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Штучні нейронні мережі, генетичні алгоритми, фрактали, динаміч-

ний хаос, кліткові автомати, мультиагентні моделі, системи штучного 
інтелекту, експертні системи, кластерний аналіз, вейвлет-аналіз – сучас-
ний математичний інструментарій для моделювання і дослідження по-
ведінки складних систем. Проте дані методи або є суто емпіричними та 
не мають строгого обґрунтування через відсутність належної чи загаль-
ноприйнятої аксіоматики, або є відносно невеликими «островами» в мо-
рі недоведеного, до того ж в практичному аспекті часто малозначущими. 
Навіть класична математика є неповною в самих її основах, як уперше 
було показано Гьоделем ще в першій половині минулого століття.  

Спроби створити адекватну модель складних соціально-
економічних систем, як і спроби розробити відповідний математичний 
апарат для їх прогнозування, робилися і робляться сьогодні. Це надзада-
ча, повне розв’язання якої недосяжне в принципі. Причини глобальної 
нерозв’язаності такої задачі – в надзвичайно різноманітному і складному 
характері взаємодії і поведінки складових системи, в наявності «довгої» 
і до кінця не відтворюваної пам’яті, в проблемі вибору інформативних 
показників і адекватних процедур їх вимірювання, у принципово неусу-
вному впливі результатів вимірювання на прогноз [1].  

Яка роль, можливості і перспективи застосування математичних за-
собів, накопичених за довгу історію розвитку математики, для дослі-
дження складних систем? Математика є експериментальною наукою, і 
нові спостереження та результати експериментів, у тому числі і отрима-
ні за допомогою засобів самої математики, можуть вимагати корекції 
або перегляду її основ. Згідно з Декартом, основними поняттями мате-
матики є поняття порядку та міри. Визначити або хоча б описати будь-
яке початкове поняття дуже важко, тому одним з способів його розкрит-
тя може бути наведення більш-менш вдалих прикладів. Проте, ми вва-
жаємо, що поняття порядку є первинним, оскільки поняття міри засно-
ване на вимірюванні – процедурі, яка у свою чергу включає процедуру 
порівняння, тобто встановлення порядку. 

Процедура вимірювання в соціально-економічних системах займає 
скінчений час, а результати вимірювання залежать від процедури вимі-



 152 

рювання і є похідними по відношенню до останньої. Також цілком до-
речно прийняти гіпотезу про те, що не існує миттєвих значень економі-
чних і будь-яких інших величин та показників, причому точність їх ви-
мірювання зменшується зі скороченням часу вимірювання.  

Вчені-економісти, що вивчають фундаментальні проблеми сучасної 
економічної теорії, навіть в наш час повної «інформатизації» та 
«комп’ютеризації» з обережністю користуються або взагалі не користу-
ються математичною мовою, віддаючи перевагу, при першому ж сумніві 
відносно її адекватності, введенню нових, на перший погляд незвичай-
них понять. Так, французький вчений і практик Ж. Сапір [3] для харак-
теристики стабільного стану соціально-економічної системи вводить 
поняття координації, яке не можна звести до таких математичних або 
фізичних понять як рівність, тотожність, еквівалентність, рівновага, ста-
ціонарність тощо. Це поняття слід вважати скоріш деякою специфічною 
характеристикою дії, процесу, нестаціонарного за визначенням, що за-
безпечує соціально-економічній системі стабільне та стійке структурне 
існування. Тут ми знову знаходимо «економічні» аргументи на перевагу 
первинності процедури.  

Досить переконливі свідоцтва в користь наших роздумів присутні в 
роботах академіка В. П. Маслова. В своїй роботі, присвяченій математи-
чній моделі світової економічної кризи 2008 року [4], він вказує на те, 
що теорія імовірності й теорія оптимізації, на яких побудована класична 
економічна наука, не є адекватним математичним інструментарієм для 
динамічного опису сучасної економіки. З його точки зору, в якості аль-
тернативи слід використовувати Колмогорівську теорію складності [2], в 
основі якої лежить алгоритмічний підхід. 

Таким чином, за основу математичного моделювання динаміки 
складних систем будь-якої природи повинні братися концепції, що не 
обов’язково мають співпадати з традиційними. Така концепція може 
базуватись на первинному понятті процедури вимірювання або алгорит-
му обчислення як джерела фізичних або економічних величин.  

Точність вимірювання зростає зі збільшенням тривалості вимірю-
вання, але це можливо тільки в тому випадку, коли система знаходиться 
в незмінному стані, тому для реальних динамічних систем існує свій 
оптимальний час вимірювання, відповідно, оптимальне спостереження 
(вимірювання) над системою обов’язково має дискретний за часом хара-
ктер.  

В соціально-економічних системах до складних вимірювань слід 
віднести також розрахунки над сукупністю вхідних даних, в тому числі 
прогнозування динаміки, у відповідності з певним алгоритмом. Таким 
чином, алгоритм стає вимірювальною процедурою, що породжує відпо-
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відну величину, при цьому реалізація цієї процедури, може непередба-
чуваним чином змінити стан системи та її майбутню поведінку. 

Як показує аналіз, несуперечливим чином ввести поняття порядку, 
не спираючись на фізичну незворотність часу, практично неможливо. 
Таким чином слід визнати, що час t – це не зовсім звичайна змінна (ра-
зом з просторовими координатами, параметрами та іншими змінними). 
Проте, не виділена її особлива роль в теоретико-множинному і абстрак-
тно-алгебаїчному («безчасовому») підході, на якому базується значна 
частина сучасної математики.  

Колмогоровим вперше запропонована ідея алгоритмічного підходу 
(що, на наш погляд, відрізняється від теорії алгоритмів в її звичайному 
трактуванні). З первинності процедури вимірювання, необхідності і не-
минучості її фізичної реалізації і наявності особливого незворотного 
фізичного чинника – часу – випливають базові принципи дискретності, 
невизначеності і післядії ("пам’яті"), а також концептуальні обмеження 
на область застосування поняття нескінченності.  

В зв’язку з цим, особливу роль займають алгоритмічні моделі, що 
по своїй структурі є дискретними, як за часом, так і за іншими змінними, 
і ставлять на перше місце алгоритм, тобто процедуру, дію, за допомогою 
якої здійснюється той чи інший процес.  

Алгоритмічний підхід, як відомо, почав розвивати А. М. Колмого-
ров, передбачаючи за ним велике майбутнє. Йому також належить одне 
з перших вказівок на пріоритетність та незалежність дискретного підхо-
ду (по відношенню до неперервного) в моделюванні складних систем 
[2]. 

В межах такого підходу, при широкому використанні алгоритміч-
них моделей, можуть бути враховані та реалізовані усі перераховані ви-
ще концептуальні положення, що стосуються постановки та розв’язання 
задач математичного моделювання складних систем. Розглянемо ще од-
ну з таких можливостей. 

Будь-яку нескінченну послідовність елементів будь-якої природи, у 
тому числі і числовий натуральний ряд, не можна задати, не задавши 
алгоритм, що породжує його. Тому самостійне значення поняття нескін-
ченності набуває тільки в тих випадках, коли послідовність в тому або 
іншому сенсі сходиться, що спостерігається далеко не завжди.  

Дослідження послідовностей (не обов’язково одновимірних і не 
обов’язково числових), що не сходяться, породжуваних певними алго-
ритмами, а також дослідження процесів, що породжуються цими послі-
довностями, і є, на наш погляд, завдання динамічної мережевої матема-
тики. Наскільки складними і непередбачуваними можуть бути подібні 
об’єкти, видно з фрактальної геометрії.  
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Серед фахівців, що глибоко займаються проблемами формування 
ринкових цін (не на рівні сталих догм типу «невидима рука ринку»), да-
вно склалася думка, що реальні ціни формуються в результаті численних 
і дуже складних актів взаємодії агентів ринку. При цьому агентами ви-
ступають учасники ринку різного масштабу, починаючи від окремих 
фізичних осіб, і закінчуючи великими міжнаціональними корпораціями. 
Саме з цих причин, на наш погляд, у світовій економічній науці спосте-
рігається зростання інтересу до мультиагентних та теоретико-ігрових 
моделей, генетичного і еволюційного моделювання, кліткових автоматів 
та інших, мережевих по суті, моделей, як до засобів дослідження пове-
дінки складних соціально-економічних систем.  

Мета даної, дискусійної по своїй суті роботи: внести розуміння в 
обговорюване коло питань для фахівців, що не є професійними матема-
тиками, так само як і допомогти останнім правильно розставити акценти 
в зусиллях, що докладаються ними, при постановці і розв’язуванні при-
кладних фундаментальних завдань.  

Можна називати обговорювану в цій роботі динамічну мережеву 
математику по-різному: алгоритмічна, обчислювальна, комп’ютерна, 
нейромережева, евристична, експериментальна, або просто «правдопо-
дібна». Її роль, на наш погляд, полягає у тому, щоб зіштовхуючись з 
протиріччями та нерозв’язними проблемами, вказувати нові напрями 
перспективних досліджень, розставляти свого роду "галочки" у множині 
того, чим в принципі можна, але не завжди слід займатися.  

У контексті обговорюваних проблем буде доречним привести ви-
словлювання академіка В. П. Маслова, що стосується застосування ма-
тематики до економічних проблем, але може бути також застосоване до 
математики в цілому: «Математична теорія, що використовується еко-
номістами до теперішнього часу, – це теорія імовірності і теорія оптимі-
зації. Ці теорії не можуть пояснити ті істотні зміни, які принесла ком-
п’ютеризація, так само як на початку 20-го століття класична фізика не 
змогла інтерпретувати нові експерименти» [4]. 

Запропонована нами назва – динамічна мережева математика – з 
одного боку, підкреслює її фундаментальний, а не евристичний харак-
тер, з іншого боку – відбиває динамічний і одночасно мережевий харак-
тер процедур, що в ній виконуються.  

Особливості динамічної мережевої математики, якщо мати на увазі 
її практично вагомі аспекти, пов’язані з багатовимірністю і невизначені-
стю вхідних даних, з «прокляттям розмірності» обчислювальних проце-
дур, з нелінійним і складним характером взаємодій. Детальне дослі-
дження динаміки диференціальних економіко-математичних моделей 
неможливе без чисельних експериментів з використанням дискретних 
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моделей та комп’ютерних засобів [5]. З появою комп’ютерів стало мож-
ливим створювати моделі, в яких будуть враховуватися властивості ко-
жного, навіть незначного об’єкта, що приймає участь в процесі. Поєд-
нуючи аналітичні методи та комп’ютерні симуляції, можна отримати 
результати, недосяжні суто аналітичними методами. Такі дослідження 
повинні носити системний і послідовний характер та в принципі немож-
ливі без застосування сучасних комп’ютерних засобів і очевидні перспе-
ктиви їх подальшого розвитку з використанням багатопроцесорних сис-
тем, штучних нейронних мереж та інших паралельних технологій ней-
ромережевого типу. 

Практичні результати, отримані в ряді досліджень [1; 5] підтвер-
джують проведений вище аналіз та його висновки, додаючи їм не тільки 
технічний, але й концептуальний характер. 
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