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ÏðåäèñëîâèåÁóäó÷è çàâåäóþùèì êà�åäðîé ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è ðàçìûøëÿÿ îñîäåðæàíèè êóðñîâ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ, êîòîðûõ ìû ãîòîâèëè êàê ïðèêëàäíûõìàòåìàòèêîâ, ÿ ïðèøåë ê óáåæäåíèþ, ÷òî ñòóäåíòû äîëæíû èìåòü ïðåäñòàâëåíèåî òîì áîãàòñòâå èäåé è ñïîñîáîâ îïèñàíèÿ ðåàëüíîñòè ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòèêè,êîòîðîå áûëî íàêîïëåíî çà ìíîãèå ñòîëåòèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ �èçèêè,õèìèè, áèîëîãèè, ñîöèîëîãèè è ïðî÷èõ íàóê. Ïîñëå íåêîòîðûõ ðàçìûøëåíèéÿ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýòî äîëæåí áûòü êóðñ "Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãîìîäåëèðîâàíèÿ", êîòîðûé ÿ ñâîåþ âëàñòüþ ââåë íåìåäëåííî êàê ñïåöêóðñ,è ÷èòàë â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ñòóäåíòàì Àëòàéñêîãî �îñóäàðñòâåííîãîÏîëèòåõíè÷åñêîãî Èíñòèòóòà, à çàòåì è ñòóäåíòàì Ìîñêîâñêîãî Ýêîíîìèêî-Ñòàòèñòè÷åñêîãî Èíñòèòóòà.Íà ïåðâîé ëåêöèè ÿ çàäàâàë ñòóäåíòàì ðèòîðè÷åñêèé âîïðîñ: óìååòåëè âû ãîâîðèòü? Îòâåò áûë î÷åâèäåí. ß ïðîäîëæàë: ñóùåñòâóþò ëèïðàâèëà, ïî êîòîðûì âû ðàçãîâàðèâàåòå? Î÷åâèäíî, ïðàâèëüíàÿ ðå÷üñòðîèòñÿ ïî íåêîòîðûì ïðàâèëàì. Çíàåòå ëè âû ïðàâèëà, ïî êîòîðûì âûðàçãîâàðèâàåòå? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ áûë ìåíåå îïðåäåë¼ííûé: âðîäå áûâñå çíàþò ïðàâèëà, íî íèêòî íå áåð¼òñÿ èõ ñ�îðìóëèðîâàòü. Ïîäîáíàÿñèòóàöèÿ è ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì. Òå, êòî çàíèìàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèììîäåëèðîâàíèåì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, íå ðóêîâîäñòâóþòñÿ êàêèìè-ëèáîÿâíî ñ�îðìóëèðîâàííûìè ïðàâèëàìè, îíè íàó÷èëèñü ýòîìó äåëó, òàêæåêàê è ãîâîðèòü, ïî ïîäðàæàíèþ. È ïîòîìó ëó÷øèé ñïîñîá ïîçíàêîìèòüñ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ � ðàññìîòðåòü êîíêðåòíûåîáðàçöû ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòèì è îïðåäåëèëîñüñîäåðæàíèå êóðñà, êîòîðûé ñîäåðæàë âûáîðî÷íûå êëàññè÷åñêèå îáðàçöûèç �èçèêè, õèìèè, áèîëîãèè, ñîöèîëîãèè è ïðî÷èõ íàóê. Íà ëåêöèÿõ âÌîñêîâñêîì Ýêîíîìèêî-Ñòàòèñòè÷åñêîì Èíñòèòóòå ÿ, åñòåñòâåííî, óäåëÿëìíîãî âíèìàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.Â ëó÷øèå ãîäû êóðñ ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå äâóõ ñåìåñòðîâ.ii



Â 1986 ãîäó íà Âñåñîþçíîé øêîëå-ñåìèíàðå "Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèåâ íàóêå è òåõíèêå"â Ïåðìè ÿ ïîêàçàë ïðîãðàììó êóðñà Àëåêñàíäðó Àíäðååâè÷óÑàìàðñêîìó. Ñèäÿ â ïðåçèäèóìå çàñåäàíèÿ, îí ïðîëèñòàë ïðîãðàììó, èâ ïåðåðûâå âåðíóë ìíå ñî ñëîâàìè: "Áóäåòå èçäàâàòü, íàïèøó îòçûâ".Ïîçæå ÿ èìåë âîçìîæíîñòü ïîêàçàòü ïðîãðàììó Íèêèòå Íèêîëàåâè÷óÌîèñååâó, è îí ñêàçàë "Åñëè õîòèòå èçäàòü, ÿ ïîìîãó". Îäíàêî îò ïðîãðàììûäî ïå÷àòíîãî òåêñòà � îãðîìíîå ðàññòîÿíèå äàæå ïðè íàëè÷èè ëåêöèîííûõçàìåòîê, è � óâû! � òåïåðü ÿ óæå íå ìîãó îáðàòèòüñÿ ê êîìó-ëèáî èç íèõçà ñîâåòîì.×òîáû èçëîæèòü ñîäåðæàíèå êóðñà ïîñëåäîâàòåëüíî, íóæíî áûëîóÿñíèòü äëÿ ñåáÿ ìíîãî âîïðîñîâ, è ñ ýòèì ñâÿçàíû ìîè ýêñêóðñû âòåðìîäèíàìèêó è â ó÷åíèå î íàðîäíîì õîçÿéñòâå. Ïðè ðàáîòå íàä òåêñòîìõîòåëîñü áû èñïîëüçîâàòü åäèíîîáðàçíûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä êìíîãî÷èñëåííûì ìîäåëÿì è òåîðèÿì, áóäü òî �èçèêà èëè ýêîíîìèêà.Îäíàêî, åñëè â �èçèêå, õèìèè, áèîëîãèè ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåòòåîðèþ, òî åñòü ñàìî çíàíèå, òî â íàóêàõ î íàðîäíîì õîçÿéñòâå ÿ ñòîëêíóëñÿñî ñòðàííûì ðàçäåëåíèåì: íåêîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî ñóùåñòâóåò ýêîíîìèêà,êàê çíàíèå îá îáúåêòå, è îòäåëüíî ñóùåñòâóþò ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè,êàê ìîäåëèðîâàíèå çíàíèÿ îá îáúåêòå. ß ïðèø¼ë ê óáåæäåíèþ, ÷òî íàóêàî íàðîäíîì õîçÿéñòâå äîëæíà �îðìóëèðîâàòüñÿ ïî ïîäîáèþ åñòåñòâåííûõíàóê êàê ýêîíîäèíàìèêà. Âïðî÷åì, êàê ÿ óçíàë â ïîñëåäóþùåì, òîãî æåìíåíèÿ ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíîãèå, ìîæåò áûòü, áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé.Èòàê, ñîäåðæàíèå êíèãè � çûáêèé ïåðåõîä îò íåïîñðåäñòâåííî âîñïðèíèìàåìîéðåàëüíîñòè ê ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì, îïèñûâàþùèõ ýòó ðåàëüíîñòü.Ïîëíûé êóðñ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûë áû îãðîìåí è íåîáúÿòåíêàê ïî ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ, òàê è ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì. Íèêàêàÿêíèãà òàêîãî ðîäà íå ìîæåò áûòü èñ÷åðïûâàþùåé. Â ýòîì èçäàíèè ÿîãðàíè÷èëñÿ îáñóæäåíèåì ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ÿâëåíèé, è ïîòîìó âìåñòîïåðâîíà÷àëüíîãî íàìåðåíèÿ ïðèäàòü êíèãå íàçâàíèå "Âûñîêîå èñêóññòâîìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ" ÿ èñïîëüçîâàë ñêðîìíîå íàçâàíèå "Ââåäåíèåâ òåðìîäèíàìèêó ñëîæíûõ ñèñòåì", ñîîòâåòñòâóþùåå ðàññìàòðèâàåìûììåòîäàì.Â ïåðâîé ãëàâå îïðåäåëÿþòñÿ �óíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ è �îðìóëèðóþòñÿîñíîâíûå ïðèíöèïû íåðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêè, êàê óíèâåðñàëüíîéîñíîâû îïèñàíèÿ áîëüøèõ ñèñòåì, ñ êîòîðûìè íàì ïðèõîäèòñÿ âñòðå÷àòüñÿâ ðåàëüíîñòè. Òåðìîäèíàìèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä �åíîìåíîëîãè÷åñêîãîîïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ òåë, êîòîðûé ïðèìåíèì ê ëþáîéñèñòåìå êàê áû ñëîæíà è âåëèêà îíà íè áûëà. Ïðè îïèñàíèè ñëîæíûõiii



ñèñòåì âîçíèêàþò íîâûå ïåðåìåííûå; ïîñëåäíèå ñ òåðìîäèíàìè÷åñêîéòî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèìè ïåðåìåííûìè, îòâåòñòâåííûìè çàäèíàìèêó ñèñòåìû. Â îñíîâå ðàññìîòðåíèÿ ëåæàò òåðìîäèíàìè÷åñêèåïðèíöèïû ñî ñâîåé ñîáñòâåííîé ñèñòåìîé ïîíÿòèé è àêñèîì. Ïîñêîëüêóðàçëè÷íûå àâòîðû ïî ðàçíîìó �îðìóëèðóþò ïðèíöèïû íåðàâíîâåñíîéòåðìîäèíàìèêè, òî ìíå ïðèøëîñü âûáèðàòü, è ÿ îñòàíîâèëñÿ, êàê ÿ äóìàþ,íà íàèáîëåå ïîñëåäîâàòåëüíîé �îðìóëèðîâêå ïðèíöèïîâ òåðìîäèíàìèêèíåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ. �àçóìååòñÿ, çäåñü ÿ èìåþ â âèäó ïðèíöèïû,�îðìóëèðóåìûå íåçàâèñèìî îò ïðèíöèïîâ ñòàòèñòè÷åñêîé �èçèêè.Äàëåå îáñóæäàþòñÿ èçáðàííûå ïðîáëåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷íûìäèñöèïëèíàì, íî îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà îáñóæäåíèå àêòóàëüíûõïðîáëåì, îòíîñÿùèõñÿ ê îïèñàíèþ äèíàìèêè ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.Ïî-âèäèìîìó, êàæäûé èññëåäîâàòåëü ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ÷óâñòâóåò, ÷òî òåðìîäèíàìèêà èìååò êàêîå-òî îòíîøåíèå ê ýêîíîìèêå� èëè êàê ìåòîä, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëåçåí ïðè îïèñàíèè, èëè æåïðè íåïîñðåäñòâåííîì ïðèëîæåíèè ê ïðîèçâîäñòâåííûì, ýêîíîìè÷åñêèìïðîöåññàì. Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà Google â îòâåò íà çàïðîñ "thermodynamisand eonomis"äà¼ò ññûëêè íà ñîòíè, ìîæåò áûòü, òûñÿ÷è ðàáîò. Íåêîòîðûåèç íèõ, íà ïåðâûé âçãëÿä, äåéñòâèòåëüíî èíòåðåñíû. Íåêîòîðûå � çàáàâíû.Îäíàêî ñàìî èçîáèëèå îòâåòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîáëåìà âàæíà,íî îñòà¼òñÿ îòêðûòîé. Â ïðèìåíåíèè ê îïèñàíèþ î÷åíü ñëîæíûõ ñèñòåì� ïîïóëÿöèé áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåé è, îñîáåííî, ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ñîñîáåííûìè ïîäñèñòåìàìè: íàðîäíûì õîçÿéñòâîì, äåíåæíîé ñèñòåìîé,íàóêîé è ò.ä. òåðìîäèíàìèêà ìîæåò äàòü îòâåò íà âîïðîñ, ÷åãî íå ìîæåòáûòü (÷òî, âïðî÷åì, ñîâåðøåííî íå òðèâèàëüíî), íî íå îòâå÷àåò íà âîïðîñ,÷òî æå âñ¼- òàêè ïðîèñõîäèò. Îòâåò íà ïîñëåäíèé âîïðîñ äîëæíû äàòüèññëåäîâàòåëè êîíêðåòíûõ ñèñòåì.Êîíå÷íî, íå ñëåäóåò ïðèíèìàòü ýòó êíèãó çà ó÷åáíèê òåðìîäèíàìèêèèëè êàêîé-ëèáî äðóãîé êîíêðåòíîé äèñöèïëèíû. Ýòà êíèãà ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèåìâ ìåòîä �åíîìåíîëîãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, ìåòîä, èñïîëüçóåìûé âî âñåõîáëàñòÿõ çíàíèé. Ïî êðàéíåé ìåðå, àâòîð íå çíàåò èñêëþ÷åíèé, è ïîòîìóñëåäóåò âîñïðèíèìàòü ýòó êíèãó èìåííî êàê ââåäåíèå, ïîçâîëÿþùåå ïîçíàêîìèòüñÿñ íåêîòîðûìè ñîâåðøåííûìè îáðàçöàìè íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà. Äëÿ òîãî,÷òîáû áûòü ñïåöèàëèñòîì â êîíêðåòíîé îáëàñòè, ýòîãî ìàëî, íóæíî îáðàùàòüñÿê ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå è çàòðàòèòü íåìàëî óñèëèé.Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà, ïðåæäå âñåãî, ñòóäåíòàì ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè,íî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé è ñòóäåíòàì äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé. ßäóìàþ, ÷òî â êàêîé-òî ÷àñòè äàæå øêîëüíèêè è ëþáîïûòñòâóþùèå ìîãóòiv



èñïîëüçîâàòü êíèãó äëÿ ñàìîîáðàçîâàíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëüêíèãè, òàêæå êàê ëþáîé ñòóäåíò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, èìååò äîñòàòî÷íîåçíàíèå ÷èñòîé ìàòåìàòèêè (íàïðèìåð, â îáú¼ìå êíèãè ß.Á. Çåëüäîâè÷àè À.Ä. Ìûøêèñà "Ýëåìåíòû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè"), òàê ÷òî ÿ íåáåñïîêîèëñÿ çäåñü î òîì, ÷òîáû îáúÿñíÿòü ïðàâèëà ìàòåìàòèêè.
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