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КІбернетиКа І теХноЛоГІя роЗвитКу.
баЗовІ виЗнаЧення

Кібернетичні дослідження управління процесом розвитку систем знаходяться на початковій стадії: відсутні навіть 
приклади продуктивних постановок задач управління розвитком держави, економіки, підприємства, технічних систем, 
екології, суспільства, освіти, моралі, здоров’я, інтелекту, особистості, психіки. Для сучасної кібернетики ці задачі є 
серйозним викликом, на який вона зможе відповісти, лише після переосмислення своїх основ. Процес розвитку має 
найбільшу ціну помилки прийняття рішень, оскільки вона стратегічна, і базувати розвиток на фундаменті сумнівних 
тверджень не є раціональним. Необхідним фундаментом методології управління розвитком має бути самоочевидне 
твердження, яке не потребує жодних додаткових обґрунтувань і яке ніхто не зможе поставити під сумнів, а всю 
систему базових понять треба визначити спираючись на це твердження. Вирішенню саме цієї задачі присвячена дана 
стаття.
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«Найкращий спосіб передбачити майбутнє – винайти його» 

Алан Кей

вступ

Розвиток – це шлях у Майбутнє, яке, по-
при здебільшого безвідповідальне ставлення, 
завжди хвилювало людей . Це видно, хоча би, 
по увазі до здатних передбачати майбутнє – 
від біблійних пророків і міфічної Кассандри 
до Нострадамуса, Кейсі, Мессінга та Ванги, –  
їх добре пам’ятають навіть ті, кому не 
вистачає сміливості «подивитися в гору» . Але 
справжніми авторами історії майбутнього є 
зовсім не провидці, а ті, хто за словами В .І . Вер- 
надського, перетворюють розум на вели-
ку геологічну і космічну силу, бо саме вони 
спрямовують розвиток земної цивілізації . 

Одними з ключових інструментів цієї пере-
творюючої сили розуму стали кібернетика та 
обчислювальна техніка, які зумовили швид-
кий перехід від постановки і вирішення про-
стих формально визначених задач до роботи з 
невизначеними ситуаціями через постановки 
оптимізаційних задач, нечітку формалізацію 
умов для прийняття рішень [1] . Цей прогрес 
проблематизував тривіальне розуміння систе-
ми, ініціював широкі системологічні дискусії, 
які спричинили дослідження функціональних 
і цілеспрямованих систем [2, 3], та розвиток 
системної оптимізації [4] . Перехід до поста-
новки багатокритеріальних задач зумовив за-
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родження, становлення і відокремлення від 
суто обчислювальних методів дослідження 
операцій самостійного напряму теорії прий-
няття рішень, де основна увага перенесена 
на виявлення системи переваг суб’єкта, який 
приймає рішення [5] . Все це в цілому змінило 
парадигму і методологію розробки нових 
технічних систем, зокрема і систем управління 
[6–11] та загальний погляд на проблеми роз-
витку людства [12], критерії розвинутості си-
стем [13] та методи цілепокладання [14], що 
знайшло відображення і в прийнятій ООН 
концепції сталого розвитку [15].

Однак, карколомні успіхи кібернетики 
у вирішенні все більш складних задач при-
звели спочатку до певної ейфорії у поста-
новках масштабних проєктів (наприклад, 
ОГАС, Кіберсін), а згодом і до розчарувань у 
всемогутності кібернетики та до розмов про 
її кризу . Однією з найбільш відомих спроб 
подолати цю кризу була «Кібернетика дру-
гого  порядку»,  яку  Хейнц  фон  Ферстер  у 
статті  «Кібернетика кібернетики»  визначив 
як  кібернетику  спостерігаючих  систем .  По 
суті  її предметом є управління системами 
управління. Заклик до дослідження цього пред-
мету кібернетикою другого порядку так і не 
призвів до повернення  кібернетикою  втраче-
них  позицій,  а  сама  кібернетика кібернетики 
(Von  Foerster,  von  Glaserfeld,  Maturana,  Varela) 
не  стала магістральним  шляхом  розвит-
ку  кібернетики .  Однак  слід  зазначити,  що 
актуальність  багатьох  висунутих  положень  і 
пропозицій  з  часом  тільки зростає, напри-
клад, заклик кібернетики концептуальних 
систем досліджувати проблеми створення та 
підтримки суспільством ідей (S.A.Umpleby) .

Протиріччя, яке і досі залишилось не подо-
ланим полягає в тому, що об’єкти управління 
ускладнились настільки, що почали включа-
ти в себе людей і їхні колективи аж до су-
спільства в цілому, проте адекватних моде-
лей для управління створено не було, хоча 
сама кібернетика створювалася як наука про 
управління в суспільстві, живих організмах і 
(тільки потім) машинах . Попри те, що психіка – 
це єдина функціональна система, створена

природою виключно задля управління, вона 
залишається цілковито поза увагою кібернети-
ки. По суті, психіка знаходиться цілком в 
рамках предмету кібернетики: і як система 
управління життєдіяльністю живих організмів, і 
як система переробки інформації. Але для 
сучасної кібернетики ще й досі залишаються 
серйозним викликом задачі, які вимагають мо-
делювання психологічних механізмів творчості 
[16], суспільно-культурних процесів та загалом 
суб’єктивних (індивідуальних чи колективних) 
проявів [17–20], подолати кризу кібернетики 
можна лише змінивши парадигму управління, 
що потребує переосмислення самих її основ.

сучасні та перспективні задачі
управління розвитком і
методи їх розв'язання

«Жодну проблему не можна вирішити на тому 
ж рівні, на якому вона виникла»

Альберт Єйнштейн 

Найбільшого поширення словосполучен-
ня «управління розвитком» зазнало в роз-
робці та реалізації стратегій бізнесу [21, 22], 
персоналу, підприємств, організацій, тери-
торій, галузей економіки, країн, та світової 
економіки в цілому . Близьке за значенням 
словосполучення «стратегічне управління» 
більше тяжіє до країн та міждержавних 
утворень або галузей економіки та великих 
корпорацій . Загальною парадигмою, на яку 
в тій чи іншій мірі спираються всі концепту-
альні підходи до управління розвитком, є 
циклічно-хвильові уявлення про економіч-
ний розвиток Кондратьєва-Шумпетера-Шмі-
хули та відповідна зміна технологічних укла-
дів, аж до прогнозованої NBIC-конверген-
ції (об'єднання та синергетичне посилення 
досягнень нано-, біо-, інформаційних та 
когнітивних технологій), де «головним імпуль-
сом» кожного наступного циклу розвитку 
вважаються інновації . Фундаментом ефектив-
ної інноваційної діяльності є методологія по-
шуку нових технічних рішень [6, 8, 10], інте-
лектуалізація дослідницького проектування 
[23] та управління когнітивними й креативни-
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ми процесами в ньому [24], поглиблення уяв-
лень про інваріантну функціональну структуру 
технічних (штучних) систем [25], аж до мета-
системного переходу за В .Ф .Турчиним [26]: «З 
функціональної точки зору метасистемний пе-
рехід полягає в тому, що діяльність, яка є керую-
чою на нижчому етапі, стає керованою на вищо-
му етапі і з’являється якісно новий (вищий) вид 
діяльності, що полягає в управлінні діяльніс-
тю» . Таким метасистемним інструментом роз-
витку є синтез інтелектуальних інформаційних 
технологій [27], технологія наукової і технічної 
творчості [28], автоматизація пошуку нових 
технічних рішень [29], методологія проєкту-
вання цілеспрямованості [30], які вже за при-
значенням реалізують управління розвитком .

Характерними особливостями управління 
розвитком є багатоваріантність та багатоста-
дійність прийняття рішень [31, 32], а також не-
визначеність умов, до яких треба буде адаптува-
ти систему в майбутньому, тобто множинність 
сценаріїв розвитку [33], яка дає змогу врахува-
ти ризики, в чому й полягає загальний тренд 
управління розвитком . Однак, в процесі розвит-
ку систем непередбачувано змінюється не тільки 
їхнє оточуюче середовище, а і система переваг 
суб’єктів та, відповідно вимоги до систем . Ці 
особливості треба враховувати як в управлінні 
інноваційним розвитком технічних систем та 
продукції [34–37], так і в управлінні превентив-
ним розвитком освіти та в інтелектуалізації си-
стем підтримки прийняття рішень [38–41] . Го-
ловна відмінність подібних задач від сценарних 
стратегій розвитку бізнесу чи організацій полягає 
в необхідності не просто уникати ризиків, чи 
вчасно використовувати вікна можливостей, а 
створювати абсолютно нове, яке буде формува-
ти майбутнє, спрямовуючи його зміни в бажа-
ному напряму . Складність цих задач вимагає 
створення інтелектуальних систем підтримки ко-
лективної творчості й прийняття рішень [42– 
45], а також переосмислення основ класичної 
кібернетики [46–48] . Звісно, в короткому вступ-
ному огляді неможливо позначити весь комплекс 
пов’язаних проблем і напрямів навіть побіжним 
пунктиром, але у даній статті йтиметься про самі 
фундаментальні основи управління і розвитку .

Фундамент уявлень
про  управління розвитком

«... вся моя задача полягала саме в тому, 
щоб раз і назавжди позбутися всякого ро-
ду початків і кінців, з такою незрозумілою 
завзятістю нав'язуваних нам всілякими фун-
даторами великих і не великих філософських 
систем»

Шестов Л.І. «Апофеоз безгрунтовності 
(дослід адогматичного мислення)»

Кажуть, що системи, які не розвиваються, – 
деградують і гинуть . Очевидно, що штучними 
системами та їх розвитком необхідно управляти . 
Всяке управління базується на моделі того, чим 
треба управляти . Моделі містять у собі знання 
про об’єкт управління (систему чи процес) та 
його оточення (середовище і ситуацію) . Знання 
завжди репрезентують регулярності (повторю-
вані явища, сталі залежності їхніх параметрів), 
за межею знань знаходиться абсолютна неви-
значеність, хаос . Хаос – це надскладний порядок . 
Складність і визначеність мають зміст лише 
відносно діяльності суб’єкта . …

Ці, та багато подібних тверджень з першого 
погляду можуть здаватись цілком тривіальни-
ми . Але, по-перше, кожне із вжитих понять 
надто широке і розмите, що якраз і робить 
твердження тривіальними . По-друге, в різ-
них контекстах у різних суб’єктів виникають 
суттєво відмінні розуміння цих тверджень . 
По-третє, технологічні ризики – наслідок сум-
нівності базових концепцій (припущення, по-
стулати, визначення), реалізованих в техно-
логіях, а в управлінні розвитком ці ризики 
стратегічні і зростають багаторазово . У при-
веденій послідовності тверджень не важко по-
мітити регресію підстав, яка звелась до суб’єк-
та . Загалом, будь-яка регресія підстав так 
чи інакше завжди зводиться до суб’єкта, та і 
кожне з вжитих понять неможливо адекват-
но визначити не спираючись на поняття суб’-
єкта . Регресія підстав дозволяє кожному пере-
свідчитись у тому, що знання є метафорами, 
лише повторюючи після кожного наступного 
пояснення просте дитяче запитання: “чому” . В 
решті  решт  той,  хто  дає  відповіді, дійшовши
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до  межі  своїх знань,  використає одне з трьох 
можливих остаточних пояснень:

1) “такі властивості матерії” (“так влашто- 
ваний світ (природа, дійсність, …)»);

2) «так має бути (в ідеалі), бо це доцільно» («така 
воля Бога» – телеологічне пояснення);  або

3) «це відбувається спонтанно» (тобто, за 
цим хаос, недоступний пізнанню) .

 Ці три остаточних пояснення репрезентують 
три способи пізнання (організації знань для 
пояснення явищ): причина, ціль і спонтанність 
відповідно . Кожен з них використовується 
для обґрунтування і аргументації, тобто для 
підтвердження достовірності суджень . Але ж 
кожен з цих способів аргументації при регресії 
підстав приводить до досить сумнівних і зовсім 
не очевидних остаточних пояснень, тому всі 
обґрунтовані в такий спосіб знання підлягають 
сумніву . Емпіричним критерієм істинності 
визнана практика і це лиш підкреслює, що 
заснована на сумнівних твердженнях прак-
тика обов’язково призводить до помилок . 
Дуже поширений для вибору бажаного «ме-
тод спроб та помилок» є вкрай марнотрат-
ною альтернативою використанню інтелекту . 
Процес розвитку має найбільшу ціну помил-
ки, оскільки вона стратегічна, і базувати роз-
виток на фундаменті сумнівних тверджень 
не є раціональним . Необхідним фундаментом 
методології управління розвитком має бути са-
моочевидне твердження, яке не потребує жод-
них додаткових обґрунтувань і яке ніхто не 
зможе поставити під сумнів, а всю систему ба-
зових понять треба визначити спираючись на 
це твердження .

остаточна незаперечна істина

«те, від чого неможливо помислити 
чогось  більшого»

св. Ансельм Кентерберійський 

В історії думки Людства було немало спроб знай-
ти та висловити остаточну базову істину, яку 
ніхто не міг би заперечити . Найбільш яскраві з 
них у європейській традиції пунктирно вигляда-
ють наступним чином . Напис на вході до храму 
Аполона в Дельфах закликав «Пізнай себе» . За

легендою сам Аполон відповів Хілону зі Спарти: 
«Пізнай самого себе, і ти пізнаєш богів і всесвіт» . 
Часто цей вислів приписують також Фалесу 
з Мілету, якого вважали наймудрішим з семи 
мудреців . У різні часи вважалось, що цей вислів 
належить Геракліту, Періандру, Піфагору, Сократу 
та Арістотелю, а можливо, цей вислів прийшов 
з древньоєгипетського Луксору, а мудреці й 
філософи осмислювали його і передавали нащад-
кам, як нам його передав Григорій Сковорода . 

Блаженний Августин Аврелій на початку V ст . 
звернув увагу саме на безсумнівність існування: 
«для мене абсолютно безсумнівно, що я існую, що 
я це знаю, що я люблю… Якщо я обманююся, то 
вже тому існую . Бо хто не існує, той не може, зви-
чайно, і обманювати себе: я, отже, існую, якщо 
обманююся» . Найбільш звучне відлуння цієї дум-
ки дійшло до наших часів у засадничому «Cogito 
ergo sum» Рене Декарта (більш повне звучання 
в переказі Антуана Леонарда Тома: «Dubito, ergo 
cogito, ergo sum» - «Я сумніваюся, отже я думаю, 
отже я існую») . Ця коротка формула стала такою 
популярною, що цілком відірвалась від контексту 
й, відтак, втратила свій первісний зміст . Через 300 
років Мартін Хайдеггер назвав найбільшою пере-
шкодою вірного розуміння саме форму умовиво-
ду, в якій Декарт подав свою фундаментальну тезу, 
хоча насправді її суть в безпосередній очевидності 
існування суб'єкта, а не в обумовленості існу-
вання мисленням . Однак це не зупинило про-
цес популяризації цієї крилатої фрази та втра-
ти нею початкового смислу, дійшло навіть до 
жартів та перекручень . Наприклад, у 1970 році 
Йосип Бродський у вірші «Не виходь з кімнати» 
так викривив Декартів вислів: «…И вообще ин-
когнито эрго сум, как заметила форме в сердцах 
субстанция» . Це не тільки антитеза розумінню 
Декартового «cogito», як умови існування «Я», 
але й спроба “завершити гештальт” Блаженного 
Августина «Якщо я обманююся, то вже тому 
існую», адже «інкогніто»  походить від латинського 
in-cogito — придумувати, обманювати, та in-cog-
nitus — неопізнаний, невідомий; прихований . І 
хоча існування «речі у собі» та «ноуменів» Канта 
критикували Фіхте і Шопенгауер, а Енгельс і 
зовсім заперечував, та саме через очевидність 
існування Я стверджується існування трансце- 
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ндентного, непізнаваного і навіть трансценден-
тального . Можливо, що в наш час думку Декар- 
та краще б передало біблійне «Ego sum qui sum» («Я 
той, що є», «Я є Сущий»), чи «Ego sum» («Аз єсмь») 
або, навіть, ведичне «Я причина усіх причин» . 
Далі будемо вживати коротку форму “Я Є”, як 
самоочевидність, яка передує всякому досвіду, від-
чуттю чи мисленню і є умовою їхнього існування .

Отже, остаточна істина суб’єкта – “Я Є”, 
у цьому дійсно не може сумніватися жоден 
суб’єкт, а з іншого боку, поза суб’єктом 
не може існувати жодної іншої остаточної 
істини . Щоб впевнитися в цьому не потрібно 
переходити в традиційний філософський чи 
аналітичний дискурс, який давно все зводить 
в заїжджені колії протиставлень ідеального-
матеріального, об’єктивного-суб’єктивного, 
феноменів-ноуменів та ін . Звісно, дихотомія –  
фундаментальний інструмент аналізу, а 
здатність розрізнювати – основа всякого 
пізнання і знання, але вони вже настільки 
абсолютизовані, що навіть себе зовсім 
відокремили від синтезу та уподібнення, 
здатності знаходити схожість, тому помітити 
щось вже майже неможливо не перетворивши 
це щось в окремий предмет/об’єкт аналізу і 
пізнання . Таке аналітичне пізнання втрачає 
цілісність і неподільність, за означенням 
дискретного предмета/об’єкта втрачається 
його смисл та неперервність буття . Найбільш 
цілісно ця неперервність буття проявляється 
саме в “Я Є” кожного суб’єкта, яка означає 
одночасно:   
 проявленість в просторово-часовому кон-

тинуумі (Я є тут і зараз), діяльність;
 проявленість в смисловому континуумі  

(мій внутрішній світ завжди мій), осмислення;
 проявленість в суб’єктному континуумі  

(від ніщо до всеохопності), трансценденція .

смисл – вимір психіки
«Між свідомістю і реальністю воістину зяє 
прірва смислу»

Е. Гуссерль

Чи можливо взагалі дати визначення смислу? 
Спроби визначити смисл через психологічні 
ознаки і характеристики призводять до його 

деонтологізації (М.А.Холодна). Це свідчить, 
що смисл є більш фундаментальною субстан-
цією, яка охоплює всі психічні явища і ознаки.

Рішення дилеми відомо вже кілька десятків 
років, але, як не дивно, для психології 
залишається майже непоміченим . Мова йде 
про запропоновану В .В . Налімовим концепцію 
семантичного всесвіту . Статус субстанції він 
надав смислу ще в книзі «Вероятностная мо-
дель языка», де постулював континуальність 
простору смислів .

Континуальні смисли не можуть бути 
спроєктовані без втрат в дискретний знако-
вий простір мови, тому смисл – це не те, що 
міститься у повідомленні, а те, що намагалися 
в ньому передати хоч в якомусь наближенні . 
Так смисл в трикутнику Фреге нарешті знай-
шов такий же онтологічний статус сущого, як і 
знак, та позначуваний предмет .

Очевидно, що психічні процеси не належать 
до просторів предметної чи знакової діяльності, 
вони саме відбуваються в просторі смислів, а не 
тільки відображаються в ньому .

Психіка суб'єкта та всі її процеси існують 
тільки в просторі смислів і абсолютно суб'єк-
тивні, а в об'єктивній  реальності відобража-
ються лише опосередковано . Ніклас Луман 
про це казав так: «смисловим системам у 
принципі доступне все, але лише у формі смис-
лу», і далі: «Помилково взагалі шукати «носія» 
смислу . Смисл несе себе сам тим, що само-
референтно забезпечує власну репродукцію . 
І лише її форми диференціюють психічні та 
соціальні структури» .

В просторі смислів не може існувати 
нічого крім суб'єктивних проявів психіки та 
психічних процесів, а об'єктивна реальність 
лише відображається в них .

Простір психіки та простір смислів тотож-
ні. За словами М .К . Мамардашвілі доцільно 
розглядати буття та смисл не як дві різні речі 
(сутності), а як єдиний континуум .

Смисл – це інший вимір (семантичний прос-
тір), в який події матеріального світу можуть 
відображатись лише засобами психіки суб'єкта, 
для якого смисл і є єдиним можливим простором 
існування (решта – лише відображення) .
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модель семантичного
простору суб'єкта

троякий синтез «схоплювання уявлень як 
модифікацій душі у спогляданні, відтворення 
їх в уяві та впізнавання їх у понятті», «що 
веде до трьох суб'єктивних джерел знання 
та робить можливим самий розум і через 
нього весь досвід як емпіричний продукт ро-
зуму»

Кант І. (З першого видання 
«Критики чистого разума»)

Суб'єкт зазвичай визначається як джере-
ло активності, спрямованої на об'єкт, носій
предметно-практичної діяльності та пізнання . 
Для системи, щоб вона могла бути джерелом 
активності (суб'єктом), необхідно і достатньо
одночасне дотримання наступних трьох умов:

1) система має бути здатною у своїх уявлен-
нях відокремлювати себе від зовнішнього світу, 
інших суб'єктів;

2) система повинна мати свій власний 
(унікальний) внутрішній світ, свої (суб'єктивні) 
уявлення;

3) система повинна бути здатною взаємоді-
яти зі світом та іншими суб'єктами .

Згідно кожної з умов у смисловому просторі 
виділяється відповідна область смислів, які 
можуть у даний момент актуально впливати на
поведінку суб’єкта:
 відповідно до першої – область смислів, з 

якими система себе ототожнює – область 
«Я», відокремлюючи її від решти смислів, – 
області «не-Я»;
 відповідно до другої – область пов'язаних, 

«внутрішніх», освоєних, смислів, щодо яких 
нема  сумнівів,  на  відміну  від  суперечливих, 
сумнівних, неосвоєних, «зовнішніх» смислів;
 відповідно до третьої – область смислів 

які можуть бути позначені, передані іншим 
суб'єктам або прийняті від них (можлива 
внутрішня та зовнішня комунікація) .

Варто звернути увагу, що саме ці три області 
є предметом дослідження трьох найбільш відо-
мих течій у психології (психоаналіз, гештальт-
психологія та біхевіоризм, відповідно), а також 
трьох найбільш поширених підходів у теорії 
інформації: прагматичного (де основна увага 
звертається на цінність інформації), семантич-
ного (який розглядає інформацію як смисл, що

міститься в повідомленні для суб'єкта) та син-
таксичного (кількісне вимірювання знакової 
інформації при передачі та кодуванні) .

Модель семантичного простору суб'єкта 
(як індивідуального, так і колективного) за-
снована на запропонованій В .В . Налімовим 
концепції семантичного всесвіту, яка ствер-
джує континуальність  простору смислів . Об-
ласті в смисловому просторі суб'єкта (рис . 1) 
виділяються потенціалом відповідних функ-
цій, достатнім для впливу смислу на поведін-
ку суб’єкта . Границя областей являє собою 
бар’єр відповідного потенціалу, а її перетин 
є інформаційною операцією . Детальний опис 
моделі, класифікацію інформаційних процесів 
та застосування її в різних сферах можна знай-
ти в [19, 24, 27, 38, 41, 47], численні посилан-
ня на цю модель свідчать про її застосування в 
дуже несподіваних для автора предметних га-
лузях, як, наприклад, «інтелектуальна зброя» 
(Ю .В .Курносов) .

неперервність і дискретність

«Імовірнісна модель мови змиряється з роз-
митим смисловим полем слова. Можливо, це 
капітуляція мови перед складністю Світу, 
складністю його типології, незліченною 
безліччю його таксонів. А може, це 
відображення властивостей типології Світу? 
Чи дискретні самі таксони, чи вони імовірні 
за природою?»

В.В.Налімов 

Умовність дискретизації дуже очевидна у 
відомій задачі про довжину берегової лінії 
(рис . 2), яка не просто складна, а взагалі не має 
«правильного» розв'язку бо залежить від ціни 
поділки шкали та методу вимірювання .

Дискретизація неперервності при вимірах 
завжди використовує довільну шкалу, поділки 
якої є математичними точками – абстракціями 
без власного розміру . Числова вісь – лінійний 
континуум Кантора, є одновимірною фрак-
тальною структурою, а точка – елементарний 
об’єкт теорії множин . Як завгодно близько 
від кожної точки на числовій осі є така сама 
нескінченість точок, а розмір кожної з них теж 
дорівнює нулю . Слід зазначити, що квантова 
фізика не оперує з неперервністю, наприклад,
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«мінімальний піксель» простору має визначе-
ний розмір: 1,61624(12)х10-35м – це довжина 
Планка . Однак математичне уявлення про 
неперервність суперечить представленню чис-
лової осі навіть безліччю щільно упакованих 
точок абсолютно нульового розміру, адже в 
цьому випадку континуум є ніщо . Основною 
властивістю континууму вважають його не-
диз’юнктивність (неподільна цілісність), – 
тому будь-яке визначення його як множи-
ни, складеної з безмежно малих дискретних 
об’єктів, є нонсенсом .

У практичних задачах проєктування, у 
технічних вимірах та статистиці, також при

 
Рис. 1.  Модель семантичного простору суб’єкта

застосуванні прикладної та інтервальної мате-
матики, дискретність здебільшого представле-
на довірчим інтервалом (проміжком між двома 
дійсними числами, у межах якого з заданою 
довірчою імовірністю є значення шуканої вели-
чини) . Баланс точності й достовірності визна-
чає горизонт прогнозування і планування, та 
конус невизначеності в проєктуванні . Саме за 
цим горизонтом, де невизначеність створює 
перешкоди для традиційного управління, по-
трібна допомога інтелекту для багатоварі-
антного прогнозування, стратегічного управ-
ління, прийняття рішень, пошукового про-
єктування, інноваційної творчості .

Історія обчислювальної техніки має достатньо 
древніх аналогових предків, які через еволюцію 
гібридних комп’ютерів інтегрувались в сучасні 
нейрокомп’ютери. Неперервне моделювання від 
"еврики" Арістотеля і до сучасності не втрачає 
своїх позицій. А якщо виходити з того, що все, 
що створено людиною, зокрема і обчислювальна 
техніка, спершу моделювалося засобами природ-
ного мозку (інакше просто не могло би бути 
створено і використано), то природний нейро-
комп’ютер людського мозку містить підсистеми 
здатні виконувати як цифрові, так і аналогові, та 
навіть й квантові обчислення, про що йдеться в 
роботах Є. .А. .Лібермана.

Однак саме дискретизація неперервності за-
снована на абстрагуванні-конкретизації є необ-
хідною умовою діяльності суб’єкта, адже діяль-
ність завжди спрямована на якийсь окремо ви-
ділений об’єкт. Понятійний апарат містить
шкали дискретизації, якими суб’єкт вирізає з
неперервного сущого об’єкти "об’єктивної
реальності" для взаємодії з ними в дійсності. 
Навіть основоположние наукове поняття  «сис-
тема» базується на виокремленні з універсуму 
деякої окремої цілісності (рис. 3) в якості об’єкта 
дослідження-управління-діяльності. Парадигма 
системного мислення покликана обмежити сва-
вілля абстрагування при пізнанні та управлінні.

Система – модель дійсності, яка має чітко 
задані правила виокремлення з універсуму 
об'єкта й предмета пізнання/управління, та 
не абстрагується від зв'язків з оточенням, і 
цим самим зберігає цілісне бачення ситуації .

Рис. 2.  Задача про довжину берегової лінії
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Суттєві для суб’єкта зв’язки системи з елемен-
тами її оточення визначають її функції, за яки-
ми, власне і виділяється система [2, 25] .

Діяльність – моделювання –
управління

  «У кібернетики свій метод, який робить її 
наукою з великої літери. Кібернетика пропонує 
третю (опору методу пізнання) – моделю-
вання. По суті він експериментальний, але 
експерименти проводяться не над реальним 
об'єктом, а над абстрактною моделлю»

В.М. Глушков 

Будь-яка діяльність суб’єкта неможлива без 
моделювання і завжди є управлінням .

Невизначеність поведінки об'єкта управління 
можливо зменшити лише на величину адекват-
ної інформації в моделі управління ним . Це ко-
ротке формулювання закону необхідного різно-
маніття У .Р . Ешбі, на якому ґрунтується сучасне 
розуміння будь-якого управління, однак управ-
ління як редукція різноманіття можливостей су-
перечить сталому розвитку, оскільки втрата мож-
ливостей на кожному кроці прийняття рішень 
обов’язково заводить розвиток у глухий кут .

Мислення є моделювання, яке ґрунтується на 
уподібненні, аналогії . Модель – відображення 
потрібних суб’єкту, а відтак, помічених ним 
аспектів дійсності через відомі йому явища . 
Оперування над гіпотетико-дедуктивним мо-
делями, зокрема і уявний експеримент з іде-
альними об'єктами – це спільна риса для всіх 
природничих наук . Специфіка кібернетичних 
моделей в тому, що вони використовуються для 
управління системами та/або для вивчення пе-
реробки інформації в них . Існують три аспекти 
невизначеності в управлінні, і лише суб'єкт зда-
тен зняти невизначеність вибору у них:
 цінністно-критеріальний (доцільність);
 оціночний (вимірювання станів/відхилень); 
 ефекторний (альтернативи впливів) 
Узагальнена модель управління. Нехай в ході

певного процесу взаємодіють та змінюються 
деякі тіла/речовини/поля, що створюють потоки 
(матеріальний, енергетичний, та інформаційний) 
і структури в просторі та часі . Ці структури та 
потоки (вхідні та вихідні) можуть бути описані 
певними наборами параметрів . Якщо є суб’єкт

(індивід, колектив, підприємство, тощо), який, 
по-перше, ставить за мету частину параметрів 
цього процесу, або їх співвідношення втримати 
в потрібній йому визначеній області допусти-
мих значень, та, відповідно до цього, по-друге, 
виокремлює з середовища систему, яка реалізує 
потрібний йому процес, а також, по-третє, може 
реалізувати сукупність доцільних впливів на си-
стему та/або на її оточення, таку, що в поточних 
умовах дозволить досягти поставленої мети, 
то цей суб’єкт реалізує управління системою
та відповідним процесом. Вказану сукупність 
впливів та алгоритм їх застосування будемо на-
зивати технологією управління, процес, до яко-
го вона застосовується – технологічним проце-
сом, а систему, що реалізує цей процес – 
технічною системою [48] .

Згідно приведеного визначення існує чоти-
ри рівні управління та відповідні типи задач 
(табл . 1) . [37, 43, 45, 48].

Управління – предмет кібернетики, але 
дослідження управління в процесі розвитку
систем знаходяться на самій початковій стадії . 
Існуючі підходи, моделі і методи стратегічного 
управління засновані на парадигмі розвитку, як

Рис. 3.  Виокремлення системи
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поступових адаптаційних вдосконалень, тому 
здатні вирішувати лише задачі трансформації 
та поступових пристосувань до умов, які спон-
танно змінюються, але не можуть запропону-
вати стратегію розвитку системи, яка гарантує 
уникнення криз в майбутньому, – отже не мо-
жуть забезпечити сталості розвитку, більше 
того, – закономірно приводять до криз [34-37] .

управління розвитком

Якщо ти не можеш взяти на себе 
відповідальність за те, що відбувається, 
то завжди будеш його жертвою”.

Річард Бах 
«Кишеньковий довідник Месії»

Розвиток – досить поширений термін, особли-
во в парадигмах еволюції та прогресу, але, через 
відсутність загальновизнаних критеріїв, до ньо-
го відносять будь-які зміни, навіть деградацію . 
Під розвитком часто розуміють кількісне зро-
стання чисельності або показників віднесене 
до витрат часу або інших ресурсів . У практиці 
прийняття рішень часто виникає потреба 
зрозуміти, яка зміна системи веде до її розвитку, 
а яка ні . І в цьому питанні загальні філософські 
пояснювальні схеми-штампи та знання post fact-
um (діалектична спіраль розвитку, логістична кри-
ва та ін .) малопродуктивні для управління роз-
витком . Зазвичай історія змін структури системи 
виявляється випадковою послідовністю поступо-
вих вдосконалень, трансформаційних пристосу-
вань до умов, які змінювались хаотично та непе-
редбачувано . Під час такого некерованого спон-

танного трансформаційного «розвитку» кризи є не 
випадковими, а закономірними, навіть неминучи-
ми, що спричиняє величезні нераціональні втра-
ти фінансових, людських і природних ресурсів . 
То чи варто вважати цю послідовність змін роз-
витком? Необхідна множинність управління, 
яка полягає в такому перетворенні множини 
можливих станів, в результаті якого ймовірності 
небажаних станів керованої системи зменшу-
ються, а ймовірності бажаних збільшуються, що 
і забезпечує пониження ентропії . Потрібен пере-
хід від парадигми повної редукції різноманіття 
(У .Р . Ешбі) в термінальному управлінні, до нової 
плюралістичної парадигми плекання кращих
можливостей та уникання глухих кутів в процесі 
управління необмеженим розвитком системи .

Сталість часто розуміється як здатність 
системи до збереження та відновлення стану, 
опірність зовнішнім збуренням, стійкість . Од-
нак, системи є адаптивними об'єктами 
(Г . П .  Мельников), а розвиток підвищує по-
тенціал адаптації, тому ускладнення струк-
тури системи слід вважати розвитком тільки 
в разі підвищення адекватності її реакцій 
в ширшому спектрі змін умов – це прин-
цип максимуму інформації (В .М . Петров, 
Г .А . Голіцин), який є суттєвим розширенням 
закону необхідного різноманіття У .Р . Ешбі 
саме для управління системами, що розвива-
ються . Тому щодо сталості розвитку найбільш 
актуальним є збереження динаміки й перспек-
тив розвитку при будь-якій зміні умов, у будь-
якій можливій ситуації, особливо, якщо враху-

Таблиця 1. Порівняння складності задач управління

№ Тип Задача Метод Вибір

1 Відбір Опис продукту Порівняння Так чи ні

2 Управління 

процесом

Задана чітка ціль – стабі-

лізація системи

Управління засноване на зна-

ннях та інтерполяції
Редукція різноманіття мож-

ливих станів

3 Управління 

зміною про-

цесу

Нова ціль – трансформа-

ція системи, оптимальна 

в даних умовах

Управління – самонавчання з 

прогнозом-екстраполяцією

Редукція різноманіття мож-

ливих змін

4 Управління 

розвитком 

системи

Побудова багатоварі-

антної стратегії сталого 

розвитку системи

Управління – пізнання з 

багатоваріантним прогнозу-

ванням

Редукція обмежень і плекан-

ня різноманіття можливостей
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вати непередбачуваність зміни ситуацій . Отже, 
прийняття стратегічних рішень щодо розвит-
ку системи в кожен момент часу має ґрун-
туватися не тільки на актуальних в цей мо-
мент локальних критеріях пристосування до 
ситуації, але й враховувати всі можливі сценарії 
розвитку подій у майбутньому і мінімально 
обмежувати досяжність найвищих цілей при 
будь-якому з них . Це дозволяє сформулювати 
новий принцип оптимальності:

Задача управління розвитком систем являє 
собою послідовний вибір рішень, які найменшою 
мірою обмежують досяжність найбільш високої 
поверхні рівноцінних цілей при будь-якому мож-
ливому сценарії розвитку ситуації (навіть без 
будь-якої апріорної інформації про ймовірності 
цих сценаріїв) [43, 48].

Для вирішення задач багатоетапного по-
слідовного вибору існують різні підходи та ме-
тоди, найбільш відомі з яких проаналізовано 
нижче (табл . 2).

Оскільки вибір шуканого рішення спира-
ється на оцінки експертів, то його результат 
потребує змістовної інтерпретації, яка може 
показати, що знайдене рішення (екстремум) 
не є задовільним . Очевидно, що варіанти 
з його найближчого околу явно гірші . Це 
зовсім не означає, що результати роботи 
експерта загалом хибні (причина в об’єктивній

відсутності знань предметної галузі, до якої 
належить шукане нове (піонерне) рішення, 
подібні помилки – швидше правило, ніж ви-
няток), будь-який інший екстремум може бу-
ти більш підходящим . Таким чином, необхідно 
знайти і впорядкувати (у порядку зменшен-
ня переваг) всі екстремуми, що є задачею 
тотальної багатоекстремальної оптимізації .  
Крім того, у різних ситуаціях система переваг 
суттєво змінюється . Зазвичай такі задачі 
навіть не ставляться, тому що видаються надто 
складними з огляду на непідйомну складність 
перебору, але в [49] показано, як одну з таких 
задач можна вирішувати взагалі без перебору .

Оскільки множина допустимих керуючих 
впливів у кожній ситуації обмежена, то, по 
суті, стосовно них вирішується задача плану-
вання ресурсів . Залежно від розвитку ситуації 
та прийнятих рішень вони можуть витрача-
тися та відновлюватися з різною швидкістю, 
що теж впливає на досяжність певних повер-
хонь рівноцінних цілей . Саме це обумовлює 
необхідність планування багатоваріантної по-
слідовності рішень – побудови стратегічного
плану . Для вирішення зазначених задач можна 
продуктивно використовувати морфологічні 
методи [28, 29, 31, 32, 34–36] .

Таким чином, розробка стратегії розвит-
ку систем на основі морфологічного підходу

Назва методу (підходу) Суть методу (підходу) Недоліки при управлінні розвитком

Позиційні ігри 
(дерево рішень)

Послідовний вибір найкращого маршруту 
на скінченій множині станів

Кращий стан і маршрут при необмежено-
му розвитку не відомий (не прогнозуєть-
ся), можна визначити лише гірші

Марковські процеси
Випадковий процес, еволюція якого 
залежить від «минулого» лише через 
«теперішнє»

Розвиток – невипадковий (детерміно-
ваний) процес з пам’яттю 

Довгострокові 
прогнози

Пошукове (генетичне) та нормативно-
цільове прогнозування порогових величин, 
визначення орієнтирів розвитку

Горизонт прогнозу обмежений біфурка-
ціями та конусом прогнозу - протиріччям 
між точністю і достовірністю

Принцип оптималь-
ності Беллмана

Рішення повинні складати оптимальний 
курс дій по відношенню до стану, 
отриманому в результаті першого рішення

Зміна структури переваг в процесі роз-
витку, відсутність визначеної мети – оп-
тимального термінального стану 

Парадигма редукції 
різноманіття Ешбі

Складність (різноманіття) управління 
повинна відповідати складності (різно-
маніттю) системи

Управління розвитком, на відміну від 
термінального управління, не вимагає 
повної однозначності

Таблиця 2. Порівняння складності задач
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(і інструментарію) виконується у вигляді 
наступної послідовності етапів: 1) побудова 
простору цілей та його структурування (роз-
биття на підкласи рівноцінних цілей та ран-
жування цих підкласів); 2) виявлення суттєвих 
зв'язків параметрів мети, середовища та пара-
метрів управління; 3) структурування можли-
вих ситуацій щодо досяжних цілей; 4) вибір 
підмножини рішень з мінімальними об-
меженнями по досяжним цілям за будь-яких 
ситуацій та сценаріях розвитку подій, що 
гарантує сталий розвиток системи: 5) побу-
дова стратегічного (багатоваріантного) плану 
розвитку системи. Мета управління розвитком 
систем – найкраща їх адаптація до будь-яких 
можливих змін середовища та ситуації в май-
бутньому, а рішенням цієї задачі є найбільш 
раціональна стратегія. Еволюційне призна-
чення і основна функція інтелекту – виро-
блення та реалізація найбільш ефективної 
(глибокої, багатоваріантної та гнучкої) 
стратегії поведінки, бо саме це дає суттєві 
переваги в еволюційній боротьбі за виживан-
ня. Інтелектуальність поведінки визначається 
глибиною, гнучкістю і багатоваріантністю 
її стратегії. Тобто будь-яка система, при-
значена для вироблення і реалізації ефективної
стратегії поведінки, і тільки така система є
інтелектуальною. Очевидно, що до задач 
інтелектуального управління можна віднести 
лише задачі управління розвитком систем.

Тому дійсно інтелектуальною є тільки та 
система, яка здатна управляти розвитком в 
режимі постійних уточнюючих ітерацій цик-
лу інтелектуальної поведінки, що містить ета-
пи орієнтування в проблемній ситуації, виз-
начення її суттєвих характеристик, закономір-
ностей розвитку, багатоваріантне прогнозу-
вання можливих змін, визначення стратегічної 
мети, дослідження можливих шляхів її досяг-
нення, вироблення стратегічного плану та 
керовану реалізацію обраної стратегії поведін-
ки. Отже саме управління розвитком систем є
задачею інтелектуального управління, а багато-
варіантність прогнозування і планування –
невід'ємна властивість стратегічного управлін-
ня та інтелекту [39, 40, 42-45].

висновки
Розвиток збільшує потенціал адаптації си-
стеми до непрогнозованих майбутніх змін 
середовища . Створення та реалізації такої 
багатоваріантної стратегії є призначенням 
управління розвитком, що цілком відповідає 
еволюційному призначенню інтелекту . В 
даній роботі визначено поняття "управління", 
"розвиток", "інтелект" та можливі типи задач 
управління . Розглянуто особливості задачі 
управління розвитком систем та сформу-
льовано новий принцип оптимальності . 
Показано, що саме ця і тільки ця зада-
ча є задачею інтелектуального управління . 
Обґрунтовано підхід до постановки та 
вирішення таких задач . Методи вирішення 
цієї задачі потребують окремого розгляду.
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CYBERNETICS AND TECHNOLOGY OF DEVELOPMENT . BASIC DEFINITIONS .

Introduction . Cybernetic research on the management of systems development is at an early stage: there are no examples of 
productive management of development of the state, economy, enterprise, technical systems, ecology, society, education, 
morality, health, intelligence, personality, psyche . For modern cybernetics, these challenges are a major challenge that it 
can meet only after rethinking its fundamentals . The development process has the highest cost of decision-making error, 
because it is strategic, and to base development on the basis of dubious statements is not rational . A necessary foundation of 
development management methodology should be a self-evident statement that does not require any additional justification 
and that no one can question, and the whole system of basic concepts should be defined based on this statement . This article 
is devoted to solving this problem .

Purpose . To consider the fundamentals and substantiate the basic system of definitions of cybernetics of development . 
Result . The concepts of "management", "development", "intelligence" and possible types of management tasks are de-

fined . The peculiarities of the problem of systems development management are considered and a new principle of optimal-
ity is formulated . It is shown that this and only this problem is the problem of intelligent control . The approach to setting 
and solving such problems is substantiated .

Conclusions . Development increases the potential for the system to adapt to unforeseen future changes in the environ-
ment . The creation and implementation of such a multivariate strategy is the purpose of Development Management, which 

is fully consistent with the evolutionary purpose of intelligence

Keywords: model, system, management, uncertainty, subject, decision making, sustainable development, strategy, information 
process, intelligent system
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