3araabHa Teopisa Cucrem:

Ckaaanictb, Bzaemoniss, MandyTHe

OI'JIABJIEHHA

HEPEIMOBA: BIK HEBU/IUMMUX 3B'A3KIB

Hacrosimee BumaHHs € pe3ynbTaToM YCBIIOMIICHOI MOTPEOM Y CTPYKTYPOBAHOMY Ta BCEOCSIKHOMY
Buknazni npuHnmiiB 3araabHoi Teopii Cucrem (3TC) — mera-muctmrmiiay, po3pobnenoi Jlrogsirom
¢on bepranandi Ta HOro MoCiiIOBHUKaMH. Y CYy4aCHOMY CBITI, 1[0 XapaKTEPU3YETHCS OE3MPEIeICHTHOIO
CKJIQJIHICTIO, B3a€EMO3AJICKHICTIO Ta JAWMHAMI3MOM, TPAIUIliiHI aHAJIITHYHI METOAM, 3aCHOBaHI Ha
PEAYKIIOHI3MI, TOCSITIN MEX CBOET MOSICHIOBATHHOI CHLTH.

IcTopuuHO HaykOBHI Tporpec 0a3yBaBCs Ha CTparerii ACKOMITO3UII, TOOTO HA PO3KJIATaHHI CKJIATHUX
00'eXTiB Ha HAHMPOCTIMI CKIAIOBI A iX 130Jb0BaHOTO BUBYCHHSA. Llei miaxin, mo TOMiHyBaB IMPOTATOM
CTONITh, OyB HEHMOBIPHO YCHIIIHUM Yy MeXaHICTHYHIH ¢i3umi Ta imxkeHepii. OfHAK NpU 3iTKHEHHI 3
JKUBMMH, COLIAJIbHHMM Ta TEXHOJIOTIYHMMHU CHCTEMAMM — TaKHMH, SIK €KOJIOTIYHI KOMIUIEKCH,
riobanpHI (piHaHCOBI puHKKM abo camoHaBuanbHI amroputmu (L) — BiH BHABHBCS HEaJeKBATHHIM.
CyTTeBl BIACTHUBOCTI IIMX CHCTEM, BiIOMi SIK eMepHKeHTHICThb, BTPayarOThCsl MPHU IX pO34ICHYBaHHI,
OCKIJIbKH BOHM BUHHKAIOTh BUKJIFOYHO 31 B3a€MO/Iili €JIEMEHTIB, a HE 3 CAaMHX €JIEMEHTIB.

Mera mi€i moHorpadii — npenctaButi 3TC sk HEOOXiIHMI MapaaurMaJbHUIA 3cyB. MU TparHemMo He
MPOCTO OMKMCAaTH ICTOPil0 Ta METOAOJOTII0 CHUCTEMHOrO IJIXOAy, a U TNPOJEeMOHCTpYBaTu HOTro
iHTerpaTuBHy Milb Yepe3 yHi]iKaIito MPUHIHUIIB, M0 KEPYIOTh K O10JOTIYHUMH OpTaHi3MaMH, TaK i
CKJIaJJHIMH COIIIaJIbHUMH Ta TEXHOJOTIYHUMH CTPYKTYPaMH.

Kanra cTpykTypoBaHa TakuM YHHOM, 1100 3a0€3MeYNTH YMTadeBi TUIABHHUNA Mepexin Bif ¢imocodcehkix
MEPEAYMOB JIO IPAKTUYHOTO iIHCTPYMEHTAPIIO:

e Yacruna I: Teopermuni OcHoBm 3axmagae ¢GyHIAMEHT, BU3HAYAOUM KITFOUOBI IOHSTTA
(ememMeHTH, TpaHMIll, EMEPPKEHTHICTD) Ta aHAI3YIOUM MEXaHI3MH PETyJIAIii, Taki K TOMeocTas i
3BOPOTHUI 3B'A30K.

e Yacruna II: IncrpymenTapiii Ta MojaeaioBaHHs IEPEBOIUTH TEOPIIO B IIONIMHY MPHUKIATHOTO
aHali3y, BBOJSYM YMTA4a Yy CBIT CHUCTEMHOI JIWHAMIKH, NPUYMHHO-HACIIJKOBUX TIETEIbh Ta
MO/JICJIFOBAHHSL.

e UYacruna III: INpukiaagni O6sgacti ta IlepcmekTuBM neMoHCTpye yHiBepcanbHicTh 3TC,
OXOILTIOIOYH 11 3aCTOCYBaHHS B EKOHOMIIl, €KOJOTii Ta, II0 OCOONHMBO aKTyallbHO, B aHami3i
ty4noro Iurenekry sk Bumoi popmu Haacknagnoi Axantusaoi CucTremu.



s poboTa ampecoBaHa MUPOKOMY KOy (paxiBIliB: BUSHUM, SKi MPArHyTh MDKAUCIUATUTIHAPHOTO CUHTE3Y;
MeHe/KepaM Ta TOJITHKaM, 10 NPUHMAaloTh pIillleHHs B YMOBaX BHCOKOI HEBHU3HAUCHOCTi; a TaKOX
CTYIEHTaM Ta JOCIiAHUKAM, SIKi IParHyTh HAOyTH LIJTICHOTO MOTIIATY Ha CBIT.

3pemroto, 3aransHa Teopis Cuctem — 11e HE MPOCTO HAyKoBa Teopis; 1e ¢ijocodiss ynopsaakyBaHHsI
CKJIATHOCTi. 3ampoIryeMo Bac pO3MOYATH IO 1HTENEKTyadbHY IMOJOPOXK, MO0 HABUMUTHCS OadnTH HE
JIILE PO3pi3HEHI YaCTHHU, a 1 HEBUANMI, ajie BU3HAYAIbHI 3B'SI3KH, K1 QOPMYIOTH HAllly peallbHICTb.

YACTHUHA I: TEOPETUYHI OCHOBHU CUCTEMHOTI'O
MUCJIEHHA

Po3ain 1: Hapomxxkennss CucremHoro MucJ/ieHHs
1.1. Beryn: Yomy Ham norpiona 3aranbHa Teopis Cucrem?

JloBruit yac y Hayui maHyBaB HiAXij, Bimommii sk pexykmiomism. Moro ocHoBHa inmes mpocra: mo6
3pO3yMITH CKIIQAHUN 00'€KT (MAIMHy, OPTraHi3M, SIBHUIIE), HEOOXITHO PO3KIACTH MOTO Ha HAWIPOCTIIII,
130JIbOBaHI YaCTUHU. SIKIIO MU 3pO3yMi€EMO KOKHY YaCTHHY OKPEMO, MM aBTOMATH4HO 3PO3yMIEMO IIiJie.
Le#t migxix 3a0e3medynB KOJOCATBHAHN YCIIiX Y (i3uIli, XiMii Ta paHHPOMY MaIlIHHOOY/yBaHHI.

Opnak Ha moyaTKy XX CTONITTS el MeTO/ IoYaB J1aBat 30ii mpu cripoOi aHai3yBaTH sKUBi, COLiaNbHi
Ta CKJAQAHI TEXHOJOTiuHi cucTeMu. My BUSIBIIM, IO I[JIC B HUX HE JOPIBHIOE CyMi HOr0 YacTHH.
Hampukian, nmronnHa, po3kianeHa HAa OpraHW, TKAHWHW Ta aTOMH, IepecTae OyTH CBiJOMOIO iCTOTORO.
BrnacTuBicTh CBIIOMOCTI BTpayaeThes MpH po3wieHyBaHHi. Came s BTpaTa i CoHyKaja 10 HeoO0XiqHOCTI
HOBOTO TIOTJISIAY — CHCTEMHOI0 MHCJIEHHS.

1.2. JIroasir ¢pon Beprasangi ta napagurmMaabHuii 3cyB

Barpkom-3acHoBHHKOM 3aranpnHoi Teopii Cuctem (3TC) e Giomor Jlioasir ¢on bepramandgi (1901-
1972). Horo ocHOBHMii iHCAWiT TONAraB y TOMy, IO HE3aJIEXKHO Bif Hpupomu ol'ekta (Giomoriunmii
OpraHi3M, €KOHOMiYHE TIiANPHUEMCTBO, KOMITIOTEPHA MeEpeka), y HHX BUABISAIOTHCA i3oMopdHi
NPUHIUNH (CXOXKi CTPYKTYPH Ta 3aKOHH).
Bepranangi 3anpononysas 3TC sk MeTa-TUCIUILIIHY, METOIO SIKOT €:
1. VYuidikauis Hayxkn: CTBOpEHHs MOBH Ta KOHIICNITYaJIbHOTO amapaTy, CIILHOTO JUIs BCIiX raiy3ei
3HaHb.
2. Boporb6a 3i ckaammicTio: HamaHHs IHCTpyMEHTIB Ul aHaii3y OO'€KTiB, Jie B3a€MO3B'SI3KU €
BaKJTUBIIIMMH 32 CaMi eJIEMEHTH.
3TC — 1e He mpoCcTO IHCTPYMEHT; 1€ MapaJurMajibHuil 3CyB, KUl IEpeBOANTh (HOKYC YBaru 3 peuel
Ha 8IOHOCUMU.



1.3. Bix MexaHiCTHYHOIO 10 OPraHi3Mi4YHOIO CBITOIJISAXY

CucrteMHe MHUCJICHHS BHUMAara€ Tepexoiy BiJl MEXaHICTUYHOrO 10 OPraHi3MiyHOro (X0JiCcTHYHOIO)
CBITOTTISIY.

o Mexanicruunuii Ceitornsan: CnpuiimMae CBIT SIK TIraHTCHKHH, 3a3[alerTifb 3amporpaMOBaHUMA
TOAMHHUKOBUH MexaHisM (sik 'y Pene Jlekapra). OCHOBHI XapaKTE€PUCTHKH: JIiHIHHICTS,
nepeadadyBaHiCTh, 0OOPOTHICTh MPOLECIB.

e Opranidmiunnii (Cucremunii) Citorasa: Crnpuiimae CBIT SK MepeXy XUBHUX, aJallTUBHAX Ta
B3a€MO3AJICKHUX KOMIUIEKCIB. OCHOBHI XapaKTEpPHCTHKH: HeJiHii{HiCTb, eMepJKeHTHICTb,
iepapxisi, camoopranizaiisi Ta icropuuHa mam'ATh (HE3BOPOTHICTH MIPOILIECIB).

1.4. OcHoBHuii npunuun: I3omopgizm cucrem

KitouoBum npuniunom, mo poouts 3TC MoxinBoro, € i3omopdizm (cTpykTypHa noioHicTs). Ko mu
aHAII3YEMO:

1. Po3BHTOK KOJIOHIT GaKTepiii.

2. 3pocTaHHs NPUOYTKY KOMIIaHii.

3. Temnu nomupenHs iHGopMallii y coliaabHii Mepexi.
Mu GaunMmo, 1m0 MareMaTH4Hi (QYHKIi, SKi OMHCYIOTh IIi TPOIECH, YacTO iAEHTHUYHI (HAIPUKIAJ,
curmoigHa kpusa). Lle moBoauTh, IO 3a PI3HOMAHITTSM SIBHIN NPUPOIM Ta CYCIUIBCTBA CTOATH
YHiBepcaibHi 3aK0HM cHMcTeMHOI opranizamii. BusBuTy Ta onucaTy 1i 3aKOHH — TOJIOBHE 3aBJaHHS
3aranproi Teopii Cucrem.

Po3zain 2: AnaTtomisa Cucremu
2.1. EnemenTn, 3B'sa3ku Ta I'pannui

[lepmuit kpok B aHami3i OyIb-sIKOTO 00'€KTa — 1€ HOro cucTeMHa ifeHTH(]IKaIlis, TOOTO BU3HAYCHHS
1oro aHaTOMii. byib-sika crucTeMa CKIaIaeThes 3 TPhOX 0a30BMX KOMIIOHEHTIB!

1. Eaementn (Components): Oquandni, QyHKI[IOHAIFHO HEPO3ITBHI B MEXaxX JAHOTO aHaJi3y
yacTuHH. EnemMeHTOM MOske OyTH aToM, JIIOJMHA, Bi/IiJI KOMIaHii a00 KOMI'FOTEpHUH Yill.

2. 3B's3ku (Interactions): Kanaam, depes siki eleMEHTH OOMIHIOIOTBCS iH(OpMaIli€ro, eHepriero un
MatepiaioM. CaMe 3B'I3KM BHU3HAUAIOTh CTPYKTYpY Ta QyHKHit0o cuctemu. Hampukman, goporw,
TiHIT eNeKTporepenad, KOMyHiKamiiHi TPOTOKOJH.

3. I'panuni (Boundaries): JIinii, siKi BiIOKPEMITIOIOTh CHCTEMY Bifl ii cepenoBUINA. [ paHHII MOKYTh
OyTtH ¢iznuHUMHE (CTIHU 3aBOAY, KIITHHHA MeMOpaHa) ab0 KOHIENTyaIbHUMH (TIpaBriIa KOMITaHii,
JIepKaBHUI cyBepeHiTeT). ['paHuIls — 1 HE MPOCTO CTiHA; Il KMBa MeMOpaHa, 110 PEryJioe
MOTIK BXiTHUX Ta BUXIJHUX PECypCiB.



2.2. InenTudikanisi cucTeMu Ta cepeaoBHILE

[IpaBunbHe BU3HAYEHHSI CUCTEMH 3aJICKHUTH BiJ MeTH aHadi3y. Pi3HI MOCHiIHWKH MOXYThH MO-pi3HOMY
BU3HAYATH MEXI.

Hanpuxmaz, SKimo Mu BUBYAEMO KOMNAHIIO, €IEMEHTaMH OYAyTh CIIBPOOITHHUKHM Ta BinAimu. SKmo mu
BUBYAEMO EKOHOMIKYy, KOMIAHii CTa€ JHIIE OJHUM €JEeMEHTOM. Bu3HAuuBIIN €JIEeMEHTH, MU
aBTOMATHUYHO BH3Hadaemo ii cepegoBuine (Environment) — Bce, 0 3HAXOAUTHCS 3a MeEXaMH ii
TpaHUIb, ajie iICTOTHO BIUTMBAE HA ii TOBEIHKY (KOHKYPEHTH, 3aKOHO/IaBCTBO, KITI€HTH).

2.3. Crpykrypa, ®ynkuisa ta [Ipouec

AHaII3yI0Uu CUCTEMY, MU PO3PI3HIEMO TPU B3aEMOIIOB'SI3aH1 aCIIEKTH:
e Crpykrypa (Structure): ®izuune abo JoriyHe po3TalTyBaHHS €JIEMEHTIB 1 3B'SI3KiB (HapUKIIA,
opraHisariiifHa cxema, anaToMist JrofauHan). CTPYKTypa BU3HAYAE MTOTEHITIal CUCTEMH.
e O@ynknisn (Function): IIpuzHayenns abo pons cucTeMu B ii cepefoBUINi (HampUKIam, QYHKIIA
cepis — TepeKkadyBaTH KPOB, PYHKIIISI KOMIaHi1 — BHPOOJISITA TOBAP).
e IIpouec (Process): dunamiuauii motik (0OMiH, TpaHchopmaillis), Mo BigOyBaeThCA BCEpEAWHI
cucteMH Ta 3abe3nedye BUKOHAHHS (DYHKIIIT (HATpHUKIIa, MeTaboIIi3M, TPUHHATTS PIllICHHS).

2.4. ®enomen EmepakeHTHOCTI

EmepaxenTHicTs — 116 HaliBaykiMBille i HAHOUIBII 1HTPUTYIOYE BIACTUBICTH CKIAJAHUX cucTeM. Lle
BUHUKHEHHS SIKICHO HOBHX BJIACTHBOCTEH Ha BHIOMY CHCTEMHOMY PiBHI, SIKHX He OyJO i He MOTJI0 OyTH
y ii enemMeHTiB.
Hpuxnagu EMepa:KeHTHOCTI:
1. Boaga: Monekyin KHCHIO Ta BOJHIO TOOJMHIN HE MAlOTh BIacTUBOCTI "OyTH pigkumu",
"smouyBatu". L{s B1acTUBICTh BUHUKAE TIJIBKH MPHU X CKIATHOMY MOJICKYIJISIPHOMY 3B'SI3KY.
2. CeigomicTh: Okpemwuii HEWpPOH HE Ma€ CBIOMOCTI, ajie MiAbSIPAM HEUPOHIB, B3aEMOMIIOYH B
CKJIQJIHIA Mepexi, MOPOIKYIOTh CAMOCBIIOMICTb.
3. 3aropm: XXoneH okpeMuii BOJIii HE XOue CTBOPUTH 3aTOp, ajie TXHs CIJIbHA B3a€EMOJis (3B'SI30K)
Ha J0PO3i NOPOKYE eMEPIKEHTHE SIBUILIE — 3aTOP, SIKUH € BIACTHBICTIO BCi€l CHCTEMH PyXYy.
EmepmxentHicTs migkpeciioe kmodoswii octynat 3TC: aHami3yroun 4acTHHH, MH BTPadyaeMo Te, IO
POOUTH CHCTEMY CHCTEMOIO.



Po3ain 3: Kinacudikanis Cucrem

3.1. Knacuune posninenns: 3akpuri Ta Bigkpuri Cucremn

Hatinepma i ¢yHnameHTanbHa kiacudikaiis cucteM 0a3yeThCs Ha IXHbOMY OOMIHI 3 HaBKOJHIIHIM
CEepPEIOBHIIEM:

1.

3akpuri Cucremu (Closed Systems): OOMIHIOIOTBCS 3 CEPEIOBUILEM JIUIIIC €HEPTi€lo, ajic He
MaTtepiero un iHhopMariiero. BoHU cXuibHI 10 3aKOHY eHTpomii (pyHHYBaHHS, Xaoc) i 3 4acom
NparHyTh A0 piBHOBarMm Ta CTAaOUILHOCTI. Y CTPOroMy CEHCi, B PeajbHOCTI iCHYIOTHb JIHIIE
TAMYacOBO 3aKpHTi 200 130JIbOBaHI CUCTEMH (HATPUKIIA, TEPMETUIHHNA TEPMOC).

Binkputi Cucremu (Open Systems): IlocTiliHO OOMIHIOIOTBCS 3 CEpPEIAOBHIIEM CHEPTIEI0,
MaTtepiero Ta iHdopmariero. Bei )KuBi opraHi3Mu, opraHizailii Ta eKOCUCTEMH € BiAKpUTUMH. BoHK
MOXKYTh OOpPOTHCS 3 EHTPOITI€0, CTBOPIOIOYH BHYTPILITHIN MOPAIOK, OTPUMYIOUH €HEPTir0 330BHI.

3.2. PiBHoBara, Criiikicts Ta [lopsiaok

Bigkputi cucTeMH JE€MOHCTPYIOTh 3JaTHICTh MiATPUMYBATH CTiliKicTh (CTaOUIBHICTB) 3aBISKU
MOCTIHHOMY OOMIHY:

Junamiuna PiBHoBara: CraH, Ipu SKOMY CHCTEMa MOCTIHHO 3MIHIOETBCS (BiIOYBA€ThCS IMOTIK),
ane 11 3arajpHi MaKpoIapaMeTpH 3aHUIIAIOTHCS CTa0ITPHIMY (HAPUKIIAM, ITOCTiHA TeMIepaTypa
Tina).

Hdanexo Bix PiBnoBaru (HepiBHoBaxuni Cucrtemu): 3rigao 3 teopieto Limmi [lpuroxuna, came B
yMOBax IOCTIHHOTO TPUIUTUBY €Heprii Ta marepii (Ianeko BiJl piBHOBAarW) BiJIKPUTI CHUCTEMH
MOXXYTh CTBOPIOBATH OUBII CKJIaJlHi, CAMOOPTaHi30BaHi CTPYKTYpH ([ucUnaTuBHI CTPYKTYpH).
Le nosicHI0€ BUHUKHEHHS JKUTTSL.

3.3. 3a ckaaanictio: [Ipocti, Ckaaauni Ta Haackaaaui

CucteMu TakoX KIacU(piKyIOTHCS 3a pIBHEM IXHBOI BHYTPILIHBOI CKIIaTHOCTI:

1.

2.

Mpocrti Cuctemn: KinbkicTh eneMeHTIB Malia, 3B'S3KH JIiHINHHI, MOBEAIHKA JIETKO Tepe0oadyBaHa
(HampuKIa, BaXisb, IPOCTUH TEPMOCTAT).

Cxaaani Cucremu (Complex Systems): Benmka KimbKiCTh €I€MEHTIB, 0araTo 3B'S3KiB, aie
3arajibHa CTPYKTypa 3aJIUIIAEThCS BIJHOCHO CTa0UIBHOIO, a TOBEIIHKA — MPOTHO30BAHOK B
MeKax MeBHUX MapaMeTpiB (HAIPUKIA, JTiTaK, OUTBIIICTh MPOMHUCIIOBHX MiJIPHEMCTB).
Hanckaanni (Komniekcni) AnantuBHi Cucremun (HAC) (Complex Adaptive Systems, CAS):
BennuesHa KUIBKICTH HE3aJ€KHHMX €JIEMEHTIB, SKI IIOCTIMHO B3a€EMOIIOTH, HABYAIOTHCA Ta
3MIHIOIOTh BJIACHY TIOBEHIHKY Ha OCHOBI JmocBimy. lLli cucTtemMum JEMOHCTPYIOTH BHUCOKY
E€MEPJUKCHTHICTh Ta HEeJIIHIHHICTb.



3.4. Piznosnan Haackiaaguux AgantuBHux Cucrem

HAC e naiinikaBimmM 00'€KTOM CHCTEMHOTO aHaNi3y, OCKLIBKH BOHH JIE)KaTh B OCHOBI HAWCKIIQTHIIITNX
SIBUIII:

e biousoriuni: XKusi opraniamu, iMyHHa cucTeMa, MOMYJISII] Ta EKOCHCTEMHU.

e CouianbHi: JIroaChKi CHUIBHOTH, MiCTa, PUHKH, TIOJITHYHI TApTii.

e Texnogoriuni: Posmoxineni mepexi (Iarepuer), PoitoBuit [aTenekr, cydacHi cuctemu LlTygHoro

InTenekTy.

Amnaniz HAC BuMmarae He Jviie po3yMiHHS CTPYKTYPH, a i ANHAMIKH IXHBOTO PO3BUTKY — TEMH, JI0
SIKOT MM IIEPEXOIMMO B HACTYIIHUX PO3IiIax.

Po3zain 4: Yopasainns ta 3BopoTHuii 3B'A30K
4.1. Konuenuist 3sopornoro 3B'si3ky (33)

3BopoTtHuii 3B'sa30k (33) — 1e QyHmamMeHTaNIBHMI MeXaHi3M, 0 3a0e3neuye TUHAMIKy Ta YIpaBiIiHHS
B Oynb-sikiid cuctemi. e nuki, y SKOMy BUXiTHUI CHTHAII CHCTEMH ITOBEPTAETHCS HA 11 BXiJl, BIUTMBAIOYN
Ha HacTynHu# Buxia. Lle o3Havae, M0 cucTeMa HE MPOCTO pearye Ha CEpPEeJOBHUILE, 3 BUKOPHCTOBYE
pe3yJbTaTH BJACHMUX Jill 1JIs1 caMoperyJisinii.

4.2. banancyrounii (Heratusuuii) 3BopoTHuii 3B'A30Kk

Banancylounii 33 (Negative Feedback Loop) — ue Mexanism crabinisamii. Moro mera: mixrpumika
3aJaHOr0 cTany (uijii) Ta JOCATHEHHSI FOMEOCTAa3Yy.
e MexaHni3m aii: Bin 3aBxau /i€ MPOTWIEKHO 3MiHi. SKIIO mapamerp BiAXWISIETHCSA Bill HOPMHU Y
01K 30UIBIIEHHS, 33 BKIIFOYAE€ MeXaHi3M 3MEHIIIEHHS], 1 HABIIAKH.
e IIpuknan: Tepmoctar. Skmio TemmnepaTrypa B KiMHATI IiIHIMAEThCA (3MiHA), TEPMOCTAT BUMHKAE
o0irpiBay (ITPOTHIICKHA [1is1), TOBEPTAIOYH TEMIEPATYPY A0 ILITHOBOTO 3HAYSHHS.
e Cucremna Qpynkuisi: 3abe3neuye CTIHKICTb, KOHTPOJIb Ta MIJIECTIPSIMOBAHY TOBEIHKY.

4.3. llincnmorounii (Ilo3utuBHuii) 3soporHuii 3B's130K

Hincumorounii 33 (Positive Feedback Loop) — me MexaHismM 3MiHm Ta po3BuTKy. Moro Mera:
MOCHJIEHHS TMEePBiCHOTO BiAXWJIEHH, IO BeJie JI0 3pOCTaHHsl, po3nany ado paJuKaibHUX 3MiH.
e MexaHni3m aii: Bin mie y ToMy >k HampsiMKy, 0 ¥ 3MiHa. 301IBIIICHHS MTapaMeTpa BUKJIUKAE e
OinbIe HOro 301MbIICHHS.
e [IIpuknan: Edekr «cuiroBoi kymi» abo OaHKiBCbKi BificOTKH. Umm Oinbliie Tpolield BU MaeTe
(3miHa), TUM OiNIbIIE BiJICOTKIB BH OTPUMYETE, IO IIe OinblIe 301bIye Ball Kamitan (IOCHICHHS
Tii).



e Cucremna ¢yuknisa: BinmoBimae 3a 3poctranHs (momynsmiiiHWA BHOYX), Konamc (MaHIvHI
PO3MpoaXxi Ha pUHKY) Ta He3BOPOTHI 3MiHU.

4.4. 'omeocTas i Aganranis

I'omeocTa3 — 11e HeBiA'€eMHA XapaKTEPUCTHKA BIAKPUTHUX CUCTEM, IO IPYHTYEThCA Ha batancyrouomy 33.
Le 3maTHICTh KMBUX, COLIANBHUX Ta TEXHIYHUX CHUCTEM MiATPUMYBATH JKUTTEBO BaXKIIMBI MapameTpu B
JOMYCTUMUX MeXax (HallpHKIaa, TeMIeparypa Tija, piBeHb IyKpy, 3arac TOBapiB Ha CKIIai).

AnanTanis — 1e OUTBII BUCOKHU piBeHb ympasiiHHA. Lle He mpocTo miaTpUMKa CTaHy, a 3MiHa caMoi
MeTH a00 CTPYKTYPH CHCTEMH Y BIJIIOBiIb HAa JOBIOCTPOKOBI 3MiHH cepeqoBuina. Hampukian, komu
KOMIIaHisl He MPOCTO MIATPUMYE TIOTOYHY YaCTKy PUHKY, a KapIWHAIBHO 3MIHIOE Oi3HEC-MOJENh depe3
MOSIBY HOBHX TEXHOJIOTIH.

33 € "cepueM" cucremHoi AuHaMiku. [IpaBUNbHUE aHaNi3, SKAH CKIIAAAETHCS 3 TIOIIYKY, ieHTUdiKalii Ta
po3yMiHHs Oamancy mix lligcumrorounvu Ta bamaHCyrounMH MIETIISIMH, € KITFOYeM 10 YIPaBIiHHA Oyab-
SKOIO CUCTEMOIO.

Po3znin 5: Iepapxisa, Camoopranizauia ta EBosonia Cucrem
5.1. Iepapxiuna bynoBa Cucrem

CknanHicTh CBITY 3a3BU4ail opraHizoBaHa B lepapxii — Bkmageni piBHi cucteM. Koxkna cucrema Ha
TIEBHOMY DiBHI €:

e Ilincucremoro (Subsystem): YactrHoo Oisbin Bestukoi MeTacucTeMu.

e Metacucremoro (Metasystem): Komruiekcom, 1o BKIIFOYa€ MEHIII MTiJICHCTEMH.
Mpuxaan: Kioituaa (migcucrema)  $\rightarrow$ Opran  $\rightarrow$ Opranism  (cucrema)
$\rightarrow$ [Momyssmis (metacuctema) $\rightarrow$ Exocrcrema (rinodanbHa MeTacHCTEMA).
lepapxis mo3BoJisie €eKTUBHO KepyBaTH CKIAaIHICTIO. KokeH piBeHb Ma€ CBiii HaOIp eMepPKEHTHHX
BJIACTUBOCTEH Ta BIacHWI HaOip mpaBwi. YTpaBliHHS HA OJHOMY PiBHI HE 000B'I3KOBO € €)EKTHUBHUM Ha
iHIIOMY (HaIpUKJIaI, YIPaBIiHHSI HEHPOHOM HE € TUM CaAMHM, 110 YIIPABIiHHS CBIOMICTIO).

5.2. Ipunuun Camoopranizanii

Camoopranizanisi (Self-organization) — 1e npotiec, Ipu SKOMy CHUCTeMa CIIOHTaHHO, 0€3 30BHIIITHBOTO
BTpy4YaHHS a0 IUTaHy, CTBOPIOE HOBI, OUTBIN CKIQJHI Ta YHOPSAKOBaHI CTPyKTypu. lle ocHOBHHI
MeXaHi3M, [0 IPOTUCTOITh EHTPOMI] Y BIIKPUTHX CHCTEMaX.
3rigHo 3 Teopiero HoOemiBchbkoro jnaypeara Lmai [lpuroxkuna, camooprasizailisi MOXIWBA JIMIIE Y
HeJIHIHNX cucTeMax, siKi mepedyBalOTh Jaj1eK0 Bil TepMoauHAMIYHOI piBHOBaru (To6To, MOCTIHO
OOMIHIOIOTBCSI CHEPTIEIO 31 CEPETOBUILEM).

e JlucunmatuBHi cTpykTypu: Lle HOBi, CTiliki CTpyKTypu (SK BHXOp Yy BOAI a0o0 KIITHHA), SKi

BUHHKAIOTh MiJI 4ac qucHmnanii (po3citoBaHHs) eHeprii. Bonu € mposiBoM camMoopranizaitii.



5.3. Touxku Bipypkauii Ta HeBuzHaveHnicTn

EBomromis cuctem BiOyBaeThCs He IUIABHO, a Yepe3 Mepion CTabiIbHOCTI, M0 MTePEPUBAIOTHCS KPU3aMH,

SK1 BeJlyTh 10 PaJUKAIbHUX 3MiH.

Touka Bidypkaunii (Bifurcation Point) — 11e KpuTHYHUIT MOMEHT, KOJIM CHCTEMa CTa€ BKpal 4yTIHUBOIO

70 30BHIIIHIX BIUIMBIB, 1 HaBiTh HE3HAYHHWH IMIYJIHC MOXKE CIPSAMYBaTH ii MO OJHOMY 3 MEKiJTbKOX

a0COIOTHO HOBHX, HeTlepe10avyBaHUX IIUISXIB.

e Cucremne Pimennsi: Y Ttouri Oipypkarii cucrema "mpuiimae pimeHHS" Tpo CBiff HMOJaNBIIHIA

PO3BHUTOK, CTBOPIOIOUH HOBY, BHIY a00 HWXKYY, CTPYKTYpy. HeBenuki BTpydaHHs y 1l MOMEHT
MOXKYTh MaTH HAWOUTBITNI BIUTUB (€(PEeKT METENNHKA).

5.4. EBomonisi ik Hapocranusa CkiaaHocTi

Cucremna Epomromist € Oe3nepepBHHUM IPOIECOM, € CTapa CHCTEMa, MOTPAIUISIIOYd B KpPHU3Y
(Gidypxariro), caMOOpraHi3yeThCsl B HOBY, SIK ITPABUIIO, OLIBII CKJIaHY 1 aAaTUBHY CUCTEMY.

lonoBHUIT ypok: cucTeMu 3aB:KAM IepeOyBalOTh y IMpolleci craHoBieHHsA. JKogHa cucTeMa HE €
cratudHo0. Po3yMmiHHS iepapxii Ta MOMEHTIB Oidypkaii Jae HaM MOXIIMBICTh HE KEPYBaTH CHCTEMOIO
HAarpsMy, a CTBOPIOBATH YMOBH, 3a SIKUX BOHA 3MOKE CAMOOPraHi3yBaTHCs Y Oa)KaHOMY HaIlpsSMKY.

YACTHUHA II: IHCTPYMEHTAPIA TA
MOAEJIIOBAHHA

Po3ain 6: Incrpymenrapiii Cucremaoro MucJjieHHs
6.1. Cucremna Kapra ta I'panuni

[epmmii iHCTpyMeHT cucTemHoro amanisy — ue Cucremna Kapra (System Map). [i mera —
Bi3yalli3yBaTH BCi KJIFOUOBI €JIEMEHTH CHUCTEMH Ta CEPElOBHINA, & TaKOX YiTKO BCTAHOBUTH TPaHHUUi
aHaIizy.
[ponec nodbynou Cucremuoi Kapru:
1. Busnauennsi Metu: Slky npodiemMy My BHpIlIyeMo a0o Ky (GYHKIIIFO CHCTEMH aHaTi3yeMO?
2. Inentndikanisn EnementiB: [lepepaxyBaHHs BCIX 3HA4ylIIMX KOMIOHEHTIB (JIFOJH, MPOLECH,
pecypcu).
3. BusHavyennss I'panunsb: [lpoBeneHHs JiHii, 110 BiOKPEMIIIOE aHANi30BaHy CHUCTEMYy Bif Ii
cepenoBuia. Llei Kpok € cy0'eKTUBHUM, ajie KPUTUYHO BAXKIMBUM 71 OKYCyBaHHS.
4. Bizyamizauisn 3B's3kiB: CxemaTudHe 300pakeHHs MOTOKIB (eHepril, iHdopmalrii, MaTepiaiy) Mix
CJIEMEHTaMH.
CucteMHa KapTa MEpeTBOPIOE XAOTHYHHH ONMUC MPOOJIEMH Ha CTPYKTYpOBaHY Bi3yallbHY MO/IENb,
NPUAATHY AJIS TOJANBIIOTO aHAI3Y.



6.2. Miarpamu Ipuunnno-HacaigkoBux Herenn (JAITHIT)

JITHIIT (Causal Loop Diagrams, CLD) € ocHOBHUM iHCTpyMEHTOM s imeHTHdiKalii Ta Bi3yamizaiii
3BOPOTHOIO 3B'SI3KY Ta HEJIHIHHOCTI.
Enementu JITHII:
1. 3minni (Variables): Knrouoi nmokasnuku cucremu (Hanpukiana, "Pienp 3amacis", "KinbkicTh
Kuienri").
2. Crpiaku (Links): [Toka3yroTh MpUIHHHO-HACITIIKOBHIA 3B'I30K MK 3MIHHUMHU.
3. ToasipuicTs 3B's13KiB (+ 260 —):
o0 (+) Ho3utuBHUIi BIiIMB: 3MiHHA A 3MIiHIOETHCS B TOMY K HAaINpsIMKY, IO i 3MiHHA B.
0 (-) HeraruBHuii BuiuB: 3MiHHA A 3MIHIOETBCS y MTPOTHIICKHOMY HAIPSIMKY 710 3MiHHOT B.
4. Tlerai (Loops): ITo3nauenus iy 380poTHOTO 3B's13Ky: B (Banancyrounii, crabimizyrounii) abo R
(ITigcrITFOrOY M, TITO ITi ICHITIOE).
JITHIT no3BoJsie BUSBUTH HESBHI AWHAMIYHI MTPOIECH, SKi KEPYIOTh MOBEIIHKOIO CUCTEMH.

6.3. Anaui3 Touok Ilpuknaganus 3ycuiab

CucremMHe MHCICHHS BUWTh HAC ITyKaTH HE OYEBHUIHI, a e(QeKTHUBHiI TOYKH BTPYYaHHS, BIIOMi SK
"Baxeni" (Leverage Points). Ik npaBuiio, 11i TOYKM 3HAXOAATHCS HE Ha PiBHI (Pi3MYHUX MOTOKIB (Tpoi,
TOBapH), a Ha PiBHI MpaBuUJ, Wijell Ta MEHTAJIBHUX MO/eIeN.

1. Hmbkuii PiBenr (Mana edexTuBHicTh): BTpyyanHs y 3amacu Ta NOTOKM (HAmpUKIA,
301IBIICHHST PEKIIAMHOTO Or0pKeTy). Lle 1ae KOpOTKOCTPOKOBUI pe3yJbTaT, ajie CUCTEMa IIBUIKO
MOBEPTAETHCS 10 CTAPOTO CTAHY.

2. Cepenniii PiBenb: 3MiHa OanaHCYIOUMX Ta MiICHIIOIOYHX METENb (HANPHUKIAI, 3MiHA CHCTEMH
pemiii).

3. Bucoknii PiBens (Bucoka edpexruBHicTh): BrpyuanHs y mapaaurmy a0o MeHTaJbHI Moaei
(mampuknan, 3MiHa ¢imocodii kommanii 3 "Makcumizanii mpuOyTKy" Ha '"cTane mapTHepcTBO').
3MiHa mapagurMu MOKe TIOBHICTIO 3MIHUTH TTOBEIHKY BCi€l CHCTEMHU.

TakuMm 4YMHOM, CHCTEMHHH aHalli3 MEPEeOopiEHTOBYE BHUpINIEHHS MpoOieM i3 JiKBiZalii CHMITOMIB Ha
3MiHY CTPYKTYpHHUX IPHYHUH.

Po3aia 7: Cucremua /lmnamika ta MojgearoBaHHsI
7.1. Beryn 1o Cucremuoi {lunamiku

Cucremna /lunamika (System Dynamics, SD) — 1ie meromosnoris, po3podnena [>xeem Doppectepom
(Jay Forrester) B MIT y 1950-x pokax. Bona mnepeBoauth sxicui mozeni (JIMHII) y xkinbkicHi
MaTeMaTH4YHi MOJeJi, T03BOJIIOYN CHMYIIIOBATH Ta MPOTHO3YBAaTH TIOBEIIHKY CHCTEMH Ha KOMI'IOTepi
MPOTSITOM TPUBAJIOTO YacCy.

OcHoBHa ifest SD: moBejiHKa CUCTEMH B 4aci FeHEPYEThCs ii BHYTPIIHBOIO CTPYKTYPOIO 3BOPOTHOT'O



3B'SI3KY.

7.2. ba3oBi Enxementu Mogeeii SD

Ha sinminy Big AITHII, SD BuKOpHCTOBYE OUIBII CTPOTi, KIIBKICHI €IEMEHTH:

1. 3amacu / HarpomamxkyBaui (Stocks): EnemenTu, 1110 MOXXYTh HaKOTMYyBaTH ab0 30epiraTv MIOCh
(HampuKIaj, Boja y pe3epByapi, Ipollli Ha paxyHKY, PiBeHb 3HaHb). 3amacy iHTerpyroTh (CyMYIOTh)
MOTOKH.

2. Tloroxn (Flows / Rates): IllBugkicTh 3MiHM 3amaciB (HampuKial, NPUIDIMB/BIATIK BOJH,
HapOJKYBaHICTh/CMEPTHICTh, IPOAXK1/BUTPATH).

3. Kouepropu / 3minni (Auxiliary Variables): TlpomixHi po3paxyHKH a0o mapameTpu, M0
BIUTMBAIOTh HA TIOTOKH.

4. 3poporuuii 3B'sa30k (Feedback): Ctpykrypa, 110 nmos'si3ye 3amacu, [Toroku ta Kousepropw.

Marematnyao mogmeni SD € cucreMamu iHTETPaNbHUX PiBHSHB, SIKi OOYHUCIIOIOTHCS TOKPOKOBO,
MOKa3yI04H, SK JHHAMiKa 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY CTBOPIOE MAaKPOIIOBEIIHKY.

7.3. Anaji3z TunoBux CucreMHUX ApXeTHIIiB

CuctemHi Apxetunu — 1e rotoi, TunoBi crpykrypu JAIMHII, siki NOCTIifHO MOBTOPIOIOTECS B PI3HUX
cdepax (Oi3HEC, €KONOTiA, ocoOucTe KUTTS). Po3yMiHHS ApXETHITiB AO3BOJSIE MIBUIKO AiarHOCTYBAaTH
mpooiemMu:

1. "Oomexenns 3poctannsa" (Limits to Growth): ITounnaerses ITigcumorounii 33, mo Bege 10
3pOCTaHHs, aje B SKHIICb MOMEHT BCTymae B Hir0 bamancyroumii 33 (oOMexyBad, HaIpHKIAT,
BUCHa)KEHHS PECYpPCiB), 1[0 TPU3BOIUTH A0 YHOBIIbHEHHS 200 3yITUHKH.

2. "Ilepenecenns Tsarapsa" (Shifting the Burden): 3amicTh BUpilIEHHS TEPIIONPHYNHN TPOOIEMHU
(Fundamental Solution), MM BUKOPHCTOBYEMO IIBHJKE, aJie¢ MOBEPXHEBE pillieHHs (Symptomatic
Solution). Octanre nocnabiroe cuctemMy, poOsau 1i 3aI€KHOO BiJl TAMYACOBOTO PIllICHHS.

3. "Tparenis CrninbHoru" (Tragedy of the Commons): Koxken iHAuMBI Ji€ y BIACHUX iHTepecax,
BUKOPHCTOBYIOUH CITUIBHHH pecypc, IO B KIHIIEBOMY IiJICYMKY TNPH3BOAUTH 1O PYHHYBaHHS
IBOTO PECYPCY IS BCIX.

ApXEeTUN € CHMCTEeMHUMM KJIillle, 3HaHHS SKUX 3HAYHO CIPOUIYE AiarHOCTHUKY, OCKUIBKH JTO3BOJISIE
YHUKHYTH KOHIICHTPYBaHHS Ha CHMIITOMAX.

7.4. IlporHo3yBaHHs Ta Ynpasiinus B SD

Moneni Cucremuoi Jlunamiku 103B0Jisit0Th ctBoproBaty ''lllo, sxmo" (What-If) cuenapii. Mu moxemo
3MIHATH TIpaBWio a0 IMILOBUI TMOKAa3HWK (BaXijdbh) Yy MOJIENI Ta CIIOCTEpIraTd, SK Iie BIUIMHE Ha
MOBeiHKY cucteMu depe3 5, 10 abo 50 poxi..

SD BuYMTH HAC MUCIUTH HE MUTTEBHUMH PEAKIisIMH, 2 JOBFOCTPOKOBOIO MOBEIIHKOK, YHUKAIOUHU PillICHb,
SIKi Tat0Th MIBHJIKUNA PE3yIbTaT ChOTO/IHI, aJle CTBOPIOIOTH KaracTpody 3aBTpa.



YACTHHA I11: IPUKJIAAHI OBJACTI TA
HEPCIIEKTUBH

Pozain 8: Cucremunii Ilinxin y Couiaabaux ta Exonomiuanx Haykax

8.1. Couiym sixk Hagcknagna Apantusaa Cucrema

Jronceki cycminbcTBa, MicTa Ta opranizanii — e kiaacuuHi Hagcxmanai AxantuBai Cucremn (HAC).

Bonu cknamaloThcs 3 MIIBHOHIB HE3alIeXHHUX areHTiB (JII0Jei), sKi MOCTIHHO B3a€MOJIIIOTh, HABYAIOTHCS

Ta 3MIHIOIOTH CBOI MpaBWia, MOPOIKYIOUM HemependadyBaHi eMepKeHTHI sBUIIA (HAIpUKIAL,

KyJbTYpHI TEHICHIIi1, TaHIYHI HACTPOT, MONITUYHI PYXH).

Heniniitnicrs B Coniymi: V colliaibHuX CHUCTEMax HaBiTh HEBEJIMKI BTPY4YaHHsS MOXKYTh MaTh
HEenponopIiitHo Benuki (abo HynmboBi) Hachigkw. JIiHINHI pilIEHHS, SKi YCIIITHO IMPAIIOBANIA B
MHUHYJIOMY, YacTO HE MPAaLIOIOTh Y HOBUX YMOBaX, OCKUIBKH CUCTEMA BXKE aJlalTyBaJlacsL.

8.2. Cucremunii Anaiiz B Exonomini

TUIIIAHA €KOHOMIKa YacT B s Ha VABIICHHI II IIOHAABHOro TpaBLd”, III UTH 11
Tpa a €KOHOMIKa 4JacTo Oa3yBajacs Ha eHHl IIpo "pamioHajdbHOro rpasis'” 0 pob il

HEJ0CTaTHBO €PEKTUBHOIO IS OMKCY peayibHOCTi. CUCTEMHHMIA TiAX1] BHOCUTH PO3YMIiHHS:

1.

3BoporHuii 3B's30k Ha Punky: DiHaHCOBI pUHKK KepyrOThCS MOTYXHUMH [lincuimrorounMu
netnsmu ("kymy#, moku 3poctae"). Lli merni mopokyroTh OyMH Ta KpHU3H, SIKi € THIOBUMH
CUCTEMHHUMHU SIBUINAMH, 2 HE 30BHIIIHIMYU "YOpHUMH JieOeasiMu’.

Exonomiuni Apxerunu: barato eKOHOMIYHHMX TpPOOJIEM € TPOSBAMH CHCTEMHHX apXETHUIIiB
(HampuKIa, 3pOCTaHHs 30BHIITHBOTO Oopry sik "[lepenecenns Tsaraps" Ha MaiiOyTHI TOKOTIHHS).

MopenoBannss Makpoekonomiku: Moneni CucremHoi JlMHaAMiKM O3BOJIIIOTH OIIHIOBATH
JIOBrOCTPOKOBUH BIUIMB TIOJAaTKOBMX 3MiH, IHBECTHIM YW TIOJITHKH HapOJOHACCICHHS Ha
HaI[lOHAJTBHY €KOHOMIKY, 3aI100iraloy KOHTPIHTYITHBHAM HACITiJIKaM.

8.3. Cucremue Ynpapiinuga Opranizaunissmu

Komnaniss — me BimkpuTa, afantuBHa cucreMa. CHUCTEMHE YIpaBIiHHA BHUMara€ Mepexoay Bil

iepapXivHOT'O KOHTPOITIO 10 KOOPAUHALIL B3aeMOiii:

Opranizanin ik Mepe:ka: EdexTrBHa KOMIaHis pO3TIAIAETHCS HE K Mipamizia, a ik Mepexa, 1e
iH(opmMarris Teue BinbHO (33).

Kyastypa Ta MenTansni Moaeai: HalimoTyxHimni Bakeni ynpasiiHHs JI€KaTh Y 3MiHI KYJIbTypH
Ta KOJIGKTUBHUX MEHTAIBHUX MOJIETIeH CITiBPOOITHHKIB, a HE JIUIIIE y 3MiHI IIO0CaI0BUX 1HCTPYKIIIH.
Hapuyanns Opranizamii: YcninHi kOMnaHii CTBOPIOIOTE CUCTEMHU, 371aTHI 10 HABYAHHSI — BOHU
MOXYTh iCHTHU(]IKYBATH BJIACHI CHCTEMHI IMMOMMWJIKH, BUSBJSITH iXHI NPUYUHH Ta 3MIiHIOBATH
BHYTPIIIHIO CTPYKTYPY (CaMOOpPraHi30ByBaTHUCH).



TakuM YWHOM, CHCTEMHHMH MiAXiJ HAJa€ TMONITHKAM, €KOHOMICTaM Ta KEpiBHHUKaM IHCTPYMEHTH IS
YIpaBIiHHSA HE JTIHIMHIMU PiBHIHHAMH, 2 JUHAMIKOIO JIOACHKUX BiIHOCHH i MOTOKIB pecypciB.

Po3ain 9: I ax Haackiaagna AjantuBaa Cucrema
9.1. llITtyuynuii Intenext Ta 3TC: [3omMmoppizm

W tyunnit [arenext (L), ocobnuBo cywacHi cuctemu rimubokoro HaBuaHHs (Deep Learning), € oganm i3
HaHOUIbIN ssckpaBux npukinanis Haacknaanoi AnantueHoi Cuctemu (HAC), CTBOpPEHOT JIFOIUHOIO.

e Eaementu: Heiiponu (By3nmn) Ta cuHarncu (BaroBi Koe(illieHTH).

e 3B'sa3ku: MareMaTH4HI 3B'I3KH MK HEHPOHAMH, IO MePEIat0Th CUTHAIIH.

e dynkmisn: Ananraiis Ta MiHiMi3amis GYHKIT TOMUIKH (I1116).
ApxiTekTypa HEMPOHHUX MepPEeX 130MOp(dpHA Oi0NOTIYHUM CHCTEMAaM i MOBHICTIO BiAMIOBiAa€ MPUHITUIIAM
3TC.

9.2. EmepaxenTHicTh y I'imboxkomy HaBuanHni

EMepmKeHTHICTD € KITFOYOBHUM €JIEMEHTOM, IO MOSICHIOE YCITiX BEIMKUX MOBHUX Moaeneit (LLM):

1. Hapuanns sk Camoopranizauis: Ilporec tpenyBanus IIII — me mporec camooprasisarfii.
3aMicTh TOro, 100 MPOrpaMyBaTH KOXKHE MPABUIIO, MH JAEMO CUCTEMI BEIMUYE3HUN TOTIK JaHUX
(eHeprio) 1 JO3BOISIEMO Tif CIOHTAHHO CTBOPIOBATH EMEP/KCHTHI CTPYKTYPH 3HAHb.

2. Henependauysani 3ai6HocTi: Konu mMozens pocsrae nmeBHoro mMacirady (Touku Oidypkarii), y
HEl MOXYTb pamnTOBO 3'IBUTHCS HemepemnOadeHi 3MaTHOCTI (HANpHUKIAL, CKJIAIaTH Bipii,
MIpPKyBaTH JIOT1YHO), SIKi He OyJiu Oe3MmocepeIHbO 3aKiIaieHl B 11 apXiTeKTypy.

9.3. 3BoporHnuii 3B'a30k y PodoTi LT

3BOpOTHUI 3B'S30K € MEXaHI3MOM, 110 pyxae HapuaHHs [11:

e banancyounii 33 (BruiamkyBaHHs MOMWIKM): Y TIpoleci TPEHYBaHHS CHCTEMa MOCTIHHO
MOPIBHIOE CBiM BHXiJ 13 OakaHWM pe3ynbTraToM (IJDI0) i KOPUTYE CBOI BHYTPIIIHI Barosi
KoedimieHTH, 100 3MEHIINTH MTOMIJIKY. Lle Kiacu4Huii roMeocTaTHYHU mporiec.

o Ilincumorounii 33 (Po3Butok): Ilpu crninkysanui 3 moguaoto (Reinforcement Learning from
Human Feedback, RLHF) mno3uTuBHI BiAI'yKHM KOPHCTYBadiB MOCWIIIOIOTH TIE€BHI BiAIOBIII,
CTBOPIOIOYH "CHITOBY KYJIIO" TIO3UTHBHOI MOBEIHKY.

9.4. [Ipodaema «Yopuoro SAmmuka» Ta Cucremua Ilpo3opicTb

[Ipobmema «4opHOTO SMIMKa», KOMM MU He po3yMmiemo, sk LI yxBamuB pimeHHS, — I KJIaCHYHA
npobieMa cUCTeMHOI mpo3opocTi. CHcTeMa € HACTUIBKU CKJIaJHOI0 (MUIBSPIN BaroBUX KOEQili€HTIB),
110 1i CTPYKTYpAa nepecrae OyTH 3p03yMIJIO0 JUIS JTIFOJACEKOTO PO3yMY.



CucteMHMii IiAXix BUMarae:
1. Amnamizy 3B's3kiB: 3amicTe cmpo0 3po3yMiTH KOXEH HEHpOH, MU TIOBHHHI aHali3yBaTH
€MEp/DKEHTHI MATTePHU aKTUBAWII Ta JIOTIYHI 3B'SI3KH MIX IIapaMHU.
2. VYopapainasa Iinamu (Baxkesi): OCKiqbKM MH HE MOKEMO KOHTPOJIIOBATH BCi €IIEMEHTH, MU
MMOBMHHI 30CEPEANTHCS HAa KOHTPOIi 32 MeTOI cucTeMHu ((QyHKINS BTpar), mo0 MiHIMi3yBaTH
HebaxaHy eMep/IKEHTHICTb.

Po3ain 10: Cucremnunii Higxin y llpupoai Ta ExoJtorii
10.1. Exocucrema sik Knacuuna Bigkpura Cucrema

Exonoris € aucuumiiHoo, HaWOIBII pUpoaHO MoB's3anoi0 3 O6moto Teopieto Cucrem. Exocucrema
— TIe BIIKpUTA CHCTEMa, SKa MOCTIHHO OOMIHIOETHCS €HEpriero (COHSYHE CBITIIO) Ta MaTepieio (Bofa,
BYTJIEIlb, a30T) 31 CBOIM CEepeIOBHUIIIEM.

o lepapxis: Opranizmu $\rightarrow$ [Momymsiii $\rightarrow$ CriapHOTH
$\rightarrow$ Exocucremu $\rightarrow$ biocdepa. KokeH piBeHp Mae CBOI eMepuKEHTHI
BJIACTHBOCTI Ta IpaBUJIa.

e 3poportHuii 3B's30K: JlaHITOTH )XUBIIEHHS € OCHOBHUMHU MexaHi3MaMu 33. 3pocTaHHs MOITYJISAIii
xmwkaka ([Tizcumorounii 33) MPU3BOAUTH N0 3MEHIICHHS TOMYJISIIi KEPTBH, 1110, CBOEIO YEProlo,
oOMexye 3pocTtanHs xmwkaka (bamancyrounii 33).

10.2. I'omeoctas i Criiikicts Exocucrem

ExocucremMn 37aTHi TATpUMYBaTH [UHAMIYHY pIBHOBary 3aBISKH IOTY)KHUM TOMEOCTATHYHHM
MeXaHi3MaM.

e CriilikicTp (Resilience): 31aTHICTE €KOCUCTEMH TIOTJIMHATH 30BHIIIHI IIOKU (MOXKEXKI, IIOCYXH) Ta
MOBEPTATHUCSI 10 CBOTO NEPBICHOTO craHy. Yum Oinblna pizHOMaHiTHiCTH (0iopizHOMAaHITTS)
€JIEMEHTIB, TUM BHIIA CTIHKICTh CHCTEMH, OCKIJIBKH € O1NIbIIIe Pe3ePBHUX IIISXIB 1 3B'SI3KiB.

e Touka Ilepeaomy (Tipping Point): Ananor touku Oidypkamii. Km0 THCK Ha EKOCHCTEMY
(Hampukaj, 3a0pyAHEHHS) TEpPEeBUIIyE TEBHY MEXY, CHCTeMa MOXe HE3BOPOTHO NEpedTH B
HOBHI{, YaCTO MEHII Oa)kKaHWH, CTaH (HAIIPHUKIIAJ], OIYCTCIIFOBAHHS).

10.3. I'to0aabna Meracucrema: I'imoresa I'ei

HaiirpangiosnimmMm cucteMHAM ToriisioM Ha npupody € Iimoresa I'ei, chopmynboBana J[xeiiMcom
JlaBmokowm Tta Jlina Mapryuric.
e OcHoBHuii Te3uc: 3emis K 1ie, BKIFOYAOYN BCI OPraHi3MH, € €IUHOI0, CAaMOPEryJI50BAHOI)
CHCTEMOIO, KA MiATpUMYye (Hi3UUHI Ta XiMI9HI YMOBH, PUAATHI JJIS )KATTSL.
e Cucremna Peryasuin: Ilpuxiamm romeocrasy B Macmrabi IDIAHETH: PETYISIis TeMIIepaTypH
(He3BaXkarOUM Ha 3MiHY COHSYHOI aKTUBHOCTI) Ta PETYIISIis cKiany atMocdepu (piBeHb KHCHIO).
e Kuaimatuuna Kpmusa: 3 Toukm 30opy OTC, kmimMatnuHa Kpu3za — Le He '"mpoOiema



HaBKOJIMIITHBOTO CEpPEOBHUINA", a CHTHAJ MPOo AecTadijizamiio romeocrady Meracucremu [ei,
cnprunaeHnit HancunpanM Ilincnrorounm 33 (Bukumau CO2).

10.4. Cucremuuii ITinxin Ta Craauii Po3BUTOK

CucTeMHe MUCIICHHSI BUMAarae po3riisiiaTh JIF0JICBKY €KOHOMIKY SIK MiicucTeMy, BOYJJOBaHy B TII00AJIbHY
eKOCHCTEMY.

e KpyroBa Exonomika: Lle 3actocyBanns mpuniumie OTC, mo mnepeTrBoproe JNiHIHHHNA MOTIK
"Bupobutu $\rightarrow$ BukoprcrTatu $\rightarrow$ BukuHYTH" Ha 3aMKHYTHH IHKII, J€ BHXi[
OJTHI€T CHCTEMH € BXOJIOM JUISI 1HIIOT, MiHIMi3YIOUH BTpaTH €HEPTii Ta EHTPOIIIIO.

e BinmoBignuii Baxine: HaltOinemmii Baxine A7 JOCATHEHHS CTAJIOTO PO3BUTKY JIEKUTH Y 3MiHi
MEHTAJbHOI MOJeJi JII0ACTBA: BiJl i/1el HEOOMEKEHOTO 3POCTaHHsS /10 OajaHCy Ta iHTerparii B
MIPUPOTHI IIHKIIH.

Po3ain 11: Cucremue Muciaennsi: @isiocogiss MaiidyTHHOro
11.1. Pe3rome: Big UacTtun g0 Iiporo

[IpoTsirom mi€i KHUTH MH TIPOUIIIN TUIIX BifA (iTocodchKOTO YCBIAOMIICHHS 0OMEXEHb PEeIyKI[IOHI3MY
JI0 OCBOEHHS MPAaKTUYHOT'O 1HCTPYMEHTApil0 CUCTEMHOI AuHaMiku. Mu noBenu, 1mo 3araanna Teopis
CucreM € €MHOIO IHTETPATUBHOIO MAPaUTMOI0, 31aTHOIO OXONMUTH ()EHOMEHH B TaKiil pi3HOMaHITHOCTI,
SIK KJTITHHA, Koproparis, ekocucteMa Ta Llltygnnii [aTemnekr.
Kiaio4uoBi BUCHOBKM:
e EmepmaxeHTHicTh: [0lOBHa IHHICT, CHUCTEMH TIONATaE y 1ii HemepeadadyBaHUX, HOBUX
BJIaCTUBOCTAX.
e 3popotHuii 3B'a30k: [loBeninka cucTeMu BH3HAYAETHCS JUHAMIKOIO ii TIeTenh (0alaHCyounX Ta
i ICHITIOFOU X ).
e Hedqiniiinicts: CBiT He € NiHIHHUM; Majla MPUYMHA MOXXKE MATH TIraHTCHKI Hacmigku (abo
HaBIIAKH).
e Baikeni: HaifedexkTuBHIII TOYKM BTPpYYaHHS 3HAXOIATHCS HA PIBHI MEHTAJBHUX MoOjeJieil Ta
nisei cucremu.

11.2. CucremHe Muciaenns ik Erumunnii ImnepaTus

Y CBITI, 0 MBHAKO TJI00ANI3y€eThCs, N Mii OMHIET JIIOMUHU YU OJHIET KpaiHW MarTh MUTTEBHH 1
TTAOOKWIA BIUTMB Ha BCIO TUIAHETY, CUCTEMHE MUCIIEHHS TIEPEeTBOPIOETHCS 3 HAYKOBOTO 1HCTPYMEHTY Ha
€THYHHIA iMIIepaTHB.
e BinnmoBinaapnicts 3a Hachinku: CucremMHe MUCIIEHHST BUMarae BiJf HAC OpaTH BiAMOBIAATBHICTD
HE TUTBKM 3a HAmI ii, aje 1 3a HedaKaHi, JTOBrOCTPOKOBI HACTIIKHU WX i, 1110 BUHUKAIOTh
Yyepes CKIIaIHI TIeTIi 3BOPOTHOTO 3B'A3KY.
e [lornsax y MaiidyrHe: lle BuMarae BiZMOBHM BijJ KOPOTKO30pOi omnTumizaiii (sSka 9acTto €



MPUYHUHOI0 CHCTEMHHX MPOOJIEM) Ha KOPUCTh JOBIOCTPOKOBOI CTIHKOCTI Ta CTIHKOCTI.

11.3. MaiioyTne 3TC: Cunre3 3Hanb

MaiiOytHe 3aramproi Teopii CucreM IeXuTh y MOJANBIIIN iHTErpamii 3 I1HIIUMH Cy4YacHHUMH
HaTPSMKaMH:

1. Teopist Xaocy Ta Ckiaagnocri: [TornubieHHs po3yMiHHS HeNiHIHHOCTI Ta 0idypKariid.

2. ArentHo-opieHToBane MoaemoBannsi: Buxopucranas Il ams cTBOpeHHS KOMITIOTEPHUX
CUMYJIAIIN, 1€ KOXEeH eJleMeHT (areHT) Mae BIACHI TMpaBmia, IO TMOPOKYE CKIAIHY
MaKpOIOBEAIHKY.

3. Heiiponayka: 3acrocyBanns npuHnuniBa OTC s kpamoro po3yMiHHS MO3KY Ta CBiIOMOCTI SIK
Haiicknaguimol HAC.

11.4. Octanne CiaoBo g0 UYnraua

CucremHe mucieHHs — 11e He Habip popmyr, a cmocid 6aunTn. BoHO mporoHye 3BiUTBHEHHS Bix 110311
KOHTPOJIIO HaJl OKPEMHMH YaCTUHAMH 1 Ja€ MOKJIMBICTh BILTUBATH HA CTPYKTYPY IILJIOTO.

CBiT — 1Ie HE XaOTHYHWH HaOip BHUITAJKOBOCTEH, a JUHAMIYHA, MMPEKPAacHA, CKIIagHA, aje Mmi3HABaHa
cuctemMa. HapuuBmmich OaunTh HEBHAWMI 3B'SI3KHM, BH HABUMTECS XUTH Ta MIATH B TapMOHIi 3 €0
CHCTEMOI0, IEPETBOPIOIOYHN ce0e 3 MACHBHOTO CIIOCTEpiraya Ha CBiIOMOTO apXiTeKTOpa MaiiOyTHBOTO.

HICJIAMOBA

3aBepuIyoud e JOCIiKEHHS, NpUCBsIYeHe npuHiunaMm 3araabHoi Teopii Cuctem (3TC), HeoOXimHO
MiAKPECIUTH, IO MpOoYHTaHa MOHOTpadis € He KIiHIIEBOIO TOYKOIO, 4, HABIAKH, 3aNPOLIEHHSIM /10
MPO/I0BKeHHS IHTEJICKTYaIbHOTO Ta METOIOJIOTIYHOTO IUIAXY.

Mu 3aificHUIM TiepexiJ BiJg aTOMi30BaHOTO, PEAYKIIOHICTCHKOTO MOTJISAY Ha CBIT A0 XOJICTHYHOI
MapajgurMy, e TepIIOpsaHe 3HadeHHs HaOyBaloTh 3B'SA3KM Ta B3aemofdis. byno mokazano, mio
CTPYKTYpH CHCTEM, MEXaHI3MH IX PEeryJtoBaHHsS (3BOPOTHHIl 3B'SI30K, TOMEOCTa3) Ta IIISIXH PO3BHTKY
(camoopraHizaliisi, eMEpKEHTHICTb) € yHIBepCaJIbHUMH, BUABIISIOUNCH SIK Y KJIITHHI, TaK 1 B TI00ANbHIN
€KOHOMIIII, 1 HaBiTh B apxiTekTypi LlITyunoro InTenekry.

OcHOBHHIl Te3WC, MNOBElIEHHH y pOOOTI, MONsArae B HACTYMHOMY: ed)eKTHBHE YNPAaBJiHHS Ta
nporuo3yBanHs B ymoBax Hancknagnux AgantuBaux Cucrem (HAC) HemoskinBe 6e3 CHCTEMHOT0
mMucjaenns. Ycmix y XXI cTomiTTi 3alneXuTh BiJl 3MaTHOCTI PO3PI3HATH KOHTPIHTYITHBHI HACIiAKH, IO
BUHHUKAIOTh 4Yepe3 HENIHIHHICT, Ta YacoBi 3aTPUMKH B TETISIX 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY. MeT0J0I0Til,
npencrasieri y Yacturi 11 — Cucremna [unamika ta iarpamu [Tpumumano-Hacnigkosux [letens, —
MPOTNIOHYIOTh HEOOXiTHUI THCTpYMEHTapii IS i€l METH.

Cucremunii Bukauk Maii0yTnsoro. Mu BCTaHOBWIIM, IO HAWOIMBII HaraibHi MPOOJIEMH JIFOJICTBA —
KJIIMaTHYHA KpH3a, CTAINHA PO3BUTOK, eTHYHE yrpaBmiHHs 1] — e kIacuyHUMU CHCTEMHHUMH NTACTKAMH,
SIKi HE MiIIar0ThCsl JTOKAIbHUM, 130JIbOBAaHUM pillieHHSAM. BOHM BHMAararTh iHTErpaTMBHOTO MiAXo1y,
3aCHOBAHOTO Ha PO3YMiHHI TOTO, 0 Oyab-sKa iHTEpBEHIIiS B OAHIN MiACHCTEMI HETalHO CTBOPIOE HOBI,



gacTo HeOakaHi, ePeKTH B 1HIITUX.

Takum gnHOM, 3TC mepecrae OyTH CyTO aKaeMidHOIO JUCIHILIIHO 1 TpaHC(HOPMYETHCS B PHKJIATHY

eTHKY Ta NPUHIHKIIOBY MeTOX0JIOTII0 /sl IPUHHATTS PillleHb. [i MPMHIUIM MalOTh CTATH HEBil'€EMHOIO

YaCTUHOIO OCBITH, IEP>KaBHOT'O YIPaBIIiHHS T4 KOPIIOPATUBHOTO MEHEIDKMEHTY .

]_ISI KHUT'a IOKJIMKaHa CJIYryBaTh OCHOBOIO, 3 SIKOI YMTa4d 3MOXKE II0YaTu 3aCTOCOBYBAaTH CHCTEMHUH

aHaIli3 y BiacHii mpodeciiiHiil Ta ocoducTiid cdepi. YMIHHS OaUuUTH CTPYKTYPY, IUHAMIKY Ta TPUXOBaHI

BakKeJIi CUCTeMH — Ii¢ HAMMOTY KHiIlIa HaBUYKa JUIs HaBiraimii y CKJIaJHOMY CBITi.

Hexait [I€ 3HAHHA CTAaHC IMOYAaTKOM BalllOT'0 BJIACHOT'O HIJIAXY CUCTEMHOI'O MUCJICHHA.

JTIONATOK: TJIOCAPIN KJAIOYOBUX TEPMIHIB

KopoTki BU3HAYCHHS JUIs CUCTeMAaTHU3allii 3HaHb Ta 3a0e3MeveHHs yHi]ikallii TepMiHOIOTII.

Tepmin

BuszHauenus

Cucrema (System)

CyKymIHICTb  B32€MOINOB'SI3aHUX  E€JIEMEHTIB, SKi
B3a€MOJIIOTH OJTHE 3 OJHHUM SIK €IUHE IIije Ui
[TOCATHCHH S MEeBHOI METH Ta MaroTh BHaCTI/IBOCTi,
BiJICYTHI B OKPEMHUX €JIEMEHTIB.

Enement (Element)

HenopminbHa B Mekax JaHOTO aHami3y 4YacTHHA
CHUCTEMH, 1110 MA€ BJIACHI BJIACTUBOCTI Ta (DYHKIIIFO.

3B's130k (Connection)

B3aemomist, mnepemava iHdopMarii, eHeprii ado
MaTepii MiX eJeMEHTaMHt CUCTEMHU.

I'panunsa (Boundary)

YMoBHa abo ¢i3W4Ha IiHIS, MO BiJIOKPEMIIIOE
cucTeMy Bij 1i 0TO4YeHHs (cepenouina). BusHauae,
110 HAJIC)KHUTH 0 CHCTEMH, a [0 — Hi.

CepenoBuie (Environment)

Bce, 1m0 3HAXOIWUTbCA 3a MEXaMU CHCTEMH T4
BIUIMBAE Ha ii OBEAIHKY a00 Ha IO CUCTEMa MOXKE]
BIUTMBATH.

Emepnkentnicts (Emergence)

BracTHBICTh CHCTEMH, KA HE MOKe OyTH MOSCHEHa|
a00 mependadeHa Ha OCHOBI BJIACTUBOCTEH i
OKpEMHX €JIEMEHTIB; pe3yJbTaT CKJIAAHOI B3a€MO/I]
YACTHH.

Penyxuionizm (Reductionism)

MeTOoNOIOTIYHME MMiaXiJ, 3aCHOBaHHWH Ha CHpoOi
3pO3YMITH I[iJIe [UISIXOM pO3KJIaJaHHsA HOro Ha
HANTPOCTIIl, 130JJb0BaHI YaCTHHHU.

Xou1izm (Holism)

Dinocodchbkuil MiAXil, SIKAH HAMONATAaE HA TOMY,
[0 CHCTEMa Ma€ po3risAarTucs SK Ie, a i
BJIACTHBOCTI HE MOXKYTh OyTH 3pO3yMiJIi JIUIIIE Yepes
aHami3 i1 CKIIaI0BUX.

Binkputa Cuctema (Open System)

Cucrema, sika OOMIHIOETHCSI CHEPTi€l0, MaTEPIEr0 T4
iH(hopMaITi€ro 31 CBOIM CEepEeIOBHILEM.

3akputa Cucrema (Closed System)

Cucrema, sika OOMIHIOETBCS JIMIIIE SHEPTi€l0, alie He




MaTepi€ero 31 CBOTM CepeIOBHIIEM.

3BopoTHuii 3B'a30k (Feedback)

Mexani3M, TpU SKOMY BHXiJ cHcTeMH abo i
YACTUHM TIOBEPTA€ThCSI HA BXiJ, BIUIMBAIOYM Ha|
MO/IaJIbIIy TOBEIIHKY CHCTEMH.

banauncyounii 33 (Negative Feedback)

3BOpPOTHUIT 3B'A30K, CIPSAMOBAaHWN Ha TIATPUMKY|
cTabimpHOCTI Ta I cuUcTeMH (TOMEOCTasy).

3riaKye 3MiHH.

[lincnmorounii 33 (Positive Feedback)

3BOPOTHHUI 3B'SI30K, SAKUA TOCHIIIOE ITOYATKOBY|
3MiHY, IPU3BOSYN 10 SKCIIOHEHIIHHOTO 3pOCTaHHS]
200 posmaay (MPUCKOPIOE TIPOIIEC).

I"omeocTa3 (Homeostasis)

3MaTHICT  BIAKPUTOI  CHCTEMH  MiATPUMYBATH

BHYTpIIIHIO CTaOiIbHICT, Ta pIBHOBAry CBOIX|
KITFOYOBHX IMapaMeTpiB, HE3BaKAlOUM Ha 30BHIIIHI

30ypEHHS.

Camoopranizanis (Self-organization)

3MaTHICTh CHCTEMH CIIOHTAHHO YTBOPIOBATH HOBI,
CTPYKTYpH 6e3
3OBHINTHHOTO KOHTPOINI0 YW IUIAHy (Jalieko Bix
piBHOBaArm).

OiMpII  CKIAHI Ta TaTepHU

Hancknaagna ApantuBHa Cucrema (HAC) (CAS)

CucrTeMa, 10 CKJIaJacThes 3 0e37iul B3a€MOIIFOUHX
CIIEMEHTIB, 3/1aTHA HAaBUYATHCS, aJanTyBaTHCS O
MiHHI/IBI/IX yMOB Cepe,ILOBI/IIlIa Ta I[eMOHCprBaTI/I
EMEp/DKCHTHY — TOBEIIHKY
ekocrcrema, 111I).

(mpukmagn:  MO3OK,

ATpakTop (Attractor)

Ctan ab0 00IIacTh CTaHiB, 10 AKUX CHCTEMa IparHe i
B SIKMX BOHA Ma€ TEHJICHI[IIO CTa01Ii3yBaTHCS.

Touka bidypkaunii (Bifurcation Point)

KpuTnuHuii MOMEHT y PpO3BUTKY HENiHIHHO]
CHUCTEMH, TIPH JOCSATHEHHI SKOTO HE3HA4YHI 3MiHH
MOXYTh IMPH3BECTH 1O BHOOPY OJHOTO 3 KUIHKOX|

[PUHIMIIOBO Pi3HUX IIJISIXiB PO3BUTKY.

CucremHua /Iunamika (System Dynamics)

MeTomooris KiJIBKICHOTO MO/ICTTIOBAHHS,

3acCHOBaHa Ha  3amacax (HarpoMamkKyBadax),
MOoTOKaxX (IIBHIKOCTSIX) Ta TETISX 3BOPOTHOIQ
3B'A3KY Ui aHaji3y Ta MPOTHO3YBaHHs IMOBEIIHKH

CKIIQJIHAX CHCTEM Y 4aci.

Apxerunu CucremHi (System Archetypes)

3aranbHi,  MOBTOPIOBaHI  MaTepHU

CTPYKTYP,
MPUYMHHO-HACTIIKOBUX 3B'S3KiB, SIKI IOSICHIOIOTH

TUTIOBY, 9acTO  KOHTPIHTYITUBHY  TIOBEiHKY]

CKIIagHUX cucteM (Hampukiag, "OOMeKeHHs

3poctanHs").

MeTtacucrema (Metasystem)

Cucrema, mo kepye abo BKIOYae B cebe iHII]

cuctemMu (TiACUCTEMH) Ha OUIbII  BHCOKOMY]

iepapXigHOMY piBHi.




	Загальна Теорія Систем:
	Складність, Взаємодія, Майбутнє
	ОГЛАВЛЕННЯ
	ПЕРЕДМОВА: ВІК НЕВИДИМИХ ЗВ'ЯЗКІВ
	ЧАСТИНА I: ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ СИСТЕМНОГО МИСЛЕННЯ
	Розділ 1: Народження Системного Мислення
	1.1. Вступ: Чому нам потрібна Загальна Теорія Сист
	1.2. Людвіг фон Берталанфі та парадигмальний зсув
	1.3. Від механістичного до організмічного світогля
	1.4. Основний принцип: Ізоморфізм систем

	Розділ 2: Анатомія Системи
	2.1. Елементи, Зв'язки та Границі
	2.2. Ідентифікація системи та середовище
	2.3. Структура, Функція та Процес
	2.4. Феномен Емерджентності

	Розділ 3: Класифікація Систем
	3.1. Класичне розділення: Закриті та Відкриті Сист
	3.2. Рівновага, Стійкість та Порядок
	3.3. За складністю: Прості, Складні та Надскладні
	3.4. Різновиди Надскладних Адаптивних Систем

	Розділ 4: Управління та Зворотний Зв'язок
	4.1. Концепція Зворотного Зв'язку (ЗЗ)
	4.2. Балансуючий (Негативний) Зворотний Зв'язок
	4.3. Підсилюючий (Позитивний) Зворотний Зв'язок
	4.4. Гомеостаз і Адаптація

	Розділ 5: Ієрархія, Самоорганізація та Еволюція Си
	5.1. Ієрархічна Будова Систем
	5.2. Принцип Самоорганізації
	5.3. Точки Біфуркації та Невизначеність
	5.4. Еволюція як Наростання Складності


	ЧАСТИНА II: ІНСТРУМЕНТАРІЙ ТА МОДЕЛЮВАННЯ
	Розділ 6: Інструментарій Системного Мислення
	6.1. Системна Карта та Границі
	6.2. Діаграми Причинно-Наслідкових Петель (ДПНП)
	6.3. Аналіз Точок Прикладання Зусиль

	Розділ 7: Системна Динаміка та Моделювання
	7.1. Вступ до Системної Динаміки
	7.2. Базові Елементи Моделей SD
	7.3. Аналіз Типових Системних Архетипів
	7.4. Прогнозування та Управління в SD


	ЧАСТИНА III: ПРИКЛАДНІ ОБЛАСТІ ТА ПЕРСПЕКТИВИ
	Розділ 8: Системний Підхід у Соціальних та Економі
	8.1. Соціум як Надскладна Адаптивна Система
	8.2. Системний Аналіз в Економіці
	8.3. Системне Управління Організаціями

	Розділ 9: ШІ як Надскладна Адаптивна Система
	9.1. Штучний Інтелект та ЗТС: Ізоморфізм
	9.2. Емерджентність у Глибокому Навчанні
	9.3. Зворотний Зв'язок у Роботі ШІ
	9.4. Проблема «Чорного Ящика» та Системна Прозоріс

	Розділ 10: Системний Підхід у Природі та Екології
	10.1. Екосистема як Класична Відкрита Система
	10.2. Гомеостаз і Стійкість Екосистем
	10.3. Глобальна Метасистема: Гіпотеза Геї
	10.4. Системний Підхід та Сталий Розвиток

	Розділ 11: Системне Мислення: Філософія Майбутньог
	11.1. Резюме: Від Частин до Цього
	11.2. Системне Мислення як Етичний Імператив
	11.3. Майбутнє ЗТС: Синтез Знань
	11.4. Останнє Слово до Читача


	ПІСЛЯМОВА
	ДОДАТОК: ГЛОСАРІЙ КЛЮЧОВИХ ТЕРМІНІВ


