííîñòåé ÿçûêà.13. Îñîáûå ñðåäñòâà îáðàáîòêè èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé.¾Èäåÿ äîêàçàòåëüñòâà ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàìì â çíà÷èòåëüíîéñòåïåíè èñ÷åðïàëà ñåáÿ, òàê êàê âûÿñíèëîñü, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå íåâîç-ìîæíî óñòàíîâèòü ñâîéñòâà ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðîãðàììû èëè ïðîöå-äóðû, íå èñïîëíèâ åå äî êîíöà¿, � Ñ. Ñ. Ëàâðîâ, [122, ñ. 206℄. Ýòî



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 421óâåëè÷èâàåò àêòóàëüíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ ßÏ è ðàöèîíàëüíûõòåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàçðàáîòêè. Ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëü-íîñòè ðàçðàáîòêè ñïîñîáñòâóþò:1. Âûñîêèé óðîâåíü ÿçûêà (ñåìàíòè÷åñêàÿ åìêîñòü êîíñòðóêöèé).2. Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ìîäóëåé.3. Ïàðàìåòðè÷åñêèå (íàñòðàèâàåìûå) ìîäóëè.4. Ñáîðî÷íîå ïðîãðàììèðîâàíèå.5. �àçäåëüíàÿ êîìïèëÿöèÿ.6. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå.Îòìåòèì íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà êîìïîíîâêè ñëîæíûõïðîãðàììíûõ ñèñòåì:
• êîìïîíîâêà èç ìîäóëåé ïîäñèñòåì (èåðàðõè÷åñêàÿ);
• äèíàìè÷åñêàÿ êîìïîíîâêà (ïî ìåðå îáðàùåíèé ê ïðîöåäóðàì);
• äèíàìè÷åñêàÿ ïîäãðóçêà áèáëèîòåê (àíàëîãè÷íî).Äðóæåñòâåííîñòü ÀÑÏÏ ïî îòíîøåíèþ ê ïîëüçîâàòåëþ îáåñïå-÷èâàþò:1. Êîìïàêòíîñòü ÿçûêà.2. Åñòåñòâåííîñòü êîíñòðóêöèé (îá ÀÏË è Ñ , ê ïðèìåðó, ýòîãî íåñêàæåøü).3. Âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ íîâûõ òèïîâ äàííûõ è îïåðàöèé.4. Ñðåäñòâà ñòðóêòóðèçàöèè ïðîãðàìì.5. Îêîííûé èíòåð�åéñ.6. �àçâèòàÿ è èí�îðìàòèâíàÿ äèàãíîñòèêà.7. Îòëàä÷èê ñî ñðåäñòâàìè òðàññèðîâêè, ïëàíèðîâàíèÿ è îòìåíûêîíòðîëüíûõ îñòàíîâîâ (â òîì ÷èñëå óñëîâíûõ), îòñëåæèâàíèÿçíà÷åíèé ïåðåìåííûõ.8. Ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà (ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèéìàññèâîâ è ïîñòðîåíèÿ ãðà�èêîâ).



422 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÏåðåíîñèìîñòü. Óñëîâèÿìè ïåðåíîñèìîñòè ïðîãðàìì ÿâëÿþòñÿ:1. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ÿçûêà.2. Îòñóòñòâèå èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ëîêàëèçàöèÿ ìàøèííî-çàâèñèìûõêîíñòðóêöèé.3. Óïðàâëÿåìîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë.Ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâíóæíû äëÿ çàäàíèÿ è îïèñàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ â óïðàâëÿåìîéàïïàðàòóðå è ïðè îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèé íà ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÝÂÌ.Çäåñü èìåþòñÿ â âèäó ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿâû÷èñëåíèé è èíñòðóìåíòàðèé ñèíõðîíèçàöèè.7.8.7. Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðîãðàììÒåõíîëîãèÿ ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì íåïîñðåäñòâåííî íåñâÿçàíà ñ ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî èìååò òå æå îðèåíòèðû � ïðåæ-äå âñåãî íàäåæíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïî ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì,óñëîâèÿ èõ äîñòèæåíèÿ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ñóòü:1. Ïðèìàò ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ íàä �àçîé êîäèðî-âàíèÿ.2. Ñòðàòåãèÿ ðàçðàáîòêè òèïà âåðòèêàëüíîãî ñëîåíèÿ (áûñòðîå ñîçäà-íèå ïðîòîòèïà ñ ïîñëåäóþùèì íàðàùèâàíèåì è ñîâåðøåíñòâîâàíè-åì ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ �óíêöèé).3. �àçâèòàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà (áàçû äàííûõ è çíàíèé, îòñëå-æèâàíèå âåðñèé è ïðîõîæäåíèÿ òåñòîâ, àâòîãåíåðàöèÿ ¾ñòàòèñòè÷å-ñêèõ¿ òåñòîâ ñî ñëó÷àéíûìè èñõîäíûìè äàííûìè, àâòîìàòè÷åñêîåîáíîâëåíèå îáúåêòíûõ ìîäóëåé, êîíòðîëü ïîêðûòèÿ âåòâåé àëãîðèò-ìà, ïðî�èëèðîâàíèå òðóäîåìêîñòè è ò. ï.).4. Æåñòêàÿ (è ñåðòè�èöèðîâàííàÿ êîìïåòåíòíûìè îðãàíàìè)îðãàíèçàöèÿ òðóäà.Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïðîáëåìà òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì,êîòîðàÿ âñòàåò ïåðåä êîëëåêòèâàìè ïðîãðàììèñòîâ ëþáîé ÷èñëåííîñòè(â òîì ÷èñëå åäèíè÷íîé). Î òåñòèðîâàíèè íóæíî çàäóìûâàòüñÿ ðàíü-øå íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà ñëîæíûå äëÿðåàëèçàöèè ÿçûêîâûå êîíñòðóêöèè, çàïóòàííûå ìåñòà â îïèñàíèè ÿçû-êà, îòêëîíåíèÿ îò ñòàíäàðòà, âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè, äèàãíîñòèêó,



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 423òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé. Ïåðå÷åíü ïîäîçðåíèé èãðàåò ðîëü âíåøíåé ñïå-öè�èêàöèè ñèñòåìû òåñòîâ. Êàæäûé òåñò äîëæåí îáíàðóæèâàòü íîâûéçíà÷èìûé ñèìïòîì. �åçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ íóæíî îáúÿñíèòü ïîëüçî-âàòåëþ è îáîñíîâàòü èõ äîñòîâåðíîñòü.7.8.8. ßçûêè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿÂ [210℄ ïðèâîäèòñÿ îáçîð ïðèìåíèìûõ â öåëÿõ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììè-ðîâàíèÿ ÿçûêîâ ÏË/1, ÀÏË, Ôîðò, Ìîäóëà 2, Îáåðîí, Àäà, Àëãîë 68 .Â ýòîé êíèãå ìû ïîêàæåì íåïðèåìëåìîñòü îáû÷íî ðàññìàòðèâàåìûõ àëü-òåðíàòèâ (Ïàñêàëÿ è Ñ ) è äàäèì îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîâðåìåííîãîÔîðòðàíà.7.8.9. Ïàñêàëü¾Íå÷åòêîñòü¿ ÏË/1 , óíàñëåäîâàííàÿ îò ïåðâûõ âåðñèé Ôîðòðàíà, è îò-ñóòñòâèå â íåì ñðåäñòâ îáðàáîòêè ñïèñêîâûõ ñòðóêòóð âûçâàëè ê æèçíèÿçûêè òèïàÏàñêàëü, èñïûòàâøèå çàìåòíîå âëèÿíèå Àëãîëà. Ïàñêàëü âû-ñòàâëÿåò ñâîèìè ïðèîðèòåòàìè ïðîñòîòó äëÿ òðàíñëÿòîðà è ÿñíîñòü äëÿïðîãðàììèñòà � òðåáîâàíèÿ âçàèìîñâÿçàííûå è âçàèìîäîïîëíÿþùèå.Ïàñêàëü ïðèîáðåë îñîáóþ ïîïóëÿðíîñòü êàê ÿçûê äëÿ íà÷àëüíî-ãî îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ, â îñîáåííîñòè ñèñòåìíîìó, êàê ñðåä-ñòâî ðàçðàáîòêè òðàíñëÿòîðîâ è êàê áàçà äëÿ ðàáîò ïî àâòîìàòè÷åñêîéâåðè�èêàöèè (äîêàçàòåëüñòâó ïðàâèëüíîñòè) ïðîãðàìì. Ïîñëåäíåå îïðå-äåëèëî òàêèå ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè åãî, êàê ñòðîãàÿ òèïèçàöèÿ èñòàòè÷åñêèé êîíòðîëü òèïîâ.Ê ñòðóêòóðèðîâàííûì òèïàì îòíîñÿòñÿ ìàññèâû, çàïèñè,ìíîæåñòâà, �àéëû. Ïðè âû÷èñëåíèè âûðàæåíèé äîïóñêàþòñÿ àðè�ìå-òè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå îïåðàöèèîáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ è ðàçíîñòè ìíîæåñòâ è îïåðàöèè îòíîøåíèÿäëÿ ñêàëÿðíûõ òèïîâ.Ïàñêàëü íèêîãäà íå ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ ñåðüåçíûõ ïðèêëàäíûõðàçðàáîòîê, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò óæå îòñóòñòâèå â íåì îïåðàöèè âîç-âåäåíèÿ â ñòåïåíü, äèíàìè÷åñêèõ ìàññèâîâ è âñòðîåííûõ êîìïëåêñíûõïåðåìåííûõ, ïðèìèòèâíûé (ïîýëåìåíòíûé) ââîä-âûâîä ìàññèâîâ.7.8.10. ßçûê Cßçûê Ñ ñî÷åòàåò ýëåìåíòû êàê ÿçûêîâ ìàøèííîãî óðîâíÿ (àäðåñàöèÿ àï-ïàðàòíûõ ðåñóðñîâ ÝÂÌ), òàê è ßÂÓ (ñòðóêòóðû äàííûõ è óïðàâëÿþùèå



424 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀñòðóêòóðû). Îí èìååò áîãàòûé íàáîð îïåðàöèé íèçêîãî óðîâíÿ (ñäâèãè,ïîðàçðÿäíûå îïåðàöèè), ìåõàíèçì êîìïîçèöèè ïðèìèòèâíûõ òèïîâ. Ïðèñîõðàíåíèè ãèáêîñòè àññåìáëåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿçûê Ñ àáñòðàãè-ðóåòñÿ îò ìíîãèõ äåòàëåé è ïðåäëàãàåò ïðèñóùèå ßÂÓ ñòðóêòóðèðîâàííûåóïðàâëÿþùèå îïåðàòîðû è äàííûå (ìàññèâû è çàïèñè).Â Ñ++ áûë èñïðàâëåí ðÿä îøèáîê è äîáàâëåíà ïîääåðæêà ÎÎÏ èïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äàëåå ìû ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå îñî-áåííîñòè ÿçûêà Ñ++, îïóñêàÿ â åãî îáîçíà÷åíèè ¾ïëþñû¿.Ñ-ïðîãðàììû ÷óâñòâèòåëüíû ê ðåãèñòðó, íà êîòîðîì íàáðàíû ñèì-âîëû. Â ÿçûêå íåò áóëåâà òèïà (÷èñëî 0 ïðåäñòàâëÿåò ¾ëîæü¿, à ëþáîåèíîå öåëîå � ¾èñòèíó¿). Ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè èìåþò ìåíüøèé ïðèî-ðèòåò, ÷åì âû÷èñëåíèå îòíîøåíèé. Íàëè÷èå îïåðàöèé & è * (îïðåäåëå-íèÿ àäðåñà ïåðåìåííîé è êîñâåííîé àäðåñàöèè ñîîòâåòñòâåííî) ïîçâîëÿåòðåàëèçîâàòü ñêîëü óãîäíî ñëîæíûå äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ(ñòåêè, ñïèñêè è ò. ï.).Äèàïàçîíû âåùåñòâåííûõ ÷èñåë (float, double, long double)ìîæíî ïåðåîïðåäåëÿòü â ñëóæåáíûõ �àéëàõ, ÷òî îáëåã÷àåò ïåðåíîñè-ìîñòü ïðîãðàìì íà äðóãèå ïëàò�îðìû. Ïåðåìåííûå âíóòðè �óíêöèé äëÿóñêîðåíèÿ îáðàùåíèÿ ê íèì ìîæíî îáúÿâëÿòü êàê ðåãèñòðîâûå. Îïåðà-òîðû îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ äîïóñêàþòñÿ â ëþáîì ìåñòå ïðîãðàììû.Îïåðàöèÿ âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü â Ñ îòñóòñòâóåò.Ïðèìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì Ñ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿîïåðàöèè è ïðèñâàèâàíèÿ (íàïðèìåð, çàäàíèå ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöà-òåëüíûõ ïðèðàùåíèé ïåðåìåííîé êàê äî âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ, òàê èïîñëå). Åñòü äàæå ¾îïåðàòîð-âûðàæåíèå¿: êîíñòðóêöèÿ ount++ óâåëè-÷èâàåò çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà íà 1. Ýòî ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó îòõîäó îòñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé íîòàöèè. Äîïóñêàþòñÿ öåïî÷êè ïðèñâàèâà-íèé (÷åðåç çíàêè = ). Âñå ýòî äåëàåò ïðîãðàììó áîëåå êîìïàêòíîé.Cïåöè�è÷íà çàïèñü óñëîâíûõ îïåðàòîðîâ: (x<1)? x+3; x*x. Ïðèèñòèííîñòè ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ âû÷èñëÿåòñÿ âûðàæåíèå äî òî÷êè ñçàïÿòîé, ïðè ëîæíîñòè � ïîñëå íåå.Âñå ase-àëüòåðíàòèâû äîëæíû ðàçäåëÿòüñÿ îïåðàòîðàìè break(èìåííî òàê ïðîãðàììèðóþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëè íà ìàøèííîì óðîâíå).Òîò æå break ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ äîñðî÷íîãî âûõîäà èç öèêëà. Îïåðàòîðontinue, êàê â ñòàðîìÔîðòðàíå, çàñòàâëÿåò èãíîðèðîâàòü îñòàâøóþñÿ÷àñòü òåëà öèêëà è âûâîäèò íà åãî çàãîëîâîê.Öèêë for â C ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ïåðåâû÷èñëåíèå ïàðàìåòðà ïîçàêîíó ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè è äîïîëíèòåëüíî èçìåíÿòü åãî â òåëåöèêëà. Ýòè âîçìîæíîñòè � èñòî÷íèê ïîòåíöèàëüíûõ îøèáîê.



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 425Êàæäûé èíäåêñ ìíîãîìåðíîãî ìàññèâà ïðè îïèñàíèè è èñïîëüçî-âàíèè ïîñëåäíåãî çàêëþ÷àåòñÿ â îòäåëüíóþ ïàðó êâàäðàòíûõ ñêîáîê.Íà÷àëüíûé èíäåêñ ìàññèâà â Ñ � òîëüêî íóëü. Ýòî èçáàâëÿåòîò âû÷èòàíèÿ àäðåñà íà÷àëüíîãî ýëåìåíòà ïðè âû÷èñëåíèè ñìåùåíèÿ, íîìîæåò ïîòðåáîâàòü îòõîäà îò èíäåêñàöèè, ïðèíÿòîé â ïîñòàíîâêå çàäà÷è.�àáîòà ñ äâóìåðíûìè äèíàìè÷åñêèìè ìàññèâàìè òðåáóåò èñïîëüçîâà-íèÿ óêàçàòåëåé, ÷òî óñëîæíÿåò ïðîãðàììó è åå âîñïðèÿòèå.Ñ íå èìååò îòäåëüíîãî ñèíòàêñèñà äëÿ ïîäïðîãðàìì � îíè î�îðì-ëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî �óíêöèÿì ñî ñïåöè�èêàöèåé void (¾íåò îòâåòíî-ãî çíà÷åíèÿ¿). Ôóíêöèè Ñ âûçûâàþòñÿ îòäåëüíûìè îïåðàòîðàìè (êàêè â Ïàñêàëå � áåç all). Ïîäñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ëèáîçíà÷åíèåì, ëèáî ïàðàìåòðîì ññûëî÷íîãî òèïà. Ìàññèâû íå ìîãóò áûòüïàðàìåòðàìè: ïåðåäàåòñÿ àäðåñ ïåðâîãî ýëåìåíòà ìàññèâà, îñòàëüíîå �çàáîòà ïðîãðàììèñòà. Âëîæåííûå ïðîöåäóðû â Ñ íå äîïóñêàþòñÿ.Âíóòðè îáúÿâëåíèÿ êëàññà â Ñ ìîæíî âêëþ÷àòü îáúÿâëåíèÿ¾äðóæåñòâåííûõ¿ (friend) ïîäïðîãðàìì èëè êëàññîâ, êîòîðûå èìåþòïîëíûé äîñòóï ê ïðèâàòíûì äàííûì èëè îïåðàöèÿì êëàññà. Âîçìîæíà¾ïåðåãðóçêà¿ ïðîöåäóð (�óíêöèé) � ïðè óñëîâèè ðàçëè÷èÿ â òèïå õîòÿáû îäíîãî ïàðàìåòðà. ÎÎÏ â C äîïóñêàåò ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå.Èìåþòñÿ îáðàáîò÷èê èñêëþ÷åíèé è ñðåäñòâà èõ âîçáóæäåíèÿ.ßçûê C îáåñïå÷èâàåò êîìïàêòíûé è âûñîêîý��åêòèâíûé îáúåêò-íûé êîä, ìîáèëüíîñòü ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ. Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêà-çàòü, ÷òî Ñ � öåííûé èíñòðóìåíò, íî òîëüêî â ðóêàõ ïðî�åññèîíàëà èäëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìíûõ ïðîãðàìì. Íåäîñòàòêîì Ñ ÿâëÿåòñÿ ìåíü-øàÿ ïîíÿòíîñòü ïðîãðàìì, ÷òî óñëîæíÿåò ðàáîòó ñ íèìè è óâåëè÷èâàåòâåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ îøèáîê. Ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî êîìïè-ëÿòîð íå ïðîèçâîäèò ñòðîãîãî êîíòðîëÿ òèïîâ.7.8.11. ÔîðòðàíÀëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê Ôîðòðàí � ïåðâûé (1954�1957 ãã.) è íàèáî-ëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ÿçûê, îðèåíòèðîâàííûé íà ïðîãðàììèðîâàíèåðàñ÷åòíûõ çàäà÷. Íàçâàíèå ÿçûêà îáðàçîâàíî èç íà÷àëüíûõ ñëîãîâàíãëèéñêèõ ñëîâ FORmula TRANslator (ïåðåâîä÷èê �îðìóë). Ñîõðàíÿ-þùèéñÿ èíòåðåñ ê íåìó îáúÿñíÿåòñÿ:
• ãðîìàäíûì îáúåìîì íàêîïëåííîãî ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãîîáåñïå÷åíèÿ;
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• áëèçîñòüþ ê Ôîðòðàíó ÿçûêà ÏË/1 , íà êîòîðîì òàêæå ñîçäàíîî÷åíü ìíîãî ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè;
• ñðàâíèòåëüíîé ïðîñòîòîé è êîìïàêòíîñòüþ ÿçûêà è ý��åêòèâíî-ñòüþ òðàíñëÿòîðîâ ñ íåãî;
• ìîäóëüíûì ïîñòðîåíèåì ïðîãðàìì;
• âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè ðàáîòû ñ êîìïëåêñíûìè ïåðåìåííûìè.Ïî ìåðå òîãî, êàê ñòàíäàðòîì çàêðåïëÿëèñü ïîñëåäîâàòåëüíûå âåð-ñèè ýòîãî ÿçûêà (1966 è 1977 ãã.), åãî âîçìîæíîñòè íåóêëîííî âîçðàñ-òàëè. Íà÷èíàÿ ñ Ôîðòðàíà 77 , ñòàíäàðòû ñòàëè àêòèâíûìè è ïåðå-øëè îò ðåãèñòðàöèè ¾îáùåãî ÿäðà¿ êî âíåñåíèþ èçìåíåíèé: ñìåøàííûõòèïîâ äàííûõ â àðè�ìåòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèÿõ; äàííûõ òåêñòîâîãîòèïà; èìåíîâàííûõ êîíñòàíò; ðàçâèòèþ ñðåäñòâ ââîäà-âûâîäà; ðàñøè-ðåííîìó óñëîâíîìó îïåðàòîðó. Âñå ýòî ïîçâîëèëî åìó óñïåøíî êîíêó-ðèðîâàòü ñ íåñêîëüêèìè ïîêîëåíèÿìè ÿçûêîâ-ñîïåðíèêîâ. Â ÷àñòíîñòè,Àìåðèêàíñêèé íàöèîíàëüíûé öåíòð àòìîñ�åðíûõ èññëåäîâàíèé ¾ÿâëÿåò-ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî �îðòðàííûì ó÷ðåæäåíèåì¿. Â Ëèâåðìîðñêîé Íàöèî-íàëüíîé ëàáîðàòîðèè ¾ïî÷òè âñå âû÷èñëåíèÿ, ïðîèçâîäèìûå íà áîëüøèõìàøèíàõ, äåëàþòñÿ íà Ôîðòðàíå; ýòî ïî-ïðåæíåìó ñàìûé ëó÷øèé ÿçûêäëÿ �èçèêîâ¿. Öèíèêè çàÿâëÿþò, ÷òî ÷åðåç 30 ëåò ÿçûê íàó÷íûõ âû÷èñ-ëåíèé áóäåò î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò òîãî, ÷òî ìû èìååì ñåé÷àñ, íîïî-ïðåæíåìó áóäåò íàçûâàòüñÿ Ôîðòðàíîì [98, . 24℄.Íà÷èíàÿ ñ 1978 ã. âåëàñü ðàáîòà íàä íîâîé âåðñèåé ýòîãî ÿçûêà,îòâå÷àþùåé ïîâûøåííûì òðåáîâàíèÿì ìîáèëüíîñòè, íàäåæíîñòè,ý��åêòèâíîñòè è óäîáñòâà ñîïðîâîæäåíèÿ. Âàæíåéøèå èç íîâøåñòâÔîðòðàíà 90 (äàëåå Ô90 ) � ýòî îáðàáîòêà ìàññèâîâ ñ èñïîëüçîâàíè-åì êðàòêèõ, íî äîñòàòî÷íî ìîùíûõ îáîçíà÷åíèé è âîçìîæíîñòü ââåäå-íèÿ îïðåäåëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì òèïîâ äàííûõ è ìàíèïóëèðîâàíèÿ èìè.Êðîìå òîãî, â ÿçûê ââåäåíû:1. Ññûëêè.2. Ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ òî÷íîñòüþ âû÷èñëåíèé è ðÿä ñâÿçàííûõñ íèìè ÷èñëîâûõ ñïðàâî÷íûõ �óíêöèé.3. Ïàðàìåòðèçàöèÿ âñòðîåííûõ òèïîâ, äàþùàÿ âîçìîæíîñòü ïðîöåññî-ðàì ïîääåðæèâàòü êîðîòêèå öåëûå è óïàêîâàííûå ëîãè÷åñêèå òèïû,î÷åíü áîëüøèå íàáîðû ñèìâîëîâ, à òàêæå áîëåå ÷åì äâå òî÷íîñòèäëÿ äåéñòâèòåëüíûõ è êîìïëåêñíûõ òèïîâ.



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 4274. Íîâûé òèï ïðîãðàììíîé êîìïîíåíòû � ìîäóëü, ïðèãîäíûé äëÿ ãëî-áàëüíûõ îïèñàíèé äàííûõ è áèáëèîòåê ïðîöåäóð è îáåñïå÷èâàþùèéíàäåæíûé ìåòîä èíêàïñóëÿöèè ïðîèçâîäíûõ òèïîâ äàííûõ.5. Ñâîáîäíûé �îðìàò çàïèñè, áîëåå óäîáíûé äëÿ ðàáîòû ñ òåðìèíàëàè äîïóñêàþùèé ñòðóêòóðèðîâàííóþ çàïèñü ïðîãðàìì.6. Óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ SELECT CASE è íîâûå �îðìû öèêëîâ.7. Âíóòðåííèå è ðåêóðñèâíûå ïðîöåäóðû, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿíåîáÿçàòåëüíûõ è êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ ïðè âûçîâå ïðîöåäóð.8. Äèíàìè÷åñêîå âûäåëåíèå ïàìÿòè.9. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñðåäñòâ ââîäà-âûâîäà, ââåäåíèå îáðàáîòêè÷àñòè÷íûõ çàïèñåé è ñòàíäàðòèçàöèÿ ñðåäñòâà NAMELIST.10. Ìíîæåñòâî íîâûõ âñòðîåííûõ ïðîöåäóð.11. Òðåáîâàíèå, ÷òîáû êîìïèëÿòîð âûÿâëÿë íå òîëüêî íàðóøåíèÿñèíòàêñèñà, íî è óñòàðåâøèå êîíñòðóêöèè.Â îáùåì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â íåãî âêëþ÷åíû íàèáîëåå ïîëåçíûåñðåäñòâà íîâûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âûäåðæàâøèå èñïûòàíèåâðåìåíåì. Äëÿ èëëþñòðàöèè ïðèâåäåì ïðèìåðû ðàáîòû ñ ìàññèâàìè.Â Ô90 âîçìîæíî êîìïàêòíîå îïèñàíèå ïîýëåìåíòíûõ îïåðàöèé íàäêîí�îðìíûìè (èìåþùèìè îäèíàêîâóþ ïðîòÿæåííîñòü ïî ñîîòâåòñòâóþ-ùèì èçìåðåíèÿì) ìàññèâàìè è âûðåçêàìè. Âî �ðàãìåíòåreal a(6), (6), d(8)a=7.0d=6.67=a+0.5*d(3:8)a=exp()ïåðâûå äâà ïðèñâàèâàíèÿ ðàçðåøåíû èç-çà ïîñòóëèðóåìîé êîí�îðìíîñòèñêàëÿðà è ïðîèçâîëüíîãî ìàññèâà; òðåòüå äîïóñòèìî èç-çà âûáðàííîéïðîòÿæåííîñòè âûðåçêè è ïîýëåìåíòíîãî ñëîæåíèÿ âåêòîðîâ; ÷åòâåðòîåîïðåäåëÿåò ïîýëåìåíòíîå âû÷èñëåíèå ïîêàçàòåëüíîé �óíêöèè.�ÿä âñòðîåííûõ �óíêöèé îïðåäåëåí äëÿ ìàññèâîâ â öåëîì. Ñêà-ëÿðíîå ïåðåìíîæåíèå âåêòîðîâ a è b îáåñïå÷èâàåò dot_produt(a,b).



428 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀÏðè êîìïëåêñíîì a äëÿ b àâòîìàòè÷åñêè áåðóòñÿ êîìïëåêñíî ñîïðÿæåí-íûå çíà÷åíèÿ. Âñòðîåííàÿ �óíêöèÿ matmul(a,b) âûïîëíÿåò ìàòðè÷íîåóìíîæåíèå a íà b (çàìåòèì, ÷òî â ÷èñëî åå àðãóìåíòîâ íå âõîäÿò ðàç-ìåðû îïåðàíäîâ). Â ñëó÷àå ëîãè÷åñêèõ îïåðàíäîâ ïðè âû÷èñëåíèè îáåèõýòèõ �óíêöèé àðè�ìåòè÷åñêèå óìíîæåíèå è ñëîæåíèå çàìåíÿþòñÿ îäíî-èìåííûìè ëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè.Êîíñòðóêöèÿ where ïîçâîëÿåò çàïðîãðàììèðîâàòü äåéñòâèÿ ñ íåêî-òîðûìè ýëåìåíòàìè ìàññèâà, îòáèðàåìûìè ïî �îðìèðóåìîé ñ ïîìîùüþîïåðàöèé îòíîøåíèÿ ìàñêå. Òàê, âî �ðàãìåíòåwhere (a<0) a=0âñå îòðèöàòåëüíûå ýëåìåíòû ìàòðèöû a áóäóò çàìåíåíû íóëÿìè. Ïîä-÷åðêíåì, ÷òî âñå êîìïîíåíòû ýòîé è ðîäñòâåííûõ åé êîíñòðóêöèéÿâëÿþòñÿ ìàòðè÷íûìè. Áîëåå ðàçâåðíóòàÿ �îðìà ýòîé êîíñòðóêöèè(ñ elsewhere) ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî çàäàòü àëüòåðíàòèâíîå ïðåîáðà-çîâàíèå äëÿ îñòàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà.Ñïðàâî÷íûå �óíêöèè äàþò èí�îðìàöèþ î ñòðóêòóðå ìàññèâà è åãîèçìåðåíèÿõ. Òàêàÿ èí�îðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåäóðàõ,êîòîðûì ïåðåäàþòñÿ ìàññèâû ïåðåìåííîãî ðàçìåðà, äëÿ óìåíüøåíèÿ÷èñëà ïàðàìåòðîâ. Ôóíêöèÿ lbound(a[,<dim>℄) âîçâðàùàåò ìàññèâíèæíèõ ãðàíèö ìàññèâà A (ïðè âûçîâå lbound(a,2) � ãðàíèöû ïî âòî-ðîìó èçìåðåíèþ). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû äëÿ âåðõíèõ ãðàíèö äàåòhbound. Ôóíêöèÿ shape(a) âûäàåò âåêòîð ýêñòåíòîâ (ïðîòÿæåííîñòåé)ìàññèâà-àðãóìåíòà, size(a[,dim℄) �îðìèðóåò ýêñòåíò ïî çàäàííîìóèçìåðåíèþ, à ïðè îïóùåííîì íîìåðå èçìåðåíèÿ � ïîëíîå ÷èñëî ýëåìåí-òîâ. Íèæå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ìàòðè÷íîé (ïî òèïó çíà÷åíèÿ) �óíêöèèóìíîæåíèÿ ìàòðèöû íà âåêòîð:funtion mvm(a,b) result ()real a,b,dimension a(:,:),b(:),(size(a,1))do i=1,size(a,1)(i)=dot_produt(a(i,:),b)end doend funtion mvm�àçìåð ìàññèâà ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëå íåêîòîðûõ âû÷èñëåíèé. Èìåí-íî òîãäà (ò. å. ñòðîãî ïî �àêòè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè) è ñëåäóåòâûäåëèòü ïàìÿòü äëÿ íåãî. Ïðåäâàðèòåëüíî ìàññèâ äîëæåí áûòü îáúÿâ-ëåí êàê ðàçìåùàåìûé � ñ óêàçàíèåì òèïà çíà÷åíèé, ðàíãà è àòðèáóòîìalloatable, íàïðèìåðreal, alloatable :: a(:,:), b(:)



7.8. ßÇÛÊÈ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈß 429Çàìåòèì, ÷òî â îïèñàíèè dimension óêàçûâàåòñÿ (äâîåòî÷èÿìè) òîëüêîêîëè÷åñòâî ãðàíè÷íûõ ïàð. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé âñåõ âõîäÿùèõâ ãðàíèöû ïåðåìåííûõ îïåðàòîðîì âèäàalloate (a(n,0:n+2),b(m*m))ïðîèçâîäèòñÿ ñîáñòâåííî âûäåëåíèå ïàìÿòè (ñïèñîê ñîçäàâàåìûõ îáú-åêòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñêîáêè, äàæå åñëè îáúåêò îäèí). Âûðàæåíèÿ äëÿãðàíè÷íûõ ïàð äîëæíû áûòü öåëîãî òèïà. Ïî ìèíîâàíèè íàäîáíîñòèäèíàìè÷åñêàÿ ïàìÿòü îñâîáîæäàåòñÿ îïåðàòîðîì dealloate (óæå áåçóêàçàíèÿ ãðàíè÷íûõ ïàð).Ôîðòàí 77 öåëèêîì ñîäåðæèòñÿ â Ô90 , íî íåêîòîðûå åãî ñðåäñòâàîòìå÷åíû â ñòàíäàðòå êàê óñòàðåâøèå è ìîãóò áûòü óäàëåíû èç ÿçûêàïðè î÷åðåäíîì åãî ïåðåñìîòðå. Cåé÷àñ â ýòîò ñïèñîê âõîäÿò:
• àðè�ìåòè÷åñêèé IF;
• ïåðåìåííûå öèêëà è óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè îïåðàòîðà DO âåùå-ñòâåííîãî òèïà è äâîéíîé òî÷íîñòè;
• çàâåðøåíèå íåñêîëüêèõ öèêëîâ îäíèì îáùèì îïåðàòîðîì;
• íàçíà÷àåìûé GO TO;
• ïåðåìåííûé RETURN;
• íàçíà÷àåìûå ìåòêè îïåðàòîðà FORMAT.Îòäåëüíûå ýëåìåíòû Ô90 ðåàëèçîâûâàëèñü íà ìàøèíàõ òèïà IBMPC, íà÷èíàÿ ñ Mirosoft Fortran 5.0 , à â ïîëíîì îáúåìå � â ÷åòâåðòîéâåðñèè Ôîðòðàíà PowerStation. Îíà ñîäåðæèò íå òîëüêî ñèñòåìó ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ (ÿçûê, òðàíñëÿòîð, çàãðóç÷èê, áèáëèîòåêó ïîäïðîãðàìì,ñïðàâî÷íûå ñðåäñòâà), íî è íàáîð èíñòðóìåíòîâ ïîääåðæêè áîëüøèõ ïðî-ãðàììíûõ ïðîåêòîâ (èäåíòè�èêàöèÿ è ðàçãðàíè÷åíèå âåðñèé, êîíòðîëüñâÿçåé ïðîãðàììíûõ åäèíèö, ïðî�èëèðîâêà òðóäîåìêîñòè è îòëàæåííî-ñòè, ïåðåíîñ íà äðóãèå ïëàò�îðìû è ïðîãðàììíûå ñðåäû è äð.). Ô90íåïîñðåäñòâåííî íå èìååò ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìàøèííîãî óðîâíÿè ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ è íå îðèåíòèðîâàí íà ñîçäàíèå ñèñòåì ðåàëü-íîãî âðåìåíè.Fortran PowerStation 4.0 íà 2000 ã. ÿâëÿëñÿ áåçóñëîâíûì ëèäåðîìñðåäè ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Îäíàêîáîãàòñòâî è íåòðèâèàëüíîñòü âîçìîæíîñòåé ÿçûêà è òåõíîëîãè÷åñêîéñðåäû òðåáóþò îáñòîÿòåëüíîãî îñâåùåíèÿ â îòäåëüíîé êíèãå � ñì. [205℄,



430 �ËÀÂÀ 7. ÈÍÑÒ�ÓÌÅÍÒÀ�ÈÉ ÒÅÎ�ÅÒÈÊÀà òàêæå ñïðàâî÷íèê ïî Ô90 [140℄, ó÷åáíîå ïîñîáèå [18℄ è âõîäÿùèå âñîñòàâ ñèñòåìû ýëåêòðîííûå êíèãè.Digital Visual Fortran 6.õ (Digital Equipment Corp., Compaq)ñîåäèíÿåò îòðàáîòàííîå Mirosoft òåõíîëîãè÷åñêîå îêðóæåíèå DeveloperStudio ñ áîëåå ñîâåðøåííûì êîìïèëÿòîðîì è, åñëè âåðèòü ýëåêòðîííîéäîêóìåíòàöèè, ðåêîìåíäîâàí äëÿ çàìåíû Fortran PowerStation 4.0 . Îíäîïîëíèòåëüíî ðåàëèçóåò ñðåäñòâà íîâåéøåãî Ôîðòðàíà 95 :
• êîíñòðóêöèþ FORALL;
• àâòîìàòè÷åñêîå îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè, çàòðåáîâàííîé äëÿ ìàññèâîâñî ñâîéñòâîì ALLOCATABLE;
• âñòðîåííóþ ïîäïðîãðàììó CPU_TIME êîíòðîëÿ âðåìåíè ñ÷åòà,îäíàêî ïîääåðæèâàåò è âñå ñòàðûå âåðñèè, íà÷èíàÿ ñ Ôîðòðàíà 66 .Êîìïèëÿòîð èìååò áîãàòûå âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè îáúåêòíîãî êîäà,âêëþ÷àÿ èíäåêñèðîâàíèå ìàññèâîâ âíóòðè öèêëîâ è îòêðûòóþ âñòàâêóòåë âûçûâàåìûõ �óíêöèé. Èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò ðàçðàáîòêèìîäóëåé � Module Wizard. Â ïðî�åññèîíàëüíóþ âåðñèþ ñèñòåìû âêëþ-÷åíû áèáëèîòåêè ÷èñëåííûõ ïîäïðîãðàìì IMSL, åå óëó÷øåííàÿ âåðñèÿCXML (îáå � íà Ôîðòðàíå 77 ) è MP90 � íà Ôîðòðàíå 90 [212℄.Ïðîãðàììèñòó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ðÿä îïðàâäûâàþùèõ íàçâàíèåñèñòåìû äîïîëíèòåëüíûõ óäîáñòâ âèçóàëèçàöèè:
• òåêñòîâûé ðåäàêòîð ñ âûäåëåíèåì öâåòîì êëþ÷åâûõ ñëîâ ÿçûêà;
• ñðåäñòâî ïðîñìîòðà ñòðóêòóðû ïðîãðàììû (èåðàðõèÿ âûçîâîâ�óíêöèé è ïîäïðîãðàìì);
• îòëàä÷èê ñ âîçìîæíîñòÿìè ïðîñëåæèâàíèÿ ëîãèêè è èçìåíåíèÿ âîêíàõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ è ìàññèâîâ.Íîâåéøèé Ôîðòðàí �èðìû Intel ðåàëèçóåò âåðñèþ ÿçûêà 2003 ã. èîòëè÷àåòñÿ áîëåå ñòðîãèì ñèíòàêñè÷åñêèì êîíòðîëåì. Ñóùåñòâóþò åãîáåñïëàòíûå âåðñèè ïîä Linux.7.9. Ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå×èñëåííûå ëèáî ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ íå îáÿçàòåëüíî çàäàþòñÿàëãîðèòìè÷åñêè (ïðîöåäóðíî). Èíîãäà ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ïîñòàíîâêîé(îïèñàíèåì) çàäà÷è è óêàçàíèåì ïîðÿäêà åå óïðîùåíèÿ. Ïðè ýòîì çàäà÷à



7.9. ËÎ�È×ÅÑÊÎÅ Ï�Î��ÀÌÌÈ�ÎÂÀÍÈÅ 431ðàçáèâàåòñÿ íà òðèâèàëüíûå (ãðàíè÷íûå) ñëó÷àè è íà îáùèå, ïîñëåäîâà-òåëüíî ñâîäèìûå ê áîëåå ïðîñòûì.Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì ïðîãðàììó áûñòðîãî âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíüíà ÿçûêå Ïðîëîã [207℄. ×åòíàÿ ñòåïåíü ïåðåìåííîé ïîëó÷àåòñÿ âîçâåäå-íèåì â êâàäðàò ïîëîâèííîé ñòåïåíè, à íå÷åòíàÿ � óìíîæåíèåì íà îñíî-âàíèå ïðåäûäóùåé ÷åòíîé.domainsn = integerx,p = realprediatesfastpow(x,n,p)lausesfastpow(X,0,1).fastpow(X,N,R):-0=N mod 2, /* åñëè */M=N div 2,fastpow(X,M,Q),R=Q*Q.fastpow(X,N,R):- /* èíà÷å */M=N-1,fastpow(X,M,Q),R=Q*X.Çäåñü íàì äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ðàçäåë lauses. Ïåðâîå èç åãî ïðåä-ëîæåíèé óòâåðæäàåò, ÷òî íóëåâàÿ ñòåïåíü ëþáîãî àðãóìåíòà ðàâíà åäè-íèöå, âòîðîå �îðìèðóåò ðåçóëüòàò R äëÿ ÷åòíîé ñòåïåíè ÷åðåç ïîëîâèí-íóþ Q, òðåòüå � ÷åðåç óìåíüøåííóþ íà åäèíèöó. Ïî çàïðîñó âèäàgoalfastpow(5,8,P), /* 390625 */writef("P = %e",P).ïîëó÷àåì ðåçóëüòàò (îí çàïèñàí êàê êîììåíòàðèé). �åàëüíûå ïðèìåíåíèÿýòîãî àëãîðèòìà ñâÿçàíû ñ âîçâåäåíèåì â ñòåïåíü ìàòðèö.Öåëü äàííîãî ïðèìåðà � îáðàòèòü âíèìàíèå ñîèñêàòåëÿ íà âîçìîæ-íîñòü íåïðîöåäóðíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷.



�ëàâà 8Íà �èíèøíîé ïðÿìîé8.1. Çàêëþ÷åíèå ñîâåòàÄèâåðãåíöèÿ ñîâðåìåííîé íàóêè äåëàåò ëþáîå èíäèâèäóàëüíîå âîñ-ïðèÿòèå äèññåðòàöèè ñóáúåêòèâíûì è íåïîëíûì. Âîçìîæíû íåäîîöåí-êà çíà÷èìîñòè ñëèøêîì îðèãèíàëüíûõ ðàáîò è îäíîñòîðîííåå â�èäåíèåðàáîòû, âûïîëíåííîé íà ñòûêå ñïåöèàëüíîñòåé. Ïîýòîìó êâàëè�èêàöèîí-íûå ðàáîòû îöåíèâàþòñÿ êîëëåêòèâíûì ðàçóìîì � äèññåðòàöèîííûìè ýêñïåðòíûì ñîâåòàìè.Äèññåðòàöèîííûå ñîâåòû ñîçäàþòñÿ ïðè øèðîêî èçâåñòíûõ ñâîè-ìè äîñòèæåíèÿìè â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè çíàíèé âóçàõ è íàó÷íûõîðãàíèçàöèÿõ, ïîëó÷èâøèõ ãîñóäàðñòâåííóþ àêêðåäèòàöèþ, è ìîãóò ïðè-íèìàòü çàùèòû íå áîëåå ÷åì ïî ïÿòè ñïåöèàëüíîñòÿì. Â ñîñòàâå ñîâåòàïî çàùèòå äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé äîëæíî áûòü ïî êðàéíåé ìåðå ñåìüäîêòîðîâ íàóê ïî êàæäîé ñïåöèàëüíîñòè ñîâåòà, â òîì ÷èñëå íå ìåíååïÿòè äîêòîðîâ íàóê èç îðãàíèçàöèè, ïðè êîòîðîé ñîçäàåòñÿ ñîâåò. Åñ-ëè ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ íà ñòûêå ñïåöèàëüíîñòåé, íå âñå èç êîòîðûõ ðàç-ðåøåíû ñîâåòó, îðãàíèçóåòñÿ ðàçîâàÿ çàùèòà  ïðèâëå÷åíèåì âíåøíèõñïåöèàëèñòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ [104℄ ïîñòåïåííîå ñâîðà÷èâàíèå ñåòè êàí-äèäàòñêèõ ñîâåòîâ è (ïðè íåäîñòàòî÷íîì ÷èñëå äîêòîðîâ â îòäåëüíûõîðãàíèçàöèÿõ) � ó÷ðåæäåíèå ðåãèîíàëüíûõ ñîâåòîâ.Ïðèíÿâ ê çàùèòå äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ â âèäå íàó÷íîãî äîêëà-äà, äèññåðòàöèîííûé ñîâåò íàïðàâëÿåò â âûøåñòîÿùóþ èíñòàíöèþ õîäà-òàéñòâî ñ íàäëåæàùèì îáîñíîâàíèåì è ïðèëîæåíèåì ñïèñêà îïóáëèêî-âàííûõ ñîèñêàòåëåì íàó÷íûõ ðàáîò ïî òåìå äèññåðòàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿðàçðåøåíèÿ îò ýêñïåðòíîãî ñîâåòà Âûñøåé àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè.432



8.1. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ ÑÎÂÅÒÀ 433Äèññåðòàöèîííûå ñîâåòû íåñóò îòâåòñòâåííîñòü (âïëîòü äî ïðåêðà-ùåíèÿ èõ ïîëíîìî÷èé) çà êà÷åñòâî è îáúåêòèâíîñòü ýêñïåðòèçû äèññåð-òàöèè, îáîñíîâàííîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé è ïðèçâàíû îáåñïå÷èòüâûñîêèé óðîâåíü òðåáîâàíèé ïðè îïðåäåëåíèè ñîîòâåòñòâèÿ äèññåðòàöèèêðèòåðèÿì, óñòàíîâëåííûì Ïîëîæåíèåì.Ïî èòîãàì ïóáëè÷íîé çàùèòû ñîâåò, ñîñòîÿùèé èç êðóïíûõñïåöèàëèñòîâ ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè íàóêè, äîëæåí ïîäòâåðäèòüàêòóàëüíîñòü äèññåðòàöèè, åå íîâèçíó, òåîðåòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü,äîñòîâåðíîñòü, íàëè÷èå ëè÷íîãî òâîð÷åñêîãî âêëàäà ñîèñêàòåëÿ è ïðàê-òè÷åñêóþ ïîëåçíîñòü ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå óêàçàòü, â ñîîòâåòñòâèè ñ êàêè-ìè òðåáîâàíèÿìè ïóíêòà 7 Ïîëîæåíèÿ êâàëè�èöèðîâàëàñü äèññåðòàöèÿ.Ýòà êîíñòàòàöèÿ îòðàæàåòñÿ â Çàêëþ÷åíèè, êîòîðîå ñîâåò ïðèíèìàåòîòêðûòûì ãîëîñîâàíèåì ïîñëå ðåøåíèÿ î ïðèñóæäåíèè ó÷åíîé ñòåïåíè.Ïðîåêò íàçâàííîãî äîêóìåíòà ìîæåò òàêæå ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîñòàâ-ëåíèÿ çàêëþ÷åíèÿ êà�åäðû, ýêñïåðòíîé ãðóïïû ñîâåòà, îêîí÷àòåëüíîéðåäàêöèè ââåäåíèÿ â ðàáîòó, àâòîðå�åðàòà. Îí èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü âïîäãîòîâêå ê çàùèòå è â ñàìîé çàùèòå. Ïîýòîìó ðåêîìåíäàöèè ïî çàêëþ-÷èòåëüíûì ýòàïàì ðàáîòû äèññåðòàíòà ìû íà÷íåì èìåííî ñ íåãî.Ïðîåêò Çàêëþ÷åíèÿ ñ êîíêðåòíîé àðãóìåíòàöèåé ïî âñåì ïåðå÷èñ-ëåííûì ïóíêòàì ñîèñêàòåëü ãîòîâèò  ïîìîùüþ ðóêîâîäèòåëÿ (êîíñóëü-òàíòà). Ñòðóêòóðà çàêëþ÷åíèÿ ïî äóõó è áóêâå Ïîëîæåíèÿ íå çàâèñèòíè îò îáëàñòè çíàíèÿ, íè îò �îðìû ïðåäñòàâëåíèÿ ðàáîòû � äèññåð-òàöèÿ êàê òàêîâàÿ, ìîíîãðà�èÿ èëè íàó÷íûé äîêëàä ïî ñîâîêóïíîñòèòðóäîâ. Èç ýòîãî, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ñîèñêàòåëþåäèíû. Ïðîåêò êîððåêòèðóåòñÿ ÷ëåíàìè ñîâåòà � ñïåöèàëèñòàìè ïîïðî�èëþ ðàáîòû � â ïðîöåññå èõ îáÿçàòåëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ äèññåðòà-öèåé è ïîñëå îáúÿâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ãîëîñîâàíèÿ î ïðèñóæäåíèè èñêî-ìîé ñòåïåíè îáñóæäàåòñÿ è ïðèíèìàåòñÿ ïîëíûì ñîñòàâîì ñîâåòà.�óêîâîäÿùèìè äîêóìåíòàìè â 2012 ã. âïåðâûå ðåãëàìåíòèðîâà-íà �îðìà ýòîãî äîêóìåíòà: ñîâåò (äëÿ íà÷àëà � ñîèñêàòåëü ñîâìåñò-íî ñ ðóêîâîäèòåëåì) äîëæåí çàïîëíèòü áëàíê ñî ñòàíäàðòíûì ïåðå÷íåìâîïðîñîâ. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ïåðå÷íÿ â ïðèíöèïå íå íîâî, íî ñàìî åãî ââå-äåíèå èñêëþ÷àåò ïðîïóñê êëþ÷åâûõ õàðàêòåðèñòèê äèññåðòàöèè, äàþùèõîñíîâàíèå äëÿ ïðèñóæäåíèÿ ó÷åíîé ñòåïåíè èëè îòêàçà â òàêîâîì.



434 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉ1. Ôîðìàëüíûå ñâåäåíèÿ î ñîèñêàòåëå, òåìå è ãðè�å äèññåð-òàöèè; î äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå è ñïåöèàëüíîñòè; äàííûå î ïðèíÿòèèê çàùèòå, ìåñòå âûïîëíåíèÿ, ðóêîâîäèòåëå, î�èöèàëüíûõ îïïîíåíòàõ,âåäóùåé îðãàíèçàöèè.2. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû ñîäåðæèò ïåðå÷åíü ðàçðà-áîòàííûõ ñîèñêàòåëåì ïîëîæåíèé: ÷òî ñäåëàíî (ââåäåíî, ïðåäëîæåíî,äîêàçàíî), çà÷åì ýòî ñäåëàíî è ÷òî äàåò.3. Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèÿ è åå îáîñíîâàíèå.Çäåñü óêàçûâàåòñÿ, ÷òî èìåííî äîêàçàíî è êàêèìè ñðåäñòâàìè. Ýëåìåí-òàìè òåîðåòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ïåðå÷åíü èçó÷åííûõ(èçëîæåííûõ, ðàñêðûòûõ) âîïðîñîâ ñ óêàçàíèåì íîâûõ ïðåäëîæåíèéñîèñêàòåëÿ.4. Çíà÷åíèå äëÿ ïðàêòèêè. Ýòî çíà÷åíèå ïîäòâåðæäàåòñÿïåðå÷èñëåíèåì òîãî, ÷òî ñîçäàíî, ðàçðàáîòàíî, ïðåäñòàâëåíî, âíåäðåíî;óêàçàíèåì îòêðûâàþùèõñÿ ïåðñïåêòèâ; ññûëêàìè íà ïðåäëîæåíèÿ ñîèñ-êàòåëÿ, àäðåñóåìûå áîëåå âûñîêèì îðãàíèçàöèîííûì óðîâíÿì.5. Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè. Çäåñü óêà-çûâàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå ïîäòâåðæäåíèÿ. Ê ïåð-âûì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ê òåî-ðåòè÷åñêèì ãàðàíòèÿì äîñòîâåðíîñòè îòíîñÿòñÿ ñîäåðæàòåëüíîñòü îáçî-ðà ñîñòîÿíèÿ âîïðîñà; ññûëêè íà ñîâðåìåííûå è àâòîðèòåòíûå èñòî÷íèêè;ñîñòîÿòåëüíîñòü èñõîäíûõ ïîñûëîê; ïðèìåíåíèå àïðîáèðîâàííîãî òåîðå-òè÷åñêîãî è ðàñ÷åòíîãî àïïàðàòà; ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ ñ ïîëó÷åííûìèðàíåå äðóãèìè ìåòîäàìè, äëÿ ÷àñòíûõ è ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ; ïîëîæè-òåëüíûå ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ.6. Ëè÷íûé âêëàä ñîèñêàòåëÿ. Îòìå÷àåòñÿ, â ÷åì îí ñîñòîèò;êàêîâà ðîëü ðóêîâîäèòåëÿ, ñîàâòîðîâ è ó÷åíèêîâ; îïèñûâàåòñÿ àïðîáà-öèÿ ðåçóëüòàòîâ (ïóáëèêàöèè è âûñòóïëåíèÿ íà êîí�åðåíöèÿõ è ñåìèíà-ðàõ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ � ðàçäåëüíî ïî êàæäîìó óðîâíþ ñ îáÿçàòåëüíûìâûäåëåíèåì ÂÀÊîâñêîãî).7. �åçîëþòèâíàÿ ÷àñòü. Çäåñü ñîîáùàþòñÿ äàòà ïðîâåäåíèÿçàñåäàíèÿ ñîâåòà, èòîãè ãîëîñîâàíèÿ è ðåøåíèå î ïðèñóæäåíèè èñêîìîéñòåïåíè.8. Ïîäïèñè ïðåäñåäàòåëÿ è ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ ñîâåòà.Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü êàòåãîðè÷åñêîå òðåáîâàíèå êîíêðåòíîñòèîòâåòîâ íà âñå ïóíêòû áëàíêà Çàêëþ÷åíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ïîääåðæêèäîñòîâåðíîñòè íóæíî óêàçàòü, ãäå áûëè âçÿòû (êàê âûáèðàëèñü) èñõîä-íûå äàííûå; ÷òî èìåííî, ñ ÷åì è ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ñîâïàäàåò; â êàêîé



8.2. ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ 435ñðåäå ïðîâîäèëèñü èìèòàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû, ïðè êàêîì ÷èñëå îïû-òîâ, êàêîâà äèñïåðñèÿ ïîëó÷àåìûõ îöåíîê; êàê âûáèðàëñÿ øàã ÷èñëåííîãîèíòåãðèðîâàíèÿ, è ò. ä.Ïðîåêò Çàêëþ÷åíèÿ ñîâåòà ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóåò äèññåðòà-öèþ è îïðåäåëÿåò ðàáîòó ñîèñêàòåëÿ ïðè ïîäãîòîâêå ê çàùèòå.8.2. ÏóáëèêàöèèÂûøå óæå îòìå÷àëàñü íåîáõîäèìîñòü îïóáëèêîâàíèÿ îñíîâíûõðåçóëüòàòîâ ðàáîòû çà ìåñÿö (ïî äîêòîðñêîé � çà äâà ìåñÿöà) äîçàùèòû. Ñîèñêàòåëü (â îñîáåííîñòè äîêòîðàíò) äîëæåí ïðèëîæèòü êýòîìó ìàêñèìóì óñèëèé ñðàçó ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî çíà÷èìî-ãî ðåçóëüòàòà, íî óáåäèâøèñü â åãî äîñòîâåðíîñòè. Åñëè ðå÷ü èäåò îïðèîðèòåòå îòêðûòèÿ èëè èçîáðåòåíèÿ, ïîñëåäíèå íàäî î�îðìèòü ïåðåäïóáëèêàöèåé.¾Äîñòàòî÷íàÿ ïîëíîòà îïóáëèêîâàíèÿ¿ ïîäðàçóìåâàåò íå òîëüêîñîäåðæàíèå, íî è àóäèòîðèþ � ïî êðàéíåé ìåðå âñåðîññèéñêóþ. Õîòÿáû ÷àñòü ïóáëèêàöèé äîëæíà áûòü áåç ñîàâòîðîâ: èíà÷å ñîâåò èëè ÂÀÊîáÿçàòåëüíî ñïðîñÿò, ÷òî ñäåëàë ëè÷íî ñîèñêàòåëü, è ÷åì ýòî ïîäòâåðæ-äàåòñÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îïûòíûå ðóêîâîäèòåëè âîçäåðæèâàþòñÿ îòèçáûòî÷íîãî ñîàâòîðñòâà ñ äèññåðòàíòàìè.Íàèáîëåå àâòîðèòåòíû ïóáëèêàöèè â ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóð-íàëàõ. Ïåðå÷åíü ¾çà÷åòíûõ¿ çàðóáåæíûõ æóðíàëîâ âûñòàâëåí íà ñàéòåÂÀÊ. Õîòÿ áû îäíà ïóáëèêàöèÿ â ¾çà÷åòíûõ¿ æóðíàëàõ òðåáóåòñÿ è ïîêàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè. Ê ïóáëèêàöèÿì â íèõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ íàè-áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ. Ýòè òðåáîâàíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ àíàëîãè÷íûòðåáîâàíèÿì ê äèññåðòàöèÿì � ðàçóìååòñÿ, ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà æóðíàëà(òåîðåòè÷åñêèé, ýêñïåðèìåíòàëüíûé, ìåòîäè÷åñêèé), åãî ñïåöèàëèçàöèèè îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ñòàòüè (êàê ïðàâèëî, íå áîëåå ïîëîâèíû àâòîð-ñêîãî ëèñòà). Îò ìîíîãðà�èè ñòàòüþ îòëè÷àþò ìàëûé îáúåì, öåëîñò-íîñòü è ïðîñòîòà êîìïîçèöèè. Â îòëè÷èå îò ðå�åðàòà, ñòàòüÿ ñîäåðæèòäîêàçàòåëüñòâà äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ.Èç íàçâàíèÿ ñòàòüè äîëæíî áûòü ÿñíî, êàêàÿ îñíîâíàÿ çàäà÷àðåøåíà è ê êàêîé èç ñóùåñòâóþùèõ â äàííîì æóðíàëå òåìàòè÷åñêèõðóáðèê ñëåäóåò îòíåñòè ïðåäëàãàåìóþ ñòàòüþ. Íàçâàíèå äîëæíî êðàòêîîòðàæàòü íàó÷íîå ñîäåðæàíèå ñòàòüè. Â êà÷åñòâå êîíòðïðèìåðà ñîøëåì-ñÿ íà ðàáîòó êëàññèêà ïñèõèàòðèè Â. Ì. Áåõòåðåâà ¾Î íàñèëüñòâåííîìñìåõå â âèäå ïðèñòóïîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ òîíè÷åñêîé ñóäîðîãîé è÷óâñòâîì ùåêîòàíèÿ â ëåâîé ðóêå¿.



436 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉÂ àííîòàöèè ìîãóò áûòü íàçâàíû áîëåå ÷àñòíûå ïðîáëåìû,èñïîëüçóåìûé ìåòîä (ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò), ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûåðåçóëüòàòû ðàáîòû, óêàçàíî ÷èñëî öèòèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ.Òåîðåòè÷åñêàÿ ñòàòüÿ ñòðóêòóðèðóåòñÿ íà ââåäåíèå, îñíîâíûåðàçäåëû, çàêëþ÷åíèå, ñïèñîê ëèòåðàòóðû è ïðèëîæåíèå. Èõ íàïîëíåíèåàíàëîãè÷íî ñîîòâåòñòâóþùèì ÷àñòÿì äèññåðòàöèè. Ââåäåíèå â äîñòóï-íîé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ èç ñìåæíûõ îáëàñòåé �îðìå äîëæíî îïðåäåëÿòüçíà÷èìîñòü ïîñòàâëåííûõ â ðàáîòå âîïðîñîâ è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.Îñíîâíûå ðàçäåëû ïèøóòñÿ íà êîíöåïòóàëüíîì óðîâíå. Ñòàòüÿ öåíèò-ñÿ, åñëè â íåé ìàëî ¾ïðîçû¿, ÷åòêî îáîçíà÷åíû ñâÿçè ñ ðåàëüíûìèçàäà÷àìè, ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè áûñòðî âåäóò ê öåëè. Òðóäîåìêèåïðåîáðàçîâàíèÿ è âñïîìîãàòåëüíûå òàáëèöû âûíîñÿòñÿ â ïðèëîæåíèå.Ïðèìåðû íóæíû êàê àêàäåìè÷åñêèå (�îðìàëüíûå), òàê è ïðèêëàäíûå.Îñîáåííî æåëàòåëüíû ïðèìåðû, êîòîðûå íå ðåøàþòñÿ äðóãèìè ìåòîäà-ìè. Óêàçàíèå îáëàñòè âîçìîæíûõ ïðèëîæåíèé ïîìîãàåò íàéòè ïàðòíåðîâè ñïîíñîðîâ. Â çàêëþ÷åíèè ïîäâîäÿòñÿ èòîãè èññëåäîâàíèÿ è âûðàæàåò-ñÿ ïðèçíàòåëüíîñòü ñïîñîáñòâîâàâøèì åãî âûïîëíåíèþ ëèöàì è îðãàíè-çàöèÿì (â ÷àñòíîñòè, ÷åðåç ññûëêè íà ïðåäîñòàâëåííûå ãðàíòû). Ñïèñîêëèòåðàòóðû äîëæåí ïîêàçàòü çíàêîìñòâî ñ ïóáëèêàöèÿìè ïî îáñóæäà-åìîé òåìå � íîâåéøèìè è âûïîëíåííûìè äðóãèìè àâòîðàìè.�àáîòà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî õàðàêòåðà âêëþ÷àåò ââåäåíèå (öåëü),ìåòîäèêó ýêñïåðèìåíòà, ðåçóëüòàòû, àíàëèç, âûâîäû. Ïî òîé æå ñõåìå(ïëþñ îáçîð ëèòåðàòóðû) ñòðîèòñÿ è äèññåðòàöèÿ òàêîé íàïðàâëåííîñòè.Â æóðíàëû îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò êàê ïå÷àòíûé òåêñò, òàê è åãîýëåêòðîííóþ �îðìó (íà äèñêåòå). Èíîãäà äîïóñêàåòñÿ ïåðåñûëêà �àé-ëà ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â îäíîé èç âåðñèéWord 'à èëè â ñèñòåìå LATEX, íà êîòîðóþ ïåðåõîäèò âñå áîëüøåå ÷èñëîèçäàòåëüñòâ. Ñïåöè�è÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê î�îðìëåíèþ ñòàòåé ñîîáùà-þòñÿ â îäíîì èç íîìåðîâ æóðíàëà (îáû÷íî � â ïåðâîì èëè ïîñëåäíåìèç ãîäîâîãî öèêëà).Ñåðüåçíûå æóðíàëû âûíóæäåíû îòêëîíÿòü íå ìåíåå ïîëîâèíûíàïðàâëåííûõ â íèõ ñòàòåé. Ïðàêòè÷åñêè ñòàòüþ ïðèíèìàþò, åñëè êíåé íåëüçÿ ïðèäðàòüñÿ. Ïîýòîìó âàæíî çíàòü òèïè÷íûå îñíîâàíèÿ äëÿîòêëîíåíèÿ: ñëàáîñòü ìîòèâàöèè (àêòóàëüíîñòè) è âêëàäà; îòñóòñòâèåñîïîñòàâëåíèÿ ñ èçâåñòíûìè èñòî÷íèêàìè; îøèáêè â �îðìóëàõ; íèçêèéëèòåðàòóðíûé óðîâåíü; ñïèñîê ëèòåðàòóðû óáîã è ñîäåðæèò ññûëêè ïðå-èìóùåñòâåííî íà ñîáñòâåííûå ðàáîòû. Áåñïîëåçíî ïèñàòü, ÷òî ðåçóëüòàòàáñîëþòíî íîâûé: ðåöåíçåíò ñî÷òåò, ÷òî ëèáî àâòîð íå çíàåò ëèòåðàòóðûâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ëèáî çàäà÷à íèêîìó íå èíòåðåñíà.



8.3. �ÀÑØÈ�ÅÍÍÛÉ ÑÅÌÈÍÀ� 437Ïåðâûé îòêàç ðåäàêöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü íà÷àëîì, à íå êîíöîì ðàç-ãîâîðà. Îòâåò íóæíî äàâàòü ïî ïóíêòàì ðåöåíçèè. Åñëè ðåöåíçåíò ÷åãî-òîíå ïîíÿë � â ýòîì âñåãäà åñòü âèíà àâòîðà. Ïî âîçìîæíîñòè íàäî ñîãëà-øàòüñÿ ñ ðåöåíçåíòîì è âíîñèòü òðåáóåìûå èñïðàâëåíèÿ.Ê îïóáëèêîâàííûì ðàáîòàì ïðèðàâíèâàþòñÿ: äèïëîìû íà îòêðû-òèÿ; àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà; ïàòåíòû íà èçîáðåòåíèÿ; ñâèäåòåëüñòâàíà ïîëåçíóþ ìîäåëü; ïàòåíòû íà ïðîìûøëåííûé îáðàçåö; ïðîãðàììûäëÿ ÝÂÌ; áàçû äàííûõ; çàðåãèñòðèðîâàííûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿä-êå òîïîëîãèè èíòåãðàëüíûõ ñõåì; äåïîíèðîâàííûå ðàáîòû; ìàòåðèàëûêîí�åðåíöèé; ïóáëèêàöèè â ýëåêòðîííûõ èçäàíèÿõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõâî Ô�ÓÏ ¾Èí�îðìðåãèñòð¿. ¾Ïðèðàâíåííûå¿ ðàáîòû óäëèíÿþò ñïèñîêòðóäîâ ñîèñêàòåëÿ, íî íå îòìåíÿþò íåîáõîäèìîñòè ïóáëèêàöèé â âåäóùèõæóðíàëàõ. Â ëþáîì ñëó÷àå âñå îíè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïî òåìåäèññåðòàöèè.Äîêëàä íà êîí�åðåíöèè ïèøåòñÿ àíàëîãè÷íî ñòàòüå. Çà ïîñëåäíèéãîä àñïèðàíò óñïåâàåò îïóáëèêîâàòü òåçèñû 1�2 äîêëàäîâ. Êàê ¾ðåöåíçè-ðóåìûå ïóáëèêàöèè¿ çàñ÷èòûâàþòñÿ òîëüêî äîêëàäû íà âñåñîþçíûõ(â ïðîøëîì), âñåðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîí�åðåíöèÿõ. Òåçèñû äî-êëàäîâ æåñòêî îãðàíè÷èâàþòñÿ â îáúåìå (îò îäíîé äî ÷åòûðåõ ñòðàíèö).Íàäî ñóìåòü çàèíòåðåñîâàòü èìè ïðîãðàììíûé êîìèòåò êîí�åðåíöèè.Â òåçèñàõ õâàòàåò ìåñòà òîëüêî íà ïîñòàíîâêó çàäà÷è, îïèñàíèå ðåçóëü-òàòà è åãî îöåíêó; ïîýòîìó îáùèå ìåñòà è ëèøíèå ñëîâà äîëæíû âûìàðû-âàòüñÿ áåñïîùàäíî. Òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëàì êîí�åðåíöèè óêàçûâàþòñÿâ èçâåùåíèè î åå ïðîâåäåíèè.Äåïîíèðîâàíèå îáåñïå÷èâàåò ñðî÷íîå óòâåðæäåíèå ïðèîðèòåòàè îçíàêîìëåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõîðãàíèçàöèé, âóçîâ, îòäåëüíûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ñ ðóêîïèñÿìèñòàòåé, îáçîðîâ, ìîíîãðà�èé, ìàòåðèàëîâ êîí�åðåíöèé, ñîâåùàíèé èñèìïîçèóìîâ óçêîñïåöèàëüíîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå íåöåëåñîîáðàçíîâîñïðîèçâîäèòü áîëüøèì òèðàæîì.8.3. �àñøèðåííûé ñåìèíàðÑîèñêàòåëü èìååò ïðàâî íàïðàâèòü äèññåðòàöèþ â ëþáîé ñîçäàííûé ïîðåøåíèþ ÂÀÊ äèññåðòàöèîííûé ñîâåò, îäíîé èç ñïåöèàëüíîñòåé êîòîðî-ãî ñîîòâåòñòâóåò äèññåðòàöèÿ. Ñîâåò ïðèíèìàåò äèññåðòàöèþ ê çàùèòåïîñëå ïóáëèêàöèè íà äîëæíîì óðîâíå åå îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ � ïî



438 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉïðåäñòàâëåíèþ íàó÷íîãî ñåìèíàðà è íàçíà÷åííîé ïðåäñåäàòåëåì ñîâåòàýêñïåðòíîé ãðóïïû.�àñøèðåííûé ñåìèíàð ïîñâÿùàåòñÿ ðàáîòå â öåëîì è îòëè÷àåòñÿîò ïðîâåäåííûõ ðàíåå ðÿäîì îñîáåííîñòåé:
• ïðîâîäèòñÿ â ðàñøèðåííîì ñîñòàâå ñ îáÿçàòåëüíûì ïðèñóòñòâèåìäîêòîðîâ íàóê � ÷ëåíîâ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà ïî èçáðàííîéñïåöèàëüíîñòè, à òàêæå ïðåäñåäàòåëÿ ñîâåòà èëè åãî çàìåñòèòåëÿ;
• åãî ïðîòîêîë ñ óêàçàíèåì ñîñòàâà ó÷àñòíèêîâ ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþäèññåðòàöèîííîãî äåëà;
• äèññåðòàíò äîëæåí íå òîëüêî ðàññêàçàòü ñîäåðæàíèå ðàáîòû, íî èóáåäèòü ñîáðàâøèõñÿ â òîì, ÷òî îíà óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿìÂÀÊ ê äèññåðòàöèÿì çàÿâëåííîãî óðîâíÿ.Íà ðàñøèðåííîì ñåìèíàðå, ïî îïûòó çàùèò, äîëæíî áûòü ïîðÿäêà20 (äëÿ äîêòîðàíòà � 30)1 ñëàéäîâ ýëåêòðîííîé ïðåçåíòàöèè èëè ïëà-êàòîâ �îðìàòà À0 � ïîêà â ÷åðíîâîì âèäå. Ê ýòîìó äíþ ñîèñêàòåëüïðè ó÷àñòèè ðóêîâîäèòåëÿ (êîíñóëüòàíòà) äîëæåí ïîäãîòîâèòü ïîëíûéòåêñò äèññåðòàöèè è àâòîðå�åðàòà, ïðîåêò çàêëþ÷åíèÿ ñîâåòà è ðàñ÷åòàðàññûëêè àâòîðå�åðàòîâ, çàðó÷èòüñÿ ñîãëàñèåì ïðåäïîëàãàåìûõ î�èöè-àëüíûõ îïïîíåíòîâ è âåäóùåãî ïðåäïðèÿòèÿ.Äîêëàä ñîèñêàòåëÿ íà ðàñøèðåííîì ñåìèíàðå äåëàåòñÿ ïî ðàñøèðåí-íîìó æå ðåãëàìåíòó (äî 40 ìèíóò ïî êàíäèäàòñêîé è ÷àñà � ïî äîêòîð-ñêîé äèññåðòàöèè) è âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
• îáîñíîâàíèå ïðîáëåìû, öåëè è òåìû èññëåäîâàíèÿ;
• ïåðå÷åíü ïîñòàâëåííûõ çàäà÷;
• èõ ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå � ïî ãëàâàì äèññåðòàöèè;
• ñâîäíûé ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ;
• çàÿâëåíèå î òîì, ÷òî âñå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ðåøåíû.Ïîëåçíî âîîðóæèòüñÿ òåçèñàìè (íà êàðòî÷êàõ) ñ ðàçìåòêîé èõ ïî âðå-ìåíè. Íå ñëåäóåò ÷èòàòü ñîäåðæèìîå ïëàêàòîâ: íóæíî ãîâîðèòü, î ÷åìîíè. Â äîêëàäå ñëåäóåò ãîâîðèòü î òîì, ÷åãî óäàëîñü äîáèòüñÿ, è âìèíèìàëüíîé ñòåïåíè � êàê . Â êîíöå äîêëàäà ïåðå÷åíü ðåçóëüòàòîâñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷àìè, è ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó1Çàâèñèò îò òðàäèöèé ñîâåòà, ïðèíèìàþùåãî ðàáîòó.



8.3. �ÀÑØÈ�ÅÍÍÛÉ ÑÅÌÈÍÀ� 439ðåçóëüòàòó ïîä÷åðêèâàþòñÿ ýëåìåíòû íîâèçíû, äîñòîâåðíîñòè, òåîðåòè-÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè, ïîçæå îòðàæàåìûå â ïðîåêòå çàêëþ-÷åíèÿ ñîâåòà.Ïëàêàòû (ñëàéäû ïðåçåíòàöèè) äîëæíû ñîäåðæàòü ëèøü òîòìàòåðèàë, íà êîòîðûé áóäóò ñäåëàíû ññûëêè ïðè äîêëàäå ( íåáîëüøèìçàïàñîì ïîä íàèáîëåå âåðîÿòíûå âîïðîñû). Â ¾ýëåêòðîííîì¿ âàðèàí-òå ïî êðàéíåé ìåðå íàèáîëåå àâòîðèòåòíûõ ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðà ñëåäó-åò îáåñïå÷èòü ðàçäàòî÷íûì ìàòåðèàëîì. Íà ýòîì ñåìèíàðå è íåïîñðåä-ñòâåííî íà çàùèòå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíîé óêàçêè. Äëÿóäîáñòâà ññûëîê è îáëåã÷åíèÿ âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è ïîñëå-äîâàòåëüíîñòè ïëàêàòîâ îíè ïîìå÷àþòñÿ íàâåñíûìè íîìåðàìè. �ðà�è-êè è äèàãðàììû âñëåäñòâèå áîëüøåé èõ íàãëÿäíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíååòàáëè÷íûõ �îðì ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëîâûõ äàííûõ. Â [135, ñ. 133�141℄ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ïðàâèëüíûõ è íåïðàâèëüíûõ òàáëèö è äèàãðàìì.Íå ñëåäóåò çàãðîìîæäàòü ïëàêàòû ïðîìåæóòî÷íûìè �îðìóëàìè èòåêñòîì. Íå ïûòàéòåñü ðàçìåñòèòü íà ïëàêàòàõ âñå ñîäåðæàíèåäèññåðòàöèè. Åñëè â äèññåðòàöèè ðåøåíû íåñêîëüêî ÷àñòíûõ çàäà÷,â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàíåå ðåøåííûìè ïîçâîëèâøèõ ñïðàâèòüñÿ öåëèêîì êîìïëåêñíîé ïðîáëåìîé, íàäî ïðèâåñòè îáùóþ ñõåìó ïîñëåäíåéñ âûäåëåíèåì êîíòóðîì, öâåòîì èëè øòðèõîâêîé âêëàäà äèññåðòàíòà.Òî æå îòíîñèòñÿ ê ïðåäëîæåííûì äèññåðòàíòîì ìîäè�èêàöèÿì ðàíååèçâåñòíûõ àëãîðèòìîâ è ñõåì.Ïðè çíà÷èòåëüíîì ñõîäñòâå íåñêîëüêèõ ðåøåííûõ çàäà÷ íà ïëàêàòûâûíîñèòñÿ îäíà èç íèõ, à îñòàëüíûå ïåðå÷èñëÿþòñÿ. Îáÿçàòåëüíû ïëàêà-òû, èëëþñòðèðóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåíèé äîêëàä÷èêà (ïîëåçíûéý��åêò) â ñðàâíåíèè ñ ðàíåå äîñòèãíóòûìè ïîêàçàòåëÿìè.�åçóëüòàòû ðàáîòû äîëæíû áûòü ñîïîñòàâèìû (ïî �îðìóëèðîâêàìè ïîðÿäêó ñëåäîâàíèÿ) ñ ïåðå÷íåì ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.�àñøèðåííûé ñåìèíàð � ýòî ñàìîå òÿæåëîå èñïûòàíèå äëÿ äèññåð-òàíòà ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:
• Ñîèñêàòåëü åùå íå ìîæåò ïîäíÿòüñÿ íàä äèññåðòàöèåé, ïðàâèëüíîîöåíèòü îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû è ðàññòàâèòü àêöåíòû.
• Ó íåãî (åñëè ýòî íå äîêòîðàíò) îòñóòñòâóåò äîñòàòî÷íûé îïûòïóáëè÷íîé äèñêóññèè ñ íåçíàêîìûìè îïïîíåíòàìè.
• Â îòëè÷èå îò ñàìîé çàùèòû, ñîèñêàòåëü íå áóäåò èìåòü çàðàíååïîäãîòîâëåííîãî ñïèñêà çàìå÷àíèé ïî ðàáîòå.
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• Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðà îêàæåòñÿ ãîðàçäî áîëüøå óçêèõñïåöèàëèñòîâ ïî òåìå äèññåðòàöèè, ê òîìó æå áîëåå àãðåññèâíûõ(ïî ìîëîäîñòè), ÷åì ÷ëåíû ñîâåòà.
• Ïîñêîëüêó ñåìèíàð � ðàñøèðåííûé, íà íåì ìîãóò ïîÿâèòüñÿ íîâûåëèöà ñ ñîâåðøåííî íåîæèäàííûìè âçãëÿäàìè è ïðåäëîæåíèÿìè. Íåñäåðæèâàåìûå æåñòêîé ðåãëàìåíòàöèåé è àâòîðèòåòîì ñîâåòà, òàêèåãîñòè èç ñîîáðàæåíèé ñàìîóòâåðæäåíèÿ èëè áîðüáû íàó÷íûõ øêîëìîãóò ïîâåñòè ïîëåìèêó ñ ëîãè÷åñêèìè ïåðåäåðæêàìè, â èçëèøíåðåçêîì òîíå, ñ ïåðåõîäîì íà ëè÷íîñòè.
• �îäíîé êîëëåêòèâ, çàáîòÿñü î ñîáñòâåííîé ðåïóòàöèè â ãëàçàõ ñîâå-òà è êà÷åñòâåííîì ïîïîëíåíèè ñâîèõ ðÿäîâ, èíîãäà òàêæå ñêëîíåíóñòðîèòü ñîèñêàòåëþ ¾ìîìåíò èñòèíû¿.Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîèñêàòåëü äîëæåí ïðîÿâèòü ñåáÿ ýðóäèòîì è áîéöîì,áîëåå òîãî � ðûöàðåì (¾äåðæàòü óäàð¿, áûòü âåæëèâûì ñ îïïîíåíòàìè,âåñòè äèñêóññèþ ïî ïðàâèëàì íàó÷íîé ýòèêè2). Ñåìèíàð, ïîìèìî ïñèõî-ëîãè÷åñêîé òðåíèðîâêè, äàåò âîçìîæíîñòü ïîíÿòü, êàê âûãëÿäèò äèññåð-òàöèÿ ñî ñòîðîíû, óÿñíèòü è ñêîððåêòèðîâàòü ñëàáûå ìåñòà. Íåîæèäàí-íî öåííûìè áûâàþò çàìå÷àíèÿ ïðàêòèêîâ-ñïåöèàëèñòîâ: äðóãîé âçãëÿä,ïðèîðèòåòû, êðèòåðèè, îãðàíè÷åíèÿ.Îáû÷íî ðàñøèðåííûé ñåìèíàð ïðèíèìàåò ðåøåíèå î ïðåäñòàâëåíèèðàáîòû â ñîâåò ¾ïîñëå èñïðàâëåíèÿ óêàçàííûõ â õîäå îáñóæäåíèÿ íåäî-ñòàòêîâ¿. Çàìå÷àíèÿ íóæíî ñîáðàòü, ñãðóïïèðîâàòü, ñîïîñòàâèòü (ñðåäèíèõ ìîãóò áûòü âçàèìíî èñêëþ÷àþùèå) è îöåíèòü. Áåçóñëîâíî äîëæíûáûòü ó÷òåíû çàìå÷àíèÿ, ñòàâÿùèå ïîä ñîìíåíèå äèññåðòàáåëüíîñòü ðàáî-òû. Èç îñòàëüíûõ ïîäëåæàò ðåàëèçàöèè çàìå÷àíèÿ, óñòðàíåíèå êîòîðûõâîçìîæíî â ïðèåìëåìûé ñðîê è íå ðàçðóøàåò êîíöåïöèþ äèññåðòàöèè.Ñàìî óñòðàíåíèå îáû÷íî âîçìîæíî â äâóõ âàðèàíòàõ: äîïîëíèòåëüíàÿïðîðàáîòêà è äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ (äîïóùåíèÿ). Ïåðâûé, ðàçó-ìååòñÿ, ïðåäïî÷òèòåëüíåå, íî ãîðàçäî áîëåå òðóäîåìîê. Ñëèøêîì äàëåêîñëåäóÿ ïî âòîðîìó, ìîæíî ïðèéòè ê âåðñèè, íå èìåþùåé íàó÷íîé è/èëèïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè.Ñåìèíàð ïðèíèìàåò çàêëþ÷åíèå ïî äèññåðòàöèè, â êîòîðîì äîëæ-íû áûòü îòðàæåíû: ëè÷íîå ó÷àñòèå àâòîðà â ïîëó÷åíèè èçëîæåííûõ ðå-çóëüòàòîâ; ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè; èõ íîâèçíà, íàó÷íàÿ öåííîñòü è ïðàê-òè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü; ñïåöèàëüíîñòü, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò äèññåðòà-öèÿ; ïîëíîòà ïóáëèêàöèè ìàòåðèàëîâ; îáîñíîâàííîñòü îãðàíè÷èòåëüíî-2Îòíîñèòåëüíî ïîâåäåíèÿ íà ñåìèíàðàõ íàïîìíèì ðåêîìåíäàöèè èç ðàçä. 3.6.



8.3. �ÀÑØÈ�ÅÍÍÛÉ ÑÅÌÈÍÀ� 441ãî ãðè�à; öåëåñîîáðàçíîñòü çàùèòû äèññåðòàöèè (íà ñîèñêàíèå ó÷åíîéñòåïåíè äîêòîðà íàóê) â âèäå íàó÷íîãî äîêëàäà.Ïðè ïðåäñòàâëåíèè ðàáîòû â ñîâåò äîëæíû áûòü íàçâàíû ïðåä-ïîëàãàåìûå îïïîíåíòû è âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ, (âóç, ÍÈÈ, ïðîåêòíûéèíñòèòóò, ÊÁ è ò. ï.), áëèçêàÿ ê íàïðàâëåíèþ ðàáîòû, èçâåñòíàÿ ñâîèìèðåçóëüòàòàìè â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè è èìåþùàÿ äåëîâûå è ëè÷íûåñâÿçè ñ âàøåé îðãàíèçàöèåé. Â îòçûâå âåäóùåé îðãàíèçàöèè îòðàæàåòñÿçíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ àâòîðîì äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòîâ. Â îòçûâå îïðèêëàäíûõ ðàáîòàõ äîëæíû òàêæå ñîäåðæàòüñÿ êîíêðåòíûå ðåêîìåíäà-öèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ è âûâîäîâ äèññåðòàöèè.Ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå ïðîåêò ðàñ÷åòà ðàññûëêè.Îáðåòåíèå îïïîíåíòîâ � ýòî ñàìîñòîÿòåëüíàÿ è î÷åíü âàæíàÿïîäïðîáëåìà çàùèòû äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèîííûå ñîâåòû íàçíà÷àþòî�èöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ ïî äèññåðòàöèè èç ÷èñëà êîìïåòåíòíûõ â ñîîò-âåòñòâóþùåé îòðàñëè íàóêè ó÷åíûõ, ïðåäâàðèòåëüíî äàâøèõ íà ýòî ñâîåñîãëàñèå. Ïðàêòè÷åñêè íàä óêàçàííîé ïðîáëåìîé íóæíî çàäóìûâàòüñÿóæå íà ïåðâîì ãîäó àñïèðàíòóðû � êàê òîëüêî îïðåäåëèëîñü íàïðàâëå-íèå ðàáîòû è ïîëó÷åíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû. Íà÷èíàòü ñëåäóåò ñ ïðèîáðå-òåíèÿ ñêðîìíîé, íî øèðîêîé èçâåñòíîñòè ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ, ïîñåùàÿäîñòóïíûå ñåìèíàðû è êîí�åðåíöèè è ñòðåìÿñü çàñâåòèòüñÿ íà íèõ � äëÿíà÷àëà êàê ýðóäèðîâàííûé è çàèíòåðåñîâàííûé ñëóøàòåëü. Òîé æå öåëèñëóæèò íàïèñàíèå îòçûâîâ íà ÷óæèå äèññåðòàöèè ïîä íàáëþäåíèåì ñòàð-øèõ êîëëåã. Î÷åíü âàæåí áëàãîæåëàòåëüíûé òîí âîïðîñîâ è çàìå÷àíèé,îñòàâëÿþùèé íàäåæäó íà âçàèìíîñòü. Ñòðåìèòåñü çàâÿçàòü êîíòàêòû ñìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè, à ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ� è ñ îïûòíûìè. �àçâèâàéòå ýòè êîíòàêòû; ïûòàéòåñü áûòü õîòü ÷åì-òîïîëåçíûìè äðóãîé ñòîðîíå: áóäóùèõ îïïîíåíòîâ ïðèíÿòî ¾îêó÷èâàòü¿(â ðàìêàõ íàó÷íîé ýòèêè). Ïðèëîæèòå ìàêñèìóì óñèëèé ê ðåøåíèþ ïðî-áëåìû îïïîíåíòîâ, íå ïåðåêëàäûâàÿ åå íà ïëå÷è ðóêîâîäèòåëÿ öåëèêîì.Äèññåðòàöèîííûé �îëüêëîð îòìå÷àåò, ÷òî îïïîíåíò äîëæåí èìåòüïðåäñòàâëåíèå î ïðåäìåòå (èíà÷å íå çà òî ïîõâàëèò), íî íå áûòü óçêèìñïåöèàëèñòîì ïî íåìó (áóäåò êîïàòü ñëèøêîì ãëóáîêî). Îïïîíåíò äîë-æåí èìåòü ïå÷àòíûå òðóäû ïî ïðî�èëþ äèññåðòàöèè, à ñîèñêàòåëü �ññûëàòüñÿ íà íèõ â òåêñòå ðàáîòû.Ýêñïåðòíûå ñîâåòû îòñëåæèâàþò ñëó÷àè ¾ïåðåêðåñòíîãî îïûëå-íèÿ¿ (¾ÿ òâîåìó � òû ìîåìó¿). �èñêîâàííî ïðèãëàøàòü â îïïîíåíòûìîëîäûõ äîêòîðîâ, èñïûòûâàþùèõ ïîòðåáíîñòü â ñàìîóòâåðæäåíèè. Íåíóæíî ãíàòüñÿ çà îïïîíåíòàìè-¾çâåçäàìè¿: îíè ñèëüíî çàíÿòû; âñëåä-ñòâèå, êàê ïðàâèëî, ïðåêëîííîãî âîçðàñòà íåîõîòíî áåðóòñÿ çà îïïîíèðî-



442 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉâàíèå (îñîáåííî âûåçäíîå); ìîãóò çàäåðæàòü îòçûâ è/èëè íå ïðèåõàòü íàçàùèòó.Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî âîïðîñà îòìåòèì, ÷òî îïïîíèðîâàíèå � ýòîîòâåòñòâåííàÿ è íåðâíàÿ ðàáîòà, îïëàòà êîòîðîé äàëåêî íå ïîêðûâàåòçàòðà÷åííûõ óñèëèé3. Ïîýòîìó ñîèñêàòåëü äîëæåí áûòü ãîòîâ ê èõ îòðà-áîòêå � íàïèñàíèåì îòçûâîâ ïî ïðîñüáå ñâîèõ îïïîíåíòîâ â äàëüíåéøåì.Î�èöèàëüíûå îïïîíåíòû äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ðàçëè÷íûå îðãàíèçà-öèè, ïðè÷åì òîëüêî îäèí èç íèõ ìîæåò áûòü ÷ëåíîì äàííîãî ñîâåòà.Î�èöèàëüíûìè îïïîíåíòàìè íå ìîãóò áûòü:
• ÷ëåíû ïëåíóìà, ïðåçèäèóìà è ñîòðóäíèêè àïïàðàòà ÂÀÊ;
• ðóêîâîäèòåëè ýêñïåðòíûõ ñîâåòîâ ÂÀÊ;
• ïðåäñåäàòåëü çàñåäàíèÿ ñîâåòà, ïðèíèìàþùåãî äèññåðòàöèþê çàùèòå;
• íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü è êîíñóëüòàíòû ñîèñêàòåëÿ;
• åãî ñîàâòîðû ïî îïóáëèêîâàííûì ðàáîòàì;
• ðåêòîð è ïðîðåêòîðû âóçà, ïðè êîòîðîì ðàáîòàåò ñîâåò;
• ñîòðóäíèêè ïîäðàçäåëåíèÿ, ãäå âûïîëíÿëàñü äèññåðòàöèÿ èëè ãäåâåäóòñÿ ðàáîòû, ïî êîòîðûì ñîèñêàòåëü ÿâëÿåòñÿ çàêàç÷èêîì ëèáîèñïîëíèòåëåì.8.4. Íàïèñàíèå àâòîðå�åðàòà�å�åðàò â ÁÑÝ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ¾êðàòêîå èçëîæåíèå ñîäåðæàíèÿ êíè-ãè, ó÷åíèÿ, íàó÷íîé ïðîáëåìû è ò. ä.; äîêëàä íà îïðåäåëåííóþ òåìó,îñâåùàþùèé åå âîïðîñû íà îñíîâå îáçîðà èñòî÷íèêîâ¿.Àâòîðå�åðàò äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõýëåìåíòîâ äèññåðòàöèîííîãî äåëà. Àâòîðå�åðàò � íå ñàìîñòîÿòåëüíîåíàó÷íîå èññëåäîâàíèå, à àäåêâàòíàÿ êîïèÿ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû,ìåíüøàÿ ïî îáúåìó è ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî îçíàêîìëå-íèÿ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ñ íîâûì çíàíèåì. Òðóäíîñòü åãî íàïèñàíèÿñîñòîèò â èí�îðìàöèîííîé ñâåðòêå. Èìåííî ïî àâòîðå�åðàòó íàó÷íàÿîáùåñòâåííîñòü âûíóæäåíà îöåíèâàòü ýðóäèöèþ, îäàðåííîñòü, êóëüòóðó3Íåäàâíî àâòîðó îïëàòèëè îïïîíèðîâàíèå ïî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè èç ðàñ÷åòà òðó-äîåìêîñòè 5 ÷àñîâ ïî 300 ðóá. â ÷àñ. Ìåæäó ïðî÷èì, ðåöåíçèðîâàíèå äèïëîìíîé ðàáîòûâûïóñêíèêà îöåíèâàåòñÿ â 10 ÷àñîâ!



8.4. ÍÀÏÈÑÀÍÈÅ ÀÂÒÎ�ÅÔÅ�ÀÒÀ 443ìûøëåíèÿ, âêëàä â íàóêó è ëèòåðàòóðíûå ñïîñîáíîñòè ñîèñêàòåëÿ. Ïîä-÷åðêíåì, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå êà÷åñòâà ïîäëåæàò îöåíêå ñîãëàñíîÏîëîæåíèþ è äîïîëíèòåëüíûì ðàçúÿñíåíèÿì ÂÀÊ. Ñîèñêàòåëü ïîëó÷à-åò ïðàâî íà çàùèòó âìåñòå ñ ðàçðåøåíèåì íà ðàçìíîæåíèå àâòîðå�åðàòà.Îáúåì àâòîðå�åðàòà äëÿ ñîèñêàòåëÿ êàíäèäàòñêîé ñòåïåíè ñîñòàâ-ëÿåò îäèí àâòîðñêèé ëèñò, äëÿ äîêòîðàíòà � äâà. Àâòîðñêèé ëèñò(40 òûñ. ïå÷àòíûõ çíàêîâ, âêëþ÷àÿ ïðîáåëû) � ýòî ïðèìåðíî 22 ñòðàíè-öû ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà ÷åðåç äâà èíòåðâàëà. Ïðè íàáîðå íà ÏÝÂÌâûïîëíÿåòñÿ ïåðåðàñ÷åò ñ ó÷åòîì ðàçìåðà øðè�òà, äëèíû ñòðîêè èâûñîòû ñòðàíèöû. Òèïîãðà�èÿ îáû÷íî òðåáóåò óëîæèòü òåêñò, íàáðàí-íûé ÷åðåç ïîëòîðà èíòåðâàëà, â 16 (32) ñòðàíèöû ñîîòâåòñòâåííî.Æàíð àâòîðå�åðàòà âåñüìà ñïåöè�è÷åí è íå ñîâïàäàåò íè ñ æàí-ðàìè ïóáëèêàöèè, íè ñ æàíðîì äèññåðòàöèè. Àâòîðå�åðàò ñîñòîèò èçââåäåíèÿ, îáçîðà ñîäåðæàíèÿ ðàáîòû, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà ïóáëèêàöèéñîèñêàòåëÿ ïî òåìå äèññåðòàöèè.Âî ââåäåíèè êðàòêî îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ðàáîòû èäàåòñÿ åå ñâîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ïîäûòîæåííàÿ â ïðîåêòå çàêëþ÷å-íèÿ ñîâåòà (èñêëþ÷àÿ êëàññè�èêàöèîííûå ïðèçíàêè). Äàëåå îïèñûâàåòñÿñòðóêòóðà ðàáîòû (îáùèé îáúåì, ÷èñëî ãëàâ, ïðèëîæåíèÿ).Â îñíîâíîé ÷àñòè èçëàãàåòñÿ ñîäåðæàíèå ãëàâ � ïîñòàíîâêàçàäà÷è íà ãëàâó, èñïîëüçîâàííûé àïïàðàò, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ êðàò-êèìè êîììåíòàðèÿìè.Çàêëþ÷åíèå çàèìñòâóåòñÿ èç äèññåðòàöèè â ìàêñèìàëüíî ñîêðà-ùåííîé �îðìå (ñ óêðóïíåíèåì âûâîäîâ).Äàëåå óêàçûâàåòñÿ ÷èñëî íàèìåíîâàíèé â ñïèñêå èñïîëüçîâàííîéëèòåðàòóðû. Î êàæäîì ïðèëîæåíèè ñîîáùàþòñÿ åãî ñîäåðæàíèå è îáú-åì (êîëè÷åñòâî òàáëèö, ãðà�èêîâ, ñòðîê ïðîãðàììíîãî êîäà è ò. ï.).Â êîíöå àâòîðå�åðàòà ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ïóáëèêàöèé ñîèñêàòåëÿïî òåìå äèññåðòàöèè � ðàçäåëüíî ïî âèäàì (ìîíîãðà�èè, ó÷åáíèêè,ñòàòüè, àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà è ïàòåíòû, äîêëàäû íà êîí�åðåíöèÿõ).Ê ñîæàëåíèþ, òèïè÷íà �îðìóëèðîâêà ¾Îïóáëèêîâàíî 8 òåçèñîâ äîêëà-äîâ¿ � âìåñòî ¾òåçèñû 8 äîêëàäîâ¿.Îáû÷íûìè äå�åêòàìè àâòîðå�åðàòîâ ÿâëÿþòñÿ íåõâàòêà êîíêðå-òèêè ïî íîâèçíå, ïåðåãðóçêà ñòàíäàðòíûìè îáùèìè ñõåìàìè èññëåäîâà-íèÿ è òðèâèàëüíûìè ñîîáðàæåíèÿìè.Â àâòîðå�åðàò íåëüçÿ âñòàâëÿòü ññûëêè íà ðàáîòû ñîèñêàòåëÿ, íåâûøåäøèå èç ïå÷àòè, à òàêæå äîáàâëÿòü äàííûå èëè ïðèíöèïèàëüíî



444 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉâàæíûå ðàññóæäåíèÿ, êîòîðûõ íåò â äèññåðòàöèè. Îïïîíåíòû îáÿçàíûïîäòâåðäèòü ñîîòâåòñòâèå àâòîðå�åðàòà ïîëíîìó òåêñòó äèññåðòàöèè.Â ðàñ÷åò ðàññûëêè àâòîðå�åðàòà âêëþ÷àþòñÿ: îáÿçàòåëüíûåýêçåìïëÿðû ïî ñïèñêó áèáëèîòåê � ñì. [117℄; áèáëèîòåêà ïî ìåñòóçàùèòû; îðãàíèçàöèè, â êîòîðûõ ðàáîòàþò îïïîíåíòû; âåäóùåå ïðåäïðèÿ-òèå; ÂÀÊ è çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè, äàþùèå îòçûâû; ïåðñîíàëü-íî � íåñêîëüêî êðóïíûõ ñïåöèàëèñòîâ è ÷ëåíû äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà.Íîðìîé ñ÷èòàåòñÿ ïîëó÷åíèå îòçûâîâ ïðèìåðíî íà äåñÿòîê àâòîðå�åðà-òîâ. Â êîíâåðò ñ íåñåêðåòíûì àâòîðå�åðàòîì ïîëåçíî âëîæèòü çàïèñêóðóêîâîäèòåëÿ èëè äðóãîãî àâòîðèòåòà ñ ïðîñüáîé äàòü îòçûâ.8.5. Âûåçäíûå ñåìèíàðûÒðàäèöèîííî ñîèñêàòåëü ïðîâîäèò ñåìèíàðû ïî ñâîåé ðàáîòå íà âåäóùåìïðåäïðèÿòèè, ó âíåøíåãî îïïîíåíòà è â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ îðãàíè-çàöèÿõ, ñîãëàñèâøèõñÿ äàòü îòçûâû íà àâòîðå�åðàò. Ýòè ñåìèíàðû ïîîáñòàíîâêå íà íèõ íàïîìíÿò åìó íåäàâíî ïðîâåäåííûé ðàñøèðåííûé, íîïðîéäóò íåñêîëüêî ëåã÷å. Ñêàæåòñÿ ïðèîáðåòåííûé îïûò; îòðèöàòåëüíûéý��åêò ¾÷óæèõ ñòåí¿ êîìïåíñèðóåòñÿ âñòðå÷íîé çàèíòåðåñîâàííîñòüþîðãàíèçàöèè â îïïîíåíòàõ, îòçûâàõ, êîíòàêòàõ ïî ÍÈ�. Çäåñü îñîáåííîâàæåí ¾ïîëèòåñ¿ � ñîèñêàòåëü äîëæåí äåðæàòüñÿ ñêðîìíî, íî ñ äîñòî-èíñòâîì, ïîìíÿ, êàêóþ àâòîðèòåòíóþ îðãàíèçàöèþ îí ïðåäñòàâëÿåò.Â ïðîöåññå òàêèõ ïîåçäîê îáû÷íî âîçíèêàåò (÷òî ãðåõà òàèòü!)âîïðîñ î ïðîòîòèïàõ îòçûâîâ. Ïîñòàðàéòåñü èõ ðàçíîîáðàçèòü4, íå ñâî-äèòå ê ïåðåñêàçó ñîäåðæàíèÿ ðàáîòû. �àäóéòåñü, åñëè â ïðîòîòèï âíåñóòèçìåíåíèÿ: ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîìó-òî âàøà äèññåðòàöèÿ íåáåçðàçëè÷íà.Ïðåäóñìîòðèòå êàíàë îïåðàòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ êîíòðîëÿ ñâîå-âðåìåííîé âûñûëêè îòçûâîâ.8.6. Ïîäãîòîâêà çàùèòûÇà òðè ìåñÿöà äî çàùèòû îòêðûòîé äîêòîðñêîé ðàáîòû â �îñîáðíàäçîðïðåäñòàâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçîâàííûé òåêñò îáúÿâëåíèÿ î íåé. Ïîçæå îíïðèîáùàåòñÿ ê äåëó ñ óêàçàíèåì íîìåðà Áþëëåòåíÿ ÂÀÊ, â êîòîðîìáûë îïóáëèêîâàí. Àâòîðå�åðàò è òåêñò îáúÿâëåíèÿ ïî äîêòîðñêîé çà-ùèòå ðàçìåùàþòñÿ íà î�èöèàëüíîì ñàéòå ÂÀÊ, à ïî êàíäèäàòñêîé � íàñàéòå îðãàíèçàöèè, ïðè êîòîðîé ðàáîòàåò ñîâåò.4ÂÀÊ îñòðî ðåàãèðóåò íà òîæäåñòâåííîñòü îòçûâîâ � Áþëë. � 3, 2006 ã.



8.6. ÏÎÄ�ÎÒÎÂÊÀ ÇÀÙÈÒÛ 4458.6.1. ÄîêóìåíòûÏåðåä çàùèòîé ñîèñêàòåëü äîëæåí òùàòåëüíî ïðîâåðèòü êîìïëåêòíîñòü(ïî ñïèñêó, ïðåäîñòàâëåííîìó ñåêðåòàðåì ñîâåòà) è êà÷åñòâî ïîäãîòîâ-ëåííîé äîêóìåíòàöèè. Òèïè÷íûå îáùèå íåäîñòàòêè � îòñóòñòâèå äàò,íåîáõîäèìûõ ïîäïèñåé è ïå÷àòåé. Ñïåöè�è÷åñêèå äå�åêòû îòäåëüíûõäîêóìåíòîâ ([59℄, Áþëë. ÂÀÊ � 2, 2006 ã.) ïåðå÷èñëÿþòñÿ íèæå:Ëèñòîê ïî ó÷åòó êàäðîâ: íå íàçâàíî ïîäðàçäåëåíèå, â êîòîðîìðàáîòàåò ñîèñêàòåëü; íåò íîìåðîâ ðàíåå ïîëó÷åííûõ äèïëîìîâ;íå îòìå÷åí óðîâåíü âëàäåíèÿ èíîñòðàííûìè ÿçûêàìè; íå óêàçàíîêîëè÷åñòâî îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò.Ñïèñîê òðóäîâ: â ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ íå óêàçàí âêëàä ñîèñêàòåëÿ;âêëþ÷åíû ðàáîòû íåîïóáëèêîâàííûå, íàõîäÿùèåñÿ â ïå÷àòè, íå ñâÿ-çàííûå ñ òåìîé äèññåðòàöèè; ðàáîòû ïî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèèîïóáëèêîâàíû â íåäîñòàòî÷íî ñîëèäíûõ èçäàíèÿõ (íå âõîäÿùèõ âïåðå÷åíü); â ñïèñêå ëèòåðàòóðû îòñóòñòâóþò òðóäû î�èöèàëüíûõîïïîíåíòîâ, ÷òî äàåò îñíîâàíèå óñîìíèòüñÿ â èõ êîìïåòåíòíîñòè.Ñïðàâêà î ñäàííûõ ýêçàìåíàõ: â êîìèññèè ïî èíîñòðàííîìó ÿçûêóíåò ñïåöèàëèñòà èëè îí íå äîêòîð; �èëîñî�èÿ ñäàíà íå â âóçå èëèèíñòèòóòå �ÀÍ.Èçâåùåíèå î çàùèòå: íåò äàííûõ î ïóáëèêàöèè â Áþëëåòåíå ÂÀÊ(äëÿ îòêðûòûõ äîêòîðñêèõ ðàáîò).Çàùèòà íà îñíîâå äîêëàäà: íåò ñâåäåíèé î ðàçðåøåíèè ÂÀÊ.Äèññåðòàöèÿ: íåâåðíî óêàçàí øè�ð ñïåöèàëüíîñòè (ýòî ÷àñòî áûâàåò¾â îêðåñòíîñòè¿ 05.13.18 � ¾Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ÷èñ-ëåííûå ìåòîäû è êîìïëåêñû ïðîãðàìì¿); íå ïîäïèñàíà ñîèñêàòåëåì;îòñóòñòâóåò îãëàâëåíèå; ðàçëè÷àþòñÿ �îðìóëèðîâêè íîâèçíû è çíà-÷èìîñòè ðàáîòû â äèññåðòàöèè è àâòîðå�åðàòå; ïðè ïåðå÷èñëåíèèðåçóëüòàòîâ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðîäåëàíî (íàäî � ÷òî ïîëó÷åíî).Àêò ýêñïåðòèçû: íåò çàêëþ÷åíèÿ î ãðè�å.Çàêëþ÷åíèå êà�åäðû: íå óêàçàíî êîëè÷åñòâî ïðèñóòñòâîâàâøèõ äîê-òîðîâ è êàíäèäàòîâ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè; çàñåäàíèå ïðîõîäèëî ïîäïðåäñåäàòåëüñòâîì ðóêîâîäèòåëÿ.Ñïðàâêè ïî �îðìå 4.2 è 4.2á: îòñóòñòâóþò íàçâàíèå äèññåðòàöèè,øè�ð è íàèìåíîâàíèå ñïåöèàëüíîñòè, íîìåð ïðîòîêîëà çàñåäàíèÿ



446 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉñîâåòà; äëÿ êàíäèäàòñêîé � âûáðàí äîêòîðñêèé ìàêåò; íå óêàçàíûñðîê ïîëíîìî÷èé ñîâåòà, êòî èç îïïîíåíòîâ � ÷ëåí ñîâåòà, ïî÷åìóçàìåíåí ïðåäñåäàòåëü èëè ñåêðåòàðü.Îòçûâ îïïîíåíòà: íåò çàêëþ÷åíèÿ î ñîîòâåòñòâèè äèññåðòàöèèêîíêðåòíûì òðåáîâàíèÿì Ïîëîæåíèÿ; ïîçäíî ïðåäñòàâëåí (ìåíåå÷åì çà 15 äíåé äî çàùèòû); àíàëèç äèññåðòàöèè çàìåíåí ïåðåñêàçîìñîäåðæàíèÿ ãëàâ; âûâîäû íå àðãóìåíòèðîâàíû.Îòçûâ âåäóùåãî ïðåäïðèÿòèÿ: íå óêàçàíî, ãäå è êîãäà îáñóæäåí;íåò ðåêîìåíäàöèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ.Îòçûâû íà àâòîðå�åðàòû: òîæäåñòâåííû; íå çàâåðåíû äîëæíûìîáðàçîì.Çàÿâëåíèå: íå íà èìÿ ïðåäñåäàòåëÿ; îòñóòñòâóåò ¾çàùèùàåòñÿ âïåð-âûå¿ èëè ¾ïîâòîðíî¿; íåò âèçû ïðåäñåäàòåëÿ è/èëè äàòû.Â îòçûâå íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ (êîíñóëüòàíòà) äîëæíà áûòü äàíàõàðàêòåðèñòèêà ëè÷íîñòè ñîèñêàòåëÿ êàê íàó÷íîãî ðàáîòíèêà � åãîýðóäèöèè, ñòåïåíè ñàìîñòîÿòåëüíîñòè, äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõðåçóëüòàòîâ (ýòî â îñîáåííîñòè êàñàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò);ñóùåñòâåííûõ äëÿ ðàáîòû â êîëëåêòèâå ïñèõîëîãè÷åñêèõ êà÷åñòâ; ïåäàãî-ãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.8.6.2. Îòâåòû íà çàìå÷àíèÿÏîñëå ñáîðà îòçûâîâ ñîèñêàòåëü ñ ïîìîùüþ ðóêîâîäèòåëÿ äåëèòïîñòóïèâøèå çàìå÷àíèÿ íà ñåðüåçíûå, íåñóùåñòâåííûå (îïèñêè, íåáðåæ-íîñòü �îðìóëèðîâîê, ñòèëèñòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè) è äèñêóññèîííûå.Ñ ïîñëåäíèìè ïðîùå ñîãëàñèòüñÿ. Âûäåëÿþòñÿ è ñêîïîì (ñ èçâèíåíè-ÿìè) îòâîäÿòñÿ çàìå÷àíèÿ, ¾ïîðîæäåííûå êðàòêîñòüþ àâòîðå�åðàòà¿.Ñåðüåçíûå çàìå÷àíèÿ, ïîëó÷åííûå èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, ãðóïïèðó-þòñÿ. Ñâîäíûé ñïèñîê çàìå÷àíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñåêðåòàðþ ñîâåòà äëÿñîãëàñîâàíèÿ è çà÷òåíèÿ âî âðåìÿ çàùèòû. Íà çàìå÷àíèÿ ïî àâòîðå�åðà-òó, îòçûâàì âåäóùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è îïïîíåíòîâ (îòäåëüíî ïî êàæäîìó)îïÿòü æå ñ ïîìîùüþ ðóêîâîäèòåëÿ ãîòîâÿòñÿ îòâåòû  ó÷åòîì ïîðÿäêàçà÷òåíèÿ îòçûâîâ � ÷òîáû èñêëþ÷èòü äóáëèðîâàíèå îòâåòîâ. Îáû÷íîïåðâûì âûñòóïàåò íàèáîëåå òèòóëîâàííûé îïïîíåíò. Ïðè ðàâíûõ ó÷åíûõñòåïåíÿõ è çâàíèÿõ ¾ìåñòíûé¿ îïïîíåíò âûñòóïàåò ïîñëåäíèì.Óêàçàíèÿ íà ÿâíûå îøèáêè ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ áëàãîäàðíîñòüþ, ïîâîçìîæíîñòè àðãóìåíòèðîâàííî îòìå÷àÿ, ÷òî îíè íå îïðîâåðãàþò ðåçóëü-



8.7. ÏÎÑËÅÄÍßß �ÅÏÅÒÈÖÈß 447òàòû äèññåðòàöèè. Ïðè íàëè÷èè îñíîâàíèé äëÿ âîçðàæåíèÿ èõ ñëåäóåòïðèâåñòè, íî â ïðåäåëüíî ìÿãêîé �îðìå. Ñ ¾îñòàëüíûìè çàìå÷àíèÿìè¿ïðèíÿòî ñîãëàøàòüñÿ è îáåùàòü ó÷åñòü èõ â äàëüíåéøåé ðàáîòå.Â íåêîòîðûõ ñîâåòàõ ïðèíÿòî âêëþ÷àòü ñâîäíûå ñïèñêè çàìå÷àíèéè îòâåòîâ íà íèõ (íàðÿäó ñ êîïèÿìè ïëàêàòîâ) â ðàçäàòî÷íûé ìàòåðèàë,ïðåäîñòàâëÿåìûé ÷ëåíàì ñîâåòà. Ýòî óñêîðÿåò ïðîöåäóðó çàùèòû.8.6.3. Îðãàíèçàöèÿ çàùèòûÑîèñêàòåëü äîëæåí ëè÷íî îçàáîòèòüñÿ îáåñïå÷åíèåì êâîðóìà. Íåîá-õîäèìî òàêæå èìåòü ¾îðóæåíîñöåâ¿ äëÿ ðåøåíèÿ îïåðàòèâíûõ ïðîáëåì(äå�åêò ìàãíèòî�îíà, íåò ïðîåêòîðà, íå õâàòàåò ñòóëüåâ, íåêîìó âñòðå-òèòü ãîñòåé è çàíÿòüñÿ èõ äîêóìåíòàìè). Ïðîãîí ñëàéäîâ è ýëåêòðîííûõïðåçåíòàöèé íóæíî îòðåïåòèðîâàòü, èñêëþ÷èòü ñëó÷àè ïåðåïóòûâàíèÿ èïåðåâîðà÷èâàíèÿ ñëàéäîâ. Â ðåøåíèè ïåðå÷èñëåííûõ è ñìåæíûõ ïðîáëåìåìó äîëæåí ïîìî÷ü ðîäíîé êîëëåêòèâ.8.7. Ïîñëåäíÿÿ ðåïåòèöèÿÍàêàíóíå çàùèòû, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäèòñÿ åå ðåïåòèöèÿ � îáû÷íî âàóäèòîðèè, ãäå áóäåò çàñåäàòü ñîâåò, è ñ ¾áîåâûìè¿ ïëàêàòàìè.Äîêëàä ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçíîñèòü áåç ìèêðî�îíà (íåïðèÿòíûðåçêèå ïåðåïàäû ãðîìêîñòè è ñâèñò). Ïðè ðåïåòèöèè íåîáõîäèì ý��åêòïðèñóòñòâèÿ. ×ëåíû ñîâåòà îáû÷íî ¾ìîäåëèðóþòñÿ¿ ñ ïîìîùüþ íàó÷íî-ãî ðóêîâîäèòåëÿ, çàâåäóþùåãî êà�åäðîé è äâóõ-òðåõ ðàáîòàþùèõ íà íåéâåòåðàíîâ íàóêè. Âîïðîñû íà ðåïåòèöèè çàäàþòñÿ â ¾ñîâåòñêîì¿ ñòèëå:êîíöåïòóàëüíîãî óðîâíÿ, äëÿ ïðîâåðêè ýðóäèöèè è ìàòåìàòè÷åñêîé êóëü-òóðû ñîèñêàòåëÿ è âûÿâëåíèÿ ýëåìåíòîâ íîâèçíû. Ïî èòîãàì ðåïåòèöèèòèïè÷íû ñëåäóþùèå çàìå÷àíèÿ:
• ðåçóëüòàòû íå ñîîòâåòñòâóþò ïåðå÷íþ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷;
• íåóäà÷íûé ñîñòàâ ïëàêàòîâ (ñëàáî îòðàæåí ïîëåçíûé ý��åêò);íà íèõ èìåþòñÿ îïå÷àòêè è îøèáêè; íå âûäåëåí ëè÷íûé âêëàäñîèñêàòåëÿ;
• íåïðàâèëüíûé ðàñ÷åò âðåìåíè; èçëèøíå ïîäðîáíûå ïîÿñíåíèÿ óîäíèõ ïëàêàòîâ è íåïîìåðíî ñæàòûå � ó äðóãèõ;
• íåäîñòàòî÷íàÿ ãðîìêîñòü äîêëàäà, ïëîõàÿ äèêöèÿ, íååñòåñòâåííàÿæåñòèêóëÿöèÿ;
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• äðîæèò ðóêà ñ ëàçåðíîé óêàçêîé, ñëèøêîì êðàòêîâðåìåííû çàñâåòêè;
• ïîñïåøíûå îòâåòû íà âîïðîñû.Íàèáîëüøèå çàòðóäíåíèÿ âûçûâàþò ïî÷òè îáÿçàòåëüíûå âîïðîñûîá îãðàíè÷åíèÿõ è íåäîñòàòêàõ ïðåäëàãàåìûõ ñîèñêàòåëåì ðåøåíèé. Ýòîõîðîøèé òåñò íà åãî íàó÷íóþ çðåëîñòü è ñåðüåçíîñòü òðàäèöèîííî äåêëà-ðèðóåìûõ íàìåðåíèé ïðîäîëæèòü íàó÷íóþ ðàáîòó ïîñëå çàùèòû äèññåð-òàöèè.8.8. ÇàùèòàÊ ñîæàëåíèþ íàñòîÿùèõ ó÷åíûõ, â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ìîæíî¾çàêàçàòü¿ íàó÷íóþ ÷àñòü äèññåðòàöèè. Íî êâàëè�èêàöèþ íå çàêàæåøü.ÂÀÊ ñ÷èòàåò [103℄ ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé äèññåðòàöèîííûõ è ýêñïåðò-íûõ ñîâåòîâ ïðîâåðèòü èìåííî êâàëè�èêàöèþ êàíäèäàòà â ó÷åíûå.�ëóáîêî îøèáî÷íà òî÷êà çðåíèÿ [22, ñ. 138℄, ÷òî äèññåðòàöèîííûéñîâåò � ¾ñ÷àñòëèâàÿ ãàâàíü äëÿ êîðàáëÿ ñîèñêàòåëÿ¿. Âîçìîæíîñòüïîòåðÿòü õîä, ñåñòü íà ìåëü èëè íàïîðîòüñÿ íà êàìíè ñîõðàíÿåòñÿäî ïîñëåäíåãî ìîìåíòà çàùèòû. Ñîçðåâøèé äëÿ èñêîìîé ó÷åíîé ñòå-ïåíè è íàòðåíèðîâàííûé äèññåðòàíò âðÿä ëè ñòîëêíåòñÿ ñ ñåðüåçíûìèè íåïðèÿòíûìè íåîæèäàííîñòÿìè, ïîñêîëüêó ñëàáûå ðàáîòû îòñåèâàþò-ñÿ íà ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíîé ýêñïåðòèçû. Èñêëþ÷åíèåì ìîãóò ÿâèòü-ñÿ çàùèòû ïî ñîâîêóïíîñòè ðàáîò è ¾íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé¿,ñóäüáà êîòîðûõ ïî ñïðàâåäëèâîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êîìïåòåíòíîñòüþ èõàâòîðîâ. Âñåãäà íàéäóòñÿ íåñêîëüêî ÷åñòíî çàðàáîòàâøèõ äîêòîðñêóþñòåïåíü ÷ëåíîâ ñîâåòà, êîòîðûå çàõîòÿò ïðîâåðèòü ýòó êîìïåòåíòíîñòü.Çàñåäàíèå ñîâåòà ïðàâîìî÷íî ïðè íàëè÷èè íà çàùèòå íå ìåíåå 2/3îò ñïèñî÷íîãî ñîñòàâà ñîâåòà. Ïðåäñåäàòåëü (çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ)äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà íå ìîæåò âåñòè çàñåäàíèå ñîâåòà ïðè ðàññìîò-ðåíèè äèññåðòàöèè ñîèñêàòåëÿ, íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì èëè êîíñóëüòàí-òîì êîòîðîãî îí ÿâëÿåòñÿ. Ñîèñêàòåëü, çàùèùàþùèé äèññåðòàöèþ â ñî-âåòå, ÷ëåíîì êîòîðîãî îí ñîñòîèò, íå ó÷àñòâóåò â ãîëîñîâàíèè ïî èòîãàìñâîåé çàùèòû è â ñïèñî÷íîì ñîñòàâå ñîâåòà íà äàííîì çàñåäàíèè íå ó÷è-òûâàåòñÿ.Â äîêòîðñêîé çàùèòå íåîáõîäèìî ó÷àñòèå íå ìåíåå ïÿòè (ïî êàí-äèäàòñêîé � òðåõ) äîêòîðîâ íàóê ïî êàæäîé èç ñïåöèàëüíîñòåé äèññåð-òàöèè. Çàùèòà âîçìîæíà â îòñóòñòâèå îäíîãî îïïîíåíòà, îò êîòîðîãîïîëó÷åí ïîëîæèòåëüíûé îòçûâ. �åøåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, åñ-ëè ¾çà¿ ïðîãîëîñîâàëî íå ìåíåå 2/3 îò ïðèñóòñòâóþùèõ ÷ëåíîâ ñîâåòà.



8.8. ÇÀÙÈÒÀ 449�ëàâíîå äëÿ ñîèñêàòåëÿ â ýòîò âûñîêîòîðæåñòâåííûé äåíü �ÿñíàÿ ãîëîâà è ñïîêîéíîå ñîñòîÿíèå. Ïîýòîìó ñîèñêàòåëü â äåíü çàùèòûäîëæåí (åñëè ñìîæåò) õîðîøî âûñïàòüñÿ è íå èìåòü ëèøíèõ õëîïîò.Îäåæäà ñîèñêàòåëÿ äîëæíà ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá óâàæåíèè ê ñîâå-òó � áûòü àêêóðàòíîé è â ìåðó ïðàçäíè÷íîé. Èçîáèëèå íàãðàä è çíà÷êîâìîæåò áûòü ïîäñîçíàòåëüíî âîñïðèíÿòî êàê ïîïûòêà îêàçàòü äàâëåíèå5,ïîýòîìó äëÿ âîåííûõ ðåêîìåíäóåòñÿ áîëåå ñêðîìíàÿ ïàðàäíî-âûõîäíàÿ�îðìà. Äëÿ ãðàæäàíñêèõ ëèö íåïðèåìëåìû ìàëèíîâûé ïèäæàê, ëåãêî-ìûñëåííûé ãàëñòóê, ¾çëàòàÿ öåïü íà äóáå òîì¿. Äëÿ æåíùèíû ¾ñèíèå÷óëêè¿ (â �èãóðàëüíîì ñìûñëå) íå îáÿçàòåëüíû; îíà ìîæåò îñòàâàòü-ñÿ Æåíùèíîé, íî ñîâåò äîëæåí ÷óâñòâîâàòü, ÷òî îíà ðàññ÷èòûâàåò íåòîëüêî íà åãî ñíèñõîäèòåëüíîñòü è ñâîå ëè÷íîå îáàÿíèå.Íå ñëåäóåò ñîçäàâàòü ñ ñàìîãî íà÷àëà àòìîñ�åðó òðèóì�à ñîèñêà-òåëÿ. Îòðèöàòåëüíûå ðåøåíèÿ ñîâåò ïðèíèìàåò î÷åíü ðåäêî, íî ê åãîïðàâó ñäåëàòü ýòî íàäî îòíîñèòüñÿ ñ óâàæåíèåì.Íà äîêëàä ïî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè îáû÷íî îòâîäèòñÿ äî20 ìèíóò (çà ýòî âðåìÿ ìîæíî ¾îçâó÷èòü¿ 8 ñòðàíèö ìàøèíîïèñíîãîòåêñòà ÷åðåç 2 èíòåðâàëà), ïî äîêòîðñêîé � äî ïîëó÷àñà.Íà÷èíàòü äîêëàä (êàê è äèññåðòàöèþ) íàäî ñ êîíñòàòàöèè íåêîòî-ðîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ, îáÿçàòåëüíî óïîìÿíóâ êëþ÷åâîå ñëîâî â íàçâàíèèðàáîòû, îïðåäåëÿþùåå ñïåöèàëüíîñòü çàùèòû. Íå çàòÿãèâàéòå ââåäåíèåè îáîñíîâàíèå àêòóàëüíîñòè � èíà÷å íå îñòàíåòñÿ âðåìåíè íà ðåçóëüòà-òû. Íå ñëåäóåò ïîèìåííî ïåðå÷èñëÿòü ÷ëåíîâ ñîâåòà, âíåñøèõ âêëàä âðåøåíèå ïðîáëåìû: äîñòàòî÷íî ññûëîê â òåêñòå ðàáîòû.Ñîâåò äîëæåí ïîíÿòü è îöåíèòü âàø âêëàä â íàóêó: ïîýòîìó ââàøèõ èíòåðåñàõ èçëîæèòü ñóùíîñòü ðàáîòû êàê ìîæíî ïðîùå. Ïîïûò-êè óäèâèòü �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè áóäóò ðàñöåíèâàòüñÿêàê ìàñêèðîâêà åå áåññîäåðæàòåëüíîñòè è âûçîâóò òîëüêî ðàçäðàæåíèå÷ëåíîâ ñîâåòà.Èñïîëüçóåìûå ìåòîäû (èñêëþ÷àÿ ñëó÷àè, êîãäà îíè íîâû èëèíåîæèäàííî ïðèìåíåíû) íóæíî ëèøü óïîìèíàòü. Îáÿçàòåëüíî ÷åòêîåðàçäåëåíèå ñâîèõ è ÷óæèõ ðåçóëüòàòîâ. Èìåéòå â âèäó, ÷òî èñòîðèÿèõ ïîëó÷åíèÿ ñîâåòó íå èíòåðåñíà.Ïðè íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîëîæèòåëüíûõ îòçûâîâíà äèññåðòàöèþ èëè àâòîðå�åðàò ó÷åíûé ñåêðåòàðü ñ ñîãëàñèÿ ÷ëåíîâñîâåòà âìåñòî îãëàøåíèÿ äåëàåò èõ îáçîð ñ óêàçàíèåì îòìå÷åííûõ â íèõçàìå÷àíèé. Îòðèöàòåëüíûå îòçûâû çà÷èòûâàþòñÿ ïîëíîñòüþ.5Äëÿ ïðèìåðà ñîøëåìñÿ íà îïûò Âîåííî-êîñìè÷åñêîé àêàäåìèè èì. À. Ô. Ìî-æàéñêîãî, íåêîëüêî ïîêîëåíèé êóðñàíòîâ êîòîðîé ïåðåä ýêçàìåíîì ïî ìàòåìàòèêå óïðî�. Ñ. Ì. Ëîçèíñêîãî ñâèí÷èâàëè ïðåäìåò ñâîåé ãîðäîñòè � ñïîðòèâíûå çíà÷êè.



450 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉÎòíîñèòåëüíî ïîâåäåíèÿ ñîèñêàòåëÿ â õîäå äèñêóññèè ìû âíîâüñîøëåìñÿ íà ðàçä. 3.6. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ó áîëüøèíñòâà ÷ëåíîâ ñîâåòàâïå÷àòëåíèå î âàñ è î äèññåðòàöèè �îðìèðóåòñÿ èìåííî â ïðîöåññå çà-ùèòû. Ñîñòîÿâøåãîñÿ äîêòîðà íàóê îò íå-äîêòîðà ëåãêî îòëè÷èòü ïî åãîðå÷è, îòðàæàþùåé îáùóþ êóëüòóðó, êîíöåïòóàëüíîñòü ìûøëåíèÿ, øèðî-òó êðóãîçîðà, ìàòåìàòè÷åñêóþ ýðóäèöèþ è ò. ï. Èìåííî ýòèì êðèòåðè-åì ïîäñîçíàòåëüíî ðóêîâîäñòâóþòñÿ ÷ëåíû äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèîííûõñîâåòîâ, íå ÿâëÿþùèåñÿ ñïåöèàëèñòàìè ïî ïðî�èëþ ðàáîòû.Õîä çàùèòû îïðåäåëÿåò ¾ïðåçóìïöèÿ äèññåðòàáåëüíîñòè¿: ÷ëåíûñîâåòà ïî îïûòó ïðåæíèõ ëåò çíàþò, ÷òî ïëîõèå äèññåðòàöèè äî çàùè-òû íå äîõîäÿò, àïðèîðíî íàñòðîåíû äîáðîæåëàòåëüíî, è ñîõðàíåíèå ýòîéíàñòðîéêè çàâèñèò òîëüêî îò ñîèñêàòåëÿ.Ïðè îòâåòàõ íà âîïðîñû íàäî ñòàðàòüñÿ óëîâèòü ñìûñë è ïðè÷èíóïðåòåíçèè è ïîñòàðàòüñÿ âåæëèâî ñíÿòü ïîñëåäíþþ. Îòâå÷àéòå èìåííîíà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ. Íå ââÿçûâàéòåñü â äèñêóññèþ î òåðìèíàõ èîïðåäåëåíèÿõ. Îáîçíà÷üòå ãîòîâíîñòü ñîãëàñèòüñÿ ñ çàäàþùèì âîïðîñ.Ïðè çàòðóäíåíèè ñ îòâåòîì ÷åñòíî ñîçíàéòåñü â îøèáêå èëè îãðàíè÷åííîéêîìïåòåíòíîñòè, íî íå ïûòàéòåñü âûêðóòèòüñÿ: çàâÿçíåòå åùå ãëóáæå.Çàìå÷àíèÿ òèïà óêàçàíèé íà íåäîðàáîòêè èëè äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìûîáåùàéòå ó÷åñòü â äàëüíåéøåì.Îòâåòû íà âîïðîñû, çàìå÷àíèÿ ïî àâòîðå�åðàòàì, çàìå÷àíèÿîïïîíåíòîâ âûñëóøèâàþòñÿ ãîðàçäî áîëåå âíèìàòåëüíî, ÷åì äîêëàä.×ëåíû ñîâåòà ñàìè ïèñàëè äåñÿòêè îòçûâîâ è õîðîøî óëàâëèâàþò îòòåí-êè. Íàïðèìåð, �îðìóëèðîâêà ¾Äèññåðòàöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êçàùèòå¿ ïî ñóùåñòâó îçíà÷àåò îòðèöàòåëüíîå çàêëþ÷åíèå.Íåëüçÿ ïåðåãèáàòü ñ ðåæèññóðîé çàñåäàíèÿ. Ñîãëàñíî Ïîëîæå-íèþ, ¾çàùèòà äîëæíà íîñèòü õàðàêòåð íàó÷íîé äèñêóññèè è ïðîõîäèòüâ îáñòàíîâêå âûñîêîé òðåáîâàòåëüíîñòè, ïðèíöèïèàëüíîñòè è ñîáëþäå-íèÿ íàó÷íîé ýòèêè; ïðè ýòîì îáñòîÿòåëüíîìó àíàëèçó äîëæíû ïîäâåð-ãàòüñÿ äîñòîâåðíîñòü è îáîñíîâàííîñòü âñåõ âûâîäîâ è ðåêîìåíäàöèéíàó÷íîãî è ïðàêòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ñîäåðæàùèõñÿ â äèññåðòàöèè¿. Äèñ-ñåðòàíò äîëæåí çàùèùàòüñÿ ñàì. Ñëèøêîì ìîùíàÿ ãðóïïà ïîääåðæêè,ñòàíäàðòíûå õâàëåáíûå âûñòóïëåíèÿ áåç ñåðüåçíîé àðãóìåíòàöèè è áåççàìå÷àíèé ìîãóò ïðèâåñòè ê îáðàòíîìó ðåçóëüòàòó. Õîä ïîäîáíîé çàùèòûõóäîæåñòâåííî è äîñòîâåðíî îïèñàí â ïîâåñòè ¾Êà�åäðà¿ ïèñàòåëüíèöûÈ. �ðåêîâîé, õîðîøî èçâåñòíîé íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè êàê ïðî�åññîðÅ. Ñ. Âåíòöåëü.Â êíèãå àêàä. Ë. È. Ñåäîâà [218, ñ. 349℄ îòìå÷àåòñÿ âîçìîæíîñòüíåäîáðîñîâåñòíîé îïïîçèöèè, îðãàíèçîâàííîé íåäîáðîæåëàòåëÿìè è



8.9. Ò�ÓÄÍÎÑÒÈ 451çàâèñòíèêàìè äèññåðòàíòà èëè åãî ðóêîâîäèòåëÿ. Öèòèðîâàòü ýòó ñòðà-íèöó íå õî÷åòñÿ, íî íå ïðåäóïðåäèòü � íåëüçÿ.Â çàêëþ÷èòåëüíîì ñëîâå ñîèñêàòåëü áëàãîäàðèò ÷ëåíîâ ñîâåòà,î�èöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ è äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ äèñêóññèè çà ïðîÿâëåí-íîå âíèìàíèå è çàâåðÿåò, ÷òî îáÿçàòåëüíî ó÷òåò èõ çàìå÷àíèÿ â ñâîåéäàëüíåéøåé ðàáîòå. Áóäåò ñïðàâåäëèâî òàêæå ïîáëàãîäàðèòü íàó÷íîãîðóêîâîäèòåëÿ, êîíñóëüòàíòîâ è âçðàñòèâøèé äèññåðòàíòà êîëëåêòèâ.Ïðè ïîëîæèòåëüíîì ðåçóëüòàòå ãîëîñîâàíèÿ ïî ïðèñóæäåíèþ ó÷å-íîé ñòåïåíè äèññåðòàöèîííûé ñîâåò îòêðûòûì ãîëîñîâàíèåì ïðèíèìà-åò Çàêëþ÷åíèå ïî äèññåðòàöèè, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ðàññìàòðèâàëîñü âíà÷àëå äàííîé ãëàâû. Â íåì îáÿçàòåëüíî óêàçûâàåòñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñêàêèìè òðåáîâàíèÿìè ïóíêòà 7 Ïîëîæåíèÿ îöåíèâàëàñü äèññåðòàöèÿ.Åñëè ñîâåò ñ÷èòàåò, ÷òî äèññåðòàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ñîèñêà-íèå êàíäèäàòñêîé ñòåïåíè, îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ê äîêòîðñêîé, îí ðàç-äåëüíûì òàéíûì ãîëîñîâàíèåì ïðèíèìàåò äâà ðåøåíèÿ: î ïðèñóæäåíèèêàíäèäàòñêîé ñòåïåíè è î õîäàòàéñòâå ïåðåä ÂÀÊ îòíîñèòåëüíî ðàçðåøå-íèÿ ïðåäñòàâèòü òó æå äèññåðòàöèþ íà äîêòîðñêóþ. Ïîâòîðíî ðå�åðàòûíå ðàññûëàþòñÿ, íî äàåòñÿ îáúÿâëåíèå â Áþëëåòåíü ÂÀÊ.8.9. ÒðóäíîñòèÇäåñü ìû ðàññìîòðèì ¾ïàòîëîãè÷åñêîå¿ ïðîõîæäåíèå ðàáîòû.Ñîâåò íå èìååò ïðàâà ïðèíÿòü ðàáîòó ê çàùèòå â ñëó÷àå:
• íåñîîòâåòñòâèÿ åå ðàçðåøåííûì ñîâåòó ñïåöèàëüíîñòÿì;
• íåäîñòàòî÷íî ïîëíîé ïóáëèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ê ìîìåíòó çàùèòû;
• íåäîñòàòî÷íîé åå çíà÷èìîñòè äëÿ íàóêè è ïðàêòèêè (äëÿ ðàáîò,ïðåäñòàâëÿåìûõ â �îðìå íàó÷íîãî äîêëàäà).Ñîèñêàòåëü äîëæåí óñòðàíèòü ïðè÷èíó îòêàçà (ïî ïåðâîìó ïóíêòó � îðãà-íèçîâàòü õîäàòàéñòâî î ðàçîâîé çàùèòå ñ ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõñïåöèàëèñòîâ, åñëè ðå÷ü èäåò î ñòûêå íàóê).Ñëåäóþùåé íåïðèÿòíîñòüþ äëÿ ñîèñêàòåëÿ ìîãóò áûòü îòðèöàòåëü-íûå îòçûâû. Ïî æåëàíèþ ñîèñêàòåëÿ ñîâåò äîëæåí íàçíà÷èòü çàùèòóè ïðè îòðèöàòåëüíûõ îòçûâàõ è çàêëþ÷åíèÿõ, îäíàêî ïðîÿâëÿòü òàêîåæåëàíèå íå ñòîèò. �àáîòà, çàùèùåííàÿ ïðè îòðèöàòåëüíûõ îòçûâàõ,íàâåðíÿêà áóäåò íàïðàâëåíà íà äîïîëíèòåëüíóþ ñóãóáóþ ýêñïåðòèçó.Ñîäåðæàíèå è òîí âûñòóïëåíèé î�èöèàëüíûõ è â îñîáåííîñòèíåî�èöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ ìîãóò äàòü îñíîâàíèÿ äëÿ íåáëàãîïðèÿòíî-



452 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉãî ïðîãíîçà. Ñîèñêàòåëü âïðàâå ñíÿòü ðàáîòó ñ çàùèòû ïî ïèñüìåííîìóçàÿâëåíèþ, ïîäàííîìó äî íà÷àëà òàéíîãî ãîëîñîâàíèÿ. Òîãäà ìàòåðè-àëû äåëà â ÂÀÊ íå íàïðàâëÿþòñÿ, è îí ïî ãîòîâíîñòè ñìîæåò ñíîâàçàùèùàòü äîðàáîòàííóþ äèññåðòàöèþ.Âûñøàÿ àòòåñòàöèîííàÿ êîìèññèÿ êîíòðîëèðóåò êàíäèäàòñêèåäèññåðòàöèè âûáîðî÷íî. Åñëè ïðè ðàññìîòðåíèè äåëà â ÂÀÊ âîçíèêà-þò ñîìíåíèÿ, îíî íàïðàâëÿåòñÿ ðåöåíçåíòó. Îòðèöàòåëüíûé îòçûâ èëèîòçûâ ñ ñåðüåçíûìè çàìå÷àíèÿìè âûñûëàåòñÿ ñîèñêàòåëþ, è îí ïðèãëà-øàåòñÿ íà çàñåäàíèå ýêñïåðòíîãî ñîâåòà. Äî íà÷àëà çàñåäàíèÿ ñîèñêàòåëüäîëæåí ïðåäñòàâèòü â ÂÀÊ êðàòêèå è óáåäèòåëüíûå îòâåòû íà çàìå÷àíèÿ.Ïðè÷èíîé âûçîâà íà ýêñïåðòíûé ñîâåò îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â äèñ-ñåðòàöèè è çàêëþ÷åíèè äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà àðãóìåíòèðîâàííûõîòâåòîâ íà ñòàíäàðòíûå âîïðîñû: êëàññè�èêàöèÿ (ïðåäïîëîæèì, ðåøå-íèå êðóïíîé ïðîáëåìû), â ÷åì ïðîáëåìà ñîñòîèò, ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ,èõ òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü, íîâèçíà è äîñòîâåðíîñòü.Â Áþëëåòåíå ÂÀÊ � 5, 2005 ã., ïåðå÷èñëåíû è îñíîâàíèÿ äëÿîòêëîíåíèÿ äèññåðòàöèè ïî åå ñóùåñòâó : íåïðîäóìàííàÿ òåìà, íåóäà÷-íîå íàçâàíèå, îòñóòñòâèå íîâèçíû, íåçàâåðøåííîñòü ðàáîòû, åå îïèñà-òåëüíîñòü, íèçêèé íàó÷íûé è ìåòîäè÷åñêèé óðîâåíü, ìàòåìàòè÷åñêèåîøèáêè, íåîáîñíîâàííîñòü íàó÷íûõ ïîëîæåíèé è âûâîäîâ. Îñíîâàíè-åì äëÿ îòêëîíåíèÿ äèññåðòàöèè ìîãóò áûòü è ïðîöåäóðíûå äå�åêòû:íåóäà÷íûé ïîäáîð îïïîíåíòîâ è íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ðàññìîò-ðåíèÿ äèññåðòàöèè (â Áþëëåòåíÿõ ÂÀÊ �3 çà 2005 è 2006 ãã. äîïóñòèâ-øèì òàêîå ñîâåòàì îáúÿâëåíû çàìå÷àíèÿ). �óêîâîäèòåëü äèññåðòàöèîí-íîãî ñîâåòà ïî ïðèãëàøåíèþ ýêñïåðòíîãî ñîâåòà Âûñøåé àòòåñòàöèîííîéêîìèññèè îáÿçàí ïðèñóòñòâîâàòü íà çàñåäàíèÿõ, ãäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çà-ùèùåííàÿ â åãî ñîâåòå äèññåðòàöèÿ, äàâàòü óñòíûå è ïèñüìåííûå ïîÿñ-íåíèÿ ïî âîçíèêàþùèì âîïðîñàì è ïðåäñòàâëÿòü íåîáõîäèìûå äîïîëíè-òåëüíûå ìàòåðèàëû.Ïðè ïîñòóïëåíèè äèññåðòàöèè, íàïðàâëåííîé Âûñøåé àòòåñòàöèîí-íîé êîìèññèåé íà äîïîëíèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå, äèññåðòàöèîííûé ñîâåòñîçäàåò èç ñâîèõ ÷ëåíîâ êîìèññèþ äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ äèññåðòàöèåé;ìàòåðèàëàìè àòòåñòàöèîííîãî äåëà ñîèñêàòåëÿ; îöåíêè êðèòè÷åñêèõ çàìå-÷àíèé, âûñêàçàííûõ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ ýêñïåðòèçû, è ïðåäñòàâëåíèÿñîâåòó ïðîåêòà äîïîëíèòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ ïî äèññåðòàöèè. Íàïðàâëåí-íàÿ íà äîïîëíèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå äèññåðòàöèÿ âìåñòå ñ àòòåñòàöèîí-íûì äåëîì ðàññìàòðèâàåòñÿ äèññåðòàöèîííûì ñîâåòîì â òå÷åíèå äâóõìåñÿöåâ ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ. Â ñëó÷àå îòêàçà ïî ðåçóëüòàòàì ãîëîñî-âàíèÿ, à òàêæå ïðè îòêëîíåíèè ðàáîòû ýêñïåðòíûì ñîâåòîì, ïîâòîðíàÿ



8.10. ÏÎÑËÅ ÇÀÙÈÒÛ 453çàùèòà ìîæåò áûòü íàçíà÷åíà íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç ãîä. �àçðåøåíèå ÂÀÊíà íåå íå òðåáóåòñÿ. Ïðè ïîâòîðíîé çàùèòå ìåíÿþòñÿ âåäóùàÿ îðãàíèçà-öèÿ è âåñü ñîñòàâ î�èöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ.Ñîèñêàòåëþ, óëè÷åííîìó â ïëàãèàòå íà ëþáîì ýòàïå ïðîõîæäåíèÿðàáîòû, ïðèäåòñÿ ïèñàòü íîâóþ äèññåðòàöèþ.Íà ðåøåíèå äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà ïî âîïðîñàì ïðèñóæäåíèÿ,ëèøåíèÿ (âîññòàíîâëåíèÿ) ó÷åíûõ ñòåïåíåé îðãàíèçàöèÿ, ñîèñêàòåëü èëèäðóãîå ëèöî ìîãóò ïîäàòü àïåëëÿöèþ â äèññåðòàöèîííûé ñîâåò ïî ìåñòóçàùèòû äèññåðòàöèè è â Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè �îññèéñêîéÔåäåðàöèè. Àïåëëÿöèÿ ïîäàåòñÿ ïî âîïðîñàì îáîñíîâàííîñòè ïðèíÿòèÿäèññåðòàöèîííûì ñîâåòîì ðåøåíèÿ î ïðèñóæäåíèè, ëèøåíèè (âîññòàíîâ-ëåíèè) ó÷åíûõ ñòåïåíåé, à òàêæå ïî âîïðîñàì íàðóøåíèÿ ïîðÿäêà çàùèòûäèññåðòàöèè, òàéíîãî ãîëîñîâàíèÿ èëè ðàáîòû ñ÷åòíîé êîìèññèè.8.10. Ïîñëå çàùèòû¾Ó÷åíóþ ñòåïåíü ÷åëîâåê âñåãäà ïîëó÷àåò íåçàñëóæåííî è â òå÷åíèå òðåõ-ïÿòè ëåò äîëæåí óïîðíî òðóäèòüñÿ, ÷òîáû äåéñòâèòåëüíî äîñòè÷ü ìàñòåð-ñòâà. Ïîâòîðÿéòå ñåáå ýòó �ðàçó êàæäûé ðàç, êàê âàì çàõî÷åòñÿ ñêàçàòüêîìó-íèáóäü, ÷òî âû � êàíäèäàò íàóê¿ [135, ñ. 148℄.Ñðàçó ïîñëå çàùèòû ñîèñêàòåëü ìîæåò ðàäîâàòüñÿ, íî äîëæåí:
• ïîìíèòü, ÷òî ýòî íå òîëüêî åãî ïðàçäíèê;
• ¾èçâëå÷ü êâàäðàòíûé êîðåíü¿ èç óñëûøàííûõ êîìïëèìåíòîâ.Ñî ñëåäóþùåãî äíÿ åãî æäóò òÿãîñòíûå, íî íåîáõîäèìûå õëîïîòûïî î�îðìëåíèþ äèññåðòàöèîííîãî äåëà. Îíè äîëæíû áûòü çàâåðøåíûâ ìåñÿ÷íûé ñðîê.Ïîçæå ñîèñêàòåëü äîëæåí ïîíÿòü, ÷òî ïîìîùü ðóêîâîäèòåëÿ,ïîääåðæêà êà�åäðû è áëàãîñêëîííîñòü ñîâåòà � ýòî àâàíñ, êîòîðûéïîðÿäî÷íûé ÷åëîâåê îáÿçàí îòðàáîòàòü íà ñâîåì òðóäîâîì ïîñòó. Â ÷àñò-íîñòè, îí äîëæåí ñäåðæàòü äàííîå èì ïóáëè÷íî îáåùàíèå îòíîñèòåëüíî¾äàëüíåéøåé ðàáîòû¿. Îá ýòîì ïðèõîäèòñÿ ïèñàòü ïîòîìó, ÷òî íåêî-òîðûå ìîëîäûå ó÷åíûå ïîñëå çàùèòû âîîáùå ñòàâÿò êðåñò íà íàó÷íîéäåÿòåëüíîñòè, à èíûå íîðîâÿò ñáåæàòü â áîëåå ¾õëåáíûå¿ ìåñòà. Â ýòîìêîíòåêñòå õî÷åòñÿ îòäåëüíî îáðàòèòüñÿ ê ¾íîâîïîñòàâëåííûì¿ äîêòî-ðàì íàóê .



454 �ËÀÂÀ 8. ÍÀ ÔÈÍÈØÍÎÉ Ï�ßÌÎÉ1. Íå ñëåäóåò ïóòàòü ïðî�åññèîíàëüíûé ðîñò è ñëóæåáíóþ êàðüåðó:ïåðâûé âèä ïðîãðåññà ëè÷íîñòè îãðàíè÷åí òîëüêî åå ñïîñîáíîñòÿìè,âûçûâàåò ìåíüøåå ¾ñîïðîòèâëåíèå ñðåäû¿, ãîðàçäî óâëåêàòåëüíååè ê òîìó æå íàäåæíåå, ïîñêîëüêó çàâèñèò òîëüêî îò âàñ.2. Ïîäúåì ïî èåðàðõè÷åñêèì ñòóïåíÿì, êàê è âçëåò ñàìîëåòà, íóæäà-åòñÿ â ãîðèçîíòàëüíûõ ðàçãîííûõ ó÷àñòêàõ.3. Ïîâûøàòü íàó÷íóþ êâàëè�èêàöèþ è èñïîëüçîâàòü åå â ó÷åáíîì ïðî-öåññå (à ýòî âûñøàÿ ðàäîñòü äëÿ ó÷åíîãî) ëåã÷å â òîì êîëëåêòè-âå, ãäå âû åå ïðèîáðåëè. Ïåðåéäÿ â äðóãîé, âû áóäåòå îòáðîøåíûíàçàä èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïåðåêâàëè�èêàöèè, à ïðè íàçíà÷åíèèçàâåäóþùèì êà�åäðîé èíîãî ïðî�èëÿ ñîáüåòå åå ñ òîëêó. Àâòî-ðó õîðîøî çàïîìíèëèñü íåïîñðåäñòâåííî êîñíóâøèåñÿ åãî ïåðåêîñêà�åäðû âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ñòîðîíó íàäåæíîñòè è ïîïûòêàñâîðîòèòü êà�åäðó ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÂÌ íà òåîðèþàâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.4. Íàó÷íûé êîíñóëüòàíò è çàâåäóþùèé âàøåé êà�åäðîé ñäåëàëè äëÿâàñ òàê ìíîãî îò÷àñòè â íàäåæäå, ÷òî âû ïîñëå çàùèòû ïðèìåòå íàñåáÿ ÷àñòü èõ çàáîò ïî âûïîëíåíèþ ÍÈ�, ïîñòàíîâêå íîâûõ ó÷åáíûõäèñöèïëèí è âîñïèòàíèþ àñïèðàíòîâ. Îïðàâäûâàòü ýòè íàäåæäû âòå÷åíèå ðàçóìíîãî ñðîêà (õîòÿ áû òåõ æå òðåõ ëåò) � âàø ìîðàëüíûéäîëã.



�ëàâà 9Íàó÷íàÿ àâòîáèîãðà�èÿÏóòü ê èñòèíå è â íàóêó èçâèëèñò, ïîëîí ïðîòèâîðå÷èé è ëèøü â ñòà-òüÿõ è êíèãàõ âûãëÿäèò ïðÿìûì. Îáû÷íûå ïóáëèêàöèè îñòàâëÿþò îùó-ùåíèå ¾ñïðÿòàííîé ëåñòíèöû¿. Îøèáêè áûâàþò äàæå áîëåå ïîó÷è-òåëüíûìè, ÷åì äîñòèæåíèÿ, íî ìîëîäåæü ïîâòîðÿåò èõ ñíîâà è ñíîâà.Â èõ ïðî�èëàêòèêå è çàêëþ÷àåòñÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ öåííîñòü ¾ñàìî-îò÷åòîâ¿ ó÷åíûõ äëÿ âîñïèòàíèÿ ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ,â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ó÷åáíèêîâ ñîäåðæàíèå íàóêè èçëàãàåòñÿ¾ñ ðåòðîñïåêòèâíîé ìóäðîñòüþ¿. Ëèøü íåìíîãèå ó÷åíûå (Êîïåðíèê,Ôàðàäåé, �åðö) âåëè äíåâíèêè, çàïèñè êîòîðûõ ââîäÿò â èõ òâîð÷åñêóþëàáîðàòîðèþ. Ïî Ñåíåêå [221, VI, 6℄, ¾äîëîã ïóòü íàñòàâëåíèé, êðàòîê èóáåäèòåëåí ïóòü ïðèìåðîâ. . . È Ïëàòîí, è Àðèñòîòåëü áîëüøå ïî÷åðïíó-ëè èç íðàâîâ Ñîêðàòà, ÷åì èç ñëîâ åãî¿.Àáñòðàêòíûå ðåêîìåíäàöèè óáåæäàþò ïëîõî. Ïîýòîìó â ýòîé ãëà-âå áóäóò äàíû íåêîòîðûå ïðèìåðû èç íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòûàâòîðà. Àâòîáèîãðà�èÿ ïðèâîäèòñÿ ïîòîìó, ÷òî äåëèòüñÿ ìîæíî òîëüêîëè÷íûì îïûòîì. Â ýòîì áûëè óáåæäåíû è òàêèå êîðè�åè åñòåñòâîçíà-íèÿ, êàê À. Ýéíøòåéí (¾Åäèíñòâåííûé ñòîÿùèé ñïîñîá íàó÷èòü ÷åìó-íèáóäü äðóãèõ � ýòî âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïóñòü äàæå îòðèöà-òåëüíîãî, åñëè íè÷åãî äðóãîãî íå îñòàåòñÿ¿).Êàê òàêîâàÿ îíà íàïèñàíà îò ïåðâîãî ëèöà; â íåé àêöåíòèðî-âàíû ìîìåíòû, ïîðîäèâøèå ðåêîìåíäàöèè ïðåäûäóùèõ ãëàâ (êñòàòè,îòñëåæèâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè è èìåííûõ ññûëîêáóäåò î÷åíü ïîëåçíûì è óâëåêàòåëüíûì óïðàæíåíèåì). Åå äåòàëèñìîæåò îöåíèòü ëèøü ñïåöèàëèñò ïî ïðèêëàäíîé òåîðèè âåðîÿòíîñòåé,íî ïîäîáíûå îãðàíè÷åíèÿ íåèçáåæíû ïðè ëþáîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.455



456 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßÏî ñëîâàì �. Õàðäè [248, ñ. 87℄, ¾âñÿêèé, êòî çàíèìàåòñÿ àïîëî-ãèåé ñâîåãî äåëà, îáíàðóæèâàåò, ÷òî îí çàíèìàåòñÿ àïîëîãèåé ñàìîãîñåáÿ¿. Àâòîð íå ïåðåîöåíèâàåò ïîëó÷åííûå èì ðåçóëüòàòû, íî ñ÷èòà-åò îáñòîÿòåëüñòâà âûáîðà ïðîáëåì, èõ âçàèìîñâÿçü, ìåòîäû è ïðîöåññðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî òèïè÷íûìè è ïîëåçíûìè äëÿ ìîëîäîãî ó÷åíîãî(ìîæåò áûòü, òåì áîëåå ïîó÷èòåëüíûìè, ÷åì ìåëü÷å ïðîáëåìû � íå âñÿ-êèé ðåøèòñÿ áðàòü ïðèìåð íåïîñðåäñòâåííî ñ �àóññà èëè Êîëìîãîðîâà).Êñòàòè, ìîëîäîìó ó÷åíîìó ïðèäåòñÿ çàíèìàòüñÿ èìåííî òàêèìè ïðîáëå-ìàìè.9.1. Øêîëüíûå ãîäûÆèçíü â áëîêàäíîì Ëåíèíãðàäå íå ìîãëà íå ïðèâåñòè ê ðàííåìó âçðîñ-ëåíèþ. Åäèíñòâåííîé îòäóøèíîé áûëè ðàäèî, çàðîäèâøåå èíòåðåñ ê õî-ðîøåé ìóçûêå è ëèòåðàòóðå, è ÷òåíèå. Ïîñëåäíåå àâòîìàòè÷åñêè ñ�îð-ìèðîâàëî àáñîëþòíóþ ãðàìîòíîñòü, òàê ÷òî ÿ åùå ïÿòèêëàññíèêîì ïîïîðó÷åíèþ ó÷èòåëüíèöû ðóññêîãî ÿçûêà, ïåðåãðóæåííîé îáÿçàííîñòÿìèçàâó÷à, ïðîâåðÿë òåòðàäêè ñâîèõ òîâàðèùåé. Â øåñòîì êëàññå ÿ, áó-äó÷è ïèîíåðâîæàòûì â ÷åòâåðòîì, ðóêîâîäèë âûïóñêàâøèì ñòåíãàçåòóáóäóùèì çíàìåíèòûì ïîýòîì À. Êóøíåðîì. Òàêèì ñïîñîáîì ó ìåíÿ âèñòîðè÷åñêîé ðåòðîñïåêòèâå îêàçàëèñü îáùèå çíàêîìûå. . . ñ À. À. Àõìà-òîâîé. Òîãäà æå ìíå ïðèøëîñü âçàìåí çàáîëåâøåé ¾�èçè÷êè¿ ïðîâåñòèóðîê �èçèêè. Êàê ÿ òåïåðü ïîíèìàþ, âñå ýòî áûëè ïðåäçíàìåíîâàíèÿáóäóùåé ïåäàãîãè÷åñêîé êàðüåðû.Ìû ÷àñòî ïèñàëè ñî÷èíåíèÿ ïî ëèòåðàòóðå, çà êîòîðûå ÿ íåèçìåííîïîëó÷àë ¾5¿ ïî ðóññêîìó ÿçûêó è ¾4¿ � çà ñîäåðæàíèå (ê ¾îáðàçàì¿ íåáûëî íèêàêîãî èíòåðåñà). Ïðèøëîñü ïîäîëãó íàïèòûâàòüñÿ êëàññèêàìèëèòåðàòóðíîé êðèòèêè â ðàéîííîé áèáëèîòåêå. Ýòî áûë ïåðâûé ïðèìåðñîïîñòàâëåíèÿ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ è àðãóìåíòàöèè â èõ ïîääåðæêó,î íåîáõîäèìîñòè êîòîðîãî øêîëüíèêè (à çà÷àñòóþ è ó÷èòåëÿ) äàæåíå ïîäîçðåâàþò.Â äåâÿòîì êëàññå ÿ âïåðâûå ïðî÷èòàë äèññåðòàöèþ (Í. �. ×åð-íûøåâñêîãî � ¾Îá ýñòåòè÷åñêîì îòíîøåíèè èñêóññòâà ê äåéñòâèòåëüíî-ñòè¿). Óìåíèå ïèñàòü áûñòðî, ìíîãî è ãðàìîòíî îêóïèëîñü óæåíà âûïóñêíîì ýêçàìåíå: çà 6 ÷àñîâ ÿ áåç åäèíîé îøèáêè íàïèñàë â äâóõýêçåìïëÿðàõ íà 22 ñòðàíèöàõ êàæäûé ñî÷èíåíèå ¾Ñòàëèí è Âîðîøèëîâíà �ðîíòå¿ � ïî ïîâåñòè À. Í. Òîëñòîãî ¾Õëåá¿.Ïðåïîäàâàòåëü �ðàíöóçñêîãî ÿçûêà ñóìåë ïðèâèòü ìíîãèì èç íàñëþáîâü ê ÿçûêó è èñêóññòâó ýòîé çàìå÷àòåëüíîé ñòðàíû. Ïîäàðåííûé



9.2. ÂÎÅÍÍÎ-ÌÎ�ÑÊÎÅ Ó×ÈËÈÙÅ 457èì òîìèê Àíàòîëÿ Ôðàíñà îòêðûë ìíå ïðåëåñòü îòòî÷åííîñòè ñòèëÿ,ìíîãîçíàíèÿ è óìíîé èðîíèè. Ïðè âûïóñêå ÿ ÷èòàë ïî-�ðàíöóçñêè ïî÷òèñâîáîäíî è â äàëüíåéøåì ñòàðàëñÿ äåðæàòüñÿ íà ýòîì óðîâíå.Çàïîìíèëñÿ ïðàêòèêóì ïî õèìèè, êîòîðûé ïîòðåáîâàë àêêóðàòíî-ñòè è íàñòîé÷èâîñòè è ïîêàçàë, êàê ðàáîòàåò òåîðèÿ â õîðîøèõ ðóêàõ.�åàêöèÿ ¾ñåðåáðÿíîãî çåðêàëà¿ ïîëó÷èëàñü íà ýêçàìåíå áëåñòÿùå � âïðÿìîì è ïåðåíîñíîì ñìûñëå.Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿëèñü ëèøü èñòîðèÿ è ìàòåìàòèêà. Èñòîðèÿèçëàãàëàñü êàê õðîíèêè âîéí � ÷óâñòâîâàëîñü îòñóòñòâèå êîíöåïöèèèñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, õîòÿ ýòîãî ñëîâà ÿ òîãäà íå çíàë. Èíòåðåñ êìàòåìàòèêå ÿ îùóùàë, íî èñïûòûâàë ÿâíóþ íåäîãðóçêó è, êàê ïðàâèëî,äåëàë íà óðîêàõ çàäàíèÿ ê ñëåäóþùåìó äíþ. Ëåòîì ïîñëå 8-ãî êëàññà ÿîò ñêóêè çà äâå íåäåëè îñâîèë âñþ ìàòåìàòèêó 9-ãî. Â äåâÿòîì êëàññåÿ íàó÷èëñÿ ñ÷èòàòü íà ëîãàðè�ìè÷åñêîé ëèíåéêå.Ñâîáîäíîãî âðåìåíè ïîñëå çàíÿòèé â øêîëå, áàñêåòáîëà (êîìàí-äà äâàæäû áûëà ÷åìïèîíîì ãîðîäà) è ðàáîòû â êîìñîìîëå (ïÿòü ëåò âøêîëüíîì êîìèòåòå, èç íèõ äâà ãîäà ñåêðåòàðåì) ïðàêòè÷åñêè íå îñòàâà-ëîñü. ß íàó÷èëñÿ åãî öåíèòü, à ê ¾îáùåñòâåííîé ðàáîòå¿ è â îñîáåííî-ñòè ê ïðî�åññèîíàëàì â íåé, ãëÿäÿ íà ðàéêîìîâñêèõ äåÿòåëåé (ñì. òàêæå�èëüì ¾×Ï ðàéîííîãî ìàñøòàáà¿), ïîëó÷èë ñòîéêîå îòâðàùåíèå. Øêî-ëó ÿ çàêîí÷èë ñ çîëîòîé ìåäàëüþ, íî áåç ñåðüåçíûõ ¾íàó÷íûõ¿ óñïåõîâ.
9.2. Âîåííî-ìîðñêîå ó÷èëèùåÄàâíî ðàñ�îðìèðîâàííîå Âûñøåå âîåííî-ìîðñêîå ó÷èëèùå èíæåíåðîâîðóæèÿ ñîçäàâàëîñü ïî ëè÷íîé èíèöèàòèâå è ïðè àêòèâíîì ñîäåé-ñòâèè òîãäàøíåãî �ëàâêîìà ÂÌÔ � Àäìèðàëà Ôëîòà Ñîâåòñêîãî ÑîþçàÍ. �. Êóçíåöîâà, ÷åëîâåêà òâåðäûõ ïðèíöèïîâ è ãîñóäàðñòâåííîãî óìà.Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ íåìíîãèì óñòóïàëà àêàäåìè÷åñêîé.Èç-çà ìîëîäîñòè ó÷èëèùà ïðåïîäàâàíèå áûëî î÷åíü íåðîâíûì. Çà-ïîìíèëèñü êóðñ òåîðèè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé ÷èòàëñÿñ ìíîãî÷èñëåííûìè ññûëêàìè íà âïåðâûå ïîñòàâèâøåãî åãî íà÷àëüíèêàêà�åäðû Ëåíèíãðàäñêîé Êðàñíîçíàìåííîé âîåííî-âîçäóøíîé èíæåíåð-íîé àêàäåìèè èìåíè À. Ô. Ìîæàéñêîãî (ËÊÂÂÈÀ) ïðî�. Å. Ï. Ïîïî-âà, è òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé. Ïî ïîâîäó ïîñëåäíåé õî÷åòñÿ ïðîöèòèðîâàòüÅ. Ñ. Âåíòöåëü [179, . 93℄: ¾Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé � ýòî íå íàóêà, àìèðîâîççðåíèå. Êîãäà ÷åëîâåê ïî-íàñòîÿùåìó îâëàäåâàåò âåðîÿòíîñòíû-



458 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßìè ìåòîäàìè, ó íåãî �îðìèðóåòñÿ îñîáûé ïîäõîä ê äåéñòâèòåëüíîñòè,îñîáàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà âñå ïðîèñõîäÿùåå¿1.Îäèí èç ïðåïîäàâàòåëåé ÷àñòî ãîâàðèâàë: ¾Íå íóæíî áûòü Ýéëå-ðîì, ÷òîáû . . . ¿2.Àááðåâèàòóðó ÍÎÊ (íàó÷íîå îáùåñòâî êóðñàíòîâ) ìû ðàñøè�ðî-âûâàëè êàê äàâíþþ ìå÷òó � ¾Íîâûå Îäíîÿðóñíûå Êîéêè¿, îäíàêî ÿ âñåæå óäîñòîèëñÿ ïðåìèè çà ðå�åðàò ïî ìåòîäó ãàðìîíè÷åñêîãî áàëàíñà.ß áëàãîäàðåí ó÷èëèùó íå ñòîëüêî çà ïîëó÷åííûå çíàíèÿ, ñêîëü-êî çà øêîëó æèçíè, îáðåòåííûõ â íåì äðóçåé è íåîáõîäèìîñòü âû-ó÷èòü � â îñíîâíîì ñàìîñòîÿòåëüíî � àíãëèéñêèé ÿçûê. Â ó÷èëèùåáûëà ïðåêðàñíàÿ õóäîæåñòâåííàÿ áèáëèîòåêà. Ïîðàáîòàâ ñ êàòàëîãîì, ÿñòàë ÷èòàòü ïî ñèñòåìå, çàïîëíÿÿ ïðîáåëû â îáðàçîâàíèè (çàðóáåæ-íóþ êëàññèêó è ïîýçèþ ¾Ñåðåáðÿíîãî âåêà¿). Ñî âðåìåíåì óäàëîñü ïî-÷óâñòâîâàòü, ÷òî ãëàâíîå â ëèòåðàòóðå (âîïðåêè òîãäàøíåé øêîëüíîéïàðàäèãìå) � íå ÷òî, à êàê . Áóäó÷è íà ïÿòîì êóðñå, ÿ îòêðûë äëÿ ñåáÿÿïîíñêóþ êëàññè÷åñêóþ ïîýçèþ.Ïîñêîëüêó ìû äîëæíû áûëè ñòàòü ïåðâûì âûïóñêîì èíæåíåðíî-ãî �àêóëüòåòà ó÷èëèùà (óæå ñåâàñòîïîëüñêîãî � èì. Ï. Ñ. Íàõèìîâà)è ê äèïëîìíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ îêàçûâàëèñü íà ïîëíîì ¾áåçðûáüå¿,ïðåääèïëîìíàÿ ïðàêòèêà áûëà îðãàíèçîâàíà â Âîåííî-ìîðñêîé àêàäåìèèêîðàáëåñòðîåíèÿ è âîîðóæåíèÿ èì. À. Í. Êðûëîâà (ÂÌÀÊÂ). Ïî äîðî-ãå (â Ìîñêâå) óäàëîñü ïîñåòèòü îñòàâèâøóþ íåèçãëàäèìîå âïå÷àòëåíèåâûñòàâêó ÿïîíñêîé ãðàâþðû.Òåìà äèïëîìíîé ðàáîòû îïðåäåëÿëàñü ñïåöèàëüíîñòüþ (¾Ñèñòåìûóïðàâëåíèÿ ðåàêòèâíîãî îðóæèÿ¿, êîòîðîå òîãäà áûëî âåñüìà ïðèìèòèâ-íûì è ñóùåñòâîâàëî â åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ) è óæå ñ�îðìèðîâàâøèì-ñÿ èíòåðåñîì ê âåðîÿòíîñòíûì çàäà÷àì. Íàèáîëåå çàìàí÷èâûì îáúåêòîìïîðàæåíèÿ, åñòåñòâåííî, îêàçàëèñü àâèàíîñöû ¾âåðîÿòíîãî ïðîòèâíèêà¿;ñèñòåìà ñàìîíàâåäåíèÿ èç ñîîáðàæåíèé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè íàïðàøèâà-ëàñü òåïëîâàÿ � ñëåäîâàòåëüíî, â êà÷åñòâå òî÷êè íàâîäêè ïðèíèìàëñÿñðåç äûìîâîé òðóáû. Ïîñëåäíÿÿ ó àâèàíîñöåâ ðåçêî ñìåùåíà ê áîðòó. Ýòîîáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëèëî ñóùåñòâåííóþ è àñèììåòðè÷íóþ çàâèñèìîñòüâåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ â êîðàáëü îò êóðñîâîãî óãëà àòàêè.Ïîñòàíîâêà ýòîé çàäà÷è áûëà ïðèçíàíà íîâîé è èññëåäîâàòåëüñêîé(ðàçóìååòñÿ, íà ñòóäåí÷åñêîì óðîâíå), à ðàñ÷åò óïîìÿíóòîé âåðîÿòíî-1Ñàìà Å. Ñ. Âåíòöåëü â îòâåò íà âîïðîñ âíóêà, êàê ïîÿâëÿþòñÿ äåòè, îòâåòèëà:¾×èñòî ñëó÷àéíî!¿2ß. È. Ôðåíêåëü ïðèäåðæèâàëñÿ äðóãîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ñòèëÿ. Îí ãîâîðèë ñâîåìóñûíó: ¾Ïî÷åìó íå âûâîäèøü �îðìóëó? Íüþòîí æå ìîã!¿ [53, ñ. 257℄.



9.3. ÍÀÓ×ÍÎ-ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ 459ñòè, âûïîëíåííûé ñ ïîìîùüþ ëîãàðè�ìè÷åñêîé ëèíåéêè (ïåðå�ðàçèðóÿÊèïëèíãà � ¾Ìîé ìàëü÷èê, ïîæàëóéñòà, íå çàáóäü î ëèíåéêå!¿) è òàáëèö�óíêöèè Ëàïëàñà, áûë îïóáëèêîâàí â 1958 ã. â Ñáîðíèêå òðóäîâ ó÷èëè-ùà. Íà ëèíåéêå æå ÿ â ïðîöåññå âûáîðà ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë àâòîïèëî-òà âû÷èñëÿë êîðíè ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé � îá ÝÂÌ è ïðîãðàì-ìèðîâàíèè ìû òîãäà è íå ñëûõèâàëè. �îâîðÿò, ÷òî ÷åðåç ãîä èëè äâàïîñëå íàøåãî âûïóñêà çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ó÷èëèùà ïî ó÷åáíîéðàáîòå ïðàâèëüíî îöåíèë ñèòóàöèþ è, îñòàâøèñü çà íà÷àëüíèêà, ðàñïî-ðÿäèëñÿ êóïèòü ìàøèíó. Âåðíóâøèéñÿ èç îòïóñêà �ëîòîâîäåö æåñòîêîåãî âûäðàë: ¾Ëåòî íàñòàåò, øëþïêè íå êðàøåíû, à îí . . . îí . . . !¿Ïåðåä âûïóñêîì ÿ ñëó÷àéíî ïðî÷åë â àòòåñòàöèè îäíîãî èçìîèõ äðóçåé èçóìèòåëüíóþ �îðìóëèðîâêó: ¾Â ðàçãîâîðå ñ íà÷àëüñòâîìèçëèøíå ïðàâäèâ, ÷òî èíîãäà çâó÷èò êàê ãðóáîñòü¿. ß âçÿë åå ñåáåçà æèçíåííîå ïðàâèëî, è ñòðàòåãè÷åñêè ýòî îêóïèëîñü.Ïîñëåäíèé ðàç ïðîéäÿñü ïî êíèæíûì ìàãàçèíàì Ñåâàñòîïîëÿ,ÿ ïðèîáðåë òîëüêî ÷òî âûøåäøèé ïåðåâîä êíèãè Ô. Ì. Ìîðçà è Ä. Å.Êèìáåëëà ¾Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé¿, èçäàííûé ïî èíèöèàòèâåè ïîä ðåäàêöèåé èíæåíåð-àäìèðàëà àêàäåìèêà À. È. Áåðãà.9.3. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóòÂñêîðå ïîñëå âûïóñêà ìíå îïÿòü ïðèøëîñü çàíÿòüñÿ ñòðåëüáîâûìèçàäà÷àìè. Çàäàíèå áûëî ñâÿçàíî ñ ðàñ÷åòîì âåðîÿòíîñòåé ïîðàæå-íèÿ òî÷å÷íûõ öåëåé ïðè êðóãîâûõ çîíàõ âîçäåéñòâèÿ. Ýòè âåðîÿòíîñòèïîäñ÷èòûâàþòñÿ ïî �îðìóëå [233, ñ. 32�34℄
p = 1 − exp(−R2/2σ2),ãäå σ � ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå òî÷êè âçðûâà îò òî÷êèïðèöåëèâàíèÿ. �àäèóñ ïîðàæåíèÿ R = k 3

√
q îïðåäåëÿëñÿ ïðî÷íîñòüþöåëè k è ìîùíîñòüþ âçðûâà q . Ïðèõîäèëîñü ðàññ÷èòûâàòü, à çàòåì÷åðòèòü ãðà�èêè çàâèñèìîñòè ðàäèóñà ïîðàæåíèÿ îò ìîùíîñòè âçðûâà(â ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå âñå îíè áûëè ïðÿìûìè ëèíèÿìè). ×åðåçíåñêîëüêî ìåñÿöåâ êîìàíäîâàíèå ïîëó÷èëî ñâèðåïûé íàãîíÿé èç Ìîñêâûçà ïðèìèòèâíîñòü èäåè è ìåäëåííóþ ðàáîòó.Íà óñòðàíåíèå âîçíèêøåãî ïðîòèâîðå÷èÿ áûëè áðîøåíû ëó÷øèåóìû. ß ïðåäëîæèë âìåñòî èçãîòîâëåíèÿ ãðà�èêîâ ïåðåñàäèòü êóáè÷å-ñêóþ øêàëó ëîãàðè�ìè÷åñêîé ëèíåéêè íà åå äâèæîê, à íà îáðàòíóþñòîðîíó ëèíåéêè ïîìåñòèòü òàáëèöó íà÷àëüíûõ óñòàíîâîê äâèæêà äëÿ



460 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßòèïîâûõ öåëåé è çàðÿäà åäèíè÷íîé ìîùíîñòè. Ýòà èäåÿ ïðîèçâåëà ñåí-ñàöèþ, à àâòîð èç ïðèêîìàíäèðîâàííîãî ìëàäøåãî èíæåíåðà ïðåâðàòèëñÿâ øòàòíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ïðåñòèæíîãî ÍÈÈ � äëÿ ëåéòåíàíòà ñïîëóãîäîâûì î�èöåðñêèì ñòàæåì íàçíà÷åíèå áîëåå ÷åì ïî÷åòíîå.Ëèíåéêà (ñ äîïîëíèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè âåðîÿòíîñòíûõ ðàñ-÷åòîâ) áûëà çàêàçàíà íà �àáðèêå òèðàæîì â 200 ýêçåìïëÿðîâ. Ïîòðåáî-âàëîñü ïå÷àòíîå ¾�óêîâîäñòâî¿ ê íåé, êîòîðîå ÿ ïèñàë âìåñòå ñ ìîèìíåïîñðåäñòâåííûì íà÷àëüíèêîì � êàïèòàíîì 2 ðàíãà Ñ. Â. Ñàõàðíîâûì(ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó èçâåñòíûì äåòñêèì ïèñàòåëåì-ìàðèíèñòîì).Îí äàë ìíå ìàñòåð-êëàññ ïî ëèòåðàòóðíîé îòäåëêå ðóêîïèñè è íàó÷èëäåðæàòü êîððåêòóðó.Êñòàòè, íà ëèíåéêå ìíå óäàëîñü ñäåëàòü è âòîðîé ¾âêëàä âíàóêó¿. Âû÷åð÷èâàíèå ãðà�èêîâ ïîñòîÿííî òðåáîâàëî ìàñøòàáèðîâà-íèÿ ëîãàðè�ìè÷åñêèõ øêàë. Óñòàâ îò ïåðåñ÷åòîâ, ÿ íàðèñîâàë íà âàò-ìàíå ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, íà îäíîì êàòåòåêîòîðîãî áûëà 25-ñàíòèìåòðîâàÿ ëîãàðè�ìè÷åñêàÿ øêàëà, ñêîïèðîâàí-íàÿ ñ ëèíåéêè, à íà äðóãîì � ðàâíîìåðíàÿ øêàëà. Òî÷êè äåëåíèÿ ëîãà-ðè�ìè÷åñêîé øêàëû ñîåäèíÿëèñü ñ ïðîòèâîëåæàùåé âåðøèíîé. Òåïåðüìîæíî áûëî ïåðåíåñòè èõ íà ïîëîñêó áóìàãè äëÿ ëþáîé çàäàííîé äëèíûøêàëû, âûáðàííîé ïî êàòåòó ñ ðàâíîìåðíîé îöè�ðîâêîé.�åøàÿ çàäà÷ó âûáîðà òî÷êè ïðèöåëèâàíèÿ ïðè ñòðåëüáå ïî ãðóïïî-âîé öåëè, ÿ ïðèøåë ê íåîáõîäèìîñòè ïîñòðîåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé êðèâîé÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà, êîòîðóþ åõèäíûå êîëëåãè îêðåñòèëè ¾ðûæîèäîé¿, èïðèñòóïèë ê ïðîåêòèðîâàíèþ èíñòðóìåíòà äëÿ åå âû÷åð÷èâàíèÿ. Äî åãîèçãîòîâëåíèÿ äåëî íå äîøëî: ïðè ïîâòîðíîì àíàëèçå ìàòåìàòè÷åñêîéñòîðîíû âîïðîñà ¾ðûæîèäà¿ îêàçàëàñü . . . îáûêíîâåííîé îêðóæíîñòüþ,çàäàííîé ïåðåóñëîæíåííûì îáðàçîì è â ïðîòèâîåñòåñòâåííîé ñèñòåìåêîîðäèíàò.Ñîïðîâîæäàÿ íà÷àëüíèêà îòäåëà, ÿ ïîñåòèë íåäàâíî ñîçäàííûé âÏåòåðãî�å Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð ÂÌÔ è óâèäåë òîãäàøíåå ÷óäî òåõ-íèêè � ¾Óðàë-1¿ (100 îïåðàöèé â ñåêóíäó). Ïîçàáàâèë ðàçäåë âûñòàâêè¾Óñòðîéñòâà ðàçìíîæåíèÿ¿, ãäå äåìîíñòðèðîâàëèñü ïîòàñêàííàÿ äàìà ñ÷åðíîáóðêîé è ïèøóùåé ìàøèíêîé è áûâàëûé ìè÷ìàí � ñ ìàãíèòî�î-íîì. Îäíàêî ïåðñïåêòèâíîñòü ìàøèííûõ âû÷èñëåíèé áûëà î÷åâèäíîé, èÿ ñ èíòåðåñîì ïðîðàáîòàë ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ó÷åáíèê (À. È. Êèòîâàè Í. À. Êðèíèöêîãî) ïî ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèþ. Êñòàòè, â ëàáîðà-òîðèè îòäåëà îäèí ýíòóçèàñò òðè ãîäà çà ãîñóäàðñòâåííûé ñ÷åò ðàáîòàëíàä ñàìîäåëüíîé äâóõðàçðÿäíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé.



9.3. ÍÀÓ×ÍÎ-ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ 461Âñêîðå ïîñëå óïîìÿíóòîé ýêñêóðñèè îäèí èç ìîèõ ñòàðøèõ êîëëåãíåêðèòè÷åñêè âîñïîëüçîâàëñÿ ïðåäñòàâèâøåéñÿ åìó âîçìîæíîñòüþ çàêà-çàòü ìàøèííûé ðàñ÷åò òàáëèö. ×åðåç ïîëãîäà áûë äîñòàâëåí îáúåìèñòûéìåøîê, äîâåðõó íàáèòûé èñïèñàííûìè äåâè÷üèì ïî÷åðêîì áëîêíîòèêà-ìè. Ìåøîê ðàçâÿçàëè, àõíóëè, çàâÿçàëè ñíîâà è ÷åðåç ìåñÿö . . . ñîæãëè.Ïîñëåäíåé èç äîñòîéíûõ óïîìèíàíèÿ ïðîáëåì ýòîãî ýòàïà áèîãðà-�èè áûë ðàñ÷åò îïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ îò �óíêöèè Ëàïëàñà. ß äâåíåäåëè ñ÷èòàë ýòè èíòåãðàëû ïî �îðìóëå Ñèìïñîíà, è ìåíÿ ðàñïèðàëî îòñîçíàíèÿ ñëîæíîñòè ïðîáëåìû: íàäî æå, èíòåãðèðóþ �óíêöèþ, êîòîðàÿñàìà ÿâëÿåòñÿ íåáåðóùèìñÿ èíòåãðàëîì! Ëèøü ÷åðåç ãîä ÿ îáíàðóæèë,÷òî èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì ñâîäèò çàäà÷ó ê áàíàëüíîé ýêñïîíåíòå èóïîìÿíóòîé �óíêöèè Ëàïëàñà. Òîãäà, íàêîíåö, ÿ ïîíÿë, ÷òî ìàòåìàòèêóíàäî çíàòü ëó÷øå è óìåòü åþ ïîëüçîâàòüñÿ. Âîèñòèíó, ¾óáåäèâøèñüâ òîì, ÷òî î ìíîãîì òû íå èìååøü íèêàêîãî ïîíÿòèÿ, ïîäèâèñü ñâîåìóíåâåæåñòâó è òåì ñìèðèøü ñâîå ìóäðîâàíèå. À ïîçíàâ ñâîå íè÷òîæåñòâî,ïîçíàåøü ìíîãèå âåëèêèå è äèâíûå âåùè¿ (â. Ìàêñèì Èñïîâåäíèê).Â òó æå ïîðó ñëó÷èëîñü îçíàêîìèòüñÿ ñ äîêòîðñêîé äèññåðòàöèåéîòñòàâíîãî �ëàãìàíñêîãî ìèíåðà. Ïðîáëåìîé áûëà çàùèòà ïîãðóæåí-íîé ïîäâîäíîé ëîäêè îò âîçäóøíûõ ïàòðóëåé, à ñðåäñòâîì åå ðåøå-íèÿ � ¾ìèíà-ðàêåòà¿. Ïî÷óÿâ (÷åì?) ïðåñëåäîâàíèå, ëîäêà âûïóñêà-ëà ìèíó; òà âñïëûâàëà, êðûøêà îòêèäûâàëàñü, èç ìèíû âûñîâûâà-ëàñü ðàêåòà ¾ìîðå�âîçäóõ¿ è ñáèâàëà ñàìîëåò. �àêåòó ïðåäëàãàëîñüñíàáäèòü îäíîâðåìåííî òåïëîâûì, ðàäèîëîêàöèîííûì è òåëåâèçèîííûìóñòðîéñòâàìè íàâåäåíèÿ (à òîãäà åùå è ïîëóïðîâîäíèêîâ òîëêîì íåáûëî, è îáúåì òåëåâèçîðà ïðèáëèæàëñÿ ê êóáîìåòðó). Äàëåå ñëåäîâà-ëà ñíîñêà: ¾Âñå ýòî ëåãêî ìîæåò áûòü ñäåëàíî íà áàçå êèáåðíåòèêè¿.Êàêîå ïðîñòîå è èçÿùíîå ðåøåíèå âîïðîñà! Äèññåðòàöèÿ ïðî ìèíî-ðàêåòó áûëà óñïåøíî çàùèùåíà � â Âîåííî-ìîðñêîé àêàäåìèè. Òóò ÿïîíÿë, ÷òî íå áîãè ãîðøêè îáæèãàþò.Â 1959 ã. ñêîí÷àëñÿ íà÷àëüíèê ìîåãî îòäåëà êàïèòàí 1 ðàíãàÏ. Á. Ñòàñîâ. Íà ïîõîðîíû ïðèåõàëà åãî òåòóøêà Å. Ä. Ñòàñîâà, ìíî-ãèå ãîäû ðàáîòàâøàÿ ñåêðåòàðåì Â. È. Ëåíèíà. Ñëåäîâàòåëüíî, ÿ ìîãóñ÷èòàòü, ÷òî ó ìåíÿ áûëè îáùèå çíàêîìûå è ñ Èëüè÷îì.Íà÷àëüíèê èíñòèòóòà èíæåíåð-âèöå-àäìèðàë ïðî�. Þ. Ñ. ßêî-âëåâ áûë ïåðâûì êðóïíûì ó÷åíûì, êîòîðîãî ÿ ìîã íàáëþäàòü âáëèçè.Ïî îáðàçîâàíèþ îí áûë ïîòîìñòâåííûì êîðàáëåñòðîèòåëåì è â ñâîè êóð-ñàíòñêèå (ïðåäâîåííûå) ãîäû âìåñòå ñ îòöîì áûâàë íà êâàðòèðå ó àêàä.



462 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßÀ. Í. Êðûëîâà � êðóïíåéøåãî òåîðåòèêà è ïðàêòèêà êîðàáëåñòðîåíèÿ,âïåðâûå â ìèðå ïðî÷èòàâøåãî êóðñ ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèé. Ïîðà-æàëè íåòèïè÷íàÿ äëÿ àäìèðàëà óâëå÷åííîñòü Þ. Ñ. íàóêîé; áëåñòÿùååçíàíèå ìàòåìàòèêè è óìåíèå åå ïðèìåíÿòü; öåëåóñòðåìëåííîñòü è îðãà-íèçîâàííîñòü; ïðåäåëüíàÿ ÷åòêîñòü �îðìóëèðîâîê; êóëüòóðà ðå÷è; ñïðà-âåäëèâàÿ (âñåãäà ïî äåëó) æåñòêîñòü îöåíîê (¾Ýòî Ýéëåðó áûëî èçâåñò-íî!¿, ¾Âàøà �àìèëèÿ � Íüþòîí?¿ [106℄). Êñòàòè, îí äàâàë òàêèå îöåíêèíå òîëüêî ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêàì. Àâòîðó ñëó÷àéíî äîâåëîñüîçíàêîìèòüñÿ ñ íàïèñàííîé Þ. Ñ. (òîãäà � êàïèòàíîì 1 ðàíãà) àòòåñòà-öèåé íà êîíñóëüòàíòà èíñòèòóòà ãåíåðàë-ëåéòåíàíòà ìåäèöèíñêîé ñëóæáûàêàä. Ê. Ì. Áûêîâà, ñûãðàâøåãî â îòå÷åñòâåííîé �èçèîëîãèè òó æåçëîâåùóþ ðîëü, ÷òî Ò. Ä. Ëûñåíêî � â áèîëîãèè (ñì. ¾CÏá. Âåäîìî-ñòè¿, 12.07.2005). Àòòåñòàöèÿ âîñïðèíèìàëàñü êàê äèàãíîç ïñèõèàòðà(¾ìàðàçì¿) è çàêàí÷èâàëàñü êàòåãîðè÷åñêîé ðåêîìåíäàöèåé: óâîëèòü âîòñòàâêó.Îäíàæäû íà ïàðòèéíîì ñîáðàíèè, ãäå ïî òîãäàøíèì ¾ïðàâèëàìèãðû¿ îò÷èòûâàëèñü è íûëè îïÿòü íå óëîæèâøèåñÿ â ñðîê ñîèñêàòåëèó÷åíîé ñòåïåíè, Þ. Ñ. íå âûäåðæàë è çàÿâèë: ¾ß âîîáùå íå âèæó çäåñüïðîáëåìû. Åñëè áû ìåíÿ ïî ïîíåäåëüíèêàì çàïèðàëè â êàáèíåòå è îòêëþ-÷àëè òåëå�îí, ÿ áû êàæäóþ ïÿòíèöó âûõîäèë îòòóäà ñ äèññåðòàöèåé¿.Òåïåðü (ïÿòüäåñÿò ëåò ñïóñòÿ) ÿ ñîëèäàðåí ñ ýòîé îöåíêîé òðóäîåì-êîñòè3 òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè (îãðàíè÷èòüñÿîäíîé òåîðèåé íå óäàåòñÿ). Òîãäà ÿ áûë ïîòðÿñåí, è î÷åíü çàõîòåëîñüóïîäîáèòüñÿ Þ. Ñ. õîòü îò÷àñòè. Êñòàòè, ñ ïåðâûõ ìîèõ íà÷àëüíè-êîâ ìîæíî áûëî áðàòü ïðèìåð íå òîëüêî â ïðî�åññèîíàëüíîì ñìûñëå.Þ. Ñ. ßêîâëåâ õîðîøî çíàë è öåíèë ïîýçèþ è ìóçûêó, èãðàë íà èíñòèòóò-ñêîì âå÷åðå ¾Ëóííóþ ñîíàòó¿ Áåòõîâåíà è ïîçäíåå çàâåùàë èíñòèòóòóñâîþ áèáëèîòåêó è êàáèíåòíûé ðîÿëü, ïî ëåãåíäå íåêîãäà ïðèíàäëåæàâ-øèé �åðèíãó. Íà÷àëüíèê ìîåãî îòäåëà (òàêòè÷åñêîãî !) �åðîé ÑîâåòñêîãîÑîþçà Ë. Ë. Íîâîñïàññêèé èìåë �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå,òîæå áûë ýðóäèòîì è ìàñòåðîì õëåñòêèõ �îðìóëèðîâîê, èãðàë íà âèî-ëîí÷åëè.Ïîä âïå÷àòëåíèåì âûñêàçûâàíèÿ Þ. Ñ. î êàíäèäàòñêèõ äèññåð-òàöèÿõ è èñòîðèè ñ ¾ìèíî-ðàêåòîé¿ ÿ ðåøèë òîæå ïîéòè â íàóêó èïîäàë çàÿâëåíèå â àñïèðàíòóðó (ïî-âîåííîìó � â àäúþíêòóðó) ËÊÂÂÈÀèì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî ïî ñïåöèàëüíîñòè ¾ÝÂÌ è èõ ïðèìåíåíèå ââîéñêàõ¿. Âñòóïèòåëüíûé ðå�åðàò áûëî ïðåäëîæåíî íàïèñàòü íà òåìó¾Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé â ÂÌÑ êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ãîñóäàðñòâ¿. Îñíîâ-íûì èñòî÷íèêîì îêàçàëñÿ æóðíàë Naval Researh Logistis Quarterly .3Äëÿ ïðî�åññîðà.



9.4. ÀÑÏÈ�ÀÍÒÓ�À 4639.4. ÀñïèðàíòóðàÏîñëå ñäà÷è â 1962 ã. âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ ÿ ïðîñëóøàë â Öåí-òðàëüíîì ëåêòîðèè öèêë ëåêöèé ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ (ëèíåéíîå èäèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå, òåîðèÿ èãð, ìàññîâîå îáñëóæèâàíèå).Íà ïîñëåäíþþ èç îáúÿâëåííûõ ëåêöèé (óïðàâëåíèå çàïàñàìè) ÿ íåïîøåë: òåìà íå îáåùàëà íè÷åãî èíòåðåñíîãî, íî çàïîìíèëàñü. Ê òîìóæå, îíà ÷àñòî çàòðàãèâàëàñü â âûøåóïîìÿíóòîì æóðíàëå.Ìîèì íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ñòàë ïåðâîêëàññíûé ìàòåìàòèê �ä-ð �èç.-ìàò. íàóê ïðî�. Õ. Ë. Ñìîëèöêèé. Ïîíà÷àëó ÷àñòî ñëó÷à-ëîñü, ÷òî, âûñëóøàâ ìîþ î÷åðåäíóþ äåêëàðàöèþ, îí ãðóñòíî óëûáàëñÿ èãîâîðèë: ¾ß íå âèæó çäåñü çàäà÷è¿. Ïîòîì âçàèìîäåéñòâèå ñ íèìñòàëî áîëåå ïëîäîòâîðíûì. Âîñõèùàëè áûñòðîòà åãî ïðîíèêíîâåíèÿâ ïðîáëåìó, áîãàòåéøèé àðñåíàë ìåòîäîâ, ëþáîâü ê ìàòåìàòèêå âîâñåõ åå âèäàõ è ïðèëîæåíèÿõ. Êàê èëëþñòðàöèþ ê ïîñëåäíåìó òåçèñóîòìå÷ó, ÷òî òðèäöàòü ïÿòü ëåò ñïóñòÿ, íà 85-ì ãîäó æèçíè, îí ïðèîá-ðåë ñåáå ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, àêòèâíî íà íåì ðàáîòàë, à íà 88-ìñ ìîåé ïîäà÷è óâëåêñÿ òåñòèðîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ. Âû÷èñ-ëèòåëüíóþ ìàòåìàòèêó ÿ îñâàèâàë ïî êíèãå Õ. Ë. Ñìîëèöêîãî 1960 ã.èçäàíèÿ, à ÷åðåç 10 ëåò âìåñòå ñ íèì ïåðåïèñàë åå ñ ó÷åòîì êîìïüþ-òåðíûõ ðåàëèé. Ýòîé êíèãîé [225℄ ÷åòâåðòü âåêà ïîëüçîâàëèñü êóðñàí-òû àêàäåìèè, à òàêæå ñòóäåíòû ËÝÒÈ è Ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòàèì. �åðöåíà. ß áûë ñ÷àñòëèâ, êîãäà íà 90-ëåòèè Õàèìà Ëüâîâè÷à ê íåéïðîÿâèëà èíòåðåñ ñàìàÿ óìíàÿ æåíùèíà �îññèè � êëàññèê ìàòåìàòè-÷åñêîé �èçèêè àêàäåìèê �ÀÍ Î. À. Ëàäûæåíñêàÿ. Ñâåòëàÿ ïàìÿòü èìîáîèì!Èòîãè ìîåãî ñîáñòâåííîãî 50-ëåòíåãî îïûòà ïðîãðàììèðîâàíèÿ èâû÷èñëåíèé ÿ ïîäâåë â ïîñâÿùåííîé Õ. Ë. Ñìîëèöêîìó êíèãå [213℄.Â ñìóòíûé ïåðèîä âûáîðà òåìû äèññåðòàöèè îïÿòü æå èç Ìîñê-âû, íî îò íîâîãî íà÷àëüñòâà, ïîñòóïèëà êîìàíäà îöåíèòü ïåðñïåêòèâûàâòîìàòèçàöèè ó íåãî, íà÷àëüñòâà, âñåãî, ÷òî ìîæíî. Êà�åäðå äîñòà-ëîñü óïðàâëåíèå ñíàáæåíèåì âîéñê îáùåïðîìûøëåííûì îáîðóäîâàíè-åì, êîòîðîå è áûëî ïåðåàäðåñîâàíî íîâîìó àäúþíêòó. Çíàêîìñòâî ñ ñî-ñòîÿíèåì âîïðîñà ó îñíîâíîãî ¾äåðæàòåëÿ àêöèé¿ (Âîåííîé àêàäåìèèòûëà è òðàíñïîðòà) ïîêàçàëî, ÷òî íè î êàêèõ îïòèìàëüíûõ çàäà÷àõ òàìíå ñëûõèâàëè. È òóò ÿ âñïîìíèë, ÷òî ñóùåñòâóåò òåîðèÿ óïðàâëåíèÿçàïàñàìè: ðàñ÷åò òàêîé îðãàíèçàöèè ñíàáæåíèÿ, ïðè êîòîðîé ìèíèìàëü-íû ñóììàðíûå çàòðàòû íà õðàíåíèå çàïàñà, ¾øòðà�û¿ â ñëó÷àå äå�è-öèòà è îðãàíèçàöèþ ïîñòàâîê.



464 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßÂ òó ïîðó îòå÷åñòâåííûå ðàáîòû ïî òåîðèè çàïàñîâ ìîæíî áûëîïåðåñ÷èòàòü ïî ïàëüöàì îäíîé ðóêè, à çàðóáåæíûå èñ÷èñëÿëèñü óæå ñîò-íÿìè. Êñòàòè, Á. Â. �íåäåíêî îòìåòèë åå â ÷èñëå âàæíåéøèõ çà 50 ëåòíîâèíîê ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè [60, . 40℄. Ïî êðàéíåé ìåðå òðåòü ñðî-êà àäúþíêòóðû ÿ ïðîâåë â áèáëèîòåêàõ: Öåíòðàëüíîé âîåííî-ìîðñêîé,Ïóáëè÷íîé, Áèáëèîòåêå ÀÍ ÑÑÑ�, à òàêæå â ìîñêîâñêèõ áèáëèîòåêàõèì. Â. È. Ëåíèíà, �ÏÍÒÁ, Èíîñòðàííîé ëèòåðàòóðû. �àáîòàëîñü â íèõóäèâèòåëüíî, è ÿ áûë èñêðåííå ñîãëàñåí ñ àááàòîì Êóàíüÿðîì:¾Êàêàÿ ÷åñòü è êàêàÿ óñëàäà ÷èòàòü ýòó óíèêàëüíóþ ðóêî-ïèñü, ÷óäîì èçâëå÷åííóþ íà ñâåò áîæèé! Åé æàæäó ÿ ïîñâÿ-òèòü ñâîè äíåâíûå òðóäû è íî÷íûå áäåíèÿ. Îò äóøè æàëåþ ÿ,ñûí ìîé, íåâåæä, áðîøåííûõ áåçäåëüåì â áåçäíó ðàñïóòñòâà.×òî çà æàëêóþ æèçíü âëà÷àò îíè! ×òî â ñðàâíåíèè ñ àëåêñàí-äðèéñêèì ïàïèðóñîì ëþáàÿ æåíùèíà? Ñðàâíè, ïðîøó òåáÿ, ýòóáëàãîðîäíåéøóþ áèáëèîòåêó ñ êàáà÷êîì "Ìàëþòêà Áàõóñ" , àáåñåäó, êîòîðîé òåáÿ óäîñòàèâàåò áåñöåííàÿ ðóêîïèñü, ñ ëàñêà-ìè, êîòîðûå äàðÿò òåáå äåâèöû â óêðîìíîì óãîëêå, è ñêàæèñàì, ñûí ìîé, ãäå ïîëó÷àåì ìû èñòèííîå íàñëàæäåíèå?¿(À. Ôðàíñ).Êñòàòè, ñûí ß. È. Ôðåíêåëÿ ñîîáùàåò [53, ñ. 241℄, ÷òî åãî îòåö î÷åíüëþáèë À. Ôðàíñà è ìíîãîêðàòíî ïåðå÷èòûâàë ¾Ñóæäåíèÿ àááàòà Æåðî-ìà Êóàíüÿðà¿.Îòìå÷ó, îäíàêî, ÷òî îäèí èç ìîèõ êîëëåã íàøåë â Áèáëèîòåêå èíî-ñòðàííîé ëèòåðàòóðû. . . æåíó (òî÷íåå, îíà åãî), à ïîçæå ìîé àäúþíêòïåðåñòàë ïîñåùàòü ÁÀÍ èç-çà òîãî, ÷òî ¾àñïèðàíòêè ìåøàþò¿. Êàê òóòíå âñïîìíèòü ïîïóëÿðíûé êèíî�èëüì ¾Ìîñêâà ñëåçàì íå âåðèò¿!Â ðàáîòå î÷åíü ïîìîãëî çíàíèå ÿçûêîâ � àíãëèéñêîãî è �ðàíöóç-ñêîãî. �ëÿäÿ íà çíàêîìûå �îðìóëû, îïèðàÿñü íà àíàëîãèè è îáùåìàòå-ìàòè÷åñêèå òåðìèíû, ÿ íàõàëüíî ïåðåâîäèë îñîáî íóæíûå òåêñòû åùå èñ íåìåöêîãî, ïîëüñêîãî, ÷åøñêîãî, ðóìûíñêîãî è èòàëüÿíñêîãî. Ýòî âîâñåíå òàê òðóäíî, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. ×èòàòåëü óáåäèòñÿ â ýòîì, ïåðåâå-äÿ ñ ÷åøñêîãî �ðàãìåíòû èç áèîãðà�èè âåëèêîãî êèòàéñêîãî õóäîæíèêàÖè Áàé Øè: Noil vodu, �pasl buvola.Ve dvan�ati leteh mal�eho �Chia ojenili.Pe�et�e �resal do poslednih let sv�eho �zivota,à òàêæå íåñêîëüêî îòäåëüíûõ ñëîâ: �lov�ek, velmy, existoval, kompozi�nishemata, gorolezek, dodatek.



9.4. ÀÑÏÈ�ÀÍÒÓ�À 465À âîò óïðàæíåíèÿ íà ïåðåâîä ñ ïîëüñêîãî:Kot obok psa jest bardzo bliski zlowiekowi. Od wiekow zyje z nimpod jednim dahem.Metody deompozyji w zadaniah optymalizaji system�ow transporto-wyh.Íàêîíåö, ïåðåâåäåì ñ èòàëüÿíñêîãîSulla modellizzatione matematia del transporto urbano di persone.Produzione e �nanza nell' impresa manageriale: Un modello integratodi stok e �ussi .Ñ áîëãàðñêèì ÿçûêîì ïðîáëåì íå áûëî âîîáùå. Î÷åíü ëåãêî èíòåð-ïðåòèðóþòñÿ Èêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè è ìåòîäè çà óïðàâ-ëåíèå íà ìàòåðèàëíèòå ðåñóðñè. Êðîìå òîãî, âñåì èçâåñòíî, ÷òî ïî-áîëãàðñêè ¾áóëêà¿ � ýòî äåâóøêà, à ¾ïðàâî¿ îçíà÷àåò ¾ïðÿìî¿.Ïî õîäó çíàêîìñòâà ñ ëèòåðàòóðîé âûÿâèëèñü ïåðñïåêòèâíûåíîâûå íàïðàâëåíèÿ: ìíîãîíîìåíêëàòóðíûå çàäà÷è â ñìûñëå ïðèëîæåíèéè ìåòîäû òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ êàê àïïàðàò ðàñ÷åòà ñèñòåìñî ñëó÷àéíîé çàäåðæêîé ïîñòàâîê. Â ïåðâîì íàïðàâëåíèè áûëà ïðîáëå-ìà ñî÷åòàíèÿ ïðåèìóùåñòâ îäíîâðåìåííîãî çàêàçà (ýêîíîìèÿ íà îðãà-íèçàöèè ïîñòàâîê) ñ ðàçäåëüíûìè (ìèíèìóì ïëàòû çà õðàíåíèå èçáû-òî÷íîãî çàïàñà). �îäèëàñü êðàñèâàÿ èäåÿ ðàñ÷åòà ñèñòåìû êðàòíûõïåðèîäîâ ñíàáæåíèÿ, à íà åå îñíîâå � ïîëóýâðèñòè÷åñêèé àëãîðèòì ðàñ-÷åòà ýòèõ ïåðèîäîâ. Òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ìåòîä Ýðëàíãà)áûëà ïðèìåíåíà ê ðàñ÷åòó ïîðîãîâûõ ñèñòåì, êîãäà ïîñòàâêè íà÷èíàþòñÿïðè ñíèæåíèè çàïàñà äî êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ñïåöè�èêà âîåííîãî äåëàîòðàçèëàñü â ðàñ÷åòå ¾øòðà�îâ¿ çà äå�èöèò ÷åðåç ìîäåëè äèíàìèêèáîÿ (âû÷èòàííûå èç âûøåóïîìÿíóòîé êíèãè Ìîðçà è Êèìáåëëà óðàâíå-íèÿ Ëàí÷åñòåðà è ïðåäëîæåííûå ïðî�åññîðîì ÂÌÀÊÂ È. ß. Äèíåðîì èõìîäè�èêàöèè). Ïðè ýòîì óäàëîñü ïîäïðàâèòü È. ß. Äèíåðà è èñïîëüçî-âàòü íàêîïëåííûé ðàíåå îïûò ðåøåíèÿ ñòðåëüáîâûõ çàäà÷ (ñì. [208℄).Ñàìûì ñëîæíûì îêàçàëîñü óáåäèòü â ïîëüçå ïðåäëàãàåìîé òåîðèèïðàêòèêîâ (äëÿ íèõ íàó÷íîå óïðàâëåíèå çàïàñàìè ¾åùå íå áûëî ïðîáëå-ìîé¿). Ïðè ïîïûòêå ïîëó÷èòü ïîìîùü â ñáîðå íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõäàííûõ ÿ áûë âûñòàâëåí èç êàáèíåòà âûñîêîãî ìîñêîâñêîãî íà÷àëüíèêà.×åðåç âîñåìü ëåò îí ïðèåõàë â ËÂÈÊÀ ñ ïðîñüáîé ïîðåøàòü äëÿ íåãîòå ñàìûå çàäà÷è, è åãî àäðåñîâàëè êî ìíå. Èç-çà âûíóæäåííîé ñìåíû êòîìó âðåìåíè ïðî�èëÿ ðàáîòû ÿ îòêàçàëñÿ, íî îí íàñòàèâàë:� Ìîæíî íàïèñàòü êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ.� Óæå.



466 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈß� Òîãäà äîêòîðñêóþ.� Óæå.Ïðîãðàììèðîâàíèå ÿ îñâàèâàë ñàìîñòîÿòåëüíî. Â òå äàëåêèåãîäû ìàøèííîå âðåìÿ áûëî ÷ðåçâû÷àéíî äå�èöèòíûì è ðàñïèñûâàëîñüìåæäó ïðîãðàììèñòàìè ïî ïÿòèìèíóòêàì, à ïðîãðàììû ñîñòàâëÿëèñü âêîäàõ ëàìïîâîé ìàøèíû Ì-20 � áîëåå òîãî, â äåéñòâèòåëüíûõ àäðåñàõîïåðàòèâíîé ïàìÿòè íà 4000 ñëîâ. Ýòî ïðèó÷àëî ê ýêîíîìíîìó èñïîëüçî-âàíèþ ðåñóðñîâ ÝÂÌ, ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêå çàäàíèé íà êàæäûéîòëàäî÷íûé âûõîä (¾Â ïÿòü ìèíóò ìîæíî ñäåëàòü î÷åíü ìíîãî!¿),ñêðóïóëåçíîìó è ëîãè÷åñêè íåïðîñòîìó àíàëèçó ëèñòèíãà � ìíîãîìåò-ðîâûõ ëåíò ñ ÷èñòîé öè�èðüþ. Êîíåö àäúþíêòóðû ïðèøåëñÿ óæå íà ýðóÀëãîëà 60 , ïîçâîëèâøåãî, íàêîíåö, îïèñûâàòü àëãîðèòìû ¾ïî-êðóïíîìó¿.Ìîÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ êâàëè�èêàöèÿ çàìåòíî âûðîñëà, è êî ìíå ñòà-ëè îáðàùàòüñÿ çà êîíñóëüòàöèÿìè. Îäèí óâàæàåìûé ïðî�åññîð, ðàáî-òàâøèé â îáëàñòè ñèíòåçà ðåëåéíî-êîíòàêòíûõ ñõåì, ïðåäëîæèë îöåíèòüèçîáðåòåííûé èì ìåòîä ðåøåíèÿ ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ìåòîä ñðà-çó ïîêàçàëñÿ çíàêîìûì. Ïðèãëÿäåëñÿ ê íåìó, ïîñìîòðåë ëèòåðàòóðó �òî÷íî: Áåðíóëëè, 1732 ãîä.Äðóãîé ñòàðøèé êîëëåãà ïîïðîñèë âû÷èòàòü òåêñò åãî äîêòîðñêîéäèññåðòàöèè. Øêîëüíàÿ âûó÷êà ïîìîãëà: ÿ èçáàâèë åãî îò 400 ãðàììà-òè÷åñêèõ îøèáîê.Ìíîãî âðåìåíè è íåðâîâ îòíèìàëî êîíñïåêòèðîâàíèå ïåðâîèñòî÷íè-êîâ (êëàññèêîâ ìàðêñèçìà-ëåíèíèçìà) è ãàçåòíûõ ìàòåðèàëîâ. �àçåòíûåâûðåçêè ÿ ïðîñòî âêëåèâàë â òåòðàäêó, èçðåäêà ïåðåìåæàÿ èõ êðàòêèìðåçþìå íåèí�îðìàòèâíîãî òåêñòà. Êëàññèêîâ æå çà 34 ãîäà âîåííîéñëóæáû ïðèøëîñü êîíñïåêòèðîâàòü ïî ìíîãó ðàç, è ÿ íàøåë ðàöèîíàëü-íûé õîä: çàâåë íà êàæäûé òîì ñî÷èíåíèé Â. È. Ëåíèíà îòäåëüíóþ ïåð�î-êàðòó, íà êîòîðîé âûïèñûâàë íàçâàíèå ðàáîòû, íîìåðà òåòðàäè è ñòðà-íèöû ñ êîíñïåêòîì. Ïîëèòðàáîòíèêè æàæäàëè ¾ñâåæèõ¿ êîíñïåêòîâ, íî�îðìàëüíî ïðèäðàòüñÿ íå ìîãëè.Ñ ðåçóëüòàòàìè êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè ÿ ïîïàë íà I Âñåñîþçíóþêîí�åðåíöèþ ïî òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêå (Åðåâàí, 1964 ã.). Íåèçãëàäè-ìîå âïå÷àòëåíèå îñòàâèëè ïîñåùåíèå ìàñòåðñêîé Ì. Ñàðüÿíà è êðàòêàÿáåñåäà ñ 90-ëåòíèì ñòàðöåì ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà ìûøëåíèÿ, à òàêæåêîíöåðò Ëóñèíý Çàêàðÿí (àðìÿíñêèå äóõîâíûå ïåñíîïåíèÿ).



9.5. ÄÎÊÒÎ�ÑÊÀß ÄÈÑÑÅ�ÒÀÖÈß 4679.5. Äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿÏîñëå çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè ìíå áûëî ÿñíî, ÷òî è êàêäåëàòü äàëüøå. Ïðåæäå âñåãî ÿ äîðàáîòàë è ñòðîãî äîêàçàë àëãîðèòìðàñ÷åòà ñèñòåìû êðàòíûõ ïåðèîäîâ ñíàáæåíèÿ. Îí áûë îïóáëèêîâàíâ æóðíàëå ¾Èçâåñòèÿ ÀÍ ÑÑÑ�. Òåõíè÷åñêàÿ êèáåðíåòèêà¿ (1966 ã.)è ñ òåõ ïîð ìèíèìóì ïÿòü ðàç ïåðåîòêðûâàëñÿ çà ðóáåæîì � îáû÷íîâ óõóäøåííûõ âàðèàíòàõ (ñì. ññûëêè â [208℄).Â ýòî âðåìÿ ñòàëè èíòåíñèâíî ïóáëèêîâàòüñÿ ðàáîòû ïî ðàñ÷åòóíåìàðêîâñêèõ îäíîêàíàëüíûõ ñèñòåì � ñ ðàñïðåäåëåíèåì îáñëóæèâà-íèÿ, îòëè÷íûì îò ïîêàçàòåëüíîãî. �àçîáðàâøèñü ïî ñòàòüå Á. À. Ñåâà-ñòüÿíîâà â ìåòîäå ëèíåé÷àòûõ ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ (îí æå � ìåòîääîïîëíèòåëüíîé ïåðåìåííîé), ÿ ïðèìåíèë åãî ê ñåðèè (âñïîìíèì ¾ãðèá-íóþ¿ àíàëîãèþ) çàäà÷ ñ ïðîèçâîëüíî ðàñïðåäåëåííîé çàäåðæêîé ïîñòà-âîê. Ïîëó÷åííûå çà ïîëãîäà íà �îíå òåêóùåé ïðåïîäàâàòåëüñêîé ðàáî-òû ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ñ ïîìîùüþ Õ. Ë. Ñìîëèöêîãî çàèíòåðåñîâàòüê òîìó âðåìåíè óæå ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑ� Å. Ï. Ïîïîâà è ÷åðåç íåãî �èçäàòåëüñòâî ¾Íàóêà¿. Ìîíîãðà�èÿ ¾Óïðàâëåíèå çàïàñàìè¿ (1969 ã.)ïîëó÷èëà ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó ðåöåíçåíòà � èçâåñòíîãî ñïåöèàëèñòàïî ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäàì â ýêîíîìèêå ïðî�. Ä. Á. Þäèíà, ñòàëàïåðâîé îòå÷åñòâåííîé êíèãîé ïî äàííîìó âîïðîñó è ñîñòàâèëà îñíîâóäîêòîðñêîé äèññåðòàöèè. Ê òîìó âðåìåíè âûøëè ïåðåâîäû óæå èçâåñò-íûõ ìíå êíèã çàðóáåæíûõ àâòîðîâ, òàê ÷òî óáåæäàòü â ïîëüçå ýòîé òåîðèèíèêîãî íå ïðèøëîñü.Äëÿ î�îðìëåíèÿ è çàùèòû äèññåðòàöèè ÿ ïîïðîñèëñÿ â ïîëóãîäî-âîé îòïóñê. �åçîëþöèÿ íà÷àëüíèêà êà�åäðû ïðî�. À. Ì. Ïîëîâêî áûëàêðàòêîé: ¾Âî-ïåðâûõ, íåèçâåñòíî, ÷òî èç ýòîãî âûéäåò. À âî-âòîðûõ, îíàó òåáÿ ãîòîâà¿. Òåì íå ìåíåå îí îõîòíî ïîìîã ìíå ñ ïîäáîðîì îïïîíåíòîâè îðãàíèçàöèåé îòçûâîâ.Çà ìåñÿö äî çàùèòû (óæå áûëè ðàçîñëàíû àâòîðå�åðàòû)ìåíÿ âûçâàëè â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé îòäåë àêàäåìèè è ïîòðåáîâà-ëè. . . ïëàí ðàáîòû íàä äèññåðòàöèåé. Óïóñòèëè!!! ß îòðóãèâàëñÿ öåëûé÷àñ, íî ïëàí èç äâóõ ïóíêòîâ (¾Èçãîòîâëåíèå ïëàêàòîâ¿ è ¾Ïîäãîòîâêàäîêëàäà¿) âñå æå ïðèøëîñü ïðåäñòàâèòü.Ïåðâîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå òåîðèè çàïàñîâ íàøëè ìîè äðó-çüÿ ïî ãîðíîìó òóðèçìó: ÷åòâåðòü âåêà âî âñåõ ïîõîäàõ ÿ áûë áåññìåí-íûì çàâõîçîì è íà÷ïðîäîì. Ïîýòîìó ê ¾çàäà÷å î ðþêçàêå¿ (ì. [208℄)ó ìåíÿ îñîáîå îòíîøåíèå. Çàïàñû ðàññ÷èòûâàëèñü âîèñòèíó îïòèìàëüíî.Îäíàæäû ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ñåðüåçíîãî ïåðåâàëà íàòåðïåâøèåñÿ ñòðàõà



468 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßæåíû ó âå÷åðíåãî êîñòðà ïîòðåáîâàëè ÷àþ ñ ñàõàðîì ¾îò ïóçà¿. Îáùå-ñòâåííîñòü ïîøëà èì íàâñòðå÷ó, íî ïîñëå ýòîãî ìû òðè äíÿ ïèëè ÷àéñ ïîëèâèòàìèíàìè (è ïîñëåâêóñèåì ðûáüåãî æèðà). Èíòåðåñíî îòìåòèòü,÷òî ðàñ÷åò ïîõîäíîãî ðàöèîíà ïî ¾ïðàâèëó ïðàâîé ðóêè¿, ò. å. íå ãëÿäÿíà öåíó, íåèçìåííî ïðèâîäèë ê ñòîèìîñòíîìó èíâàðèàíòó � 2.60 ðóá.â ñóòêè íà ÷åëîâåêà (òîãäàøíÿÿ íîðìà êîìàíäèðîâî÷íûõ ðàñõîäîâ).�îðíûé òóðèçì ïîìîã ñîîòíåñòè âåëè÷èå âåðøèí ñ ïîâñåäíåâ-íîñòüþ; óáåäèë â òîì, ÷òî âîñõîæäåíèå äàåòñÿ íå÷åëîâå÷åñêèì òðó-äîì, ÷òî íå êàæäàÿ âåðøèíà è ïåðåâàë ïîêîðÿþòñÿ ñ ïåðâîé ïîïûòêè;ïðèó÷èë äûøàòü ðàçðåæåííûì âîçäóõîì âûñîò, ñìîòðåòü íà ïðîáëåìûñâåðõó è âèäåòü èõ îáîáùåííî. Îí ñäåëàë íàãëÿäíûìè áàçîâûå ïîíÿòèÿìíîãîìåðíîé îïòèìèçàöèè (ìàêñèìóì, ñåäëî, îâðàã, ñêîðåéøèé ñïóñê,âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ); óáåäèë â ñóùåñòâîâàíèè ó óâëå÷åííîãî ÷åëî-âåêà êîëîññàëüíûõ âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ (ñóòî÷íàÿ êàëîðèéíîñòü ïèùè íàìàðøðóòå âìåñòî ðåêîìåíäóåìûõ 4500 êèëîêàëîðèé ðåäêî ïðåâîñõîäèëà3000). Íàêîíåö, îí íàó÷èë ìåíÿ îòïóñêàòü ìåíåå îïûòíîãî êîìïàíüîíà,êîòîðîìó íå õâàòàåò òîëüêî óâåðåííîñòè â ñåáå, ¾íà äëèííóþ âåðåâêó¿.Ýòî ïðàâèëî ÿ ïðèìåíÿþ è ïðè íàó÷íîì ðóêîâîäñòâå àñïèðàíòàìè.Ïîñëå çàùèòû äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè ÿ áûë èçáðàí ñåêðåòàðåìïàðòáþðî êà�åäðû íà 1969�1970-é ó÷åáíûé ãîä. Íà ýòîò ãîä � ñòðàøíîâñïîìíèòü! � ïðèøëîñü ïðàçäíîâàíèå 100-ëåòèÿ âîæäÿ, è ðàáîòàòü ñòà-ëî ñîâñåì íåâìîãîòó. Êîãäà æå �àêóëüòåòêèé ïàðòàéãåíîññå �. Â. Êîð-íåâ ïðèñòàë ñ êàòåãîðè÷åñêèì òðåáîâàíèåì ýêñòðåííî èçãîòîâèòü ñòåíä� êàðòó �îññèè ñ ëàìïî÷êàìè â ìåñòàõ ññûëîê Èëüè÷à, ÿ íå âûäåð-æàë è ñ òðèáóíû �àêóëüòåòñêîãî ñîáðàíèÿ çàÿâèë, ÷òî Ëåíèí íå ó÷èëíàñ ïîêàçóõå è õîëóéñòâó. Áûëî ñêàçàíî: ¾Ïèøè îáúÿñíèòåëüíóþ!¿ Âìå-ñòî ýòîãî ÿ äâîå ñóòîê ïðîñìàòðèâàë òðóäû Ëåíèíà ñîâåòñêîãî ïåðèîäà,âûïèñûâàÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñâîåé òî÷êè çðåíèÿ, è îáðåë íåîæèäàííûéïîäàðîê. Â îäíîé èç òåëåãðàìì Ô. Ý. Äçåðæèíñêîìó çíà÷èëîñü: ¾Ïðåä-ëàãàþ ïðîçåâàâøèõ ýòî äåëî ÷åêèñòîâ îòäàòü ïîä ñóä. Ñòðîãèé âûãîâîðîáúÿâèòü Êîðíåâó¿. Èíèöèàòèâíàÿ ðàáîòà ñ íåòðèâèàëüíûìè ïåðâîèñ-òî÷íèêàìè îêóïèëàñü � âîïðîñ áûë çàêðûò.9.6. Ñâîáîäíûé ïîèñê9.6.1. Ñòàðòîâûå óñëîâèÿÂ 1972 ã. ìíå áûëî ïðèêàçàíî îðãàíèçîâàòü è âîçãëàâèòü êà�åäðóìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÂÌ. Êîìïëåêòîâàíèå êà�åäðû ïðîõî-



9.6. ÑÂÎÁÎÄÍÛÉ ÏÎÈÑÊ 469äèëî ïîä ñèëüíûì íàæèìîì ñâåðõó, íà íåå ïî òðàäèöèè ñáðàñûâàëèíå ñàìûõ ïîëåçíûõ ñîòðóäíèêîâ. Ê ïðèìåðó, îäíîãî ñòàðîãî äîöåíòàìíå àòòåñòîâàëè êàê çàâåðøàþùåãî ðàáîòó íàä äîêòîðñêîé äèññåðòàöèåé.Â åå òåêñòå äëÿ ÷èñëà ñîñòîÿíèé ñõåìû èç n òðîè÷íûõ ýëåìåíòîâ óêà-çûâàëàñü ¾èìïåðè÷åñêàÿ �îðìóëà � 3n ¿. Äèàãíîç áûë ÿñåí. Îáó÷èòüåãî ïðåïîäàâàíèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñòîèëî íåìàëûõ òðóäîâ, à âîïðîñî äîêòîðñêîé çàùèòå áîëåå íå ïîäíèìàëñÿ.Îäíîé èç ïåðâûõ àêöèé êîëëåêòèâà ñòàëî ïðàçäíîâàíèå 60-ëåòèÿâîøåäøåãî â åãî ñîñòàâ Õ. Ë. Ñìîëèöêîãî. Þáèëÿðà ïðèâåòñòâîâàëèËåíèíãðàäñêîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáùåñòâî, Óíèâåðñèòåò, ËÎÌÈ; ïðèøëîïîçäðàâëåíèå îò åãî äàâíåãî ñîðàòíèêà � íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà àêàä.Ë. Â. Êàíòîðîâè÷à. Êà�åäðà ïîäàðèëà ñâîåìó ïî÷åòíîìó ÷ëåíó îòêîïàí-íûé ìíîþ ó áóêèíèñòîâ ÷åòûðåõòîìíèê èçáðàííûõ ñî÷èíåíèé Ë. Ýéëåðà,èçäàííûé â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íà ëàòûíè â 1842 ã.Îñâîåíèå ìîðÿ íîâûõ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïîòðåáîâà-ëî êîëîññàëüíûõ óñèëèé, íî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëî ìîé êðóãîçîð. Áûëîî÷åíü èíòåðåñíî ðàçáèðàòüñÿ â àëãîðèòìàõ òðàíñëÿöèè. Çàïîìíèëñÿ îïè-ñàííûé â èçâåñòíîì îò÷åòå À. Ï. Åðøîâà ¾Àëü�à-ñèñòåìà àâòîìàòèçà-öèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿ ñïîñîá óñêîðåííîãî âîçâåäåíèÿ ÷èñëà â öåëóþñòåïåíü íà îñíîâå äâîè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ ïîêàçàòåëÿ. Ïîçæå ÿ íåîäíî-êðàòíî ïðèìåíÿë ýòó èäåþ:
• â êóðñîâûõ ïðîåêòàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ � äëÿ âîçâåäåíèÿ âñòåïåíü êâàäðàòíûõ ìàòðèö;
• â ëåêöèÿõ ïî ðåêóðñèâíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ � äëÿ ðåøåíèÿ íàÏðîëîãå òîé æå çàäà÷è (ñì. ðàçä. 7.8);
• äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìíîãîêðàòíûõ ñâåðòîê ðàñïðåäåëåíèé â ìîìåíòàõ;
• ïðè ðàçíåñåíèè íà÷àëüíûõ óñòàíîâîê äàò÷èêîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåëäëÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ñì. ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîéêîí�åðåíöèè ÈÌÌÎÄ-2005, ò. 1, ñ. 48).Åùå á�îëüøèå ñèìïàòèè âûçâàëà òåîðèÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì,ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû êîòîðîé [265℄ ìíå áûëè áëèçêè è ïîíÿòíû.9.6.2. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿÂ ïðîáëåìàòèêó îáùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÂÌ óïðàâëå-íèå çàïàñàìè àáñîëþòíî íå âïèñûâàëîñü. Çàòî ìàññîâîå îáñëóæèâàíèå(îíî æå � òåîðèÿ î÷åðåäåé) ìîãëî ñûãðàòü ñàìóþ ñóùåñòâåííóþ ðîëü êàê



470 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßîñíîâíîé àïïàðàò îöåíêè îïåðàòèâíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòèâû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Åñòåñòâåííî, â ÷èòàåìîì êà�åäðîé êóðñå¾Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé¿ [62℄ ýòî íàïðàâëåíèå áûëî óñèëåíî� â ÷àñòíîñòè, ðàñ÷åòîì íåìàðêîâñêîé ñèñòåìû M/G/1 (âûâîä èçâåñò-íîé �îðìóëû Ïîëÿ÷åêà�Õèí÷èíà ïî Äæ. �èîðäàíó).Ïðèøåäøèé êî ìíå èìåííî íà ýòó ëåêöèþ âåñíîé 1974 ã. íà÷àëüíèê�àêóëüòåòà ïðî�. À. Ï. Ëûñåíêî ïîäâåðã åå ñîäåðæàíèå è �îðìó óíè-÷òîæàþùåé êðèòèêå: ¾Âîò âû, Þðèé Èâàíîâè÷, òîëêóåòå åìó (êóðñàíòó)ïðî ìàðêîâñêèå ïðîöåññû, èñïèñàëè òðè äîñêè, à îí ñ òîñêîé ãëÿäèò âîêíî è ïèøåò. . . ìàðòîâñêèå¿. Ýòî ÿ ïîíèìàë è ñàì � íà íåòðèâèàëüíûéâûâîä ñ íåîáõîäèìûìè êîììåíòàðèÿìè ïîä çàïèñü óõîäèëè ÷åòûðå ÷àñà,è ìó÷èòåëüíî èñêàë âàðèàíòû. Â ýòîì êîíòåêñòå áóäåò óìåñòíà öèòàòàèç ñòàòüè Á. Ì. Êåäðîâà â ñáîðíèêå [157, ñ. 50℄: ¾Íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäàâåëèêèå îòêðûòèÿ4 äåëàëèñü â ïðîöåññå ñèñòåìàòèçàöèè (â ÷àñòíîñòè,íàïèñàíèÿ ó÷åáíîãî êóðñà) ïî äàííîìó ïðåäìåòó. Èìåííî ïðè îáîáùåíèèè ñèñòåìàòèçàöèè ãðîìàäíîãî �àêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íàêîïëåííîãîíàóêîé, âûÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíûå ñâÿçè, ñêðûòûå âíóòðè �àêòè÷åñêî-ãî ìàòåðèàëà è âûñòóïàþùèå íàðóæó ïðè åãî òåîðåòè÷åñêîé îáðàáîòêå.Òàê áûëî ó Ìåíäåëååâà è Äàëüòîíà¿. Èìåííî òàê ðàçâèâàëàñü â äàëü-íåéøåì è ìîÿ íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü.Ïðè î÷åðåäíîì ïîñåùåíèè Ïóáëè÷íîé áèáëèîòåêè âî �ðàíöóçñêîìæóðíàëå ¾Revue Fran�aise d'Automatique, Informatique et de ReherheOp�erationnelle¿ ÿ îáíàðóæèë ñòàòüþ Ìàðòèíà Êðàêîâñêè î çàêîíàõñîõðàíåíèÿ â òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, êîòîðàÿ îáúåäèíèëà ìíî-ãèå ðàíåå èçâåñòíûå �îðìóëû è �àêòû è äàëà èì åäèíóþ èíòåðïðåòàöèþñ ïîçèöèè �óíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ. Ýòî áûëà êîíöåïöèÿèñêëþ÷èòåëüíîé êðàñîòû è ìîùè, ïîçâîëèâøàÿ ïîñòàâèòü âîïðîñ î ðà-äèêàëüíîé ïåðåñòðîéêå ýòîé òåîðèè (ñì. öèòàòó èç �ðàíöóçîâ Áóðáàêè âðàçä. 1.4.3) � ïî êðàéíåé ìåðå, åå ïðåïîäàâàíèÿ. Òðàäèöèîííûé ìåòîäÝðëàíãà, ïðåäëîæåííûé ïî÷òè ñòî ëåò íàçàä è, ê ñòûäó ìíîãèõ âóçîâ, äîñèõ ïîð åäèíñòâåííî ïðèìåíÿåìûé â ó÷åáíîì ïðîöåññå, äëÿ ïîëó÷åíèÿðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âåðîÿòíîñòÿìè ñìåæíûõ ñîñòîÿíèéòðåáóåò:
• çàïèñè èñõîäíûõ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé;
• ïåðåãðóïïèðîâêè ÷ëåíîâ;
• äåëåíèÿ îáåèõ ÷àñòåé ðàâåíñòâà íà ∆t ;4Èçâèíèòå, íî èç öèòàòû ñëîâà íå âûêèíåøü.
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• óñòðåìëåíèÿ ∆t ê íóëþ è ïîëó÷åíèÿ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé;
• óñòðåìëåíèÿ t ê áåñêîíå÷íîñòè äëÿ ïåðåõîäà ê àëãåáðàè÷åñêèìóðàâíåíèÿì îòíîñèòåëüíî ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé;
• ñëîæåíèÿ ïåðâûõ k óðàâíåíèé.Ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíà ñîõðàíåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ýòîò ðåçóëüòàòïîëó÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî!!!Ïðîáëåìó ïåðåõîäà îò ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà çàÿâîê ê âðåìåíí�ûìõàðàêòåðèñòèêàì ýëåìåíòàðíî ðåøàåò çàêîí ñîõðàíåíèÿ ñòàöèîíàðíîéî÷åðåäè ïðè äèñöèïëèíå First Come � First Served:ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà çàÿâîê, ïðèáûâøèõ çà âðåìÿ îæèäàíèÿíà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì äëèíûî÷åðåäè ïåðåä ïðèáûòèåì çàÿâêè.Îêàçûâàåòñÿ, ïîýòè÷åñêèé îáðàç Ñàñàêè Ìèêèðî. . . �îëîâà Î÷åðåäèÄåðæèò â çóáàõ ïðîøëîå Î÷åðåäè(�îëîñà âåùåé / Ïåð. ñ ÿïîíñêîãî. � Ì.: �àäóãà, 1988) èìååò ÷åòêîåìàòåìàòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå!Ïðèâåäåì ïîó÷èòåëüíóþ ñõåìó ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíèîæèäàíèÿ çàÿâêè â ñèñòåìå M/G/1 . Çàïèøåì ïðîèçâîäÿùóþ �óíêöèþðàñïðåäåëåíèÿ äëèíû î÷åðåäè

P (z) =
∞
∑

k=0

zkpk.Ïðîèçâîäÿùåé �óíêöèè ìîæíî ïðèäàòü ïðÿìîé âåðîÿòíîñòíûé ñìûñë:åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî êàæäàÿ çàÿâêà ñ âåðîÿòíîñòüþ z íåçàâèñèìî îò îñòàëü-íûõ îáëàäàåò íåêîòîðûì ñâîéñòâîì (íàïðèìåð, ÿâëÿåòñÿ ¾êðàñíîé¿), òî
P (z) åñòü âåðîÿòíîñòü èìåòü âñå çàÿâêè ¾êðàñíûìè¿. Îíà äîëæíà ñîâ-ïàäàòü ñ âåðîÿòíîñòüþ íåïðèáûòèÿ ¾ñèíèõ¿ (èõ ïîòîê èìååò èíòåíñèâ-íîñòü λ(1 − z) ) çà âðåìÿ îæèäàíèÿ ìå÷åíîé çàÿâêè, ðàñïðåäåëåííîå ñïëîòíîñòüþ w(t) . Òàêèì îáðàçîì,

P (z) =

∞
∫

0

e−λ(1−z)tw(t) dt.



472 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßÏîëàãàÿ λ(1 − z) = s , ñâîäèì ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ê
P (1 − s/λ) =

∞
∫

0

e−stw(t) dt. (9.1)Ïîñëå âûðàæåíèÿ åãî ëåâîé ÷àñòè ÷åðåç âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèéâëîæåííîé öåïè Ìàðêîâà ïîëó÷àåì �îðìóëó Ïîëÿ÷åêà�Õèí÷èíà äëÿÏËÑ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ (ïðàâàÿ ÷àñòü). Íåòðóäíî âûâå-ñòè è ìîìåíòû ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ íà îñíîâåçàêîíà ñîõðàíåíèÿ îáúåìà ðàáîòû ïîëó÷àåòñÿ â äâå ñòðîêè [200, 208℄.Ñ ïîçèöèé çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ óäàëîñü èñòîëêîâàòü ìíîæåñòâîðåçóëüòàòîâ äðóãèõ àâòîðîâ (Áðþìåëÿ îòíîñèòåëüíî îáîáùåíèÿ �îðìóëûËèòòëà íà âûñøèå ìîìåíòû, Ì. Ë. Ëèòâèíîâà � î ïåðåõîäå îò âåðîÿòíî-ñòåé ñîñòîÿíèé âëîæåííîé öåïè Ìàðêîâà ê ñòàöèîíàðíûì âåðîÿòíîñòÿìñîñòîÿíèé), ðàñøèðèòü îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ, ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëü-íûå ñëåäñòâèÿ. Â ÷àñòíîñòè, çàêîí ñîõðàíåíèÿ áûë çàïèñàí â äè��åðåí-öèàëüíîé �îðìå (äëÿ ñòàöèîíàðíûõ ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòåé) � ñì.¾Êèáåðíåòèêó¿ ÀÍ ÓÑÑ�, � 2 çà 1976 ã., ÷òî ïîçâîëèëî ðàäèêàëüíîóïðîñòèòü âûêëàäêè ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ëèíåé÷àòûõ ìàðêîâñêèõïðîöåññîâ. Ýòè ðåçóëüòàòû ÿ ïðèìåíèë äëÿ ðàñ÷åòà ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿñ ïîðîãîì âêëþ÷åíèÿ, ñ ðàçîãðåâîì, ñ êîìáèíàöèåé íàçâàííûõ ñâîéñòâ[199℄, à òàêæå äëÿ êîìïàêòíîãî ðàñ÷åòà ñèñòåì GI/Ek/1 è Ek/G/1 .9.6.3. Ìíîãî÷ëåíû Ëàãåððà�àñøèðåíèå êðóãà ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ, ïîääàþùèõñÿ àíàëèòè÷åñêîìóðàñ÷åòó, ïîñòàâèëî âîïðîñ î âëèÿíèè íåìàðêîâîñòè èñõîäíûõñèñòåì, ò. å. îòëè÷èÿ èñõîäíûõ ðàñïðåäåëåíèé îò ïîêàçàòåëüíîãî, íà÷èñëîâûå ðåçóëüòàòû. Îãðàíè÷åííûå ïîïûòêè òàêîãî ðîäà ÿ ïðåäïðè-íÿë åùå â ¾Óïðàâëåíèè çàïàñàìè¿. Íóæíî áûëî ðàñøèðèòü êðóã çàäà÷,ñ÷èòàåìûõ òî÷íî. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà âëîæåííûõ öåïåé Ìàðêîâà òðåáî-âàëî ðàñ÷åòà êîý��èöèåíòîâ âèäà
qj =

∞
∫

0

(λt)j

j!
e−λtb(t) dt, j = 0, 1, . . . ,ãäå b(t) � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ. Äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíî-ñòåïåííûõðàñïðåäåëåíèé ýòè èíòåãðàëû áåðóòñÿ ÿâíî, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü â¾Óïðàâëåíèè çàïàñàìè¿ ïðîñòîé ðåêóððåíòíûé àëãîðèòì èõ âû÷èñëå-íèÿ äëÿ ãàììà-ïëîòíîñòè � ñì. �îðìóëû (4.1). Îäíàêî ýòà ïëîòíîñòü



9.6. ÑÂÎÁÎÄÍÛÉ ÏÎÈÑÊ 473ÿâëÿåòñÿ äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé, ÷òî ïðè ïîäáîðå åå ïî ìåòîäó ìîìåí-òîâ îáåñïå÷èâàåò âûðàâíèâàíèå ëèøü äâóõ ìîìåíòîâ. Ïîäáîð ãàììà-ïëîòíîñòè ñ ïîïðàâî÷íûì ìíîãî÷ëåíîì ïîçâîëèë ñíÿòü ýòî îãðàíè÷å-íèå ñ ïîìîùüþ òåîðèè îáîáùåííûõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ Ëàãåððà,äàþùåé ÿâíûå �îðìóëû äëÿ êîý��èöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíîâ è {qj} [200℄.Ýòà àïïðîêñèìàöèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè j = 0 ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ïðå-îáðàçîâàíèå Ëàïëàñà îò ïðîèçâîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî åãî ìîìåí-òàì è îáåñïå÷èòü ðåøåíèå èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûõ óðàâíåíèé òåîðèèñèñòåì ñ ðåêóððåíòíûì ïîòîêîì ñ ó÷åòîì ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ìîìåí-òîâ èñõîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî íàïèñàííûõ ïðîãðàìì ìíîãîêðàòíîãî÷èñëåííîãî äè��åðåíöèðîâàíèÿ â íóëå òàáëè÷íî çàäàííîé �óíêöèèíà îñíîâå èíòåðïîëÿöèîííûõ �îðìóë Íüþòîíà è Ñòèðëèíãà (ïðèãîäèë-ñÿ îïûò ïðåïîäàâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ïðîãðàììèðîâà-íèÿ!) ñòàëî âîçìîæíûì âûïîëíèòü îáðàùåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñàâ ìîìåíòàõ è ïî íàéäåííûì ìîìåíòàì ïîñòðîèòü àïïðîêñèìàöèþ ïëîò-íîñòè. Ýòî ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü ÷èñëåííûå ìåòîäû àíàëèçà ïðèîðè-òåòíûõ ñèñòåì, ðàñ÷åò êîòîðûõ íà óðîâíå âûñøèõ ìîìåíòîâ è òåì áîëååðàñïðåäåëåíèé îáû÷íî íå èäåò äàëüøå ïðåîáðàçîâàíèé Ëàïëàñà.Îïåðàòèâíîñòü ñèñòåìû îáðàáîòêè èí�îðìàöèè, êàê ïðàâèëî,îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ òîãî, ÷òî âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è (âêëþ-÷àÿ îæèäàíèå) ïðåâûñèò äèðåêòèâíûé ñðîê. Ïðàêòè÷åñêè ýòî ïðåä-ïîëàãàåò âû÷èñëåíèå äîïîëíèòåëüíîé �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (ÄÔ�)ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ãàììà-ïëîòíîñòü(òåì áîëåå ñ ïîïðàâî÷íûì ìíîãî÷ëåíîì) ÿâíî íå èíòåãðèðóåòñÿ, à ðÿäûäëÿ íåïîëíîé ãàììà-�óíêöèè ñõîäÿòñÿ ìåäëåííî. Ïîçæå ÿ ðåøèë çàäà÷óèñïîëüçîâàíèåì ÄÔ� ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà ñ ïîïðàâî÷íûì ìíîãî-÷ëåíîì. �àñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà ïîäáèðàëîñü ïî äâóì ìîìåíòàì ÷åðåçñèñòåìó èç äâóõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ïîñëå ÷åãî êîý��èöèåíòû ïîïðà-âî÷íîãî ìíîãî÷ëåíà ëåãêî îïðåäåëÿëèñü èç ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.Ñòàëî ÿñíî, ÷òî òåì æå ñïîñîáîì ìîæíî íàéòè ïîïðàâî÷íûé ìíîãî÷ëåí èäëÿ ãàììà-ïëîòíîñòè. �åçóëüòàòû, åñòåñòâåííî, ñîâïàäàëè. Ýòî èçáàâèëîîò ïðåïîäàâàíèÿ íåïðîñòîé òåîðèè îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ Ëàãåððà.9.6.4. Èòåðàöèîííûé ðàñ÷åò �àçîâûõ ñèñòåìÈçâåñòíûå ìåòîäû òåîðèè î÷åðåäåé îõâàòûâàëè âåñüìà îãðàíè÷åííûéêðóã çàäà÷. Ìíîãèå àâòîðû ðàññìàòðèâàëè êàê ïåðñïåêòèâíûé âûõîä�àçîâóþ àïïðîêñèìàöèþ ðàñïðåäåëåíèé èíòåðâàëîâ ìåæäó çàÿâêàìè



474 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßè/èëè äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ ñ ïîêàçàòåëüíî ðàñïðåäåëåííîé äëè-òåëüíîñòüþ ïðåáûâàíèÿ â êàæäîé �àçå (äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòà äëèòåëü-íîñòü íå çàâèñåëà îò èñòåêøåãî âðåìåíè, � ¾ìàðêîâñêîå ñâîéñòâî¿).Äàëåå ïðåäëàãàëîñü ðåøàòü ñèñòåìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèéîòíîñèòåëüíî âåðîÿòíîñòåé ñîîòâåòñòâåííî ¾ðàñùåïëåííûõ¿ ñîñòîÿíèé,ïîñëå ÷åãî âûïîëíèòü èõ àãðåãàöèþ.Ïîäîáíûå ñèñòåìû îêàçûâàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîé (÷àñòî �áåñêîíå÷íîé) ðàçìåðíîñòè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àëî ðåàëüíîå ïðèìå-íåíèå ýòîãî ïîäõîäà. Â ñòàòüå Òàêàõàñè è Òàêàìè â æóðíàëå ÿïîíñêîãîîáùåñòâà èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé (íà àíãëèéñêîì ÿçûêå) â 1976 ã. áûëïðåäëîæåí ïîëíîñòüþ ïîñòðîåííûé íà çàêîíàõ ñîõðàíåíèÿ çàÿâîê è âåðî-ÿòíîñòåé, íî íå óïîìèíàâøèé èõ èòåðàöèîííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïîäîá-íûõ çàäà÷ â òåðìèíàõ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ìèêðîñîñòîÿíèé. Ïîñëåä-íåå îáñòîÿòåëüñòâî âïåðâûå ïîçâîëèëî çàäàòü îñìûñëåííûå íà÷àëüíûåïðèáëèæåíèÿ è ðàññ÷èòûâàòü ñèñòåìû ñ áåñêîíå÷íîé äëèíîé î÷åðåäè.Ìåòîä, îäíàêî, áûë íåÿâíî îðèåíòèðîâàí íà ýðëàíãîâñêîå îáñëóæè-âàíèå è ïðîñòåéøèé ïîòîê çàÿâîê, â îïèñàíèè àëãîðèòìà îòñóòñòâîâàëèêëþ÷åâûå äåòàëè (ñïîñîá ðàñ÷åòà äâóõ âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ íàêàæäîì øàãå èòåðàöèè, âûáîð õîðîøèõ íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé). Ïðèýðëàíãîâîì âõîäÿùåì ïîòîêå íàáëþäàëèñü ñëó÷àè ðàñõîäèìîñòè èòåðà-öèé. Ïî ýòîìó ïîâîäó ÿ ïîïðîñèë ñîâåòà ó Õ. Ë. Ñìîëèöêîãî. Âíèêíóâ âñèòóàöèþ, îí âçÿë ñ ìîåãî ñòîëà êàíöåëÿðñêóþ ëèíåéêó è ìîë÷à ïîêà÷àëåå, äåðæàñü ñíà÷àëà çà êîíåö, à çàòåì çà ñåðåäèíó. ß ñðàçó ïîíÿë, ÷òîíóæíî ñìåíèòü íàïðàâëåíèå ïðîãîíêè � âåñòè åå îò á�îëüøåãî êîëè÷åñòâà
j çàÿâîê â ñèñòåìå ê ìåíüøåìó. Ñîîòâåòñòâåííî, íà÷àëüíûå ïðèáëèæå-íèÿ îêàçàëîñü öåëåñîîáðàçíûì îïðåäåëÿòü èç ïðåäåëüíîãî ñëó÷àÿ (áîëü-øîå çíà÷åíèå j , êîãäà ìàòðèöû èíòåíñèâíîñòåé ïåðåõîäîâ ïåðåñòàþòçàâèñåòü îò j ), íåçíà÷èòåëüíî ñêîððåêòèðîâàëèñü ðàñ÷åòíûå �îðìóëû.Ìåòîä áûë ïðèìåíåí è ê èíûì �àçîâûì ðàñïðåäåëåíèÿì èíòåðâàëîâìåæäó ñìåæíûìè çàÿâêàìè, à òàêæå ê �àçîâûì àïïðîêñèìàöèÿì îáîèõâõîäíûõ ðàñïðåäåëåíèé � èíòåðâàëîâ ìåæäó çàÿâêàìè è äëèòåëüíîñòèîáñëóæèâàíèÿ. Çàäà÷ ýòîãî âèäà îïÿòü íàáðàëàñü ¾öåëàÿ ëóæàéêà¿.Êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà ÿâèëîñü àâòîìàòè÷å-ñêîå �îðìèðîâàíèå óïîìÿíóòûõ ìàòðèö, áåç êîòîðîãî ïðîãðàììà èìåëàáû î÷åíü îãðàíè÷åííóþ öåííîñòü. Ïðîñòîå è ý��åêòèâíîå ðåøåíèå áûëîíàéäåíî ¾â êîðíå¿ ïðîáëåìû: ïðåäâàðèòåëüíî ñãåíåðèðîâàòü óïîðÿäî-÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ¾êëþ÷åé¿ ìèêðîñîñòîÿíèé � êîäîâûõ êîì-áèíàöèé, çàäàþùèõ ðàññòàíîâêó íàõîäÿùèõñÿ â êàíàëàõ çàÿâîê ïî �àçàìîáñëóæèâàíèÿ. Äàëåå ìàòðèöû èíòåíñèâíîñòåé ïåðåõîäîâ ìåæäó ìèêðî-ñîñòîÿíèÿìè òåêóùåãî è ñìåæíûõ ÿðóñîâ äèàãðàììû ñîñòîÿíèé ñèñòåìû



9.6. ÑÂÎÁÎÄÍÛÉ ÏÎÈÑÊ 475�îðìèðîâàëèñü íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ êëþ÷åé ïî ïðàâèëàì, ñïåöè�è-÷åñêèì äëÿ êàæäîãî òèïà ïåðåõîäà (ïðèáûòèå çàÿâêè, çàâåðøåíèå ïðî-ìåæóòî÷íîé èëè ïîñëåäíåé �àçû îáñëóæèâàíèÿ). Äëÿ ãåíåðàöèè êëþ÷åéè �îðìèðîâàíèÿ ìàòðèö áûëè íàïèñàíû àâòîíîìíûå ïîäïðîãðàììû.Ïî÷òè ñðàçó îáíàðóæèëàñü âîçìîæíîñòü ïî òîé æå ñõåìå ðàñ-ñ÷èòûâàòü ìíîãîêàíàëüíûå ñèñòåìû ñ íåîäíîðîäíûì ïîòîêîì çàÿâîê,èìåþùèõ ïîêàçàòåëüíî ðàñïðåäåëåííûå äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ ñðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. Ïîçæå ðàñ÷åòíóþ ñõåìó óäàëîñü ðàçðàáîòàòüè äëÿ èíâåðñíîé ñèòóàöèè � îáñëóæèâàíèÿ îäíîðîäíîãî ïîòîêà íåîäíî-ðîäíûìè êàíàëàìè ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.Çà 25 ëåò ðàáîòû (ïîñëå çàùèòû äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè) ïîñòå-ïåííî ñ�îðìèðîâàëñÿ ïàêåò ïðîãðàìì ÌÎÑÒ (Ìàññîâîå Îáñëóæèâà-íèå, ÑÒàöèîíàðíûå çàäà÷è), íàïèñàííûé íà ÿçûêå ÏË/1 äëÿ ÅÑ ÝÂÌâ õîäå ðàçðàáîòêè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå è ìíîãèõ äðóãèõ ìåòîäîâ. Ïàêåòèñïîëüçîâàëñÿ â ðåæèìå ñáîðî÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (âûçîâ ìîäó-ëåé èç ãëàâíîé ïðîãðàììû) äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ìîäåëèðîâàíèþâû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, êóðñîâîãî è äèïëîìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, â äèñ-ñåðòàöèîííûõ è èíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷å-ñêèõ çàäà÷ (ïðîãíîçèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì îáðàáîòêè ñïóòíèêî-âîé èí�îðìàöèè). Îïûò âûíóæäåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ìàøèíàõòèïà Ì-220 ñ ìèíèìàëüíûìè ïî ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì òåõíè÷åñêè-ìè õàðàêòåðèñòèêàìè îòðàçèëñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèåìàõ îïòèìèçà-öèè ïðîãðàìì � â ÷àñòíîñòè, â óïàêîâêå ìàòðèö ïåðåõîäîâ è â ðåàëèçà-öèè ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé íàä óïàêîâàííûìè ìàòðèöàìè ðàçíîîáðàçíîéñòðóêòóðû. Ýòè ïðîãðàììû è èõ �ðàãìåíòû ïðèìåíÿëèñü ïðè îáó÷åíèèïðîãðàììèðîâàíèþ, êàê áîãàòåéøàÿ êîëëåêöèÿ òåì êóðñîâûõ è äèïëîì-íûõ ðàáîò è êàê èñòî÷íèê âäîõíîâåíèÿ è àíàëîãèé äëÿ äâóõ äåñÿòêîâäèññåðòàíòîâ.Áëàãîäàðÿ åäèíñòâó çàìûñëà (è ïðàêòè÷åñêîé åäèíñòâåííîñòèèñïîëíèòåëÿ), ñèñòåìíîìó ïîäõîäó ê ïðîåêòèðîâàíèþ, êîìïàêòíîñòè èãèáêîñòè ïðèìåíåíèÿ ïàêåò ÌÎÑÒ ñóùåñòâåííî îïåðåäèë ðàçðàáîòêèàíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, âûïîëíÿâøèåñÿ ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ ïîïîñòàíîâëåíèþ �ÊÍÒ ÑÑÑ� � 550 (ïðîáëåìà 0.80.14, çàäàíèå 09.10).À ýòî çàäàíèå âûïîëíÿëè óíèâåðñèòåòû Ìîñêâû, Êóéáûøåâà, Êèåâà,Ìèíñêà, Òîìñêà, Òàøêåíòà; óíèâåðñèòåò èì. Ï. Ëóìóìáû, Ëåíèíãðàäñêèéèíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè, Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîííîéòåõíèêè, �èæñêèé èíñòèòóò èíæåíåðîâ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè, Èíñòèòóòêèáåðíåòèêè ÀÍ ÓÑÑ�.



476 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈß�àáîòû ïî ÌÎÑÒ'ó â äåêàáðå 1983 ã. äîêëàäûâàëèñü íà çàñåäàíèèÍàó÷íîãî ñîâåòà ïî ïðèêëàäíûì ïðîáëåìàì ïðè Ïðåçèäèóìå ÀÍ ÑÑÑ�.Â 1987 ã. âåðñèÿ ÌÎÑÒ'à íà ÿçûêå ÏË/1 äëÿ ìàøèí ñåðèè ÅÑ ÝÂÌïðîøëà î�èöèàëüíîå òåñòèðîâàíèå è áûëà ïðèíÿòà â �îñóäàðñòâåííûé�îíä àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ÑÑÑ� (ã. Òàëëèíí). Ïî ñïðàâêå �îíäà,óæå â 1988 ã. îíà ýêñïëóàòèðîâàëàñü áîëåå ÷åì â 30 îðãàíèçàöèÿõ.9.6.5. Ìàòðè÷íî-ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿÂ íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íåñìîòðÿ íà âûøåóïîìÿíóòûå ìîäè�èêàöèè,ìåòîä Òàêàõàñè�Òàêàìè ñõîäèëñÿ ïëîõî, è ÷èñëî èòåðàöèé äëÿ äîñòè-æåíèÿ ðàçóìíîé òî÷íîñòè èçìåðÿëîñü ñîòíÿìè. Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîéèòåðàöèè ïðîñ÷èòûâàëèñü äåñÿòêè ÿðóñîâ äèàãðàììû ïåðåõîäîâ, ïðè-÷åì ðàñ÷åò ÿðóñîâ áûë äàëåêî íå òðèâèàëüíûì. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà â ðàáîòå Èâýíñà (Operations Researh, 1967 ã.)áûëà ïðåäëîæåíà èäåÿ ìåòîäà, ïîçæå ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå ìàòðè÷íî-ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (Ì�Ï). Çäåñü âåêòîðû-ñòðîêè âåðîÿòíîñòåéìèêðîñîñòîÿíèé j -ãî ÿðóñà ïðè ÷èñëå j çàÿâîê â ñèñòåìå áîëüøå ÷èñëàêàíàëîâ îáñëóæèâàíèÿ n ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ñîãëàñíî
pj = pj−1R,ãäå R � ìàòðè÷íûé çíàìåíàòåëü óïîìÿíóòîé ïðîãðåññèè. Ñ òî÷êèçðåíèÿ ¾�èëîñî�èè íàóêè¿ ýòîò ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì îáîá-ùåíèåì ñõåìû ðàñ÷åòà ìàðêîâñêîé îäíîêàíàëüíîé ñèñòåìû íà ñëó÷àéâåêòîðíûõ âåðîÿòíîñòåé ìèêðîñîñòîÿíèé êàæäîãî ÿðóñà.Çíàìåíàòåëü ïðîãðåññèè íàõîäèòñÿ èç ìàòðè÷íîãî êâàäðàòíîãîóðàâíåíèÿ

R2B − RD + A = 0, (9.2)â êîòîðîì A,B,D � ìàòðèöû èíòåíñèâíîñòåé ïåðåõîäîâ ðàçíîãî òè-ïà ïðè j > n , ïðè÷åì B � îñîáàÿ ìàòðèöà. Ìàòðè÷íîå êâàäðàòíîåóðàâíåíèå � íå ñêàëÿðíîå, øêîëüíîé ìàòåìàòèêîé òóò íå îáîéäåøüñÿ.Îñíîâíàÿ ÷àñòü òðóäîåìêîñòè ìåòîäà Ì�Ï ïðèõîäèòñÿ íà åãî ðåøåíèå.Çàìåòèì, ÷òî, â îòëè÷èå îò ìåòîäà Òàêàõàñè�Òàêàìè, ýòà òðóäîåìêîñòüè ñàì �àêò ñõîäèìîñòè íå çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà îáñ÷èòûâàåìûõ ÿðóñîâ.�åøåíèå óðàâíåíèÿ (9.2) ñîãëàñíî [90℄ òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãîðåøåíèÿ ïîëíîé ïðîáëåìû ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé äëÿ âñåõ âõîäÿùèõâ óðàâíåíèå ìàòðèö. Äâå î÷åâèäíûõ èòåðàöèîííûõ �îðìû åãî òàêæåñõîäèëèñü ìåäëåííî (òðåáîâàëîñü äî 300 øàãîâ), ìåòîä Íüþòîíà äëÿ



9.6. ÑÂÎÁÎÄÍÛÉ ÏÎÈÑÊ 477ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé áûë íåâåðîÿòíî ¾ïðîæîðëèâ¿ ïî ïàìÿ-òè. Íàêîíåö, ÿ ïîïûòàëñÿ ïðåäñòàâèòü óðàâíåíèå (9.2) â âèäå
(R + ∆)(R + ∆)B − (R + ∆)D + A = 0è, ïðåíåáðåãàÿ êâàäðàòîì ïîïðàâêè ∆ , çàïèñàòü îáîáùåííîå ìàòðè÷íîåóðàâíåíèå �èêêàòè
∆(RB − D) + R∆B ≈ RD − R2B − A, (9.3)ëèíåéíîå îòíîñèòåëüíî ìàòðè÷íîé ïîïðàâêè ∆ . Íî êàê åå âûäåëèòü?Âåäü ìàòðè÷íîå óìíîæåíèå íå äîïóñêàåò ïåðåñòàíîâêè ñîìíîæèòåëåé!Ïåðåëîïàòèâ â î÷åðåäíîé ðàç êëàññè÷åñêóþ êíèãó Ô. �. �àíòìàõåðà¾Òåîðèÿ ìàòðèö¿, ÿ îáíàðóæèë â íåé ïðîñòóþ èäåþ ðåøåíèÿ ìàòðè÷íûõóðàâíåíèé âèäà AX + XB = C � ðàñïèñàòü óðàâíåíèÿ ýòîé ñèñòåìûïîêîìïîíåíòíî5. Âïîëíå ìîæíî áûëî äîäóìàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî! Îáîá-ùåíèå ýòîé èäåè íà ñëó÷àé (9.3) ýëåìåíòàðíî; ïðîãðàììà áûëà ñîñòàâ-ëåíà è îòëàæåíà çà îäèí âå÷åð. Íè â îäíîì èç ïîëóñîòíè ïðîñ÷èòàííûõâ î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ äàííûõ ïðèìåðîâ íå ïîòðåáîâàëîñüáîëåå ÷åòûðåõ øàãîâ óòî÷íåíèÿ ïîïðàâêè. Ýòî, îïÿòü æå, âïîëíå åñòå-ñòâåííî: �àêòè÷åñêè áûë ðåàëèçîâàí ìåòîä Íüþòîíà, îáëàäàþùèé êâàä-ðàòè÷íîé ñõîäèìîñòüþ.9.6.6. �èïåðýêñïîíåíöèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿÏîÿâëåíèå â òåîðèè î÷åðåäåé âîçìîæíîñòè ðàñ÷åòà ìíîãîêàíàëüíûõíåìàðêîâñêèõ ñèñòåì áûëî íàñòîÿùèì ïðîðûâîì. Îäíàêî ýðëàíãîâñêîåðàñïðåäåëåíèå Ek â ñâÿçè ñ òðåáîâàíèåì öåëî÷èñëåííîñòè îäíîãî èçïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿëî âûðàâíèâàòü òîëüêî ïåðâûé ìîìåíò è ïðèáëè-æåííî � âòîðîé, ïðè÷åì ðàçíèöà â ðåçóëüòàòàõ ðàñ÷åòà ïðè ïîðÿäêàõðàñïðåäåëåíèÿ k = 1, 2, 3 áûëà âåñüìà çíà÷èòåëüíîé. È òóò ÿ âñïîì-íèë î ðåçóëüòàòàõ ñâîåãî êîëëåãè � ñïåöèàëèñòà ïî òåîðèè íàäåæíîñòèÂ. À. Ñìàãèíà. Îí ïîëüçîâàëñÿ ïðåäëîæåííîé åùå â 1955 ã. Ä. Êîêñîìãèïåðýêñïîíåíöèàëüíîé àïïðîêñèìàöèåé, ò. å. ïðåäñòàâëåíèåì ïëîòíî-ñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â âèäå âçâåøåííîé ñóììû ïîêàçàòåëüíûõ çàêîíîâ:

b(t) =
k

∑

i=1

yiµie
−µit. (9.4)Ýòî ðàñïðåäåëåíèå äëÿ k = 2 ïîçâîëÿëî âûðàâíèâàòü òðè ìîìåíòàè ïîäáèðàëîñü ñðàâíèòåëüíî ëåãêî, íî ìîãëî ïðèâîäèòü ê êîìïëåêñíûì5Cì. òàêæå ¾Ââåäåíèå â òåîðèþ ìàòðèö¿ �. Áåëëìàíà.



478 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßïàðàìåòðàì àïïðîêñèìàöèè. Òåïåðü ýòî ñ÷èòàåòñÿ åñòåñòâåííûì: ðàçàïïðîêñèìàöèè ïîäîáíîãî òèïà ââîäÿò �èêòèâíûå �àçû, ïî÷åìó áûâåðîÿòíîñòÿì ïîñëåäíèõ íå áûòü êîìïëåêñíûìè? Îäíàêî â ñåìèäåñÿòûåãîäû òàêàÿ èäåÿ êàçàëàñü çàâèðàëüíîé ñëèøêîì ìíîãèì, è Â. À. Ñìàãèíóïðèøëîñü çàùèùàòü ñâîþ äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ äâàæäû.Ïîñêîëüêó ãèïåðýêñïîíåíöèàëüíóþ ïëîòíîñòü ìîæíî èíòåðïðåòè-ðîâàòü êàê ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê íåîäíîðîäíî-ãî ïîòîêà ñ âåðîÿòíîñòÿìè âûáîðà çàÿâîê i -ãî òèïà {yi} è èíòåíñèâ-íîñòÿìè îáñëóæèâàíèÿ {µi} , â ðàíåå ñîñòàâëåííîé ïðîãðàììå ðàñ÷å-òà îáñëóæèâàíèÿ íåîäíîðîäíûõ çàÿâîê îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî çàìåíèòüâåùåñòâåííûé òèï íåêîòîðûõ îáúÿâëåííûõ ïåðåìåííûõ íà êîìïëåêñíûé.Îäíàêî ïîïûòêà ðåøåíèÿ ñ åå ïîìîùüþ ðàíåå îáñ÷èòàííîé êîíòðîëüíîéçàäà÷è ñ E2 -ðàñïðåäåëåíèåì îáñëóæèâàíèÿ ïðèâåëà ê àâîñòó. Èññëåäî-âàíèå àëãîðèòìà ïîäáîðà H2 -àïïðîêñèìàöèè äëÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ(7.1) ïîêàçàëî, ÷òî α = 1 è α = 2 ÿâëÿþòñÿ îñîáûìè ñëó÷àÿìè6, ïðè-÷åì äëÿ α < 1 ïàðàìåòðû îêàçûâàþòñÿ äåéñòâèòåëüíûìè, äëÿ α > 2 �êîìïëåêñíûìè. Â ñëó÷àå 1 < α < 2 ïàðàìåòðû äåéñòâèòåëüíûå, íî îäíàèç ¾âåðîÿòíîñòåé¿ {yi} îòðèöàòåëüíà, à âòîðàÿ áîëüøå åäèíèöû.Êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âñåãäà áûëè âïîëíå îñìûñëåííû-ìè. Îäíàêî ñóùåñòâîâàíèå îñîáûõ ñëó÷àåâ âûíóäèëî îòêàçàòüñÿ îò èäåèïîëíîé çàìåíû ýðëàíãîâñêîé àïïðîêñèìàöèè ãèïåðýêñïîíåíòîé è âêëþ-÷èòü â íàáîð ïðîöåäóð ðàñ÷åòà ¾�àçîâûõ¿ ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåìâñå êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ àïïðîêñèìàöèé ýòîãî êëàññà (ïðåæäå âñåãî,ðàçóìååòñÿ, ïîêàçàòåëüíóþ). Òàê áûëà îáíàðóæåíà åùå îäíà ¾ãðèáíàÿëóæàéêà¿. Ýòè ïðîöåäóðû òåñòèðîâàëèñü ñîâìåñòíî íà çàäà÷àõ, ïîïàäàþ-ùèõ ¾â êîìïåòåíöèþ¿ íåñêîëüêèõ ïðîöåäóð; âñÿêèé ðàç îáíàðóæèâàëîñüõîðîøåå ñîãëàñèå (ì. ñ. 222). Äëÿ ïóáëèêàöèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ â æóðíà-ëå ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå¿ (1986, � 1) ïðèøëîñü çàäíèì ÷èñëîì ñî÷èíèòüòåîðèþ òåñòèðîâàíèÿ �óíêöèîíàëüíî èçáûòî÷íûõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì.Âñå ïðîöåäóðû ñ Hk -àïïðîêñèìàöèÿìè áûëè ñ ñàìîãî íà÷àëàïðåäóñìîòðèòåëüíî çàïðîãðàììèðîâàíû íà ãèïåðýêñïîíåíòû ñ ïðîèç-âîëüíûì ÷èñëîì ñîñòàâëÿþùèõ. Äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ àïïðîêñèìàöèèïðè k > 2 óäàëîñü ïðèìåíèòü èçÿùíóþ ðàñ÷åòíóþ ñõåìó, îïèñàííóþ â¾×èñëåííûõ ìåòîäàõ¿ �. Â. Õýììèíãà. ¾Îñîáåííîñòè¿ îñòàëèñü, íî äâàäåñÿòêà ñàìûõ ñëîæíûõ ïðîöåäóð ïàêåòà ïåðåäåëûâàòü íå ïðèøëîñü.�èïåðýêñïîíåíöèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ïîëó÷èëà ìíîãî äðóãèõçàìå÷àòåëüíûõ ïðèìåíåíèé. Â ÷àñòíîñòè, ñ åå ïîìîùüþ óäàëîñü ñóùå-ñòâåííî óïðîñòèòü ðàñ÷åò ïðèîðèòåòíîé ñèñòåìû, â êîòîðîé ïðåðâàííàÿ6Ïîñëåäîâàòåëüíóþ ñèñòåìó �àç íåëüçÿ ñâåñòè ê ïàðàëëåëüíîé.



9.6. ÑÂÎÁÎÄÍÛÉ ÏÎÈÑÊ 479çàÿâêà îáñëóæèâàåòñÿ çàíîâî ñ ïðåæíåé ðåàëèçàöèåé ñëó÷àéíîé äëèòåëü-íîñòè îáñëóæèâàíèÿ (äèñöèïëèíà RW � ì. èçâåñòíóþ êíèãó Êîíâåÿ,Ìàêñâåëëà è Ìèëëåðà ¾Òåîðèÿ ðàñïèñàíèé¿). Ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíòýòîé ïðîöåäóðû â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàñ÷åòà óçëîâ è âåñîâ êâàä-ðàòóðíîé �îðìóëû ×åáûøåâà�Ëàãåððà äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ïîëóîñèâêëþ÷àë â ñåáÿ ÷óòü ëè íå âåñü àðñåíàë çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìà-òèêè. Òåïåðü òðóäîåìêîñòü ñ÷åòà óìåíüøèëàñü íà äâà ïîðÿäêà.9.6.7. Ñåòè îáñëóæèâàíèÿ�åàëüíûå ïðîöåññû îáñëóæèâàíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîñòîÿòèç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ýòàïîâ, òàê ÷òî çàÿâêè âûíóæäåíû ¾ìó÷èòüñÿ¿ âñåòÿõ îáñëóæèâàíèÿ. Òî÷íûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñåòåé ÷ðåçâû÷àéíî ãðî-ìîçäêè è ïðèìåíèìû ëèøü ê âåñüìà óçêîìó êëàññó òàê íàçûâàåìûõ ìóëü-òèïëèêàòèâíûõ ñåòåé � ñì. èçâåñòíóþ òåîðåìó BCMP. Ïðàêòè÷åñêè ïðè-õîäèòñÿ ïðîâîäèòü ïîòîêîýêâèâàëåíòíóþ äåêîìïîçèöèþ ñåòè, ïîñëåêîòîðîé óçëû ðàññ÷èòûâàþòñÿ íåçàâèñèìî; àãðåãàöèÿ ñåòè âûïîëíÿåòñÿòîëüêî íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå � ïðè ðàñ÷åòå ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíèïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â íåé.Èçâåñòíî, ÷òî âñå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿñàìûì ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñÿò íå òîëüêî îò ñðåäíåãî èíòåðâà-ëà ìåæäó âõîäÿùèìè çàÿâêàìè, íî è îò âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ (âûñøèõìîìåíòîâ åãî). Ïîòîêè â ñåòÿõ ïîäâåðãàþòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿì òðåõâèäîâ:
• ïðîñåèâàíèå (ïðè ðàñïðåäåëåíèè îáñëóæåííûõ çàÿâîê ïî î÷åðåäíûìóçëàì);
• ñóììèðîâàíèå (íà âõîäå óçëîâ);
• ïðåîáðàçîâàíèå â óçëå (ìåíÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ìåæäóçàÿâêàìè ïðè ñîõðàíåíèè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ).Èç ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé òîëüêî ïåðâîå èìåëî ðàçâèòóþ òåîðèþ, à äëÿîñòàëüíûõ ïðåäëàãàëèñü ýìïèðè÷åñêèå �îðìóëû. Ïðèøëîñü ðàçðàáîòàòüèõ òåîðèþ è àëãîðèòìû. Çäåñü ìû ðàññêàæåì î ñóììèðîâàíèè.Ñóììà n ïîòîêîâ ìîæåò áûòü íàéäåíà ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïîñõåìå äâîè÷íîãî äåðåâà; ïîýòîìó çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñóììèðîâàíèþ äâóõïîòîêîâ. ÄÔ� ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëîâ ìåæäó çàÿâêàìè ñóììàðíîãîïîòîêà ðàíåå ïðåäëàãàëîñü ñ÷èòàòü ïî �îðìóëå âèäà

F̄ (t) = F̄1(t)F̄2(t), (9.5)



480 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßêîòîðàÿ ïîäðàçóìåâàåò îòñ÷åò âðåìåíè äëÿ çàÿâîê îáîèõ òèïîâ ñ ìîìåí-òà ïðèáûòèÿ ïðåäûäóùåé çàÿâêè. Íî âåäü îíà ïðèíàäëåæàëà ê îäíîìóèç òèïîâ, à îòñ÷åò äëÿ äðóãîãî äîëæåí âåñòèñü ñ ìîìåíòà ïðèáûòèÿïîñëåäíåé çàÿâêè ýòîãî òèïà, ò. å. äëÿ íåå â �îðìóëå (9.5) äîëæíî�èãóðèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå îñòàòî÷íîå ðàñïðåäåëåíèå Φ(t) ,õîðîøî èçâåñòíîå èç òåîðèè âîññòàíîâëåíèÿ (Ä. Êîêñ). Îòíîñèòåëüíàÿ÷àñòîòà ñèòóàöèé, êîãäà äëÿ âûáðàííîãî òèïà çàÿâîê áåðåòñÿ îñíîâíîåðàñïðåäåëåíèå, ðàâíà äîëå çàÿâîê ýòîãî òèïà â ñóììàðíîì ïîòîêå. Èòàê,�îðìóëó (9.5) ñëåäóåò çàìåíèòü íà
F̄ (t) =

λ1

Λ
F̄1(t)Φ̄2(t) +

λ2

Λ
F̄2(t)Φ̄1(t). (9.6)ÄÔ� äëÿ ãèïåðýêñïîíåíöèàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñ÷èòàþòñÿ ýëåìåíòàð-íî. Èçâåñòíî, ÷òî íà÷àëüíûé ìîìåíò

fk =

∞
∫

0

tk−1F̄ (t) dt.Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷àþòñÿ �îðìóëû äëÿ ìîìåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäóçàÿâêàìè ñóììàðíîãî ïîòîêà. Äîñòîéíî èçóìëåíèÿ, ÷òî â ìèðîâîé ëèòå-ðàòóðå äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è äàæå íà óðîâíå äâóõ ìîìåíòîâ ïî ñèþïîðó èñïîëüçóþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèè.Õîðîøî èçâåñòíû ïðåäåëüíûå òåîðåìû î ñóììèðîâàíèè è ñëó÷àé-íîì ïðîðåæèâàíèè ïîòîêîâ: ðåçóëüòèðóþùèå ïîòîêè ïðè ñîîòâåòñòâó-þùèõ óñëîâèÿõ äîëæíû ñòðåìèòüñÿ ê ïðîñòåéøèì (ñ ïîêàçàòåëüíûìðàñïðåäåëåíèåì èíòåðâàëîâ ìåæäó ñìåæíûìè çàÿâêàìè). Îäíàêî ïðàê-òè÷åñêîé ïîëüçû îò íèõ íå áûëî, äà è ñðàâíèâàòü �óíêöèè ðàñïðåäåëå-íèÿ ïðèøëîñü áû íà êîíòèíóàëüíîì ìíîæåñòâå òî÷åê. Ïîìîãëà àíàëîãèÿñ èçâåñòíûìè ìåðàìè îòëè÷èÿ ðàñïðåäåëåíèé îò íîðìàëüíîãî: àñèììåò-ðèåé è ýêñöåññîì (ñì. ñ. ??). Áûëè ââåäåíû êîý��èöèåíòû íåìàðêîâî-ñòè ðàñïðåäåëåíèé
ξk = fk/f

k
1 − k!, k = 2, 3, . . . , (9.7)êîòîðûå äëÿ ïîêàçàòåëüíîãî çàêîíà (ñ ìàðêîâñêèì ñâîéñòâîì) òîæäå-ñòâåííî ðàâíû íóëþ. �àñ÷åòû ïîäòâåðäèëè ïðåäåëüíûå òåîðåìû � êîý�-�èöèåíòû íåìàðêîâîñòè äåéñòâèòåëüíî ñòðåìèëèñü ê íóëþ; îäíàêî ñòàëîâîçìîæíûì íàáëþäàòü è îöåíèâàòü ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè.



9.6. ÑÂÎÁÎÄÍÛÉ ÏÎÈÑÊ 481Ïðîáëåìó ðàñ÷åòà ïîòîêîâ â ñåòÿõ îáñëóæèâàíèÿ çàìûêàëàçàäà÷à ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîòîêîâ â óçëàõ . Ïðèìåíÿÿ ê ïðåîáðàçîâàíèÿìËàïëàñà (ÏËÑ) ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëîâ ìåæäó âûõîäÿùèìè èç ñèñòå-ìû M/M/n çàÿâêàìè èçâåñòíóþ ¾êàòàñòðî�è÷åñêóþ¿ èíòåðïðåòàöèþ,óäàëîñü ïîëó÷èòü ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óïîìÿíóòûìè ÏËÑäëÿ ÷èñëà çàÿâîê â ñèñòåìå j = n, n−1, . . . , 0 è íà èõ îñíîâå � àíàëîãè÷-íûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìîìåíòàìè ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé. �åêóððåíòíûéðàñ÷åò ¾âûõîäÿùèõ ìîìåíòîâ¿ è èõ âçâåøåííîå ñóììèðîâàíèå ñ ó÷åòîìðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà çàÿâîê â ñèñòåìå äàëè íàáîð èòîãîâûõ ìîìåíòîâñ ïðàêòè÷åñêè íóëåâûìè êîý��èöèåíòàìè íåìàðêîâîñòè. Ñîãëàñèå ýòèõðåçóëüòàòîâ ñ êëàññè÷åñêîé òåîðåìîé Áåðêå (1956 ã.) è èìèòàöèîííîéìîäåëüþ ïîñëóæèëî âåðè�èêàöèåé ðàñ÷åòíîé ìåòîäèêè è äàëî îñíîâà-íèå äëÿ åå ðàçâèòèÿ è ìîäè�èêàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê �àçîâûì àïïðîê-ñèìàöèÿì ðàñïðåäåëåíèé èíòåðâàëîâ ìåæäó çàÿâêàìè è äëèòåëüíîñòåéîáñëóæèâàíèÿ.�àñ÷åòû ïîêàçàëè ÷ðåçâû÷àéíî áëèçêóþ ê ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüêîý��èöèåíòîâ íåìàðêîâîñòè âûõîäÿùåãî ïîòîêà îò àíàëîãè÷íûõ êîý�-�èöèåíòîâ âõîäÿùåãî (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâîñóùåñòâåííî óìåíüøèëî òðóäîåìêîñòü èòåðàöèîííîãî ïåðåñ÷åòà ïîòîêîââ ñåòÿõ îáñëóæèâàíèÿ  öèêëè÷åñêèìè ìàðøðóòàìè: ïî äâóì ðàñ÷åòàìêàæäîãî óçëà ñòðîèëàñü óïîìÿíóòàÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü, è ïðè äàëü-íåéøåì óòî÷íåíèè ïîòîêîâ óæå íå áûëî íåîáõîäèìîñòè â ðàñ÷åòå óçëîâ.Ó÷èòûâàÿ îáû÷íóþ áëèçîñòü âõîäÿùèõ ïîòîêîâ ê ïðîñòåéøèì, îäíîéèç îïîðíûõ òî÷åê âûáèðàëàñü ìåíåå òðóäîåìêàÿ ìîäåëü ñ ïðîñòåéøèìâõîäÿùèì ïîòîêîì.Çàäà÷ó ðàñ÷åòà âûõîäÿùèõ ïîòîêîâ â ïðåîáðàçîâàíèÿõ Ëàïëàñà ìûðàçáèðàëè âìåñòå ñ ìîèì ó÷åíèêîì À. Ä. Õîìîíåíêî, ê òîìó âðåìåíèóæå ïðî�åññîðîì. Îí ñïðîñèë ó ìåíÿ, õâàòèò ëè íà òåîðåòè÷åñêóþ ÷àñòüêàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè åãî ïîäîïå÷íîãî (à ìîåãî ¾íàó÷íîãî âíóêà¿)ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è â ìîìåíòàõ.� Êîíå÷íî, õâàòèò! � áûë îòâåò. � Íà ÷àñ ðàáîòû!(ß óæå ïîëó÷èë ýòîò ðåçóëüòàò è çàòðàòèë íà íåãî èìåííî òàêîå âðåìÿ.)9.6.8. Âðåìåíí�ûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿÌåòîä �èêòèâíûõ �àç ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî òî÷íî ðàññ÷èòàòüðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà çàÿâîê ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ñèñòåìå è ïîëó÷èòüïî íåìó, íàïðèìåð, ñðåäíþþ äëèíó î÷åðåäè. Îäíàêî ïðàêòèêîâ ÷àùå âñå-ãî èíòåðåñóþò ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ è ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â



482 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßñèñòåìå è/èëè èõ ìîìåíòû. Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâåðòêîé âðå-ìåíè îæèäàíèÿ è ÷èñòîé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ, êîòîðóþ ëåãêîâûïîëíèòü â ìîìåíòàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, êëþ÷åâàÿ ïðîáëåìà � ðàñïðå-äåëåíèå âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Ê åå ðåøåíèþ äëÿíåìàðêîâñêèõ âõîäÿùèõ ïîòîêîâ ÿ ïðîáîâàë ìíîæåñòâî ðàçíûõ ïîäõîäîâ,ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâàííûõ íà ðàçíûõ àïïðîêñèìàöèÿõ ÿäðà èíòå-ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ïåðâîãî ðîäà âèäà (9.1) � ñëåäñòâèÿçàêîíà ñîõðàíåíèÿ ñòàöèîíàðíîé î÷åðåäè. Îäíàêî ëó÷øèì îêàçàëñÿâàðèàíò, èñïîëüçóþùèé âûøåóïîìÿíóòûå êîý��èöèåíòû íåìàðêîâîñòè.Ïðèâåäåì ïîó÷èòåëüíóþ ñõåìó åãî îáîñíîâàíèÿ [203℄.Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ñèñòåì ñ ïîêàçàòåëüíûì îáñëóæèâàíèåì âèðòó-àëüíîå (íåíóëåâîå) âðåìÿ îæèäàíèÿ ðàñïðåäåëåíî ïîêàçàòåëüíî íåçàâè-ñèìî îò ÷èñëà êàíàëîâ îáñëóæèâàíèÿ è âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðâà-ëîâ ìåæäó ñìåæíûìè çàÿâêàìè. Ýòî äàëî îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òîêîý��èöèåíòû íåìàðêîâîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âèðòóàëüíîãî îæèäàíèÿçàâèñÿò òîëüêî îò ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ. Âèäýòîé çàâèñèìîñòè áûë óñòàíîâëåí ïî ìîìåíòàì, ïîëó÷åííûì ÷åðåç�îðìóëó Ïîëÿ÷åêà�Õèí÷èíà äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ âñèñòåìå M/G/1 , è ïåðåíåñåí íà ïðîèçâîëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâìåæäó çàÿâêàìè è ÷èñëî êàíàëîâ. Äëÿ ðàñ÷åòà èñêîìûõ ìîìåíòîâ áûëîïðåäëîæåíî ïî ñðåäíåé äëèíå âèðòóàëüíîé î÷åðåäè ñ ïîìîùüþ �îðìóëûËèòòëà íàéòè ïåðâûé èç íèõ, à âûñøèå âû÷èñëÿòü ÷åðåç êîý��èöèåíòûíåìàðêîâîñòè ïîñðåäñòâîì îáðàùåííîé �îðìóëû (9.7).Ïðè èòåðàöèîííîé áàëàíñèðîâêå ïîòîêîâ â ñåòÿõ çàìêíóòîãî èñìåøàííîãî òèïà òðåáîâàëñÿ ðàñ÷åò ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ çàÿâîêâ êàæäîì èç n -êàíàëüíûõ, âîîáùå ãîâîðÿ, óçëîâ, êîòîðûé ïðè ïîëíîìàíàëèçå óçëîâ îòíèìàë î÷åíü ìíîãî âðåìåíè. Íàëè÷èå áîãàòîãî íàáîðàïðîöåäóð äàëî âîçìîæíîñòü ïîäîáðàòü õîðîøóþ àïïðîêñèìàöèþ:
w =

λb2

2n2(1 − ρ)
exp{−0.7(n − 1)(1 − ρ)},èìåþùóþ äîïóñòèìóþ ïîãðåøíîñòü ïðè ÷èñëå êàíàëîâ n < 5 . Ååèñïîëüçîâàíèå ïîçâîëèëî �îðìèðîâàòü ìàòðèöó ßêîáè, íåîáõîäèìóþäëÿ ðåàëèçàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè áàëàíñèðîâêå èíòåíñèâíî-ñòåé ïîòîêîâ.Êîíå÷íîé öåëüþ àíàëèçà ñåòåé îáñëóæèâàíèÿ îáû÷íî ÿâëÿåòñÿïîëó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè. Â ëèòåðàòóðåâñòðåòèëîñü íå î÷åíü óâåðåííîå óïîìèíàíèå î òîì, ÷òî �îðìóëà Ëèòò-ëà ðàñ÷åòà ñðåäíåãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè ÷åðåç îæèäàåìîå ÷èñëîçàÿâîê â ñèñòåìå ñïðàâåäëèâà è äëÿ ñåòåé îáñëóæèâàíèÿ. Ñïåöèàëü-íî ïîñòàâëåííûé èìèòàöèîííûé ýêñïåðèìåíò ýòîò òåçèñ ïîäòâåðäèë.



9.6. ÑÂÎÁÎÄÍÛÉ ÏÎÈÑÊ 483Îäíàêî ïðàêòèêà òðåáîâàëà ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ÄÔ�, äëÿ ÷åãîáûëè íåîáõîäèìû âûñøèå ìîìåíòû. Ïðîáëåìà îñëîæíÿëàñü âîçìîæíî-ñòüþ öèêëè÷åñêèõ ìàðøðóòîâ.Ìîé àäúþíêò Þ. À. Äåìèäåíêî ïîëó÷èë ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà�Ñòèëòüåñà (ÏËÑ) ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêèâ �îðìå
γ(s) = P

[ ∞
∑

k=0

Gk(s)
]

N(s)T,ãäå
G(s) = N(s)Q,

N(s) � äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà ÏËÑ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿçàÿâêè â óçëàõ ïðè îäíîì ïîñåùåíèè óçëà;
Q � ìàòðèöà âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà ìåæäó ðàáî÷èìè óçëàìè ñåòè;
P � âåêòîð-ñòðîêà âåðîÿòíîñòåé ïîïàäàíèÿ çàÿâêè èç èñòî÷íèêà âðàáî÷èå óçëû;
T � âåêòîð-ñòîëáåö âåðîÿòíîñòåé ïîïàäàíèÿ çàÿâêè èç ðàáî÷èõ óçëîâ âñòîê,è íà ýòîì çàñòîïîðèëñÿ. Íå èìåÿ äî òîãî äåëà ñ ìàòðè÷íûìè ðÿäàìè,ÿ ñðàçó óñìîòðåë â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñìàòðè÷íûì çíàìåíàòåëåì. Î÷åâèäíûå àíàëîãèè åäèíèöû ñ åäèíè÷íîéìàòðèöåé è îáû÷íîãî äåëåíèÿ � ñ óìíîæåíèåì íà îáðàòíóþ ìàòðèöóïîçâîëèëè çàïèñàòü

γ(s) = P [I − G(s)]−1N(s)T.Òåïåðü ìîæíî áûëî ñîñòàâèòü òàáëèöó γ(s) è ìíîãîêðàòíûì ÷èñëåí-íûì äè��åðåíöèðîâàíèåì ïîëó÷èòü åå ïðîèçâîäíûå â íóëå, ñ òî÷íîñòüþäî çíàêà ñîâïàäàþùèå ñ ìîìåíòàìè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîðÿäêà. Â 2011 ã.ìîé àñïèðàíò Ñ. Â. Êîêîðèí âûïîëíèë ñîîòâåòñòâóþùóþ ðàáîòó àíàëè-òè÷åñêè è ïîëó÷èë êîíå÷íûå �îðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà òðåõ ìîìåíòîâ ðàñ-ïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â ñåòè.Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðàáîò ïî òåîðèè î÷åðåäåé ïîñâÿùåíîñèñòåìàì ñ âûáîðêîé èç î÷åðåäè ïî ïðèíöèïó FCFS (¾ïåðâûé ïðèøåë �ïåðâûé îáñëóæåí¿). Îäíàêî çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ âûçûâàåò è ñëó÷àé-íûé âûáîð èç î÷åðåäè (RANDOM). Îí îñîáåííî òèïè÷åí äëÿ ñâÿçí�ûõïðèëîæåíèé è ñèòóàöèé ñ ðàçúåçäíûìè áðèãàäàìè îáñëóæèâàíèÿ �



484 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßðåìîíòíûìè, àâàðèéíûìè, ñêîðîé ïîìîùè, ãðóïï áûñòðîãî ðåàãèðîâà-íèÿ è ò. ï., ãäå î÷åðåäíîñòü îáðàáîòêè çàÿâîê íå îïðåäåëÿåòñÿ ìîìåí-òàìè èõ ïîñòóïëåíèÿ. �àçëè÷íûå ïîäõîäû ê ýòîé çàäà÷å ïðåäëàãàëèñüèëè âîñïðîèçâîäèëèñü â ðàáîòàõ Ìàðòèíà, �èîðäàíà, Ñààòè, Êàðòåðà,Ëå �àëëà, Êèíãìàíà, Ìîðçà, Ïàëüìà, �îçåíëóíäà. Âñå îíè áûëè âûâåäå-íû ãðîìîçäêèìè è ðàçëè÷íûìè äëÿ ðàçíûõ êëàññîâ ìîäåëåé ìåòîäàìè,ñ ïóòàíîé àðãóìåíòàöèåé è ñ ïðèâëå÷åíèåì ýâðèñòè÷åñêèõ ïðèåìîâ.Íàìåòèëàñü ïðîñòàÿ è óíèâåðñàëüíàÿ èäåÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïîñðåä-ñòâîì öåïè Ìàðêîâà, â êîòîðîé:
• ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé íà÷àëüíûõ ñîñòîÿíèé (îíî íå çàâèñèòîò äèñöèïëèíû îáñëóæèâàíèÿ) ðàññ÷èòûâàëîñü èçâåñòíûìè ÷èñëåí-íûìè ìåòîäàìè;
• ïåðåõîäû â íîâûå ñîñòîÿíèÿ âû÷èñëÿëèñü ÷åðåç ðàñïðåäåëåíèå÷èñëà íîâûõ çàÿâîê, ïðèáûâøèõ çà èíòåðâàë ìåæäó ñìåæíûìèîáñëóæèâàíèÿìè, è âåðîÿòíîñòü âûáîðà èëè íåâûáîðà èç î÷åðåäè¾ìå÷åíîé¿ çàÿâêè;
• ïåðåõîäîì â ïîãëîùàþùåå ñîñòîÿíèå áûë âûáîð ¾ìå÷åíîé¿ çàÿâêè.�àñïðåäåëåíèå âðåìåíè îæèäàíèÿ ìå÷åíîé çàÿâêè ïîëó÷àëîñü ïî ñõåìå,áëèçêîé ê ðàñ÷åòó âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â ñåòè îáñëóæèâàíèÿ.Êðèòåðèåì ïðàâèëüíîñòè ðåàëèçàöèè ýòîãî àëãîðèòìà áûëî ñîîò-íîøåíèå âòîðûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè îæèäàíèÿ ïðè ñëó÷àéíîé è ïîñëå-äîâàòåëüíîé âûáîðêàõ èç î÷åðåäè, êîòîðîå äëÿ ìàðêîâñêîé ñèñòåìûñîãëàñíî íåñêîëüêèì èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ êëàññèêîâ ñîñòàâëÿëî 1.54.Ìîè ðàñ÷åòû äàâàëè 1.37. Ê ýòîé çàäà÷å ÿ ìíîãîêðàòíî âîçâðàùàëñÿ íàïðîòÿæåíèè áîëåå 10 ëåò � âñÿêèé ðàç ïðèáëèçèòåëüíî ñ òåì æå ðåçóëü-òàòîì. Íàêîíåö, ÿ ðåøèë ïðîâåðèòü ðàñ÷åò íà íàäåæíî îòëàæåííîé èìè-òàöèîííîé ìîäåëè � è ïîëó÷èë 1.37! Ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-íûõ ñòîëü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, áûëî óáåäèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîìïðàâèëüíîñòè ¾öåïíîãî¿ àëãîðèòìà. Òåïåðü íå ñîñòàâèëî îñîáîãî òðóäàíàéòè ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è (äëÿ ðåêóððåíòíîãî ïîòîêà è ïðîèçâîëüíûõðàñïðåäåëåíèé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ).9.7. Íîâàÿ æèçíü�àäè âîçìîæíîñòè ïðîäîëæàòü àêòèâíóþ íàó÷íóþ ðàáîòó è èç-çà ïîñëåä-ñòâèé ¾èçëèøíåé ïðàâäèâîñòè¿ ÿ â 1976 ã. îòêàçàëñÿ îò çàâåäîâàíèÿêà�åäðîé. Âî èçáåæàíèå ñêàíäàëà èçìåíåíèå êàðüåðû î�îðìëÿëîñü ïî



9.7. ÍÎÂÀß ÆÈÇÍÜ 485ìåäèöèíñêîé ëèíèè. Èñ÷åðïàâ ñåðäå÷íûå, æåëóäî÷íûå è íåâðîëîãè÷åñêèåãèïîòåçû, ìåíÿ ïîêàçàëè. . . îêðóæíîìó ïñèõèàòðó. Íà âîïðîñ îá àíàìíå-çå ÿ ðàññêàçàë î ÷åðåïíîé òðàâìå � â øåñòèëåòíåì âîçðàñòå óðîíèë íàãîëîâó ãðàììî�îí ñî øêà�à, è ïðåäëîæèë ïîòðîãàòü øèøêó. Ïîñëåäîâàëíåóêëþæèé êîìïëèìåíò:� Íó, íà âàøèõ ñïîñîáíîñòÿõ ýòî íå îòðàçèëîñü!� Ìîæåò áûòü, äàæå íàîáîðîò! Âû çíàåòå, Íüþòîíà â äåòñòâåáèëè ïî ãîëîâå îäíîêëàññíèêè, è îí ðåøèë èõ óåñòü óñïåõàìè â íàóêàõ.Òóò ìîé ñîáåñåäíèê âåñü ïîäîáðàëñÿ, ãëàçà çàñâåðêàëè: ¾Êàêîé ñëó-÷àé!! Íà îáùåñòâå âûñòóïëþ, ñòàòüþ íàïèøó!¿. Áûëî äàæå æàëêî åãîðàçî÷àðîâûâàòü, íî ïðèøëîñü î�èöèàëüíî çàâåðèòü, ÷òî ñ ñýðîì Àéçå-êîì ÿ íå ðàâíÿþñü.Ýòà ýïîïåÿ â êîíöå êîíöîâ çàâåðøèëàñü ê îáùåé ïîëüçå è óäîâîëü-ñòâèþ, è ðóêè äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëè ðàçâÿçàíû.�àçâèòèå ÷èòàåìûõ äèñöèïëèí âûíóæäàëî ïåðìàíåíòíî ïèñàòü ñòà-òüè è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ. Ïîñëåäíèå ïðîõîäèëè ÷åðåç �ÈÎ àêàäåìèè ìó÷è-òåëüíî ìåäëåííî, íî çàòî ïîäâåðãàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî äîáðîñîâåñòíîìóëèòåðàòóðíîìó è òåõíè÷åñêîìó ðåäàêòèðîâàíèþ. Âçàèìîäåéñòâèå ñ òàêè-ìè ïðî�åññèîíàëàìè, êàê Å. Ì. Ìàìàåâà, Ò. �. Ìåëüíèê, Ò. Ï. Íèêèòè-íà, È. Ô. Ïîâåäñêàÿ, Å. �. Ýëüêèí, áûëî âåëèêîëåïíîé øêîëîé äàæå äëÿàâòîðà ñ íåìàëûì îïûòîì è ñòàæåì. Ìíå èñêðåííå æàëü íûíåøíþþ ñà-ìîíàäåÿííóþ ìîëîäåæü, íîðîâÿùóþ ïåðåäàòü ñâîè äå�åêòèâíûå òðóäûïðÿìî â òèïîãðà�èþ � ìèìî ðåäàêòîðîâ.�óêîïèñè ïðèõîäèëîñü ãîòîâèòü ñîáñòâåííîðó÷íî, è îò âïèñûâà-íèÿ �îðìóë (÷åòûðå ýêçåìïëÿðà ïîä êîïèðêó êàðàíäàøîì 5Ò) ñ ïàëüöåâìåñÿöàìè íå ñõîäèëè êðîâàâûå ìîçîëè. Çàòî ñìîòðåëèñü ðóêîïèñè ïðå-êðàñíî. Êîãäà â Òàëëèííå øëà ñäà÷à ïàêåòà ÌÎÑÒ, ãëàâíûé èíæåíåðöåíòðà, ÷òîáû óâåëè÷èòü âûïîëíåííûé åãî îðãàíèçàöèåé îáúåì ðàáîò,íàñòîÿë íà ïåðåïå÷àòêå âñåé äîêóìåíòàöèè äëÿ òèïîãðà�ñêîãî òèðàæèðî-âàíèÿ. Ôîðìóëû áûëè âïèñàíû êîðÿâî è äðîæàùåé ðóêîé, âêëþ÷àÿ ÷åðòóó äðîáåé (äàæå áåç ëèíåéêè)! ß êàê àâòîð âîçìóòèëñÿ è óñëûøàë â îòâåò:¾Ó íàñ íåò òàêèõ êëàññíûõ ÷åðòåæíèêîâ, êàê âàøè!¿Êîíå÷íî, ýòî áûë ëåñòíûé êîìïëèìåíò, íî ÏÝÂÌ ÿ âîñïðèíÿëïðåæäå âñåãî êàê ñðåäñòâî èçáàâëåíèÿ îò òàêîé ðàáîòû. Îäíàêî îïûòíàáîðà �îðìóë â Ëåêñèêîíå è Chi-Writer 'å ïîêàçàë, ÷òî ðàäîâàòüñÿðàíî. È òóò ÿ óçíàë î ñóùåñòâîâàíèè ñîçäàííîé Ä. Êíóòîì ñèñòåìû
TEX ïðîãðàììèðóåìîãî íàáîðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ðóêîïèñåé ñ âûñî÷àéøèìïîëèãðà�è÷åñêèì êà÷åñòâîì. Çíàêîìñòâî ñ íåé ïðåâçîøëî âñå îæèäàíèÿ.Ñ åå ïîìîùüþ ÿ â êîðîòêèé ñðîê èçäàë íàêîïèâøèåñÿ òðóäû òèðàæîì îò



486 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßîäíîãî äî äâóõñîò ýêçåìïëÿðîâ (âíóòðåííèå èçäàíèÿ ðîäíîé àêàäåìèè).Ïàðàëëåëüíî îñâàèâàÿ íîâûå òåêñòîâûå ïðîöåññîðû, ÿ êàæäûé ðàç óáåæ-äàëñÿ, ÷òî âñå îíè óñòóïàþò TEX'ó ïî óäîáñòâó ðàáîòû è êà÷åñòâó êîíå÷-íîãî ïðîäóêòà. Ïðîáëåìû áûëè òîëüêî ñ íàó÷íîé ãðà�èêîé (ðåøàëèñüñ ïîìîùüþ TEXíè÷åñêîé æå ñèñòåìû Gnuplot) è ñ âû÷åð÷èâàíèåì áëîê-ñõåì àëãîðèòìîâ. Äëÿ ïîñëåäíèõ (è ìíîãèõ äðóãèõ âèäîâ ñõåì, êîìïîíó-åìûõ èç ñòàíäàðòíûõ áëîêîâ) èäåàëüíî ïîäîøëà Visio.Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîò íàä ïàêåòîì ÌÎÑÒ è áîëüøåãî óäîá-ñòâà èñïîëüçîâàíèÿ çàõîòåëîñü ïåðåíåñòè åãî íà ÏÝÂÌ. Â ðàñïðîñòðà-íåííûõ ñèñòåìàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ íèõ îòñóòñòâîâàë ïî êðàé-íåé ìåðå îäèí èç àáñîëþòíî íåîáõîäèìûõ èíñòðóìåíòîâ: âíóòðåííèåïðîöåäóðû, äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû è âñòðîåííûå ñðåäñòâà ðàáîòû ñ êîì-ïëåêñíûìè ïåðåìåííûìè. Ïî÷òè âñå, ÷òî íóæíî, îáíàðóæèëîñü ëèøüâ Mirosoft Fortran 5.0 . �àçðàáîòàâ òåõíîëîãèþ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîãîïåðåâîäà, ÿ çà òðè ìåñÿöà ïåðåïèñàë ñ ÏË/1 íà Ôîðòðàí 130 ïðîöå-äóð � îêîëî 20 òûñ. ñòðîê �îðòðàííîãî êîäà. Îòñóòñòâèå âíóòðåííèõïðîöåäóð óäàëîñü îáîéòè, âñïîìíèâ òåõíèêó îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðàì âêîäàõ Ì-20: ïðåäâàðèòåëüíóþ çàñûëêó â êîíåö òåëà ïðîöåäóðû íàñòðàè-âàåìîé êîìàíäû âîçâðàòà, êîòîðîé â Ôîðòðàíå ñîîòâåòñòâóåò îïåðàòîð¾ïåðåõîäà ïî ïðåäïèñàíèþ¿. Ïîëíîå è åñòåñòâåííîå ðåøåíèå âñåõ ïðî-áëåì îáåñïå÷èëà ÷åòâåðòàÿ âåðñèÿ Ôîðòðàíà PowerStation � ñèñòåìàñ êîëîññàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, íî òðåáóþùàÿ äëÿ òèïîâîé èíñòàëëÿ-öèè 70 Ìáàéò äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòè âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíû è âíîâåéøåé âåðñèè (Compaq Visual Fortran), òðåáóþùåé âïÿòåðî áîëüøåéäèñêîâîé ïàìÿòè. Åùå áîëåå îáúåìèñò ñîâðåìåííûé Intel Fortran.9.8. Âèòîê ñïèðàëèÂõîæäåíèå â ðûíîê ðåçêî ïîâûñèëî èíòåðåñ ê ýêîíîìè÷åñêèì àñïåêòàìëþáîé öåëåíàïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè, ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èëî ïîòðåá-íîñòü â ýêîíîìèñòàõ è ìåíåäæåðàõ. Âûñîêèå òåìïû èí�ëÿöèè, âîçðîñ-øàÿ íåíàäåæíîñòü ïîñòàâîê, ýêîíîìè÷åñêàÿ îòâåòñòâåííîñòü çà ñðûâ êîí-òðàêòîâ è ¾êàòåãîðè÷åñêèé èìïåðàòèâ¿ ðàáîòàþùèõ äåíåã ïîòðåáîâàëè,íàêîíåö, âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó è â îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ íàó÷íûõìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ó ìåíÿ ïîÿâèëàñü âîç-ìîæíîñòü âåðíóòüñÿ ê ñòàðûì çàäà÷àì è íà íîâîì óðîâíå ðàññìîò-ðåòü âàæíåéøóþ ïðîáëåìó ðàñ÷åòà âîññòàíàâëèâàåìîãî ÇÈÏà [208, 215℄.Çäåñü ïðèãîäèëèñü ðàáîòû 1970-õ ãã.; íîâîå ïðèìåíåíèå íàøëè ðàçðà-áîòàííûå ïðèìåíèòåëüíî ê âû÷èñëèòåëüíûì ñèñòåìàì è ñåòÿì ìåòîäû



9.8. ÂÈÒÎÊ ÑÏÈ�ÀËÈ 487ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ è äëèí î÷åðåäåé;áûëè çàíîâî è î÷åíü ýêîíîìíî ðåøåíû íåêîòîðûå ñòàðûå ïðîáëåìû(íàïðèìåð, ðàñ÷åò ñèñòåì ñ ïîðîãîì îáñëóæèâàíèÿ è ðàçîãðåâîì �ñïåöèàëèñòó ïî òåîðèè î÷åðåäåé áóäåò èíòåðåñíî ñîïîñòàâèòü [199℄ èñîîòâåòñòâóþùèé ðàçäåë [208℄ ïî ñëîæíîñòè âûâîäà è êîíñòðóêòèâíî-ñòè ðåçóëüòàòîâ). Áûë ðåøåí ðÿä çàäà÷ ñ êîêñîâîé àïïðîêñèìàöèåé
C2 âðåìåíí�ûõ ðàñïðåäåëåíèé ïî òðåì ìîìåíòàì. Â îòëè÷èå îò Hk -àïïîêñèìàöèè, îíà íå èìååò îñîáûõ ñëó÷àåâ, à îáëàñòè êîìïëåêñíûõ èïàðàäîêñàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ íå ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè äëÿ H2 .Ýòî îáîãàòèëî ñõåìó òåñòèðîâàíèÿ ïðîöåäóð ïàêåòà è óêðåïèëî óâåðåí-íîñòü â åãî íàäåæíîñòè.Ñ ó÷åòîì îïûòà ïðåäïåðåñòðîå÷íûõ ëåò áûëè ïåðåïèñàíû èýêîíîìè÷åñêèå ðàçäåëû. Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî ýòè ìàòåðèàëû áó-äóò âîñòðåáîâàíû õîòÿ áû ïðàêòèêàìè: íîâåéøàÿ ó÷åáíàÿ ëèòåðàòóðà ïîëîãèñòèêå (à ÿ ïðîðàáîòàë áîëåå 100 îòå÷åñòâåííûõ è ïåðåâîäíûõ ó÷åá-íèêîâ è ó÷åáíûõ ïîñîáèé XXI âåêà � ñì. [215℄) äåìîíñòðèðóåò êðàéíþþìàòåìàòè÷åñêóþ ñêóäîñòü, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ � è ìàòåìàòè÷åñêóþ æåáåçãðàìîòíîñòü. Î ïðîáëåñêå íàäåæäû ñâèäåòåëüñòâóåò òî, ÷òî ãëàâ-íûé ðåäàêòîð æóðíàëà ¾Ëîãèñòèêà¿ çàêàçàë ìíå ñòàòüþ ñ êðèòè÷åñêèìîáçîðîì ñîñòîÿíèÿ îäíîèìåííîé òåîðèè (ñì. � 2-09).Ó÷àñòèå âî Âñåðîññèéñêèõ êîí�åðåíöèÿõ ïî èìèòàöèîííîìó ìî-äåëèðîâàíèþ òàêæå íàâåëî íà ãðóñòíûå ìûñëè è ïîäñêàçàëî èäåè äëÿïðàêòè÷åñêîé ðàçðàáîòêè. Ïðåæäå âñåãî âûÿâèëèñü ñëàáàÿ ìàòåìàòè÷å-ñêàÿ è ïðîãðàììèñòñêàÿ ïîäãîòîâêà ¾èìèòàòîðîâ¿ è èõ îðèåíòàöèÿ íàïàêåòû òèïà GPSS ñî ñêðûòîé îò ïîëüçîâàòåëÿ ëîãèêîé èíòåðïðåòàòîðà.Ýòî ïîáóäèëî çàíÿòüñÿ êðèòè÷åñêèì àíàëèçîì âîçìîæíîñòåé òàêîâûõ,îáîñíîâàíèåì âîçâðàòà (ïî êðàéíåé ìåðå â èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëÿõ) êïðÿìîé èìèòàöèè, ðàçðàáîòêîé òèïîâûõ ìîäåëåé ÑÌÎ, óñîâåðøåíñòâî-âàíèåì èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷èêîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (ñì. óæå îáñóæäàâ-øóþñÿ èäåþ ðàçíåñåíèÿ íà÷àëüíûõ óñòàíîâîê), îöåíêîé ý��åêòèâíîñòèìåòîäîâ ïîíèæåíèÿ äèñïåðñèè � ñì. [214℄.Ïðèîáðåòåííûé îïûò ïîçâîëèë âåðíóòüñÿ è ê ñòàðûì çàäà÷àìòåîðèè î÷åðåäåé. Îäíîé èç íàáîëåâøèõ ïðîáëåì áûë ðàñ÷åò ìíîãîêà-íàëüíûõ ïðèîðèòåòíûõ ñèñòåì, êîòîðûé ïðè ïîïûòêå ó÷åñòü êîëè÷å-ñòâî çàÿâîê êàæäîãî òèïà, íàõîäÿùèõñÿ â î÷åðåäè, çàâîäèë â òóïèêèç-çà íåèìîâåðíîãî ðàçðàñòàíèÿ ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé. Çàäà÷ó óäàëîñüðåøèòü ¾â ñðåäíèõ¿, êîìáèíèðóÿ ñ àíàëèòè÷åñêèì ïîäõîäîì èìèòà-öèîííûå ìîäåëè. �àñ÷åò ñðåäíèõ âðåìåí îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæè-âàíèÿ òðåáîâàë çíàíèÿ äâóõ ìîìåíòîâ òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ îäíî-



488 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßêàíàëüíîé ïðèîðèòåòíîé ñèñòåìû, ïðè÷åì äëÿ âòîðûõ ìîìåíòîâ ïÿòüèñòî÷íèêîâ ïðèâîäèëè ðàçëè÷íûå �îðìóëû. Ñ ïîìîùüþ èìèòàöèîííîãîìîäåëèðîâàíèÿ óäàëîñü âûáðàòü ïðàâèëüíóþ. Äàëåå äëÿ øèðîêîãî äèà-ïàçîíà ïàðàìåòðîâ òàêæå â èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëè íàéäåíûñðåäíÿÿ êðàòíîñòü è ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ïðåðûâàíèé, ïîñëå ÷åãî äëÿíèõ óäàëîñü ïîëó÷èòü ïîëóàíàëèòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèè. �åçóëüòàòûòåñòèðîâàíèÿ ìåòîäèêè â öåëîì îêàçàëèñü â î÷åíü õîðîøåì ñîãëàñèè ñêîìïëåêñíîé èìèòàöèîííîé ìîäåëüþ (ñì. äîêëàä àâòîðà íà I Âñåðîññèé-ñêîé êîí�åðåíöèè ïî èìèòàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ ÈÌÌÎÄ-2003).Óäàëîñü òàêæå ðåøèòü çàäà÷ó ñ ïîñòóïëåíèåì çàÿâîê ïà÷êàìèñëó÷àéíîãî îáúåìà; ðàçðàáîòàòü ìåòîä è ïðîãðàììó àíàëèçà ¾äâà-æäû êîêñîâîé¿ ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ; ðåøèòü ïðîáëåìó êâàíòîâàííîãîîáñëóæèâàíèÿ â ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìå î÷åðåäåé (â ýòîé çàäà÷å ó ìåíÿ20 ëåò íå ïîëó÷àëîñü ïðàâèëüíîå óñëîâèå áàëàíñà îáúåìîâ ðàáîòû).Äëÿ èòåðàöèîííîãî ìåòîäà Òàêàõàñè�Òàêàìè ðàíåå èñïîëüçîâàëñÿïðèìèòèâíûé ñïîñîá çàäàíèÿ íà÷àëüíûõ âåêòîðîâ âåðîÿòíîñòåé ìèêðî-ñîñòîÿíèé � ðàâíîâåðîÿòíîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðåäåëàõ ÿðóñà. Âîñïîìè-íàíèå î ðîæäåíèè ðàñ÷åòà ìîäåëè M/H2/n èç ñõåìû ìàðêîâñêîãî îá-ñëóæèâàíèÿ íåîäíîðîäíîãî ïîòîêà çàÿâîê äâóõ âèäîâ íàâåëî íà ìûñëüïðèíÿòü óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà îáñëóæèâàåìûõ çàÿâîê êàæäîãîòèïà áèíîìèàëüíûì ñ âåðîÿòíîñòÿìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè {yi/µi} . Ýòîïðèáëèæåíèå îêàçàëîñü íàìíîãî ëó÷øå ðàâíîìåðíîãî.�àçðàáîòàííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì ñ �àçîâû-ìè àïïðîêñèìàöèÿìè ðàíåå òåñòèðîâàëèñü äëÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà êàíà-ëîâ. Ìàññîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì, ïðåæäå âñåãîâû÷èñëèòåëüíûõ, ïîñòàâèëî âîïðîñ îá îöåíêå âîçìîæíîñòåé óïîìÿíóòûõìåòîäîâ è ïîâûøåíèè ýòèõ âîçìîæíîñòåé. ¾Íàãðóçî÷íîå¿ òåñòèðîâàíèåïàêåòà ÌÎÑÒ ïîêàçàëî, ÷òî íàäåæäû íà ðàñ÷åò ìíîãîêàíàëüíûõ �àçî-âûõ ñèñòåì ìåòîäîì ìàòðè÷íî-ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (Ì�Ï) îêàçà-ëèñü ïðåóâåëè÷åííûìè. Ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå ÷èñëî Ì�Ï-èòåðàöèé¾êîìïåíñèðóåòñÿ¿ ðåçêèì ðîñòîì èõ òðóäîåìêîñòè. Â êàæäîé èç èòåðà-öèé Ì�Ï äëÿ ìîäåëè M/H2/n ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ñèñòåìó èç (n + 1)2ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî êîìïîíåíò ìàòðè÷íîéïîïðàâêè, à çàòåì � ñèñòåìó îòíîñèòåëüíî (n+1)(n+2)/2 âåðîÿòíîñòåéíà÷àëüíûõ ìèêðîñîñòîÿíèé. Ïîñêîëüêó òðóäîåìêîñòü ðåøåíèÿ ñèñòåìûèç n óðàâíåíèé îáùåãî âèäà ïðîïîðöèîíàëüíà n3 , òðóäîåìêîñòü Ì�Ïñëåäóåò îöåíèâàòü êàê O(n6) ñ áîëüøèì êîý��èöèåíòîì, ÷òî äåëàåòïðèìåíåíèå ýòîãî âíåøíå çàìàí÷èâîãî ìåòîäà ìàëîïåðñïåêòèâíûì. Ýòîïîäòâåðæäàþò äàííûå òàáë. 9.1 äëÿ êîý��èöèåíòà âàðèàöèè vB = 2 .



9.8. ÂÈÒÎÊ ÑÏÈ�ÀËÈ 489Â ýòîé òàáëèöå i îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî èòåðàöèé äëÿ äîñòèæåíèÿ òî÷-íîñòè 10−6 , t � âðåìÿ ñ÷åòà â ñåêóíäàõ (Pentium 4, 2.4 ��ö) è q � ïîëó-÷åííóþ ñðåäíþþ äëèíó î÷åðåäè. Íóëåâûå îòìåòêè äëÿ t ñîîòâåòñòâóþò
t < 0.01  (ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîöåäóðû êîíòðîëÿ âðåìåíè ñ÷åòà).Òàáëèöà 9.1. Ì�Ï-ðàñ÷åò ñèñòåì ñ áîëüøèì ÷èñëîì êàíàëîâ×èñëî êàíàëîâÏîêàçàòåëè 1 2 3 5 10 20 30i 5 5 6 7 8 8 9q 4.083 3.272 2.741 2.043 1.136 0.444 0.196t 0 0 0 0 0.44 25.37 305.17Â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ïî ðàñ÷åòó ìíîãîêàíàëüíûõ �àçîâûõñèñòåì ïðàêòè÷åñêè åäèíîäóøíî ïðèíèìàåòñÿ ¾�îëüêëîðíàÿ¿ ðåêîìåí-äàöèÿ: äëÿ ðàñïðåäåëåíèé ñ êîý��èöèåíòîì âàðèàöèè, áîëüøèì åäèíè-öû, ðåêîìåíäóåòñÿ H2 -àïïðîêñèìàöèÿ, à â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ � ýðëàíãî-âà. Îäíàêî ýðëàíãîâà àïïðîêñèìàöèÿ ñòðîãî âûðàâíèâàåò òîëüêî ïåðâûéìîìåíò è ïðèáëèæåííî � âòîðîé è ïðèìåíèìà ëèøü äëÿ êîý��èöèåí-òîâ âàðèàöèè v ≤ 1/

√
2 = 0.707 . Äëÿ ìàëûõ êîý��èöèåíòîâ âàðèàöèèîíà ïîðîæäàåò íåäîïóñòèìî áûñòðûé ðîñò êîëè÷åñòâà ìèêðîñîñòîÿíèéïî ÷èñëó êàíàëîâ. Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü H2 -àïïðîêñèìàöèþ è â îáëàñòè óìåðåííûõ è ìàëûõ êîý��èöèåíòîâ âàðè-àöèè, ãäå îíà èìååò êîìïëåêñíûå ïàðàìåòðû. Àíàëèç ïðîìåæóòî÷íûõðåçóëüòàòîâ ìåòîäà Ì�Ï ïîêàçàë, ÷òî ìàòðè÷íûé çíàìåíàòåëü ïðîãðåñ-ñèè R â ýòîé îáëàñòè îáëàäàåò ñâîåîáðàçíîé ñèììåòðèåé: åãî ýëåìåíòû,ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàòðèöû, êîìïëåêñíî ñîïðÿæåíû.Çíà÷èò, íà êàæäîì øàãå î÷åðåäíîãî óòî÷íåíèÿ çíàìåíàòåëÿ äîñòàòî÷íîðàññ÷èòàòü ëþáóþ åãî ïîëîâèíó, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ äðóãîé âîñïîëüçîâàòü-ñÿ ýòîé ñèììåòðèåé. Â ýòèõ öåëÿõ ñîñòàâëåííàÿ ïåðâîíà÷àëüíî ïîäïðî-ãðàììà �îðìèðîâàíèÿ è ðåøåíèÿ ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ �èêêàòè áûëàìîäè�èöèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:1. Ôîðìèðîâàëàñü óñå÷åííàÿ ñèñòåìà èç M = ⌈N/2⌉ óðàâíåíèé(áëèæàéøåå öåëîå, íå ìåíüøåå óêàçàííîãî ÷àñòíîãî).2. Â ïîëó÷åííîé ñèñòåìå íåèçâåñòíûå ýëåìåíòû èñõîäíîé ìàòðèöûïîïðàâîê dmk çàìåíÿëèñü íà xmk + iymk , à êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííûå ñíèìè � íà (xmk − iymk) .3. Ñ�îðìèðîâàííûå ïî ï. 1 óðàâíåíèÿ ðàñùåïëÿëèñü íà äâà � äëÿâåùåñòâåííûõ ÷àñòåé è êîý��èöèåíòîâ ïðè ìíèìîé åäèíèöå ñ ó÷åòîìðàâåíñòâ

(a+ib)(x+iy) = ax−by+i(bx+ay), (a+ib)(x−iy) = ax+by+i(bx−ay).



490 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßÂ ñëó÷àå íå÷åòíîãî M ïîñëåäíåå óðàâíåíèå çàïèñûâàëîñü òîëüêî äëÿâåùåñòâåííîé ÷àñòè.4. Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ðåøà-ëàñü ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì �àóññà.Óêàçàííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ àñèìïòîòè÷åñêè (ïðè áîëüøèõ n ) óìåíü-øàþò òðóäîåìêîñòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ �èêêàòè áîëåå ÷åì âäâîå. Èç ýòèõñîîáðàæåíèé ñëåäóåò åñòåñòâåííàÿ ðåêîìåíäàöèÿ: èìåòü äâà âàðèàíòàïðîöåäóðû ðàñ÷åòà ñèñòåìû M/H2/n � ñ êîìïëåêñíûìè è âåùåñòâåí-íûìè ïàðàìåòðàìè àïïðîêñèìàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îáñëó-æèâàíèÿ.Âàæíûì íîâûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå îïðåäåëåíèå ãðàíèöïðèìåíèìîñòè ìåòîäà Ì�Ï, íåñïðàâåäëèâî äîìèíèðóþùåãî â ìèðîâîéëèòåðàòóðå ïî òåîðèè î÷åðåäåé. Ìåæäó ïðî÷èì, åùå â 1984 ã. â äèñêóñ-ñèè íà êîí�åðåíöèè ïî ðàñ÷åòó õàðàêòåðèñòèê âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìÏ. Øâåéöåð ñêàçàë: ¾Ìû çàòðàòèëè ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè íà òàêèåìîäåëè, êàê produt-form networks and matrix-geometri solutions¿. Îêàçà-ëîñü, ÷òî ìåòîä Ì�Ï â ñëó÷àå êîìïëåêñíûõ ïàðàìåòðîâ, ò. å. äëÿ óìå-ðåííûõ è ìàëûõ êîý��èöèåíòîâ âàðèàöèè, ðàáîòàåò ïðè ÷èñëå êàíàëîâäî 15. Â ñëó÷àå ñ äåéñòâèòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè åãî ìîæíî èñïîëüçî-âàòü äëÿ n <= 40 . Îòìåòèì, íàêîíåö, ÷òî îí ïðèíöèïèàëüíî ïðèìåíèìòîëüêî ê QBD (quasi birth and death) ïðîöåññàì � ñ ïåðåõîäàìè ëèøüìåæäó ñìåæíûìè ÿðóñàìè äèàãðàììû ñîñòîÿíèé.Ïî èçëîæåííûì ïðè÷èíàì ñäåëàí âûâîä î áîëüøåé ïåðñïåêòèâíî-ñòè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà Òàêàõàñè�Òàêàìè, íå ñâÿçàííîãî ñ ïðèíöèïîìQBD è äîïóñêàþùåãî ðàñ÷åò ïî êðàéíåé ìåðå äî 100 êàíàëîâ â âåùå-ñòâåííîì ñëó÷àå è äî 30 � â êîìïëåêñíîì. Êñòàòè, è â ýòîì ìåòîäå âñëó÷àå êîìïëåêñíûõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñâîéñòâî ñèììåò-ðèè êîìïîíåíò âåêòîðîâ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ìèêðîñîñòîÿíèé.9.9. Èí�îðìàòèêà, íàóêîâåäåíèå, æèçíüÂ êîíöå 1990-õ ãã. ìíå ïîðó÷èëè ïîñòàíîâêó êóðñà èí�îðìàòèêè.Áûëî åñòåñòâåííî âêëþ÷èòü â íåãî ñîâðåìåííûé èíñòðóìåíòàðèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðàáîòû: íîâûé Ôîðòðàí [205, 212℄; ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðî-ãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ [206℄; áàçû äàííûõ; èíòåë-ëåêòóàëüíûå ïàêåòû òèïà TK Solver; ñðåäñòâà âû÷åð÷èâàíèÿ ñõåì [207℄è íàáîðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ðóêîïèñåé [204℄. Âñå ýòè ïðîáëåìû ïðåäñòàâ-ëÿëè íåïîñðåäñòâåííûé èíòåðåñ è äëÿ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé.Ê òîìó âðåìåíè íåîáõîäèìîñòü ðåãóëèðîâàòü ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç



9.9. ÈÍÔÎ�ÌÀÒÈÊÀ, ÍÀÓÊÎÂÅÄÅÍÈÅ, ÆÈÇÍÜ 491ñîâåò äèññåðòàíòîâ ñ îáùèõ ïîçèöèé íàóêîâåäåíèÿ è ðóññêîé �èëîëîãèèêàæäîãî â îòäåëüíîñòè ïåðåïîëíèëà ÷àøó ìîåãî òåðïåíèÿ, è ÿ ðåøèëïîìî÷ü èì âñåì � è ñåáå � êíèãîé [209℄.�îòîâÿ åå ïîñëåäóþùèå èçäàíèÿ, ÿ óñòàíîâèë � åùå íàõîäêàäëÿ ïñèõèàòðà! � ÷òî ïèñàë ñâîþ íàó÷íóþ àâòîáèîãðà�èþ, êàê èÝéíøòåéí [190, ñ. 74℄, íà 68-ì ãîäó æèçíè. Íàâåðíîå, ýòî ñàìûéïîäõîäÿùèé âîçðàñò ¾ñîáèðàòü êàìíè¿ � â ñìûñëå ¾ìûñëè¿. Ïðèÿòíîáûëî óçíàòü [99, ñ. 42℄, ÷òî Ýéíøòåéí òîæå óäåëÿë ìàëî âíèìàíèÿ ñâî-åé îäåæäå è äîìà îáû÷íî íå íîñèë íîñêîâ. Îáíàðóæèëîñü [53, ñ. 260℄,÷òî èç ìèðà âåùåé ß. È. Ôðåíêåëü ëþáèë òîëüêî àâòîðó÷êè � ÿ âñþ¾êîìïåíñàöèþ¿ çà ïðîïàâøèé â 1991 ã. äåíåæíûé âêëàä, íà êîòîðûéìîæíî áûëî ïðèîáðåñòè äâà àâòîìîáèëÿ, èñòðàòèë íà àâòîðó÷êóïàðèæñêîé �èðìû Waterman. Âûÿñíèëîñü òàêæå [96, ñ. 237℄, ÷òî¾÷åðåñ÷óð ïðÿìîëèíåéíûå âûñêàçûâàíèÿ, êîòîðûå â îáùåñòâå ïðèíÿòîíàçûâàòü íåòàêòè÷íûìè¿, áûëè õàðàêòåðíû è äëÿ �åçåð�îðäà. Íà ìîåì75-ëåòèè çâó÷àëè òîñòû â ÷åñòü ñîçäàòåëÿ (êà�åäðû) � íåâîëüíî âñïîì-íèëñÿ ïåðå÷åíü ñòóïåíåé ïîçíàíèÿ íà ñ. 87.Â ïðåääâåðèè òàêîãî þáèëåÿ áûëî åñòåñòâåííî çàäóìàòüñÿ î ñìûñ-ëå æèçíè è ðàáîòû. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîèçîøëî ðåçêîå ñíè-æåíèå óðîâíÿ íàáèðàåìîãî â ÂÊÀ èì. Ìîæàéñêîãî êîíòèíãåíòà è êàí-äèäàòîâ â àäúþíêòóðó; ìíîãèå äðóçüÿ è ñîðàòíèêè óøëè èç æèçíè; ìîèëó÷øèå ó÷åíèêè ðàçáåæàëèñü ïî èíûì âóçàì è êîììåð÷åñêèì �èðìàì.Ñîìíèòåëüíîñòü ïåðñïåêòèâ ñîõðàíåíèÿ íàó÷íîé øêîëû ïî ÷èñëåííûììåòîäàì òåîðèè î÷åðåäåé, ïóáëèêàöèè íîâûõ íàðàáîòîê è ïðàêòè÷åñêî-ãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòà ÌÎÑÒ ïîáóäèëè ìåíÿ ïðåäëîæèòü ñâîè óñëóãèÑàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó èíñòèòóòó èí�îðìàòèêè è àâòîìàòèçàöèè �îññèé-ñêîé àêàäåìèè íàóê. Â ëèöå åãî äèðåêòîðà è ìîåãî ñòàðèííîãî äðóãà÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà �ÀÍ �. Ì. Þñóïîâà ÿ âñòðåòèë çàèíòåðåñîâàííîåñî÷óâñòâèå, à â êîëëåêòèâå � äåñÿòêè áûâøèõ ñîðàòíèêîâ è ó÷åíèêîâ.Ïî÷òè ñðàçó ñ�îðìèðîâàëñÿ êîëëåêòèâ åäèíîìûøëåííèêîâ; ìíåïîðó÷èëè óìíîãî è ðàáîòÿùåãî àñïèðàíòà, ïîñûïàëèñü ïðåäëîæåíèÿî ñòàòüÿõ è âûñòóïëåíèÿõ íà êîí�åðåíöèÿõ. Íåîáõîäèìîñòü íàïèñàòüäîêëàä íà àíãëèéñêîì ÿçûêå äëÿ Ìåæäóíàðîäíîé êîí�åðåíöèè ïî ñî-âðåìåííûì òåëåêîììóíèêàöèîííûì ñèñòåìàì çàñòàâèëà îñâîèòü ñèñòå-ìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåâîäà (â ÷àñòíîñòè, PROMT) è âêëþ÷èòü â ýòóêíèãó âûñòðàäàííûå ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ïðèìåíåíèþ. Äîêëàä, ëèøüñëåãêà ïîäïðàâëåííûé îïûòíûì ïðåïîäàâàòåëåì, óäîñòîèëñÿ îäîáðå-íèÿ îðãêîìèòåòà çà õîðîøèé àíãëèéñêèé. Óäàëîñü ðåøèòü íåñêîëüêîðàíåå ¾íàáîëåâøèõ¿ çàäà÷ ïî îïòèìèçàöèè ñåòåâûõ ìàðøðóòíûõ ìàò-



492 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßðèö; ïðîãðàììèðîâàíèþ çàêîëüöîâàííûõ öåïåé áóäóùèõ ñîáûòèé â èìè-òàöèîííûõ ìîäåëÿõ; ý��åêòèâíîìó ðàñ÷åòó çàìêíóòûõ ñåòåé ñ ëèíåéíîéçàâèñèìîñòüþ èíòåíñèâíîñòåé âõîäÿùèõ ïîòîêîâ îò ÷èñëà çàÿâîê â óçëå.Ïðîáëåìû, íå ðåøàåìûå ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè, ÿ ïðîäîëæàëèññëåäîâàòü ñ ïîìîùüþ èìèòàöèè. Îáñóæäàÿ ýòè âîïðîñû íà î÷åðåä-íîé êîí�åðåíöèè ÈÌÌÎÄ ñ ïðî�. Î. È. Êóòóçîâûì, ÿ âûÿñíèë, ÷òî ìûñ íèì âñòðå÷àëèñü áîëåå 60 ëåò íàçàä � íà áàñêåòáîëüíûõ ïëîùàäêàõ. Îòíåãî � çàñëóæåííîãî ìàñòåðà ñïîðòà ÑÑÑ�, â ïðîøëîì èãðîêà ñáîðíîéñòðàíû � ÿ ïîëó÷èë ñàìîå ëåñòíîå â ñâîåé æèçíè ïðåäëîæåíèå: ñûãðàòüíà ÷åìïèîíàòå ìèðà â êàòåãîðèè ¾75+¿.Æèòü ñòàëî ëó÷øå. Æèòü ñòàëî âåñåëåå !9.10. �åçþìåÇíàêîìñòâî ñ ¾Àâòîáèîãðà�èåé¿ äîëæíî ïîìî÷ü ÷èòàòåëþ óáåäèòüñÿâ ïîëüçå íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàþùèõ èç íåå, à òàêæå èç îñòàâøèõñÿ ¾çàêàäðîì¿ �àêòîâ, ñëåäóþùèõ ðåêîìåíäàöèé:1. Óñïåøíàÿ íàó÷íàÿ êàðüåðà ñîçäàåòñÿ íå ïðîñòî âåçåíèåì è ñîâïà-äåíèÿìè. Íàäî áûòü â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà ãîòîâûì âîñïîëüçîâàòü-ñÿ áëàãîïðèÿòíûì ñòå÷åíèåì îáñòîÿòåëüñòâ, íàõîäèòüñÿ â ïîñòîÿííîìïîèñêå è âñåãäà çíàòü, ÷òî èùåøü. Äëÿ ýòîãî ïîñòîÿííî ðàñøèðÿéòåñâîé êðóãîçîð è âîçìîæíîñòè, òðåíèðóéòå ïàìÿòü, ñîâåðøåíñòâóéòå ååîðãàíèçàöèþ.2. Ìàòåìàòèêà � íå òîëüêî öàðèöà, íî è îñíîâà íàóê (ïî êðàé-íåé ìåðå, òåõíè÷åñêèõ). Ïîñòåïåííî îñâàèâàéòå íóæíûé èíñòðóìåíòà-ðèé, îäíàêî âðÿä ëè ñòîèò äåëàòü ýòî ¾âïðîê¿, íå èìåÿ â âèäó êîíêðåò-íûå ïîòðåáíîñòè. Ìíîãèå çíàêîìûå àâòîðà çàêîí÷èëè êóðñû ïîâûøåíèÿìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè èíæåíåðîâ ïðè Ëåíèíãðàäñêîì óíèâåðñèòå-òå, íî ýòè êóðñû ïîøëè íà ïîëüçó åäèíèöàì: ñàìûå ó÷åíûå ñðåäè íàñîòëè÷àþòñÿ îò íåâåæä åäèíñòâåííî òåì, ÷òî îáðåòàþò ñïîñîá-íîñòü òåøèòü ñåáÿ ìíîãî÷èñëåííûìè è ñëîæíûìè çàáëóæäåíèÿìè(À. Ôðàíñ).3. Òî æå îòíîñèòñÿ ê îñâîåíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ. Â êàæäîì òàêîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿéòå äëÿ ñåáÿ êðàòêèéêîíñïåêò ïîëåçíûõ òåõíîëîãèé è äåðæèòå åãî ïîä ðóêîé. Êàæäóþ íàïè-ñàííóþ âàìè äîñòàòî÷íî ñîäåðæàòåëüíóþ ïðîãðàììó ñíàáæàéòå êîììåí-òàðèåì îòíîñèòåëüíî åå íàçíà÷åíèÿ, óñëîâèÿ è îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ;ïîëó÷åííûõ ñ åå ïîìîùüþ âûâîäîâ.



9.10. �ÅÇÞÌÅ 4934. Áóäüòå ãîòîâû ê ñìåíå íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû. Íàóêà íàøèõ äíåéäåëàåò íåèçáåæíîé ïåðåìåíó â ïðåäìåòå, ìåòîäàõ, öåëÿõ äåÿòåëüíî-ñòè ó÷åíûõ è íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ. Àâòîðó ïðèøëîñü ¾ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíî¿ çàíèìàòüñÿ áîåâîé ý��åêòèâíîñòüþ, óïðàâëåíèåìçàïàñàìè, âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêîé, ìàòåìàòè÷åñêèì ïðîãðàììèðî-âàíèåì, òåîðèåé î÷åðåäåé, ý��åêòèâíîñòüþ è íàäåæíîñòüþ ïðîãðàììíî-ãî îáåñïå÷åíèÿ, èí�îðìàòèêîé, èìèòàöèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì,íàóêîâåäåíèåì � ñì. ñïèñîê ëèòåðàòóðû.Ïðèñòóïàÿ ê íîâîé ïðîáëåìå (çàäà÷å), ñïðîåöèðóéòå íà íåå âåñüâàø ïðåäûäóùèé îïûò, èùèòå àíàëîãèè è ðåøåííûå ïîäçàäà÷è: Êàæäàÿðåøåííàÿ ìíîþ çàäà÷à ñòàíîâèëàñü îáðàçöîì, êîòîðûé ñëóæèëâïîñëåäñòâèè äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ (�. Äåêàðò). Íà÷èíàéòå ñàìûõ ïðîñòûõ ðåøåíèé � ñêîðåå âñåãî, îíè îêàæóòñÿ íàèáîëååïîëåçíûìè. Ïðèìèòå ê íåóêëîííîìó ðóêîâîäñòâó çíàìåíèòûé ïðèíöèïKISS � Keep It Simpler, Stupid ! 7: êàê âû ìîãëè çàìåòèòü, îí ïîëíî-ñòüþ îïðàâäàë ñåáÿ â ïðîáëåìàõ àïïðîêñèìàöèé ñ ïîïðàâî÷íûìè ìíîãî-÷ëåíàìè, ïîñòðîåíèÿ ìàòðèö ïåðåõîäà, ðàñ÷åòà çíàìåíàòåëÿ ìàòðè÷íî-ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Ï. Ë. Êàïèöà [96, ñ. 231�232℄ ñ÷èòàë, ÷òîó÷åíîãî ñëåäóåò îöåíèâàòü ïî ñòðåìëåíèþ è óìåíèþ èñêàòü ïðîñòîåðåøåíèå. Îäíàêî äàëåêî íå âñå ãåíèàëüíîå � ïðîñòî. ¾Îáùàÿ òåî-ðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, êâàíòîâàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà,òåîðèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö îòíþäü íå ïðîñòû¿ [144, ñ. 44℄.5. Ïðè íàñòóïëåíèè ¾êðèçèñà èäåé¿ â òåîðåòè÷åñêîé ðàçðàáîòêåèëè ïðè îòëàäêå ïðîãðàììû ïåðåâåäèòå ïðîáëåìó â ïîäñîçíàíèå è îòëî-æèòå åå äî ëó÷øèõ âðåìåí (íåêîòîðûå èç ïðîãðàìì óïîìÿíóòîãî ïàêåòàÌÎÑÒ íàõîäèëèñü â îòëàäêå ïî ÷åòûðå ãîäà, à çàäà÷à ñ ìíîãîóðîâíåâîéñèñòåìîé î÷åðåäåé � ñâûøå 20).6. Äîâîäèòå äî êîíöà ñâîèìè ðóêàìè ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è,âêëþ÷àÿ ðàñ÷åòû, ãðà�èêè, àíàëèç ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ è âûâî-äû (âñïîìíèòå ñîâåò àêàä. ß. Á. Çåëüäîâè÷à!). Ó âàñ áóäåò äîïîëíèòåëü-íûé øàíñ âûâåðèòü ïîñòàíîâêó çàäà÷è è ìåòîä ðåøåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèåâûêëàäêè; íàéòè íîâûå ïóòè è ïðèëîæåíèÿ; îáíàðóæèòü íîâûå ñëåäñòâèÿè ñäåëàòü äîïîëíèòåëüíûå âûâîäû èç ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà. Ïîñëåäíåå çà-ìåòíî îáëåã÷àåòñÿ ïðè ãðà�è÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ è èõ àíè-ìàöèè (òàêèå ñðåäñòâà â ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòàõ èìåþòñÿ).7. Ñàìè î�îðìëÿéòå ìàòåðèàëû ïóáëèêàöèé (èñêëþ÷àÿ îñîáîîáúåìíûå ðàáîòû � ïðè íàëè÷èè êâàëè�èöèðîâàííûõ ïîìîùíèêîâ).Òàêàÿ ¾ñàìîäåÿòåëüíîñòü¿ îáåñïå÷èò ìèíèìóì âêðàâøèõñÿ îøèáîê.7Äåëàé ýòî ïðîùå, äóðåíü!



494 �ËÀÂÀ 9. ÍÀÓ×ÍÀß ÀÂÒÎÁÈÎ��ÀÔÈßÓâèäåòü êðàñèâóþ ðàáîòó êðàñèâî î�îðìëåííîé âàì ïîìîæåò èçäàòåëü-ñêàÿ ñèñòåìà LATEX � ñì. ðàçä. 6.2 è [110, 131, 204℄. Àâòîð íàáðàë âíåé ñâûøå 20 êíèã, â òîì ÷èñëå [205, 206, 207, 208, 209, 211, 212, 213℄,è çàâåðÿåò, ÷òî îñâîèòüñÿ ñ ýòîé çàìå÷àòåëüíîé è íå ñòàðåþùåé ñèñòåìîéìîæíî çà íåäåëþ.8. Âðåìÿ îò âðåìåíè ñîïîñòàâëÿéòå ñâîè ðåçóëüòàòû è âîçìîæíîñòèñ òðåáîâàíèÿìè òåêóùåãî ìîìåíòà. Èìåííî òàê áûëà âûÿâëåíà íåïðàê-òè÷íîñòü Ì�Ï äëÿ ÑÌÎ ñ áîëüøèì ÷èñëîì êàíàëîâ.



Ëèòåðàòóðà[1℄ Àãíè Éîãà. � òò. 1�6. � Ì.: �óññêèé Äóõîâíûé öåíòð, 1992.[2℄ Àäàìàð Æ. Èññëåäîâàíèå ïñèõîëîãèè ïðîöåññà èçîáðåòåíèÿ â îáëàñòè ìàòåìà-òèêè / Ïåð. ñ �ðàíö. � Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1970. � 152 ñ.[3℄ Àäëåð Þ. Ï., Ìàðêîâà Å. Â., �ðàíîâñêèé Þ. Â. Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòàïðè ïîèñêå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé. � Ì.: 1976.[4℄ Àçèìîâ À. ßçûê íàóêè / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1985. � 280 ñ.[5℄ Àêî�� �. Èñêóññòâî ðåøåíèÿ ïðîáëåì. � Ì.: Ìèð, 1992. � 211 ñ.[6℄ Àëàáóæåâ Ï. Ì., �åðîíèìóñ Â. Á., Ìèíêåâè÷ Ë. Ì., Øåõîâöåâ Á. À. Òåîðèÿïîäîáèÿ è ðàçìåðíîñòåé, ìîäåëèðîâàíèå. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1968. � 208 ñ.[7℄ Àë�åðîâ Æ. È. Ôèçèêà è æèçíü. � ÑÏá.: Íàóêà, 2000. � 255 ñ.[8℄ Àë�åðîâ Æ. È. Íàóêà è îáùåñòâî. � ÑÏá.: Íàóêà, 2005. � 383 ñ.[9℄ Àëüòøóëëåð �. Ñ. Íàéòè èäåþ. � Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1986. � 209 ñ.[10℄ Àíäðååâ À. Â. Ôèçèêè íå øóòÿò. Ñòðàíèöû ñîöèàëüíîé èñòîðèè ÍÈÈ �èçèêèïðè Ì�Ó. � Ì.: Ïðîãðåññ-Òðàäèöèÿ, 2000. � 320 ñ.[11℄ Àðèñòîâà Ì. Â., Âåñåëêîâ Ô. Ñ., �îðøêîâ Â. Â. Â ïîìîùü ñîèñêàòåëþ ó÷åíîéñòåïåíè. � ÑÏá.: �îñ. èíæåíåðíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ, 1999. � 66 ñ.[12℄ Àðíîëüä Â. È. ×òî òàêîå ìàòåìàòèêà? � Ì.: ÌÖÍÎ, 2008. � 104 ñ.[13℄ Àñïèðàíòóðà è äîêòîðàíòóðà (ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû): Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå. �ÑÏá.: ÑÏÁ�ÒÓ, 2002. � 44 ñ.[14℄ Àñòàõîâ Ì. À., �îñòîâöåâ Þ. �., ß�ðàêîâ Ì. Ô. Èí�îðìàöèîííàÿ áîðüáà èçíàêîâûå ñèñòåìû. � Ì.: Èçä-âî ÒÎÌ, 2007. � 334 ñ.[15℄ À�îðèçìû. � Ë.: Ëåíèçäàò, 1964. � 212 ñ.[16℄ Áàëäèí Å. Ì. Êîìïüþòåðíàÿ òèïîãðà�èÿ LATEX. � ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2008.304 ñ. + äèñòðèáóòèâ íà CD-ROM. 495



496 Ëèòåðàòóðà[17℄ Áàððîí Ä. Ââåäåíèå â ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1980.190 ñ.[18℄ Áàðòåíüåâ Î. Â. Ñîâðåìåííûé Ôîðòðàí. � Ì.: Äèàëîã-ÌÈÔÈ, 1998. � 397 ñ.[19℄ Áàòüêî Á. Ì. Ñîèñêàòåëþ ó÷åíîé ñòåïåíè. Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè(îò äèññåðòàöèè äî àòòåñòàöèîííîãî äåëà). � Ì.: ÑÈÏ �ÈÀ, 2000. � 212 ñ.[20℄ Áàõâàëîâ Í. Ñ., Æèäêîâ Í. Ï., Êîáåëüêîâ �. Ì. ×èñëåííûå ìåòîäû. �Ì.: Ëàáîðàòîðèÿ Áàçîâûõ Çíàíèé, 2000. � 624 ñ.[21℄ Áåëèöêèé Â. È. Êàê ðàáîòàòü íàä êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèåé. �Ë.: ÂÈÊÈ èì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 1988. � 37 ñ.[22℄ Áåëèöêèé Â. È., Áÿíêèí À. À., ×èõîíàäñêèõ À. Ï. Ïîíÿòèéíûå îñíîâûìåòîäîëîãèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé: Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå. � ÑÏá.: ÂÈÊÓ èì.À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 2000. � 159 ñ.[23℄ Áåëü÷èêîâ Þ. À., Êîõòåâ Í. Í. Ëåêòîðó î ñëîâå. � Ì.: Çíàíèå, 1973. � 104 ñ.[24℄ Áåõòåðåâà Í. Ï. Çäîðîâûé è áîëüíîé ìîçã ÷åëîâåêà. � Ë.: Íàóêà, 1980. � 208 ñ.[25℄ Áëóì Ô., Ëåéçåðñîí À., Õî�ñòåäòåð Ë. Ìîçã, ðàçóì è ïîâåäåíèå / Ïåð. ñ àíãë.Ì.: Ìèð, 1988. � 248 ñ.[26℄ Áîãóìèðñêèé Á. Ñ. �óêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ÏÝÂÌ, â äâóõ ÷àñòÿõ. �ÑÏá.: Àññîöèàöèÿ OILCO, 1992.[27℄ Áîíèö Ì. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è íàó÷íàÿ èí�îðìàöèÿ / Ïåð. ñ íåì. �Ì.: Íàóêà, 1987. � 155 ñ.[28℄ Áîðí Ì. Ìîÿ æèçíü è âçãëÿäû / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1973. � 176 ñ.[29℄ Áîðîäèíà Â. À., Áîðîäèí Ñ. Ì. Ó÷èì. . . ÷èòàòü: Óðîêè äèíàìè÷åñêîãî ÷òåíèÿ.� Ë.: Ëåíèçäàò, 1985. � 192 ñ.[30℄ Áóðãèí Ì. Ñ., Êóçíåöîâ Â. È. Ââåäåíèå â ñîâðåìåííóþ òî÷íóþ ìåòîäîëîãèþíàóêè. � Ì.: ÀÎ ¾Àñïåêò-ïðåññ¿, 1994. � 303 ñ.[31℄ Áóðäèí Ê. Ñ., Âåñåëîâ Ï. Â. Êàê î�îðìèòü íàó÷íóþ ðàáîòó. �Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1973. � 152 ñ.[32℄ Áûêîâ Â. Â. Ìåòîäû íàóêè. � Ì.: Íàóêà, 1974. � 215 ñ.[33℄ Áûêîâ Â. Â. Íàó÷íûé ýêñïåðèìåíò. � Ì.: Íàóêà, 1989. � 175 ñ.[34℄ Âàäçèíñêèé �. Í. Ñïðàâî÷íèê ïî âåðîÿòíîñòíûì ðàñïðåäåëåíèÿì. �ÑÏá.: Íàóêà, 2001. � 295 ñ.[35℄ Âàëóåâà À. À. Ìåòîäèêà ïîäãîòîâêè ðóêîïèñè íàó÷íîé ðàáîòû:Óêàçàòåëü êíèã è ñòàòåé, 1975�1981 ãã. � Ì.: �ÁË, 1982. � 21 ñ.



Ëèòåðàòóðà 497[36℄ Ââåäåíèå â ñîöèîëîãèþ íàóêè: Ó÷åá. ïîñîáèå. � ÑÏá.: Óí-ò ýêîíîìèêè è �èíàí-ñîâ, 1993. � 152 ñ.[37℄ Âåãíåð Ï. Ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå Àäà / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1983. �240 ñ.[38℄ Âåíèêîâ Â. À. Î ìîäåëèðîâàíèè. � Ì.: Çíàíèå, 1974. � 63 ñ.[39℄ Âåíòöåëü Å. Ñ. Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé. � Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1972. � 551 ñ.[40℄ Âåíö À. Ïðî�åññèÿ � ïðîãðàììèñò. � �îñòîâ í/Ä: Ôåíèêñ, 1999. � 384 ñ.[41℄ Âåðíàäñêèé Â. È. �àçìûøëåíèÿ íàòóðàëèñòà. Êí. 2.Íàó÷íàÿ ìûñëü êàê ïëàíåòàðíîå ÿâëåíèå. � Ì.: Íàóêà, 1977. � 191 ñ.[42℄ Âåðíàäñêèé Â. È. Íà÷àëî è âå÷íîñòü æèçíè. � Ì.: Ñîâåòñêàÿ �îññèÿ, 1989. �703 ñ.[43℄ Âåðíàäñêèé Â. È. Íàó÷íàÿ ìûñëü êàê ïëàíåòíîå ÿâëåíèå. � Ì.: Íàóêà, 1991. �271 ñ.[44℄ Âåðíàäñêèé Â. È. Î íàóêå. Òîì 1. Íàó÷íîå çíàíèå. Íàó÷íîå òâîð÷åñòâî. Íàó÷íàÿìûñëü. � Äóáíà: èçä. öåíòð Ôåíèêñ, 1997. � 576 ñ.[45℄ Âåðíàäñêèé Â. È. Áèîñ�åðà è íîîñ�åðà. � Ì.: Àéðèñ-ïðåññ, 2004. � 576 ñ.[46℄ Âåðíàäñêèàíñêàÿ ðåâîëþöèÿ â ñèñòåìå íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ � ïîèñêíîîñ�åðíîé ìîäåëè áóäóùåãî ÷åëîâå÷åñòâà â XXI âåêå / Ïîä íàó÷íîé ðåä.À. È. Ñóáåòòî. � ÑÏá.: Àñòåðèîí, 2003. � 592 ñ.[47℄ Âèçãèí Â. Ï. �àçâèòèå âçàèìîñâÿçè ïðèíöèïîâ èíâàðèàíòíîñòè ñ çàêîíàìèñîõðàíåíèÿ â êëàññè÷åñêîé �èçèêå. � Ì.: Íàóêà, 1972. � 240 ñ.[48℄ Âèðò Í. Ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå Ìîäóëà-2 / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1987.� 222 ñ.[49℄ Âîáëûé Ê. �. Îðãàíèçàöèÿ òðóäà íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ. � Êèåâ: ÀÍ ÓÑÑ�, 1949.� 198 ñ.[50℄ Âîäîïüÿíîâà Å. Â. Ïðîáëåìû òåõíîëîãèè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. �Òîìñê: Èçä-âî Ò�Ó, 1994. � 97 ñ.[51℄ Âîïðîñû îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ àñïèðàíòàìè â èíæåíåðíîì âóçå: Ñá. ñòàòåé. �Ì.: ÌÈÔÈ, 1982. � 124 ñ.[52℄ Âîðîáüåâ Å. Ì. Ââåäåíèå â ñèñòåìó ¾Ìàòåìàòèêà¿: Ó÷åá. ïîñîáèå. �Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1998. � 262 ñ.[53℄ Âîñïîìèíàíèÿ î ß. È. Ôðåíêåëå. � Ë.: Íàóêà, 1976. � 280 ñ.[54℄ Â ïîèñêàõ íîâîãî ìèðîâèäåíèÿ. È. Ïðèãîæèí, Å. è Í. �åðèõè. �Ì.: Çíàíèå, 1991. � 64 ñ.



498 Ëèòåðàòóðà[55℄ �åòìàíîâà À. Ä. Ó÷åáíèê ïî ëîãèêå. � Ì.: ×å�î, 1997. � 304 ñ.[56℄ �åòìàíîâà À. Ä. Ëîãèêà. Ñëîâàðü è çàäà÷íèê: Ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ ñòóäåíòîââóçîâ. � Ì.: Èçä. öåíòð ÂËÀÄÎÑ, 1998. � 336 ñ.[57℄ �èíäèêèí Ñ. �. �àññêàçû î �èçèêàõ è ìàòåìàòèêàõ. � Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2001. �448 ñ.[58℄ �èòèñ Ý. È. Êàê ðàáîòàòü íàä äèññåðòàöèåé ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì. �Ïåíçà: 1986. � 84 ñ.[59℄ �ëóõîâ Â. Â. Ïîäãîòîâêà è ïðîâåäåíèå çàùèòû äèññåðòàöèè: ðåêîìåíäàöèè äëÿñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé. � ÑÏá.: Èçä-âî �ÒÓ, 2000. � 47 ñ.[60℄ �íåäåíêî Á. Â. Î ìàòåìàòèêå. � Ì.: 2000. � 208 ñ.[61℄ �îðäååâ Î. È., Èëüèí Ë. À. Îñíîâû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé: Ó÷åá. ïîñîáèå,÷. 3�4. � Íîâîñèáèðñê: 1995. � 149 ñ.[62℄ �îðîäåöêèé Â. È., �ûæèêîâ Þ. È. Ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå è ìàñ-ñîâîå îáñëóæèâàíèå: Ó÷åá. ïîñîáèå. � Ë.: ÂÈÊÈ èì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 1975. �182 ñ.[63℄ �îñòåâ À. À. Îáðàçíàÿ ñ�åðà ÷åëîâåêà. � Ì.: 1992. � 164 ñ.[64℄ �ðàíèí Ä. Ñàä êàìíåé. � Ì.: Ñîâðåìåííèê, 1972. � 285 ñ.[65℄ �ðàíîâñêàÿ �. Ì., Áåðåçíàÿ È. ß. Èíòóèöèÿ è èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. �Ë.: Èçä-âî Ë�Ó, 1991. � 269 ñ.[66℄ �ðèãîðüåâ Á. Â. Êëàññè÷åñêàÿ ëîãèêà: Ó÷åá. ïîñîáèå. � Ì.: Èçä. öåíòðÂËÀÄÎÑ, 1996. � 192 ñ.[67℄ �ðèãîðüåâ Á. Â. Àâòîðå�åðàò äèññåðòàöèè: åãî íàçíà÷åíèå, ñòðóêòóðà è �óíê-öèÿ. Âëàäèâîñòîê: Èçä-âî Äàëüíåâîñòî÷íîãî óíèâåðñèòåòà, 2002. � 36 ñ.[68℄ �ðèöàåíêî È. À., Êëèìåíêî Ñ. Â. LATEX. �óêîâîäñòâî äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. �Ïðîòâèíî: ÈÔÂÝ, 1997. � 162 ñ.[69℄ �óññåíñ Ì., Ìèòòåëüáàõ Ô., Ñàìàðèí À. Ïóòåâîäèòåëü ïî ïàêåòó LATEX/ Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1999. � 606 ñ.[70℄ �óññåíñ Ì., �àòö Ñ., Ìèòòåëüáàõ Ô. Ïóòåâîäèòåëü ïî ïàêåòó LATEX è åãîãðà�è÷åñêèì ðàñøèðåíèÿì / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 2002. � 621 ñ.[71℄ �óòåð Ë. Ñ., Ïîëóíîâ Þ. Ë. ×àðëüç Áýááåäæ. � Ì.: Çíàíèå, 1973.[72℄ Äàë Ó., Ìþðõàóã Á., Íþãîðä Ê. Ñèìóëà-67. Óíèâåðñàëüíûé ÿçûê ïðîãðàììè-ðîâàíèÿ / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1969. � 100 ñ.[73℄ Äàíèëîâ È. ß. Ñïðàâî÷íèê àâòîðà êíèãè. � Ì.: 1966. � 319 ñ.[74℄ Äàíèëîâ Þ. À. Äæîí �îí Íåéìàí. � Ì.: Çíàíèå, 1981. � 64 ñ.



Ëèòåðàòóðà 499[75℄ Äàíöèã Ò. ×èñëà � ÿçûê íàóêè / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Òåõíîñ�åðà, 2008. �- 304 ñ.[76℄ Äèêñîí Ï. Ôàáðèêè ìûñëè / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1976. � 451 ñ.[77℄ Äîáðîâ �. Ì. Íàóêà î íàóêå. � Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1989. � 304 ñ.[78℄ Äîëãîâ À. È. Èçëîæåíèå íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â äèññåðòàöèè. � Êàëèíèí:ÂÀ ÏÂÎ, 1995. � 48 ñ.[79℄ Äðåâíåêèòàéñêàÿ �èëîñî�èÿ, òò. 1�2. � Ì: Ìûñëü, 1972.[80℄ Äüÿêîíîâ Â. Ï. Ñèñòåìû ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Mathematia 2 èMathematia 3. � Ì.: ÑÊ ïðåññ, 1998. � 328 ñ.[81℄ Äüÿêîíîâ Â. Ï. Ñïðàâî÷íèê ïî ñèñòåìå ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Derive. �Ì.: ÑÊ ïðåññ, 1998. � 256 ñ.[82℄ Åâñååâ Â. Ñ. Ïîäãîòîâêà è çàùèòà äèññåðòàöèè: ñïðàâî÷íî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñî-áèå. � ÑÏá.: Ïîëèòåõíèêà, 1991. � 304 ñ.[83℄ Åãîðåíêîâ Ä. Ë., Ôðàäêîâ À. Ë., Õàðëàìîâ Þ. Â. Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ìîäåëåéñ ïðèìåðàìè íà ÿçûêå MATLAB: Ó÷åá. ïîñîáèå. � ÑÏá.: Á�ÒÓ, 1994. � 192 ñ.[84℄ Æóðàâëåâà Ç. �îìàí ñ ãåðîåì � êîíãðóýíòíî � ñ ñàìèì ñîáîé. // Íåâà, 1988,�� 2�5.[85℄ Çåäãèíèäçå È. �.Ìàòåìàòè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà äëÿ èññëåäîâàíèÿè îïòèìèçàöèè ñâîéñòâ ñìåñåé. � Òáèëèñè: Ìåöíèåðåáà, 1971. � 151 ñ.[86℄ Çåëüäîâè÷ ß. Á., Ìûøêèñ À. Ä. Ýëåìåíòû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. � Ì.:Íàóêà, 1972. � 592 ñ.[87℄ Èâàíîâ À. Å. Ó÷åíûå ñòåïåíè â �îññèéñêîé èìïåðèè. � Ì.: 1994. � 198 ñ.[88℄ Èâàíîâ Â. �., Ëåçãèíà Ì. Ë. Äåòåðìèíàöèÿ íàó÷íîãî ïîèñêà. � Ë.: Íàóêà, 1978.� 205 ñ.[89℄ Èâëåâ Þ. Â. Ëîãèêà: Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. � Ì.: Ëîãîñ, 1997. � 272 ñ.[90℄ Èêðàìîâ Õ. Ä. ×èñëåííîå ðåøåíèå ìàòðè÷íûõ óðàâíåíèé. � Ì.: Íàóêà, Ôèçìàò,1984. � 192 ñ.[91℄ Èî��å À. ß., Ïåòóõîâ �. Á., Ìèðîâ Þ. Í. Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòè-ñòèêå: Ó÷åá. ïîñîáèå. � Ë.: ÂÈÊÀ èì. À.Ô. Ìîæàéñêîãî, 1970. � 176 ñ.[92℄ Èñòîðèÿ ó÷åíûõ ñòåïåíåé â �îññèè è Çàïàäíîé Åâðîïå (XII � XX ââ). �Ì.: ���Ó, 1998. � 131 ñ.[93℄ Êàê ðàáîòàòü íàä äèññåðòàöèåé: ìåòîä. ðåêîìåíäàöèè äëÿ ñîèñêàòåëåé è àñïè-ðàíòîâ. � Áàêó: ÈÔÀÍ, 1980. � 44 ñ.[94℄ Êàëÿíîâ �. Í. CASE � ñòðóêòóðíûé ñèñòåìíûé àíàëèç (àâòîìàòèçàöèÿ è ïðè-ìåíåíèå) / Ïåð. ñ àíãë. � Èçä-âî ¾ËÎ�È¿, 1996. � 242 ñ.



500 Ëèòåðàòóðà[95℄ Êàìûøàíîâà Ë. Ê., Ñóñëîâ Þ. À. Ìîëîäîé ó÷åíûé. Êàêèì åìó áûòü? �Ë.: Çíàíèå, 1978. � 32 ñ.[96℄ Êàïèöà Ï. Ë. Ýêñïåðèìåíò, òåîðèÿ, ïðàêòèêà. � Ì.: Íàóêà, 1977. � 352 ñ.[97℄ Êàó�ìàí Á. Ø. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Êîíöåïöèè è ïðèíöèïû. �Ì.: �àäèî è ñâÿçü, 1993. � 432 ñ.[98℄ Êàõàíåð Ä., Ìîóëåð Ê., Íýø Ñ. ×èñëåííûå ìåòîäû è ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñ-ïå÷åíèå / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1998. � 575 ñ.[99℄ Êåäðîâ Ô. Ïîâåñòü î Ôðåíêåëå. � Ì.: Çíàíèå, 1968. � 144 ñ.[100℄ Êèíäëåð Å. ßçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ / Ïåð. ñ ÷åøñêîãî. � Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò,1985. � 288 ñ.[101℄ Êëåéíåí Äæ. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû â èìèòàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè/ Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ñòàòèñòèêà, 1978. � Âûï. 1�2. � 386 ñ.[102℄ Êëèìîâ Å. À. Î íåêîòîðûõ íåæåëàòåëüíûõ òðàäèöèÿõ â ðàáîòå äèññåðòàöèîí-íûõ ñîâåòîâ ïî ïåäàãîãè÷åñêèì è ïñèõîëîãè÷åñêèì íàóêàì // Áþëë. ÂÀÊ, 2002,� 1.[103℄ Êèðïè÷íèêîâ Ì. Ï. Èíòåðíåò-êîí�åðåíöèÿ 23.03.2006.[104℄ Êèðïè÷íèêîâ Ì. Ï. Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü // ¾�îññèéñêàÿ ãàçåòà¿, 26.04.2006.[105℄ Êîâàëåíêî Å. Ñ., Êèñåëåâ Î. Í., Øàðûãèí �. Ñ. Îñíîâû íàó÷íûõ èññëåäîâà-íèé: Ó÷åá. ïîñîáèå. � Òîìñê: Ò�Ó, 1989. � 192 ñ.[106℄ Êîæåìÿêèí Â. Â. Çàñåêðå÷åííûé àäìèðàë. � ÑÏá.: ÍÈÖ ÁÒÑ, 1999. � 92 ñ.[107℄ Êîëåñíèêîâà È. À. Äðàìà íåêëàññè÷åñêîé ïåäàãîãèêè // Øêîëüíûå òåõíîëî-ãèè, 2009, � 1. � Ñ. 13�17.[108℄ Êîðîòêèíà È. Á. Êîíöåïöèÿ ¾Àêàäåìè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè¿ è ïðîáëåìûèíòåãðàöèè ðîññèéñêîãî îáðàçîâàíèÿ â ìèðîâóþ ñèñòåìó // Øêîëüíûå òåõíî-ëîãèè, 2009, � 1. � Ñ. 18�23.[109℄ Êîñîëàïîâ Â. Â. Èí�îðìàöèîííî-ëîãè÷åñêèé àíàëèç íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ.Êèåâ: 1968. � 351 ñ.[110℄ Êîòåëüíèêîâ È. À., ×åáîòàåâ Ï. Ç. Èçäàòåëüñêàÿ ñèñòåìà LATEX2ε. �Íîâîñèáèðñê: Ñèáèðñêèé õðîíîãðà�, 1998. � 496 ñ.[111℄ Êðàâåö À. Ñ. Èäåàëû è èäîëû íàóêè. � Âîðîíåæ: Èçä-âî Â�Ó, 1993. � 219 ñ.[112℄ Êðèíåöêèé È. È. Îñíîâû íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ: Ó÷åá. ïîñîáèå. �Êèåâ, Îäåññà: Âèùà øêîëà, 1981. � 207 ñ.[113℄ Êðèñòèàí Ê. �óêîâîäñòâî ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ÿçûêå Ìîäóëà-2/ Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1989. � 463 ñ.



Ëèòåðàòóðà 501[114℄ Êðîí �. Òåíçîðíûé àíàëèç ñåòåé / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1978.� 720 ñ.[115℄ Êðóã �. Ê., Ñîñóëèí Þ. À. Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà â çàäà÷àõ èäåíòè�è-êàöèè è ýêñòðàïîëÿöèè. � Ì.: Íàóêà, 1977. � 208 ñ.[116℄ Êðûëîâ À. Í. Ìîè âîñïîìèíàíèÿ. � Ë.: Ñóäîñòðîåíèå, 1984. � 480 ñ.[117℄ Êóçèí Ô. À. Äèññåðòàöèÿ: Ìåòîäèêà íàïèñàíèÿ. Ïðàâèëà î�îðìëåíèÿ. Ïîðÿ-äîê çàùèòû: Ïðàêòè÷åñêîå ïîñîáèå äëÿ äîêòîðàíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìàãèñòðàíòîâ.Ì.: Îñü-89, 2000. � 320 ñ.[118℄ Êóçíåöîâ Á. �. Öåííîñòü ïîçíàíèÿ. � Ì.: Íàóêà, 1975. � 167 ñ.[119℄ Êóçüìè÷åâ Ä. À. è äð. Àâòîìàòèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé:Ó÷åá. ïîñîáèå. � Ì.: Íàóêà, 1983. � 391 ñ.[120℄ Êóëüòóðà î�îðìëåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. � Êåìåðîâî:Êóçáàññêèé èí-ò ðàçâèòèÿ ïðî�åññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, 2005. � 72 ñ.[121℄ Ëàáêîâñêèé Á. À. Íàóêà èçîáðåòàòü. � ÑÏá.: Íîðäìåò-èçäàò, 1999. � 372 ñ.[122℄ Ëàâðîâ Ñ. Ñ. Ïðîãðàììèðîâàíèå. Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû, ñðåäñòâà, òåîðèÿ.ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2001. � 320 ñ.[123℄ Ëàäûãà È. Ô. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî î�îðìëåíèþ äèññåðòàöèè èàâòîðå�åðàòà. � Âîåííàÿ àðòèëëåðèéñêàÿ àêàäåìèÿ, 1982. � 31 ñ.[124℄ Ëàðîø�óêî Ô., Ïàñêàëü Á., Ëàáðþéåð Æ., äå. Cóæäåíèÿ è à�îðèçìû. �Ì.: Ïîëèòèçäàò, 1990. � 384 ñ.[125℄ Ëåâèí Â. È. �àìàíóäæàí � ìàòåìàòè÷åñêèé ãåíèé Èíäèè. � Ì.: Çíàíèå, 1968.48 ñ.[126℄ Ëåâèíøòåéí Ì. Å. Êîãäà �èçèêè åùå øóòèëè. � Ì.�Èæåâñê: Èíñòèòóò êîì-ïüþòåðíûõ èññëåäîâàíèé, 2003. � 132 ñ.[127℄ Ëèíäåðñ Ì. �., Ôèðîí Õ. Å. Óïðàâëåíèå ñíàáæåíèåì è çàïàñàìè: Ëîãèñòèêà/ Ïåð. ñ àíãë. � ÑÏá.: Âèêòîðèÿ ïëþñ, 2002. � 768 ñ.[128℄ Ëèøåâñêèé Â. Ï. Ïåäàãîãè÷åñêîå ìàñòåðñòâî ó÷åíîãî. � M.: Íàóêà, 1975. �118 ñ.[129℄ Ëóêàíèí Â. Í., Áóñëàåâ À. Ï., Òðî�èìåíêî Þ. Â., ßøèíà Ì. Â.Àâòîòðàíñïîðòíûå ïîòîêè è îêðóæàþùàÿ ñðåäà: Ó÷åá. ïîñîáèå/ Ïîä ðåä. Â. Í. Ëóêàíèíà. � Ì.: ÈÍÔ�À-Ì, 1998. � 408 ñ.[130℄ Ëóêàíèí Â. Í., Áóñëàåâ À. Ï., ßøèíà Ì. Â.Àâòîòðàíñïîðòíûå ïîòîêè è îêðóæàþùàÿ ñðåäà�2: Ó÷åá. ïîñîáèå/ Ïîä ðåä. Â. Í. Ëóêàíèíà. � Ì.: ÈÍÔ�À-Ì, 2001. � 646 ñ.



502 Ëèòåðàòóðà[131℄ Ëüâîâñêèé Ñ. Ì. Íàáîð è âåðñòêà â ïàêåòå LATEX / 2-e èçä. �Ì.: Êîñìîèí�îðì, 1995. � 373 ñ.[132℄ Ëþéøè ×óíüöþ. Âåñíû è îñåíè ãîñïîäèíà Ëþÿ / Ïåð. ñ êèòàéñêîãî. �Ì.: Ìûñëü, 2001. � 526 ñ.[133℄ Ìàéçåëü È. À. Íàóêà. Àâòîìàòèçàöèÿ. Îáùåñòâî. � Ë.: Íàóêà, 1972. � 280 ñ.[134℄ Ìàíèí Þ.È. Äîêàçóåìîå è íåäîêàçóåìîå. � Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1979. � 168 ñ.[135℄ Ìàðüÿíîâè÷ À. Ò. Ýððàòîëîãèÿ, èëè Êàê èçáåæàòü íàèáîëåå íåïðèÿòíûõ îøè-áîê ïðè ïîäãîòîâêå äèññåðòàöèè. � Ì.: Âóçîâñêàÿ êíèãà, 1999. � 162 ñ.[136℄ Ìàòåìàòèçàöèÿ çíàíèé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ. � Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà,1975. � 255 ñ.[137℄ Ìàòåìàòèêà â à�îðèçìàõ, öèòàòàõ, âûñêàçûâàíèÿõ / ñîñò. Í. À. Âèð÷åíêî. �Êèåâ: Âèùà øêîëà, 1983. � 278 ñ.[138℄ Ìàòðîñîâ À. Maple 6. �åøåíèå çàäà÷ âûñøåé ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè. �ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2001. � 528 ñ.[139℄ Ìåíüøèõ Í. Â. Ïîäãîòîâêà ê î�îðìëåíèþ ðóêîïèñè. � Äîìîäåäîâî: ÂÈÏÊÌÂÄ �îññèè, 1999. � 36 ñ.[140℄ Ìåòêàë� Ì., �èä Äæ. Îïèñàíèå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ôîðòðàí-90/ Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1995. � 302 ñ.[141℄ Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî îðãàíèçàöèè òðóäà íà÷èíàþùèõ èññëåäîâàòåëåé:àñïèðàíòñêàÿ øêîëà ïî ÍÎÒ â íàóêå. � Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1969. � 127 ñ.[142℄ Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ðàáîòå íàä êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèåé ïî òåõíè÷å-ñêèì íàóêàì äëÿ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé è àñïèðàíòîâ âñåõ �îðì ïîäãîòîâ-êè / ñîñò. À. Ò. Àøåðîâ è äð. � Õàðüêîâ: ÓÇÏÈ, 1988. � 64 ñ.[143℄ Ìåòîäîëîãèÿ, ìåòîäû è ïñèõîëîãèÿ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ: Ó÷åá. ïîñîáèå. �Òâåðü: Ò�Ó, 1995. � 38 ñ.[144℄ Ìèãäàë À. Ïîèñêè èñòèíû. � Ì.: Ìîëîäàÿ ãâàðäèÿ, 1983. � 239 ñ.[145℄ Ìèãäàë À. Á. Êàê ðîæäàþòñÿ �èçè÷åñêèå òåîðèè. � Ì.: Ïåäàãîãèêà, 1984. �128 ñ.[146℄ Ìèëü÷èí À. Ý., ×åëüöîâà Ë. Ê. Ñïðàâî÷íèê èçäàòåëÿ è àâòîðà. �åäàêöèîííî-èçäàòåëüñêîå î�îðìëåíèå èçäàíèÿ. � Ì.: ÎËÌÀ-Ï�ÅÑÑ, 2003. � 800 ñ.[147℄ Ìèëü÷èí À. Ý. Èçäàòåëüñêèé ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. � Ì.: ÎËÌÀ-Ï�ÅÑÑ, 2003.560 ñ.[148℄ Ìèíó Ì. Ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Òåîðèÿ è àëãîðèòìû/ Ïåð. ñ �ðàíö. � Ì.: Íàóêà, Ôèçìàò, 1990. � 488 ñ.



Ëèòåðàòóðà 503[149℄ Ìîäåëè è ìåòîäû òåîðèè ëîãèñòèêè / ïîä ðåä. Â. Ñ. Ëóêèíñêîãî. � ÑÏá.: Ïèòåð,2007. � 448 ñ.[150℄ Ìîèñååâ Í. Í. Àëãîðèòìû ðàçâèòèÿ. � Ì.: Íàóêà, 1987. � 304 ñ.[151℄ Ìîèñååâ Í. Í. ×åëîâåê è íîîñ�åðà. � Ì.: Ìîëîäàÿ ãâàðäèÿ, 1990. � 351 ñ.[152℄ Ìîðîçîâ À. Ïðîãðàììèñò. � Ì.: Ìîëîäàÿ ãâàðäèÿ, 1979. � 303 ñ.[153℄ Ìîñêâèí Á. Â. Òåîðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé: Ó÷åáíèê. � ÑÏá.: ÂÊÀ èì. À. Ô. Ìî-æàéñêîãî, 2005. � 383 ñ.[154℄ Ìûñëè î íàóêå. � Êèøèíåâ: Øòèíèöà, 1973. � 150 ñ.[155℄ Ìóñàåâ �. Ì. Áóäóùåìó êàíäèäàòó òåõíè÷åñêèõ íàóê. � Ìàõà÷êàëà: 1990. �78 ñ.[156℄ Íàóêà è îáùåñòâî: Cá. îòâåòîâ íà àíêåòó. � Ì.: Çíàíèå, 1977. � 192 ñ.[157℄ Íàó÷íîå òâîð÷åñòâî / Ïîä ðåä. Ñ. �. Ìèêóëèíñêîãî è Ì. �. ßðîøåâñêîãî. �Ì.: Íàóêà, 1969. � 446 ñ.[158℄ Íå÷åòêèå è ãèáðèäíûå ñèñòåìû: òåîðèÿ è ïðàêòèêà / Ïîä ðåä. Í. �. ßðóøêèíîé.Ì.: Ôèçìàòëèò, 2007. � 208 ñ.[159℄ Íèöøå Ô. Òàê ãîâîðèë Çàðàòóñòðà / Ïåð. ñ íåì. � Ì.: Èçä-âî Ì�Ó, 1990. �302 ñ.[160℄ Íîâèêîâ À. Ì. Äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ? � Ì., 1999. � 119 ñ.[161℄ Íîëüäåí Ì. Âàø ïåðâûé âûõîä â Èíòåðíåò / Ïåð. ñ íåì. � ÑÏá.: ÈÊÑ, 1996.240 ñ.[162℄ Îñíîâû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé: Ó÷åáíèê / Ïîä ðåä. Â. È. Êðóòîâà è Â. Â. Ïî-ïîâà. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1989. � 400 ñ.[163℄ Îñíîâû ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. � ÑÏá.: ÊÎ�ÎÍÀ Ïðèíò, 2005.672 ñ.[164℄ Î÷êîâ Â. Ô. Mathad 7 Pro äëÿ ñòóäåíòîâ è èíæåíåðîâ. �Ì.: ÊîìïüþòåðÏðåññ, 1998. � 384 ñ.[165℄ Î÷êîâ Â. Ô. Mathad 8. � Ì.: ÊîìïüþòåðÏðåññ, 1999. � 522 ñ.[166℄ Ïàð�åíîâ È. È., Ïàð�åíîâà Ì. ß., �óùèí Þ. �. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ èí�îðìà-öèîííàÿ òåõíîëîãèÿ êàê ýëåìåíò íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà // Ïðèëîæåíèå ê æóðíàëó¾Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè¿ � 2/2007.[167℄ Ïåäàãîãèêà âûñøåé øêîëû: Ó÷åá. ïîñîáèå. � Ë.: Ë�ÏÈ èì. À. È. �åðöåíà, 1974.116 ñ.[168℄ Ïåêåëèñ Â. Òâîè âîçìîæíîñòè, ÷åëîâåê! � Ì.: Çíàíèå, 1978. � 208 ñ.



504 Ëèòåðàòóðà[169℄ Ïåòðîâ À. Å. Òåíçîðíàÿ ìåòîäîëîãèÿ â òåîðèè ñèñòåì. � Ì.: �àäèî è ñâÿçü,1985. � 152 ñ.[170℄ Ïåòðîâ Ì. Ê. Ñàìîñîçíàíèå è íàó÷íîå òâîð÷åñòâî. � �îñòîâ-í/Ä: ��Ó, 1992.268 ñ.[171℄ Ïåòóõîâ �. Á. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû íàó÷íîãî è äåëîâîãî îáùåíèÿ.Ê ïðîáëåìå êîììóíèêàöèè â êîí�ëèêòíûõ ñèòóàöèÿõ: Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå. �ÑÏá., 1996. � 106 ñ.[172℄ Ïåòóõîâ �. Á., ßêóíèí Â. È. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû âíåøíåãî ïðîåêòèðî-âàíèÿ öåëåíàïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ è öåëåóñòðåìëåííûõ ñèñòåì. � Ì: ÀÑÒ, 2006.504 ñ.[173℄ Ïîäãîòîâêà è çàùèòà äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò (ðåêîìåíäàöèè ñîèñêàòåëÿìó÷åíûõ ñòåïåíåé). � Êóðñê: �îñ. ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, 2002. � 132 ñ.[174℄ Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå ïðèñóæäåíèÿ ó÷åíûõ ñòåïåíåé // Áþëë. ÂÀÊ, 2011, � 6.[175℄ Ïîëîííèêîâ �. È. Èí�îðìàöèîííûå ìåðû ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññîââ áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ // Èçâ. ÂÓÇ. � Ïðèáîðîñòðîåíèå. � 2001. � ò. 4,� 4. � C. 3�9.[176℄ Ïîíòåêîðâî Á. Ýíðèêî Ôåðìè. � Ì.: Çíàíèå, 1971. � 48 ñ.[177℄ Ïîñòíèêîâ À. �. Êóëüòóðà çàíÿòèé ìàòåìàòèêîé. � Ì.: Çíàíèå, 1975. � 64 ñ.[178℄ Ïîòåìêèí Â. �. Ñèñòåìà MATLAB 5 äëÿ ñòóäåíòîâ: Ñïðàâ. ïîñîáèå. �Ì.: Äèàëîã-ÌÈÔÈ, 1998. � 314 ñ.[179℄ Ïðåïîäàâàòåëþ î ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòèêè: Ìåòîä. ïîñîáèå/ ñîñò. Ñ. Í. Ëàùåíîâà. � Ë.: ÂÈÊÈ èì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 1988. � 101 ñ.[180℄ Ïðèáðàì Ê. ßçûêè ìîçãà: ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïàðàäîêñû è ïðèíöèïû íåéðî-ïñèõîëîãèè / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1975. � 464 ñ.[181℄ Ïðèãîæèí È., Ñòåíãåðñ È. Ïîðÿäîê èç õàîñà / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ïðîãðåññ,1986. � 432 ñ.[182℄ Ïðèõîäüêî Ï. Ò. Òðîïîé íàóêè. � Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1965. � 144 ñ.[183℄ Ïðèõîäüêî Ï. Ò. Àçáóêà èññëåäîâàòåëüñêîãî òðóäà. � Íîâîñèáèðñê: Íàóêà,1979. � 93 ñ.[184℄ Ïðóäíèêîâ À. Ï., Áðû÷êîâ Þ. À., Ìàðè÷åâ Î. È. Èíòåãðàëû è ðÿäû. �Ì.: Íàóêà, 1981. � 800 ñ.[185℄ Ïóìïÿíñêèé À. Ë. ×òåíèå è ïåðåâîä àíãëèéñêîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðà-òóðû (ëåêñèêà è ãðàììàòèêà). � Ì.: èçä-âî ÀÍ ÑÑÑ�, 1961. � 303 ñ.[186℄ �àáîòà àâòîðà ïî ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ê èçäàíèþ. � Ë.: ËÈÈÆÒ, 1991. � 50 ñ.



Ëèòåðàòóðà 505[187℄ �àáîòà ñ ëèòåðàòóðîé è î�îðìëåíèå ðóêîïèñè. � Ì.: �ÓÄÍ, 2004. � 44 ñ.[188℄ �àéçáåðã Á. À. Äèññåðòàöèÿ è ó÷åíàÿ ñòåïåíü: Ïîñîáèå äëÿ ñîèñêàòåëåé. �Ì.: Èí�ðà-Ì, 2004. � 414 ñ.[189℄ �àêèòîâ À. È. Ôèëîñî�ñêèå ïðîáëåìû íàóêè: ñèñòåìíûé ïîäõîä. �Ì.: Ìûñëü, 1977. � 270 ñ.[190℄ �åãèðåð Å. È. Î ïðî�åññèè èññëåäîâàòåëÿ â òî÷íûõ íàóêàõ. � Ì.: Íàóêà, 1966.� 167 ñ.[191℄ �åãèðåð Å. È. �àçâèòèå ñïîñîáíîñòåé èññëåäîâàòåëÿ. � Ì.: Íàóêà, 1969. �230 ñ.[192℄ �åêîìåíäàöèè ïî ïîäãîòîâêå ê çàùèòå äèññåðòàöèè â �îðìå íàó÷íîãî äîêëàäà.Ìèí-âî ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, 1986. � 7 ñ.[193℄ �îäíûé Í. È. Î÷åðêè ïî èñòîðèè è ìåòîäîëîãèè åñòåñòâîçíàíèÿ. �Ì.: Íàóêà, 1975. � 422 ñ.[194℄ �óçàâèí �. È. Ìàòåìàòèçàöèÿ íàó÷íîãî çíàíèÿ. � Ì.: Çíàíèå, 1977. � 64 ñ.[195℄ �óñòåì Îñìàíîâ: íåèñòîâûé ìàñòåð / Ñá. âîñïîìèíàíèé. � Ì.: È×Ï ¾�åî¿,1993. � 63 ñ.[196℄ �ûæèêîâ Þ. È. Óïðàâëåíèå çàïàñàìè. � M.: Íàóêà, 1969. � 344 ñ.[197℄ �ûæèêîâ Þ. È. Î ïîêàçàòåëüíîé àïïðîêñèìàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíèîáñëóæèâàíèÿ // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑ�, Òåõí. êèáåðíåòèêà. � 1971. � � 2. � C. 71�77.[198℄ �ûæèêîâ Þ. È. �àñ÷åò âîññòàíàâëèâàåìîãî íàáîðà çàïàñíûõ ÷àñòåé ñ ó÷åòîìïîãðåøíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ // Ýêîíîìèêà è ìàòåìàò. ìåòîäû. � òîì IX, 1973.Âûï 5. � C. 976�982.[199℄ �ûæèêîâ Þ. È. �àñ÷åò ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ñ ïîðîãîì âêëþ-÷åíèÿ è ðàçîãðåâîì // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑ�, Òåõí. êèáåðíåòèêà. � 1974. � � 6. �C. 125�131.[200℄ �ûæèêîâ Þ. È. Ìàøèííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ:Ó÷åá. ïîñîáèå. � Ë.: ÂÈÊÈ èì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 1979. � 177 ñ.[201℄ �ûæèêîâ Þ. È. Ý��åêòèâíîñòü è ýêñïëóàòàöèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿÝÖÂÌ: Ó÷åá. ïîñîáèå. � ÌÎ �Ô, 1985. � 263 ñ.[202℄ �ûæèêîâ Þ. È. Òåñòèðîâàíèå �óíêöèîíàëüíî èçáûòî÷íûõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì// Ïðîãðàììèðîâàíèå. � 1986. � � 1. � Ñ. 22�29.[203℄ �ûæèêîâ Þ. È. Òðè ìåòîäà ðàñ÷åòà âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçîìêíóòûõñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ // Àâòîìàòèêà è òåëåìåõàíèêà. � 1993. � � 3.Ñ. 127�133.



506 Ëèòåðàòóðà[204℄ �ûæèêîâ Þ. È. Ïîäãîòîâêà ðóêîïèñåé â èçäàòåëüñêîé ñèñòåìå LATEX ñ ãðà�è-÷åñêèìè ñðåäñòâàìè: Ó÷åá. ïîñîáèå. � ÑÏá.: ÂÈÊÀ èì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 1996.� 111 ñ.[205℄ �ûæèêîâ Þ. È. Ïðîãðàììèðîâàíèå íà Ôîðòðàíå PowerStation äëÿ èíæåíåðîâ.� ÑÏá.: ÊÎ�ÎÍÀ Ïðèíò, 1999. � 159 ñ.[206℄ �ûæèêîâ Þ. È. �åøåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþ-òåðå. � ÑÏá.: ÊÎ�ÎÍÀ Ïðèíò, 2000. � 271 ñ.[207℄ �ûæèêîâ Þ. È. Èí�îðìàòèêà. Ëåêöèè è ïðàêòèêóì. � ÑÏá.: ÊÎ�ÎÍÀ Ïðèíò,2000. � 255 ñ.[208℄ �ûæèêîâ Þ. È. Òåîðèÿ î÷åðåäåé è óïðàâëåíèå çàïàñàìè. �ÑÏá.: Ïèòåð, 2001. � 376 ñ.[209℄ �ûæèêîâ Þ. È. �àáîòà íàä äèññåðòàöèåé ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì:Ó÷åá. ïîñîáèå. � ÑÏá.: ÂÈÊÓ èì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 2001. � 298 ñ.[210℄ �ûæèêîâ Þ. È. �àáîòà íàä äèññåðòàöèåé ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì:2-å èçä. � ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2007. � 512 ñ.[211℄ �ûæèêîâ Þ. È. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. Òåîðèÿ è òåõíîëîãèè. �ÑÏá.: ÊÎ�ÎÍÀ Ïðèíò, 2004. � 380 ñ.[212℄ �ûæèêîâ Þ. È. Ñîâðåìåííûé Ôîðòðàí. � ÑÏá.: ÊÎ�ÎÍÀ Ïðèíò, 2004. �288 ñ.[213℄ �ûæèêîâ Þ. È. Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû. � ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2007. �400 ñ.[214℄ �ûæèêîâ Þ. È. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå: Êóðñ ëåêöèé. � ÑÏá.: ÂÊÀèì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 2007. � 125 ñ.[215℄ �ûæèêîâ Þ. È. Ëîãèñòèêà, î÷åðåäè è óïðàâëåíèå çàïàñàìè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå.ÑÏá.: �îñ. óíèâåðñèòåò àýðîêîñìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, Èíñòèòóò èí�îðìà-òèêè è àâòîìàòèçàöèè �ÀÍ. � 2011. � 477 ñ.[216℄ Ñàââà Ë. È., Ëåäíîâà È. Â. Ïðî�åññèîíàëüíî-ëè÷íîñòíîå ðàçâèòèå àñïèðàí-òîâ, ñîèñêàòåëåé è äîêòîðàíòîâ. � Ìàãíèòîãîðñê: Ì�ÒÓ, 2006. � 60 ñ.[217℄ Ñàäîâíè÷èé Â. À. è äð. Óíèâåðñèòåòñêîå îáðàçîâàíèå: ïðèãëàøåíèå ê ðàçìûø-ëåíèþ. � Ì.: Èçä-âî Ì�Ó, 1995. � 352 ñ.[218℄ Ñåäîâ Ë. È. �àçìûøëåíèÿ î íàóêå è îá ó÷åíûõ. � Ì.: Íàóêà, 1980. � 440 ñ.[219℄ Ñåëåòêîâ Ñ. �. Ñîèñêàòåëþ ó÷åíîé ñòåïåíè. � Èæåâñê: Èçä-âî Èæåâñêîãî �ÒÓ,1999. � 174 ñ.[220℄ Ñåëüå �. Îò ìå÷òû ê îòêðûòèþ / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1987. � 368 ñ.



Ëèòåðàòóðà 507[221℄ Ñåíåêà Ë. À. Íðàâñòâåííûå ïèñüìà ê Ëóöèëèþ / Ïåð. ñ ëàò. � Ì.: Íàóêà, 1977.� 384 ñ.[222℄ Ñåíêåâè÷ Ì. Ï. Ëèòåðàòóðíîå ðåäàêòèðîâàíèå íàó÷íûõ ïðîèçâåäåíèé:Ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ ðåäàêòîðñêèõ �àêóëüòåòîâ ïîëèãðà�è÷åñêèõ èíñòèòóòîâ. �Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1970. � 272 ñ.[223℄ Ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê àâòîðà. � Ì.: Êíèãà, 1979. � 301 ñ.[224℄ Cëîâî î íàóêå. À�îðèçìû, èçðå÷åíèÿ, öèòàòû. � Ì.: Çíàíèå, 1986. � 287 ñ.[225℄ Ñìîëèöêèé Õ. Ë., �ûæèêîâ Þ. È. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà. �Ë.: ÂÈÊÈ èì. À. Ô. Ìîæàéñêîãî, 1976. � 144 ñ.[226℄ Ñîâåòîâ Á. ß., ßêîâëåâ Ñ. À. Ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà,1998. � 320 ñ.[227℄ Ñîâåòîâ Á. ß., ßêîâëåâ Ñ. À. Ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì: Ïðàêòèêóì. �Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1999. � 224 ñ.[228℄ Ñîëãàíèê �. ß. Ñòèëèñòèêà ðóññêîãî ÿçûêà: Ó÷åá. ïîñîáèå. � Ì.: Äðî�à, 1996.272 ñ.[229℄ Ñïèâàê Ì. Âîñõèòèòåëüíûé TEX: ðóêîâîäñòâî ïî êîì�îðòíîìó èçãîòîâëåíèþíàó÷íûõ ïóáëèêàöèé â ïàêåòå AMS -TEX / Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1993. �288 ñ.[230℄ Ñóõàðåâ Þ. Í. Ôîðìèðîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà â íàó÷íûõïðî�åññèÿõ. � ÑÏá.: Öåíòð ãóìàíèòàðíûõ èññëåäîâàíèé ÑÏá. �Ó, 1993. � 112 ñ.[231℄ Stylus for Windows: âåðñèÿ 2.0. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåâîäà: �óêîâîäñòâîïîëüçîâàòåëÿ. � ÑÏá.: Promt, 1994. � 140 .[232℄ Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà ðîññèéñêîé íàóêè. � Ì.: Èí-òïðîáëåì ðàçâèòèÿ íàóêè �ÀÍ, 2008. � 56 ñ.[233℄ Òåõíè÷åñêèå îñíîâû ý��åêòèâíîñòè ðàêåòíûõ ñèñòåì / Ïîä ðåä. Å. Á. Âîëêîâà.� Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1990. � 256 ñ.[234℄ Òèõîíîâ À. Í., Àðñåíèí Â. ß. Ìåòîäû ðåøåíèÿ íåêîððåêòíûõ çàäà÷. �Ì.: Íàóêà, Ôèçìàò, 1979. � 288 ñ.[235℄ Òóíäûêîâ Þ. Í. Ýòèêà íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà. � Ì.: Çíàíèå, 1976. � 64 ñ.[236℄ Òþðèí Þ. Í., Ìàêàðîâ À. À. Àíàëèç äàííûõ íà êîìïüþòåðå. �Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1995. � 384 ñ.[237℄ Óåìîâ À. È. Ëîãè÷åñêèå îøèáêè. Êàê îíè ìåøàþò ïðàâèëüíî ìûñëèòü. �Ì.: �îñïîëèòèçäàò, 1958. � 119 ñ.[238℄ Óçþìîâ Â. Ë., �óñåâà Å. Â. Êàê ðàáîòàòü íàä êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèåé. �Âëàäèìèð: ÎÊÍÈÈ ÂÍÈÈÇÆ, 1999. � 165 ñ.
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