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THE FUNDAMENTALS OF THE PHILOSOPHY OF ENGINEERING AND TECHNOLOGY

This manual is a logical continuation of course books The Methodological Principles and Problems of Modern Natural Sciences (2008) and The Fundamentals of Modern Natural History (2010).
The manual covers materials on the history and philosophy of engineering and technology throughout their historic evolution.
The conceptual filling of terms «engineering», «technology» and «social technology» has been analysed; the interaction of science, engineering and technology has been considered both in their historic retrospective and in the modern cultural and civilizing space. The man-measuring and moral aspects of the engineering and technology development have also been examined. Methodological issues of the Philosophy of engineering and technology as well as methods of engineering creativity have been viewed as a separate problem. Problems of the Philosophy of globalistics and science-engineering-technology progress have been viewed synergistically.

The structure of the manual meets the requirements of the stepped credit-modular educational technology; hence the text has been divided into teaching moduli supplied with a system of tests.

This manual is intended for Bachelor, Master and Post-graduate students of Level III-IV higher engineering institutions as well as for all people who are interested in issues of in-depth penetrating into the Philosophy of engineering and technology, and into specific features of the science-engineering-technology progress at its current stage.
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Передмова
Навчальний посібник є логічним продовженням попередніх спільних робіт авторів, у яких мова йшла про методологічні принципи та проблеми сучасного природознавства, а також були викладені основи філософії науки [73; 74]. Досвід використання цих видань переконав про необхідність підготовки навчального видання з основ філософії техніки, більш наближеного до запитів магістрантів, аспірантів, пошукачів вищих технічних закладів. Поступово стало зрозумілим, що в цьому контексті неможливо обійти увагою питання, пов’язані з філософськими проблемами технології у її вузькому (як сукупності технологій, що застосовуються в матеріальному виробництві та при використанні технічних артефактів і систем) в узагальненому значенні (технології як сукупність будь-яких способів і засобів діяльності для досягнення цілей, що їх ставлять перед собою соціальні суб’єкти). В останньому випадку мова йде в тому числі про так звані соціальні технології, що охоплюють різні сфери суспільного життя (медицина, освіта, державне управління тощо).

У процесі роботи над посібником стимулюючими для авторів були й залишаються ті практичні зміни, що відбуваються в українській вищій освіті і сприяють її наближенню до міжнародних стандартів, а також необхідність перебудови викладання філософських дисциплін з метою наближення їх змісту до профілю спеціальностей, обраних слухачами. Підготовка магістрів, аспірантів, пошукачів з природничих та техніко-технологічних спеціальностей у філософсько-методологічному аспекті в умовах ступеневої системи освіти не може обмежуватися повторенням матеріалу загального характеру (навіть якщо це буде, наприклад, вивірений часом курс з історії філософії). Конче необхідним є наближення підготовки слухачів до профілю їх спеціалізації. Цьому зокрема має сприяти курс «Основи філософії пізнання, науки, техніки та технології», що більш ніж 10 років викладається у Харківському національному автомобільно-дорожньому університеті для різних категорій студентів та слухачів вищих ступенів. При цьому залежно від освітнього рівня, спрямування підготовки, майбутньої професії чи напрямку діяльності є різною питома вага розгляду філософських проблем науки чи техніки і технології при різних варіантах їх сполучення. Додатковим стимулом для уточнення змісту курсу були відгуки та побажання самих слухачів, на основі чого уточнювалися як вихідні положення, так і конкретні питання тих чи інших тем. Крім усього іншого, відпрацьовувався механізм взаємодії викладачів різних профілей у межах дослідницької групи, об’єднаної для вирішення теоретико-методологічних і методико-практичних завдань, що для західних колег є звичною справою, а на ґрунті вітчизняної вищої освіти поки що сприймається досить неоднозначно.

Мета пропонованого посібника полягає в тому, щоб висвітлити етапи історичного розвитку та основні філософські проблеми техніки і технології у їх нерозривній взаємодії. Значна увага приділена виявленню існуючих підходів до визначення відповідних понять, питанням методології і методики технічної творчості, аналізу онтологічних, гносеологічних та соціальних аспектів техніко-технологічного процесу в сучасних умовах. Особливо виділені людські, моральні та соціальні складові наукового та техніко-технологічного прогресу (НТТП). Зокрема, виявлена історична динаміка взаємодії людини і техніки аж до стану рабської залежності першої від техніко-технологічної сфери в умовах техногенної цивілізації. Також приділена достатня увага моральному та соціальному вимірам техніки та технології, розкрите місце і роль НТТП у сучасному соціально-культурному та цивілізаційному розвитку.

При цьому автори намагалися зберегти послідовність у висвітленні філософських проблем природознавства і науки в цілому, з одного боку, та техніки і технології, з іншого. Наскрізними є структурні модулі, що викладені в руслі загальних принципів і підходів до об’єктів (природознавство, наука, техніка, технологія), а також соціально-гуманітарна оцінка досліджуваних артефактів і системних утворень.

Відповідно до сучасних вимог посібник представлений у вигляді змістових модулів. Основний зміст доповнений міждисциплінарним словником понять, списком літератури, додатками.
МОДУЛЬ І
ТЕХНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНЕ ОСВОЄННЯ СВІТУ ТА ЙОГО ФІЛОСОФСЬКО-МЕТОДОЛОГІЧНЕ ПІДҐРУНТЯ
ТЕМА 1. Техніка та технологія, їх змістове наповнення
1.1. Техніка та технологія: еволюція змісту понять
Історія людства бере відлік з того часу, коли воно почало використовувати найпростіші знаряддя праці, штучно ним вироблені. І весь подальший процес еволюції суспільства значною мірою визначався рівнем розвитку техніки та сукупністю існуючих технологій. Природно, що розширення можливостей сукупності техніко-технологічних знарядь, засобів та процесів зумовили і відповідну еволюцію понять «техніка» та «технологія», які в такому контексті є історичними поняттями.

Техніка (від грец. τεχυη або te´chne – мистецтво, умілість, майстерність, вправність, витонченість) являє собою здатність створювати штучні зразки, речі, перетворювати природне на людське. У латинській мові термін «техніка» більш наближений до терміну «культура» як усього того, що створене людством.

За античних часів не розрізняли умілість ремісника та витонченість митця, позначаючи термінами «техніка» або «мистецтво», включаючи методи пізнання оточуючого Всесвіту. Основою такого бачення було нерозривне взаємодоповнення методів пізнання (аналіз фактів з подальшим з’ясуванням їх чинників) та методів мистецтва (синтез, за допомогою якого митець несвідомо, але безпомилково обирає з нескінченної вервечки «випадкових явищ саме ті, які дозволяють відчути гармонію цілісного») [86]. Хоча Арістотель наголошував на відмінності не лише між знанням дослідним та теоретичним як звертанням до пізнаного та раніше невідомого, але й між знанням, що відображається поняттям τεχυη. На думку Арістотеля, це поняття «являє собою царину знань, безпосередньо пов’язану з людською діяльністю, її уявляли як сполучну ланку між дослідним та науковим, теоретичним знанням» [7].

При цьому мислителі античності розглядали процеси змін (виникнення, породження) у природі та процеси змін у ремісничому виробництві як по суті аналогічні, спираючись на ідею мімезису, – наслідування навколишньому середовищу. Проте об’єктами сукупності технічних змін є не лише природні утворення, але й артефакти (штучні предмети). Суб’єкти техніки здатні не лише моделювати, але й модернізувати створене ними, виходячи з актуальних потреб суспільства.

Техніка має широкий спектр можливостей щодо зміни навколишнього світу, зміни напрямку розвитку природи. Проте при цьому вона не в змозі змінити саму себе, тобто не має реальних можливостей щодо власного розвитку. Саме людство в межах практичного освоєння світу реалізує (тією чи іншою мірою) технічні зміни, які «...спрямовані переважно на зміну природного оточення, незначною мірою – на зміну (репродукцію) знарядь праці, і ще менше – на зміну (удосконалення) засобів і способів виробництва».

До ХV сторіччя техніка практично не впливала на теоретичне знання, бо поміж ними не існувало реальної дієвої взаємодії та відчутного взаємовпливу. У період Нового часу розпочалося систематичне дослідження природи, наочно виявила себе тенденція до об’єднання натурфілософії та техніки, відбувалась їх сумісна трансформація в новий тип пізнання природи, який набув статусу дійсно наукового лише у XVIII сторіччі. До речі, саме тоді наука досягла такого рівня, коли її подальший розвиток став неможливим без відповідних технічних засобів. У XVII сторіччі відбуваються зміни у виробництві, коли визначально центральним в описах світу техніки стає поняття «машина». За таких умов, як зазначає В. С. Ратніков, у країнах Західної Європи латинське «ars technica» (мистецтво вмілого виробництва) переходить у французьку мову як термін «technique» (майстерні, вправні навички, уміння), а потім і в німецьку як «technik». Термін стає дедалі більш спеціальним [98]. Відбувається еволюція поняття «техніка», зміна його змісту порівняно зі змістом за античних часів.

Особливо інтенсивно опрацювання питань про сутність техніки, її місце в соціумі і культурі відбувалося в Західній Європі, починаючи з 70–80-х років ХІХ ст. у зв’язку із зародженням «філософії техніки» як одного з розділів філософської думки. Найбільш визначними представниками цього напрямку в Німеччині були Е. Капп, А. Еспінас, Ф. Бон, Ф. Дессауер, котрим належать перші спроби визначення поняття «техніка», що переважно мали «операційний» характер, фіксуючи окремі прояви та ознаки досліджуваного феномену. Ці ідеї були уточнені й узагальнені у ХХ сторіччі такими мислителями, як Х. Ортега-і-Гассет, М. Хайдеггер, К. Ясперс, Ж. Елюль та ін.

М. Хайдеггер зауважує, що зазвичай при визначенні поняття «техніка» надають перевагу так званому «інструментальному» варіанту: до техніки відносять виготовлення і використання знарядь, інструментів і машин, саме те, що виготовляється і використовується, а також потреби і цілі, для яких усе це призначається. Техніка – це засіб для досягнення певних цілей і людська діяльність [78, с. 46]. Це визначення, зауважує філософ, правильне, але недостатнє, бо воно не розкриває сутності техніки, її причинних зв’язків.

Оперуючи чотирма видами причинності, М. Хайдеггер доходить висновку, що техніка – це вид розкриття потаємності, тобто, процес становлення, «виведення потаємного», «здійснення істини», результатом чого є певний виріб, або витвір. Автор нагадує, що техніка походить від грецького «техне», а останнє характеризує не тільки ремісниче виробництво, але й високе мистецтво, і результати їх зближуються, утворюючи певний витвір. З іншого боку, термін «техне» є близьким до «епістеме» – уміння розбиратися в чомусь, знати, а знання приносить ясність, волю і також є розкриттям потаємності. Техніка, у якій збігається естетичний і виробничо-матеріальний аспекти, є видом розкриття потаємності.

Але це дещо інше «розкриття», бо воно є виробництвом, що ставить перед природою нечувані вимоги бути постачальником енергії, яку можна було б здобути і зберігати як таку [78, с. 51].

Хайдеггер наступним чином представляє процес виведення з потаємності в галузі добувного виробництва: енергія, що таїться в природі, добувається, добуте переробляється, перероблене накопичується, накопичене знов розподіляється, а розподілене знов перетворюється. Здобування, переробка, накопичення, розподіл, перетворення – це й є основні види виведення з потаємності.

Головний суб’єкт виробництва – людина, яка виробляє, переробляє і творить щось нове з природних матеріалів і енергії. У процесі експлуатації техніки людина бере участь у поставляючому виробництві як способі розкриття потаємності [78, с. 54–55].

Але відбувається це за рахунок «по-ставу» – певного «збираючого початку» цієї установки, котра ставить, тобто примушує людину виводити дійсне з його потаємності певним способом. «По-став» – це спосіб розкриття потаємності, який «править суттю сучасної техніки… «У «по-ставі» здійснюється непотаємність, відповідно до якої сучасна техніка розкриває дійсне як існуюче-в-наявності» [78].

«По-став» – це одночасно шлях, механізм, спосіб розкриття потаємного, це ті об’єктивні жорстко детерміновані обставини, що примушують людину думати і чинити суто визначеним способом. Іншими словами, «по-став» – це призначення, підказка людині, шлях, спосіб виявлення сутності техніки, виведення прихованого в наявне буття.

Тож, техніка є новаційним способом виявлення глибинних властивостей буття. Вона дозволяє виявити те, що приховано в ньому, має бути вгаданим і представленим. Через сутність техніки людина говорить з буттям, чує його заклик. Людина постає як «втягнута у розкриття потаємності», тому «захоплена поставляючим виробництвом людина стоїть у середині сутнісної сфери «по-ставу»: при цьому «по-став» направляє людину на один із шляхів розкриття потаємності». Тобто, розглядаючи техніку як певний феномен буття (а не тільки як сукупність технічних артефактів чи певної діяльності людей), М. Хайдеггер стверджує, що людина приречена бути в середині технічного потоку, хоча й пом’якшує явний фаталізм шляхом заміни термінів: «фатум» на «місію» і «долю». «По-став» у нього – «шлях розкриття потаємного, місія, що направляє людину в історичне буття» [78].
Таке посилання споріднене з творчістю та її результатом – витвором. Тим самим автор обґрунтовує творчу місію людини, яка не тільки здатна й зобов’язана творити, але й не має інших варіантів у своїх взаємовідносинах з буттям. Людина приречена на те, щоб робити потаємне явним. Це – її місія і доля, це – її сутнісна характеристика, у якій співпадає сутність людини і сутність техніки у їх взаємодії з природою.

Таким чином, М. Хайдеггер услід за Десауером тлумачить поняття «техніка» як першооснову, кореневий людський початок. Він показує, що техніка не просто конструює «технічний світ», в якому вона універсальна і непереможна, але підкорює своєму диктату чи не весь простір буття. Притаманна їй логіка пронизує соціальний і людський вимір історії. Її інструментальний розум уражає всю свідомість епохи.

У М. Хайдеггера поняття «техніка» розглянуте як таке, що одночасно вселяє песимізм і оптимізм. Техніка та її сутність невідривні від людини та її існування; у той же час наслідки вторгнення техніки у буття чисельні й у віддаленій перспективі непередбачувані.

Охопленість людини «по-ставом» не тільки забезпечує реалізацію її творчого потенціалу, прогрес суспільства, але й приховує певні ризики й небезпеки. «Людина настільки рішуче втягнута у «по-став», що не сприймає його як виклик для себе, не звертає уваги на те, що сама вона охоплена цим викликом, не чує тим самим усіх способів, якими у своїй охопленості екзистує зі своєї сутності, і тому вже ніколи не може зустріти серед речей свого уявлення про саму себе» [78, с. 60].

Тобто, мова йде про те, що «по-став» піддає ризику людину у її ставленні до самої себе і всього, що існує, у випадку, коли вона зациклюється на непотаємності. У такому разі можливими є відчуження людини, перетворення її на раба техніки тощо. Тобто, техніка не є засобом у руках людини, навпаки, остання «віддана» техніці, викликана нею. Саме тут приховані виклики, ризики й небезпеки для людини.

Інша загроза полягає в тому, що «по-став» у якості місії направляє людину на розкриття потаємності лише одним шляхом і тим самим виключає вільний вибір у спонтанному створенні витвору. «Там, де править «по-став», на будь-яке розкриття потаємного накладається відбиток управління, організації і забезпечення того, що наявне» [78, с. 60].

Філософ зауважує, що небезпечна не техніка сама по собі, а саме таємниця її сутності як місія розкриття потаємності, бо вона приховує ризик. Тому «по-став» необхідно розуміти двояко – як посланність, і як небезпеку. «Загроза людині йде навіть не від можливості загибельної дії машини, від технічних апаратів. Дійсна загроза підступила до людини в самій її сутності. Панування «по-ставу» загрожує тією можливістю, що людина буде не в змозі повернутися до більш початкового розкриття потаємності і почути голос більш ранньої істини» [78, с. 61]. Тобто, за М. Хайдеггером, головна небезпека полягає у нерозумінні сутності техніки. Тому слід знайти техніці «технічне» обґрунтування, визначити її істинну перспективу в історії людської культури, позбавитися ейфорії відносно високого рівня розвитку сучасної техніки і фетишистського ставлення до неї.

Але, на щастя, сутність техніки двоїста: «по-став» затягує у гонку поставляючого виробництва, яке цілком примушує здійснити подію виходу з потаємності і тим самим піддає ризику самі корені нашого ставлення до суті істини. У той же час сам «по-став» відбувається через те здійснення, яке надає людині можливість перебувати у якості необхідної задля збереження сутності істини. Отже, у сутності самої техніки ховаються не лише ризик, але й паростки рятівного [78, с. 65].
Таким чином, як суб’єкт технічного, людина є незамінною істотою, котра бере участь у розкритті потаємного з точки зору «здійснення істини», тобто, надає сенс процесу розкриття потаємного і тим самим може істотно впливати на сам процес і його результати.

К. Ясперс оцінює роль техніки в сучасній цивілізації переважно негативно, бо наслідки її панування «не залишають нічого з того, що протягом тисячоліть людина знайшла в галузі праці, життя, мислення, символіки». Сьогодення – це «катастрофічне збіднення в галузі духовного життя, людськості, любові і творчої енергії». Навіть така цінність технізованого суспільства, як творча активність людини, піддається ерозії і корозії. Виникає враження, немовби «самий дух втягується у технічний процес, котрий підкорює собі навіть науку, і від покоління до покоління все більш рішучо». «Звідси, – констатує К. Ясперс, – і разюча обмеженість багатьох природничників поза їхньою спеціальною галуззю, безпомічність техніків поза їх безпосередніми задачами». Звідси й невдоволення, що панує у цьому все більш позбавленому людяності світі [78, с. 119, 120].

Виникає невизначеність людства щодо оцінки ролі техніки і технології у сучасному світі: «…ми, помиляючись, бачимо тепер себе творцями небувалого щастя на землі, досягнутого завдяки нашим можливостям у галузі техніки, або бачимо себе зануреними у настільки ж небувалу духовну загубленість» [78, c. 120].

Значну увагу К. Ясперс приділяє питанню визначення поняття «техніка», розуміючи її у загальному вигляді як «сукупність дій знаючої людини, яка знає і спрямовується на панування над природою, мета їх – надати життю людини такого вигляду, який дозволив би їй скинути з себе вантаж нестатку й отримати подібну їй форму оточуючого середовища» [78, с. 120]. Техніка виникає тоді, коли задля досягнення мети застосовуються допоміжні засоби. Технічні досягнення ґрунтуються на специфічному прояві людського розуму – на розсудку, для якого характерні зчислення, що дотичні передбаченню можливостей, здогадкам, оперуванню механізмами, перетворенню отриманих даних у кількості та у відносини. Тобто, техніка являє собою частину і прояв загальної раціоналізації як такої [78, с. 122–123].

Іншою ознакою техніки є влада, що виявляє себе у вмінні, методи якого є зовнішніми по відношенню до цілей. Ці вміння – здатність розподіляти і володіти, а не створювати і зростати. «Використовуючи силу природи проти сили природи, техніка панує над природою за допомогою самої природи. Це панування спирається на знання. Знання – це влада» [78, с. 123]. Але влада техніки над природою набуває сенсу за наявності цілей, що поставлені людиною для полегшення життя, зменшення зусиль тощо. Сенс техніки полягає у звільненні з-під влади природи. Її призначення – звільнити людину як живу істоту від підпорядкування природі з її бідуваннями, загрозами і кайданами [78, с. 123].

Техніка невідривна від людини: природа змінює свій вигляд під впливом техніки, а технічна діяльність має зворотний вплив на людину, усе це складає головний фактор історичного розвитку [78, с. 120]. Однак, на думку К. Ясперса, тільки сучасна техніка зумовила відчутні фатальні наслідки для людства. «В умовах технічного розвитку природа здатна стати тираном, а людина задихнеться в обіймах другої природи, яку вона сама створює» [78, с. 121].

Людина «створює штучне середовище, використовуючи техніку. Життя у середовищі, частково створеному нею самою, є ознакою самої сутності людини, яка затверджує свою реальність у міру того, як розширює своє середовище». Принцип техніки полягає у тім, щоб цілеспрямовано маніпулювати матеріалами й силами природи для реалізації призначення людини. Технічна людина не сприймає знайдене безпосередньо таким, яким воно є. Вона розглядає речі під кутом зору їх сутності для реалізації людських цілей і намагається наблизити форми речей до особливостей цих цілей [78, с. 123].

Досить докладно К. Ясперс зупиняється на питаннях співвідношення діяльнісних і духовно-розумових, творчих і репродуктивних аспектів техніки. «Техніка, – пише він, – це правила, які можна вчити, ідентично передавати і використовувати… У якості теорії техніка дає нам методи, необхідні для досягнення цілей. Вони мають відповідати певній речі, дозволяють не витрачати зайвих зусиль і звертатися тільки до необхідного». Таким чином, техніка постає у якості «сукупності відкритих людиною прийомів і дій, котрі можна потім повторити в будь-якій кількості скільки завгодно разів». При цьому творча діяльність, що веде до технічного відкриття, відрізняється від трудових звершень, де одного разу знайдене повторюється лише в процесі чистого кількісного накопичення [78, с. 124]. Присутні в процесі технічної творчості перекручення – ті випадки, коли знаряддя і дії перестають «бути опосередковуючими ланками і стають самоціллю, де забувають про кінцеву мету, і метою, абсолютною за своїм значенням, стають засоби» [78, с. 124].

Автор змальовує процес пригнічення людської сутності у процесі повсякденної праці з використанням техніки. «Там, де у повсякденній праці сенс цілого зникає у якості мотива і перспективи, техніка розпадається на чисельні багатоманітні види діяльності, що втрачають свій сенс для працюючої збіднюючої її життя людини. Там, де методи, що допускають практичне засвоєння і входять у саму сутність технічної діяльності, перетворюються у самозадовільнюючу рутину, це засвоєння сприяє вже не збагаченню життя, а його збідненню. Праця без витрат духовних сил вже не є необхідним засобом у служінні найвищій свідомості і стає самодостатньою. Людина впадає у стан, за яким свідомість відсутня або губиться» [78, с. 124].

Аналізуючи історичну еволюцію техніки і її сучасний стан, а також оптимістичні, песимістичні чи нейтральні оцінки  ролі техніки у суспільстві, автор констатує, що сьогодні техніка знаходиться на своєрідному роздоріжжі: вона може або повністю віддалити від природи тих, хто живе у її сфері, відтіснивши її безглуздим, механічним використанням технічних досягнень, або ж наблизити нас до пізнання природи невидимого [78, с. 138].

Техніка, разом із тим, відкриває перед людьми новий світ і нові можливості існування в ньому, нову близькість до природи. Це може бути досягнуте завдяки естетичній красі технічних виробів, за рахунок значного розширення реального бачення світу завдяки техниці і формуванню нового світогляду. Тому в розумінні техніки не може бути місця ані песимізму, ані бездумному оптимізму. Можливості техніки, якщо їх брати історично, за Ясперсом, не безмежні. Зокрема, вона не може існувати сама по собі і для себе, вона завжди залишається засобом. «Техніка також по той бік добра і зла, вона нейтральна і потребує, щоб її спрямовували. А це спрямування криється не в самій техніці, а в усвідомленому етосі: людина сама має знаходити шлях до управління технікою. Техніка сама по собі спроможна панувати тільки над механізмами, над нежиттєздатним, над універсальним. Техніка як така, спрямована на типовість і масову продукцію. Сама по собі вона «позбавлена виразу, безлика і не людська» [78, с. 140].

У той же час техніка дійсно негативно впливає на людину (її панування веде не до звільнення від влади «природи, а до руйнування не тільки природи, але й людини») і на суспільство, сприяючи, зокрема, бюрократизації, антигуманізму останнього.

З позицій нищівної критики індустріальної, техногенної цивілізації розгортає свій аналіз Ж. Елюль. Як і М. Хайдеггер, він розглядає техніку як особливий феномен – явище, що значною мірою відповідальне за суттєві зміни в людському житті в соціальному, біологічному, психологічному, гносеологічному аспектах.

Під технікою французький філософ розуміє не тільки машини й процедури для досягнення цілей. Це – уся сукупність методів, що осмислені і мають абсолютну ефективність у будь-яких сферах людської діяльності. Техніка тісно пов’язана з раціоналізмом, мисленням, сучасним знанням. Сутність техніки – не в ній самій: її онтологічна природа може бути розкрита виключно через культурні та духовні особливості сучасного світу. Техніка не може бути ототожнена з машиною, хоча як соціальне явище вона породжена машиною, машина не є сутністю техніки, бо остання являє собою якісно нову цінність.

Техніка, за Елюлем, пов’язана із суцільною раціоналізацією світу, у результаті чого відбувається витіснення з мислення, зі свідомості суспільства емоційних утворень, фіксується детермінована послідовність явищ, втрачається універсальність, повнота свідомості за рахунок закріплення у ній суто рефлективних елементів. Техніка – це найбільш небезпечна форма детермінізму. Вона перетворює засоби у ціль, стандартизує людську поведінку, не просто робить людину об’єктом досліджень, але об’єктом «калькуляцій і маніпуляцій» [78].

Але разом з тим, техніка – це історична доля людства, сучасної цивілізації, яку треба пережити, позбавившись від її найбільш кричущих недоліків. Філософ піддає критиці ідею прогресу у всіх її різновидах, закликає до відродження втрачених форм соціального устрою, до обмеження людської творчості. Антикризові шляхи до розвитку цивілізації необхідно шукати в різних напрямках, у тому числі і в межах самої техніки.

У подальшому здобутки науки, техніки та технології зумовили значно більш радикальну зміну змісту терміну «техніка», збагативши його суттєвими доповненнями та розширивши предметне поле техніки від неорганічної до органічної природи (агротехніка, біотехніка тощо) і навіть до техніки керівництва на рівні колективів, виробництва тощо.

У сучасних енциклопедичних довідкових виданнях [77; 91] подаються різні визначення поняття «техніка» (від досить строгих та вичерпних дефініцій до рівня описової детальної дескрипції). Наводячи у повному вигляді деякі з існуючих визначень терміну «техніка» та посилаючись на інші, більш звужені її визначення, В. С. Ратніков висловлює щодо них стисло-змістові зауваження. Позитивом указаних визначень є те, що вони охоплюють два суттєві аспекти техніки – онтологічний (світ артефактів) та гносеологічний (сфера особливого знання та процесу  його отримання). Але при цьому їм притаманні певні недоліки. Зокрема, у жодному немає опису специфіки знання та діяльності у світі техніки, специфіки техніко-технологічного знання. Навряд чи варто поняття артефакту тлумачити надто широко, охоплюючи ним, крім матеріальних знарядь, інструментів, також мову, царину ідеальних об’єктів, концептуальних систем та засобів. Крім того, у таких визначеннях немає згадки, наприклад, про вміння й зосереджено увагу на особливостях артефактів, знань про них та діяльності з їх виробництва. Ураховуючи те, що техніка – це також і соціокультурний феномен, наведені визначення необхідно доповнити: «до світу техніки входять також соціальні форми організації діяльності його творців – інженерна спільнота, інститути, лабораторії, конструкторські бюро тощо» [98].

Останнє з побажань, очевидно, зумовлене порівнянням вимог щодо визначення поняття «техніка» з традиційним тлумаченням змісту науки та з позицій взаємодоповнювальної триєдності таких складових, як достовірне, відтворюване та доказове знання, наукова діяльність як джерело такого знання, соціокультурні форми організації науки.

Залучення соціокультурних форм організації техніки до її поняття, як і необхідні підстави щодо розгляду техніки в якості утилітарно орієнтованого різновиду знань, повинні, на наш погляд, стати предметом подальшої філософсько-методологічної рефлексії, однією з основних проблем філософії науки, техніки та технології.

Не викликає жодних сумнівів, що з урахуванням сучасних вимог поняття «техніка» повинне охоплювати сукупності артефактів (штучних предметів); засобів, процедур, навичок, умінь, тобто людської діяльності з виробництва артефактів; знань щодо артефактів та процесів їх створення.

Цим критеріям (практично в повному обсязі) відповідають, на наш погляд, наступні варіанти визначення поняття «техніка».

Техніка – це «історично еволюціонуюча сукупність створюваних людьми засобів (знарядь, пристроїв, механізмів тощо), які дають людям змогу використовувати природні матеріали, явища та процеси для задоволення своїх потреб; нерідко до техніки відносять також і ті знання й навички, за допомогою яких люди створюють та використовують ці засоби у своїй діяльності. Технічна діяльність людей і технічні вироби (знаряддя праці, одяг, зброя, оздоблення) виникають практично одночасно з появою Homo sapienc» [91].

Таким чином, по-перше, техніка є сукупністю артефактів, які використовуються задля створення інших артефактів і спрямовані на задоволення різних матеріальних та духовних потреб людини. У цьому випадку мова йде про відносно різні опредметнені технічні зразки: інструменти, механізми, машини, споруди тощо.

По-друге, техніка – це визначена сукупність операцій (навичок, умінь), які реалізуються у фіксованій послідовності, у чітко визначених просторово-часових інтервалах і на основі відповідних технічних пристроїв задля досягнення окреслених цілей. У цьому випадку мова йде про технологію, яка, як випливає з визначення, не існує без техніки і може бути як локальною, так і узагальненою.

По-третє, техніка розглядається «як сукупність технічних знань – від спеціалізованих, рецептурно-технічних до теоретичних, науково-технічних та системотехнічних знань» [107].

Але й наведені визначення техніки мають бути відповідно уточненими на основі подальшого філософсько-методологічного осмислення, спрямованого на відображення характерних саме для сучасної техніки тенденцій: суттєвого посилення її взаємозв’язку з наукою, завдяки чому техніка стає опредметненою силою знання (кібернетизація, хімізація, біологізація виробництва); динамічності та гнучкості сучасної техніки, тобто здатності до мобільної перебудови виробництва на випуск виробів та матеріалів згідно із зростаючими вимогами. До речі, у полі зору такої рефлексії повинна бути і проблема класифікації техніки, бо існуючі варіанти її розподілу на підставі галузевої структури виробництва (промислова, транспортна, вимірювальна тощо) або виходячи з науково-природознавчого підґрунття окремих галузей (енергетична, обчислювальна, космічна тощо) далекі від універсального розуміння.

У наведених визначеннях поняття «техніка» (у прихованому чи у явному вигляді) ховається і поняття «технологія»: часто вони використовуються одне замість іншого. Це дало підстави Дж. П. Гранту зазначити, що ми тепер є «учасниками технологічної цивілізації». Більше того, усе більшою мірою ми будемо всюди жити в середині стискаючого кільця її влади [78, с. 153].

Як самостійне поняття «технологія» сформувалося значно пізніше, ніж поняття «техніка» чи «наука», хоча вони тісно пов’язані між собою, бо всі є результатом діяльності людей на різних етапах розвитку. Не дивно, що досить часто технологію ототожнюють з технікою на основі того, що остання є найважливішим компонентом діяльності, впливаючи не тільки на поведінку людей у процесі праці, але й на сприйняття світу в цілому. Разом із тим, техніка складає лише якусь частину діяльності, не вичерпує всього змісту поняття «технологія». Реально технологія запроваджувалася ще в первісному суспільстві: вона виявила себе у навичках та послідовності процедур під час виготовлення кам’яних, бронзових, залізних знарядь праці; під час підйому та пересування важких брил у будівництві споруд, палаців, пірамід тощо. Тому цілком правомірним є твердження про те, що «однією з основ технології (і технологічного знання) є знаряддєва діяльність, особливо на початкових етапах її історії» [98].

Цілеспрямований розвиток технології розпочався з кінця XVIII ст., коли був досягнутий необхідний рівень машинного виробництва. З цього часу беруть початок технології, у яких наголошення робиться на описуванні сукупності і послідовності виробничих операцій, необхідних для отримання бажаного кінцевого продукту. Здійснення виробничих операцій передбачає наявність «технологічної карти», яка вимагає точного виконання всіх параметрів і умов технологічного процесу в плані вимог до обладнання, кваліфікації працівників, функціонального розподілу у виробничому процесі, показників вихідного матеріалу й кінцевого продукту.

Саме в епоху Модерну технологія почала безпосередньо спиратися на здобутки науки, бо вже на початку індустріальної епохи необхідно було створювати та експлуатувати машини й технічні системи. Їх розробка й використання в промисловості вимагали розвитку інженерно-конструкторської, а потім проектувальної діяльності спеціалістів, що було неможливо без розвитку експериментальної та фундаментальної науки, яка надавала виробничникам істинні знання про закони природи.

Разом із тим, між науковим і технологічним знанням існує певна різниця. Якщо перше орієнтоване на пізнання природних процесів, що кладуться в основу функціонування техніки (відповідаючи на питання «що є цей об’єкт чи явище?»), то технологія орієнтує переважно на знання, що допомагають досягти конкретного практичного результату («Як отримати конкретний результат?»).

Тривалий час техніка й технологія спиралися на повсякденний досвід, навички та майстерність працівника, на рецептурні, а не наукові знання. Технології минулого створювалися, спираючись на емпіричний досвід, рішення знаходилися шляхом проб і помилок, і досягнення мали локальний характер. Типове в них визначалося регіональними умовами праці, побуту, несло в собі риси способу життя людей, у тому числі особливості їх менталітету й культури в цілому.

Саме через це перші визначення технології мали звужене розуміння, з наголошенням на інструментально-технічному аспекті, розуміючи під нею засоби, які необхідно використати для досягнення певних цілей [63].

Іспанський дослідник А. Еспінас передбачав більш широке розуміння технології, виступаючи за необхідність розробляти вчення про різні види мистецтв і технік. Технологія як соціальна дисципліна мала концентрувати в собі знання про основні закони практичної дії, бути загальною праксеологією. Після А. Еспіноса затвердилося найбільш загальне розуміння технології як теорії, що розкриває раціональне обґрунтування засобів, форм, правил і умов діяльності, яка приводить до стабільного результату в певній галузі людської практики. При цьому досягається повний збіг поставлених цілей і досягнутих результатів. Такий підхід є характерним для інженерної діяльності і притаманний вузьким спеціалістам.

У науковій літературі існує традиція позначати знання працівника, необхідні у виробничій діяльності, терміном «технологія». Тим самим підкреслюється активна роль людини в технічному процесі. Працівник лише тоді досягає ефективності у своїй праці, коли в єдиному комплексі поєднує в собі речові й особистісні компоненти праці – знання, навички, кваліфікацію, мотивацію.

Починаючи з ХХ ст., у зв’язку з розвитком фундаментальних наукових теорій, трансформації рівня наукових знань виникають сучасні, нетрадиційні технології (ядерна, лазерна, комп’ютерна тощо), характерною ознакою яких стає «використання матеріалів та принципів їх обробки, які не зустрічалися в природі» [77]. У суперсистемі «наука–технологія–техніка» зростає питома вага науки, але структурно й функціонально найрозвиненішою складовою цієї системи залишається сучасна або новітня технологія. Така технологія повинна мати більш розширене за змістом визначення, здатне відображати її «як діяльність, спрямовану на створення та реалізацію засобів та схем (планів, проектів) зміни світу з метою досягнення бажаних для людини цілей, у тому числі з метою зміни і самої діяльності, і самих цілей. Тому в загальному випадку під технологією можна розуміти таку систему, головною властивістю якої є здатність до цілеспрямованої зміни об’єктів будь-якої природи» [63].

Предметне поле будь-якої технології (традиційної чи новітньої) охоплює не лише сукупність прийомів, способів та методів обробки сировини, матеріалів та виробів (на кінцевій стадії), але й належний систематичний техніко-технологічний контроль застосовуваних процесів виробництва; дотримання відповідних інструкцій, правил та вимог як необхідної умови успішної реалізації технологічних дій та процесів.

Новітні технології (нанотехнології, інтелектуальні технології), подібно до науки, мають когнітивні функції, бо містять у собі суттєвий обсяг неявного, прихованого знання. Предметом таких технологій, які досягають рівня науки, стає, наприклад, з’ясування фізико-хімічних, механічних, електромагнітних та інших закономірностей з метою модернізації виробництва за рахунок використання найбільш ефективних, зберігаючих енергію, матеріали, сировину, час тощо, виробничих технологій, спрямованих на поліпшення якості та розширення функціональних можливостей кінцевої продукції.

Будь-яка технологія є поліфункціональною, бо охоплює цілепокладання, проектне конструювання, планування й організацію діяльності. Послідовне виконання сукупності зазначених функцій приводить до досягнення бажаного результату.

Технологічним є не тільки сфера матеріального виробництва, але й все свідоме життя людей. У такому аспекті можливо вести мову про соціальні технології. Недарма деякі дослідники надають цьому поняттю світоглядного характеру й тісно пов’язують технологію із соціальними умовами її розробки та використання. Так, Дж. П. Грант зазначав: «Технологія – не стільки машини й інструменти, скільки ті уявлення про світ, що керують нашим сприйняттям усього існуючого» [78, с. 155].

Подібно до техніки, технологія може вважатися нейтральною, але її моральне використання ставиться в залежність від перемоги істинної, а не політичної філософії [78, с. 158]. А сама політика визначається уявленнями про раціональність (відповідно до традицій європейської техногенної цивілізації), завдяки якій створене нове взаємопереплетення мистецтв і наук [78, с. 159]. Проникнення нових технологій у різні сфери життя зумовлює  необхідність перегляду таких категорій, як «справедливість», «благо», «якість життя», «цінності», «обов’язок», «свобода». Грант застерігає: не можна забувати про той факт, що наше уявлення про технологію саме має технологічний характер, бо розгортається у середовищі технологізованого світу.

У свою чергу, Дж. П. Картен пише, що ми, можливо, наближаємося до усвідомлення технології як одного з мистецтв у межах культурних цінностей, що охоплює багато нових точок відліку, починаючи із життєвих потреб особистостей [78, с. 209]. За таких умов домінування в межах цивілізації переходить від технокультури до соціокультури. І цей перехід може бути реалізований завдяки застосуванню соціальних інновацій. Останні необхідні, щоб «примирити ефективність нових систем і їх потенційне значення (як економічне, так і соціальне) із запитами особистостей, які не бажають бути простими «користувачами» техніки, але прагнуть виразити та реалізувати себе. Інновація буде мати тим більше шансів на успіх, чим більш гармонійно й тісно вона «поєднує технічні аспекти із соціальними». Мова тут не може йти про якусь часткову інновацію – технологічну чи соціальну: інновація має бути глобальною з її різними складовими. Зараз в індустріально-технологічному плані відбувається третя хвиля оновлення з його «комбінаторною технологією», що охоплює такі складові, як нові інформаційні технології, біотехнології, створення нових матеріалів. «Техношок», що викликаний комбінаторною технологією, вимагає «розмістити її у рамки соціальної і культурної мутації» [78, с. 208].

Життя людей складається з упорядкування, організації, інституалізації, становлення яких відбувається об’єктивно як реалізація потреби у стабільності, у сталості, цінності буття. А всі вказані риси і характеризують життя як певну соціальну технологію. Останній термін набув розповсюдження із 60-х років ХХ сторіччя, коли його почали застосовувати широке коло закордонних і вітчизняних авторів. Це була своєрідна реакція на потребу в раціональній організації різних підсистем суспільства, в управлінні суспільними процесами. Разом із тим, переважаючим тут було інформаційне описування поведінки й стану об’єктів та суб’єктів управління, відносин між ними, ступінь їх професіоналізму, використуваних засобів тощо. Значно менше уваги приділялося розробці механізмів реалізації оптимальних шляхів удосконалення функціонування досліджуваних систем. Указана прогалина почала ліквідовуватися тільки в наш час шляхом розробки теоретичних і практичних основ науки державного управління.

М. Є. Осіпов визначає соціальну технологію як сукупність способів і засобів (матеріальних та ідеальних) діяльності, що їх використовує соціальний суб’єкт з метою перетворення суспільства відповідно до своїх цілей і волі, детермінованих його потребами та інтересами. За своєю спрямованістю соціальні технології можуть бути як корисними, спрямованими на вдосконалення відносин між суб’єктами в певній сфері соціального життя, так і руйнівними щодо конкретних процесів, сфер життя, суспільства в цілому. Сукупність соціальних технологій, що їх використовують переважним чином, складає цивілізаційну (формаційну) визначеність суспільства. Разом із тим, система технологій не може бути жорстоко однозначною, незмінною. До цього штовхають як внутрішні ресурси розвитку самих соціальних технологій, так і обставини, що змінюються, виклики, на які треба шукати відповіді.

Соціальні технології спираються як на раціональні, так і на позараціональні чинники. Наприклад, тут виявляє себе принцип невизначеності, тобто неповне співпадання раціонального цілеполягання й отриманого результату.

На думку П. Сорокіна, в основі кожного історично значущого типу культури лежить фундаментальна ідея, реалізація якої з часом перебудовує весь соціальний порядок через вироблення суспільством системи соціальних технологій у всіх сферах життя. Разом із тим, досить часто ідея, що проголошується, не співпадає з дійсністю, хоча й певним чином змінює соціальну реальність. Останнє відбувається якраз тому, що технології охоплюють не тільки раціональні, але й емоційні, вольові компоненти, що знаходять своє втілення в системі духовних цінностей, утворюючи ядро культури соціуму. Реалізація нової ідеї сприяє створенню іншої системи соціальних технологій, охоплюючи всі боки буття людини.

Системи таких технологій, що з’являються і зникають, й утворюють цивілізацію, яка характеризує історично інші способи життя переважаючої частини членів суспільства. Спосіб життя, таким чином, можна визначити як єдність життєвої енергії народу і системи використовуваних соціальних технологій, що напрацьовуються в процесі генези й розвитку соціуму. Методологічне значення категорії «соціальна технологія» полягає в тому, що вона дозволяє оцінити ступінь розвитку суспільства в цілому та у її окремих сферах. Перехід від одного ступеня до іншого забезпечується за рахунок біфуркаційних вибухів, що спираються на життєву енергію певного людського співтовариства (народ, нація), здатного творити історію, відповідати на історичні виклики на основі соціальних технологій і визначеного способу життя. Духовні цінності, утілюючись у життя, починають виконувати роль цілеосмисленої легітимізації існуючих інститутів власності. При цьому останні набувають статусу цінності культури, бо власність за своєю суттю є відносинами між соціальними суб’єктами з приводу різних речей. Самі по собі суб’єкти завжди є не тільки носіями політико-економічних, але й духовних якостей. Відповідно, за типом власності можна відрізняти й цивілізаційні складові життя суспільства.

Бажано, щоб подальша еволюція змісту поняття «технологія» врахувала б не лише характерні особливості сучасної технології, але в першу чергу була б спрямована на відображення онтологічного статусу новітньої технології, яка досягла рівня особливої об’єктивної реальності. Саме така технологія, як взаємодія технічних засобів та обраного об’єкта перетворення, є основою науково-технологічного прогресу, подальший розвиток якого визначається досягнутим рівнем здобутків фундаментальної науки та зростаючим рівнем потреб і вимог сучасного суспільства.

Усе зазначене повинно стати предметом філософії технології, яка перебуває дотепер у початковій стадії свого становлення та формування.
1.2. Взаємодія науки, техніки та технології в історичній ретроспективі
Аналіз чисельних джерел з філософії та історії техніки свідчить, що їх автори, розглядаючи одні й ті ж інтервали історичного часу по-різному підходять до періодизації розвитку техніки. Значною мірою це залежить від того, на які критерії, принципи класифікації спираються дослідники. Так, іспанський філософ Хосе Ортега-і-Гассет, беручи за основу абстрактне співвідношення «людина-машина», розглядає три стадії розвитку техніки: техніка випадку, техніка як ремесло та техніка людини-техніки [80].

М. О. Бердяєв, використовуючи у якості критерію співвідношення «дух–природа», виділяв такі періоди розвитку техніки:

1) занурення людини в космічне життя, залежність від об’єктивного світу, невиділеність людської особистості з царства природи. Людина ще не оволодіває природою, її ставлення до неї магічне і міфологічне (примітивне скотарство та землеробство, рабство); 2) звільнення від влади космічних сил, від духів і демонів природи, боротьба з природою через аскезу, а не техніку (елементарні форми господарства, кріпацтво); 3) механізація природи, наукове і технологічне оволодіння природою, розвиток індустрії у вигляді капіталізму, визволення праці і поневолення працівника експлуатацією, необхідність продавати працю за заробітну платню; 4) розпад космічного порядку і відкриття нескінченно великого і нескінченно малого утворення нової організованості на відміну від органічності, техніка і машинізм, значне зростання сили впливу людини на природу і рабство людини перед власними відкриттями.

М. О. Бердяєв не заперечував можливості п’ятого етапу у відносинах між людиною і природою, який має характеризуватися ще більшим оволодінням людиною силами природи, реальним звільненням праці і трударів, підкоренням техніки духу. Але це передбачає духовний рух у світі, який є справою свободи [11].

У марксистському баченні проблеми історичний розвиток техніки являє собою послідовну зміну етапів, тісно пов’язаних з виробничими силами відповідних суспільно-економічних формацій. Це – знаряддя ручної праці (інструменти), машини (на рівні механізації), автомати (машини на рівні автоматизації).

Американський філософ Л. Мемфорд у книзі «Техніка і цивілізація» уявляє історичний розвиток машинної техніки у вигляді таких пронизуючих одна одну фаз: інтуїтивна техніка, що має в основі технологію «води і дерева» (X–XVII ст.), емпірична техніка з опорою на комплекс «вугілля та залізо» (XVII–XIX ст.); техніка електрики та металевих сплавів (з 1900 року). Таким чином, в основу вказаної періодизації покладено використовуваний у техніці домінуючий вид енергії й та «речовина», яка посідає провідне місце у створенні технічних засобів.

Значно пізніше автор запропонував іншу класифікацію, поділяючи техніку на політехніку і монотехніку. Політехніка або біотехніка – це первинна форма діяльності, за якої техніка перебуває в гармонії з потребами і прагненнями життя. Монотехніка (авторитарна техніка) – орієнтована на економічну експансію, матеріальну насиченість і військове переважання, на владу. Останній вид техніки пов’язується не з результатами промислової революції, а з відкриттям на початку існування сучасної цивілізації «мегамашини», тобто, ієрархічної соціальної організації (великі армії, об’єднання великої кількості працівників для створення величних споруд тощо).

Російський дослідник Г. Ф. Сунягін наполягає на тому, що в основу класифікації етапів розвитку техніки необхідно покласти різницю у певних типах праці. Стародавня техніка мисливства і збиральництва відображує «привласнювальний» тип ставлення до природи. Землеробська техніка, що виникла в результаті неолітичної революції, мала власні технічні риси й несла в собі моменти конструктивності. Етап машинного виробництва характеризується тим, що технічні риси тут набули найбільш повного якісного втілення.

М. Бензе розподіляв в історії техніки механічну, термодинамічну, електродинамічну, атомарну і високочастотну фази [37].

О. М. Дубовік задля уникнення схематизму та випадкового характеру відбору критеріїв запропонував створення багаторівневої матриці, в основу якої мають бути покладені два основні критерії. Перший має презентувати зв’язок «машина–людина» крізь призму взаємозв’язку між машинною технікою як такою та технологією, технічним знанням, технічними зразками. З іншого боку, необхідним є врахування «соціокультурного змісту», під яким розуміються не тільки традиції суспільства, які забезпечують соціальний запит на об’єкт проектування, на використання певних технологій, на певний стиль мислення інженера, але й «людський вимір» техніки. Під останнім розуміється сукупність основних етичних, релігійних, психологічних, філософських характеристик життєдіяльності людини. Це дає можливість врахувати, що техніка не тільки являє собою сукупність певних артефактів, але й постає як знак, модель, яка відповідає цілям, сенсу і цінностям культури. Виділяються три історичних типи розвитку техніки: а) технічний дилетантизм; б) ремісницька техніка; в) інженерний техніцизм (охоплює три підтипи – механіка, інженерія, системотехніка). Кожен із указаних типів аналізується за п’ятьма позиціями: 1) ставлення до природи; 2) рівень технічних знань; 3) ступінь складності використовуваної техніки; 4) особливості технології; 5) соціокультурний зміст епохи [37, с. 21–22].

Комплексний критерій в аналізі розвитку техніки запропонував В. М. Розін у своїй ґрунтовній роботі [92]. У якості класифікуючого фактора автор бере історичні етапи розвитку культури взагалі. У результаті він послідовно розглядає розвиток архаїчної техніки, техніку в культурі стародавніх царств, в античній культурі, в епохи середніх віків, Відродження, Нового часу. Окремо розглядається також формування технічних наук, проектування, головні суперечності сучасної техногенної цивілізації [92]. Певним чином останні дві класифікації перетинаються і можуть бути використані для цілей нашого аналізу.

Уже в стародавні часи доля архаїчної людини була пов’язана з творенням техніки в широкому сенсі слова. «…Між природою, оточенням, з одного боку, і людиною, з іншого, виникає певний посередник – надприрода, або нова природа, надбудована над первинною. Ця надбудова і є технікою. На відміну від тварин, які задовольняються тим, що є у природі, людина ставить між собою та природою техніку для задоволення своїх потреб і зростання добробуту. У кінцевому рахунку сама людина, техніка і добробут – синоніми. Інакше ми ніколи б не змогли витлумачити глибокий сенс техніки, її значення – акт світобудови» [92]. Світ сприймається як цілісна система взаємопов’язаних, взаємозалежних явищ та процесів, а людина – як частина великого природного організму, живого і божественного. Світ знаходиться у нетривкій рівновазі, порушення якої веде до катастрофи, тому будь-яку людську дію необхідно урівноважувати протидією магічних обрядів.

Тому можна погодитися з В. М. Розіним, який вбачає контекст виникнення архаїчних технік та їх сутнісну основу не в практиках самих по собі, а в міфологічно-релігійних, ідеальних конструктах первісної людини, що у концентрованому вигляді виявлялося в уявленнях про душу.

В архаїчній культурі людина відкрила і навчилася використовувати у своїй діяльності різні природні ефекти і створила на цій основі першу техніку (знаряддя праці, зброя, одяг тощо). У технології основними досягненнями тут були освоєні процедури об’єднання різних операцій з різних видів діяльності, а також усвідомлення «логіки» (послідовності) діяльності, що веде до бажаного результату. При цьому технічна діяльність спиралася не на раціональне осмислення процедур і технологій, а на анімістичні уявлення – природний план пояснювався як діяльність душі. Інструментом закріплення і передачі інформації було створення текстів (міфів, пісень, розповідей), у яких описувалася діяльність, що вела до потрібного результату. 

Звичайно, рівень технічних знань в архаїчних суспільствах був примітивний, емпірично випадковий, неспеціалізований. Техніко-технологічні знання не були результатом цілеспрямованого пошуку. Технічні артефакти були представлені переважно найпростішими знаряддями праці (сокира, ніж, наконечники та інші артефакти кам’яного віку), що разом з тим мали універсальний характер і використовувалися в різних видах діяльності (наприклад, мисливство і військова справа). При виготовленні і використанні вони, як правило, не вимагали спеціальних навичок. Тобто, архаїчні технології були відкритими для всіх, одноманітними були й набори технічних актів, що виконувалися усіма членами общини. 
В якості окремого етапу розвитку культурного контексту техніки В. М. Розін розглядає період існування і розквіту стародавніх царств (Шумер, Єгипет, Вавілон, Індія, Китай – VI–I тис. р. до н. е.), у яких розквітли мистецтва, техніка, писемність, початки математики, астрономія, передфілософія.

На відміну від архаїчних часів, велику роль у культурі стародавніх царств відіграють боги, а не духи архаїчної культури. Боги, що відповідають за певні стихії, явища, сфери і види діяльності, перетворюються на сакральні істоти, які нагадують царів, правителів, жерців, і навпаки, явища природи є не чим іншим, як маніфестацією того чи іншого божества. З’являється поняття «доля», яка пов’язує богів, правителів та їх підданих. Усі вони разом відповідають за світовий порядок і завжди повинні в силу можливості підтримувати, а принагідно й відновлювати його. Коли ж установлений порядок з якихось причин порушувався, то його необхідно було відновити за будь-яку ціну. Із цих зусиль народжувалися елементи науки, права, астрономії, мистецтва. Головною особливістю цього періоду з культурологічної точки зору було формування знакових систем (чисел, креслення, алгоритмів счислень), які дозволяли організувати впорядковану діяльність великих мас людей (війська, рабів, селян) і вирішити інші задачі у трьох основних галузях тогочасного життя (армія, господарська діяльність, організація та управління). Такими, наприклад, були формули обчислення площини полів, астрономічних явищ тощо. При цьому виведення певних формул і алгоритмів розглядалося не як результат роздумів самого писця чи жерця, а як акт розкриття богами знань такого роду.
У стародавніх Шумері і Вавілоні діяла формула: «знання можна передати від того, хто знає, до того, хто також знає, і його не можна передавати тому, хто не знає…». Пізніше операції з ідеалізованими об’єктами ускладнюються: відбувається конструювання складних об’єктів з більш простих, розкладання складних на прості, складання з простих груп операцій більш складних (наприклад, складання таблиць піфагорійських трійць, вирішення задач «алгебраїчного» типу). Як сама логіка зведення, так і її результати обов’язково перевірялися на практиці. Іншими словами, хоча «конструювання» нових випадків відбувається на рівні знакових засобів (моделей та ідеалізованих об’єктів), нові конструкції (послідовність операцій з числами та кресленням) перевіряються на об’єктах практики.

Прогрес у культурі стародавніх царств здійснюється не тільки у вигляді винаходів нових знарядь праці, зброї, технічних виробів (колесо, плуг, іригаційні споруди), а перш за все і головним чином за рахунок розвитку технологій. Створення знакових систем дозволяло суттєво змінити практичну діяльність, зробити її якісно іншою, більш ефективною, більш простою, точною на рівні дії з реальними об’єктами.

У плані усвідомлення технічної діяльності відбувається зсув до антропоморфності та природності в межах компетенції богів: їх діяльність виглядає схожою на людську і майже зумовленою природними законами.

Відомо, що антична культура – це колиска сучасної цивілізації, якраз тут сформувалися філософія, початки науки, мистецтво, раціональне мислення тощо. Зупинимося на старогрецькому розумінні техніки та технічної теорії. Новий історичний тип техніки, який був народжений в епоху античності і набув розвитку і розповсюдження в Європі у середні віки, був «ремісничою технікою» [37].

Хоча у греків і існував термін «техне», але він означав не техніку у її сучасному розумінні, а все, що було зроблено людськими руками (тобто, військова техніка, іграшка, вироби ремесників і все що завгодно). У науково-філософській античній традиції людина ще не стала повноправним творцем. Античну філософію це питання ще не зацікавило, бо головним предметом її було наукове (теоретичне) пізнання (арістотелева episteme – достовірне знання). Увесь світ (у тому числі і створення речей) необхідно було пояснити крізь призму знання, пізнання і науки. Для античних мислителів реальні речі мали значення (а отже, й існували) «не самі по собі, а у вигляді втілення «ідей», «початків» і «причин». Тому ремісник не створював речі (це прерогатива богів), а лише виявляв у матеріалі свого мистецтва те, що було закладено в нього раніше. Знання і діяльність, наука і досвід розглядалися окремо.

Першим, хто зняв антитезу знання і справи, був Арістотель, який дав геніальну формулу діяльності як досягнення результату шляхом взаємодії потенційності та енергії. Але практичного втілення ця формула у зазначену епоху не знайшла, і це в цілому не спряло збагаченню технічної діяльності теоретичним знанням.

Тож, те, що ми називаємо технічною діяльністю, розвивалося паралельно науці, і більшість античних техніків діяли традиційно, тобто, рецептурно. До того ж, більшість із них зверталася за підтримкою у своїй діяльності не до філософії, а до магічної літератури. Магічні формули давали їм змістову основу для практичних (технологічних) дій, практичні дії підтримували магічну реальність. Наявність учених-техніків – (найяскравіші з них – Архімед, Птолемей, Гіппарх) – скоріше, виняток, що підтверджував правило.

У цілому техніка і її можливості в епоху античності недооцінювалися. Стародавні греки, зауважує історик фізики М. Льоцци, «уже володіли технічними знаннями і науковим розумінням, достатніми для того, щоб створити індустріальні машини і випередити XVIII сторіччя. А замість цього вигадували механічні фокуси і конструювали  іграшки для розваг під час свят» [55, с. 19–20]. Та й сам Арістотель вважав, що винаходи «для задоволення необхідних потреб» є справою куди менш достойною, аніж «винаходи для проведення часу» [7, с. 67].

Разом із тим, раціональне, філософсько-наукове мислення позитивно впливало на розвиток античної технології. В основу тогочасного технологічного мислення були покладені раціональні форми, що прискорювали цей процес.

Рівень технічних знань в епохи, що аналізуються, можна охарактеризувати як спеціалізовано-рецептурні емпіричні знання, що були породжені стрімким зростанням та ускладненням технічних процедур. Технічні знання цього типу мали також яскраво виражений сакральний характер, старанно оберігалися від сторонніх очей. 

Зростання ступеня складності ремісничої техніки здійснювалося за рахунок створення нових умов виробництва знарядь праці. Найбільш значущими технічними зразками цього періоду були плуг, ткацький верстат, сирцева цегла, гончарний круг. Ці артефакти були ядром допромислової цивілізації. Головне призначення вказаних і подібних їм технічних інструментів полягало у розширенні можливостей людини. Тобто, як і раніше, це була стадія ручної праці, ремісник продовжував об’єднувати в собі техніка і робітника, являючи собою головну виробничу силу ремісничої майстерні.

Технологія виробництва ремісничого типу полягала в тому, що засвоювалися і відтворювалися структури практичної діяльності, які вже існували. Ані технологія діяльності, ані організація праці не вимагали присутності людини, яка б постійно і спеціально займалася перебудовою та організацією технологічного процесу. Якщо такого роду потреби й виникали, їх з успіхом задовольняли майстри, власники майстерень, що мали організовувати виконання замовлень.

Разом із тим, реміснича справа відкривала більш широкі можливості для індивідуальної творчості, виявлення особистих умінь і талантів, аніж це було раніше. Цеховий ремісник бачив у виготовленому виробі не просто річ, а певне втілення свого «Я», власної майстерності. Ремесло було майстерністю, а майстерність – мистецтвом і артистизмом.

У цю епоху, крім ремісників, існували й інші технічні спеціалісти, наприклад, архітектори, яких з певними обмеженнями можна розглядати як попередників інженерної діяльності. Вирішуючи велику будівельно-технічну задачу (при зведенні храмів, палаців, фортець, мостів тощо), необхідно було координувати зусилля великої кількості виконавців. Це й викликало необхідність у людях, які б забезпечували організаційне та технічне керівництво діяльністю, спрямованою на досягнення визначеної мети. Цю функцію й виконували архітектори епох античності і середніх віків [128].

В епохи Середньовіччя і Відродження розвиток техніки відбувався досить традиційно, натомість йшло інтенсивне накопичення уявлень про природу, науку, діяльність як таку, що можна розглядати як формування передумов виникнення безпосередньо науки (science) та інженерії в епоху Нового часу. Хоча беззаперечно, що у середні віки пануючими стають уявлення про природу, науку, людську діяльність як зумовлені Божественним провидінням і творчістю, тим не менш, саме тут формуються своєрідні комплексні й узагальнені уявлення про вказані феномени. У культурі середніх віків взаємодіють три нерівноцінні основи: архаїчна, антична і християнська (С. С. Аверинцев). Ці три пласти культури впливали один на одного, що сприяло поглибленню уявлень про світ, природу, знання. Так, на додаток до розуміння природи як того, що існує і є «початком» змін, джерелом яких є сама природа, напрацьовується ще три додаткових сенси цього поняття. Природа постає як створена Богом, як така, що сама творить (через присутність в ній Бога), та як природа для людини.

Розуміння науки і пізнання також переосмислюється в релігійному ключі. Знання – це не просто те, що задовольняє логіці і онтології, які описують існуюче, що відповідає Божественному замислу. Людина має намагатися осягнути природу як живе ціле, як створену і як таку, що сама творить. Наука має не тільки описувати природу, але й виявляти у природі Божественну сутність. Наука середніх віків мала водночас описувальний (дескриптивний) та нормативний (приписуючий) характер. Такою має бути і практична діяльність людей, тобто, необхідно не тільки осягати внутрішні властивості і закони самої природи, але й розкривати духовну сутність об’єктів. Найбільш виразно ця особливість виявляє себе у техніці створення храмів, у церковному живописі, де процес виготовлення артефактів супроводжувався постами і молитвами. Форма і будова цих споруд і виробів визначалася не тільки виходячи з традицій, канона, рецептів діяльності, але й з Божественної природи (сутності) цих артефактів.

Зміна пріоритетів в епоху Відродження (відновлення значущості раціонального й нове розуміння людини як творця, майстра, що Богом поставлений у центр світу) приводить до нового розуміння природи, науки і людської діяльності. Місце Божественних законів поступово займають природні, замість прихованих Божественних сил, процесів і енергій – приховані природні процеси, а природа створена і така, що творить, перетворюється у розуміння природи як джерела природних процесів, які підкорюються природним же законам. Наука і знання тепер мають не тільки описувати природу, але й розкривати закони природи. Закон розуміється як єдність творення та подібності природного і людського (природа принципово може бути пізнана, а її прояви можуть бути використані суспільством). Закон природи, таким чином, може пізнавати не тільки чернець чи святий, але й звичайна людина (учений).

У результаті в епоху Відродження в єдиний ланцюг об’єднуються переосмислені закони природи, процес пізнання і технічні дії за принципом: перше обумовлює друге, друге – умова третього, а останнє – як момент обґрунтування першого і другого.

Однак, Відродження – це тільки те горнило, куди для переплавки вкинуті зазначені сенси розуміння природи, пізнання і діяльності. Реалізація вказаних уявлень здійснюється вже в епоху Нового часу.

Ф. Бекон здійснив останній крок, визначаючи природу головним об’єктом науки і трактуючи останню цілком у реалістичному (нерелігійному) дусі. Ф. Бекон разом із тим розглядав природу як умову практичної (інженерної) діяльності, творення «Нової природи». «У дії, – писав Ф. Бекон, – людина не може нічого іншого, як тільки з’єднувати і розділяти тіла природи. Усе інше природа здійснює у середині себе». Наукове пізнання і практична діяльність, за Ф. Беконом, тісно пов’язані між собою [15].

Із цих часів і починається формування розуміння природи як нескінченного резервуару матеріалів, сил, енергії, які людина може використовувати за умови, якщо буде спиратися на відкриті й описані наукою закони природи. Хоча для нашого сучасника вказані ідеї виглядають зрозумілими і навіть тривіальними, для сучасників Ф. Бекона вони були незвичайними і революційними і, скоріше, сприймалися як певні гіпотези, що їх ще необхідно було випробувати на практиці і розповсюдити у суспільстві. Певною мірою вирішенню цих завдань сприяла творчість Г. Галілея та Х. Гюйгенса. Перший не просто став засновником експериментального природознавства, але й вказав на  необхідні умови для здійснення переходу до створення перших зразків інженерної техніки. Розробка (винахід) експерименту дозволила Галілею задати технічним шляхом відповідність між теорією і станом природних явищ (процесів). Іншими словами, мова йде про відповідність (ізоморфізм) станів ідеалізованих об’єктів теорії виділеному експериментально реальному природному процесу. А це, у свою чергу, «відкривало шлях для широкого використання теорії, для випереджаючого отримання знань, для точного визначення параметрів реального об’єкта, що забезпечував запуск і використання сил і енергій природи» [92].

Х. Гюйгенс, у свою чергу, уже безпосередньо ставить задачу на прикладі конструювання годинника з ізохронним хитанням маятника «за заданим у теорії знанням… визначити характеристики реального природного процесу, що відповідає цьому знанню». Але дослідник іде далі; він не лише визначає характеристики природного процесу, що описується певним теоретичним знанням, але й намагається отримати в теорії додаткові знання, необхідні для знання про механізм досліджуваного явища, виявити умови, що забезпечували б відносини ізоморфізму, визначити параметри об’єкта, які може регулювати сам дослідник. Окрім того, параметри, що були виявлені, необхідно було конструктивно ув’язати з іншими, визначеними на основі рецептурних міркувань так, щоб у цілому отримати діючий технічний зразок, у якому був би реалізований природний процес, що описаний заданим теоретичним знанням [92].

Започаткована Х. Гюйгенсом ера інженерії характеризувалася також використанням інженерного розрахунку, під яким розуміється визначення характеристик технічного пристрою, виходячи з певних технічних параметрів та спираючись на теоретичне описування фізичного процесу, який необхідно було реалізувати технічним шляхом. 

Об’єднання в одному дослідженні теоретичних і конструктивних аспектів поклало початок інженерній діяльності, що охоплює наукове пізнання і технічне конструювання. Цим самим була створена особлива інженерна реальність, у межах якої у XVIII–XX ст. формуються основні види інженерної діяльності: інженерне  винахідництво,  конструювання,  інженерне  проектування.

Винахідництво являє собою повний цикл інженерної діяльності, бо саме винахідник визначає взаємозв’язки між усіма основними компонентами інженерної реальності – функціями інженерного устрою, природними процесами, умовами та конструкціями. Усі ці складові знаходяться, описуються, розраховуються.

Конструювання – це неповний цикл інженерної діяльності, бо зв’язки між основними компонентами інженерної реальності вже встановлені у винахідництві. Головна задача конструювання полягає в тому, щоб визначити та розрахувати конструктивний устрій інженерного об’єкта. Конструювання дозволяє задовольнити такі вимоги щодо інженерного об’єкта, як призначення, характеристики роботи, особливості дії, умови функціонування тощо), а також знайти такі конструктивні вузли і так їх поєднати, щоб забезпечити необхідний природний процес з подальшим використанням його в інженерному устрої. Як винахідництво, так і конструювання вимагали наявності спеціальних знакових засобів (схеми, малюнки, креслення), а також спеціальних знань (природничих чи технічних наук та технологічних).

В інженерному проектуванні визначення конструкції інженерного устрою досягається завдяки проекту, коли без звернення до експерементальних зразків імітуються, задаються устрій і спосіб виготовлення певних машин, механізмів, інженерних устроїв, та умови їх функціонування.

Історичний тип інженерного техніцизму [37] виникає тоді, коли формується наука як самостійна форма духовного життя суспільства, досягнуши стадії пізнання прихованих для стороннього спостерігача законів природи і вставши перед необхідністю вироблення власних (специфічних) принципів та методів пізнання, «мови» науки. На зміну раціональності споглядальній приходить раціональність експериментальна. Цим був покладений початок науково-технічної ери, що, у свою чергу, пройшла ряд стадій.

Підтип механіки характеризувався значним зростанням технічних можливостей людини. Нові можливості для технологічного використання наукових знань відкрило машинне виробництво. Взаємно стимулюючи розвиток одна одної, наука і техніка все більшою мірою визначали обличчя нової – техногенної цивілізації.

Зростає обсяг технічного знання – на зміну спеціалізованим рецептурно-емпіричним технічним знанням прийшли системно-емпіричні знання, оформлені відповідною науково-технічною термінологією. Цьому сприяла певна відкритість, загальнодоступність наукових знань. Намагання утаємничити знання замінюються на прагнення їх реалізації у технічних зразках та захисту пріоритетності через патентування. Створюється і розширюється мережа освітніх технічних закладів. Навчальний процес забезпечується створенням спеціальних посібників. Але головним досягненням та основним зразком цього методу було винайдення і широке застосування парової машини. А. Уайтхед порівнював появу парової машини зі створенням писемності, хоча ці винаходи людського розуму незрівнянні в часовому вимірі (200 років існує парова машина, 1000 років – створювалася писемність). Але у тому й іншому випадку це були суттєві винаходи, що на багато років визначили долю людства [114, с. 155–156].

З виникненням машин і механізмів починається процес зменшення долі ручної праці у виробництві і, як наслідок, значного підвищення продуктивності праці.

Зрушення відбуваються й у технології виробництва, яка перестає бути набором навичок, правил, секретів ручного виробництва і формується як певна наука, що має забезпечувати функціонування машинної техніки для досягнення поставлених цілей. Тобто, технологія ручної праці більшою чи меншою мірою замінюється на технологію машин і механізмів.

Якщо раніше техніка була продовженням можливостей людини, то тепер людина постає у якості придатка машини. Поступово на основі машин і відповідних технологій створюються нові форми організації праці – замість майстерень, як головної форми ремісничої праці, значну роль починають відігравати мануфактури.

Значно зростає обсяг винахідницької діяльності. «В епоху палеоліту або середньовіччя винахідництво ще не було професією, оскільки сама людина не знала за собою подібної здатності. Тепер, навпаки, людина-технік присвячує себе винахідницькій справі як цілком нормальному і давно заснованому заняттю» [80]. Таким чином, процес створення нових технологій набуває офіційно-професійного статусу. 

Соціокультурний зміст цієї епохи полягає в тому, що механік (технік) стає самостійним суб’єктом творчості. «До слова «техніка» стали прислухатися тільки тоді, коли його промовляв технік» [10]. Головними цінностями цивілізації, що народжувалася, стають розуміння людини як діяльної істоти, котра протистоїть світу і перетворює його об’єкти, підкоряючи їх своїй владі; розуміння самої діяльності як творчого інноваційного процесу, спрямованого на перетворення зовнішніх об’єктів; сприйняття природи як зовнішнього стосовно людини, закономірно упорядкованого речового середовища, яке має слугувати матеріалом і ресурсами для людської діяльності [54, с. 4]. Характерною з ознакою світогляду Нового часу була трансформація відношення «людина–природа» у суб’єкт-об’єктні відносини. Людина постає тут як суб’єкт пізнання і дії, а природа – як об’єкт, що його необхідно пізнати і використати для задоволення потреб людини і суспільства. Суб’єкт і об’єкт водночас розділені і пов’язані завдяки інструментальній діяльності (принцип доповнювальності).

Підтип інженерії формується приблизно у кінці ХІХ сторіччя, коли пануючими стають промислове виробництво, науково-теоретичні технічні знання, оформлені у технічні теорії, технічні науки. Технічні науки являють собою особливим чином організовані системи знань. Логічна структура технічних наук охоплює три різновиди взаємопов’язаних знань: природничих, власне-технічних, у тому числі технологічних і соціально-технічних. Виникає спеціалізований понятійний апарат з власною жорсткою мовою. Створюються абстракції все більш високих рівнів та ідеалізовані об’єкти, що формували дослідницьке поле теоретичних технічних наук. Народжуються нові системи, які не мали аналогів у буденному досвіді. Усе більш помітним стає лідерство науки стосовно техніки. Діяльність інженера, особливо винахідницька, потребує використання не тільки евристичних прийомів, але й наукових методів. Інженерна розумова діяльність виявляє виразну тенденцію до універсалізації та розповсюдження на всі сфери людської діяльності. Разом із тим, поширюється спеціалізація інженерної справи за принципом «знати все про щось окреме».

Формується новий ідеал науки: на місце розумово-споглядального способу мислення, що спирався на жорсткі логічні принципи, приходить експериментальна наука. 

Поява у ХІХ–ХХ ст. багатьох наукових і технічних дисциплін склала той фундамент, на який спирається науково-теоретична (фундаментальна і прикладна) інженерна освіта.

На зміну паровим машинам, верстатам прийшли замкнуті напівавтоматизовані та автоматизовані технічні системи, які мають багатоукладний характер: різні їх частини існують у різних сполученнях (так, на АЕС ядерний реактор складає єдину систему з теплотехнічними вузлами періоду паровозів та машинним електрогенератором).

Особливості технологій на стадії інженерії полягають переважно у їх еволюційному розвитку (за принципом «технологія породжує технологію»). Створення технологій «на замовлення» привело до об’єднання технології з природничими науками. Таким чином техніка онауковувалася, а наука технізувалася, наслідком чого стала ціла низка науково-технічних революцій різного масштабу як основа науково-технічного прогресу. На перший план виходять сила інтелекту людини, що реалізується завдяки технологіям, де людина виконує функції організатора, творця, контролера технології. Значно підвищується соціальний статус інженера. Разом із тим, стихійно здійснюваний науковий і технічний прогрес призводить до загострення проблем у взаємодії між людиною (суспільством) та природою, аж до виникнення глобальних за своїми наслідками проблем, у тому числі екологічного характеру.

Сучасний стан розвитку техніки і технології цілком слушно розглядати як еру переходу до системотехніки і відповідних технологій. Ставлення до природи тут характеризується намаганням гармонізувати відносини між природною і технічною складовими. Ілюзії стосовно невичерпних природних багатств зникли, зростає усвідомлення вини людства за зростання техногенного навантаження на природу.

Технічні знання періоду системотехніки являють собою найвищий ступінь раціонального узагальнення у техніці, яке реалізується шляхом створення надскладних технічних систем на основі комплексного технічного узагальнення сучасних досягнень техніки і технічних наук. Наукові знання проходять повний цикл функціонування: від їх отримання до використання в інженерній практиці. При цьому, природничі науки визначають межі можливого в техніці, науки гуманітарні та соціально-гуманітарні – обґрунтовують межі використання техніки та технології.

Головна функція системотехніки полягає в забезпеченні інтеграції частин складної системи в єдине ціле та управління процесом створення цієї системи. Велика увага приділяється системній інтеграції самої інженерної діяльності та міждисциплінарних технічних досліджень. При їх вирішенні значно зростає значення філософії техніки та технології.

Щодо технологій виробництва на рівні системотехніки, то дослідники зауважують, що системотехнічна діяльність здійснюється різними групами спеціалістів, які розробляють окремі підсистеми. Ці підсистеми можуть бути виділені за різними ознаками: відповідно до спеціалізації, що існує у технічних науках; за галузями виготовлення; відносно груп проектантів та інженерів; відповідно до організаційних підрозділів, що склалися. Кожній з підсистем відповідає позиція певного спеціаліста (який може бути індивідуальним і колективним). Ці спеціалісти пов’язані між собою завдяки існуючим формам розподілу праці, послідовності етапів роботи, загальним цілям. Для реалізації системотехнічної діяльності необхідна група особливих спеціалістів-координаторів (головний конструктор, керівник теми, головний спеціаліст проекту або служби наукової координації, керівник науково-тематичного відділу). «Ці спеціалісти здійснюють координацію, так само як і науково-тематичне керівництво та в плані об’єднання окремих операцій системотехнічної діяльності у єдине ціле» [107, с. 355].

Технології системотехнічного рівня спрямовані на використання принципово нових матеріалів (штучні кристали, композитні матеріали тощо), немеханічних технологічних процесів (лазерна і плазменна обробка матеріалів, комп’ютеризація, генна інженерія, інформаційні технології). Системотехніка розробляє надскладні технічні системи, які значною мірою являють собою техно-гуманітарні системи, що орієнтовані на реалізацію принципу «Не нашкодити!» у межах системної картини світу.

Соціокультурний зміст системотехніки зумовлений її здійсненням в умовах інформаційно-технічного суспільства як сучасної стадії розвитку техногенної цивілізації. 

Таким чином, на зміну світогляду Нового часу, ознакою якого була трансформація відносин між людиною та природою у суб’єкт-об’єктні, сучасний стан розвитку науки, техніки та технології правомірно розглядати як перехід до якісно нових відносин і форм взаємодії вказаних складових, зокрема перспективними виглядають системотехніка та інтелектуальні технології з точки зору можливостей гармонізації відносин між природними та штучними складовими на шляху інтеграції їх у єдину цілісну техніко-гуманітарну систему, орієнтовану на оптимістичний для людини, суспільства і природи розвиток.
1.3. Техніка та технологія в культурно-цивілізаційному просторі
Філософська рефлексія на початкових етапах становлення філософії техніки обмежувалася досить вузьким колом питань: про сутність та види техніки, про природу технічної (інженерної) діяльності тощо. Але поступово стає зрозумілим, що як нова галузь філософії остання виростає головним чином із синтезу трьох напрямів – філософії культури, філософської антропології і соціальної філософії [127]. Тому прирощення філософських знань про місце техніки в сучасному світі неможливе без розгляду останньої в широкому контексті тих культурно-цивілізаційних зрушень, що відбуваються в сучасному світі, у якому техніка не тільки виходить на перший план забезпечення суспільного прогресу в цілому, але й сама впливає на перебіг подій у культурній, духовній, соціальній та інших сферах.
Ціннісне значення техніки тісно пов’язане з її культурною природою, а також із соціальною значущістю. Техніку як цінність традиційно розглядають у двох аспектах – як цінність життя і цінність культури. У першому випадку технічні артефакти постають не тільки у вигляді знарядь праці для творення засобів життя, але й як матеріальні засоби збереження життя і здоров’я людини (у медицині, у разі природних катастроф, під час військових дій тощо.)

Проте, оскільки техніка завжди є штучним виробом, то цінністю життя артефакти техніки стають після того, як вони вже існують у якості цінностей культури, важливим є питання про критерії культурної цінності техніки. Аналіз генези останньої як єдності  субстрату (того природного матеріалу, який складає зміст певної технічної системи) і субстанції (цілефункціонального призначення, яке людство надає цьому матеріалу) дозволяє виділити ряд взаємопов’язаних критеріїв відносної цінності технічних систем різного призначення. Їх наявність і взаємозв’язок визначаються універсальними характеристиками діяльності людей.

З точки зору цілеспрямованого характеру будь-якої діяльності можна виділити соціальну ефективність як ступінь відповідності результатів людської діяльності її цілям. У такому разі будь-яка технічна система є втіленням цілеспрямованої практичної діяльності. Тому цінність певної технічної одиниці співвідносна з її соціальною ефективністю.

Серед найважливіших ціннісних критеріїв технічних систем, безперечно, є їх функціональність, тобто відповідність видовому функціональному призначенню. Основою вказаного критерію виступає технічний оптимізм, за наявності якого максимум субстанційної якості забезпечується мінімумом субстратної складової: тобто, саме та техніка є кращою, якщо вона базує свою багатофункціональність на найбільш простому субстраті. Із цим певною мірою пов’язана й екологічність технічних систем [46].
Наступним критерієм цінності будь-якої технічної одиниці є її генотехнологічність, або реальна можливість створити її за допомогою легко досяжної технології. Очевидно, що та техніка є кращою, яку можна легко відтворити за мінімуму матеріальних та трудових затрат, а також за допомогою якої можна швидко та надійно задовольнити певну потребу у відповідній сфері технічної практики.

Серед критеріїв цінності технічних систем дослідники також виділяють довговічність та естетичність виробів. У першому випадку важливим є те, який строк має техніка слугувати людині, не втрачаючи свого багатофункціонального призначення. Спираючись на вказаний критерій, можна визначити сталість технічного прогресу, можливості розширення зони технічної практики, а також екологічну цінність техніки різного призначення.

Щодо естетичного критерію технічної цінності, то тут до уваги береться те, що людина творить своє буття, не тільки задовольняючи практичні потреби, але й за законами краси. У результаті внутрішня відповідність субстанції і субстрату технічних систем має виявляти себе також у зовнішній гармонійності і красі. Красива техніка є цінною не тільки своїм дизайном, але й має відповідати прагненню людства створити власний світ за універсальними мірками.

Таким чином, аксіологічний аспект аналізу техніки певним чином підкреслює її людську сутність. Технічні системи втрачають свою цінність, коли інтегральна природа людини «розривається», коли людське буття відокремлюється від її родової сутності. У результаті природний субстрат техніки відривається від її гуманістичного призначення, з’являється техніка «цивілізованого варварства», завдяки якій у негуманності звинувачується сама техніка. Звідси – негативна оцінка так званої техногенної цивілізації. Призначення техніки полягає якраз у протилежному – у гуманістичній спрямованості. Указаний вище термін характеризує не техніку саму по собі, а наявну природу і сутнісні прояви того суспільства, яке цю техніку використовує. 

Аксіологічний аспект буття людини і суспільства являє собою невід’ємну складову більш широкого контексту культури – її духовного виміру. Здавалося б, суто матеріальне буття техніки, її вкорінення у виробничо-економічну сферу не дає підстав пов’язувати її з духовними основами людського буття. Але це не так: створення техніки починається із зусиль духу, з духовної творчості. При цьому технічна практика слугує джерелом розвитку духу, суспільної та індивідуальної свідомості. Перший поштовх розвитку духу дає вже процес формування технічного задуму на основі пізнання алгоритму певної практичної діяльності та ідеї, дає новий ступінь свободи людській діяльності [11].
Свого часу М. Бердяєв також звертав увагу на те, що техніка і технологія немовби фокусують у собі всі прояви суспільного життя. У статті «Дух і машина» М. Бердяєв розглядав техніку як початок, «звільнюючий дух людини». «Секуляризація, як і машина, вбиває не дух, а матерію. Машинізація є відриванням і виділенням матеріальної важкості з духу, полегшенням духу… З входженням машини в людське життя умертвляється не дух, а плоть… Боязнь і страх машини є матеріалізмом і слабкістю духу …» [11].
У книзі «Сенс історії» (1923 р.) М. Бердяєв писав про вирішальне значення входження техніки у життя людей. «Входження машини – це найвеличніша революція, яку тільки знала історія – криза роду людського. І суть цієї кризи в тому, що машина не тільки видимо підкорює людині стихії, але вона підкорює і саму людину, вона не тільки в чомусь звільнює, але й по-новому поневолює її. Поява машини – це кінець традиційного гуманізму та його цінностей: ця нова страшна сила розкладає природні форми людини. Вона піддає людину процесу розчленування, розподілу, у силу якого людина немовби перестає бути природною істотою, якою вона була раніше». У статті «Людина і техніка» погляди М. Бердяєва на проблему кризи людини і людяності, спричиненої бурхливим розвитком техніки і натиском сцієнтистсько-технологічної ідеології, представлені з найбільшою послідовністю [11].
Зв’язки матеріального та духовного в технічній діяльності мають складний характер і призводять до різних наслідків. Зокрема, В. Д. Комаров зазначає, що будь-яка технічна подія, що відбулася, розвиває практичну діяльність людини, і тим самим надає логічний імпульс життю суспільства. Останнє, зокрема, виявляє себе в тому, що при цьому аналізується ступінь ефективності існуючої техніки і оцінюється евристична цінність, глибина знань про саму техніку та її якісні характеристики. Наводяться висновки щодо ступеня істинності того фонду знань, який був онаявлений у технічній системі. А це стимулює розвиток творчого пізнання й у сфері природи, й у сфері соціуму, й у сфері мислення. Тобто, розвиток наукової думки створює творче підґрунття для вдосконалення техносфери. У результаті технізація суспільного життя та індивідуального буття створює віртуальну реальність, що стимулює розвиток духовного світу людини, і мобілізує нові резерви її інтелектуального, емоційного, духовного вдосконалення.

Не менш ефективним каналом зв’язку техніки та  духовного світу людини є мистецтво. 
Таким чином, розвиток техніки і духовний світ людини взаємопов’язані тісніше, аніж здається на перший погляд. Духовна парадигма особливо яскраво виявляє себе в добу сучасного науково-технічного прогресу, що й привело до формування філософії техніки саме в цей період.
Складність філософського дослідження культури, на думку В. Межуєва, полягає в тому, що культура не має чітко виражених та емпірично фіксованих кордонів, які відокремлюють її від інших сфер дійсності. Тому, будучи потенційно всім, вона не може бути зведена ні до якого окремого виду природного або суспільного буття. На кожному історичному відрізку часу культура дійсно має чітко фіксований образ. Проте, з точки зору філософії, вона є набагато ширшою та багатшою порівняно з будь-якої своєю історичною обмеженою формою. Спроба видати за сутність культури її особливі історичні «ліки», які вона приймає в різні епохи та у різних народів, свідчить про відсутність саме філософського розуміння, яке пов’язує з культурою здебільшого одну характеристику, зокрема, виражений у ній потяг до безмежності, до універсальності людського розвитку. Отже, відсутність єдиного, усеузагальнюючого визначення культури і є проблемою, предметом філософської рефлексії.

Культура як форма буття соціальної реальності виявляється у здатності задавати штучні основи протікання «звичайних процесів», конструктивно синтезувати, утримувати та відтворювати причини та наслідки, які неможливі поза технологією. Праця, соціальна діяльність, як джерела та субстанція культури, іманентно технічні та технологічні. У техніці найбільш рельєфно виявляється опосередкованість людських відносин до природи та конструктивна природа культури. Це відбувається завдяки предметному синтезу природного і соціального, законів природи і людських потреб, природної необхідності і доцільності. Техніка і технологія забезпечують визначеність, відтворюваність культури як людського світовідношення в нескінченній творчій еволюції природного та історичного. Роль соціально-технологічного аспекту культури значно підвищується у міру розвитку свідомості, науковості, раціональності культуротворчого процесу на основі пізнання його законів та тенденцій.

На прогрес культури, особливо на сучасному етапі, відчутно впливає розвиток техніки та технології. Узагалі, із самого початку виникнення цивілізації, техніка набуває самостійного значення, удосконалюється, набуває все більшого поширення. Технічний прогрес – результат перш за все постійної взаємодії техніки з іншими сферами діяльності суспільства та індивідів і тому має завжди складний характер. Акцентуючи увагу на важливому культуротворчому значенні техніки та технології, ми далекі від того, щоб ототожнювати культуру з технологією і навіть із соціалізацією. Культура в міру свого розвитку, усе більше звернена до людини як суб’єкта. У культурі людина і надає, власне, свої людські основи в протіканні процесів, постійно розширює та відтворює їх, розвиваючи свою родову сутність та суб’єктивність.

Сенс техніки в тому, що вона є засобом людської діяльності, і ні за яких умов не повинна замінювати останню, бо призначення техніки – це посилення «органів» та потенцій людини, у тому числі інтелектуальних. Техніко-технологічний аспект культури виступає механізмами та засобами оволодіння природними і сутнісними силами людини і тим самим здатен змінити своє призначення, набути самодостатнього деструктивного для культури характеру.

Хронологічно цей процес співпадає з виникненням цивілізації, де, здавалося б, культура набуває можливості універсального розвитку на основі вільного часу та раціональної технології. Будучи своєрідним «зовнішнім прошарком» універсального розвитку культури, цивілізація, однак, може вступати в протиріччя і навіть конфліктувати зі своїм субстанціональним змістом – культурою, перетворюючись з форми на самоціль.

Культура надає цільові та ціннісні установки цивілізації, витворює ідеальну модель її розвитку. У свою чергу, цивілізація забезпечує соціально-організаційні та хронологічні засоби функціонування та розвитку культури. Указані протиріччя між цивілізацією і культурою набувають у певних умовах форму кризи, конфлікту між ними, коли опредметнення обертається «відчуженням», а суспільне багатство обмежується лише економічними аспектами. Тому не випадково деякі дослідники ототожнюють цивілізацію із «закостенінням», «умиранням» культури. Цивілізація – це суспільство, яке розвивається на власній соціальній основі. Якщо розрізняти розвинуте суспільство та людство, яке усуспільнене, то їх тотожність міститься в тому, що вони є одним історичним станом, в якому людство розвивається на власному, а не на природному ґрунті.
Культура до переходу у фазу цивілізації  – це донаукова культура. Лише після досягнення ступеня цивілізації відбувається перебудова культури та збагачення її змісту наукою на стадії цивілізації. У цьому сенсі цивілізація є культурою, яка досягла такого рівня, на якому духовне освоєння світу набуває форми науки, на якому виявляється раціональна саморегуляція суспільних процесів. Найбільш наочним у даному випадку є набуття наукою функції безпосередньої виробничої сили, утілення ідей науки в техніці і технології, проникнення науково-технологічного прогресу в будь-які сфери суспільного життя.

Ускладнення змісту та будови культури, як цивілізації, тягне за собою конфлікти, зіткнення між різними утворюючими її компонентами. Так відбувається з екологічними та соціально-економічними наслідками науково-технічного прогресу, які утворюють пряму загрозу існуванню людства як біологічного виду взагалі.

Техніка розвивається в культурі і в цивілізації. Цивілізація – це стадія та форма розвитку культури, яка тотожна зростанню вільного часу шляхом заміщення сил людини силами природи і яка виникає на основі раціонально-технологічної, проективно-конструктивної (на відміну від традиційно-консервативної) організації життя. Тому суттєвими особливостями цивілізації як форми забезпечення динамічності соціоприродного впливу є раціональність та технологічність. Технологічність цивілізації є настільки очевидною та загальноприродною властивістю, що саме на основі цієї ознаки дуже часто її протиставляють культурі, хоча насправді зв’язки між культурою і технологією, технологією і цивілізацією значно складніші і потребують для свого аналізу більш тонких засобів аналізу. Для нас цивілізація – це перш за все виникнення та збільшення вільного часу. І вже в силу цього вільний час з’являється завдяки техніці і передовій технології як умова подальшого розвитку таких феноменів, як наука, мистецтво тощо. Техніка та технологія не можуть бути абсолютно антагоністичними культурі. З іншого боку, навряд чи можна погодитися з визначенням культури через технологічність. При аналізі взаємозв’язку культури та техніки, на наш погляд, слід виходити з конкретної єдності, здатної за певних умов породжувати антагонізми.

Соціальна практика з очевидністю довела, що сучасний науково-технічний прогрес не тільки радикальним чином удосконалює суспільство, але й здатен призвести до непоправних, трагічних наслідків у розвитку всієї людської цивілізації. Про це, зокрема, свідчать суперечливі оцінки перспектив розвитку науки та техніки в сучасній філософії та соціології. З одного боку, безпрецедентний розвиток науки та техніки, ускладнення зв’язків науково-технічного та соціального прогресу сприяли відродженню «сцієнтистських» та «технократичних» ілюзій з приводу всемогутності науки і техніки у вирішенні всіх соціальних протиріч. З іншого, негативні наслідки розвитку науки та техніки стимулювали появу альтернативних теорій, які оцінюють науково-технічний прогрес як силу, яка вийшла з-під контролю людини, ворожу людській природі.

Якщо півстоліття тому феномени науки та техніки розглядалися як автономні сили, вплив яких на соціальну дійсність визнавався обмеженим, то в умовах сучасних науково-техніко-технологічних революцій зі становленням системної єдності «наука – технологія – техніка – виробництво» розуміння окремих ланцюгів цієї ланки, тенденцій їх розвитку стає принципово неможливим у відриві від основних напрямків соціального прогресу в цілому. У методологічному плані це потребує осмислення науки, техніки та технології не тільки як елементів матеріального та духовного виробництва, але й як явищ людської культури, співвіднесення перспектив розвитку науково-техніко-технологічного прогресу з людськими цінностями, з проблемами вдосконалення людини та суспільства. 

Саме такий підхід, який розкриває діалектику зв’язків науково-технічного та цілісного соціального розвитку, можливий у межах соціологічної теорії. Аналіз техніки, як явища культури, стимулюється загальним усвідомленням її ролі в сучасному світі. Сьогодні люди сприймають як належне не тільки тотальне вторгнення техніки та технології в усі сфери матеріального виробництва, транспорту, зв’язку, але й в управління, медицину, спорт, людський побут та відпочинок. Однак, сучасні оцінки соціального ефекту застосування технолого-технічних систем виходять за межі технічних завдань. Як засвідчує досвід, вплив техніки на природу, суспільство та людину приводить до неоднозначних, часто протилежних результатів. 

Сучасні техніка та технологія є дуже складними утвореннями, які автоматично не гарантують цілісний прогрес людської цивілізації. Тому реалії науково-технічного та технологічного розвитку породили неосяжний масив теоретичних пошуків у філософії та соціології, чисельні спроби усвідомити техніку та технологію в широкому культурно-історичному контексті.

Зазначимо, що й раніше філософська думка так або інакше зверталася до проблеми розвитку науки та техніки під кутом зору їх аксіологічних властивостей. Спроби осмислити нову фазу науково-технічного прогресу почалися ще на початку ХХ століття. Криза культури модерну та девальвація традиційних систем цінностей стимулювали пошук чинників такого стану в закономірностях становлення машинної цивілізації, яка незмінно отримувала негативну оцінку у працях А. Бергсона, О. Шпенглера, М. Бердяєва та інших. Але ще ніколи ці проблеми не набували такого глобального, усеохоплюючого характеру, як в сучасну епоху. І можливості реалізації досягнень молекулярної біології та психології, генної інженерії та фармакології, не кажучи вже про ймовірність застосування зброї масового ураження, викликають далеко не однозначну реакцію у сучасної людини. З одного боку, технологічний бум породжує надії вирішення багатьох протиріч соціального життя засобами науково-техніко-технологічного прогресу, з іншого ж, – вселяє жах і трепет перед наслідками розвитку науки та техніки, які не прогнозуються.

У 90-х роках ХХ століття філософська думка посилила увагу до людського виміру НТТП (науково-техніко-технологічний прогрес). Філософи дійшли висновку, що не можна зрозуміти феномен «технологічних переворотів», залишаючись у руслі аналізу історії машин і технологій, але особлива увага у сфері гуманізації техніки має приділятися духовно-культурним факторам. Сьогодні актуальним стає питання про здатність людини за допомогою техніки керувати екологічною системою, підтримувати розвиток самої людини і зберігати існуюче суспільство, а технологія та техніка стають визначальними факторами буття людини.

Переконання в могутності розуму, раціональності, наукового підходу до дійсності почало поступатися місцем песимістичним уявам про принципову несумісність цивілізації з її атрибутами – раціональністю, наукою, технікою – і культури, як відображенням людської природи. У працях сучасних філософів акцентується увага на тому, що в суспільстві, орієнтованому на науку і науково-технічний прогрес, узагалі не залишається місця для моральності, мистецтва, філософії. Науково-технічний розвиток убиває в людях людяність, залишає від людини лише бездуховну оболонку, «машинізує» її. Перемога суспільства над природою стає перемогою машини над людиною. Ці погляди особливо пристрасно відстоювали М. Бердяєв, О. Шпенглер і продовжили інші представники філософії ХХ століття. Але в таких концепціях усе ж пануючою є думка, що «техніцизм» урешті-решт поступиться місцем «гуманізму». Якщо розуміти цивілізацію як етап розвитку культури, то і техніка, як специфічна складова цивілізації, має безпосередній зв’язок з культурою. Роль соціально-технологічного аспекту культури повинно займати все більше місця в дослідженнях. І тому значення культури як продуктивного початку техніки останнім часом усе більше зростає.

Сучасний стан розвитку техніки та технологій характеризується появою сукупності інтелектуально-нових високих технологій. І, водночас, при цьому більше відчувається необхідність вирішення глобальних протиріч шляхом гуманізації, повернення до культурних джерел. Оскільки культура – це не тільки артефакти, але й, перш за все, люди з їх світосприйняттям, психологією, менталітетом, традиціями, звичаями. Отже, не відмова від культури, не заміна культури технічними інноваціями, а вибір стратегії розвитку, який був би прийнятний для взаємодії культур, стає умовою модернізації, як типу розвитку, де відбувається процес утворення нового технологічного способу виробництва, який охоплює сучасну систему освіти, науку, технологію.

Виникнення новітніх технологій спричинило глибокі зрушення в культурі суспільства. Сучасні мас-медіа настільки наблизили до кожного з нас культурні цінності, що поступово почала зникати межа між мистецтвом і повсякденністю. Кіно, радіо, телебачення, глобальна мережа Інтернет – усе це сьогодні виглядає носіями мистецтва, відкриває новий простір для самовираження людини. Кожен може відчути себе в ролі композитора, письменника за наявності персонального комп’ютера і відповідного програмного забезпечення. З’явився такий напрямок мистецтва, як комп’ютерне (цифрове) мистецтво – творча діяльність, що спирається на використання інформаційних технологій. Сьогодні комп’ютерне мистецтво охоплює твори традиційного характеру, перенесені в нове середовище на цифровій основі, що імітують первинний матеріальний носій, або ті, що створені за допомогою нового інструменту – комп’ютера, а також принципово нові види художніх витворів, що існують переважно у віртуальному просторі комп’ютерної техніки.

З появою персональних комп’ютерів з’являються відповідні співтовариства, нові неформальні культурні течії. Усесвітня мережа Інтернет надає можливість користувачам проводити віртуальні інтернет-конференції, публікувати свої статті тощо. У той же час поки не існує механізмів, що регулювали б і захищали авторські права, протидіяли плагіату, несанкціонованому відтворенню чужих творів. 

Розвиток техніки в сучасному світі все більшою мірою виявляє подвійність її досягнень, без яких, з одного боку, сьогодні просто неможливо уявити розвиток людства, а з іншого, – техніка – це могутня сила, здатна призводити до негативних, навіть трагічних наслідків. Наприклад, замінюючи робочу силу на виробництві шляхом його автоматизації, техніка разом з тим загострює проблеми зайнятості і безробіття; створення побутового комфорту роз’єднує людей; мобільність, що забезпечується наявністю особистого транспорту, сприяє відчуженню між людьми, забрудненню оточуючого середовища, підвищенню ризику аварій.

Таким чином, людство стає все більш залежним від наслідків технічного і технологічного прогресу. Тому управління ним, в окремих випадках стримання прогресу, регуляція, визначення цілей і наслідків технізації світу, сьогодні постає не тільки як інженерна, економічна, екологічна, але й як соціальна та етична проблема на державному рівні. 
Стає очевидним, що вибір шляхів і пріоритетів подальшого існування людства вимагає перегляду старих стереотипів у розумінні сутності і критеріїв суспільного прогресу, у визначенні місця та питомої ваги в цьому техніко-технологічної складової, пошуку меж зростання і прогресу.
1.4. Техніка і людина. Моральний вимір науково-технічного і технологічного розвитку
Технічний розвиток охоплює сукупність кількісних і якісних змін безпосередньо у технічних знаряддях, що зумовлює подальший процес оновлення всієї досягнутої технічної основи конкретного суспільства, суб’єктом якого є людство як творець техніки та споживач багатоманітної технічної практики. Оскільки техніка в суспільстві є компонентом матеріальної і духовної культури, її специфіка накладає свій відбиток і на якостях суб’єкта технічного розвитку. Людина у технізованому середовищі живе у різних вимірах, у різних світах. Перший, найбільш поширений, світ представлений буденним оточенням, де перед людиною постають реальні проблеми, які вона має вирішувати, вступаючи у відносини із суспільством у цілому. При цьому вирішальне значення мають розумові, комунікативні та інші якості людини, що реалізуються, умовно кажучи, у різноманітних «техніках», здатних до інтелектуальних, психологічних, тілесних проявів.
Другий світ – це світ артефактів техніки, що обслуговує людину, приваблює або відштовхує її. При цьому у будь-якому з цих артефактів віддзеркалюється образ світоустрою в цілому. Як і у відносинах з будь-якими сферами життя, щодо техніки людина може займати різні, у тому числі альтернативні позиції, – бути творцем, споживачем або господарем техніки, користуватися нею, не виділяючи її з-поміж інших артефактів і символів культури, а може ставати залежною від техніки, шукаючи в ній захист від негараздів і суперечностей буття, водночас звинувачуючи її у всіх бідах.
Історичний підхід до розуміння природи і походження техніки дозволяє розглядати останню як результат діяльності первісної людини – суб’єкта, який одночасно виступав суб’єктом пізнання, спілкування і дії. 
Досить розповсюдженим є трактування первісного стану технічної творчості людини як такого, що своїм джерелом і рушійною силою мав уміння людини виготовляти і використовувати знаряддя праці (К. Маркс). Звертаючись до аналізу природи людини у її зв’язку з розвитком техніки, Л. Мемфорд спростовує вказану точку зору, розглядаючи її як редукціоністську і таку, що ігнорує універсальний характер природи людини, яка адекватним чином віддзеркалюється у техніці [78, с. 225–235], бо техніка при своєму виникненні була пов’язана з усією природою людини [78, с. 232]. На його думку, техніка веде своє походження від цілісної людини у її взаємодії з кожною частиною середовища, використовуючи кожну свою здатність, щоб максимально реалізувати власні біологічні, екологічні і психологічні потенції [78, с. 231]. Більше того, не було нічого унікально людського у стародавній технології до того часу, поки вона не виявилася видозмінною своїми лінгвістичними символами, соціальною організацією та естетичними задумами [78, с. 227]. Головним знаряддям первісної людини, на думку Л. Мемфорда, було її тіло, що керувалося розумом: «тіло, яке не створене для якогось одного роду діяльності, якраз завдяки своїй надзвичайній лабільності і пластичності, а більш ефективним було при використанні як з метою розширення зовнішнього оточення, так і однаково багатих внутрішніх психічних ресурсів» [78, с. 227]. Саме людські здібності в цілому, у їх взаємодоповненні були найважливішим фактором прогресу.
Професійний розподіл у технічній сфері відбувається у ХІХ–ХХ ст., коли суб’єкт технічного розвитку виявляється водночас кооперованим у масштабі суспільства.
Учений-прикладник як спеціаліст з технічних наук стає творцем технічних ідей і проектів, інженер перетворюється у професійного проектувальника чи конструктора технічних систем і промислового обладнання. Професією технолога тепер стає організація технології виробництва, техніка – організація виробництва техніки і її оптимальної експлуатації у певній галузі виробництва. Професійний працівник у такому разі завершує цей ряд у розподілі функцій як кінцевий суб’єкт технічної практики. І навіть користувачі виготовленої техніки втягуються у цей професійний розподіл, отримуючи професії водія, тракториста, кранівника тощо.
Що стосується характеристики сучасного стану суспільства у зв’язку з величезним зростанням ролі техніки та технології, то автори одностайно розглядають цей процес як дотичний до подальшої долі цивілізації, людини, культури (М. Бердяєв, Л. Мемфорд, Х. Сколімовські, Х. Ортега-і-Гассет та інші). Так, наприклад, Х. Сколімовські зауважує, що в техніці сходяться такі різні тематизації, як «прогрес», «природа», «відкриття», «раціональність», «ефективність». Тому філософія техніки – це філософія культури людства, філософія людини та цивілізації, що побачила себе в глухому куті, коли загрозою стає надлишкова спеціалізація, роздробленість і розпорошеність, котра усвідомлює, що обрала хибну мову для свого спілкування з природою [28, с. 242]. Тому-то філософія техніки тісно пов’язана з майбутнім людини. «Ми, – пише Х. Сколімовські, – життєво зацікавлені у майбутньому техніки, яка має розумітися як єдиний об’єднаний феномен, оскільки цей феномен переплетений виключно різноманітними способами з людським суспільством і перетворився у фактор, що визначає майбутнє як самого суспільства, так і його супідрядних компонентів» [78, с. 243].
Сучасні техніко-технологічні новації створюють для людей незнані раніше умови для розвитку творчого потенціалу. Разом із тим, не факт, що цей процес автоматично веде до реалізації можливостей духовно-морального прогресу людини і людства, до досягнення «людського призначення як такого». Ще в середині ХХ ст. М. Бердяєв писав з цього приводу, що техніка «повстала проти людини», що настання технічної епохи несе з собою «механізацію життя», розрив духу зі «старим органічним життям», і врешті-решт, веде до «руйнування душевного життя людини» [11, с. 151, 155, 156]. Зараз питання про те, як впливає перехід до інформаційного суспільства на людину, по суті передбачає відповідь на інше питання – який вплив здійснює сама людина з її здатностями і можливостями, недоліками і вадами на самі суспільні відносини.
Слід пам’ятати і про все зростаючий зворотний вплив на людину техніки: у міру розвитку останньої сама людина стає схожою на свій витвір – на машину. У своїх діях і характері життєдіяльності вона автоматично відтворює логіку функціонування і розвитку оточуючого технічного середовища. Для «технологічної» людини характерним є позбавлення від високої духовності, любові, глибоких переживань і почуттів, які підмінюються механічними реакціями і набором щоденно повторюваних функцій, подібно до того, як це здійснює робот.
«Технічна цивілізація, – пише М. Бердяєв, – за суттю своєю імперсоналістична, вона не знає і не бажає знати особистості. Вона вимагає активності від людини, але не бажає, щоб людина була особистістю. Й особистості надзвичайно важко утриматися в цій цивілізації. Особистість у всьому протилежна машині. Вона перш за все є єдністю у багатоманітності і цілісності, вона із себе продукує свою мету, вона не згодна бути перетвореною у частину, засіб і знаряддя». [11, с. 158–159] Aле «технічна цивілізація, технізоване і машинізоване суспільство прагнуть, щоб людина була їх частиною, їх засобом і знаряддям, вони все роблять, щоб людина перестала бути єдністю і цілісністю, тобто бажають, щоб людина перестала бути особистістю» [11, с. 159].
При цьому техніка руйнує не лише соціальні, духовні, особистісні якості людини, але й негативно впливає на її тілесність: призводить до зниження гостроти зору, слуху тощо, зниження емоційного тонусу.
«Роботоподібна людина» діє немовби запрограмована, як виконавець чужої волі. Це – «постлюдина», яка йде на зміну природній  людині. Її душевне життя замінюється автоматичними реакціями, основою її світогляду стає «техніцизм», а метою – штучний комфорт. Техніка звільняє людину від таких її функцій, як  фізична праця, активний рух, живе спілкування між індивідами. Таким чином, ми стаємо свідками поступового вмирання природної (біосферної) людини через руйнування коренів у вигляді природного способу життя. У результаті виникає так звана нова людина, яка пориває зі старими цінностями, мораллю, ідеєю гуманізму. 
Е. Фромм у книзі «Революція надії» згадує про привид нашого часу. Це – привид комп’ютернізованого суспільства, спрямованого на максимальне вироблення матеріальних благ. «У ході його становлення, – зазначає філософ, – людина сита і задоволена, але пасивна, не життєздатна і без відчуттів, усе більше перетворюється у частку тотальної машини». З перемогою такого суспільства зникнуть індивідуалізм і можливість бути наодинці з самим собою. Контроль над свідомістю – ось одна з найбільш небезпечних ознак  майбутнього суспільства. 
На думку Е. Фромма, причини такого стану криються в однобічній зосередженості людини на техніці, на споживанні матеріальних благ, що веде до втрати живого контакту з собою та з життям, до позбавлення здатності до глибоких емоційних переживань. Створений нею самою світ техніки починає визначати образ мислення людини, породжує дегуманізоване суспільство.
Як окрему проблему Е. Фромм розглядає негативний вплив техніки на соціальний характер «ринкової» людини, для якої увесь світ перетворився в об’єкт купівлі-продажу. Саме така людина сприймається не як рівноправний учасник діалогу, а лише як інструмент для досягнення певних утилітарних цілей. Тому це – не природна людина, а істота все більше і більше штучна, яка відчуває себе безсилою перед оточуючим соціальним світом і здебільшого відчуває себе в ньому самотньою, гвинтиком величезної Мегамашини.
Та чи є вихід із глухого кута, надмірного захоплення технікою і неконтрольованого техніко-технологічного розвитку? На жаль, на відміну від досить обґрунтованої констатації негараздів, що їх несе із собою це розширення впливу техніки на природу та людство, перелік рецептів розв’язання суперечностей досить обмежений. Зокрема, мова йде про вироблення нового світогляду, альтернативного техноцентрованому європейському мисленню (Х. Сколімовські), про необхідність руйнування технократичної Мегамашини сучасної держави та збереження значення праці (Л. Мемфорд), про вироблення цінностей, що відповідали б сучасним умовам (М. Бердяєв). Але всі дослідники єдині щодо необхідності пошуку конкретних адекватних заходів реагування.
Одним з ефективних напрямків вирішення  техніко-технологічних проблем є розробка сучасних засад моралі і моральності. Російський дослідник у галузі філософії техніки А. О. Воронін відзначає: «Моральні судження про техніку майже не залежать від її розуміння – онтологічні, антропологічні, соціологічні підходи однаково можуть розглядати техніку морально індиферентною, шкідливою, прийнятною» [18, с. 93]. 
Моральний аспект передбачає можливість і необхідність розглядати техніку крізь призму таких категорій, як «добро» і «зло», «відповідальність», «справедливість», «свобода» тощо. В. Розін наголошує на необхідності оцінки техніки з моральних позицій у царині її використання, вирішення питання про справедливість розподілу благ, що їх виробляють за допомогою техніки, а також виявлення причини можливих негативних наслідків, дати моральну оцінку використання людських ресурсів і потенційних сил для розвитку техніки. Саме таким чином може бути скорегований розвиток техніки в етично сприйнятному напрямку [92].
Усі без винятку дослідники, що переймаються вказаною тематикою, фіксують наявність протиріч між належним і реально існуючим станом моральності та виходячи з цього пропонують шляхи та механізми їх вирішення. Так, один з найрадикальніших критиків ролі техніки у житті суспільства німецький автор Ф. Юнгер характеризує ситуацію, що склалася таким чином: «Ми підходимо до питання про межі технічного прогресу, про межі, котрі йому поставлені. Уже можна впевнено сказати, що врешті-решт людина у своїй боротьбі за владу скористується цими насильницькими приборканими силами для рішучої дії». 
Незалежно від розуміння сутності техніки у її «широкому» чи «вузькому» сенсі, в оцінці морально-етичних аспектів технічного прогресу авторські висловлювання можна розділити на оптимістичні, песимістичні і нейтральні. Як правило, оптимістичні оцінки морально-етичних наслідків використання техніки пов’язуються з так званим технократичним мисленням. Підмічено, що песимістичні варіанти досить слабо виявляють себе у буденній суспільній свідомості, але досить широко представлені і детально опрацьовані у філософських дискурсах. «Оптимісти» наполягають на тому, що техніка сама по собі знаходиться за межами моральних оцінок з точки зору добра і зла, якщо вона розглядається «як засіб, а не ціль». І навпаки, техніка підкорює людину і стає засобом морального (ширше – духовного) гноблення, коли перетворюється на основну мету життя (М. Бердяєв) [11]. Песимісти, навпаки, розглядають техніку, як винуватицю всіх негараздів, що супроводжують технічний прогрес у технізованому суспільстві. Якраз до песимістів належить Ф. Юнгер, на думку якого техніка аморальна сама по собі, бо вона знищує природу, по-хижацьки використовуючи дармові ресурси. У свою чергу, людина підкорюється техніці, її раціональності й організації, що є ворожими самій сутності людини. У результаті техніка породжує насилля як модус життя [18, с. 94].
Сучасна техніка настільки тісно пов’язана зі станом суспільства в цілому, що починає визначати найбільш значущі якісні характеристики соціуму. Віра в прогрес стає невід’ємною рисою європейського світогляду, і техніка (ширше наука, техніка та технологія), її динамічний розвиток якраз і презентують для багатьох реальні прояви такого прогресу. 
Суттєвий недолік, що спричиняє антилюдиність техніки, Ф. Юнгер вбачає у раціональному мисленні, що приховує в собі демонічні, титанічні інтенції, які по суті своїй є антилюдськими. Таку позицію підтримує і Л. Мемфорд, нагадуючи, що ще в стародавні часи виникло протиріччя між прагненням людини до осмислення, вільного і суверенного життя та функціональною належністю до суспільного розподілу [61]. Техніку автор також розуміє розширено, у тому числі як будь-яку велику організаційну систему, створену для задоволення потреб суспільства чи правлячої верхівки. Державна організація – це й є та Мегамашина, що зберегла своє значення аж до наших днів, пануючи над людьми. Але її ідеологія нагадує бронзовий вік, бо «обидві ідеології належать до тієї ж інфантильно логіко-релігійної схеми, що й ритуальне жертвоприношення людьми» [78, с. 237]. У сучасному суспільстві наука і технічні засоби раціональні, а цілі мегамашини – божевільні. Тому, як зауважує автор, сьогодні як «занадто багато», так і «занадто мало» однаково фатальне для органічного існування. Навіть занадто ускладнене абстрактне знання, ізольоване від почуття, від моральної оцінки, від історичного досвіду, від відповідальності, цілеспрямованої дії, може викликати серйозні порушення рівноваги як у особи, так і в спільноті» [78, с. 237, 238].
Нагадаємо, що не всі дослідники погоджуються з наведеними оцінками ролі техніки в житті суспільства, зосереджуючи увагу на зовнішніх чинниках, що спотворюють процес використання технічних засобів з аморальними наслідками. Так, К. Маркс вбачав корені суперечливості соціального буття у пануванні приватної власності, що породжує у масових масштабах феномен відчуження. Е. Дюркгейм як проблемну розглядав опозицію між механічною та органічною солідарністю людей. В інших випадках моральна амбівалентність техніки, що може слугувати як добру, так і злу, пов’язується з культурою Просвітництва як такою, з її орієнтацією на раціоналізм, організацію, науково-технічний прогрес [119].
Своєрідну концепцію «коректного морального виміру науки і техніки» висунув філософ Е. Агацці [4]. Наука, на його думку, – це система знання і діяльності, вона має відповідати на питання «чому», у той час як техніка – на питання «як», а технологія – на «чому» і «як». Але ці уявлення виглядають дещо спрощеними, бо в такому разі не залишається місця моральному аспекту функціонування науки, техніки та технології у певних соціальних умовах, бо мораль зазвичай з’являється там, де технікою оперують люди, які вступають між собою у певні відносини і дії яких можна оцінювати за допомогою моральних критеріїв. Е. Агацці пише: «Внутрішня аморальність технології призводить до того, що сучасна людина у кінцевому рахунку приймає технологічні критерії у якості критеріїв своєї діяльності. У підсумку вона поступово вихолощує  царину моральних розрізнень, необхідних для її дій» [4, с. 98].
Е. Агацці виступає категорично проти ідеологізації технології, тобто проти приписування останній здатності виробляти власні цілі – цінності, зазначаючи, що: «замість того, щоб обвинувачувати науку і технологію у проникненні в усі шпаринки нашого існування, ми маємо спитати себе, до якої міри їх проникнення стало можливим через пізнавальне зневажання тих цінностей, що мають водночас зберігати сенс існування і забезпечують пильність, котра не дозволила б загубити цей сенс»  [4, с. 105]. Тим самим автор звертає увагу на те, що за будь-яким науковим або технічним артефактом стоїть людина в ролі автора, виготовлювача, оператора, споживача технічних пристроїв, яка надає їм морального значення [4, с. 95]. 
Моральний аналіз науки і техніки ускладнюється також у зв’язку з тим, що існує досить велика кількість типів самої етики. А це породжує проблему морально-етичного вибору. Так, представники теорії аналітичної етики у першу чергу стурбовані «просвітленням» мови, якою обговорюються моральні проблеми. Прихильники натуралістичної етики переважно опікуються встановленням аналогій між природними і суспільними процесами. У свою чергу, послідовники релігійно орієнтованих етичних теорій використовують право на релігійні аргументи на користь божественного походження моралі як такої. Таким чином, одна й та ж моральна ситуація може бути описана зовсім різними мовами [18, с. 96].
Е. Агацці вважає, що в «моральних судженнях про науку і техніку різні етичні теорії повинні розглядатися як взаємодоповнюючі» [4, с. 260]. І при цьому значну увагу приділяє розробці понятійного апарату моральної оцінки технологічної цивілізації в цілому, пошуку засобів досягнення світоглядної цілісності за умов використання різних етичних систем, об’єктивного раціонального розуміння цінностей, уміння вибудовувати їх ієрархію. 
Разом із тим, ні за яких обставин не може бути введений якийсь мораторій на пошук істини, або бути подана команда на гальмування технічного прогресу. Одна з причин, що дозволяє вважати розвиток сучасної науки ознакою процесу людської цивілізації, зазначає Е. Агацці, полягає в тому, що наука відстоює правомірність дослідження істини і дає відсіч прямим або опосередкованим формам заборони на пошук певного «виду» істини. Отже, з точки зору кінцевої мети, «чиста» наука морально невразлива: вона завжди спрямована на благо як таке (оскільки всяке істинне знання є благо як таке) [4, с. 166]. Як вважає А. О. Воронін, проблема морального усвідомлення науки і техніки вирішується автором за рахунок обмежень моральними критеріями експансії технологічної системи. Головним тут постає поняття відповідальності, яка передбачає свободу, бо лише вільні істоти можуть бути відповідальними. Але в той же час існують обмеження свободи, що випливають з розуміння морального обов’язку, як поваги до вимог і моральних цінностей, які не обмежують свободу, але внутрішньо зобов’язують до її обмеження. Така відповідальність розповсюджується не тільки на вчених, але й на всіх людей, як істот моральних [4, с. 285]. Слід пам’ятати, що стратегія відповідального рішення, вибору лінії поведінки завжди пов’язана з ризиком. За Агацці, одне з головних призначень техніки полягає в елімінації ризику, який є глибинною внутрішньою характеристикою людської природи. Будь-який людський проект супроводжує ризик, пов’язаний з вибором цілей, засобів і наслідків, існує ризик неудачі, але існує і ризик успіху, коли успішне досягнення мети призводить до небажаних наслідків. Ризик – це фундаментальна антропологічна категорія, яку можна співставити з категоріями свободи, раціональності; людина, яка не схильна до ризику, тим самим відмовляється від самореалізації [18, с. 101]. Тому природно, що завжди існують проблеми, пов’язані з виправданістю і допустимістю ризику. 

Досить поширеним є розуміння техніки в межах комуні-кативних стратегій, спрямованих на людину – як на саму себе, так і на іншу. Оскільки в акті комунікації не існує відчуження, відсутні посередники, на яких можна було б перекласти відповідальність, а наявні тільки самі комунікатори та справа їх рук, то зникає розрив між індивідуальною моральною позицією і нормами універсальної моралі.

Один із дослідників техніки Х. Ленк сформулював новий моральний імператив технічної цивілізації, згідно з яким моральна відповідальність має бути не відповідальністю винуватця, а опікуна, тобто, людина має стати співучасником еволюції живого [54], маючи на увазі перш за все природу. При цьому зазначене необхідно розуміти гранично широко і відносити сказане до людей, співтовариств, до людської природи, до культури, до моральних цінностей і навіть до традиційних основ буття людей [54]. Етика не тільки має стати орієнтованою на все людство, більш відкритою у майбутнє, більш соціальною, але й такою, що більше спирається на співробітництво, тобто стати більш прагматичною, спрямованою на колективно діючу людину з точки зору більш широкого поняття «опікунської» та «попереджувальної» відповідальності. Проблема відповідальності постає у її конкретному втіленні у так званій інженерній етиці у вигляді проблеми відповідальності інженера за свою діяльність і її наслідки.
У вітчизняній філософії ці питання досить активно розроблялися у 70–80-ті роки минулого сторіччя. При цьому особлива увага приділялася двом взаємопов’язаним проблемам: падінню престижу  інженерної діяльності і недостатньо відповідальному ставленню інженерів до результатів своєї праці. Указані недоліки були зумовлені як соціальними умовами,  що склалися в індустріальному суспільстві комуністичного типу (коли масова підготовка інженерних кадрів не супроводжувалася відповідним авторитетом їх у суспільстві і достойним моральним та матеріальним заохоченням), так і технологічними умовами самої інженерної діяльності. 
На жаль, і сьогодні інженерна освіта в Україні, як і свого часу в СРСР, майже не надає уваги питанням інженерної етики. Остання, хоча й викладається для студентів окремих спеціальностей, але, зазвичай, у загальному вигляді, без належної прив’язки до майбутньої професійної діяльності. У той же час на Заході (зокрема, в США) інженерна етика набула розвитку як один з напрямків професійної прикладної етики (поряд з біомедицинською, екологічною, комп’ютерною тощо). Інженерна етика концентрується на індивідуальній поведінці інженера і на виробленні етичних норм, що мають регулювати його професійну діяльність. Будь-який із цих різновидів етики охоплює певну галузь наукових досліджень, навчальну дисципліну і різного роду професійні моральні кодекси.

Щодо умов виробництва, то в багатьох випадках моральною стороною відносин здебільшого опікуються інженерні співтовариства, що продукують регулятивні механізми у вигляді сукупності неписаних правил чи розгорнутих етичних кодексів. Ряд норм фіксується юридично (у нормах техніки безпеки, у законах про інтелектуальну власність, у нормах авторського права тощо), деякі закріплені в адміністративних настановах. Роль професійних асоціацій інженерів полягає не тільки у розробці й удосконаленні таких кодексів, але й у підтримці інженерів у разі виникнення морально суперечливих ситуацій. Етичні кодекси зазвичай охоплюють етичні норми у відносинах між інженером – з одного боку, і суспільством, роботодавцями, клієнтами, іншими інженерами – з іншого. Зокрема В. М. Розін вказує на кодекс етики Національного товариства професійних інженерів США. Специфіка цих правил, як наголошує автор, полягає в тому, що, являючи собою норми, дотримання яких самостійно контролюється певним професійним співтовариством, вони здебільшого пов’язані з юридичними нормами, а також з економічними й іншими інтересами (наприклад, міркуваннями престижу).
Професійні асоціації також розробляють механізми реалізації кодексів у конкретних умовах, що можуть включати факти, питання, посилання, обговорення ситуацій і висновки, яких мають дійти ті, хто знайомиться з цими текстами. Разом із тим, навіть у розвинених країнах ефективність етичних кодексів не завжди є високою через недостатню зацікавленість інженерів у членстві в професійних асоціаціях і через обмежені можливості самих асоціацій установити ті чи інші порушення у кожному конкретному випадку.

Іншою характерною особливістю розв’язання проблем етики, пов’язаних з технічним розвитком, є розробка галузевих морально-етичних засад. Так з’явилися бізнес-етика, екологічна, медична, педагогічна етика тощо. Сучасна етика перебуває в стані змін через необхідність осмислити етичні наслідки появи нових технологій, професій тощо. Разом із тим, і сама сучасна мораль переживає кризи, переосмислення традиційних моральних цінностей. Виникає необхідність пошуку нових загальних та універсальних правил моральності, нових основ моралі, етичних категорій, адекватних сучасним реаліям. Тому А. Етціоні стверджує, що додаткова свобода, розширюючись, ламає традиційні моральні межі, створюючи необхідність пошуку нових цінностей, що спиралися б на конкретний діалог між двома його учасниками, а не на спільні цінності й усталені традиції. Вихід автор вбачає у балансі традицій і сучасності, балансі універсального характеру прав людини і загального блага. На думку філософа, цього можна досягти, дотримуючись нового золотого правила: «Поважай і підтримуй моральний порядок у суспільстві, якщо хочеш, щоб суспільство поважало і підтримувало твою незалежність» [141]. 
У свою чергу М. Епштейн, який розвиває концепцію так званої стереоетики, до моральної юрисдикції відносить не тільки минуле й сьогодення, але й майбутнє, а моральної значущості у нього набуває не тільки конкретний вчинок, але й сама здатність до будь-якої дії і можливість вчинку взагалі [140]. Нові аргументи на користь біологічних основ моралі знаходить М. Хаузер, бо мораль, на його думку, як і біологія, «функціонує на основі універсального набору принципів» [120, с. 580]. Тим самим автор передбачає існування універсальної моральної граматики, до якої людина завертається інстинктивно. У результаті в неї з’являється багато варіантів моральної дії, є можливість будувати різні моральні системи. «Визначення того факту, що ми маємо загальну універсальну моральну граматику і з народження здатні до засвоєння будь-якої з існуючих у світі моральних систем, має викликати у нас почуття задоволення – відчуття, за допомогою якого ми, можливо, краще зможемо зрозуміти один одного» [120, с. 589].
Певним чином нові ідеї етики знаходять своє втілення і в кіберетиці (комп’ютерній етиці), до якої відносять цілу сукупність проблем: від проблеми конкуренції між виробниками програмних продуктів до зберігання особистих відомостей про користувачів для персоналізованої маркетингової політики. Державні структури намагаються ввести зазначені колізії до правового поля шляхом прийняття відповідних законів, але перелік можливих ситуацій свідчить, що певна частина їх має регулюватися перш за все у сфері моральних відносин.

Р. Мейсон у 1986 році запропонував чотири принципи, що описують проблемне поле  етики в інформаційну епоху: конфіденційність, точність, доступність і приватна власність, що дійсно характерні для етичних проблем. Наприклад, принцип конфіденційності охоплює три аспекти: таємність, анонімність та самітність, порушення яких веде до втрати права «на автономію і свободу у приватному житті, права на захист від вторгнення у нього органів влади та інших людей». 

Принцип точності стосується зберігання та переробки інформації у технічній і соціальній сферах за умов використання інформаційних технологій, бо тут будь-яка неуважність або безвідповідальність можуть призвести до непередбачуваних негативних наслідків. З принципом приватної власності пов’язані проблеми захисту і порушення авторських і суміжних прав, власності на інформацію тощо. Треба зауважити, що зазначений принцип часто суперечить кібернетичному принципу доступності, що зобов’язує відкривати для доступу інформацію, яка може бути закрита згідно з санкцією різних соціальних, правових, державних структур.

Розвиток комп’ютерних технологій та розширення практики їх використання сприяли частковому перегляду принципів Р. Мейсона. Передбачається можливість «виправданого хакінга» заради вищої справедливості: наприклад, для попередження загрози терористичних актів. Може бути порушений принцип конфіденційності з метою позбавлення від опосередкованого сітьовими технологіями «кіберпереслідування». 
Віртуальна реальність стає предметом кіберетики за умови наявності діалогу, інтерактивності «Я» та «Інший», «Я» – «Ми», «Я» – «Суспільство». Традиційно мораль постає у вигляді двох взаємопов’язаних аспектів: як характеристика особистості, сукупність її моральних якостей та як характеристика стосунків між людьми, сукупність моральних норм, вимог, правил. Реальний суб’єкт перебуває за межами віртуальної реальності і відповідно є об’єктом дослідження етики, а не кіберетики. Використовуючи термінологію класиків постмодернізму Ж. Дельоза і Ж. Бодріяра, можна стверджувати, що моральним суб’єктом кіберетики є певні віртуальні копії людини у різних ролях і статусах. Але тут виникає питання, чи мають ці копії атрибути морального суб’єкта, тобто чи є вони носіями морального закону в собі (І. Кант) або ж чи здатні вони створити цей закон і прийняти його для себе (Г. Коген), якщо розглядати етику як філософську дисципліну, що вивчає людину у стані морального вибору. Людина тут є суб’єктом моралі, тобто моральною істотою, здатною на вчинки відповідно до морального закону. У випадку з віртуальною особистістю це питання залишається відкритим, бо реальна та віртуальна особистості частіше не збігаються. 

Незважаючи на новизну ситуації в цілому та обвальне зростання інформаційних мереж, що ускладнює вироблення нових моральних принципів і норм, сучасні філософи пропонують досить адекватні заходи та ідеї від окремих пропозицій до розгорнутих концепцій. Однією з них є вже згадувана етика можливостей або стереоетика М. Епштейна, який підтримує тезу про поодинокість та винятковість вчинку як моральної категорії кіберетики. На його думку, завдання філософії полягає не тільки в тому, щоб аналізувати, систематизувати й узагальнювати, як це було традиційно, але також у тому, щоб «розширювати і примножувати «мірність» світу, його концептуальну різноманітність, що не може бути зведеною до одного із світів» [140, с. 102]. Тим самим М. Епштейн намагається закласти основи нового мислення, ґрунтуючись на багатоманітності можливих рішень, на вірогідності, можливості та потенційності. Потенціація передбачає реальність процесів перетворення фактів на імовірності, теорій – на гіпотези, тверджень – на припущення, необхідностей – на альтернативні можливості [140, с. 102]. 
Таким чином, суспільство, що формується на наших очах, постає як «суспільство можливостей», у тому числі в інформаційному просторі. З цього погляду Інтернет являє собою яскравий прояв суспільства можливостей, оскільки тут можливі будь-які прояви суспільного життя, навіть коли в дійсності їх реалізація неможлива. 
Тому визначальним принципом етики суспільства можливостей (стереоетики) є такий прояв людини і така реалізація потреб, здібностей, що сприяють розкриттю можливостей іншого. 
Запитання для самоперевірки

1. Яким критеріям відповідає сучасне визначення понять «техніка» та «технологія»? 

2. Які характерні ознаки основних різновидів інженерної діяльності: винахідництва, конструювання, проектування?

3. Які критерії «технічної» цінності охоплює аксіологічний аспект аналізу техніко-технологічних систем?

4. Чим зумовлений широкий спектр оцінок морально-етичних наслідків використання техніки та технології?

5. У чому полягає двоїстість впливу техніки на людину та суспільство?

6. Які критерії розрізнення традиційних та новітніх технологій?

7. У чому полягає специфіка соціальних технологій?

8. Якими є головні цінності техногенної цивілізації?

9. Чи сприяє розвиток техніки такому ж розвитку духовної культури?

10. Як залежить моральний стан суспільства від техніко-технологічного розвитку?

11. Які вимоги до суб’єкта висуває інженерна етика?
Тема 2. Методологія та основні методи технічної творчості
2.1. Проблематика генезису та особливостей техніко-технологічного знання
Здобутки фундаментальної науки (перш за все природознавства) протягом ХХ сторіччя забезпечили реальні умови прогресивного розвитку продуктивних сил суспільства, суттєвого збагачення духовної культури людства, розширення можливостей розвитку особистості. Проте одночасно з цим вони виявилися чинником обособлення науки, ототожнення всіх існуючих різновидів знання з науковим, тобто відіграли суттєву роль у формуванні позитивістської концепції та у подальшому виникненні сцієнтизму (від лат. Scientia – знання). В основі такої тенденції (підходу, установки) є розгляд науки в якості єдиної, самодостатньої рушійної сили суспільного прогресу, «...ідеалізація суті науки та її творчої сили (науковий прогрес при цьому вважається абсолютно позитивним чинником, без недоліків та негативних наслідків)» [103].
Але сувора реальність спростовує деякі ілюзії сцієнтизму (комп’ютерну ейфорію, безпечність ядерної енергетики тощо). Виникає антисцієнтизм як антипод сцієнтизму, його протилежна крайність, тобто тенденція до звинувачення науки в усіх зафіксованих та можливих кризах та інших бідах людства.
Проблема оцінки соціально-культурної ролі знання повинна безумовно охопити всі його існуючі різновиди (наукове, технічне та технологічне знання) і саме тому сягає рівня гносеологічної. Одним із необхідних внесків до її вирішення стає, зокрема, логіко-методологічна проблематика генезису та особливостей технічного та технологічного знання. «Повною мірою специфіку  технічного та технологічного знання можна зрозуміти лише при вивченні його в єдності методологічного та аксіологічного (а також соціокультурного) аспектів. Ця єдність виявляє себе через особливість будови, функціювання та розвитку технічного та технологічного знання» [98].
Технічне знання за своєю суттю є перш за все знанням про методи та засоби перетворення, про те, яким чином на підґрунті відомого, здобутого наукою, створити бажане, як спланувати, спроектувати, сконструювати і врешті-решт відтворити те, що досі не існувало.
Унікальною особливістю технічного знання є його цілеспрямованість на опис процесів виробництва та конструювання артефактів (речей), які є значно складнішими порівняно з процесами природних змін. Завдяки цьому технічне знання є засобом для реалізації накресленої мети. І в цьому технічне знання істотно відрізняється від інших різновидів знання (наукового та технологічного зокрема). Система технічних знань охоплює не лише знання про об’єкти зміни, але достатньою мірою «...знання про засоби зміни та методи їх застосування та дуже незначною мірою – знання про способи розвитку засобів виробництва» [63].
З іншого боку, технічне знання спрямоване одночасно й на збереження, тобто на інваріантність своїх здобутків. І в цьому виявляється принципова його спорідненість з науковим знанням завдяки наявності креативної складової. «Креативність – загальна риса багатьох і дуже не схожих видів пізнання та діяльності, значно віддалених від суворого доказового наукового або утилітарно орієнтованого технічного знання» [19]. Досить нагадати хоча б про релігію, мистецтво, мораль тощо. Проте, як не дивно, але саме в науці і в техніці як раз порівняно «менша» креативна компонента, оскільки і та, і інша занепокоєні виробленням процедур суворого обмеження спекуляцій, фантазій, необґрунтованих тверджень, висновків та основ, не перевірених логікою, дослідом, дискусією. «Якщо в науці критерій фальсифікації дотепер сприймається з деякою підозрою, то техніка – суцільна та безумовна царина фальсифікаціонізму: жоден інструмент, жоден прилад не дозволить безкарно переступити визначені межі та міри його використання» [19]. Але наскільки можливо цю та інші специфіки техніки відобразити та осягнути через особливості технічного знання і взагалі наскільки можливо взагалі звести техніку «... як цілісний соціокультурний феномен до одного з багатьох типів знань, що визначають себе в культурі»? [19]. Питання далеко не просте, бо жодне ціле не може бути зведено до будь-якої своєї складової. Тому у філософській рефлексії існує досить широкий спектр варіантів відповіді:
·  об’єктом технічного знання є сама техніка;
· об’єктами технічного знання є технічні системи;

· об’єктом технічного знання є абстрактний ідеалізований об’єкт (наприклад, певний тип машин, знарядь, пристроїв) за умови, що технічне знання розглядає саме такий абстрактний теоретичний об’єкт, тобто є за своєю суттю виключно теоретичним (теорія механізмів та машин, теорія електромереж тощо).
Зазначений абстрактно-теоретичний об’єкт «...за допомогою певної форми технологічного знання разом з адекватною йому діяльністю суб’єкта (його вмінням, навичками, досвідом, інтуіцією тощо) може стати виробом (продуктом) – матеріальним предметом – артефактом, в якому ця форма технологічного знання буде опредметнена» [98]. Тому джерелом технічного знання може бути лише та техніка, що розглядається як сукупність раціонально обраних та вивірених ефективних методів; техніка як засіб (інструмент) практично будь-якої дії, «як проективна діяльність, реалізація замислу (задуму), використання знаряддя або інструменту, тобто практична еманація людського розуму, при якій від типу задуму залежить і його реалізація» [19].
Проективна діяльність, разом із діагностикою та конструюванням, є прерогативою технічного та технологічного знання (інженерно-творчої діяльності), і тому існуючі й дотепер спроби виділити як імператив опори такої діяльності саме наукове знання «...ніяким чином не означають співпадання діяльності в плануванні або проектуванні з науковою ні за змістом, ні за формами» [26], хоча цілком зрозумілим є використання наукових знань та здобутків в будь-якому з різновидів такої діяльності.
Отже, логічно-закономірною постає проблематика з’ясування співвідношення поміж існуючими типами знання (науковим, технічним та технологічним) як відображенням відповідної діяльності людства на різних стадіях його розвитку. Тому звернемося до історичної ретроспективи видів діяльності, які й започаткували зазначені типи (різновиди) знань. Розглядаючи проблему генезису технічного знання, його історичні витоки, А. А. Воротніков стисло аналізує логічні та генетичні схеми, які ґрунтуються на подібності процесів виникнення соціальних інститутів та зародження техніки, зазначаючи можливість такого підходу лише за такої умови: «якщо техніку розглядати як соціальний інститут, то можна сміливо шукати її витоки в розподілі праці». Техніка є артефактом людскої діяльності, вона присутня так чи інакше у всьому (або майже у всьому), що людина робить, «...  вона не локалізована ні як інститут, ні як сфера діяльності, ні як частина культури» [19]. 
Більш перспективною видається концепція Л. Мемфорда, за основу якої обрано осмислення доцивілізаційного періоду історії. «На ранній стадії, про яку немає письмових документів, мрія та дійсність, міф та мара, емпіричні знання та марновірні здогади, релігія та наука складали єдину групу» [61], з якої згодом структурувалися, відділилися технічні знання, релігії та науки. 
На думку Л. Мемфорда, саме свідомість та інтелект людини є рушійною силою та визначальним фактором прогресу суспільства. Основним засобом перетворення виступає розуміння як приписування певного змісту подіям, з подальшою фіксацією цього змісту в знакових формах. Отже, мова та символічна культура стають сутнісною основою поведінки людини, підґрунтям того, що складає основу культури. Як зазначає Л. Мемфорд, «пристрасть механічної точності, яку людина сьогодні перетворює в науку і техніку, започаткована тією самою первісною магією слів»..., наголошуючи при цьому, що стандартизація магічного ритуалу, заклинання, слова значно суттєвіша за стандартизацію у виготовленні знарядь» [61]. Доречно нагадати, що стандартизація, символізація є відображенням досягнутого, інваріантного, тобто є ознаками стабілізаційних процесів як необхідної складової (поряд зі змінами) будь-якого процесу.
Магія – це спроба людини впливати на хід подій, що забезпечується сукупністю ритуальних дій, духовних та матеріальних технік. Як зазначає А. Воронін, «...знання як такого в нашому розумінні ще немає, а техніка вже є і дуже витончена – і ментальна, і мовна, і так би мовити літургічна (бо все це компоненти ритуалу)». Техніка «стародовніша за знання, але тільки за знання наукове, а не знання практичне, знання мистецтва, знання впевненості. Техніка в принципі віддільна від знання, і ця відносна свобода техніки від знання – необхідна умова більш широкого її поширення в суспільстві, порівняно зі знанням у її основі. Техніка сама починає виявляти свою комунікативну природу» [16].
Первісні знання – це набір правил з вирощування, подальшого відбіркового збирання та зберігання як рослин, так і їх плодів. До речі, однолітні рослини – це творіння людини. Зазначені ботанічні та агро-кліматичні знання та правила були по суті апріорними принципами, узагальненням попереднього досвіду, які передавалися з покоління в покоління за допомогою мови.

Визнаючи зв’язок перших форм техніки з ментальними  діями, з ритуалом та магією, Л. Мемфорд вважає «найважливішими передумовами першого найвидатнішого досягнення в галузі техніки – створення колективної людської машини» [19, курсив наш]. Така Мегамашина, з сучасної точки зору, являла собою поліструктурну систему, елементами (компонентами) якої були люди-деталі, влада та жерці, а згодом, чиновники, монопольні володарі упорядкованих знань як засобів тотального контролю. У часи стародавніх імперій відбувається трансформація якісних апріорних знань-правил до рівня кількісних знань-кодексів, паростків наукових знань, що остаточно сформуються у добу Нового часу. Майже одночасно спостерігається і не менш радикальна заміна техніки як магічного заклинання на техніку як інструментальне середовище. І саме «в цій їх відмінності – суть сучасного технічного знання» [19, курсив наш]. Цілком природно, що відбувається відповідна перебудова лексико-граматичної моделі світу, еволюція та трансформація мови, яка, набуваючи ознак суворої визначеності, зберігає свою визначальну суть. «Аж до нашого часу мова як технічний інструмент перевершує будь-які знаряддя або машини і за своєю ідеальною будовою та щоденним функціюванням, вона, як раніше, залишається неперевершеним зразком (хай і непомітним) для всіх інших видів: ефективності заводського виробництва, стандартизації та масового споживання» [19].
Щодо специфіки технічного та технологічного знання, їх відмінностей від наукового знання, існує безліч підходів до неї, тобто спроби її вирішення з різних точок зору, розглядаючи її в онтологічному, епістемологічному, дисциплінарному, культурному, цільовому аспектах. 
Загально визнано, що наука прагне до об’єктивності та предметності, вона спрямована на пошук закономірних фундаментально сутнісних зв’язків, на можливість їх застосування в майбутньому. На відміну від когнитивності наукового знання особливістю технічного знання є його утилітарність, тобто спрямованість на цілі та цінності практичної діяльності, які відповідають більш звуженим інтересам і знаходять своє втілення у варіанті конкретного впровадження у виробничі процеси та процеси експлуатації різних типів техніки. Суттєво, що «в рамках технічного знання імпліцитно розміщуються і питання комунікативної природи – мова опису, критерії повторювальності, відтворення, ефективності, краси рішень, вигоди або виграшу, це підспудно працюючі механізми, вироби мови технічного спілкування» [19, курсив наш]. Дієвим доказом цього є розвиток сучасної комп’ютерної техніки.
Суттєво зростає (порівняно з науковим) обсяг технічного знання за рахунок появи нових секторів, що відносяться до знань контролю, засвідчення надійності, відповідності існуючим вимогам, можливості відтворення імітаційних умов для пристроїв, механізмів та машин.

Багатоаспектність сучасної техніки зумовлює і розширення понятійно-категоріальної матриці технічного знання, яке характеризується різноманітністю теоретичних моделей відносно обраного типу експериментальних об’єктів, широким використанням сукупності методів прикладної математики; відбором із цієї сукупності саме таких, які б були адекватні кінцевій меті і забезпечували необхідну точність. Технічне знання розглядає будь-який пристрій як формоутворювач складного природного явища, тобто сукупності механічних, теплових чи електромагнітних процесів, властивостей матеріалів тощо. Але при цьому технічне знання водночас спрямоване на виділення з цієї сукупності саме такої складової, такого прояву, які забезпечать задовільну можливість функціювання обраного технічного пристрою. Таке абстрагування, відмова від другорядних факторів спрощує методику дослідження, забезпечує можливість використання значно меншої кількості параметрів при математичному описі різних функціональних режимів пристрою або механізму. «Таким чином, «гносеологічний простір» дослідницької діяльності в технічних науках розташовується між площинами природонаукових та математичних теорій, з одного боку, та емпіричним базисом – з іншого, який формується сферою проектування технічних пристроїв певного типу» [104].

Теоретичні технічні знання є складною системою, органічним поєднанням фрагментів фізичних, математичних, хімічних знань, тобто природознавчо-наукової складової та аналітичних, проектних та конструктивних фрагментів, тобто інженерно-методичної складової або світу техніки.
Природні знання є першоосновою для подальшого перетворення природних об’єктів (предметів першої природи) шляхом штучної їх зміни на технічні знаряддя та засоби (артефакти, предмети другої природи). Тому саме поняття «науково-технічне знання» найбільш повно віддзеркалює органічне поєднання його пізнавальної та перетворювальної функцій.
Зазначене повною мірою стосується також і поняття «науково-технологічне знання». Доказом є хоча б таке сучасне визначення технологічних знань, «...як сукупності знань про методи створення та принципи використання складних технічних систем, а також про засоби, методи, принципи аналізу та організації інженерної діяльності. Технологічні знання є результатом узагальнення практичного досвіду при проектуванні, виготовленні, налаштуванні тощо технічних систем і виступають разом з конструктивно-технічними знаннями як евристичні методи та прийоми, вироблені в самій інженерній практиці, утворюючи емпіричний базис технічної теорії» [77, курсив наш].
Нагадаємо, що техніка належить до світу речей, а технологія – до світу діяльності, хоча при цьому діяльність не ідентична технології. У такому дещо семантичному ракурсі (розгляді) та згідно з наведеним вище визначенням технологія відображає «...операціональний аспект виробничо-технічної діяльності в суспільстві на базі її озброєння адекватною технікою». Наведені міркування пояснюють, зокрема, нетотожність понять «технологічне знання» та «технічне знання». Друге є ширшим, оскільки обіймає все, що стосується як самої техніки, так і її використання». Останній висновок, на наш погляд, потребує більш детального обґрунтування, аналізу технології як сфери, в якій були започатковані функції знань у будь-яких видах діяльності людини (від побутових умов існування до мистецтва). Розгляд інженерно-методичної складової науково-технічного та науково-технологічного знання як тринітарної єдності аналітичного, проектного та конструкторського компонентів надає підстави для методологічного, філософського осмислення світу техніки та технології, який, будучи започаткований в античні часи єдиним поняттям «техне», і дотепер «...позбавлений визначеності за змістом і формується як своєрідне суміщення трьох світів: науки, практичної ідеї та мистецтва», «які у філософії Нового часу розглядаються, як правило, відокремлено» [26]. Саме взаємодоповнювальна тріада розглянутих компонентів є однією з оптимістичних підстав відносно «принципової можливості діалектичного «відновлення» втраченої єдності «техне» вже не в безпосередній практиці, а в знанні про неї» [26], тобто в «науково-техніко-технологічному знанні».
Саме такий тринітарний термін, а не термін «техно-наука», як на нашу думку, відображає не лише інтегровану єдність трьох різновидів знання, але й роль кожної із складових узагальненого знання. І в цьому терміні, як і в термінах «науково-технічне» або «науково-технологічне знання» «уже не відчувається ...родово-видове співвідношення» [103], як у терміні «технікознавство», синонімі техніко-технологічного знання в усьому його обсязі. Технікознавство (подібно до наукознавства, природознавства, суспільствознавства, людинознавства) розглядається як окремий регіон, певна галузь наукового знання і, «науку як цілісністю із цією галуззю пов’язує співвідношення родо-видового підпорядкування, в якому своєрідно втілюється діалектика цілого та частини» [103]. Розгорнутий та змістовний аналіз розгалуженої системи сучасного технікознавства, опис основ та соціальних передумов його формування, предметно-методологічної специфіки множини технічних наук та фундаментальних технічних дисциплін, особливостей технічного знання наведений у навчальному виданні [103]. Але при цьому технологіям, технологічним знанням та дисциплінам практично не приділяється належної уваги. Висновок про те, що термін «технічне знання» є більш узагальненим порівняно з терміном «технологічне знання», є досить розповсюдженим, хоча й далеко не однозначним за сприйняттям. І в наш час «багато авторів, наполягаючи на застосуванні терміну «технологія», як більш широкого, аніж «техніка» або «технічні науки», обговорюють те ж коло проблем, що й ті вчені, які не наполягають на застосуванні будь-якого одного з цих термінів» [19]. А це є, на наш погляд, суттєвою вадою філософії техніки та технології, предмет якої й дотепер залишається недостатньо визначеним. Тому навіть існуючі відмінності техніки та технології, технічного та технологічного знання продовжують залишатися в полі сучасної філософсько-методологічної рефлексії. Як на наш погляд, саме поняття «науково-технолого-технічне» знання (в умовах досягнутої стадії науково-технолого-технічного прогресу) і відповідно термін «технознавство», а не «технікознавство» більш повно відображають досягнутий рівень розвитку суспільства.
Науково-технолого-технічне знання при такому розгляді є поліструктурним утворенням найширшого за обсягом та внутрішньою різноманітністю наукового знання та технознавства, синонімом якого є техніко-технологічне знання в усьому його обсязі.
Кожна з цих двох систем є складною системою (сукупністю підсистем або компонентів), здатною не лише до розвитку, але й до перетворення. «Єдність пізнавальної та перетворювальної функцій властива науковому пізнанню взагалі (навіть ширше – усьому людському знанню, тобто вона має загальногносеологічне коріння), і в технознавстві рівень цієї єдності найвищий» [103]. Якщо при науковому пізнанні це перетворення є уявним, перетворенням подумки, і припускає завдяки цьому наявність анти-, псевдо-, пара- наукових уявлень, тобто чогось понадприродного, то за умови входження у техносферу природні об’єкти не лише змінюють свої властивості, але й починають віддзеркалювати певну сукупність нових властивостей, спирання на яку й забезпечує цілеспрямоване формування такої системи реальних матеріальних утворень у вигляді засобів праці, знарядь, машин, виробничих машин тощо. Таке предметно-практичне перетворення «речовини, енергії, інформації відбувається без «проміжку» для понадприродного» [19], тобто це найвищий та найбільш ефективний рівень перетворень, зумовлений особливостями технознавства (техніко-технологічного знання): його змістом, (поняттями, термінами, законами), спрямованістю на зміну форми природних об’єктів унаслідок їх перетворення на засоби праці із соціальними функціями. Технознавство віддзеркалює діалектику процесу перетворення природного на соціальне, перехід від сфери когнітивного наукового знання до сфери матеріального виробництва. Цей перехід здійснюється завдяки наявності нелінійного зворотного зв’язку поміж наукою та технознавством, роль якого за умови спрощено абстрагованого підходу покладається на прикладну науку, націлену на сферу практичного використання здобутків науки, тобто на сферу практики.
Суттєвою методологічною особливістю, притаманною саме технознавству (техніко-технологічному знанню), є його синтетичний природничо-суспільний характер, тобто цілісна двоєдина єдність, своєрідний сплав природничо-наукового та суспільно-наукового компонентів, зумовлена самою природою техніки та технології. І першочергову роль в утворенні цього сплаву відіграє математика, невід’ємна складова технічного знання. «Математичний інгредієнт технічної теорії істотно допомагає «переплавити» її природничо-наукові та суспільно-наукові передумови в єдиному тиглі технікознавства» [103]. Більше того, розвиток технічних наук став чинником нових математичних методів. Так, запропонований О. Хевісайдом (при дослідженні перехідних процесів у телеграфних лініях зв’язку) операторний метод став ефективним засобом математичних досліджень множини прикладних задач.
Синтезом другого порядку (порівняно з технознавством) є комплексні науково-техніко-технологічні дисципліни (системотехніка, інженерна психологія, інформатика, технічна естетика тощо), зумовлені зростаючими потребами людства та досягнутим рівнем розвитку суспільства. Такі дисципліни спрямовані на розкриття сутності «складних явищ, що поєднують техніку з діяльністю людини і різними соціальними чинниками» [103]. І така науково-методична специфіка комплексних дисциплін надає підстави вважати їх досить імовірним «прообразом технічної науки майбуття» [103].
Таким чином, досягнутий рівень розвитку науково-техніко-технологічного знання зумовлює необхідність посиленої розробки особливої методології технознавства, яка повинна охоплювати методологічні принципи та методи природознавства, трансформовані та спрямовані на аналіз та перетворення артефактів (штучних систем та матеріалів), а також методи, способи дослідження суспільної практики, потреб суспільства. Кропіткий методологічний аналіз специфіки предмету пізнання, самої пізнавальної діяльності при дослідженні сфери техніки та технології є необхідною вимогою сьогодення.
2.2. Специфіка та класифікація
понять техніко-технологічного знання
Поняття будь-якого різновиду знання (наукового чи техніко-технологічного) є формою мислення, що відображує найбільш суттєві властивості, прояви, необхідні ознаки, зв’язки та відношення об’єктів в їх розвитку, які закріплюються, фіксуються за допомогою їх певних визначень (дефініцій). Терміни – це слова, символи, знаки (формули), які виражають певні поняття існуючих різновидів знання.

Перехід від чуттєво-емпіричної стадії наукового пізнання до теоретичної (логічного мислення) є переходом від сприйняття, уявлень дослідника до відображення, досягнутого у формі відповідних наукових понять. Отже, поняття є відображенням (за допомогою відповідних термінів) оточуючої дійсності, яке набуває своє реальне буття в подальшому формуванні визначень. Зокрема, специфіка та зміст понять техніко-технологічного знання визначається перш за все специфікою предметів відображення, а саме технічних об’єктів та технологічних процесів.

Поняття є конкретно-узагальненим, тобто органічним синтезом загального (найбільш суттєвого в предметі пізнання, що і є «ядром» змісту поняття) і поодинокого та особливого. Поняття, як і факти, припускають можливість їх різного тлумачення виключно в процесі їх відкриття, тобто на початковій стадії їх становлення, до включення їх в існуючу наукову концепцію. Утворення та подальше формування понять є складним процесом, який супроводжує процес пізнання протягом усієї історії суспільства.

В історії філософії та філософії науки, техніки та технології розрізняють два діаметрально протилежні підходи відносно наукових та техніко-технологічних понять – ідеалістичний та матеріалістичний. Представники будь-якого з різновидів ідеалізму виходять з того, що поняття є виключно уявною (у думці) сутністю, яка є спонтанним продуктом мислення суб’єкта, повністю незалежним від позасуб’єктивної дійсності. Так, прихильники фікціоналізму розглядають поняття як фікції, які створюються «вільною грою сил духа». Філософія пізнання, запропонована І. Кантом, ґрунтувалася на припущенні щодо існування декількох первинних понять, які надані людині при її народженні. Уся подальша діяльність суб’єкта, у тому числі й пізнавальна, зводиться до комбінації таких первинних понять з урахуванням їх логічного взаємозв’язку. До первинних понять відносяться: «матерія», форми її існування – «простір – час» та «рух», а також такі властивості матерії, як «енергія» та «маса».
На думку Г. Гегеля, одного з творців об’єктивного ідеалізму, будь-які поняття є первинними, а предмети пізнання, об’єкти та явища природи за своєю суттю є лише наближеними спрощеними копіями відповідних понять.

Прихильники феноменалізму тлумачать поняття як останню реальність, яка не має будь-якого відношення до об’єктивно існуючої дійсності.

Об’єктивність змісту понять спростовують і прихильники неопозитивізму, намагаючись звести поняття виключно до логіко-мовних засобів пізнання.

Представники діалектичного матеріалізму, погоджуючись із суб’єктивністю понять, зумовленою їх абстрактністю, наполягають на об’єктивності змісту понять протягом усього процесу пізнання від його початкового джерела до досягнутих висновків на певній стадії цього процесу. Наукові та техніко-технологічні поняття, як узагальнене відображення об’єктивної реальності та дійсності в розвитку, повинні бути релятивними, здатними до уточнення, «відшліфовування», до опису нерозривного зв’язку протилежностей у їх взаємодоповнювальній єдності.

Подібна еволюція понять здебільшого спостерігається в межах певної наукової картини світу, а при формуванні нових фундаментально-наукових концепцій, при переході на більш глибокий рівень наукових знань відбувається трансформація існуючих наукових понять, тобто якісна зміна цих понять, і генезис нових наукових понять, зумовлених якісно новою сутністю та глибиною дослідження об’єктів та явищ у просторово-часових межах її пізнання.

Зазначене значною мірою стосується й понять технічного та технологічного знання або техніко-технологічного знання. Саме термін «техніко-технологічне знання» відображає, на відміну від досить уживаних термінів, «технічне знання в усьому його обсязі» або його синоніму, «технікознавство» нетотожність техніки та технології, а отже, і нетотожність понять «технічне знання» та «технологічне знання».

Досить стисло та образно цю нетотожність визначає Ракітов А. І.: «Будучи пов’язаними, техніка та технологія відносяться до різних світів: перша до світу речей, друга – до світу діяльності. При цьому слід розуміти, що технологія та діяльність не є ідентичними» [95].

Наведена вище багатогранність терміну «поняття», хоча й передбачає потенційну можливість його розвитку від спрощеної абстракції до узагальнено-цілісного відтворення предмету пізнання в процесі науково-технічного прогресу, але разом із тим ускладнює можливість вирішення проблеми філософсько-методологічного аналізу особливостей, специфіки понять існуючих видів знань (природознавства, суспільствознавства, техніко-технологознавства тощо) та їх логіко-гносеологічної класифікації або типології.

Специфіка понять будь-якої із зазначених форм знання в першу чергу зумовлюється предметом чи об’єктом відображення. Саме тому поняття фундаментального знання, предметом яких є Всесвіт «первинної природи», є більш абстрактними порівняно з поняттями техніко-технологічного знання, які є відображенням світу рукотворної «вторинної природи», що є засобом цілеспрямованої діяльності людства і має субстрактно-субстанціональне підґрунтя. Це й зумовлює надзвичайно широкий «різнобарвний» спектр роздріблених, а отже, і менш абстрактних понять техніко-технологічного знання. Саме цим поняттям властива значно більша еволюційна здатність, тобто зміна їх змісту за час існування одного покоління (досить нагадати хоча б такі поняття, як «надійність», «якість», «витривалість» тощо) порівняно з більш абстрактними та більш стабільними поняттями і категоріями філософії та природознавства.

На відміну від понять природознавства, поняття техніко-технологічного знання є не лише менш абстрактними, але й значно менш ідеалізованими, оскільки вони повинні відображати та враховувати ті особливості та обмеження, що виникають при втіленні здобутків фундаментальної науки в механізми, конструкції, матеріали тощо.

Якщо, наприклад, такі поняття сучасного природознавства, як «кварк» або «спін», незважаючи на їх термінологічну неточність та неадекватність досягнутого рівня знань відносно відповідних об’єктів мікросвіту, залишаються протягом багатьох десятиріч широко розповсюдженими, не зазнаючи конче необхідного уточнення, то у випадку техніко-технологічних понять подібна неадекватність та неточність є неприпустимими.

Тому будь-яке поняття техніки та технології, незважаючи на їх строкато-різноманітну диференційованість, «...повинне позначатися виключно одним сприйнятним терміном, який має твердо фіксований зміст. Його визначення повинно охоплювати лише необхідні та достатні ознаки, які розкривають поняття. Тому на відміну від звичайних слів термін не повинен залежати від контексту, від експресивної та номінативної функції слів» [110].
Подібна вимога абсолютної однозначності термінів «техніка» та «технологія» спричиняє необхідність пошуку для кожного з них лише притаманного саме йому відповідного лінгвістично-фонетичного відображення, що досить складно реалізувати на практиці. Класичним прикладом є зокрема такі терміни, як «паровоз», «тепловоз» та «електровоз», які відображають високий динамізм транспортних засобів, але одночасно зберігають хибне уявлення, що термін «тепловоз» є родовим поняттям відносно до терміну «паровоз», хоча обидва ці поняття (на відміну від «електровоза») відносяться до одного кваліфікаційного рівня, оскільки перші два об’єкти є тепловими.

Поряд зі змістом не менш важливою складовою понять будь-якого різновиду знань є також їх обсяг. Поняття природознавства, відображаючи закономірності певних природних явищ, як правило, не залучають до свого змісту такі ознаки, як призначення та сферу застосування, шляхи практичної реалізації відповідного явища на потребу людства. А саме ці ознаки є визначальними при формуванні змісту та обсягу понять техніко-технологічного знання.

Навіть наведений далеко не в повному обсязі перелік особливостей понять техніко-технологічного знання переконливо доводить багатоаспектність техніко-технологічного знання, яка спричиняє додаткові ускладнення при спробах не лише логіко-гносеологічної, але й навіть логіко-епістемологічної класифікації або типології понять технознавства, тобто техніко-технологічного знання.
Нагадаємо, що «теорія пізнання» в англомовних наукових працях визначається поняттями «епістемологія», а у германомовних – поняттям «гносеологія». На наш погляд, цілком доцільне не лише розведення цих термінів, але й уточнення їх змісту, запропоноване проф. Ракітовим А. І. «Під теорією пізнання, або гносеологією, слід розуміти теорію розвитку пізнання та функціонування готового знання взагалі. Епістемологія вивчає ті ж проблеми, але стосовно спеціальних видів наукового знання. Тому можливо вести мову про природо-наукову епістемологію тощо. Аналогічним чином вводиться і поняття інформаційної епістемології» [95]. Отже, якщо гносеологія охоплює процес пізнання в цілому, то предметом епістемології є виявлення підстав знань щодо емпірично спостережуваної реальності, пошук умов та критеріїв достовірності існуючих різновидів знання (наукового, технічного та технологічного), безпосередньо пов’язаних з відповідними видами діяльності людства з урахуванням глобальних еволюційних змін. Це у свою чергу призводить до еволюції самого поняття «епістемологія».
Одна з перших спроб класифікації понять техніко-технологічного знання належала Стулю Я. Е. та Сухановій К. Н. [110]. Автори запропонували один із можливих варіантів  логіко-епістемологічної класифікації понять суто техніко-технологічного знання. Визнаючи, що в технознавстві широко використовуються як філософські категорії та поняття («матерія», «рух», «чинник», «наслідок» тощо), так і загальнонаукові поняття («властивість», «організація», «структура», «субстрат», «система» тощо), автори вважають, що зазначені філософські та загальнонаукові поняття відображають лише певну спільність об’єтів техніко-технологічного знання з об’єктами інших видів знань, сприяють більш глибокому осмисленню змісту об’єктів та понять технознавства, але не визначають специфіку понять техніко-технологічного знання.

Тому запропонована класифікація понять технознавства є не логіко-гносеологічною (за визначенням її авторів), а більш звуженою, логіко-епістемологічною. І не рятує ситуацію спроба систематизації понять техніко-технологічного знання на підставі таких критеріїв, як «урахування типу об’єкта відображення (за типом об’єкта відображення)», «за характером змісту, за характером обсягу, за рівнями пізнання» [110], тобто спроба звернутися до гносеологічного підходу, оскільки наведені критерії «...можуть бути застосовані до будь-якого знання. Радше, це критерії розмежувань, а не систематизації» [19].

На підставі зазначених критеріїв пропонується розмежування понять техніко-технологічного знання на два класи – суто технічні поняття та суто технологічні, при цьому поняття кожного з цих класів розподіляються на абстрактні та конкретні.

«Абстрактні поняття технічного знання відображають окремі властивості та відносини технічних об’єктів і технологічних процесів;

конкретні поняття відтворюють технічні об’єкти та технологічні процеси у сукупності їх геновних, загальних, відносно суттєвих ознак, які є необхідні та достатні щодо розрізнювання явищ відповідного роду від явищ іншого роду» [110 ].

Наводиться розподіл для кожного з двох класів абстрактних понять на такі сім основних видів:

1) поняття, що віддзеркалюють субстрактно-субстанціальний рівень кожного з двох класів, тобто для техніки – це різновиди матеріалів, а для технології – речовини для процесів виробництва;

2) поняття, що описують морфологічну та функціональну структуру понять кожного з двох класів та їх взаємозв’язок.

Морфологічність – це розподіл, роздріблення технологічних об’єктів на окремі складові: «деталі», «вали», «вузли», а для технологічних процесів – розподіл на окремі стадії, операції.

Функціональність технічних об’єктів описується поняттями: «робочий орган», «машина», «двигун» тощо, які відображають відповідний функціональний аспект. У випадку технології «функціональний характер має суттєва відмінність поміж операціями обробки та зборки, з одного боку, та операціями випробування та контролю – з іншого [110]»;
3) поняття, що описують якісні властивості об’єктів техніко-технологічного знання, а саме: «надійність», «якість», «конструкційні та експлуатаційні властивості» тощо, які здебільшого є комплексом, тобто сукупністю інших понять. Скажімо, у випадку будь-якого з видів транспорту його «якість» охоплює комплекс, сукупність таких властивостей, які відображаються відповідними поняттями: «вантажопідйомність», «комфортабельність», «маневреність»;
4) поняття, що описують кількісні ознаки техніки та технології, тобто такі поняття, як «характеристика», «параметр», «показник якості» тощо, що свідчать про ступінь розвитку та досконалості технічних або технологічних процесів;

5) поняття, що відображають природознавче підґрунтя певних технічних об’єктів чи технологічних процесів, зокрема такі, як «принцип дії», «фізичний або хімічний зміст процесів», «реактивний двигун», «адсорбційний насос»;

6) поняття, що описують особливості функціювання технічних об’єктів («режим», «порядок» та «умови роботи», «робочий цикл» тощо) або реалізації та дії технологічних процесів;

7) поняття, що визначають можливість використання як технічних об’єктів, так і технологічних процесів, тобто такі поняття, як «призначення», мета та сфера застосування.

Ще більш ускладнює можливість систематизації, типології понять техніко-технологічного знання залучення до розглянутих абстрактних понять, ще й конкретних понять, які своїм змістом охоплюють усі основні «зрізи» технічних об’єктів та технологічних процесів: субстрат, морфологічну та функціональну структуру, кількісну та якісну характеристики, природознавче підґрунтя та принцип дії, умови і порядок та організацію ефективної роботи, призначення, мету та сферу застосування, у чому досить легко переконатися на прикладі хоча б таких понять, як «адсорбційний насос» чи «фотоелектричний елемент».

Формування конкретних понять техніко-технологічного знання є важливою складовою цілісністю відтворення оточуючої дійсності, оскільки саме вони здатні закріпити у свідомості «...таку сукупність ознак технічних об’єктів та технологічних процесів, яка необхідна і достатня задля розрізняння технічних засобів одного роду від об’єктів (у тому числі технічних) іншого роду [110]».

За своїм обсягом як абстрактні, так і конкретні поняття технознавства розподіляються на одиничні з одноелементним обсягом (система, виробництво тощо) та загальні з більшою кількістю елементів: енергетична система, ливарне виробництво).

Найбільш багатоелементними є поняття у варіанті акронімів подібно до таких, як «лазер», «мазер». Так широко вживаний термін «лазер» є абревіатурою від «Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation». І таке збільшення обсягу цього поняття порівняно з терміном «квантово-оптичний генератор» більш повно відображає і зміст, бо висвітлює основне принципу дії такого генератора [72].

За рівнем пізнання всі поняття техніко-технологічного знання розподіляються на теоретичні та емпіричні. Останні формуються з використанням термінів, суть яких визначається емпірично (на підставі експериментального дослідження, вимірювання тощо). Прикладом таких понять є «полірована поверхня», «матове скло» тощо.
Спроба залучення всіх зазначених типів або видів понять технознання неминуче призводить до розширення системи їх класифікації від семи видів до шістнадцяти. Природно, що навіть такий розширений варіант системи класифікації найбільш важливих понять техніко-технологічного знання не може розглядатися як остаточно вичерпний або універсально узагальнений. 

Тому проблема типології, класифікації понять технознавства й дотепер залишається в полі зору філософії науки, техніки та технології.
2.3. Методи техніко-технологічної творчості
2.3.1. Особливості творчої діяльності у техніці та технології

Нами було доведено, що процес творчості у людському вимірі забезпечується наявністю розвиненого творчого потенціалу, який являє собою комплексну якість людини, що охоплює тілесно-фізіологічні, психологічні та інтелектуальні характеристики [125].

На перший погляд, діяльність сучасного інженера, творця нової техніки має переважно раціонально-інтелектуальний характер, що підкріплюється здатністю до виготовлення виробу чи вузла машини. Але навіть зазначені здібності можуть бути відсутні в однієї і тієї ж людини: часто «золотий розум» і «золоті руки» належать різним власникам. Тому існує думка, що ані фізичний чи емоційний стан, ані, тим більш, духовні прояви не мають відношення до технічної творчості.

Однак це зовсім не так. Образно кажучи, технічна, як і будь-які інші види творчості, вимагають активізації усіх складових творчого потенціалу людини, своєрідного «настроювання» всього «оркестру».

Зокрема, на ефективність технічної творчості великий вплив має фізичний стан людини. Наприклад, доведено, що плідним для творчості є рух, який активізує розумову та психофізіологічну активність. Недарма рух так цінували стародавні греки. На скелі в Елладі були вибиті такі слова: «Якщо бажаєш бути сильним – бігай, бажаєш бути красивим – бігай, бажаєш бути розумним – бігай».

Також існує тісний взаємозв’язок між розумовою діяльністю і диханням, роботою системи травлення тощо. Так, уже в стародавні часи як засіб психофізіологічної активізації використовувалося профілактичне голодування. Філософ і математик Піфагор систематично голодував по 40 днів і вважав, що це підвищує розумові здібності. Сократ і Платон також практикували десятиденні голодування заради досягнення вищого ступеня розумової проникливості.

На будь-яку людську діяльність впливає також емоційний стан суб’єкта, але при цьому в кожного індивіда існує власний рівень збудження, тобто власна інтенсивність хвилювання. За умови виходу на оптимальний рівень емоційного збудження певні елементи поведінки автоматизуються і вже не потребують додаткового осмислення. Увага стає більш мобільною та активною, спостерігається підвищений рівень розуміння і запам’ятовування. У тих, хто має низький рівень оптимального емоційного збудження, спостерігається прагнення до роботи в тиші і за відсутності зовнішніх збудників. Відповідно, ті, хто має високий рівень оптимального емоційного збудження, потребують постійних зовнішніх впливів. Узагалі, ті, хто постійно займаються творчою діяльністю, інтуїтивно створюють для себе оптимальні умови, що сприяють збудженню тілесних, емоційних та інших складових творчого потенціалу людини [76].

Інженер, який розробляє та вдосконалює техніку, повинен займатися різними видами діяльності, тож повинен активізовувати різні суб’єктивні здібності, уміння, навички. Так, під час використання методу «мозкового штурму» від «генераторів ідей» вимагається гострота реакції, вільне фантазування, «рухливість» думки, що може відбуватися здебільшого у стані підвищеного емоційного збудження. «Експерти», які аналізують запропоновані ідеї, мають бути уважними, спокійними і доброзичливими, навіть якщо деякі з цих ідей виглядають «божевільними» чи «несерйозними». Для експертів необхідним є знижений фон емоційного збудження.

Під час організації технічної творчості значну увагу необхідно приділяти активізації та узгодженню задач, що стоять перед суб’єктами творчого процесу, з ціннісно-мотиваційною сферою останніх, тобто, щоб робота, що виконується, відповідала потребам, інтересам, мотивам особистості. До переліку засобів, які використовуються для активізації певних елементів творчого потенціалу, можна віднести тренування пам’яті і розширення її обсягів, аутогенні тренування, розвиток творчої уяви тощо.

У спеціальній літературі з технічної творчості наводяться різні типи класифікації методів і засобів настроювання на творчий процес. Так, О. Б. Попов розподіляє їх на психологічні, фізіологічні та комплексні (за характером впливу на людину), на індивідуальні та колективні (за кількістю учасників), на короткострокові, довгострокові та змішані (за кількістю часу, відведеного на настроювання на творчість), на керовані та спонтанні (за засобами здійснення настроювання), на внутрішні та зовнішні (за джерелами здійснення) [87, с. 34–37]. 

Інформаційне забезпечення є необхідною складовою будь-якої наукової та інженерної діяльності. Збір і аналіз інформації передує і супроводжує теоретичні та експериментальні дослідження, інженерний аналіз, процес прийняття рішень, прогнозування тощо. Однак технічна творчість відрізняється специфічними вимогами до інформаційного забезпечення, бо потребує пошуку інформації у різних галузях знань, які не можна визначити попередньо. Більше того, пошук нових технічних рішень починається там, де вичерпалася можливість тієї галузі знань, де виникає проблема, що потребує вирішення. Стрімке зростання певних галузей науки і техніки, потенційних джерел інформації для вирішення пошукового завдання, загострюють цю проблему. Вирішити її часто неможливо за допомогою традиційних форм і методів інформаційного забезпечення, що й зумовило необхідність створення спеціалізованих видів інформаційного обслуговування, які можуть бути використані й у технічній творчості. Ці види можна розподілити на три типи: методичний, програмний та фактографічний. 

До літературних джерел про методи пошуку нових технічних ідей і рішень можна віднести бібліографічні огляди й методичні вказівки, видання з логіки пошуку нових технічних ідей, з автоматизації пошукового конструювання, з конкретних методів і методик творчого пошуку у технічній сфері [9; 22; 48; 66; 106; 111]. Значну частину спеціалізованої літератури складають роботи філософів, психологів, спеціалістів з технічної творчості, присвячені загальним механізмам творчого процесу, психофізіологічній активізації творчого потенціалу людини [76; 85]. Фактографічне забезпечення технічної творчості здійснюється завдяки наявності спеціальних інформаційних фондів. Усього налічується чотири види таких фондів: фізичних артефактів і явищ; вирішення технічних протиріч; прикладів вирішення стандартних винахідницьких задач; фізичних процесів і явищ [9; 12].

Коротко розглянемо специфіку вказаних фондів.

Фонди фізичних артефактів, процесів. Перші технічні ідеї і рішення на основі нового відкриття зазвичай висуваються дослідниками у певній вузькій галузі науки. Ці спеціалісти досить часто не підозрюють про наявність в інших галузях науки і техніки задач, що вимагають для свого вирішення використання відкритого ними нового ефекту. Розробники нової техніки також не мають уяви про суть вказаного відкриття, замикаючись на інформації і слідкуючи за новим у власній галузі. Інформація про фізичні чи хімічні ефекти подається у багатьох спеціалізованих виданнях, стежити за якими практично неможливо. Розробники техніки іноді не знають або забувають про існування необхідного для вирішення задачі фізичного ефекту, артефакту або явища, тобто не спроможні використати те, що відноситься до «чужої» галузі знань.

Наявність фондів фізичних ефектів і явищ значною мірою сприяє подоланню вказаних труднощів. Зазвичай такі фонди можуть накопичуватися шляхом видання «Показників» фізичних артефактів, ефектів і явищ [12]. Це – своєрідні каталоги, у яких коротко описується фізичний ефект, наводяться характерні приклади його застосування в техніці, а також можливості сполучення з іншими ефектами, робляться посилання на відповідні артефакти та літературу. Тим самим зацікавлений читач отримує необхідну інформацію не тільки в галузі фізики, але й пов’язує її з технічним знанням. Ця інформація може збагачуватися за рахунок знайомства з новими патентами та авторськими свідоцтвами, конкретними рішеннями, що застосовувалися на конкретному підприємстві чи в галузі.

Фонд прикладів вирішення технічних протиріч. Вирішення задачі в технічній творчості часто пов’язане з усуненням певного протиріччя. Наприклад, підвищення продуктивності верстата або машини часто призводить до зменшення ресурсу їх роботи. Узагалі, чим повніше усувається існуюча суперечність, тим вищим є рівень вирішення проблеми створення або вдосконалення технічного об’єкта. Аналіз показує, що вся різноманітність існуючих протиріч і суперечностей, як і методи усунення цих протиріч, можна типологізувати, а потім зафіксувати в альбомах, каталогах тощо.

Фонд прикладів вирішення «стандартних» винахідницьких задач. Для вирішення деяких пошукових задач певного класу необхідно використовувати сукупність винахідницьких «сильних» прийомів. Вони отримали в літературі з технічної творчості назву «стандартів». Описано декілька десятків таких стандартів, які мають більш «вузьку» спеціалізацію, аніж винахідницькі прийоми. Значна робота з удосконалення структури стандартів, уточнення їх формулювань та збагачення фондів прикладами використання їх для вирішення пошуково-винахідницьких задач свого часу була проведена колективом лабораторії методики винахідництва під керівництвом Г. С. Альтшуллера [6]. Серед додаткових фондів можна виділити групи тих, що пов’язані з використанням хімічних явищ і біологічних об’єктів при вирішенні технічних задач, з використанням нових матеріалів тощо.
В умовах НТТП потреба у створенні індустрії технічних нововведень привела до необхідності розробки методології пошуку нових технічних ідей і рішень. Можливості для їх розробки були закладені в результаті розвитку наук, що займаються дослідженням закономірностей розвитку техніки і людського мислення (історії техніки, кібернетики, теорії систем, інформатики, логіки, психології тощо). У сучасній філософії чільне місце посідає теорія творчості, що сформувалася в кінці ХХ сторіччя [76; 125].

На цьому ґрунті виокремилася методологія, методика та технологія пошуку нових технічних рішень як комплексний науково-технічний напрямок, що охоплює всі головні спрямування та аспекти пошукової діяльності в теоретичній і практичній площині та в єдності всіх її етапів [14; 36; 48; 66; 85; 87]. При цьому в теоретичному аспекті ми маємо справу з новою науковою дисципліною, що розробляє теоретичні засади, методологічні принципи та методико-технологічні засоби, узагальнює існуючі методи та засоби пошуку нових технічних ідей і рішень. У практичному аспекті ця методологія реалізується в технології промислового виробництва як сукупність прийомів, методів і засобів отримання, обробки (переробки) інформації при виробленні нових технічних рішень. 

Зазначена методологія, що постає як стратегія та технологія технічного пошуку, на думку спеціалістів, може бути представлена як система, що охоплює такі складові: основні стратегії, методи і засоби пошуку нових технічних рішень, що випливають з логіки мислення і розвитку техніки; методи регулювання творчої активності, що спираються на засоби психологічної та інтелектуальної активізації розумових зусиль; спеціальне інформаційне забезпечення пошуку нових технічних рішень; мистецтво синтезу пошукових стратегій, що спираються на гармонійне використання всіх засобів і методів пошуку; методи та ефективні форми організації та управління пошуковою діяльністю, що забезпечують взаємозв’язок методів пошуку зі сферою виробництва та економікою [85; 87]. Розглянемо зазначені складові в наведеній послідовності.

Алгоритми і евристика. Відомо, що математичні задачі у їх широкому діапазоні від суто арифметичних рішень (наприклад, усне перемноження двозначних цифр) до складних багатоетапних зчислень можуть бути вирішені різними шляхами. У такому випадку оптимальними виглядають ті з них, що досягаються більш коротким шляхом з використанням так званих алгоритмів мислення – узагальнених, універсальних прийомів, що дають певну «економію мислення». Сукупність таких прийомів складає основу евристики, або теорії творчого мислення [6; 14; 135].

Разом із тим, у відповідній літературі існують різні акценти при визначенні евристики. Так, Д. Пойа розглядає її як набір прийомів, за допомогою яких робляться відкриття, називаючи їх «правдоподібними міркуваннями». А. Н’юелл, Г. Саймон та Д. Шоу визначали евристику як правило, що скорочує кількість потенційних варіантів вибору. В. М. Пушкін ототожнював поняття «творче» та «евристичне». О. К. Тихоміров, навпаки, розводив їх, вважаючи, що творчість є результатом діяльності, евристика ж – не продукт, а організація процесу отримання цього результату [87]. С. І. Шапіро, порівнюючи алгоритми та евристику, зазначав, що вони мають як спільні риси, так і відмінності, що стосуються різного ступеня точності і суворості при вирішенні тих чи інших задач [130].

Правила. Якщо наявних (освоєних) алгоритмів чи евристик не достатньо для пошуку нових технічних рішень, ми вимушені продовжити цей процес, спираючись на певні правила, що є по суті результатом узагальнення алгоритмів та евристик. Одним із загальних правил, що ним широко користуються спеціалісти, є правило «починати вирішення задачі з кінця». Так, досвідчені шахісти, вирішуючи складну шахову задачу, не перебирають усі можливі варіанти досягнення успіху, а намагаються зрозуміти, якими є зв’язки між фігурами, що можуть привести до бажаного результату, і потім знаходять хід, який приведе до встановлення цих зв’язків.

У філософії Нового часу значна увага приділялася розробці правил ефективного наукового мислення, які можуть бути з успіхом використані у технічній творчості. Так, Р. Декарт запропонував у трактатах «Правила для керівництва розуму», «Міркування про метод» 18 правил, які він узагальнив і звів до чотирьох основних. Нагадаємо їх.

Перше – ніколи не приймати за істинне нічого, що не можна визнати б таким з очевидністю, інакше кажучи, старанно уникати необачності та упередженості й охоплювати своїми судженнями тільки те, що уявляється розуму так ясно і так виразно, що не дає ніякого приводу піддавати їх сумніву.

Друге – ділити кожне з досліджуваних утруднень на стільки частин, скільки це можливо і потрібно для кращого їх подолання.

Третє – дотримуватися певного порядку мислення, починаючи з речей найбільш простих і тих, які найбільш легко пізнаються, і підіймаючись поступово до пізнання найбільш складного, передбачаючи порядок навіть і там, де об’єкти мислення зовсім не дані у їх природному зв’язку.

І останнє – складати завжди переліки настільки повні й огляди настільки загальні, щоб була впевненість у відсутності упущень [Цит. за 87].

Використання будь-яких правил у практиці пошуку нових технічних рішень вимагає значно більших розумових зусиль, аніж використання алгоритмів чи евристик. Але чим більш конкретно і докладно викладено правило, тим вужче коло задач за його допомогою можна вирішити. Правила раціонального мислення є основою побудови пошукових стратегій. Разом із тим, багато неудач і утруднень, що виникають у процесі пошуку нових технічних рішень, пов’язані з незнанням основних правил і закономірностей раціонального мислення [135].

У випадку з правилами Декарта ми маємо справу з найбільш узагальненими прийомами, що можуть бути застосованими не тільки при вирішенні задач технічної творчості, але в будь-якій розумовій діяльності. Тим самим ці правила виглядають дещо спрощеними. Тому в науці і практиці технічної творчості вироблені та використовуються більш складні правила. Одними з них є, наприклад, правила системного аналізу.

Правила системного аналізу. Хоча ці правила були розроблені для дослідження великих самоорганізованих систем, вони з успіхом використовуються і при вирішенні технічних задач. На відміну від об’єктів класичної науки, де в центрі уваги були переважно прості вузли і деталі як складові машин і механізмів, за умови системного підходу об’єкти виглядають як системи, що мають складну структурну побудову, різноманітні внутрішні і зовнішні зв’язки та багатофункціональне призначення. Більш складним різновидом системних об’єктів виглядають динамічні системи, що саморегулюються (наприклад, соціальні системи, екологічні об’єкти тощо). Системний підхід не дає жорстких алгоритмів вирішення конкретних проблем, а є сукупністю правил загального характеру, що відкривають шляхи пошуку, дозволяють осягнути задачу більш повно й у широкому контексті.

Головні параметри системного аналізу (підходу) можуть бути зведені до суми таких правил:

1. Правило цілісності. Властивості системи не можуть бути зведені до суми властивостей її елементів. З властивостей елементів не можна вивести властивості системи.

2. Правило структурності. Систему можна описати шляхом визначення її структури, яка є набором достатніх і можливих зв’язків і відносин у системі. Існування системи обумовлене наявністю окремих елементів, властивостей і зв’язків між ними.

3.  Правило взаємозалежності системи і середовища. Система формує і виявляє свої властивості в процесі взаємодії з середовищем, виступаючи активним компонентом цієї взаємодії.

4. Правило ієрархічності. Кожний структурний рівень чи елемент системи може розглядатися, у свою чергу, як система, а  сама система – частиною більш загальної системи.

5. Правило різноманітності описання системи. Кожна система, зважаючи на її складну побудову, вимагає вироблення різноманіття її моделей, кожна з яких має описувати лише один з аспектів системи. Стосовно вирішення технічних задач зазначені правила орієнтують на те, щоб задача розглядалася не ізольовано, а в системі інших задач (прямих, обхідних, зворотних). При цьому в процесі інформаційного пошуку необхідно відстежувати, щоб з поля зору не випадали задачі, аналогічні задачам з інших галузей техніки. Задача, що вирішується, має розглядатися у вигляді «підзадачі» більш широкого класу. Невміння бачити задачу у світлі системного підходу нерідко призводить до неефективних і навіть помилкових чи збиткових рішень. 
6. Правило класифікаційного аналізу застосовується з метою упорядкування сукупності різноманітних параметрів пошукових завдань або отримання нових ідей шляхом комбінування наявних елементів. 
Класифікація явищ, об’єктів, процесів є одним з найважливіших прийомів творчої діяльності у будь-якій сфері. Класифікацію поклав в основу свого методу англійський філософ Ф. Бекон. Під класифікацією у загальному вигляді розуміється розподіл множини об’єктів на підмножини за різними ознаками, що надає пізнанню послідовність завдяки руху пізнання від емпіричного накопичення даних про об’єкти, що вивчаються, до їх узагальнення на теоретичному рівні. Як метод пізнання класифікація є складовою частиною типології (типологізації), що охоплює, крім класифікації, систематику (вивчає природні упорядковості об’єктів) та таксономію (учення про будь-які класифікації з точки зору структури та ознак).
Класифікації, у свою чергу, можуть бути розділені за різними ознаками. За типом структур вони розрізняються на ієрархічні та комбінативні (фасетні). Ієрархічна класифікація може бути представлена у вигляді перевернутого «дерева», де «кореню» відповідають найбільш загальні поняття, «листям» – найбільш часткові, «гілкам» – інші поняття, що складають класи елементів множини. Прикладом комбінативної класифікації є так званий морфологічний «ящик» [81].

Усі види класифікації, зазначені вище, можуть бути емпіричними і природними, якщо за критерій брати ступінь відображення природи об’єктів дослідження. Прикладом природної класифікації може слугувати періодична система елементів Мендєлєєва, у якій вчений підсумував накопичені відомості про вивчені елементи і зумів передбачити властивості ще не відкритих елементів на основі визначення сутності класу об’єктів, що вивчалися. Прикладом емпіричної класифікації може бути класифікація типу бібліотечного алфавітного каталога.

Будувати морфологічні матриці для пошуку нових технічних рішень можна також на емпіричному та природному рівнях. При розробці класифікацій на природному рівні використовують два загальнонаукових методи пізнання: дедуктивний та індуктивний. У першому випадку задаються вихідні загальні поняття, а більш вузькі поняття вичленовуються в процесі розподілу загальних. Індуктивний метод побудови класифікації починається з формування понять про окремі частини (особливості) об’єктів, які потім об’єднуються у більш загальні поняття – класи.

Таким чином, для пошуку нових технічних ідей і рішень важливе значення мають правила, що можуть мати загальний або більш конкретний характер. І ті, й інші спираються на використання відповідних законів та закономірностей. У загальному вигляді останні можна розподілити на закономірності мислення та розвитку техніки.

До закономірностей мислення, наприклад, належать механізми функціонування людської пам’яті, які необхідно враховувати при організації пошуку технічних рішень та ідей. На основі психологічних експериментів виявлено, що наша пам’ять в умовах відволікаючої розумової роботи має дуже малу ємкість і дуже короткий часовий відрізок існування, а людина здатна утримувати в пам’яті й оперувати не більше ніж 7
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2 об’єктами (у тому числі поняттями, цифрами тощо). Саме класифікація сприяє подоланню зазначених обмеженостей людської пам’яті, бо дозволяє перекодувати й ущільнити інформацію, що міститься у пошуковій задачі. У кінцевому рахунку це дає можливість постійно оперувати поняттями, чисельність яких не перевищує інформаційних можливостей пам’яті. Якщо закономірності мислення взагалі-то були відомі вже стародавнім грекам, то закони розвитку техніки були вивчені і виділені порівняно недавно – у міру розвитку самої техніки. Їх специфіка полягає в тому, що виявлені закономірності технічного характеру можуть бути використані як прямі підказки. А правила і прийоми, що на них спираються, можуть бути використані у вигляді спеціалізованого інформаційного забезпечення пошукових робіт. Однією з таких закономірностей є перехід сучасних  технічних об’єктів з макрорівня на мікрорівень. Тобто, якщо раніше взаємодія окремих елементів технічних об’єктів і технологічних процесів відбувалася на макрорівні окремих механічних деталей та вузлів, то в подальшому вона переходить на рівень взаємодії молекул атомів, іонів, тобто на мікрорівень.
В останні роки в царині формування технічних та технологічних ідей відбувається процес, дещо подібний до промислового перевороту XVII–XVIII ст., коли нова технологія виробництва прийшла на зміну мистецтву ремісника, яке не зникло, а перетворилося на мистецтво інженерного пошуку, що забезпечує появу нових машин і нових технологій.

2.3.2. Методи технічної творчості
Зміни в техніко-технологічній творчості останніх десятиріч, що призвели до синтезу логіки мислення та логіки розвитку техніки та технології, об’єднання засобів психофізіологічної активізації та інформаційного забезпечення цього процесу, і, особливо, використання нових поколінь електронно-обчислювальної техніки та програмного забезпечення творчого процесу дають підстави стверджувати, що на зміну пошукового мистецтва інженера настає ера пошукового машинного виробництва. Разом із тим, інженерна творчість не зникає, а переходить на новий рівень – на виявлення синтезу пошукових стратегій, на програмування вирішення конкретних пошукових задач.

Мова йде про вибір одного з існуючих методів творчого пошуку або про комбіноване використання різних методів і компонентів технології пошуку. Тим самим від організатора творчої діяльності вимагається наявність навичок синтезу пошукових стратегій. Мистецтво синтезу спирається на вміння апріорно дати оцінку існуючої проблеми, виявити її пошукові особливості з урахуванням сильних і слабких сторін самого суб’єкта творчої діяльності. Сюди також входить уміння передбачати сфери ефективного застосування кожного із залучених методів та окремих елементів технології пошуку для вирішення класу конкретних задач. 
У зв’язку з бурхливим розширенням сфери техніки і технології вже в другій половині ХХ сторіччя виникає необхідність класифікації існуючих методів. Одна з перших таких класифікацій була запропонована Г. Я. Бушем, який зазначав, що існуюча множина методів технічної творчості розрізняється за своєю евристичною цінністю, рівнем розробленості, сферами застосування, чіткістю визначень [14]. Фонд методів технічної творчості постійно розширюється. При цьому деякі методи стають стереотипними і використовуються для вирішення задач аналогічного типу за межами обраного застосування, а деякі – стають складовими жорстких алгоритмів технічної творчості. Узагальнення методів вирішення винахідницьких задач забезпечує збереження евристичних властивостей.

У цілому науково обґрунтовані методи технічної та технологічної творчості повинні задовольняти наступним вимогам: мати здатність відображувати узагальнений досвід роботи винахідників, бути достатньо зрозуміло визначеними й легко актуалізовуватися. Необхідно також виявити можливі роль і місце методу у творчому процесі, а також узагальнити типові форми застосування методів. Необхідно також узагальнити існуючі принципи комбінування методів, розподіл їх на різновиди, об’єднання методів у програми вирішення винахідницьких задач.
 Методи повинні мати єдину чітку класифікацію. Зокрема, Г. Я. Буш  класифікував методи наступним чином. За ознакою узагальнення методи винахідництва розподіляються на всезагальні, загальні і часткові. До всезагальних належать стратегічні засоби вирішення задач, тобто методологічні програми, які спираються на механістичний, діалектичний чи системний підходи або на їх комбінації. Загальні методи винахідництва (евристичної аналогії, евристичного об’єднання, евристичної інверсії тощо) використовуються досить широко в різних галузях техніки та технології. До часткових методів належать методи, що призначені для вирішення спеціальних винахідницьких задач або у вузькій галузі техніки. Це, наприклад, метод перетворення зворотно-поступального руху на обертальний, метод віддаленої гібридизації, метод компанування тощо. Автор зауважує, що розподіл методів на загальні і часткові взагалі-то часто є умовним: між ними практично дуже важко провести межу. Крім того, у практиці винахідництва вузькоспеціальні методи нерідко застосовуються для вирішення непередбачених задач і у випадку успіху дають оригінальні рішення.

За ознакою детермінованості методи винахідництва можна розподілити на евристичні та алгоритмічні. Нагадаємо, що алгоритмічні жорстко детерміновані методи не можуть бути використані для вирішення творчої задачі, хоча вони досить ефективні при здійсненні операцій репродуктивного типу. Евристичні методи (неповні алгоритми, рекомендації, приписи, що не мають властивостей детермінованості та обов’язкової результативності) є більш ефективними при вирішенні творчих задач. 
За їх призначенням методи винахідництва, що використовуються для оптимізації творчого процесу,  Бушем  класифікуються наступним чином: 

1) етап підготовки пошуку інформації: виявлення суспільних потреб; прогнозування; вибір теми; 2) замисел, аналіз інформації: постановка задачі; визначення поля вирішення; вибір засобів вирішення задачі; 3) пошук рішення, генерування ідей; апробація ідей; верифікація ідей; 4) реалізація, конкретизація та оформлення рішення: дослідна перевірка рішення; освоєння, розповсюдження і пропаганда рішення.

За рівнем складності методи розподіляються на прості і складні. До простих належать – способи постановки, рішення, реалізації винахідницьких задач та проблем, що вміщують елементарні операції, які використовуються у певних типових ситуаціях (метод змішування інгредієнтів речовини, метод використання гнучких проміжних елементів для сполучення технічних об’єктів чи їх частин). Складні методи зазвичай складаються з декількох простих елементів. Наприклад, метод поетапної «мозкової атаки» охоплює елементи зворотної «мозкової атаки», прямої «мозкової атаки», подвійної «мозкової атаки» експертів. Прості та складні методи винахідництва, як правило, використовуються для виконання певної стадії або кроку творчого процесу.

У зв’язку з розвитком і розширенням сфер використання обчислювальної техніки методи винахідницької діяльності розподіляються на методи, що їх має використовувати людина, методи, що можуть бути використані виключно комп’ютером, і ті, що використовуються людиною у співдружності з обчислювальною технікою. Деякі з цих методів можуть бути універсальними [2].

За принципом використання евристичності методи можна умовно розподілити на такі види: методи евристичної аналогії, евристичного комплексу, евристичного розподілу і редукції, евристичної інверсії, евристичного комбінування. Ці основні групи, у свою чергу, можуть бути розподілені на множини методів, що мають свої особливості [14]. Використання окремих чи інших сполучень правил, урахування законів і закономірностей природи та мислення покладено в основу конкретних методів технічної творчості, що активно використовуються в сучасній винахідницькій і конструкторській діяльності. Зупинимося на змісті деяких з них.
Метод «мозкового штурму» (атаки), розроблений у США Алексом Осборном (1957 р.), досить широко й дотепер використовується у технічній творчості як найпростіший інструмент колективного пошуку.

Поль Валері – відомий французький поет і водночас автор книги «Роздуми про сутність пізнання і природу творчості» – писав: «…Щоб винаходити, необхідно бути у двох особах. Одна створює сполучення, інша відбирає». На цій двоїстості творця нових ідей чи технічних пристроїв побудував свій метод А. Осборн. Він розділив пошукачів нових творчих ідей на «генераторів» (тих, хто пропонує ідеї, ігноруючи їх можливу критику) та на «експертів» (які обговорюють та аналізують запропоновані «генераторами» ідеї). До групи «генераторів» зазвичай запрошують людей з розвинутими фантазією, уявленням, сюди входять також спеціалісти-суміжники та спеціалісти, які не мають ніякого відношення до задачі. При цьому організатори намагаються позбавитися природних критиканів і скептиків. Утім, практикується проведення і зворотного «мозкового штурму», коли група, навпаки, шукає недоліки й слабкі місця в об’єкті аналізу. Засідання «генераторів» (сесія «мозкової атаки») відбувається зазвичай 30–50 хвилин. Керує сесією ведучий, від якого багато в чому залежить успіх роботи групи. Він має забезпечити виконання учасниками правил «мозкової атаки». Ідеї, що їх пропонують учасники, протоколюються або записуються на інформаційні носії. Список ідей потім передається експертам, яким необхідно не тільки оцінити ці ідеї, але й проаналізувати можливі щляхи використання запропонованих варіантів для вирішення задачі. 

За допомогою «мозкового штурму» можуть вирішуватися різні проблеми, у тому числі й досить складні. Часто зазначений метод використовується керівниками проектів інтуїтивно, коли вони не знають про ідеї Осборна, у формі бесід і обговорень проблеми «за чашкою кави» у неформальній обстановці. Невимушена атмосфера та відсутність скепсису і критики дають можливість вільно комбінувати висунуті ідеї аж до вирішення задачі. Зазвичай під час «мозкової атаки» висуваються від 50 до 150 ідей, у той час як за умов індивідуального пошуку – не більше 10–20. 
Узагалі ж, «мозковий штурм» і похідні від нього методи найбільш ефективні під час вирішення організаційних проблем, а також технічних задач невисокого рівня складності. До переваг методу дослідники відносять легкість освоєння його учасниками, відносна швидкість досягнення мети. Недоліком є відсутність будь-яких критеріїв, що давали б орієнтацію на пріоритетні напрямки висунення ідей.

Метод контрольних запитань – це своєрідна коротка пам’ятка учаснику творчого процесу. Списки запитань визначаються різними спеціалістами і мають стосуватися як методів, прийомів, правил творчого пошуку, так і змісту, принципів, умов вирішення задачі, можливостей і шляхів змін, що їх можна виконати, кількісні та якісні характеристики результату. Деякі списки складаються не з питань, а виглядають як короткі рекомендації на виконання задачі, інші охоплюють і те, й інше. У питаннях може звертатися увага на необхідність використання певних аналогій, асоціацій, принципів, пошуку рішення за допомогою спостереження за оточуючим світом і процесами, що в ньому відбуваються. Питання можуть бути такими, що «наводять» на певні рішення, і тими, що «рекомендують». Вони можуть бути також розподілені на економічні, змістові, практичні, технічні тощо. Контрольні питання можуть використовуватися як окремо, так і входити складовою частиною до більш складних сучасних методів пошуку. Дуже часто зазначений метод використовується у випадку необхідності ліквідації тупикових ситуацій, коли інші методи пошуку виявляються неефективними. До переваг методу можна віднести легкість його засвоєння і використання. Щодо недоліків, то найбільший із них полягає в неможливості за допомогою методу контрольних запитань вирішити складні проблеми, які вимагають використання комбінацій прийомів і різних ефектів. Також тут відсутній внутрішній критерій для порівняння альтернативних варіантів. 
Морфологічний аналіз − цей один з найбільш розповсюджених методів технічної творчості – якраз спирається на класифікування, бо визнано, що здатність до класифікування відрізняє талановитих і геніальних людей від звичайних. Дійсно, цей прийом дозволяє швидше й точніше орієнтуватися в різноманітті понять і фактів і виступає одним з найважливіших елементів творчої діяльності. 
Поняття «морфологія» (від грецького morphe – форма і logos – вчення) або вчення про форму ввів Гете (визначний поет та основоположник вчення про форму і будову рослин і тварин – морфології організмів). 
Автор методу морфологічного аналізу Ф. Цвіккі зазначав, що це є метод знаходження всіх можливих варіантів вирішення проблеми, і сам застосував його для розробки ракетних двигунів у 1942 році. 
Сутність методу морфологічного аналізу можна пояснити на прикладі необхідності розробки конструкції автомобіля. 
Перш за все необхідно визначити вузлові параметри, від яких залежить вирішення, у ролі яких виступають основні функціональні вузли досліджуваного об’єкта. У нашому варіанті це можуть бути: А – двигун; Б – ходова частина; В – кабіна, кузов; К – система амортизації.

Після складання списку функціональних вузлів необхідно вказати можливі варіанти їх виконання, результати чого можуть бути представлені у вигляді схем або списків (двигуни: А1 – електричні; А2 – хімічні; А3 – реактивні; А4 – ядерні; ходова частина: Б1 – колісна (звичайні колеса); Б2 – моноколесо (коли кабіна знаходиться у колесі); Б3 – гусенична; Б4 – така, що крокує; Б5 – шнекова; кабіна: В1 – герметична; В2 – негерметична; В3 – така, що відділяється від машини; В4 – що не відділяється; система амортизації: К1 – спеціальні амортизатори; К2 – амортизація за рахунок ходової частини; К3 – без амортизації). 
На основі списків складається так званий морфологічний ящик за наступними правилами:

· до всіх елементів морфологічного аналізу необхідно виявляти однаковий інтерес;

· обмеження та оцінка рішень заборонена до тих пір, поки не отримана повна структура досліджуваного або проектованого об’єкта;
· ефективне використання комбінаторних класифікацій можливе лише за умови максимально точного формулювання обраної проблеми.
Морфологічний аналіз передбачає чітку послідовність дослідження, що охоплює такі етапи, як точне формулювання проблеми; визначення параметрів або функцій (Рі), від яких залежить вирішення проблеми; розподіл параметрів на їх значення (Рікі) і представлення їх у вигляді набору матриць – рядків:

                                       Р11, Р12………Р1k
                                       Р21, Р22………Р2k 
                                       .. ..……………...

                                       …………………

                                       Рn1, Pn2………Pnkn.

Набір значень різних параметрів (по одному з кожного рядка) являє собою можливий варіант вирішень даної проблеми. Загальна кількість варіантів, що наявні в морфологічній матриці (морфологічному ящику), дорівнює N
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k1k2:..kn, де ki (i=1, 2…n) – число значень і-20 параметру. Наступний етап передбачає оцінку всіх наявних у морфологічному ящику варіантів, завершальний – вибір з морфологічного ящика оптимального варіанту вирішення проблеми.

Морфологічний аналіз порівняно з раціональним і системним методами виглядає більш конкретним і менш загальним.

Метод фокальних об’єктів був запропонований Ч. Вайтінгом (США, 1953 р.) для створення об’єктів з новими властивостями [22]. Основна ідея методу полягає у пригніченні психологічної інерції, що пов’язана з об’єктом, у встановленні асоціативних зв’язків з різними випадково обраними об’єктами. Для вдосконалення уявлення про об’єкт аналізу обирають навмання (наприклад, звертаючись до словника) декілька речей і виявляють їх специфічні властивості, які почергово або у певній комбінації формально переносяться на досліджуваний об’єкт.
Перевага методу полягає у простоті освоєння. Крім того, заслуговує на увагу нешаблонність ідей, що висуваються, співставлення об’єкта з незвичайними для нього властивостями. Метод зазвичай використовується з метою пошуку нових нешаблонних реалізацій об’єктів, особливо товарів народного вжитку або ж для розширення функцій об’єкта.

Функціонально-фізичний метод пошукового конструювання розроблений К. Роллером (ФРН) у 1975 році і призначений для синтезу технічних систем на нових принципах дії. Основу методу складають аналіз функцій технічних систем та їх елементів, систематизація фонду фізичних ефектів, а також розробка програми пошуку нових фізичних принципів дії об’єкта та технічних рішень, що реалізують ці принципи. Розробка нових технічних систем може бути представлена у вигляді таких етапів: постановка задачі і побудова функціональної структури технічної системи; відбір фізичних ефектів для реалізації кожної функції та принципових технічних рішень (якісне конструювання; розробка конструкторської документації, кількісне конструювання). У свою чергу, зазначені вище етапи можуть бути розбиті на декілька більш конкретних. 
В узагальненому вигляді процедура використання функціонально-фізичного методу зводиться до наступного. Відповідно до розбивки технічної системи на функціональні вузли загальна функція системи може бути розділена на підфункції. Аналогічно зазначені підфункції першого рівня можуть бути розбиті на підфункції другого рівня тощо. Ця процедура здійснюється до тих пір, поки не будуть знайдені елементарні функції, що мають бути співставлені зі списком основних операцій. Під елементарною функцією розуміється описування перетворення фізичної величини (вхід) в іншу фізичну величину (вихід) у результаті дії або процесу, що відповідає основній операції.

Поняття «основна операція» як процес перетворення у відриві від того, що перетворюється, являє собою більш високий рівень абстрагування й узагальнення порівняно з поняттям «функція». Р. Коллер стверджує, що всі технічні системи побудовані на основі 12 пар протилежних основних операцій. При побудові структури елементарних функцій аналізуються декілька технічних систем з найбільш близькими загальними функціями, тобто декілька варіантів структур елементарних функцій. Під час перестановки основних операцій виникають додаткові можливі структури, які не суперечать основним законам фізики. З тих, що залишилися, відбираються структури, які суттєво відрізняються одна від одної. Таким чином, відбувається побудова альтернативних варіантів структур основних операцій. Подальші операції зводяться до якісного конструювання шляхом відбору фізичних явищ та їх носіїв з використанням певних правил [22].

Перевагами функціонально-фізичного методу є використання вдалої схеми поєднання з функціонально-вартісним аналізом, та евристично містка організація фонду фізичних явищ, зручна для пошуку нових принципів дії технічних систем. До недоліків слід віднести значну кількість варіантів вибору найбільш ефективного рішення, а також обмеженість лише фізичними явищами. Методу також притаманна неоднозначність синтезу функціональної структури та велика залежність від суб’єктивного вибору шляхів вирішення задач через багатоваріантність можливих дій.
Фундаментальний метод проектування. Головна мета методу, за словами його розробника Е. Мітчетта, – навчити проектувальника розуміти і контролювати власне мислення, більш чітко співвідносити його з усіма аспектами проектної ситуації [22]. Крім того, проектування пов’язано з виявленням і вирішенням конфліктів у багатомірних ситуаціях, з досягненням оптимального рішення, що задовольняло б існуючі потреби у конкретних обставинах. Тобто, метод спрямований як на дослідження і перетворення технічної системи, так і на вдосконалення розумової діяльності проектувальника.
Перша частина передбачає дослідження проектувальної ситуації, визначення потреб, відповіддю на які є проектування, виявлення й аналіз головної функції та дослідження альтернативних принципів при її реалізації, виготовлення ескізного проекту й оцінку ефективності, кошторису проекту, а також визначення якості деталей і вузлів, розробку матриць взаємодії елементів та структурно-функціональних моделей об’єкта [22].

Друга група проблем вирішується в процесі застосування цього методу на основі використання різних «режимів мислення» для усвідомлення контролю та пристосування мислення до задач проектування. До цих режимів мислення належать: мислення стратегічними схемами; мислення у паралельних площинах (одночасне бачення задачі і самого проектувальника) мислення з декількох різних точок зору; мислення образами. 
До переваг методу слід віднести наявність під час аналізу технічної системи матриці взаємодії елементів, побудову структурно-функціональних моделей цих систем, можливість для проектувальника удосконалювати власну розумову діяльність. 
Синектика розроблена У. Дж. Гордоном (США) у 1952–1959 рр. як подальший розвиток методу «мозкового штурму». Синектика у перекладі з грецької означає «сполучення різнорідних елементів». Синектичні групи складають люди різних спеціальностей, які зустрічаються з метою творчих вирішень проблем шляхом об’єднання несумісних елементів. Від «мозкового штурму» синектика відрізняється високим рівнем спеціалізації синекторів, тобто осіб з широким кругозором, з підготовкою щонайменш за двома спеціальностями, (наприклад, лікар-механік, хімік-музикант тощо). 
На першому етапі синектори формулюють і уточнюють проблему, не знаючи конкретних умов задачі, бо це може завадити абстрагуванню, відходу від звичного ходу мислення. На другому етапі «формулюють проблему, як її розуміють» і розглядають можливості перетворення незнайомої та незвичної проблеми на ряд більш звичних задач, розподіл на підпроблеми. На третьому етапі відбувається генерування ідей на підставі «екскурсії» по різних галузях техніки, природи, внутрішнього світу людини з метою виявлення аналогічних проблем та використання існуючих різновидів аналогій. На четвертому етапі здійснюється перенесення виявлених ідей на проблему, «як вона є», на підставі критичних оцінок ідей експертами.

У 50–60-ті роки ХХ ст. в СРСР активно розроблялися методи та прийоми технічної творчості, серед розробників яких були Г. С. Альтшуллер, Г. Я. Буш, М. І. Середа, О. І. Половінкін та інші. При цьому якщо в США та Великобританії з’являлися і вдосконалювалися в основному ірраціональні методи пошуку нових технічних рішень, то в Європі (в основному в обох Німеччинах) більше уваги приділялося раціональним методам. У Радянському Союзі колектив під керівництвом Г. С. Альтшуллера намагався вирішити більш загальну і значущу проблему – створити універсальний алгоритм вирішення винахідницьких задач (АВВЗ). 

Під алгоритмом розуміється система правил для вирішення певного класу задач, основою АВВЗ є набір постулатів, згідно з якими розвиток технічних систем спирається на певні закономірності. Сучасна теорія вирішення винахідницьких задач складається з чотирьох пов’язаних між собою основних елементів: законів розвитку технічних систем; алгоритму вирішення винахідницьких задач; інформаційного фонду; вільного аналізу і стандартів на вирішення зазначених задач [6].
Таким чином, розробка методології і методів творчості є необхідною складовою техніко-технологічного прогресу не тільки на стадії індустріального суспільства, але й в умовах постіндустріального розвитку, розповсюдження інформаційних технологій, бо і тут техніка (у широкому сенсі) залишається основоною продукцією, що визначає прогрес суспільства в цілому.
Запитання для самоперевірки

1. У чому полягає специфіка технічного та технологічного знання і відмінність цих різновидів знань від наукового?

2. Які варіанти логіко-епістомологічної класифікації понять техніко-технологічного знання є предметом сучасної філософської рефлексії?

3. Які ознаки, рівні чи сфери є визначальними для класифікації існуючої множини методів технічної творчості?

4. Які визначальні методологічні особливості, притаманні технознавству? 
5. У чому полягає специфіка (порівняно з технознавством) комплексних науково-техніко-технологічних дисциплін: системотехніки, інформатики, інженерної психології тощо?

6. У чому полягають специфічні особливості творчої діяльності у сфері техніки та технології? Що є спільного з іншими видами творчості?

7. У чому полягає інформаційне забезпечення техніко-технологічної творчості?

8.  Які складові стратегії техніко-технологічного пошуку?

9.  Яку роль виконують алгоритми, правила, евристики, що використовуються у технічній творчості?

10. Які зміни у пошукові можливості інженерної творчості внесло широке використання обчислювальної техніки та інформаційних технологій?
ТЕМА 3. Філософія техніки та технології
3.1. Передумови виникнення та еволюція філософії техніки та технології
Одним із логічних наслідків нерозривного взаємозв’язку фундаментальної науки та техніки і технології стає практично одночасна поява філософії науки та філософії техніки і технології (у кінці ХІХ – на початку ХХ сторіччя) як розділів, галузей або напрямів філософії. Нагадаємо, що «витоки філософсько-методологічної проблематики науки і техніки губляться у сивій давнині століть доби античності» [3], коли у творах Арістотеля, Платона та інших мислителів з’являються міркування щодо гіпотетичного та аналітично-доказового знання, яке позначалося терміном «епістема» і почало згодом тлумачитися як теорія наукового знання, а також роздуми щодо ролі сукупності засобів та знарядь діяльності людства, процесів їх використання в повсякденній практиці.

Визначальною особливістю класичної науки (доба Нового часу) була лінійно-кумулятивна модель її розвитку, яка в синергетичному аспекті розглядається як стадія лінійних простих закритих систем, без дисипації енергії та за відсутності зворотних зв’язків. Філософсько-методологічні провідні ідеї такої науки, визначені Ф. Беконом та Р. Декартом, після відповідного суттєвого переосмислення стають базисом позитивізму О. Конта, переконаного в тому, що «наука – сама собі філософія». Завдяки дослідженням та ідеям О. Конта, А. Пуанкаре, К. Маркса, Г. Спенсера та ін. наприкінці ХІХ ст. сформувалася філософія науки як сукупність концепцій, доктрин, що мають самостійне значення.

Як наголошує Е. Агацці, «...кантівська «Критика чистого розуму» піднесла когнітивну модель фізико-математичної науки до рівня парадигми знання як такого і в той же час закріпила «класичне розуміння науки як знання, що має абсолютну достовірність та ґрунтується на ясності емпіричних даних та інтелектуальній інтуїції не меншою мірою, аніж на суворості логічних доказів» [3]. Традиційним для філософських концепцій класичної науки є пізнання певної онтологічної галузі (обраних об’єктів пізнання) з подальшими спробами визначення тих властивостей науки, які забезпечать належний рівень їх дослідження. При цьому «логічна суворість» аргументів у класичній науці досягається і перевіряється на підставі логіки як сформованої філософської дисципліни.

Сучасна філософія науки, на думку Е. Агацці, – це «специфічна філософська дисципліна, що набуває академічного та професійного статусу і є філософським дослідженням, обмеженим єдиним предметом – наукою (або її окремою галуззю), що використовує інтелектуальні засоби, запозичені з інших розділів філософії, але застосовані як знаряддя для розуміння науки лише в тій мірі, в якій вони таким чином застосовуються» [3]. Це зумовлює необхідність нетрадиційного підходу, суть якого зводиться до того, щоб спочатку «проаналізувати властивості деякої обраної науки, а потім спробувати довести на підставі цього, якого роду онтологічну реальність можливо (якщо це взагалі можливо) приписати предметам цієї науки», тобто такий сучасний підхід «...швидше передбачає розробку, за необхідності, особливої «логіки», прилаштованої  до  потреб обраної  наукової  дисципліни» [3].

Вирішальним чинником формування філософії науки в сучасному вигляді на початку ХХ сторіччя була криза класичної науки, тобто точка біфуркації, фазового переходу (у синергетичному аспекті) від дослідження лінійних простих систем до нелінійних складних систем. Поява таких гіпотетико-дедуктивних теорій, як теорія відносності та квантова механіка, призвела до кризи чуттєвої інтуїції (спроба пізнання сутностей, що не спостерігаються, на підставі інтуїтивних моделей), до радикального обмеження інтелектуальної інтуїції (втрати однозначної ясності не лише образів, але й понять), до появи сукупності методологічних принципів як засобів оптимальної побудови сучасних теорій та тлумачення їх наслідків, детально розглянутих нами [73; 74]. Тому зазначену сукупність принципів виправдано віднести до рівня все більш утончених та «штучних» технологій. Якщо антична наука вважала джерелом свого натхнення ідеал спостережень, а наука Нового часу – ідеал відкриття, то наука сьогодення справедливо постає як дослідження. Наука живиться самою наукою; вона сама себе корегує. Вона займається зміною її власних понять, їх визначенням, охопленням та утворенням нових понять. «...Сучасна наука затверджується як автономна система в тому сенсі, що вона сама для себе формує предметну галузь» [3]. Зазначене однаковою мірою стосується як природознавчих, так і гуманітарних наук.

Одним із таких понять стає неологізм «технонаука», що з’явився декілька десятиріч тому і який, за твердженням Е. Агацці, більш вдало відображує специфічну природу сучасної науки. На наш погляд, поняття «технонаука» потребує подальшого уточнення, хоча не викликає жодних сумнівів, що взаємовідношення поміж наукою та технологією і технікою протягом останніх двох-трьох віків правомірно розглядати як «органічну взаємопідтримку та взаємодопомогу», що досягла рівня справжнього симбіозу саме у ХХ сторіччі, коли предметами пізнання природознавства стають об’єкти та явища мікро- та мегасвітів, що не спостерігаються безпосередньо органами чуття суб’єкта, але цілком придатні до спостереження в більш точному науковому сенсі за допомогою унікального обладнання.

Досягнутий нині рівень науково-технологічних знань та розвиток інтелектуальних технологій переконливо свідчать про те, що соціально значуще знання із суто наукового перетворилася на науково-технологічне або науково-технічне. Визнання того, що сучасна наука фактично набула ознак технонауки, тобто такої діяльності людства, при якій первинна мета здобуття істини заради істини починає визначатися інтересами та можливостями суспільства, приводить до висновку щодо необхідності переосмислення філософії науки, техніки та технології. 
Загально визнаною датою зародження «філософії техніки» вважається поява у 1877 р. книги німецького філософа Ернста Каппа «Основи філософії техніки», у якій автор використав термін «філософія техніки». Е. Капп розглядав технічний розвиток як органічну складову культурної еволюції людства, а саму техніку як «органопроекцію», яка приводить до підсилення органів тіла людини. Такий підхід знайшов позитивний відгук у працях російських мислителів П. Флоренського та І. Лапшина [32]. Наприкінці ХІХ сторіччя розробляється питання співвідношення моральності та технічного прогресу, підкреслюється первісна нерозділеність соціально-етичних проблем розвитку техніки від проблем етики спеціального інженерно-технічного характеру. 

Однак до середини ХХ сторіччя філософія техніки продовжувала розглядатися в контексті філософії та методології науки, виключно як галузь практичної реалізації здобутків природознавчого знання. Деяке пожвавлення філософської рефлексії щодо проблематики техніки та технології спричинили Всесвітні філософські конгреси (м. Відень, 1968 р. та Дюссельдорф, 1978 р.), хоча і в цей час значна частина філософського співтовариства висловлювала сумнів у наявності проблем у галузі техніки, які можуть сягати філософського рівня. «Проблема техніки залишилася прихованою, позаяк загубилася серед множини питань значно більшою мірою, ніж тоді, коли ця проблема ще виникла – у грецькому світі» [10]. Більше того, філософія продовжувала розглядатися як частина «царини духу», що має відстоювати таку свою субстанціальність шляхом протистояння техніці як суто практичній діяльності, що ґрунтується на інтуїтивних навичках. Проте предметне поле філософсько-техніко-технологічної проблематики продовжує розширятися і досить умовно може бути розділене на дві частини:

- локальну проблематику, яка охоплює філософські аспекти особливостей техніки та технології, взаємозв’язки науки та техніки; еволюцію понять техніко-технологічного знання, особливості технічної творчості; 

- глобальну проблематику, спрямовану переважно на етико-методологічний аналіз ставлення людини до природного та соціального світу, до необхідності його глобального перетворення, співвідношення прогресу та регресу тощо.

Така множина проблем значною мірою свідчить про явну незавершеність процесу формування та становлення навіть філософії техніки (не говорячи вже про філософію технології). Природно, що це зумовлює і широкий спектр існуючих дотепер визначень предмету філософії техніки, її наукового статусу. Обмежимося наведенням деяких з них. В одних випадках філософія техніки «вивчає структуру та функціювання інструментально-апаратної бази» [96], в інших – це галузь філософської рефлексії, що досліджує найбільш загальні закономірності, тенденції розвитку техніки в суспільстві з метою розробки філософсько-методологічних основ щодо оптимального вирішення глобальних проблем людства на підставі органічної взаємодії поміж природою, людиною та технікою.

Разом із тим зауважується, що предмет філософії техніки «...по-перше, досліджує феномен техніки в цілому; по-друге, не лише її іманентний розвиток, але й місце в розвитку суспільства в цілому, а також, по-третє, звертає увагу на широку історичну перспективу», тобто, по суті стверджується, що «філософія техніки – це нова форма філософської рефлексії техніки та науково-технічного прогресу» [107].

«Філософія техніки – галузь знання, яка утворює єдине ціле з філософським вченням про суспільство, історію, культуру та пізнання» [77], і при цьому поняття «філософія техніки» має два основних значення»: а) звужено-локальне, пов’язане з онтологічними та епістемологічними особливостями техніко-технологічного різновиду знань; б) розширено-глобальне або етико-методологічне, спрямоване на дослідження соціальної ролі техніки та технології, пріоритетів та наслідків науково-технічного прогресу [103].

Природно, що саме глобальна проблематика стала домінуючою у філософській рефлексії в минулому сторіччі і привела до появи широкого спектру філософсько-методологічних концепцій у межах предметного поля філософії техніки – від песимістично-негативних до оптимістичних оцінок ролі техніки.
Негативний вплив прогресу наукових здобутків та ремесел на мораль людини відзначав ще Ж.-Ж. Руссо. Ця тенденція підсилюється у ХХ сторіччі, набуває поширення висновок про те, що в органічній єдності двох складових культури (природно-органічної та техніко-технологічної) на сучасному етапі суттєво збільшується питома вага саме техніко-технологічної складової, організованої «людством». Більше того, як наголошує М. Бердяєв, «…панування машин, техніки у найширшому значенні терміна означає перехід від органічного до організованого самою людиною, і вона платить за це розривом генетичних зв’язків з матінкою-природою, організм людини стає незахищеним від її власних винаходів» [11], але при цьому він зазначає, що все залежить від того, «якого духу буде людина» [ 11].

Реальним підтвердженням наведених висновків є сучасний етап науково-технологічної революції, коли суто наукове набуває значною мірою ознак науково-технічного та технологічного знання, наука стає «технонаукою». Усе це «...спричиняє неперервне зростання двоякого впливу створюваної техніки на людину – не лише полегшення та збагачення новими фарбами життя, але й ускладнення його та певну дегуманізацію» [103]. Основою оптимізму є те, що і наука, і техніка та технологія не сягають рівня самодостатніх онтологічних феноменів і детермінуються діяльністю людини, такими її якостями, як мораль, воля, свідомість. Тому морально-етичні, ціннісні та соціальні проблеми завжди були і залишаються ядром глобально-розширеної проблематики сучасної філософії науки, техніки та технології.

У центрі уваги філософії техніки, започаткованої наприкінці ХІХ сторіччя в Німеччині в якості спеціальної теоретичної дисципліни, була локально-звужена методологічна проблематика, яка може бути зведена до трьох проблем: взаємозв’язок науки з технікою та технологією, співвідношення природознавчих та техніко-технологічних дисциплін, роль та специфіка теоретичних досліджень у сучасних технічних науках. Саме цю проблематику, зберігаючи історичні традиції, продовжують розвивати зокрема такі представники сучасної філософії техніки у ФРН, як Х. Ленк, Ф. Рапп, Г. Рополь, Г. Румпф та ін. «У цілому  це спрямування характеризує дотепер прагнення до позитивного осмислення та вирішення проблем, породжених розвитком нової техніки (наприклад, екологічних) з раціоналістичних та гуманістичних позицій» [77]. 

Реалізація такої мети можлива лише за умови кардинального переосмислення філософії науки та філософії техніки, а також і за рахунок цілеспрямованих дій з формування філософії технології, яка і досі продовжує розглядатися здебільшого на рівні другорядної складової філософії техніки. Навіть у другій половині ХХ сторіччя, у період бурхливого розвитку сучасної некласичної науки та унікальних її практичних реалізацій (ядерна енергетика, квантова електроніка, комп’ютерна техніка тощо) філософія науки та філософія техніки продовжували розвиватися автономно, практично не перетинаючись одна з одною. Головним чинником цього було те, що філософія науки зосереджувалася на епістемологічних та методологічних проблемах наукового знання, на формуванні сукупності методологічних принципів як засобів оптимальної побудови фундаментальних наукових теорій, а філософія техніки – на з’ясуванні особливостей техніко-технічного знання, на аналізі негативних наслідків НТП. На жаль, таке скептичне ставлення до технічного та технологічного знань як другорядних збереглося у певної частини сучасних західних та вітчизняних філософів, які продовжують вважати техніку та технологію темою значно нижчого рангу (порівняно з наукою) в теоретичному і у філософському відношенні. Це, безумовно, стало одним із гальмівних чинників сповільненого розвитку філософії техніки та технології. 

Можна погодитися з А. І. Ракітовим у тому, що «...роздільний розгляд науки та техніки, зведеної лише до інструментально-апаратних засобів, дає спотворене уявлення відносно реальності, позаяк сучасна наука сильно технологізована, а сучасна технологія в безперервно зростаючій мірі являє собою продукт її предметної та соціально-організаційної реалізації. ...Жорстке розмежування та протиставлення гуманістичного, культурного – з одного боку, науково-раціонального та технічного – з другого, ...себе вже вичерпало» [96]. Це ж засвідчує зокрема й Е. Агацці, стверджуючи, що сучасна «...філософія науки мусить вступити в тісний союз з філософією техніки, щоб висвітлити петлі зворотного зв’язку, які існують поміж науковим знанням і його технічними реалізаціями» [3].

Тому на зміну дихотомічним антиноміям «природа та техніка», «культура та людина» тощо осердям формування сучасної філософії технонауки або філософії науко-технології повинна стати взаємодоповнююча їх єдність та взаємообумовленість, спрямована на розкриття складного механізму взаємодії науки, технології та техніки, що є складовими підсистемами «...єдиного соціокультурного процесу, фундамент якого утворюють в кінцевому рахунку типи домінуючих технологій, що історично змінюють одне одного» [96]. Точніше, така філософія повинна розглядати і науку, і технологію на рівні складних нелінійних систем, здатних до самоорганізації або навіть до самоперетворення за рахунок зворотних зв’язків. Тому досить перспективним методологічним підходом може стати системний підхід, зокрема його синергетична версія.

При такому підході філософська рефлексія повинна бути спрямована на пізнання складної природи науки та технології, на аналіз імовірних наслідків цієї складності. Сучасна наука є складною реальністю, що органічно охоплює систему наукового знання (достовірного, відтворюваного) як традиційної та когнітивної цінності науки. Але разом із тим, вона являє собою складну систему діяльності, орієнтовану в умовах сьогодення на врахування сукупності некогнітивних цінностей (соціально-політичних, морально-етичних). Як важливий аспект сучасної філософії науки виступає аксіологія науки, тобто узагальнений спектр факторів (матеріальних, ідеологічних, релігійних тощо), які супроводжують науку як складну систему діяльності.

Тому сучасна філософія науки повинна бути здатна не лише зберегти, як і раніше, онтологічну релевантність істино наукового знання, але й сумістити його з «некогнітивними цінностями», що накладаються на науку соціальним контекстом, «...сприяти просуванню багатьох некогнітивних цінностей», які спрямовують розвиток цивілізації, і більш того, технонаука повинна прагнути запропоновувати засоби найбільш ефективного просування цих цінностей. У цьому й полягає відповідальність науки, яку вже не можна вважати чимось відчуженим від філософії науки» [3] в її сучасно осмисленому варіанті. Така філософія науки, зауважує Е. Агацці, на початковій стадії свого розвитку може спиратися на використання тих категорій та принципів соціально-гуманітарних наук (політології, соціології, етики, політичної філософії), які за умови їх певної еволюції можуть бути прилаштовані саме до тих ситуацій, які можна адекватно пізнати виключно посередництвом наукового дослідження.

Проте більш перспективним є розширення сфери дії сукупності методологічних принципів природознавства, трансформація до рівня філософських категорій таких понять, як функція, система, структура тощо, формування на цій основі загальнонаукових універсальних підходів до пізнання дійсності – функціонального, модельного, структурного, системного. Така тенденція є найбільш оптимальною та перспективною як для формування сучасної філософії науки, так і філософії техніки та технології, об’єктом та предметом якої повинно стати адекватне тлумачення функцій та особливостей сучасної техніки та технології.

Слушно нагадати, що філософія техніки та технології, започаткована Е. Каппом півтора сторіччя тому, зводила технологію до її першої складової – інструментально-апаратних засобів прямого та допоміжного значення, тобто до техніки. Тому і філософія технології розглядалася суто на рівні філософії технічних наук, а процес виробництва – як технологічне застосування наукових розробок. Такий підхід жодним чином не відповідає досягнутому рівню технологій та технологічної діяльності. Сучасні технології (перш за все інтелектуальні) являють собою людиномірні складні нелінійні системи, здатні не лише до саморганізації, але й до самоперетворення. Такі системи являють собою цілісні поліструктури, компонентами яких є техніка, ресурси, система управління, технічна діяльність зі своїм системним характером, технічні знання.

Тому саме системний підхід, нелінійна динаміка та синергетика мають розглядатися в якості основного стрижня, методологічної основи формування сучасної філософії техніки та технології, здатної «дослідити не тільки одну когнітивну, епістемологічну сторону процесу, але й особливу об’єктивну реальність. І такою реальністю є технологія, що має онтологічний статус, структуру якої фіксує ідея технології» [96]. Саме така філософія здатна стати підґрунтям модернізації, та реалістичної стратегії подальшого розвитку суспільства. 
3.2. Онтологічні та епістемологічні аспекти ідеї технології
Філософсько-методологічне осмислення природи та статусу технічного і технологічного знання, його онтологічних, епістемологічних та соціокультурних аспектів конче необхідно для подальшого розвитку суспільства, для обґрунтованої модернізації не лише виробництва, але й соціально-економічної та управлінської сфер. За переконанням А. І. Ракітова, основою для такої модернізації є «технологія, яка розглядається не у вузькому, професійному, інженерному, але в широкому філософському сенсі» [96].

Саме в такому сенсі технологія являє собою складну систему, визначальною особливістю якої «є здатність до цілеспрямованої зміни об’єктів будь-якої природи, ...оскільки сама створює засоби зміни і володіє ними», а також те, що «вона має достатьо внутрішніх ресурсів для здійснення цілеспрямованого саморозвитку». Завдяки цьому, технологія є онтологічно найбільш самостійною формою змін порівняно з наукою та технікою. Технологія як система з самоорганізацією є функціонально найбільш розвиненою складовою узагальненої поліструктурної системи «наука-технологія-техніка» і «відіграє інтегративну, опосередковуючу роль між наукою як духовно-теоретичною формою та технікою як практичною формою, ...має достатні інтелектуальні та матеріальні ресурси для того, щоб здійснювати як головну функцію науки – виробництво нових знань, так і головну функцію техніки – виробництво нових речей чи зміну станів існуючих» [63].

При цьому слід пам’ятати, що зазвичай технології спрямовані на створення більш ефективних засобів модернізації на основі існуючих інваріантних способів зміни світу. Варіативність таких змін є функцією науки та інтелектуальних технологій. На основі такого нового способу виникають технології нового типу за рахунок зворотного зв’язку від технології до науки, а потім від науки, її нової парадигми, до технології більш сучасного типу. Такий підхід розглядає парадигмальні зміни одночасно «і як інтелектуальні технології, і як метод інтелектуальних технологій. Філософію ж науки, яка спирається на таке розуміння парадигмальних змін, можна вважати, у свою чергу, не тільки інтелектуальною технологією, а й філософською теорією технологій взагалі» [63].
І саме така філософія, яка розглядає онтологічний статус технології як цілісної синтагматичної системи з саморозвитком, здатна до формування самої ідеї технології в широкому філософському сенсі.

Один із можливих варіантів системно-структурного аналізу зазначеної ідеї технології, пролегоменів до неї запропонував А. І. Ракітов, розглядаючи сучасні технології як поліструктурні нелінійні динамічні системи, здатні до саморозвитку, якісна визначеність та самоідентичність яких задається взаємодіями та зворотними зв’язками поміж компонентами (складовими або елементами), які фіксуються в понятті «структура». Цілісність такої поліструктурної системи зберігається при будь-яких змінах або замінах їх складових. Урахувати весь спектр взаємозв’язків та взаємодій, які зумовлюють їх залученість до системної цілісності, практично неможливо. Тому цілком виправданою є спроба розглянути «структурні компоненти технології в деякій спрощеній лінійній послідовності» [96]. Наведемо стисло основні висновки такого підходу, який охоплює в якості складових сучасної технології такі компоненти: техніку; ресурси технології (людські, природні, територіальні, транспортно-комунікаційні, енергетичні, фінансові); технологічну діяльність; систему управління.

Техніка, перший компонент сучасної технології, розглядається як царина артефактів (штучних предметів), тобто сукупність інструментально-апаратних засобів, а також людської діяльності з виробництва цих артефактів, охоплюючи різні засоби та процедури, спрямовані на задоволення потреб суспільства. Саме таке визначення техніки відображає її онтологічний аспект (світ артефактів), хоча, як було вже зазначено, існує і гносеологічний аспект техніки, при якому вона розглядається як сфера особливого технічного знання та діяльності з отриманням цього різновиду знання. Виважене, адекватне розуміння функцій сучасної техніки, оптимальні методи її використання та перспективи її подальшої модернізації в межах онтологічного аспекту техніки повинно стати предметом філософської рефлексії, яка охоплюватиме як позитивні, так і негативні наслідки використання сучасної техніки, тобто, розглядаючи їх у контексті взаємодоповнювальної єдності як існуючих і можливих антиномій.

Ресурси в наведеному переліку розглядаються як «джерела та умови ефективного функціонування та розвитку технологій» [96] і розподіляються на дві групи: природні (усе, що не створено людством, але може бути використане в технологічній діяльності) та антропотехногенні («не лише створені людиною джерела та умови протікання технологічних процесів, але також і соціоетнічні, культурні та інституціальні установки, в яких ці процеси реалізуються») [96].
Людські ресурси завжди були джерелом та умовою існування технологій на всіх стадіях розвитку людства (від перших знарядь праці з безпосередньою діяльністю людини до автоматизованих ліній з опосередкованою участю людини). Людський фактор став у наш час однією з найважливіших складових суперскладних технологічних систем, ресурсом, що визначає і забезпечує подальший розвиток технологій, а за умови невідповідності їх досягнутому рівню і занепад технологій. Отже, стратегія модернізації повинна враховувати, що «...модернізація лише однієї технічної складової без модернізації людського капіталу неможлива» [76]. 
Природні та енергетичні ресурси. Викликає здивування, що «...у численних роботах з філософії техніки природні ресурси як системно-структурний компонент технологій не розглядаються і не обговорюються» [96], бо технологія за своєю суттю та призначенням спрямована на пошук не лише відповіді на запитання «Know how»? /знаю, як/, але й відповіді на запитання «Know where»? /знаю, де/. Розвиток будь-яких технологій (звичайних та інтелектуальних) на всіх стадіях існування людства був безпосередньо пов’язаний з наявністю або пошуком тих чи інших природних ресурсів: копалин, перш за все енергетичних, флори та фауни, плодородних земельних угідь, запасів прісної води тощо. Досить нагадати, що і в наш час основна питома вага енергетичних ресурсів припадає на природні запаси вугілля, нафти, газу, продуктів їх переробки, уранових руд, гідроенергетику. Хоча сьогодні посилюється тенденція до використання альтернативних джерел енергії: біопалива, вітру, Сонця, геотермальних джерел тощо. «Сучасні технології немовби самі «підгрібають» під себе природні фактори, які не були раніше ресурсами» [96]. Актуальною стає і проблема розробки технологій видобутку сланцевого газу, глибинного буріння. Залишаються в числі не реалізованих технологічно проблеми керованого термосинтезу легких ядер, явища надпровідності матеріалів у необхідному для людства температурному інтервалі. Енергія завжди була й буде надалі вирішальним фактором технічного розвитку та ресурсом технологічного прогресу суспільства.

Територіальні, транспортні та комунікаційні ресурси цілком правомірно претендують на визнання їх як необхідних підсистем такої суперсистеми, якою є сучасна технологія. Історико-археологічні та етнографічні дослідження переконливо свідчать, що «...природні умови буття людства, у тому числі розташування та розміри територій, транспортні та комунікаційні засоби, певним чином впливали на структуру, динаміку і функціювання технологій, на типи створюваних за її допомогою артефактів і опосередковано на суспільну свідомість, організацію соціального буття, культуру в цілому, міфологію, релігію, способи спілкування»... [96]. Не потребує додаткового обґрунтування висновок про те, що «характер, розміри та розташування територій були стимулом для створення нових транспортних та комунікаційних технологій та артефактів, які у свою чергу забезпечували освоєння нових територій. І ці багаторазові спіралеподібні взаємодії, які повторювалися, урешті-решт привели до розвитку нашого сучасного світу, який неможливо уявити без новітніх транспортних та комунікаційних технологій» [96]. Тому цілком вірогідним є подальший виток зазначеної спіралеподібної взаємодії. Дотепер людство впритул наближається до освоєння таких територіальних ресурсів, як навколоземний та позаземний галактичний простір або глибоководний морський та океанічний простір, які дійсно є потенційно необмеженим територіальним ресурсом розвитку подальших найновітніших технологій, у першу чергу транспортних та комунікаційних, що на всіх стадіях еволюції суспільства розвивалися практично синхронно.

Фінансові ресурси являють собою особливий тип економічних відносин, що охоплюють надзвичайно ускладнені процеси цілеспрямованого використання грошових запасів. Саме відносна самостійність фінансів, досягнута в добу глобалізації, у певних критичних ситуаціях призводить до суттєвого «...відриву фінансової діяльності від реальної економіки та базисних її технологій, виникають фінансово-економічні кризи, які в кінцевому рахунку потребують радикальної модернізації технологій як безпосередньо у виробництві матеріальних продуктів і соціально значущих послуг, так і технологій, що використовуються при здійсненні самих фінансових процедур» [96]. Зрозуміло, що здійснити на практиці модернізацію не лише зазначених базисних технологій, але й сукупності соціально-економічних інституцій можливо лише за умови наявності фінансових ресурсів, що й підкреслює ресурсну функцію фінансів як підсистеми, необхідної складової технології як системи, здатної до саморозвитку. Тому фінансові ресурси повинні бути обов’язково охоплені і враховані філософською рефлексією і за умови створення основ сучасної філософії технології, розглядатися нею «…в якості важливого фактора та ресурсу розвитку технологічних основ функціювання суспільства» [96].

Технологічна діяльність, на думку А. І. Ракітова, є визначально центральною підсистемою та вирішальним фактором функціонування та розвитку будь-якої технології як складної поліструктурної системи. Діяльнісний підхід, досліджуючи різноманітні види існуючих видів практик людства, спирається здебільшого на спрощену типологію діяльностей. Така типологія передбачає:

– ситуаційну діяльність, притаманну нижчим тваринам;

– ситуаційно обмежену короткотривалу цілеспрямовану діяльність високоорганізованих тварин (мавп, вовків тощо) з елементарним мисленням;

– інтелектуально-творчу діяльність людини (література, мистецтво, живопис, архітектура тощо), яка на кінцевій стадії реалізації творчої задумки супроводжується використанням інструментальних засобів, тобто технологічними процедурами реалізації замислів;

– технологічну діяльність, тобто діяльність людства, свідомо заплановану, доцільну та цілеспрямовану, що передбачає задля досягнення окресленої мети не тільки використання існуючих технічних засобів, але й розробку нових, більш ефективних артефактів завдяки інтелектуально-творчій діяльності. Визначальною особливістю саме технологічної діяльності є здатність планувати та проектувати (з урахуванням накопиченого досвіду та ймовірних вимог майбутнього) «...не тільки кінцевий результат технологічної діяльності, який являє собою деякий продукт, послугу або ситуацію, але й сам склад, послідовність та порядок виконання операцій, що утворюють задану конкретну діяльність» [96].

Визначально важливим є системний характер будь-якої технологічної діяльності, бо вона «складається з окремих операцій, які здійснюються у фіксованій послідовності, у певній сукупності і які саме в такій сукупності приводять до досягнення кінцевих та поточних результатів» [96]. Обрані сукупності, набори операцій утворюють досить стійкі структури, завдяки цьому будь-яка технологічна діяльність або будь-який технологічний процес можливо розглядати як поліструктурну систему. Надзвичайно суттєво, що заміна окремих складових, елементів або підсистем не приводить до зміни якісної самоідентичності технології як поліструктурної системи. Тому справжня модернізація технології досягається не завдяки заміні її окремих складових (підсистем), а завдяки якісно радикальній, трансформаційній зміні структур, що функціонують у технології. 
Зміна спрямована на порушення або злам існуючих інваріантів з подальшою їх заміною більш універсальними інваріантами (еталонами, проявами збереження). Тому збереження та зміна, інваріантність та варіантність являють собою взаємодоповнювальну категоріальну структуру, нерозривна єдність якої може бути відображена відповідними методологічними принципами: універсальної всезагальності збереження та змін; єдності та відносності інваріантності і змін; онтологічності збереження та зміни. Останній з принципів утверджує онтологічну сутність збереження та змін, тобто те, що вони «…є безпосередніми сутнісними проявами буття світу», оскільки «не можна зберегти або змінити те, що вже не є результатом попереднього збереження або зміни» [63].

Визначальними чинниками змін навколишнього світу, опанованими людством, є наука, техніка та технологія. Наука – це духовно-теоретичне джерело нових знань, чинник поповнення інтелектуальних ресурсів людства. На відміну від науки техніка суто практична форма, «що не має жодних можливостей для зміни самої себе, тобто до власного розвитку» [63], до модернізації. Технологія як діяльність, спрямована на створення та реалізацію засобів та проектів зміни навколишнього світу задля досягнення бажаних для людства цілей, цілком здатна і до зміни як самих намічених цілей, так і характеру діяльності суспільства. Отже, така технологія сягає рівня складних систем, здатних до саморозвитку, до цілеспрямованої зміни об’єктів будь-якої природи. Саме завдяки цьому «...технологія є онтологічно найбільш самостійною формою систем змін порівняно з наукою та технікою» [63].

У такій системі формується відповідна система технологічних знань, яка в опредметненій формі функціонально охоплюється техніко-технологічними системами, а в ідеалізований формі вони багатофункціональні. Саме технологія є джерелом розвинених знань у будь-яких різновидах діяльності людства (від побуту до мистецтва). Тому логічним є висновок про те, що у сфері технології започатковувалися та сформувалися основні функції знань, тобто:

- знання про предмет пізнання (об’єкт або процес), для подальшої модернізації якого призначена технологія як система;

- знання про оптимально-ефективні засоби модернізації обраного предмету з врахуванням багатоваріантності досягнення кінцевої мети;

- метатехнологічні знання, тобто безпосередні знання про самі технології.

Визначальною тенденцією сучасної гносеології як узагальненої теорії пізнання, стає відмова від наукоцентризму та посилення уваги до епістемологічних аспектів техніки та технології, до започаткованої Кантом проблеми типології знання, епістемологічних особливостей існуючих різновидів знання (наукового, технічного та технологічного). Зазначена проблематика є предметом філософської рефлексії як у філософії техніки і технології, так і в епістемології, завдяки їх спільній спрямованості на різновиди технічного та технологічного знання, на розкриття їх онтологічних та епістемологічних аспектів, їх співвідношення, їх статусу в існуючій технології знань, їх взаємовпливу в процесі розвитку людства.

В онтологічному аспекті предметом філософської рефлексії залишається з’ясування розширення змісту самих понять техніки (від царини артефактів, тобто штучних предметів до різновиду людської діяльності, соціокультурного феномену) та технології (від послідовності дій з виробництва певного продукту до системи, здатної до саморозвитку). Не залишаються поза увагою і дослідження правомірності термінів «науково-технічний», «науково-технологічний», «техніко-технологічний» та «технонаука».

Усе це логічно зумовлює і потребує поглибленого епістемологічного аналізу співвідношення між існуючими різновидами знання з урахуванням існуючих тенденцій до їх «злиття», до нібито досягнутої неможливості їх розрізнювання, зумовлених рівнем розвитку сучасної науки та новітніх інтелектуальних технологій. І така епістемологія техніки та технології цілком правомірно може розглядатися на рівні невід’ємної складової частини філософії техніки та технології, яка перебуває в початковій стадії свого становлення. 

Сучасні технології мають «інтелектуальні та матеріальні ресурси для того, щоб здійснювати як головну функцію науки – виробництво нових знань, так і головну функцію техніки – виробництво нових предметів чи зміну станів існуючих» [63]. Новітні технології, проникаючи в науку, утворюють технологічну інфраструктуру сучасної науки як необхідного засобу розширення просторово-часових меж наукового пізнання. Тим самим забезпечуються необхідні умови задля опредметнення методів наукового пізнання, тобто формування практично наукової методології на рівні системи, здатної до саморозвитку або навіть і до самоперетворення. Зберігається й апробована тисячоліттями тенденція проникнення технології в техніку, тобто створення засобів, необхідних для глобальної модернізації.

Але при цьому навіть новітні технології зберігають притаманні лише їм обмеження, які й зумовлюють якісну відмінність технології і від науки, і від техніки. Технологія жодною мірою не дублює функції науки, бо навіть для існуючої сукупності супервисоких технологій роль когнітивного підґрунтя виконує фундаментальна наука, забезпечуючи розвиток знань заради самих знань. Тому умовою здійснення повноцінної та своєчасної модернізації на нинішній стадії розвитку залишається приорітетний розвиток науки. Модернізація лише за рахунок модифікації техніки та технології без постійного підживлення обсягом нових наукових знань приречена на короткочасне існування.

Усе розглянуте досить переконливо свідчить, що «...технологія відповідає духовно-практичній формі освоєння світу і відіграє інтегративну, опосередковуючу роль між наукою як духовно-теоретичною формою та технікою як практичною формою» [98]. При цьому не слід забувати, що технологія може бути репрезентована і як діяльність, і як технологічне знання, один з трьох різновидів знання. Зародившись виключно в якості діяльності, технологія поступово на подальших стадіях розвитку набула ознак повноцінного різновиду технологічного знання, зберігаючи при цьому свою діяльнісну складову. Характерною особливістю технології як діяльності є її алгоритмічність, тобто конкретно детермінована попередніми здобутками послідовність дій, виконання яких забезпечує досягнення кінцевої мети. «Ці особливості технологічної (доцільної, алгоритмічної) діяльності і вказують на її раціональність, як особливий спосіб бачення світу, специфічний спосіб його освоєння з пріоритетом рефлективного, «контролюючого» розуму на противагу ірраціональному, стихії емпірії та стихії почуттів, їхній нез’ясованості, у тому числі й унаслідок їхньої релятивності та суб’єктивності» [98].

Діяльність, що завершується певним результатом, є доцільною активністю, яка лише за умови співпадіння досягнутого результату з поставленою метою сягає рівня раціональної діяльності, притаманної будь-якій технологічній діяльності, бо технологічна діяльність за своєю суттю є алгоритмічною. У структурі наукового методу, іманентного науці, міститься інструментально-алгоритмічна складова, яка задає необхідну сукупність та послідовність дій, спрямованих на отримання нового знання, чергової відносної істини. Питома вага та роль цієї компоненти в науці та технології суттєво відрізняються на користь останньої, що поряд з іншими критеріями свідчить про нетотожність раціональності науки та раціональності технології, особливо у випадку порівняння раціональності сучасних гіпотико-дедуктивних теорій природознавства з раціональністю існуючих технологій. Але й це не дає підстав для сумнівів у принциповій раціональності як наукової, так і технологічної діяльності.

Більше того, раціональність є принципово визначальною характерною ознакою не лише будь-яких технологій (від звичайних до новітніх), але й технологічного знання як алгоритмичного опису цієї діяльності, тобто «знання не про світ, а про виробництво певного продукту. ...Таким чином, технологічне знання – це базоване на принципах раціональності знання про особливу (послідовну), алгоритмізовану тощо діяльність з виробництва артефактів» [98].

Стрімке зближення сучасної науки та новітніх (перш за все інтелектуальних) технологій, при якому такі технології стають опосередкованою духовно-практичною сферою поміж наукою та технікою, без яких неможливе подальше поповнення наукового знання, радикально змінює традиційне співвідношення між духовно-теоретичними та практично-прагматичними цілями наукового мислення. За таких умов, цілком правомірно розглядати технологічне знання перш за все як своєрідне «епістемологічне посередництво науки», при якому посередництво (на відміну від епізодично використаного результату) розглядається на більш високому рівні, як «...постійні засоби, причому такі, що визначають діяльність, яка має до них відношення..., впливаючи на природу діяльності вирішальною мірою... Коротко кажучи, інструмент підпорядкований певній діяльності, натомість посередництво визначає цю діяльність у прийнятний спосіб» [98].

Порівняльний аналіз притаманної та спільної властивості раціональності для технологічного та наукового знання (переважно природничо-наукового) В. С. Ратніков цілком логічно завершує стислим, але й водночас змістовним переліком епістемологічних особливостей технологічного знання, виражених через різноманітність його відношень до наукового знання:

- «щодо предметної визначеності: природні об’єкти та явища у природознавстві... та технічні (і технологічні системи) у технологічному знанні;

- щодо функцій: пояснювально-передбачувальна функція наукового знання... та утилітарна функція технологічного знання;

- щодо цільової орієнтації (у тому числі суб’єктів-носіїв знання): орієнтація на об’єктивну істину в науковому знанні... та на ефективність у технологічному знанні;

- щодо ідеї раціональності: алгоритмічна жорсткість технологічних процесів з відповідними детермінованими раціональними формами технологічного знання... та більш м’яке ставлення... до ідеї раціональності з лібералізацією її критеріїв у сучасній науці;

- щодо практики: можливість практичного застосування наукового знання... та практичне застосування як іманентна характеристика технологічного знання» [98].

Технологічне та технічне знання завжди були практично цілеспрямованими різновидами знання і навряд чи позбудуться такої орієнтації навіть в умовах майбутньої трандисциплінарної узагальнено єдиної теорії. 

Таким чином, першочерговою епістемологічною проблемою сучасної філософії науки та філософії техніки і технології є з’ясування особливостей наукового, технічного та технологічного різновидів знань, аналіз сутності складного діалектичного характеру їх взаємозв’язку, пошук обґрунтованої відповіді на «…найважливіший епістемологічний виклик сучасного технологічного знання: розкрити роль та механізми участі фундаментальної науки у прикладних і технологічних розробках» [58].

3.3. Основні напрямки та концепції філософії техніки та технології (кінець ХІХ – початок ХХ ст.)
Філософія техніки і технології як відносно самостійний напрямок філософування виникає у Західній Європі (Німеччина та Франція) наприкінці ХІХ ст. Це було зовсім не випадково. Саме зазначені країни у другій половині ХІХ ст. зробили рішучі кроки на шляху перетворення на промислово-технічне суспільство, першочергово, у сферах розвитку промислових технологій, інженерії та інженерної освіти. Реакцією на прискорення технічного прогресу і була філософська рефлексія з приводу техніки та технології. Відомий російський дослідник техніки і технічної творчості початку ХХ сторіччя П. К. Енгельмейєр виділив тут дві лінії: ту, що йшла від філософуючих інженерів (Е. Гартіг, Фр. Рело, А. Рідлер), а також та, що представляла безпосередньо філософів техніки (Е. Капп, А. Еспінас, Ф. Бон) [136].

Філософуючі інженери, не покидаючи інженерної професії та не використовуючи терміну «філософія техніки», тим не менш висували плідні ідеї, що були пізніше використані в становленні нового напрямку філософського знання. Так, відомий німецький технолог, професор та ректор Дрезденської вищої технічної школи Ернст Гартіг (1836–1900 рр.) закликав до створення нової науки «технологіки», яка б здійснювала логічну розробку технічного матеріалу.

Ф. Рело (1829–1905 рр.), який був не тільки вченим, але й практиком, у чисельних фундаментальних роботах ставить питання, які пізніше увійдуть до компетенції філософії техніки. Серед них – місце техніки у культурі, сутність і методи технічної творчості (винахідництва), технічна освіта і викладання технічних дисциплін. У свою чергу, Алоїз Рідлер (1850–1936 рр.), – видатний німецький інженер, який очолював лабораторію наукового випробування автомобілів та Берлінський політехнікум, у своїх роботах, присвячених організації технічної освіти, звертається до питань, що безпосередньо стосуються філософії техніки. Зокрема, А. Рідлеру належить думка, котра не втратила своєї актуальності і на початку ХХІ століття: «Інженеру потрібно викладати глибоку розумову культуру».
Якщо стисло викласти ідеї А. Рідлера щодо сутності техніки, то вони зводяться до таких тез: техніка має давню історію; спираючись на досягнення природничих наук, техніка випереджає їх і створює власні замовлення на фундаментальні наукові знання, утворюючи технічну основу для розвитку наукової думки. Так, винахід парової машини був виключно «результатом інженерного генія». Цей вид техніки був створений і вдосконалений інженерами ще до створення теорії тепла. Крім того, багато суто наукових галузей (опір матеріалів, теорія пружності тощо) були створені перш за все зусиллями інженерів. Але що зближає техніку і науку, так це те, що в їх основі лежить «творчий розум». Тому головну увагу А. Рідлер приділяє вдосконаленню інженерної освіти. На його думку, призначення вищої технічної школи полягає в тому, щоб не тільки слідувати за прогресом, але й намагатися йти попереду, вказуючи шлях, відігравати для техніки керівну роль, зробити навчальний заклад центром виховання та виробничої творчості, слугувати водночас науковому, практичному, господарському прогресу [19]. 

У 1877 році у Німеччині була опублікована книжка Ернста Каппа (1808–1896 рр.) «Основні напрямки філософії техніки. До історії виникнення культури з нової точки зору». Як зазначає В. М. Розін, у центрі уваги автора лежить принцип «органопроекції», згідно з яким людина у всіх своїх творіннях несвідомо відтворює власні органи і сама пізнає себе, виходячи з цих штучних утворень. Іншим основоположним принципом філософії техніки Е. Каппа був «антропологічний критерій», за яким що б не було предметом мислення, його об’єкт і предмет у кінцевому рахунку зводиться до людини. Завдяки тому, що людина мислить себе в природі і виходячи з природи, але не над нею, мислення людини завжди виступає узгодженням її фізіологічної організації з космічними умовами. Зовнішній світ людини, тим не менш, охоплює не тільки безпосередньо природу, але й чисельні речі, що створені самою людиною. Будучи штучними витворами на відміну від природних продуктів (природа слугує для них матеріалом), вони утворюють зміст світу культури. Цей створений самою людиною зовнішній світ є реальним продовженням її організму, перенесеним зовні втіленням у матерії, об’єктивуванням її уявлень. І навпаки, самопізнанням у процесі перенесення відображення із зовнішнього світу у внутрішній, завдяки чому людина пізнає свою підсвідомість. Людина, за Каппом, несвідомо робить своє тіло масштабом для природи. Таким чином, машина є не чим іншим, аніж проекцією органів людини на природний матеріал. У ході еволюції живої матерії, на думку Каппа, виникає новий феномен, витоки якого – у «природній душі», тобто у цілісності живого організму, що керує матеріальним тілом.

Аналізуючи історію створення людиною знарядь праці – від найпростіших до складних технічних систем, – Е. Капп цю аналогію переносить на залізницю і телеграф, які покривають своєю мережею всю землю. Залізниця, особливо при об’єднанні рейкових шляхів та ліній пароплавства в єдине ціле, є відображенням кровоносної системи в організмі. Це – комунікаційна артерія, по якій циркулюють продукти, необхідні для існування людства. Телеграф автор порівнює з нервовою системою людини. Тут органопроекція полягає в наступному: спочатку відбувається за органічним зразком побудова, потім – взаємне взнавання оригіналу і відображення, і, урешті-решт, це приводить до усвідомлення збігу органа зі знаряддям аж до їх тотожності.

І хоча аналогії Е. Каппа були піддані досить жорсткій критиці ще у ХІХ сторіччі (наприклад, П. К. Енгельмейєром), тим не менш розвиток техніки у кінці ХХ – на початку ХХІ сторіччя певною мірою підтверджує принцип органопроекції. Мова йде про такий напрямок, як біоніка. В. М. Розін у цьому зв’язку посилається на такі приклади, як розвиток мікроелектроніки, у якій за основу мікросхем обрано кремній – матеріал, який водночас є вихідним матеріалом органічних тіл. У такому ж аспекті можна розглядати багатошаровий синтез твердотільних інтегральних структур, що також використовується у технології виробництва мікроелектронних схем. У природі аналогічними є зростання кристалів, дерев, утворення шкірного покриву тощо. Технологічні прийоми пошарового синтезу ефективно використовувалися в інших технологіях, починаючи з неоліту і до наших днів (при виробленні прикрас, у поліграфії, при виготовленні корабельної броні тощо).

Підбиваючи підсумок, можна констатувати, що концепція органопроекції Е. Каппа була першою спробою філософської експлікації генези техніки та її «антропних» початків. Питання про те, що таке техніка і який характер її генези, у подальшому стає одним з найважливіших розділів філософії техніки. 

З концепцією Е. Каппа полемізував філософ-неотоміст Ф. Дессауер, який розглядав техніку і її сутність на підґрунті релігійного світогляду. Визнаючи, що феномен техніки пов’язаний із законами природи, Дессауер постулює існування позаприродного джерела технічних ідей, які народжуються поза людським розумом і лише фіксуються ним. Технічні ідеї – не що інше, як Божественні ідеї. Тож, і предмет техніки може існувати матеріально, але виявляє себе цей предмет у світі ідей, у сфері можливого буття.

«Первинним буттям» предмету техніки є його «можливе буття», як ідея Бога, а наприкінцевим ступенем – пізнане буття. Визнаючи обумовленість техніки природними факторами, Дессауер, тим не менш, не відкидає існування історичних, суспільних чинників в оцінці генези та розвитку техніки, бо на його думку, техніка є самостійний феномен, що має незмінну специфіку. «Коли ми, – писав він, – говоримо про техніку як про цілісність.., то маємо на увазі щось постійне, незмінне, що знаходиться поза часом… Якщо ж говорити про прогрес, то лише щодо одиничних об’єктів техніки» [Цит. за 78, с. 6–7].

У свою чергу, іспанський дослідник Альфред Еспінас був одним із перших, хто намагався дати визначення технології. У книзі «Виникнення технології» автор цим поняттям позначає «певне майбутнє вчення про так звані корисні мистецтва», що надають можливість виділити їх основні особливості історично, а потім об’єднати закони людської практики у певну «загальну праксеологію». «Таким чином, виникне нове вчення про людську діяльність, котре постане з вченням про пізнання, тим самим заповнивши прогалину – відсутність філософії дії» [19]. За А. Еспінасом, лише зрілі мистецтва породжують технологію, а зовсім не неусвідомлена практика. Кожне з цих мистецтв передбачає спеціальну технологію, а сукупність цих технологій складає загальну, систематичну технологію, або праксеологію. Це – наука про найбільш загальні форми і про найвищі принципи дії усіх живих істот. Загальна технологія – це наука про сукупності практичних правил мистецтва і техніки, що розвиваються у людських спільнотах на певних стадіях розвитку цивілізації.

Технологія охоплює три види проблем: по-перше, можна здійснювати аналітичний опис ремесел у тому вигляді, у якому вони існують на досягнутій стадії розвитку суспільства, охоплюючи їх різноманітні види, зводячи їх за допомогою систематичної класифікації до небагатьох типів. Ця позиція відповідає статистичній точці зору на техніку, що сприяло формуванню морфології технології.
По-друге, можна підійти до технології з динамічної точки зору, досліджуючи, за яких умов і спираючись на які закони встановлюється кожна група правил, якими причинами зумовлюється практична діяльність. У такому разі мова йде про фізіологію технології.

По-третє, поєднання динамічної і статистичної точок зору надає можливість вивчати зародження, апогей і занепад кожного з цих органів у даному суспільстві або навіть еволюцію усієї техніки людства, починаючи з найбільш простих форм і закінчуючи найбільш складними, у чергуванні традицій і винаходів, що складає ритміку цієї еволюції.

За Еспінасом, технологія у сфері дії займає місце логіки у галузі знань, бо остання розглядає і класифікує різні науки, їх умови, закони і відтворює їх розвиток та історію, а самі науки – такі ж соціальні явища, як і мистецтва. Оскільки предмет дослідження Еспінаса – історія технології, то це одночасно є й історією філософії дії, або спостереження за тим, як філософія дії йде за розвитком промисловості і техніки. Основні категорії дії – бажати, починати, закінчувати, досягати, зазнавати неудачі тощо.

На відміну від неї історія самої техніки повинна показати, як теорії, що виникли на основі розвитку техніки, впливали на мистецтва і сприяли виникненню більш досконалих форм практики.

Внесок у розуміння природи техніки зробив також Ф. Бон – німецький послідовник Канта, який опублікував у 1898 році книгу «Про обов’язок і добро», один з розділів якої був присвячений саме «філософії техніки». Автор, характеризуючи поняття обов’язку, виходить з того, що розмежовує обов’язок моральний і технічний. Перший має дати відповідь на питання: «Що я маю робити?», другий – «Яким шляхом я маю йти, щоб досягти мети?».

Пояснюючи різницю між поняттями «наука» і «техніка», Ф. Бон зауважує, що наукове висловлювання побудоване за схемою «Якщо «а», то «в», технічне – «якщо хочеш отримати «в», ти маєш викликати «а». Таким чином, те, що в науці виглядає як умова й обумовлене як причина і дія, у техніці набуває вигляду засобу і мети. Ф. Бон пише, що на основі однієї науки не можна вирішити більшість технічних задач. Так, неможливо було б побудувати парову машину лише на основі знання теорії теплоти. Можна знати всі закони електромагнітної індукції, але не бути здатним сконструювати динамомашину. Іншими словами, на основі знання основ якоїсь однієї науки неможливо побудувати певний технічний об’єкт або висловлювання про нього.

Ф. Бон виділив три проблеми, що належать до компетенції техніки. Це, перш за все, пошук засобів, якщо є мета; по-друге, проблема приєднання до певного процесу іншого таким чином, щоб була досягнута визначена мета, а також з’ясовано зв’язок між засобом і метою; по-третє, необхідно для обраного засобу знайти відповідну мету, досягнення якої саме виявляється побічним наслідком деякого іншого ряду цілей, та обрати відповідний їй ряд цілей. 

Ф. Бон розмежовує поняття «техніка» у вузькому і широкому значенні. У першому випадку – це промислова чи інженерна техніка, що спирається на досягнення фізики і хімії. У другому – це фактично будь-яка цілеспрямована діяльність, що має свою техніку (тобто, показник засобів для досягнення певної мети).

Ф. Бон розмежовує поняття «наука», «техніка», «практика». Наука і техніка сумісно складають теорію і як такі протистоять старій теорії. Практика – це будь-яка професійна діяльність, у той час як техніка дає лише керівництво до цієї діяльності. Техніка від науки відрізняється головним чином лише іншою формою висловлювань та іншою організацією матеріалу. Так, робітник, монтер, кресляр, конструктор, учитель у школі та дослідник складають у промисловій техніці один безперервний ряд. Труднощі у розмежуванні сфер науки, техніки та практики полягають у тому, що зазначені сфери виявляються багаторазово переплетеними в одній і тій же людині. 

Швидке зростання промисловості, економіки у XVIII–XIX ст. визначили розгляд техніки у теорії з позицій задоволення матеріальних потреб суспільства і людини, а теорія техніки розвивається у річищі функціонального підходу. Одним із перших зазначену позицію розробляв К. Маркс (1818–1883 рр.), який зафіксував історичний факт проникнення машин у життя суспільства і здійснив спробу вибудувати модель суспільства у якому глибинні зміни певним чином зумовлені розвитком техніки. За Марксом, техніка не тільки забезпечує соціально-економічний прогрес, але й породжує суперечності і проблеми, вирішення яких можливе за умови кардинальних перетворень у формах власності і в суспільних відносинах у цілому. Автор покладає надію на техніку, яка має відіграти в цьому провідну роль, як найбільш революційна складова економічних відносин, що є, за Марксом, провідними в суспільстві. Пар, електрика, сельфактор (деталь ткацького верстата) Маркс назвав більш небезпечними революціонерами, аніж навіть громадяни Барбес, Распайль чи Бланкі. В «Економічних рукописах 1861–1863 рр.» Маркс називає три великих винаходи: порох, компас та друкування книг, – котрі відкрили шлях буржуазному суспільству, тобто виявилися найбільш впливовими у розвитку суспільства в цілому. При цьому порох підірвав лицарство як символ феодальної епохи, компас відкрив світовий ринок і сприяв заснуванню колоній, а книгодрук став знаряддям протестантизму і взагалі засобом розвитку науки, найбільш значущим засобом для створення передумов духовного розвитку. 

Власне машини як поєднання окремих знарядь праці у певну цілісність, згідно з Марксом, з’являються лише в кінці XVIII ст. Але їх поява була підготовлена двома вже існуючими машинами – водяним (вітровим) млином і годинником. У млині вже існують у розвиненій формі основні елементи машин: первинний двигун, на який діє певна сила, передавальний механізм і робоча машина. Годинник задає ідею автомата й автоматичного руху, що може бути застосовано у виробництві. Виділяючи історичні елементи в машині, Маркс зображує таку їх послідовність: прості знаряддя, накопичення знарядь, складні знаряддя, приведення у дію складного знаряддя одним двигуном – рухами людини, приведення цих елементів у дію силами природи, машина, система машин, що мають єдиний двигун, система машин, що має автоматично діючий двигун. Тобто мова йде про загальну тенденцію розвитку – від простого до складного, від примітивного до досконалого.

К. Маркс беззастережно був прибічником еволюційної теорії Ч. Дарвіна, переносячи її і на розвиток техніки. Учення Дарвіна він називав «природною технологією», бо утворення рослинних і тваринних органів, що відіграють роль знарядь виробництва у житті їх носіїв, є відмінною рисою еволюції. Аналогічно Маркс розглядає історію виникнення виробничих органів у природної людини. Тут також діє спільний для біологічної еволюції і технічного прогресу принцип взаємозв’язку між формою і функцією.

Таким чином, Маркс підходив до розуміння сутності техніки функціонально: він вважав, що техніка являє собою орган, який людина приєднує до органів власного тіла, збільшуючи таким чином можливості останніх. Техніка примножує природні сили людини, тож і стимулює у ній вольові імпульси і бажання, розширює межі свободи. Щодо технології в цілому, то Маркс розглядав її як засіб активізації ставлення людини до природи, як безпосередній процес виробництва людського життя, а разом з тим і її (людини) суспільних умов життя та духовних уявлень. Таким чином, на думку Маркса, техніка і технологія немовби фокусують у собі всі прояви суспільного життя. 

У другій половині XIX століття Росія, услід за найбільш розвиненими європейськими державами, встає на шлях індустріального розвитку. Між Німеччиною і Росією здавна існували тісні зв’язки у різних галузях (наука, освіта, філософія тощо). Коли Росія починає свій рух в індустріальному напрямку, то тут, як і в Німеччині, розвиток інженерії та інженерної освіти супроводжується підвищенням інтересу до техніки, до виявлення її природи і сутності. Але якщо німецька філософія техніки розвивається за рахунок активності багатьох представників інженерного співтовариства (ідеї деяких з них представлені вище), то в Росії це виявилося справою одинаків, серед яких виділяється постать П. К. Енгельмейєра, якому зобов’язане саме існування російської філософії техніки у кінці XIX – першій третині ХХ сторіччя.

Коло інтересів П. Енгельмейєра було дуже широким: від електротехніки, літакобудування і до автомобілізму. Він опублікував біля ста статей, брошур і книг (з них біля 20 німецькою і французькою мовами). Так, у 1912 році було надруковано третє видання посібника «Автомобіль. Мотоциклет. Моторний човен», у якому вміщено історичний нарис про автомобіль з малюнками і фотографіями. Зі своїм сином автор здійснює автопробіг за маршрутом Москва – Париж. З 1909 р. П. Енгельмейєр викладає курс автомобілебудування, а у 1916 р. випускає один з перших навчальних посібників з автосправи – «Катехізис шофера» [47]. Характерно, що у 1922 році радянська науково-інженерна спільнота ушановувала П. К. Енгельмейєра як «найстарішого російського працівника у галузі філософії техніки» [47].

Але головну увагу інженер-мислитель приділяв розробці проблем філософії техніки, інженерної творчості, підготовки спеціалістів у вищих технічних навчальних закладах.

У своїх чисельних працях П. Енгельмейєр аналізує саме поняття «техніка», а також суміжні з ним – «техніцизм», «інженер», «інженерна діяльність», «творчість» тощо. Техніку автор визначає таким чином: «Сутність техніки полягає не у фактичному виконанні наміру, але в можливості впливу на матерію... Природа не переслідує ніяких цілей… Природа автоматична. Явища природи між собою зціплені так, що йдуть одне за одним в одному напрямку: вода може текти тільки згори вниз, різні потенціали можуть тільки вирівнюватися… А людина, навпаки, гіпотетична, і в цьому полягає її перевага» [Цит.: за 92]. 

В іншому місці автор зазначає, що людина є істотою технічною, або такою, «котра живе, має бажання та їх задовольняє у межах можливостей, що обумовлені життям особистим, суспільним і космічним» [Цит.: за 92]. Техніцизм розглядається П. Енгельмейєром як вчення про технічну істоту, яке має розкрити, що необхідно і достатньо для того, щоб людина стала такою. А для цього необхідно виявити, «які внутрішні і зовнішні умови її життя, які цілі і засоби, у межах яких людина діє. Таким чином, техніцизм фактично є вченням про людську діяльність, а отже, і про людське життя, оскільки воно тісно пов’язане з діяльністю» [137].

Таким чином, П. Енгельмейєр указав на зв’язок між філософією техніки (техніцизмом) та теорією діяльності.

У «Філософії техніки» автором даються різні визначення поняття «техніка» – від практично-прагматичного до філософського. У першому випуску роботи П. Енгельмейєр трактує поняття «техніка» у найбільш широкому сенсі як «усі людські знання, спрямовані на практичні цілі, а також усі вміння. Таким чином, у поняття «техніка» входять, по-перше, усі прикладні науки, як-то: прикладна механіка, фізика, хімія; по-друге, так звані дисципліни, як-то: …технологія, архітектура, мистецтво інженерних побудов; …по-третє, усі ремесла, по-четверте, технології сільського господарства. Уся сукупність цих знань і вмінь, тобто техніка, має за мету збільшити продуктивність людської праці». Тим самим техніка «вчить замість власних обмежених сил брати сили з природи і володіти ними» [Цит.: за 92].

В інших місцях роботи автор послідовно простежує виникнення «влади над силами природи», появу машин та енергетичний принцип дії, аналізує поняття «акумуляція енергії», порівнює різні типи «акумуляторів».

У роботі «Технічний підсумок ХІХ століття» (1898 р.) П. Енгельмейєр уперше виходить на дійсно філософський рівень визначення поняття «техніка», використовуючи багатозначність терміну techne і звертаючи увагу на те, що це слово завжди означало вміння та засоби, необхідні для досягнення певної мети. При цьому творення техніки та її експлуатація, що цим мають займатися інженери, – це свого роду мистецтво, переважно творча діяльність.

Значну увагу П. Енгельмейєр приділяв питанням виховання творчих здібностей, у тому числі і в період навчання в технічному навчальному закладі. Розвитку творчого потенціалу студента мають сприяти методи науково-технічної творчості, спрямовані на виховання інженерного мислення. Практичні вміння і навички формуються в ході науково-дослідницької і виробничої діяльності, питання розвитку підприємництва сьогодні активно засвоюються не тільки при вивченні економічних дисциплін, але й соціології, психології.

Автор критикує шкільну систему освіти, яка широко використовує дедуктивний метод, спочатку проголошуючи правило, а потім його доводячи. А це – найбільш вірний спосіб «заглушити й вбити догадку». Надаючи великого значення викладанню історії техніки, П. Енгельмейєр зауважує, що треба звертати увагу не тільки на позитивне у її розвитку, але й на помилки, формуючи тим самим здатність до творчого осмислення проблем, що виникають.

Таким чином, у працях П. К. Енгельмейєра розглядаються шляхи формування інженера не тільки як вузького спеціаліста, але й як інженера-творця, інженера-новатора, який у собі об’єднував би риси виробничника і підприємця, ученого, економіста, психолога, педантичного виконавця і творця нової технічної політики, механіка або технолога й митця, який зайнятий у сфері інженерного мистецтва.

Тому не виглядають утопічними заклики перевидати основні праці мислителя з тим, щоб вивчати їх у вищій технічній школі, починаючи з першого курсу [47; 92]. В. М. Розін звертає увагу на культурологічне значення філософії техніки П. Енгельмейєра: «…і сьогодні однією з головних практичних задач …залишається формування гуманітарного уявлення про техніку і не тільки в інженерному середовищі, але й у суспільстві в цілому. А вирішення цієї задачі полягає в обов’язковому викладанні філософії техніки у крайньому разі у вищих технічних навчальних закладах. У цьому – один зі шляхів гуманізації науки і техніки через освіту» [92].

Певну увагу надавали питанням філософії техніки окремі представники російської релігійної філософії ХІХ–ХХ ст., хоча вона не належала до провідних тем у їх філософуванні. Звернення до цієї проблематики було обумовлене необхідністю розробки ряду основоположних категорій і тематизацій (всеєдність, творчість, космізм, есхатологія, теургія – як єдність містики витонченого мистецтва, за В. Соловйовим).

Технічна творчість релігійними філософами розглядалася як продовження творення світу, результатом якого має стати нове буття. Таким чином, технічній діяльності надавався статус сили, здатної перетворити світ. Так, автор теорії «загальної справи» з відродження предків потомками М. Федоров заявляв, що в результаті технічної діяльності створюється не тільки новий космос, але й нова людина [118]. Мислитель убачав небезпеку у дисгармонії між людиною і природою і вважав, що подолати її можливо за умови активного, вольового, розумного впливу людини на несвідому природу і тим самим повернути гармонію у світ. Виходячи з уявлень про сліпу, руйнівну силу природи – «тимчасового ворога» людства, – М. Федоров висуває ідею регуляції природних процесів шляхом об’єднання зусиль «учених» і «невчених», переорієнтації фабрично-заводського виробництва зі створення військової вбивчої техніки на вирішення головної мети загальної справи – «відродження предків».

У своїх пошуках М. Федоров звертається до образу Храму як символу майбутньої перемоги людини над природним ірраціоналізмом. На його думку, саме в Храмі розкривається механізм протидії закону всесвітнього тяжіння як підвищення, підтримки того, хто падає. Цей Храм повинен мати космічний характер, охоплюючи весь всесвіт, як символ торжества розуму над законами природи [118].

На тезу про те, що техніка і технологія немовби фокусують у собі всі прояви суспільного життя, спирається М. О. Бердяєв (1874–1948 рр.). Автор присвятив цій проблематиці декілька робіт, серед яких виділяється стаття «Людина і машина» [11].

Мислитель вважав, що техніка поклала кінець Ренесансному періоду європейської історії і тим самим сприяла кризі гуманізму. Машина призвела до найбільшої революції, яку тільки знала історія. Саме з машини починається переворот у всіх сферах життя. У його основі – перехід від органічного до машинного типу буття. Органічний тип спирався на нероздільну єдність людини та природи, матерії і духу, і тим самим цілісність людини була природною і базовою її характеристикою. 

Машина радикальним чином вплинула на взаємовідносини між людиною і природою, бо вона встала між ними і тим самим «розірвала» існуючі зв’язки.

Тепер вже не природа формує людину, її заміщує машина. Людина ж стає підкореною машині. Таким чином, у життя людини входить «третя сила», якийсь «чужий елемент»: «не природний і не людський». Тим не менш, саме машина отримує владу над людиною і природою, змінюючи природу тієї й іншої.
Відбувається ніби викорінення людини з природи, машина немовби кліщами вириває дух з природної матерії, у результаті чого останній вивільняється, дематеріалізується. Тягар і скованість матеріального світу виділяються з духу і передаються машині, світ від цього немовби стає більш легким. 

3.4. Гуманітарна традиція філософії техніки та технології ХХ сторіччя
Слід зауважити, що у ХХ сторіччі філософія техніки на Заході і в СРСР розвивалася різними шляхами. Якщо в Німеччині, Франції чи США цей напрямок не зазнавав утисків та обмежень, то сталінський режим фактично перервав напрацьовані традиції, незважаючи на інтенсивну побудову індустріального суспільства соціалістичного типу. Той же П. Енгельмейєр хоча й дожив до початку Другої світової війни, вимушений був припинити активну творчу діяльність на початку 30-х років. В умовах жорсткого ідеологічного тиску в СРСР уже не могло існувати будь-яке професійне товариство як вільне об’єднання, що не знаходилося б під пильним ідейним і політичним контролем влади. Тож, у 1929 році була ліквідована Всесоюзна асоціація інженерів. Існувала недовіра до «буржуазних» спеціалістів, яких нові владноможці вимушені були використовувати для організації промислового виробництва в очікуванні, поки з’явиться нова генерація інженерної інтелігенції радянського зразка. Але як тільки з’явилася нагода, то одними з перших жертвами переслідувань стають якраз інженери старої школи.

До 1917 року зусилля інженерів та інженерних товариств певною мірою підтримувалися філософською спільнотою. Зокрема, на технічний розвиток філософськими публікаціями відгукувалися М. Бердяєв, С. Булгаков, П. Флоренський та інші. Але поступово і цей напрямок був зведений нанівець.

У той же час філософи техніки на Заході відчували постійну увагу з боку значущих напрямків філософської думки. Серед них – культурно-історична теорія (Т. Літт), феноменологія (Е. Гуссерль), філософія життя (А. Бергсон, О. Шпенглер), екзистенціалізм (К. Ясперс, Х. Ортега-і-Гассет, М. Хайдеггер), філософська антропологія (А. Гелен, Г. Плесснер), неомарксизм (Г. Маркузе).

Ідеї, що проголошувалися представниками зазначених шкіл про сутність науки і техніки, про їх історичні типи, про зв’язок техніки з культурно-цивілізаційними вимірами суспільного процесу, сприяли тому, що поступово філософія техніки збагачувалася за своїм змістом і глибиною висвітлення проблем.

В СРСР питання філософії техніки після тривалого забуття були легалізовані у 60-ті роки ХХ ст. у такій послідовності: від філософії технічного знання до філософії технічної творчості, інженерної діяльності і, врешті, безпосередньо до філософії техніки як такої.

Місію осмислення історії та сучасного стану і значення для СРСР науково-технічного прогресу, який вивів країну на рівень другої наддержави світу, узяв на себе Інститут історії природознавства і техніки АН СРСР.

Новий імпульс розвитку досліджень з філософії техніки був пов’язаний з необхідністю осмислення науково-технічного прогресу в умовах зрушень постіндустріального характеру. Ініціативними у цьому відношенні дослідники вважають роботи Ю. С. Мелещенка [46].

З розвитком науково-методологічних досліджень з’являються також роботи з методології технічної діяльності і творчості, технічного знання. Значним є внесок у розробку зазначених питань Г. С. Альтшуллера, В. І. Бєлозерцева, Г. Я. Буша, В. Г. Горохова, Б. І. Козлова, В. С. Стьопіна, В. М. Розіна, В. В. Чешева та багатьох інших дослідників.

На сьогодні філософія техніки на теренах колишнього Радянського Союзу являє собою досить розгалужену галузь знання, яку умовно можна поділити на дослідження локальних та глобальних проблем. У першому випадку мова йде про вивчення філософських аспектів технічного знання (Б. І. Козлов, В. С. Cтьопін, В. Г. Горохов, В. М. Розов та інші), інженерної та винахідницької діяльності (Г. С. Альтшуллер, Г. А. Бакланова та інші), штучного інтелекту (І. Г. Корсунов, Л. А. Мікешина, Ю. В. Шрейдер та інші), віртуальної реальності (Н. А. Носов та інші).

У контексті висвітлення глобальної проблематики філософії техніки та технології основна увага приділяється проблемам співвідношення техніки і глобалізації, впливу інформаційної революції на розвиток техніки, антропологічним, соціальним, культурним аспектам філософії техніки та технології.
Щодо західної філософії техніки, то за наявності певних спільних з вітчизняними тематизацій тут існують досить суттєві розбіжності у трактуванні природи техніки та технології, її ролі і значення в суспільному процесі, пов’язані передусім з вихідними філософськими позиціями, яких дотримуються ті чи інші автори. Тому українські і російські дослідники вимушені застосовувати певні узагальнення і класифікувати ідеї західної філософії техніки та технології за тими чи іншими критеріями. Так, О. М. Дубовик [37] виділяє у своїй класифікації авторів, що відповідно сповідують технооптимізм (Л. Мемфорд, Р. Арон), технопесимізм (до цієї групи автор заносить як представників філософії техніки, так і філософів так званої «філософії закату», тобто, кризи європейської культури, що викликана у тому числі і неконтрольованим розвитком техніки). Автор також в окремі групи виділяє представників технонейтралізму та техноалармізму (останні взагалі не визнають позитивної ролі техніки у розвитку сучасної цивілізації). І хоча досить часто мислителі, яких автор відносить до тієї чи іншої групи, не «вміщуються» у запропоновані межі, тим не менш зазначена класифікація має право на існування, враховуючи, що в сучасній філософії техніки на Заході у її гуманітарній традиції спостерігається помітна тенденція руху від технооптимізму до стриманого технопесимізму, а від нього – до песимізму та алармізму [37].
 З інших позицій до класифікації напрямків філософії техніки підходить Г. Є. Смирнова [105]. У досить змістовній, хоча з відомих причин перевантаженій ідеологічними штампами «Критиці буржуазної філософії техніки» (1976), авторка виділяє «раціональні» концепції техніки (або «техніцизму»), а також ірраціональну реакцію на техніцизм, відносячи до цього напрямку ті спрямування, які О. Дубовик називає технопесимістичними та алармістськими. Поряд із цим, Г. Є. Смирнова окремо розглядає екзистенціальний, антропологічний та релігійний напрямки філософії техніки [105].

Але в будь-якому випадку головними для вітчизняної чи західної філософії техніки були й залишаються питання визначення сутності техніки, історії її становлення і розвитку, оцінка її ролі в історичному процесі, взаємозв’язки між технікою і людиною та соціумом, а також майбутнє людства у зв’язку з науково-технічним прогресом у його новітніх формах. Зупинимося на поглядах деяких мислителей, які розглядаються як класичні у сучасній філософії техніки.

Стриманий технооптимізм висловлював, починаючи з          30-х років ХХ ст., американський історик техніки Л. Мемфорд (роботи «Техніка і цивілізація», «Міф про машину»), який намагався подолати прагматичне розуміння техніки, вкладаючи в її визначення людський вимір. «Якщо б раптом зникли механічні (технічні) винаходи останніх п’яти тисячоліть, – пише Л. Мемфорд, – це було б катастрофічною втратою для життя. І все ж людина залишилася б людською істотою. Але якби людина була б позбавлена здатності до інтерпретації, то все, що ми маємо на білому світі, згасло б і зникло скоріше, аніж у фантазії Просперо, і людина залишилася б у більш безпомічному і дикому стані, аніж будь-яка інша тварина: вона б була близькою до паралічу» [78, с. 225].

Французький філософ і соціолог Р. Арон вважав, що у сучасному світі існують не різні соціальні системи, а варіації індустріального суспільства, що спираються на різні ідеології. Різниця між ними в процесі індустріального розвитку має нівелюватися. Наступним етапом є інформаційне суспільство, у міру переходу до якого мають вирішуватися проблеми і протиріччя індустріального розвитку. Влада у новому суспільстві має бути передана технократам, які мають керуватися у здійсненні повноважень знаннями, компетентністю, достовірним науковим передбаченням розвитку техніко-технологічних основ суспільства. 

Таким чином, навіть на вказаних прикладах можна зазначити, що технооптимізм у західній філософії техніки виявляє себе принаймні у двох видах – у вигляді крайнього оптимізму, при якому автори покладають надію на збереження і розширення сфери використання техніки, оцінюючи останню як незаперечне благо, та у вигляді стриманого технооптимізму, визнаючи необхідність певного обмеження впливу техніки і техніцизму на всі сфери суспільного буття.

І навпаки, багато дослідників вважають техніку злом, загрозою для людства, що веде до деградації самої людини та оточуючого середовища. Коротко кажучи, аргументи технопесимістів зводяться до таких. Технічний прогрес виявляє себе у максимумі дій за мінімуму питань «для чого і чому». Духовна орієнтація, що породжена технікою, одномірна, бо має за ідеал точність, а отже, голий формалізм, несумісний з обов’язковою ієрархією цінностей, на яку має орієнтуватися людина. Там, де на перший план виходить маніпулювання формами за наявності жорстких правил і відносин типу «якщо, то», а не зміст, вага, значення вихідних умов або результатів, там неможливе обґрунтування всезагальних та обов’язкових цінностей. Більше того, техніка як така взагалі не залежить від цінностей (Т. Літт, Е. Шпрангер), тому вона так легко допускає зловживання.

З іншого боку, оскільки ядром техніки є раціональність (Х. Фішер), остільки в ній переважає владний дух, що залишається однобічним і відчуженим від досвіду та мистецтва. Панування техніки не принесло людству очікуваного вільного часу і незалежності. Економія часу і м’язової енергії індивіда обертається колосальною потребою у силі, якої вимагає сучасна індустрія, постійною нестачею часу у сфері праці, що характеризується поспіхом та скороминущістю. На місце матеріальної нужденності прийшов тиск нових потреб, що сприймається сучасною людиною не менш важко, аніж це було раніше через нестачу їжі, одягу, житла. Рівність, породжена знеособлюванням праці та стандартизацією потреб, обернулася нівелюванням. Людина у таких умовах відчуває себе одиницею зі стертою індивідуальністю і спустошеною душею. За свою свободу вона заплатила тим, що «деперсоналізувалася», розчинилася у масі. Тож, у високотехнізованих державах свобода перетворюється на тиранію мас, демагогічних вождів чи бездушних технократів і бюрократів. Саме техніка дозволяє державі здійснювати тотальний контроль і загрожує людству. Прискорення і збільшення інформаційних мереж хоча й підвищує рівень освіченості молоді, але ця освіченість – конформістська, яка цілком відповідає бездуховному світу техніки, глибоко занурюється у природу і тим самим перетворює її лише на засіб задоволення потреб самої техніки. Це не тільки веде до порушення природної рівноваги, але й позбавляє природу її символічної сили, здатності виражати гармонію космічного світопорядку. «Гуманізована» технікою природа у дійсності є проявом усього негуманного, що притаманне цій техніці [122, с. 285–286].

Слід зауважити, що песимістичні настрої набували розповсюдження ще у ХІХ ст. Серед перших мислителів, хто вловив духовну кризу технізованої і раціоналізованої європейської культури були, безперечно, Ф. Ніцше і А. Шопенгауер. Але поряд з ними з’являються також видатні песимісти з інших держав: Байрон, Шатобріан, Леонарді. «Усе більш зрозуміло у цей час звучать передостороги Гете і Фіхте, Нібура і Стендаля. Раптом узнають про Гойю, великого пророка жаху людського на початку віку: жах – це загальний ґрунт його страшних творень від «Сатурна» до «В’язнів» та «Задушених». Узнають, що з глибин останніх квартетів Бетховена раптом виривається страх перед світом, який став тепер усезагальним. К’єркєгор описує у книгах «поняття страху», «захворювання смертю», «хворобу і дрижання», а Габіно проповідує свій глибокий песимізм… прогресуючого розпаду раси. Століття природничих наук і техніки, колосальної концентрації влади все більше і більше відкриває свій зворотний бік століття боягузництва; його міцна воля до земного життя виявляється захисною спорудою перед небуттям. З безодні жаху перед катастрофою виникають усе нові голоси… аж до тих, хто у ХХ сторіччі віщує загибель».

Тож не дивно, що у ХХ сторіччі в європейській філософії сформувався такий напрямок, як філософія закату. І тепер від М. Шелера до О. Шпрангера і далі – до М. Бердяєва та Х. Ортегі-і-Гассета, А. Тойнбі – червоною ниткою проходить думка про те, що усюди панування техніки виявляє себе як один з головних знаків упадку. До цього приєднуються Ф. Г. Юнгер, Г. Марсель, Х. Фрайєр, А. Гелен, Е. Фромм та інші, вишукуючи власні аргументи на користь тези про негативну природу техніки стосовно людини і людства. 

Найбільш радикальну критику техніки і техніцизму здійснюють представники так званого алармізму (від англійського alarm – тривога, хвилювання), до якого з певною долею умовності можна віднести таких видатних мислителів Заходу, як К. Ясперс, Х. Ортега-і-Гассет, М. Хайдеггер.

Суть поглядів алармістів на техніку і на її роль у суспільстві полягає в наступних тезах. Техніка постійно заохочує людину на винахідництво, утілення різного роду новацій, до тотального звільнення людини від будь-яких традицій, що вимушує суспільство перебувати у постійній напрузі. Швидкі зміни, що відбуваються в оточуючому середовищі внаслідок технічного прогресу, призводять до перебування людини у постійній невпевненості і тривозі. Сама ж техніка не може бути нейтральною, бо за своєю природою вона є джерелом небезпек, великих та малих катастроф. У сучасних умовах природа, людина і техніка можуть виступати у ролі причин техногенних небезпек. Тому людство має бути у постійній готовності до їх подолання.

Таким чином, техноалармізм не сприймає не лише оптимістичне ставлення до техніки, але й заперечення значущості техніко-технологічного прогресу для сучасного суспільства. У той же час автори зазначеного підходу пропонують тверезий погляд на ситуацію, що склалася, і намагаються запропонувати системне бачення шляхів виходу з глобальної кризи з метою вжиття дієвих заходів для гармонізації відносин між природою, людиною і технікою. 

Характерні у цьому відношенні погляди іспанського філософа Х. Ортегі-і-Гассета (1883–1955 рр.). Вихідним у його роздумах є розуміння людини як істоти активної, такої, що перебуває у процесі постійного конструювання власної екзистенції, проектування і зміни самої себе й оточуючого середовища. 
З цього випливає і розуміння філософом сутності техніки, яка розглядається як практична діяльність, що спрямована на зміну чи перетворення природи. Іншими словами, техніка – це зусилля заради збереження зусиль. Автор визначає техніку як реакцію людини на природу або обставини, у результаті чого між природою та середовищем, з одного боку, та людиною, з іншого, виникає певний посередник – надприрода, або нова природа, що надбудована над першою природою. [80, с. 41]. При оцінці ролі техніки у житті суспільства філософ розглядає можливості перебування «людини у світі». Автор констатує, що достатньо «хоча б трохи перетворити ідею життя», «хоча б трохи змінити сутність самого добробуту», щоб традиційна техніка впала, розвалилася і прийняла інший напрямок, а культура миттєво спустошиться, розлетівшись на величезну кількість уламків.

«Життєва здатність – це всеохоплююча настороженість. Людське життя і все, що має до нього відношення, є постійний, абсолютний ризик… Отже, не будемо говорити про техніку як про унікальне позитивне явище, як про єдине у своєму роді, про незмінну і стійку людську реальність. Це нерозумно, і чим сильніше будуть осліплені подібними уявленнями самі техніки, тим вірогідніша можливість повного занепаду й загибелі, котрі чекають сучасну техніку» [80, с. 41]. 

Певним чином до позиції Х. Ортегі-і-Гассета наближується розуміння техніки німецьким філософом К. Ясперсом, який також розглядав техніку як специфічне надбання людини і суспільства. 

Техніка радикально змінила повсякденне життя людини в оточуючому її середовищі, насильницьким чином перемістила процес праці і суспільство в іншу сферу, у сферу масового виробництва, перетворила своє існування у дію якогось технічного механізму, усю планету – у єдину фабрику. Тим самим відбувся – і відбувається до сьогодні – повний відрив людини від її ґрунту» [143, с. 154]. 

К. Ясперс вважає, що «з вичерпанням необхідних видів енергій епоха техніки буде завершена, але людське існування не закінчиться, хоча кількість людей значно зменшиться, і вони опиняться у первісних історичних умовах: без вугілля, без нафти, без сучасної техніки». Філософ упевнений, що техніка несе з собою не тільки величезні можливості, але й такі ж безмежні небезпеки: «техніка робить існування усіх людей залежними від функцій сконструйованого нею апарата. І якщо апарат перестає працювати, то комфортабельне життя миттєво замінюється величезними, раніше невідомими бідами» [143, с. 190]. 

Змістовно насиченою та оригінальною виглядає онтологія техніки відомого німецького філософа М. Хайдеггера (1889–1976 рр.). Онтологія техніки у філософа тісно пов’язана з «фундаментальною» онтологією і є її органічним продовженням.

Для Хайдеггера техніка – це особливе ставлення людини до світу, новий спосіб розкриття буття. Сутність сучасної техніки, – зауважує мислитель, – полягає у виклику, що кинутий природі. Якщо раніше людина пристосовувалася до оточуючого середовища, вилучаючи звідти все необхідне, то за наявності сучасної техніки спостерігається зворотне – уже техніка має пристосовувати природу до себе.

Однак спосіб виключно технічного конструювання світу небезпечний, бо людина виявилася перенесеною в іншу дійсність, у якій «природа стає лише гігантською бензоколонкою, джерелом енергії для сучасної техніки і промисловості» [78, с. 107]. М. Хайдеггер застережує, що сучасна техніка стає дуже небезпечною для людства, бо «головна проблема науки і техніки полягає вже не в тому, де знайти достатню кількість палива. Зараз вирішальна проблема виглядає так: яким чином ми зможемо загнуздати, і як ми навчимося управляти цими надзвичайно гігантськими атомними енергіями таким чином, щоб гарантувати людству, що ці дуже великі енергії раптово – навіть за умови відсутності військових дій – у якому-небудь місці не вирвуться, «не вбіжать і не знищать усе» [78, с. 107].

Можливість гармонізації відносин «природа–техніка–людина» дозволить «повернути в іншому вигляді старий, зараз так швидко зникаючий ґрунт», М. Хайдеггер бачить у виконанні людством двох взаємопов’язаних умов – «відречення від речей» та «відкритості для таємниці». У першому випадку це означає, що «ми можемо сказати «так» неминучому використанню технічних засобів і водночас сказати «ні», оскільки ми заборонимо їм підкорювати нас, і таким чином розбещувати, збивати з пантелику і спустошувати нашу сутність. Але якщо ми скажемо одночасно «так» та «ні» технічним пристроям, то чи не стане наше ставлення до світу техніки двозначним і невизначеним? Навпаки. Наше ставлення до світу техніки буде чудово простим і спокійним. Ми впустимо технічні пристрої у наше повсякденне життя і в той же час залишимо їх зовні, тобто залишимо їх як речі, які не абсолютні, але залежать від чогось вищого. Це й є «відреченість від речей» [78, с. 109–110].

«Відкритість для таємниці» полягає у такому: техніка змінить світ, але «сенс того, що править цією зміною, як і раніше, – темрява». М. Хайдеггер зауважує: «Ми не розуміємо значення зловісного посилення влади атомної техніки. Сенс світу техніки схований від нас. Але …цей прихований сенс усюди нас стосується у світі техніки, тому ми опинимося в середині ділянки, яка і ховається від нас, і, ховаючись, з’являється. А те, що з’являється і в той же час ухиляється, – чи не це ми називаємо таємницею? Я називаю поведінку, завдяки якій ми відкриваємося для сенсу, утаємниченого у світі техніки, відкритістю для таємниці» [78, с. 110].

Однак аналізовані вище стани, за Хайдеггером, не можуть виникнути випадково або спонтанно, бо їх існування можливе лише на основі «осмисленого мислення», якому автор онтологічного трактування техніки надає великого значення. 

Підсумовуючи, можна сказати, що техніка для Хайдеггера – це вид розкриття, виявлення чогось прихованого у природних речах. Людина ж володіє здатністю розкриття потаємного. У машині людина змушує природу працювати на себе, і це не залишається без наслідків. Техніка, у свою чергу, здатна захоплювати людину і підкоряти її собі. У результаті людина сама виявляється знеособленою машинною технікою. Існуючи у самою ж нею побудованому напівприродному світі, людина вже не здатна бути хазяїном цього світу, а тому її людська сутність зазнає страху, невпевненості, тривоги [78, с. 45–66].

Питання, що входять до змісту філософії техніки, розробляли на Заході так звані неомарксісти, перш за все представники франкфуртської школи (М. Хоркхаймер, Т. Адорно, Г. Маркузе, Ю. Габермас та інші). Аналізуючи сучасне їм «технологічне» суспільство, М. Хоркхаймер та Т. Адорно в роботі «Діалектика Просвітництва» закликали відмовитися від спрощених стереотипів Просвітництва, за допомогою яких в епоху пізнього капіталізму була створена «індустрія культури», а розум став інструментальним. Прогрес технічних можливостей супроводжується безперервним процесом дегуманізації, перетворюючи людину з мети на засіб. Розум також перетворюється на інструмент досягнення цілей, про які нічого не відомо.

М. Хоркхаймер у 1961 році в інтерв’ю під назвою «Ностальгія за зовсім іншим» говорив, що не можна миритися із задушливою атмосферою автоматизованого суспільства. Навіть якщо зміни у ближчому майбутньому виявляться незворотними, ще не пізно багато чого змінити, як мінімум, філософу доступна критика існуючого порядку, щоб втримати людей від способу мислення і дії на потребу бездушній соціальній організації.

Г. Маркузе у своїй відомій роботі «Одномірна людина» (1964) розглядав техніку крізь призму поняття «суспільно-історичний проект» і стверджував, що в технологічному суспільстві апарат (держава) виявляє прагнення до всевладдя, визначаючи все – зайнятість, соціальну поведінку, індивідуальні потреби тощо. Технологічний універсум намагається стати політичним універсумом. Це і є останньою стадією реалізації історичного проекту – перетворення природи на простий об’єкт гноблення. 
Наука і техніка – це паливо у  мегамашині історії. Ю. Габермас розглядає вказані його попередниками кризові явища у більш широкому контексті кризи європейської культури епохи Модерну і її складових – раціонального мислення та гуманізму. «Розум у культурному модерні остаточно звільнюється від своїх зазіхань на цінність і значущість та асимілюється з нічим не прикритою силою, владою» [119, с. 123]. А тим самим «розум сам руйнує людську гуманність», бо остання виникла саме завдячуючи розуму, але у технологічну епоху пануючим стає специфічний розум – той, що існує у формах цілераціонального підкорення… «природи й інстинктів, тобто інструментальний розум» [119, с. 121].

Філософи франкфуртської школи, називаючи себе послідовниками К. Маркса й схвалюючи Марксову ідею справедливого суспільства як противагу ідеї тиранізму (фашизму), тим не менш, тверезо і критично ставилися до теорії марксизму-ленінізму і практики соціалістичного будівництва в СРСР. Так, Г. Маркузе називав діалектичний матеріалізм «убогою схоластикою і жорсткою «теологією». На його думку, тоталітарна радянська держава опинилася в руках бюрократичної технократії, що сконцентрувала ніким і нічим не контрольовану владу над населенням» [Цит. за 37, с. 66].
Значний вплив у сучасній західній філософії в цілому й у філософії техніки зокрема має теорія комунікативної дії німецького мислителя Юргена Габермаса та його однодумців (К. О. Апель, В. Кульман, В. Гьосле, П. Ульріх) [Див.: 39, 119].
Ю. Габермас виходить з того, що праця, яка вивела людину на шляхи цивілізованості, разом із тим організована за зразками цілераціональної дії, завжди інструментальної, руйнівної, технічно маніпулятивної, тож, і індустріальне (техногенне) суспільство виявляє себе на певному етапі як сила руйнівна щодо природи, людини, суспільства. Люди тут стають заручниками соціотехнічної системи, що спирається на дві максими: 

1) усе, що може бути виготовлене (технічно), виробляється незалежно від ціни і наслідків (у тому числі зброя масового знищення, космічна техніка тощо). 

2) максимізація «корисного ефекту» здійснюється без турботи про якість життя й індивідуальності людини, тому те, що формується як нова мораль у цьому новому індустріальному суспільстві, є лише технікою успішної поведінки – не більше того.
Людство вже пережило стан ейфорії від технічних досягнень, пов’язаних із насильством над природою. Настав час переходити від стратегії чистого панування до турботи про природу, увесь спектр відносин між людиною і природою має бути підданий перегляду з точки зору гуманітарного розвитку. Використання технічних знарядь необхідно підкорити соціальним, культурним, ціннісним, гуманістичним пріоритетам.

Що ж для цього пропонує Ю. Габермас? У теорії комунікативної дії він рішучо протиставляє цілераціональну та комунікативну поведінку і пропонує пріоритетність останньої на шляху гуманізації всіх суспільних відносин. Техніка, що цілком належить цілераціональній стратегії, має вийти з-під впливу ідеології панування як у сферу думки, так і практичної дії: техніка була й залишається суперечливим явищем. Це – водночас «цивілізаційний вірус, що вражає культуру, сублімація агресивності, безвідповідальна жадібність», «бездушна твар, яка пожирає людей». З іншого боку, це – необхідна складова життя людей: без техніки неможливо навіть передати іншим власні думки, техніка – вище, частина людської природи, повітря культури і надія на майбутнє» [17, с. 101]. За Хабермасом, різниця між цілераціональною і комунікативною поведінкою полягає перш за все у тому, що перша орієнтується на інструментальний успіх, друга – на розуміння і співчуття [119].
«Інструментальна дія спирається на правила, емпіричні знання і прогноз можливих ефектів, раціональний вибір привносить у контекст аналітичного знання калькуляцію цінностей і максим; таким чином цілераціональна діяльність здійснює певні цілі у заданих умовах. Комунікативна дія – це символічно опосередкована взаємодія двох суб’єктів і відповідності з нормами, спрямована на інтерсубєктивне розуміння, що спирається на загальновизнані інтенції» [17, с. 101].

Метою цілераціональної дії є адаптація, пристосування людини до світу і світу до людини; комунікативної – самопізнання, розуміння власного соціокультурного світу, відкриття сенсу життя.

Тож, перспективи гуманізації техніки Габермас вбачає в експансії комунікативної стратегії у ті сфери життя, де сьогодні панує цілераціональність.

Здатність до комунікації – родова характеристика людини, умова її існування у суспільстві. Саме завдяки спілкуванню – комунікації в процесі історичного й індивідуального розвитку формувалися усі способи і засоби людської комунікації. Мова, емоційно-мотиваційні та ціннісно-нормативні системи, естетичні орієнтири, правові й сексуальні стандарти формувалися і спиралися на комунікаційні механізми. З іншого боку, акт комунікації – це завжди акт культури, що несе в собі репродуктивні та продуктивно-творчі моменти. Комунікація – це завжди процес дії, а не тільки думки, наміри, цілі: будь-які алгоритми спілкування мають не тільки бути оприлюднені, але й сприйняті іншими й адекватно використані. Тут і має виявити себе елемент творчості. У комунікативному просторі виникають і диференціюються уявлення про суб’єкти комунікації, про специфіку відносин між суб’єктом та об’єктом, про розвиток зазначених відносин. Тут же має завжди бути присутнім елемент техніки: техніки спілкування, мислення, мовлення, розуміння змісту і знаків, співробітництва і взаєморозуміння. Усюди, де з’являється алгоритм спілкування, діалогу, існує техніка у її широкому значенні (техніка висловлювання, музична, спортивна техніки тощо). Звичайно, і тут людина може бути «озброєною» цими техніками й успішно використовувати їх, а може бути залежною від них. Вихід філософ вбачає в тому, наскільки комунікація перебуває під контролем гуманітарно-орієнтованого розуму. 
Комунікація у її технічному аспекті тісно пов’язана з наукою, мистецтвом ідеологією, правом, мораллю. Кожна з названих систем має техніко-технологічну складову, і техніка виникає у будь-якій точці комунікативного процесу, як тільки виникає питання «як це зробити?» , «як досягти бажаного результату?», отримати гарантію успіху. Тобто, взагалі техніка відповідає на питання «як?», і тим самим вона тісно пов’язана з комунікацію: техніка об’єктивує засоби спілкування, відповідаючи на питання про те, як досягти бажаних цілей. Техніка присутня у будь-якому акті комунікації і спілкування.

Техніка як суспільно-культурне явище, має ряд особливостей, виявлення яких можливе в процесі комунікації, як і надання потрібного вектора і техніці, і комунікації.

У комунікативному процесі, завдяки використанню певних технік, відбувається об’єднання в єдиний рух раціональності, предметності, точності, повторюваності, універсальності, вигідності, надійності, ефективності тощо через такі домінанти, як багатство, панування, комфорт, тобто шляхом об’єднання ефективності і влади. Таким чином, техніка допомагає людині подолати власну обмеженість шляхом задоволення потреби у володінні, владі над простором і часом, над своїм тілом, розумом, життям. Техніка дозволяє отримувати блага цивілізованим шляхом. І хоча панування є внутрішньою пружиною технічного прогресу, тим не менш історично техніка сприяла подоланню прямого насильства над людиною заради збільшення багатства і влади. Але присутність у техніці конструктивних та деструктивних тенденцій у разі відсутності корегуючих зусиль, що виробляються у процесі комунікації, може привести до зростання і переважання деструктивізму.

Інша суттєва риса техніки, що вимагає комунікативного спілкування, – її інструментальність. Створюючи нові артефакти, технічні зразки, люди (агенти комунікації) опосередковують своє звернення одне до одного механізмами, устроями, технологічними ланцюжками, водночас об’єктивуючи свої потреби і використовуючи знання про природу речей. Тому природа техніки і є подвійною – у ній поряд зі знанням завжди присутній мотив, а також визначене суб’єктом рішення, що його приймає людина. Таким чином, техніку створюють люди, що й мають нести усю повноту відповідальності за всі можливі втілення техніки з катастрофічними і корисними наслідками її використання.

Третьою рисою є диференціація у техніці креативних (продуктивних) та репродуктивних типів діяльності, втіленнями яких відповідно є технічна творчість та експлуатація технічних пристроїв. В індустріальному суспільстві вони розділені фактично й індустріально – поряд з великомасштабним виробництвом паралельно існують підрозділи, що розробляють нові можливості старих технологій або створюють принципово нову техніку. І тільки з розвитком наукомісткого виробництва, що вимагає випуску унікального обладнання, ця ізольованість поступово зникає, як зникають перегородки між наукою і технікою: і та, й інша стають дифузними одна для іншої, особливо в новітніх галузях електроніки, радіотехніки, космічних і біологічних технологій. Виникають так звані «когнітивно-технічні комплекси». Як існуюча диференційованість, так і цілісність технічного процесу потребує постійного діалогу, спілкування між його учасниками і суб’єктами.

Надійність техніки криється в її устрої, тож і відповідальність та адекватність комунікації лежить не на людях – посередниках або інтерпретаторах (як у моральній поведінці) – і не спирається на санкції чи заохочення (як у правовій сфері чи в політиці), а на механізмах, як несуть у собі всю повноту змісту комунікації без будь-яких перекручень. Це і вимагає постійного інструктивного контролю над роботою техніки з боку людини.

Таким чином, спілкування з технікою на інструктивній основі дозволяє зважити ризики, пов’язані з використанням саме цього пристрою, здійснити досить точну калькуляцію безпеки. Техніка – завжди є перетворенням із запланованим ефектом на противагу, наприклад, художньому твору.

Техніка завжди є цивілізацією простору між можливостями і потребами людини, і вона завжди має приносити зиск, і тільки в такому разі винахід, знахідка, відкриття стають «технікою», тобто інституалізується як така і робить когось слабким і залежним. Тобто матеріальний зиск, корисність – атрибутивні ознаки техніки.

Таким чином, техніка як комунікативна стратегія реально існує і розвивається поряд з іншими стратегіями, що виробляються людьми для вирішення функціональних задач свого буття у певних культурних умовах. Техніка у такому разі виявляє себе як стратегія дії і перетворення.

Запитання для самоперевірки

1. Які наслідки роздільного розвитку та подальшого формування філософії науки та філософії техніки і технології?

2.  Чому сучасна технологія є онтологічно найбільш стійкою формою змін порівняно з наукою та технікою?

3. У чому полягає інтегративно-посередницька роль технології поміж наукою та технікою на досягнутій нині стадії розвитку суспільства?

4. Які основні напрямки, концепції та принципи характерні для філософії техніки та технології на стадії її становлення (кінець XIX – початок XX)?

5. На яке філософське підґрунтя спираються прихильники технооптимізму та технопесимізму?

6.  Який зміст концепції органопроекції Е. Каппа у визначенні поняття «техніка»? 

7.  Який внесок в історію і філософію техніки російського дослідника та інженера П. К. Енгельмейера?
8.  Проаналізуйте вимоги П. Енгельмейера до вищої технічної освіти з точки зору сучасних тенденцій.
9.  У чому полягає різниця у становленні філософії техніки та технології у ХХ ст. на Заході та в СРСР?

10.  Якими аргументами користуються технооптимісти та технопесимісти для висвітлення ролі техніки та технології у сучасному суспільстві?

Висновки до модуля І
Проведений змістовний та історичний аналіз понять «техніка» і «технологія» показує, що існує тенденція до розширення їх змісту від фіксації окремих операційних та інструментальних властивостей до все більш змістовного їх наповнення, у першу чергу людським і соціальним сенсом. 
За умов досягнутого рівня техногенної цивілізації та її філософського підгрунтя, техніка постає як новаційний спосіб виявлення глибинних властивостей буття, як істотний людський початок, завдяки якому конструється технічний життєвий світ, якому, урешті-решт, підкорюється людина, суспільство і саме буття. Відбувається розширення предметного поля розуміння техніки від її неорганічної природи до органічної і навіть до техніки керівництва, техніки діяльності, управління, техніки як мистецтва у широкому сенсі.

Відповідно, і технологія все більше розглядається як діяльність, спрямована на створення та реалізацію засобів та схем зміни світу з метою досягнення бажаних цілей, припускаючи при цьому зміни самих цілей і самої діяльності. Ширше, технологія – це система, здатна до цілеспрямованої зміни об’єктів будь-якої природи. За своєю структурою технологічна діяльність охоплює не тільки сукупність прийомів, способів та методів обробки сировини, матеріалів та виробів, але й систематичний техніко-технологічний контроль за процесами дотримання необхідних інструкцій, правил та вимог, а також когнітивну складову, тобто обсяг знань, необхідних для оптимальних технологічних дій. Основними напрямками технології стають інженерне конструювання та проектування нової техніки та раціоналізація. Зростає питома вага так званих соціальних технологій, тобто сукупності способів і засобів діяльності соціальних суб’єктів для перетворення суспільства відповідно до своїх прагнень, потреб та інтересів до рівня технологізованого, тобто «суспільства нетрадиційних», усе більш «високих» технологій.

Розвиток сучасної техногенної цивілізації неможливий без розробки системи технологій, що охоплювали б соціум у цілому та найважливіші сфери суспільного життя. Актуальним є забезпечення умов переходу від технокультури до соціокультури через поєднання так званих комбінаторних технологій (у техніко-технологічній сфері матеріального виробництва з використанням інформаційних, біотехнологій) та наповнених новим змістом соціальних технологій, (перехід від інформаційного описування можливих шляхів оптимізації тих чи інших соціальних процесів до розробки конкретних механізмів реалізації шляхів досягнення бажаних результатів). 
Зростання обсягів науково-техніко-технологічної інфраструктури супроводжується ускладненням взаємозв’язків і взаємозалежностей між фундаментальною та прикладною її складовими, до злиття їх у єдину систему, якою є сучасна техногенна цивілізація.
За таких умов людина здатна не лише володарювати над технікою, але й бути залежною від неї. Справа у тім, що науковий і техніко-технологічній прогрес супроводжується не тільки вагомими досягненнями і здобутками, але й веде до технізації життя в цілому і людини зокрема, до руйнівного впливу техніки та технології на її світогляд і духовність. Предметом філософської рефлексії стає пошук конкретних шляхів подолання кризи людини у техногенній цивілізації. 

Особливе місце у взаємодії людини та техніки і технології посідає морально-етична проблематика за умови, що мораль розглядається не лише як один з аспектів зазначеної взаємодії, але і як моральний важіль одного з можливих варіантів виходу з кризи техногенної цивілізації, необхідне соціальне мислення щодо техніки. Має бути обмежена моральними критеріями експансія технічних систем на буття людини і соціуму. Потребує уваги збереження рівноваги між необхідним та існуючим у техніко-технологічній сфері, між свободою та відповідальністю, задля обмеження небезпеки і ризиків, неконтрольованого розповсюдження техніки і технологій. Саме на це націлені теоретичні розробки Ю. Габермаса, Х. Ленка, М. Хаузера, М. Епштейна, а також бізнес-етика, екологічна, комп’ютерна, медична етика тощо.

Розгляд питань, пов’язаних з технічною творчістю, свідчить, що в цілому цей процес відбувається відповідно до закономірностей творчості як такої і вимагає активізації усіх складових творчого потенціалу людини (тілесно-фізіологічної, психологічної, інтелектуальної, духовної). Не слід забувати і про те, що специфіка інженерної діяльності в сучасних умовах потребує розробки методології, технології та методів пошуку нових технічних рішень як комплексного науково-техніко-технологічного напрямку, що охоплює головні аспекти пошукової діяльності у теоретичній і практичній площині («мозковий штурм», синектика, морфологічний аналіз, метод контрольних запитань тощо).

Упровадження інтелектуальних технологій, які стають таким же чинником подальших прикладних розробок, як і здобутки фундаментальної науки, радикально змінило ставлення до філософії техніки та технології, яка нещодавно розглядалася на рівні другорядної порівняно з філософією науки, і переконливо довело нерозривний взаємозв’язок зазначених філософських парадигм, зближення та розширення їх епістемологічної проблематики до рівня гноселогічної. 

При цьому така філософсько-методична рефлексія щодо проблем сучасної науки, техніки та технології повинна бути спрямована на розкриття на якісно нових засадах складної сукупності існуючих поміж ними діалектичних взаємозв’язків з обов’язковим урахуванням того, що технолого-технічне освоєння людинорозмірних систем, здатних до саморозвитку (від біосфери до глобальної INTERNET-мережі та соціальних об’єктів), не лише суттєво зближає, але й вирівнює подальші методологічні стратегії формування, розвитку та становлення історичних різновидів знання.

На пострадянському просторі проблеми філософії науки, техніки та технології розглядаються в працях В. Г. Горохова, Б. І. Козлова, Ю. С. Мелещенка, В. М. Розіна, В. М. Рогова, В. С. Стьопіна, В. В. Чеших та інших. Тут особливо активно розробляються питання, присвячені методології і методиці технічної творчості, філософським аспектам техніко-технологічного знання, інженерної та винахідницькій діяльності, розробці штучного інтелекту тощо. Значна увага приділяється питанням співвідношення техніки і глобалізації, впливу інформаційної революції на розвиток техніки, антропологічним, соціально-культурним аспектам філософії техніки і технології.
Активно відбувається обмін ідеями із західними дослідниками, серед яких особливо перспективними виглядають напрацювання, в яких здійснюється збагачення ідей гуманітарної традиції на ґрунті філософії техніки та технології.
Тестові завдання до модуля І
«Техніко-технологічне освоєння світу та 
його філософсько-методологічне підґрунтя»
Тема 1. Техніка та технологія, їх змістове наповнення
1.1.1. Технічні зміни першочергово спрямовані: 

1) на зміну природного оточення; 
2) на репродукцію знарядь праці; 
3) на вдосконалення засобів та способів виробництва?

1.1.2. Який з аспектів охоплює сучасне визначення поняття «техніка»:

1) онтологічний, тобто світ артефактів; 
2) гносеологічний, тобто сфера особливого різновиду знання та діяльності з його отримання?

1.1.3. Яке з понять сформувалося (як самостійне специфічне поняття) найпізніше:

1) наука;
2) техніка; 
3) технологія?

1.2.1. Які критерії чи принципи класифікації періодів (стадій) розвитку техніки є, на Ваш погляд, найбільш оптимальними:
1) співвідношення «людина–машина»; 

2) співвідношення «дух–природа»;

3) рівень виробничих сил відповідних суспільно-економічних формацій;

4) вид енергії, що домінує у технічних засобах;

5) різниця у певних типах праці?

1.2.2. Еру інженерії (з використанням інженерного розрахунку) започаткував:

1) Г. Галілей; 
2) Ф. Бекон; 
3) Х. Гюйгенс?

1.2.3. Які з наведених різновидів інженерної діяльності являють собою її повний цикл, а які – неповний:
1) проектування; 
2) конструювання; 
3) винахідництво?

1.3.1. Які з існуючих ціннісних критеріїв техніко-технологічних систем, на Ваш погляд, є найбільш визначальними:

1) функціональність; 
2) довговічність;

3) естетичність; 
4) генотехнологічність?

1.3.2. Якому з наведених визначень поняття «цивілізація» Ви надаєте перевагу:

1) цивілізація – це суспільство, яке розвивається на власній соціальній основі;

2) цивілізація – це стадія та форма розвитку культури;

3) цивілізація – це поява та зростання обсягу вільного часу?

1.3.3. Відсутність дотепер усеузагальненого визначення поняття «культура» зумовлена:
1) відсутністю чітких кордонів її відокремлення від існуючих форм дійсності;

2) неможливістю її зведення до будь-якого окремого виду природного чи суспільного буття?
1.4.1. Спробуйте доповнити наведений перелік зворотного впливу техніки та технології на сучасну «технологічну» людину:
1) відтворення у своїх діях логіки функціювання оточуючого технологічного середовища;

2) підміна проявів духовності, почуття механічними реакціями, набором засвоєних функції.
1.4.2. Яка з існуючих оцінок морально-етичних аспектів НТТП є найбільш адекватною:

1) оптимістична (технократизм);

2) песимістична (технопесимізм);

3) нейтральна?

1.4.3. Які аспекти охоплюють чотири принципи проблемного поля етики в інформаційну епоху:

1) конфідеційність; 
2) точність;

3) доступність; 
4) приватна власність?
Тема 2. Методологія та основні методи технічної творчості
2.1.1. Що є об’єктом технічного знання:

1) техніка; 
2) технічні системи; 
3) абстрактний ідеалізований об’єкт (тип машин, знарядь тощо)?

2.1.2. Особливостями техніко-технологічного знання є:

1) утилітарність; 
2) когнітивність; 
3) багатоаспектність; 
4) поліструктурність.
2.1.3. Який з існуючих термінів відображає найбільш повно інтегровану єдність наукового, технічного та технологічного різновидів знання:
1) технонаука; 
2) технікознавство; 
3) технознавство;

4) науково-техніко-технологічне знання?

2.2.1. Який з різновидів знань належить до світу речей:

1) технічне знання; 
2) технологічне знання?

2.2.2. Який з різновидів знань належить до світу діяльності:

1) технічне знання; 
2) технологічне знання?

2.2.3. Поняття техніко-технологічного знання відрізняються від понять наукового знання:

1) ступенем абстрактності; 
2) ступенем ідеалізації; 
3) термінологічною неадекватністю; 
4) обсягом; 
5) здатністю до еволюції та трансформації.
2.3.1. За якими ознаками класифікуються існуючі методи техніко-технологічної творчості:

1) узагальнення; 
2) детермінованості;
3) складності; 
4) результативності?

2.3.2. Які недоліки та переваги мають методи техніко-технологічної творчості:

1) метод «мозкового штурму»;

2) метод контрольних запитань;

3) морфологічний аналіз?

2.3.3. Для синтезу технічних систем на нових принципах дії застосовується:

1) функціонально-фізичний метод пошукового конструювання;

2) фундаментальний метод проектування;

3) інший метод.
Тема 3. Філософія техніки та технології
3.1.1. До локальної проблематики предметного поля філософії техніки та технології належать:

1) філософські аспекти взаємозв’язку науки, техніки та технології; 
2) особливості та еволюція понять техніко-технічного знання; 
3) співвідношення прогресу та регресу; 
4) особливості творчості; 
5) зміна моралі суспільства; 
6) особливості технічної творчості; 
7) ставлення людини до оточуючого світу (природного та соціального).
3.1.2. До глобальної проблематики предметного поля філософії техніки та технології належать:

1) філософські аспекти взаємозв’язку науки, техніки та технології; 
2) особливості та еволюція понять техніко-технічного знання; 
3) співвідношення прогресу та регресу; 
4) особливості творчості; 
5) зміна моралі суспільства; 
6) особливості технічної творчості; 
7) ставлення людини до оточуючого світу (природного та соціального).
3.1.3. Методологічними основами формування сучасної філософії техніки та технології є:

1) системний підхід; 
2) функціональний підхід; 
3) синергетичний підхід; 
4) теорія дисипативних відкритих систем.
3.2.1. Яка з підсистем (складових) системи «наука–техніка–технологія» є найбільш онтологічно самостійною формою саморозвитку:

1) наука; 
2) техніка; 
3) технологія?

3.2.2. Яка зі складових (підсистем) технології як поліструктурної системи є визначальною:

1) ресурси (від природних до комунікаційних та фінансових); 2) техніка; 
3) технологічна діяльність?
3.2.3. Які з особливостей технології як діяльності є визначальною:

1) алгоритмічність; 
2) доцільність; 
3) раціональність?
3.3.1. Суттю якого з принципів філософії техніки, запропонованих Е. Каппом, є відтворення людиною у своїх техніко-технологічних розробках особливостей функцінування власних органів:
1) принцип «органопроекцій»;

2) принцип «антропологічного критерію»?
3.3.2. Чинником появи технології (згідно з А. Еспінасом) є:

1) здобутки неусвідомленої практики;

2) зрілі мистецтва.
3.3.3. Підтвердженням принципу органопроекції (одного з принципів філософії техніки) є:

1) кібернетика; 
2) біоніка; 
3) інтегральна мікроелектроніка.
3.4.1. У сучасній філософії техніки на Заході у її гуманітарній традиції спостерігається:
1) тенденція руху від технооптимізму до техноалармізму;
2) тенденція руху у зворотному спрямуванні.
3.4.2. Яка з концепцій філософії техніки найбільш адекватно відображає сучасний стан техніки та технології:

1) технооптимізм; 
2) технонейтралізм;

3) технопесимізм; 
4) техноалармізм?

3.4.3. Якому з існуючих філософських розумінь сутності техніки Ви надаєте перевагу:

1) техніка – це зусилля заради збереження зусиль;

2) техніка – специфічне надбання суспільства;

3) техніка – новий спосіб розкриття буття; виклик, кинутий природі?
МОДУЛЬ ІІ. ФІЛОСОФІЯ ГЛОБАЛІСТИКИ ТА НАУКОВО-ТЕХНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОГРЕСУ (НТТП) В КОНТЕКСТІ СИНЕРГЕТИКИ
ТЕМА 4. Філософсько-методологічні та аксіологічні аспекти глобалістики
Вирішальним фактором формування науково-філософської концепції глобального еволюціонізму як системи уявлень щодо всеузагальненого характеру розвитку природи у всіх її існуючих проявах є досягнення постнекласичної науки (з другої половини ХХ сторіччя), згідно з якими процеси еволюційного розвитку, подальшого ускладнення притаманні будь-яким об’єктам як органічної, так і неорганічної реальності (від живої клітини та елементарних частинок до людини та Всесвіту).

Глобальність (від лат. globus – куля, тобто земна куля або франц. global – усеузагальнений, усесвітній) передбачає взаємодоповнювальну цілісну єдність природи, зумовлену діалектичним взаємозв’язком неживої, живої та соціальної матерії. Таким чином, глобалістика як спеціфичний напрямок наукового пізнання органічно поєднує перспективи розвитку планети Земля та існуючого на ній людства. Основою та чинником формування, становлення цього напрямку за загальним визнанням є: теорія біологічної еволюції та концепції біосфери і ноосфери; теорія нестаціонарної моделі Всесвіту; синергетика як теорія складних відкритих систем, здатних до самоорганізації, до яких правомірно віднести  Всесвіт і людину.

Зосередимося на філософсько-методологічному аспекті глобалістики, згідно з яким вона розглядається в якості інтегрованого, міждисциплінарного і навіть загальнонаукового напрямку пізнання існуючої природи, який ґрунтується на використанні в узагальнено-об’єднаному варіанті методологічних засобів (методів, форм, принципів) усіх існуючих різновидів знання (наукового, технічного та технологічного).

Розглядаючи сукупність методологічних проблем філософії науки, техніки та технології, ми будемо спиратися перш за все на ті методологічні принципи природознавства, які мають вирішальне регулятивно-конструктивне значення (принцип доповнювальності, антропний принцип, принцип відповідності, принцип ітеративної простоти). Природно, що обов’язковою умовою використання цих принципів є обґрунтування можливості розширення сфери їх застосування поза межами природознавства в інших галузях знань.

Еволюційного розширення зазнають не лише принципи та відповідні їм категорії (доповнювальність, система тощо), але й окремі поняття. Прикладом узагальнення та розширення є поняття ноосфери, запропоноване В. І. Вернадським у варіанті констатації того, що певна «...частина поверхні та надр Землі відображає у своїй структурі вплив людського розуму [51].» Дотепер це поняття стало не лише більш узагальненим, унаслідок відриву ноосфери від Землі, тобто раціональне перетворення охоплює ділянки, далеко розташовані від Землі, але й набуло якісно нового змісту, не констатуючи, а прогнозуючи, що «...в сучасному житті суттєвого значення набула інформація щодо евентуальної ноосфери, відносно передбачуваних змін у структурі, поверхні та надрах Землі внаслідок намічених економічних починань» [51].

Глобальна проблематика як наслідок «техногенного пресингу людства на природне довкілля» [103] відображує соціальний аспект. Усі без винятку глобальні проблеми об’єднуються, формуються навколо проблеми людини, яка у свою чергу «в її глобальній формі об’єднує низку питань, що стосується індивида, соціуму, людства» [103].

4.1. Принцип доповнювальності як метатеоретичний філософсько-методологічний принцип
Жоден з існуючої сукупності методологічних принципів не привертає й дотепер такої уваги з боку науковців та філософів, як запропонований Н. Бором ще у 1927 р. принцип доповнювальності, котрий залишається предметом філософської рефлексії як щодо уточненого з’ясування суті цього принципу, так і стосовно меж його застосування, охоплюючи при цьому суперечливо широкий спектр висновків та оцінок: від категоричного несприйняття цього принципу до визнання його універсальним методологічним регулятивом теорії пізнання. 

Прикладом повного або практично повного невизнання ролі методологічного принципу доповнювальності є судження М. Бунге, який з притаманним йому радикалізмом вважав, що «псевдопринцип доповнювальності не є ані принципом, ані теоремою». Визнаючи життєздатність доповнювальності, яка, на його думку, зумовлена перш за все її значною корисністю, М. Бунге наполягає на тому, що «доповнювальність лише підсилює дуалізм, тлумачачи його дещо більш точно, хоча й все-таки недостатньо точно», але при цьому одночасно вважає дуалізм суперечливою гіпотезою, джерелом існуючих непорозумінь. Більше того, він стверджує, що «ідея доповнювальності, хоча вона й вважалася розумною на світанку квантової теорії, коли люди мислили за допомогою класичних образів, у наш час вичерпала свої потенції, які вона, можливо, мала, і стала виправданням неясностей та протиріч» [13].

Дещо схожу оцінку принципу доповнювальності надає і А. І. Мінкін. На його погляд, «...суть принципу доповнювальності Бора зводиться до фіксації корпускулярно-хвильового дуалізму, хоча є і більш суперечливі з нашої точки зору формулювання, такі як борівський міф щодо «неможливості строгого розподілу явища та спостереження», а також про те, що «неможливо строго розмежувати об’єкт і суб’єкт...». Критично оцінюється і спроба Н. Бора використати дуалістичний підхід «...як новий тип визначення для нових не наочних понять, тобто вирішити ту проблему, яку в «теорфізичному підході» виконує гільбертовський неявний тип визначення базових понять за допомогою «ядра розподілу фізики для квантової механіки. Бору цього не вдалося...» [67].

Більш помірковано-виваженим, на думку певної частини науковців та філософів, є сприйняття принципу доповнювальності лише як додаткової методологічної спроби до існуючих методологічних принципів, зокрема розглядаючи його як окремий прояв або навіть прямий наслідок принципу невизначеностей.

Проте такі твердження є помилковими як з історичної, так і з концептуальної точок зору, бо співвідношення невизначеностей Гейзенберга стали для Н. Бора лише остаточним, вирішальним підтвердженням його ідей про доповнювальність, як «логічне співвідношення поміж двома способами описання або наборами уявлень, що хоча й виключають одне одного, але обидва необхідні задля вичерпного описання суті фізичних явищ» [34].

З таких позицій навряд чи є сенс доводити неправомірність спрощеного трактування принципу доповнювальності, який наводиться в деяких навчальних посібниках і зводиться до того, що цей принцип є синонімом або логічно-історичним наслідком співвідношень невизначеностей Гейзенберга. Обмежимося лише нагадуванням про те, що сам автор цих співвідношень неодноразово наголошував на тому, що співвідношення невизначеностей можна розглядати виключно як окремий випадок найбільш узагальненого методологічного принципу доповнювальності.
Досить своєрідне тлумачення принципу доповнювальності пропонує В. П. Руднев, ставлячи цей принцип в один «...ряд з принципом симетричних описів, що використосувався логічними позитивістами» і стверджуючи, що принцип доповнювальності може бути «...логічно доведеним із відомої теореми Геделя про неповноту...» [88].

На відміну від вище зазначених поглядів, ми поділяємо точку зору щодо методологічної узагальненості принципу доповнювальності, послідовно розкриваючи його значення щодо опису явищ не лише мікросвіту, але й макросвіту [73; 74]. У нашому аналізі спираємося на найбільш узагальнене визначення суті принципу доповнювальності в межах сучасної фізики в такому вигляді: «...для повного описання квантово-механічних явищ необхідно застосовувати два взаємовилучаючі (доповнювальні) набори класичних понять, сукупність яких дає вичерпну інформацію щодо цих явищ як цілісних» [65]. За такого визначення принцип доповнювальності дійсно стає гноселогічною основою, яка об’єднує існуючі гіпотези, припущення щодо тих чи інших квантово-механічних явищ в єдине ціле. Завдяки цьому принцип доповнювальності стає теоретичним підґрунтям не тільки нової квантової методології, але й визначає єдність знань на сучасному рівні.

По суті, можливість збереження єдності наукового знання (єдиної фізичної картини) забезпечується не лише будь-яким з методологічних принципів природознавства, але й наявністю взаємозв’язку поміж ними.

Одним із розглянутих нами прикладів такого взаємозв’язку [73; 74], був розрахунок потенціальних силових полів (гравітаційного або електростатичного). Необхідність вибору тієї чи іншої взаємодоповнювальної форм опису таких полів (за допомогою їх векторних чи скалярних параметрів) залежно від просторової симетрії є певною мірою доказом існування взаємозв’язку не тільки поміж філософськими концепціями доповнювальності та симетрії, але й відповідними їм методологічними принципами.
Один із варіантів пошуку такого взаємозв’язку представлений у статті «Доповнювальність та симетрія», автор якої стверджує, що концепція доповнювальності «...не стала таким загальнонауковим поняттям, як, наприклад, уявлення щодо симетрії, яка має свої корені в глибокій давнині, і про яке написано так багато. Наскільки мені відомо, – пише автор, – зв’язок поміж цими двома концепціями ніколи явно не аналізувався. Місце цієї роботи полягає в тому, щоб визначити такий зв’язок і тим самим розширити уявлення щодо доповнювальності». Уточнюючи фізичні ситуації, за яких виникає концепція доповнювальності, автор припускає, що в основі цього поняття лежать перетворення Фур’є, тобто «математична конструкція, в якій уже зустрічаються деякі уявлення симетрії, ...і саме наявність перетворень Фур’є показує, що поміж обома доповнювальними картинами світу існує точний і нетривіальний взаємозв’язок» [82]. Переходячи до з’ясування взаємозв’язку доповнювальності та симетрії, автор зосереджується виключно на проблемі симетрії, точніше, на варіантах її порушень, пов’язаних з людиною (у морфології, фізіології та психології), хоча при цьому вважає за можливе зазначити, що «спроби розповсюдити доповнювальність за межі фізики, існують уже досить довго і, треба відзначити, ні до чого суттєвого не привели» [82].

Підтвердженням такого висновку є також думка М. О. Розова про те, що спроби з’ясувати з позицій принципу доповнювальності проблеми розуміння та пояснення, проблему предмета дослідження, співвідношення теорії та практики, навіть проблему предмета філософії і, більше того, проблему соціального безсмертя людини залишилися «на рівні прикладів та нерозгорнутих припущень» [100].

Не виходячи за межі природознавства, нагадаємо, що хоча концепція «доповнювальність» виникла і ствердилася на підставі квантової теорії, методологічний принцип доповнювальності, залишаючись визначальним у квантовій фізиці (фізиці мікросвіту), не втрачає свого методологічного значення не лише в класичній фізиці макросвіту, але й при вирішенні методологічних проблем космології, астрофізики. Зокрема Г. В. Гівішвілі стверджує, що «універсальність принципу доповнювальності дозволяє не обмежувати його дію рамками минулого і нинішнього стану видимого Всесвіту, але й вважати виправданою екстраполяцією його дієздатності в майбутнє і на масштаби, які перевищують видимий горизонт світу» [23]. Більше того, у переважній більшості статей та монографій, присвячених з’ясуванню філософської і методологічної суті принципу доповнювальності, наводяться докази щодо можливості його з’ясування поза межами природознавства [23; 34; 64; 82; 88; 117]. 

Найбільш переконливим доказом філософсько-методологічного значення концепції доповнювальності та відповідного методологічного принципу є висловлювання самого автора цієї концепції Н. Бора про те, «що ідея доповнювальності підходить для того, щоб охарактеризувати ситуацію, яка має глибоку аналогію із загальним ускладненням формування уявлень у людини, що характерно для спроб розмежувати суб’єкт та об’єкт» [34]. Не суперечить цьому визнання найбільш стійкого опонента концепції доповнювальності А. Ейнштейна, який вимушений був визнати, що «з точки зору логіки теорія та її інтрепретація в дусі доповнювальності утворюють узгоджену систему поглядів» [34].

Концепція доповнювальності по своїй суті може розглядатися як категорія логіки, яка була в різних її різновидах предметом аналізу багатьох філософів. Досить хоча б нагадати висловлювання Арістотеля про те, що «гармонія – це змішування та поєднання протилежностей», або відомі тріади Гегеля, які, на думку Л. Т. Пономарьова, можуть бути дотепер ефективними засобами аналізу понять сучасної науки, зокрема квантової механіки. При цьому він досить слушно зауважує, що саме мислення у формі доповнювальності визначає обмеження точного формулювання понять та категорій, які б повною мірою відповідали суті фундаментальних явищ природи за умови використання звичної нам логіки та використання, без відповідної їх еволюції, звичних понять класичної науки. У першу чергу це стосується такої категорії, як «матерія» (її видів, форм існування та властивостей) [86].

Радикальні зміни уявлень щодо простору–часу як форм існування матерії була здійснена А. Ейнштейном на підставі висновків спеціальної та загальної теорії відносності, де лише нерозривна взаємодоповнювальна сукупність цих форм матерії зберігає незалежність свого існування, утворюючи єдиний чотирьохмірний, просторово-часовий континуум. Єдність такого континууму означає, що простір та час є нероздільними одна від одної формами існування матерії, хоча і не взаємно тотожними.

Цілком логічно, що рух як форма існування матерії, тобто як будь-яка зміна матерії, не може існувати у відриві від простору–часу. Таким чином, у повній відповідності з принципом доповнювальності простір–час є взаємодоповнювальними формами існування матерії і саме зазначена доповнювальність є неодмінною умовою існування матерії.

Прихильники «енергетизму», розглядаючи рух у відриві від матерії, тобто замінюючи матерію рухом, намагаються ототожнити матерію та енергію, посилаючись на співвідношення А. Ейнштейна поміж масою та енергією: (W=γm0c2=mc2) і розглядаючи це співвідношення як принцип еквівалентності маси та енергії, тобто можливість перетворення в енергію не лише маси, але й матерії в цілому. Насправді, ні про яку еквівалентність маси та енергії, а тим більш про варіанти їх взаємного перетворення, не може бути й мови.

Категорія матерії, яка існує у вигляді фізичного вакууму, речовини (об’єктів та систем об’єктів) та поля не може бути зведена лише до будь-якої однієї з її властивостей (маси чи енергії). Маса та енергія є різними властивостями матерії, протилежними властивості матеріального об’єкта при їх однобічному розгляді, а саме: маса характеризує здатність об’єкта до інерції (непіддатливості до змін, до будь-якого впливу), а енергія – протилежну тенденцію, тобто здатність матеріального об’єкта до будь-яких змін. І саме взаємодоповнювальна сукупність таких протилежних властивостей матерії, як маса та енергія, дає підстави для висновку щодо дієздатності зазначених понять.

При цьому необхідно розрізняти філософську категорію «матерія» від таких природничо-наукових категорій, як види матерії, тобто «речовина» та «поле». Нагадаємо, що до речовини належать будь-які об’єкти, які мають масу спокою, у той час, як поля (гравітаційні чи електромагнітні), як відповідні їм кванти випромінювання, не маючи маси спокою, зберігають такі протилежні властивості, як енергія, імпульс. У процесах анігіляції електронно-позитронної пари у два кванти випромінювання спостерігається перехід від однієї властивості матерії (маси) до іншої її властивості (поля). Не існує будь-якого чіткого розмежування поміж мікрооб’єктами та полями, які вони створюють, тобто в більш загальному варіанті поміж перервністю, дискретністю та неперервністю в структурі матерії, яка і виявляється зокрема у вигляді корпускулярно-хвильової взаємодоповнювальної двоєдиності.

Тому цілком припустимо розглядати методологічний принцип доповнювальності як «...несумісність ряду властивостей та процесів в один і той же час, з одного боку, та почергову стосовність тих же властивостей та процесів до одного й того ж об’єкту в різних відношеннях або періодах його існування – з іншого» (В. Ф. Берков). Проте таке визначення потребує, на наш погляд, важливого уточнення, що зводиться до заміни терміну «одночасно, в один і той же час» на термін «одномиттєво, в одну мить», бо бути актором та глядачем чи творцем та виконавцем дійсно неможливо одномиттєво, в одну мить, але цілком припустимо протягом певного інтервалу часу.

Принцип доповнювальності, у свою чергу, є органічно необхідним доповненням до принципу дихотомії, тобто до розподілу всього сутнісного на бінарні позиції за ознакою їх логічних суперечливих полярних властивостей. Але утворені внаслідок дихотомічного розподілу пари є комплементарними, тобто взаємодоповнювальними.

Розглянуті вище дихотомії з точки формальної логіки правомірно віднести до рівня відповідних категорій буття, а саме: простір та час – як форму існування матерії в сучасному трактуванні, життя та смерть – як одну з найскладніших різновідностей руху, змін матерії; неперервність та дискретність – як визначальні властивості мікро- та макрооб’єктів, випадковість та необхідність або асиметрію та симетрію – як прояв еволюції, розвитку та закономірності, інваріантності.

Накопичений дотепер методологічний досвід переконливо свідчить, що в спробах застосування принципу доповнювальності майже завжди чітко виявляється суттєва закономірність, що зводиться до неможливості одночасного дослідження тими самими методами взаємно протилежних, але й взаємодоповнюючих явищ – однорідність, та дискретність, тобто двох протилежних уявлень щодо закономірностей улаштування навколишнього світу: від нерухомого зрівноваженого світу, де протилежності є тотожними та нерозривними, до динамічного світу, який циклічно розвивається.

Цим пояснюється марність спроб А. Ейнштейна на підставі розгляду фізичної реальності виключно як поля (однорідності, безперервності) відшукати та з’ясувати можливість переходу від зазначеної однорідності до дискретності, перервності. «Хоча, якщо ми сприймаємо двоїстість як основу світовлаштування, то це неможливо. У тому-то й складність цього поняття, і краще за всіх це довів, мабуть, Гегель. Світ і єдиний, і двоїстий одночасно –‎ у цьому його двоєдність. Ми можемо вивчати його як світ протилежностей, розуміючи при цьому, що він єдиний, або бачити світ, розуміючи, що в основі своїй він антиномічний» [112]. Але при цьому єдність повинна розглядатися не на підставі традиційного принципу монізму, тобто не спираючись на субстанційну однорідність і не як синтез суттєво іншої системи теоретичних уявлень, а на якісно новому підґрунті – методологічному рівні дослідження, бо ідея доповнювальності є методологічною ідеєю.

Запропонований Н. Бором принципово новий підхід надав можливість розглядати єдність на основі принципу «і те, й інше», тобто як єдність різноманітного. Таке трактування єдності відкриває «...можливість звернення до інших рівнів дослідження. Методологічний характер ідеї доповнювальності дозволив у подальшому досягти її більш узагальненого трактування, до надання їй статусу загального принципу пізнання» [117].

Цілісність будь-якого обраного предмету пізнання (об’єкта чи явища), згідно з концепцією доповнювальності, є якісно новою ознакою оточуючої дійсності, суттєво відрізняючись від інтегративної (або сумативної) цілісності, характерної для класичної науки. Тому, як зазначає І. З. Цехмістро, автор багатьох досліджень з концепції цілісності, активний розробник холістичної філософії науки, «...будь-яке звернення до концепції цілісності неминуче супроводжується використанням принципу доповнювальності, за умови з’ясування гносеологічних та онтологічних основ концепції доповнювальності». Чинником цього є те, що «...витоки доповнювальності мають коріння вже у початковій тезі про взаємну доповнювальність вихідних понять множини та цілого, в описі природи, властивостей світу як різноманітного і як нероздільного, як такого, що не розкладається на множини цілого. Будь-які конкретні відношення доповнювальності, які були названі (і не названі), є в кінцевому рахунку лише проявами того чи іншого початково-вихідного або фундаментального відношення доповнювальності у властивостях природи» [124].

Найбільш оптимістичною оцінкою концепції доповнювальності, яка набуває все більш широкого визнання, є висновок про те, що головна цінність доповнювальності як визначальної ідеї фізики мікросвіту полягає в її логічно-методологічній узагальненості, тобто здатності бути основою не лише філософського адекватного осмислення та трактування унікальних особливостей мікросвіту, але й дієвим засобом для з’ясування проблем некласичної та постнекласичної наук і перспектив їх подальшого розвитку.

Історія розвитку будь-якого з різновидів знання (наукового, технічного чи технологічного) неминуче пов’язана не лише з необхідністю постійної еволюції чи трансформації понятійно-категоріального апарату пізнання, але й зміною (як правило, суттєвою) існуючих на окремих стадіях розвитку парадигм, стилю мислення та ідеалу пізнання, пошуком принципово нових форм реальності. Принцип доповнювальності збагачує фундаментальне знання радикально новою (за своєю суттю) формою відтворення реальності, уводячи таку реальність як необхідний елемент постнекласичного наукового знання. Саме в цьому і виявляється філософська суть принципу доповнювальності, надаючи підстави розглядати цей принцип не лише в якості філософської концепції сучасного природознавства, але й вважати, що принцип доповнювальності визначає сучасний ідеал науки.
Слушно нагадати й застерегти, що можливість розширеного трактування концепції доповнювальності як в природознавстві, так і особливо поза його межами, потребує обґрунтованого підходу, попереднього всебічно-прискіпливого аналізу особливостей предметів пізнання (об’єктів чи явищ оточуючого світу), суть яких може бути з’ясована саме на підставі принципу доповнювальності або його взаємозв’язку з іншими регулятивно-конструктивними принципами.

Пам’ятаючи про це, звернемося до подальшого обґрунтування можливостей розширення сфери застосування принципу доповнювальності, стисло розглянуті нами в книзі «Основи філософії науки» [74]. Творець принципу доповнювальності Н. Бор, спираючись перш за все на логічну сутність ідеї доповнювальності, одним із перших відзначав її загально-методологічне значення, тобто можливість використання принципу доповнювальності поза межами природознавства. І хоча при цьому Н. Бор не вдавався до всебічного аналізу тієї сукупності явищ, які потребують застосування концепції доповнювальності, він спирався на одну закономірність, на одну визначальну мотивацію розширення сфери застосування ідеї доповнювальності, а саме на пошук адекватних засобів відображення цілісності предметів пізнання (об’єктів чи явищ), яка забезпечується взаємодоповнювальною єдністю протилежностей. На думку Н. Бора, не лише цілісність живих організмів, але й характеристики людей, людських культур мають ознаки цілісності, яка може бути розкрита лише на підставі концепції доповнювальності.

Наприклад, відомо, що структура генів (ділянок молекул ДНК) являє собою сукупність симетричного та асиметричного розташування його окремих складових, яке забезпечує і програмує розвиток процесу синтезу білків у живих організмах.

Саме ця взаємодоповнювальна єдність симетрії та асиметрії на рівні мікроутворень живої матерії відіграє вирішальне значення, визначаючи не лише досягнутий рівень систем органічної природи та умови щодо їх функціонування, але й еволюцію як можливість розвитку до рівня більш складних систем, спрямованість переходу до такого стану.

Системний та холістичний підхід є досить ефективними варіантами пересмислення біологічної реальності (поряд з біологічним структуралізмом) за умови їх розгляду з позицій взаємодоповнювальної єдності процесів інтеграції та диференціації, яка забезпечується не лише умовами утворення існуючого різновиду природних об’єктів, але й можливістю їх існування.

На думку Г. В. Гівішвілі, на всіх рівнях органічної (живої) природи (від структури клітин, як елементарної частинки життя, до структуризації матерії на рівні живих організмів) «принцип доповнювальності стає необхідною умовою безпосереднього існування різних видів і форм живого, хоча і реалізується в організмах дещо інакше, аніж у фізико-хімічних системах» [23]. При цьому підкреслюється, що зміна видів, механізмів еволюції є наслідком трьох чинників: спадкоємності, природного відбору та здатності до змін (вибіркових чи безсистемних). Еволюційний рух шляхом ускладнення структур видових організмів і їх видової різноманітності «...спирається виключно на принцип доповнювальності, який визначає співвідношення закономірного та випадкового в довгому ряду послідовних змін поколінь живих систем. Монополія закономірного ні в якому осяжному часі не змогла б створити існуючий спектр видів тварин та рослин, у тому числі і тих, що зникли». «Гола» випадковість сама по собі не змогла б породити навіть одну-єдину життєздатну клітину [23].

Досить логічним наступним кроком у межах запропонованого підходу є твердження про те, що життя та смерть... також знаходяться поміж собою у відношеннях доповнювальності. Безсмертна молекула НК «винайшла» смерть для організмів з метою прискорити еволюційний процес і створювати все нові, більш складно організовані форми життя, аж до появи в кінцевому рахунку розумної тварини – людини. Смертність індивидів створює передумови до розвитку та удосконалення їх нащадкових форм. Якщо розвиток життя в цілому розуміти як прогрес, то слід погодитися з тим, що без смерті немає і прогресу.

Таким чином, з існуючої сукупності методологічних  принципів природознавства, розглянутих нами [73], саме принцип доповнювальності має найбільш універсально-узагальнювальне значення, охоплюючи не лише неорганічну, але й органічну природу. Більше того, взаємодоповнювальними засобами пізнання оточуючого Всесвіту є не лише наука (логіка та досвід) та техніка (знаряддя продуктивної діяльності), наука та технологія (сукупність процесів з перетворення об’єктів виробництва), але й наука та мистецтво (інтуїція та прозріння), кожна з яких поодинці призводять до однобічного сприйняття дійсності. Тому лише у варіанті їх нерозривно доповнювальної сукупності можливе формування цілісного світогляду.

Для відтворення цілісної суті будь-якого явища або об’єкта мікро-, макро- чи мегасвіту, згідно з ідеєю доповнювальності в найбільш узагальненій формі, необхідне застосування саме таких взаємодоповнювальних понять, які поодинці можуть суперечити одне одному.

Отже, доповнювальність є універсальною вимогою, філософсько-методологічною концепцією, згідно з якою «... будь-яке істинно глибоке явище природи потребує для свого визначення не менше двох взаємовиключальних доповнювальних понять, які є несумісними в межах звичної логіки» [86]. До таких понять повною мірою можна віднести не лише поняття посткласичного природознавства (квантовий мікрооб’єкт, квантова система, спін, кварк, тощо), але й найбільш узагальнені – філософські поняття (категорії) поза його межами, такі як істина, факт, стиль мислення, наука або навіть життя та пізнання природи.

При подібній трактовці, на думку В. Н. Поруса, «принцип доповнювальності може вважатися фундаментальним принципом теорії раціональності, саме тому може застосуватися як метатеоретичний принцип побудови епістемології як філософської та наукової теорії» [88]. При цьому пропонується виділяти в методологічному сенсі у принципі доповнювальності в першу чергу те, що «... доповнювальні один одному описи певної реальності, у випадку їх відокремлення один від одного, не лише не надають цілісний опис, але й можуть вступати в протиріччя з фактами, якщо претендують на цілісність, а не охоплюють визнання своєї принципової неповноти» [88].

Логічним наслідком такої трактовки ідеї доповнювальності є обов’язкова наявність змістовних сполучень (поєднань) при аналізі або уточненні суті таких фундаментальних понять епістемології, як істина, факт, об’єктивність або позасуб’єктивність, раціональність, стиль мислення, світогляд тощо. Наприклад, поняття «істина» набуває сенсу лише за умови посилання на «стиль мислення», який як поняття, у свою чергу, утрачає свій сенс у відриві від трансцендентального та емпіричного сенсу істини. 

Зокрема більше ста років тому відомий російський поет Валерій Брюсов, з’ясовуючи сутність істини, підкреслював, що «...в істині цінне виключно те, у чому можна сумніватися ...більш того, цінна істина неодмінно має право на протилежну, відповідну їй істину; інакше кажучи – судження прямо протилежне істині, у свою чергу, є істинним» [Цит. за 86].

Перелік таких взаємопов’язаних, але в той же час протилежних понять або явищ (антиномій), охоплюваних реально або потенційно ідеєю доповнювальності, є надзвичайно широким: від перервності (дискретності) та безперервності, симетрії та асиметрії в природознавстві, до механіцизму та віталізму в біології, особистої свободи та соціальної рівноправності в соціології або до правосуддя та милосердя в юриспруденції.

Але при цьому, якщо в природознавстві витоком існуючих різних проявів феномену доповнювальності є квантова властивість цілісності фізичних станів та систем у вигляді співвідношення некомутативності (кванта найменшої дії h чи ħ), то у випадку органічної природи, у біології, психології, соціології, культурі, мистецтві «існують свої гносеологічні та онтологічні основи, явища доповнювальності, ...тобто ознаки цілісності, що властиві організму, психіці, свідомості та поведінці» [124]. Саме з’ясування цих основ у всіх сучасних різновидах знання (науковому, технічному та технологічному) є предметом сучасної та подальшої філософської рефлексії. Запорукою успіху при цьому може стати досягнення «більш тісної взаємодії, продуктивного компромісного...» діалогу поміж різними «мислячими колективами», котрі дотримуються різних філософських традицій. Традиційні конфлікти поміж «об’єктивизмом» та «релятивізмом», «конструктивізмом» («інструменталізмом») та «реалізмом», «раціоналізмом» та «ірраціоналізмом» можуть бути інтерпретовані як проблеми, що вирішуються в дусі принципу доповнювальності [88].

Таким чином, принцип доповнювальності набуває ознак системоутворюючого принципу понятійно-категоріальної структури епістемології, претендуючи тим самим на роль ефективного регулятивно-конструктивного принципу не лише природознавства, але й узагальненої теорії пізнання, тобто як метатеоретичний філософський принцип.

Філософсько-методологічні та аксіологічні аспекти глобалістики на досягнутому рівні повинні розглядатись у нерозривному взаємозв’язку неорганічної та органічної природи, здатної до самотворення, якій притаманна нелінійна, самоприскорююча здатність.

Тому саме синергетика, формування нової картини світу на підставі взаємоузгодженого використання та розширення до метатеоретичного рівня існуючих методів, методологічних принципів фундаментальних, техніко-технологічних (прикладних) та соціально-гуманітарних наук сприятимуть формуванню узагальнених понять та їх трансформації до рівня категорій, універсалій сучасного пізнання.

4.2. Антропний принцип і його синергетичне розширення
Ідеї еволюційного розвитку неорганічної та органічної природи протягом тривалого часу були і залишаються дотепер предметом філософської рефлексїї здебільшого у варіанті різних філософсько-телеологічних концепцій (іманентна телеологія, енерговіталізм, об’єктивний ідеалізм та деякі інші), які по суті є різними формами відображення цільової детермінації, тобто впливу обраної мети, цілі (teleos − ціль) на процес розвитку об’єктів та явищ природи. Іманентна або арістотелівська телеологія цілей в природі ґрунтувалася на наявності в будь-якому об’єкті або явищі цільового чинника, який досягається в процесі розвитку предмета «природи». 

Згідно з уявленннями сучасної науки, саме досягнуте в процесі свого розвитку еволюційне ціле створює необхідну доцільну прилаштованість його частин, структурних елементів, які можуть розглядатися лише поза цілим і не можуть визначити доцільну спрямованість реалізації цілого. Кінцева мета або ціль досягається лише за умови побудови остаточно завершеного симетричного цілого. Отже, цілком можливим є й етимологічний зв’язок поміж поняттями «ціль» та «ціле», бо «...досягнення цілі одночасно означає і завершення дії, замикання кола...» [43].

Однією з досить розповсюджених дотепер концепцій цілісності є холізм (від грецьк. ho’lon − цілий, увесь), започаткований Я. Сметсом у книзі «Holism and Evolution» (1926 р.). Згідно з холізмом, усі існуючі прояви дійсності (фізична, біологічна і психологічна) є спрощено-відокремленими проявами всеохоплюючої цілісності існуючого світу, який підпорядкований процесу утворення нових цілісностей, що охоплюють й таку вищу форму органічної цілісності, якою є людина. У процесі такої творчої еволюції, базису холізму, усі види та форми існування матерії перетворюються, оновлюються, не залишаючись інваріантними. При цьому цілісне (ціле) розглядається як філософська категорія, що органічно поєднує такі антиномії, як об’єктивне та суб’єктивне.

Творці та прихильники енерговіталізму або енергоеволюціонизму (М. Веллер та інші) розглядають філософію як цілісну систему уявлень про Універсум, що охоплює такі дві складові, такі крайні поділки на єдиній шкалі Буття, як космологічну та психологічну, тобто взаємодоповнювальну єдність людини та Космосу. Більше того, стверджується і дуалістична (суб’єктивно-об’єктивна) психофізична сутність самої людини, котра в якості суб’єкта діє згідно з вимогами психіки, а в якості об’єкта – згідно з вимогами оточуючої реальності, які, у свою чергу, не завжди співпадають з вимогами психіки.

Доцільно нагадати, що ідея взаємозв’язку людини та Всесвіту, започаткована ще в античні часи, зазнавши певного розвитку, і дотепер залишається предметом філософської рефлексії. Одним із найбільш розповсюджених варіантів утілення цієї ідеї є антропний принцип, світоглядні та методологічні аспекти якого припускають різні трактування (від ідеалістичного до матеріалістичного) та різні змістовні формування (від «слабкого» до «суперсильного») відповідно.

Вирішальним поштовхом для формулювання антропного принципу американським фахівцем з теорії гравітації Б. Картером була дивна взаємоузгодженість фундаментальних властивостей і характеристик нашого Всесвіту, яка з’ясувалася на підставі проведених розрахунків відносно можливих варіацій чисельних значень світових фундаментальних констант (гравітаційної сталої Планка, максимальної можливої швидкості передачі сигналів, заряду та маси електрона, протона тощо). До того ж, різні комбінації зазначених констант визначають, у свою чергу, константи кожної з чотирьох фундаментальних взаємодій (гравітаційної, електро-магнітної, сильної та слабкої) [73]. Розрахунки досить переконливо довели, що навіть вибіркова зміна будь-якої з фундаментальних констант (навіть на 10-4) при інваріантності всіх інших спричинила б радикальну зміну існуючого Всесвіту, неможливість існування атомів та молекул. Отже, Космос зазнав би при цьому таких кардинальних змін, за яких досягнута форма життя була б неможливою.

Тому «слабкий антропний принцип» передбачає, що існуючі значення фундаментальних констант не є випадковими, а зумовлені вимогою забезпечення існування ділянок з можливістю виникнення нашої форми життя за умови достатнього для такої події часу існування Всесвіту. «Сильна версія антропного принципу, згідно з Б. Картером, передбачає наявність таких властивостей Всесвіту, які на певному етапі його еволюції забезпечують можливість виникнення і подальшого розвитку нашої форми життя, можливість існування спостерігача (свідомості)». Саме така версія антропного принципу передбачає реалізацію з багатьох можливих варіантів моделей Всесвіту виключно одного існуючого варіанту, «в якому поява людини є неминучою, а отже, і необхідною» [23]. Подальшою значно посиленою версією антропного принципу є гіпотеза, згідно з якою «людина являє собою необхідний елемент Всесвіту, без якого останній існувати не може», тобто «процеси народження та зникнення Субвсесвітів контролює людина» [25].

Ця версія подається в якості «суперсильного» антропного принципу.
Отже, якщо попередні версії антропного принципу припускали лише можливість існування людини на певному етапі еволюції Всесвіту, то «суперсильна» редакція принципу не лише передбачає, але й потребує активної безпосередньої участі людини в подальшій долі Всесвіту, у виборі найбільш оптимального варіанту такої траєкторії його подальшої еволюції, яка передбачає сприйнятливі умови щодо наступного його відродження.
Філософи античності серед різноманіття існуючих об’єктів обирали лише ті з них, які відповідали вимогам мікрокосму, тобто були здатні урівноважувати різновиди руйнуючого впливу ближнього космосу. І кожен з таких об’єктів-мікрокосмів (від звичайного каменю до людини) відображав, на їх думку, основні етапи еволюції Космосу. «Будь-який об’єкт виникає тоді, коли еволюція обумовлює його появу, існує – доки являється мікрокосмом і гине, коли перестає відображати Космос, що зазнав змін [133]».

Отже, такі складноорганізовані системи, як людство та Всесвіт, мають свої власні тенденції самокерованого розвитку. Залишається нез’ясовано-проблематичним пошук засобів виведення цих систем на певні траєкторії їх еволюції, з’ясування механізмів спонтанного виникнення упорядкованих структур у відкритих нелінійних системах, пізнання суті складності цих систем, принципів їх організації, особливостей їх еволюції та коеволюції. Усе зазначене є предметом розгляду синергетики (теорії самоорганізації), яка дотепер розглядається на рівні сучасного глобального науково-технічного напрямку.

Фахівці в галузі синергетики, намагаючись проникнути в природу складності, з’ясувати принципи побудови та переходу (морфогенезу) від простих форм та структур до більш ускладнених, тобто виявити механізм процесу ускладнення, знаходяться на початку цього складного шляху. Хоча методологічні дороговкази на цьому шляху пізнання певною мірою визначені. До них, як правило, відносять те, що «складне органічно пов’язане з субординацією рівнів, ієрархічним принципом побудови і, крім того, складне повинно розглядатися в еволюційному аспекті» [43].

Ретроспективно, з точки зору теорії систем, як зазначає Г. І. Рузавін, наголошуючи на взаємозв’язку простого та складного, «просте можна розглядати як початково-вихідний елемент складного, оскільки саме внаслідок взаємодії множини таких елементів згодом виникає єдина цілісна складна система» [101].

Один із розробників теорії складних систем К. Майнцер стверджує, що з’ясування складності неможливе без уявлення про нелінійність та без розгляду сучасних нелінійних систем. Більш того, він доходить висновку, що «...фізична, соціальна та ментальна реальність є нелінійною та складною. Цей суттєвий результат синергетичної епістемології призводить до серйозних наслідків для нашої поведінки» [58]. Таким чином, висувається застереження щодо того, що в умовах сучасного світу саме лінійне мислення, яке дотепер є домінуючим у природознавстві та в деяких інших науках, стає не лише принципово недостатнім, але певною мірою загрозливим за умови спроб його подальшого розповсюдження та використання при аналізі явищ та процесів органічної природи (у медицині, політиці, історії тощо).

Лінійні рівняння і дотепер застосовуються в природознавстві лише для опису простих замкнено-ізольованих, закритих від зовнішнього впливу систем. Але вони не в змозі надати адекватний опис таких систем за умови інтенсивного зовнішнього впливу або відкритості, неурівноваженості систем з додатніми зворотними зв’язками. Для таких систем використовуються нелінійні математичні рівняння, які містять змінні величини в ступені вище першого. Обмежимося стислим аналізом цих умов, необхідних для самоорганізації систем.

Досягнення самоорганізації в різних системах неорганічної та органічної природи можливе лише для відкритих нерівноважних систем, тобто систем, які досить віддалені від точки термодинамічної рівноваги, бо перебування системи в цій точці або поблизу неї рівнозначне стану максимальної дезорганізації (фізичного хаосу з максимальною ентропією).

Унаслідок взаємодії відкритої системи з оточуючим середовищем виникають флуктуації, тобто випадкові відхилення системи від деякого усередненого стану, і завдяки додатковому зворотному зв’язку ці флуктуаційні зміни накопичуються і підсилюються, доводячи систему до критичного стану (точки біфуркації). У подальшому поведінку системи в цій точці однозначно передбачити неможливо, тобто вибір подальшого напрямку еволюції системи залежить від сукупності випадкових факторів та обставин, характеру та рівня випадкових змін (флуктуацій), накопичених поблизу точки біфуркації. Але після випадкового вибору того чи іншого напрямку розвитку системи вона переходить у черговий стійкий динамічний режим, який задовольняє принципу динамічної детермінації, тобто «...еволюція системи на макрорівні набуває детерміністського характеру. Таким чином, при еволюції системи відбувається періодична зміна одних біфуркацій іншими. Користуючись існуючою філософською термінологією, можна біло б назвати ці біфуркації вузловими точками переходу системи від одного якісного стану до іншого» [43].

На наш погляд, подібний механізм взаємозв’язку простого та складного при еволюції систем значною мірою задовольняє вимогам принципу ітеративної простоти, де багаторазові повторення зовнішніх подразнень призводять до переводу системи в якісно новий – збуджений стан. Образом-метафорою такого взаємозв’язку, з нашої точки зору, може бути нескінченний ланцюг з окремих ланок, кожна з яких при наступному переході змінює свою, геометричну форму – від найпростішого трикутника (як тут не згадати трикутник Платона) до складного n-кутника, який при n→∞ (своєрідній точці біфуркації в теорії систем) переходить у кільце (замкнену криву другого порядку), тобто в якісно новий стан. А далі продовжується повторювана ускладнена зміна форми кільця на еліпс, деформований еліпс, подібне кільце до стрічки Мебіуса тощо. При цьому в межах кожної ділянки ланцюга (багатокутників або замкнених кривих) зберігається прогнозована детермінація, можливість застосування принципу відповідності.

Доцільно нагадати, що проблеми з’ясування механізму переходу від простих форм або структур до складних, особливості формування ускладнення навіть у синергетиці та сучасній нелінійній термодинаміці (як її фізичної основи) поки що досить далекі від завершальної стадії, хоча саме «поняття «складність» природним чином притаманне синергетиці, яка в контексті конвергенції зі складністю сама по собі є синергетичним процесом» [Цит. за 8].
Становлення синергетики, основою якої є уявлення про відкриті нерівноважно нелінійні системи з інноваційними властивостями, тобто здатністю до самоорганізації та самоперетворення, відбувається на підґрунті різних дослідницьких програм або підходів  (Г. Хакен, І. Пригожин, Е. Морен, В. В. Налімов). На думку В. І. Аршинова, досить плідним узагальненим поглядом на зазначені підходи є їх розгляд в якості метафізичних дослідницьких програм, тобто виключно таких дослідницьких програм у науці, які не підлягають експериментальній перевірці, тобто не мають характерних ознак наукових теорій, здатних до емпіричного підтвердження.
«Такий погляд дозволяє розглядати зазначені підходи з точки зору їх можливої синергійної конвергенції в рамках загальної трандисциплінарної концепції складності. При цьому метафізичним «ядром» програми Поппера є ідея «пропенситивного індетерміністського Всесвіту». Метафізичним ядром програми В. В. Налімова є ідея свідомості, здатної до спонтанної самоорганізації. У Морена – пізнання через складність. Метафізичним ядром дослідницької програми Пригожина є ідея перевідкриття часу, установка на темпоралізацію картини світу, що охоплює в собі і людину» [8].

Але при цьому, як наголошує В. І. Аршинов, обов’язковими умовами реалізації можливості «Нового діалогу людини з природою», передбаченого І. Пригожиним, є трансформація спостерігача–суб’єкта до рівня «відкритої, нерівноважної, нелокалізованої дисипативної структури, залученої до самоперетворюваного Всесвіту» і «розширення концептуального простору діалогу та його якісна трансформація, перехід до нової синергійно-комунікативної парадигми. Необхідним стає постнекласичний міждисциплінарний (або навіть трансдисциплінарний) підхід по всьому фронту багаторівневої проблеми «свідомість–мозок–матерія» [3]. Як приклад такого підходу наводиться синергійна конвергенція інтелектуальних нанотехнологій, тобто сучасна нанотехнонаука, яка конче потребує нового, суттєво іншого інтуїтивно-раціонального тлумачення часу або нового наночасу. 

Отже, розглянуті уявлення та теоретичні розробки надають підґрунтя для певних епістемологічних висновків, реальну можливість «доповнити та уточнити сучасні епістемологічні уявлення щодо взаємозв’язку простого та складного, детермінації та випадковості, хаосу та порядку, оборотності та необоротності в еволюції природи» [101].
Знайшла своє підтвердження світоглядна концепція про внутрішню незалежну активність органічної матерії, тобто можливість еволюції в живій природі та суспільстві (як складних системах) у напрямку їх ускладнення, зростання порядку завдяки переходу від хаосу до порядку, заміни існуючого порядку більш удосконаленим його варіантом.

Процес глобального утворення упорядкованого світу та його подальшої глобальної еволюції на підставі матеріалістичної інтерпретації досягнень нелінійної термодинаміки та синергетики «...можна було б відобразити як перехід від простих систем до складних та від менш складних до більш складних, а надалі до систем, які самоорганізуються; а у філософських термінах як процес становлення буття, еволюції матеріїї до якомога більш складних форм її організації» [101].
Це дає підстави щодо синергетичного розширення антропного принципу. «Синергетика дозволяє поглянути на існуюче іншими очима, знову здивуватися світу. Головне диво в тому, що світ утворено таким чином, що він припускає складне. Відоме формулювання антропного принципу, пов’язаного з походженням Всесвіту. Складність Всесвіту, який спостерігається, визначається дуже вузьким діапазоном перерізів первинних елементарних процесів та значеннями фундаментально-універсальних констант. 

Антропний принцип вияляється принципом існування складного в цьому світі, бо якби перерізи елементарних процесів та фундаментальних констант були б дещо більшими, то весь Всесвіт «вигорів» би за короткий проміжок часу» [43]. Таким чином, обов’язковою умовою існування складних систем на макро- чи мегарівнях є первісна надзвичайна вибірковість елементарних процесів на мікрорівні. Це і є основою гіпотези про розширення антропного принципу «за умови вияву «складності» в явищах самоорганізації; ...що все складне у світі побудоване надзвичайно вибірково, що еволюційний коридор у складне є надзвичайно вузьким» [43]. Тим самим пропонується багаторівневу ієрархічність світу розглядати як ієрархію середовищ з різним ступенем нелінійних залежностей. Шлях до складного – це шлях до середовищ з наростаючими нелінійностями і новими властивостями, з більш складним спектром форм і структур, здатних до самоорганізації.

Згідно із сучасними уявленнями, в основі процесів еволюції лежить необоротність, пов’язана зі стрілою часу, яка є джерелом утворення порядку із хаосу на всіх стадіях еволюції, на всіх рівнях структури світу (від замкнених урівноважених лінійних систем до відкритих неурівноважених систем).

Суттєво, що кожна зі складних систем характеризується своєю внутрішньою еволюцією, тобто здатністю переходу від одного режиму функціонування до іншого. Такий перехід відбувається завдяки відбору з існуючої сукупності випадковостей саме спрямованої конструктивної випадковості. Це принципово важливо, бо основою класичного традиційного опису світу як лінійної закритої системи був безальтернативно-прогнозований у варіанті розвитку лапласівський детермінізм, який не припускав урахування нерівноважності, неусталеності та випадковості як деструктивно-негативних альтернатив. 
Некласична наука кардинально змінює роль неурівноваженості та випадковості, розглядаючи їх не як побічні огріхи матеріальної дійсності, а як конче необхідні фактори її створення та еволюційного розвитку. Випадкове є таким же творчо утворюючим фактором буття, як закономірне. Суттєво, що згідно з принципом доповнювальності випадковість не відкидає закономірність, а лише органічно доповнює її. При цьому не має значення, якого роду випадковість є дійсно рушійною силою еволюції. Важливо, що вона є емпіричним фактом такого ж ґатунку, як здатність ДНК закономірно та із найвищою точністю відтворювати саму себе. На ранніх стадіях розвитку Всесвіту саме випадкова квантова флуктуація співівідношення елементарних частинок та античастинок, амплітуда якої визначається сталою Планка (h), забезпечила можливість їх подальшої еволюції, тобто утворення атомів, молекул, існування речовини як властивості матерії. Зміна існуючого чисельного значення сталої Планка на декілька порядків (у будь-якому напрямку) неминуче призвела б до відсутності речовини, а отже, до неможливості еволюційно утвореного складного Всесвіту, передбачуваного слабкою версією антропного принципу.

Отже, антропний принцип не припускає можливість існування не лише «простого», але й складного та стаціонарного Всесвіту, бо його складність досягається завдяки внутрішньо-структурному розвитку. Таким чином, еволюція в спрощеному варіанті може розглядатися як прояв нестаціонарності. Насправді взаємодоповнювальність цих понять цілком відповідає вимогам принципу доповнювальності, позаяк еволюція не лише Всесвіту, а й будь-якої відкритої складної системи визначає їх структуру, а у свою чергу існуюча нестаціонарність – їх стан на обрано фіксовану мить, стадію процесу розвитку.

Якщо сильна версія антропного принципу, наведена вище, передбачає взаємонеобхідну доповнювальність буття людини (не обов’язково земної) та Всесвіту, то запропонована Г. В. Гівішвілі суперсильна версія цього ж принципу посилює творчу роль людини, тобто вплив людства на вибір оптимальної траєкторії еволюції Всесвіту в існуючому колі шляхів його розвитку. Отже, людина як мисляча субстанція (найбільш складно організована форма живої матерії) є не лише творінням Природи, тобто взаємодоповнювальним елементом складної неорганічної матерії, але й сама, у свою чергу, активно впливає не лише на існуючу, але й на потенційно можливу форму буття Природи.

Зазначена здатність взаємодоповнювальної дихотомії має як абсолютний, так і відносний характер, перебуває не лише в реалізованій, але й в потенційній формі, надає підстави для глобального розширення принципу доповнювальності, тобто дозволяє розглядати його в якості найбільш універсального та фундаментального алгоритму структуризації буття, ...прогнозувати вже реалізовану дійсність до тих майбутніх форм актуального світу, які породжуються механізмом принципу доповнювальності, ...ставити проблему взаємовідносин людини із зовнішнім світом на відміну від природничо-наукової парадигми в принципово іншій площині: у вигляді сутностей, які взаємно породжують одна одну [24]. Надзвичайно важливо, що при цьому передбачається абсолютний паритет відношень між будь-якими проявами всього сутнісного, охоплюючи ідеальне та матеріальне, тому такі світоглядні концепції, як ідеалізм та матеріалізм, не повинні розглядатися на підґрунті застарілих, асиметричних оцінок суті та значення ідеального та матеріального.

Антропний принцип у варіанті його синергетичного розширення визначає паритетний взаємодоповнювальний взаємозв’язок між неорганічною та органічною формами існування матерії, ...між цілеподібністю поведінки природних систем і розумністю людини, між процесом народження нового в природі і креативністю людини» [43]. Сама синергетика, яка доводить не лише багатоваріантність механізмів самоорганізації складних відкритих нелінійних систем (від Всесвіту до людини), але і їх паритетність, амбівалентність за своїм змістом стає основою для формування нового світогляду, згідно з яким світ існує виключно завдяки складності багатомірності та ієрархічності його структури.

При цьому уявлення відносно механізмів та закономірностей самоорганізації та еволюції систем, здатних до самоорганізації, залишається і дотепер предметом філософсько-методологічної рефлексії навіть серед творців та розробників синергетики. Так, І. Пригожин розглядав наукову революцію як перехід від детермінізму до нестабільності (нестійкості), яка є умовою подальшого стабільного і динамічного розвитку, розвитку через нестійкість, біфуркацію, випадковість. На підставі цього формулюється висновок про те, що сучасна «...наука є ані матеріалістичною, ані не редукціоністською, ані детерміністичною».

Більш виваженої, хоча певною мірою і протилежної позиції, дотримуються російські розробники синергетичного підходу Е. Н. Князева та С. П. Курдюмов, спираючись на ідею про поле шляхів розвитку, притаманного для певного типу відкритих нелінійних систем [42; 43]. При цьому саме нелінійність визначає світоглядний зміст синергетичної парадигми. Якщо в математичному змісті нелінейність зводиться до наявності декількох якісно різних рішень, то фізичний зміст, що передбачає відповідність цих рішень певному спектру шляхів еволюції відкритих нелінійних систем, стає підґрунтям щодо найбільш узагальненого світоглядного змісту поняття нелінійності.

У світоглядному розгляді ідея нелінійності охоплює необоротність еволюції, альтернативність шляхів еволюції та дискретність їх спектру, можливість вибору з цього спектру оптимального варіанту, наявність різних темпів еволюції, можливість несподіваних непередбачуваних) змін спрямування нелінійних процесів еволюції на певних їх стадіях.

Дослідження свідчать, що на початковій стадії процесу розвитку складних самоорганізованих систем спостерігається стійкість, лінійність еволюції з однозначним лапласівським детермінізмом, а на розвинутій асимптотичній стадії за рахунок додаткового зворотного зв’язку виникають нестійкість, нелінійність – умови подальшого динамічного саморозвитку. У звуженому варіанті нестійкість розглядається як досягнення критичного стану (точок біфуркації), коли будь-яка випадкова флуктуація (незначний зовнішній вплив, схожий на «ефект метелика» в метеорології) спричиняє подальшу еволюцію системи в будь-якому непередбачуваному напрямку. Це є основою висновку І. Пригожина про суто недетерміністичний характер сучасної науки.

Але потрібно розглядати нестійкість у розширеному варіанті, тобто головним чином як режими супершвидкого зростання, розвитку процесів з нелінійним зворотним додатним зв’язком, ...як «ймовірнісний характер розпаду складноорганізованих структур поблизу миті загострення» [42], передбачаючий існування обмежено детермінованого поля шляхів розвитку. Саме наявність такого поля свідчить про можливість існування детермінізму нового типу, детермінізму ймовірнісного, дещо схожого з мікропричинністю у ймовірнісному мікросвіті (атома, ядра та елементарних частинок). Отже, у реальній картині буття, у будь-яких його проявах і просторових межах (від мікросвіту до мегасвіту), процеси глобальної еволюції складно-організованих нелінійних відкритих систем ґрунтуються на взаємодоповнювальних дихотоміях типу: випадковість – закономірність, однозначність – неоднозначність, симетрія − асиметрія, нестійкість – стійкість, хаос – гармонія, людина – Всесвіт, ідеальне – матеріальне тощо.

До речі, хаос теж має дихотомічну амбівалентну природу, яка виявляється на мікрорівні, відіграє визначальну роль у механізмах саморганізації відкритих нелінійних систем і зводиться до того, що «хаос руйнуючи будує, а будуючи, призводить до руйнування» [42]. Неоднозначність, амбівалентність механізмів самоорганізації спростовує лінійну залежність чинника та наслідку, минулого та майбутнього, передбачувану однозначно жорстким детермінізмом.

Існуючі реальні нелінійні властивості самоорганізованих систем у минулому тлумачилися як цілі, як прагнення людського розуму, як дещо ідеальне. Нині мають місце матеріалістичні обґрунтування того ...яким чином «...майбутнє організує дійсне, або що майбутнє має місце в певних ділянках структур сьогодення» [42].

Активна роль людини в еволюції Всесвіту, передбачувана посиленою версією антропного принципу, у синергетичному контексті розглядається не як сліпе втручання, не як спроби нав’язування дій, які суперечать внутрішнім тенденціям розвитку самоорганізованих систем, а як пошук такого резонансного впливу, який підштовхує систему до одного (з існуючого поля) шляхів розвитку. При цьому така обрана «траєкторія» повинна бути не лише сприйнятною для суб’єкта, але й має забезпечити самокерований та самопідтримуваний подальший розвиток. Втручання людини повинно бути узгодженим із сутністю внутрішніх тенденцій розвитку самоорганізованих систем, тобто виявлятися як більш високий рівень або різновид детермінізму − «детермінізм із розумінням неоднозначності майбутнього і з можливістю виходу на бажане майбутнє. Це – детермінізм, який підсилює роль людини» [42].

Таким чином, антропний принцип у синергетично розширеній версії, як і принцип доповнювальності є не лише універсальними принципами структуризації буття в усіх його проявах, але й узагальненими регулятивно-конструктивними принципами формування концепції глобального еволюціонізму, яка розглядає в нерозривному діалектичному взаємозв’язку неорганічну, органічну та соціальну матерію; основою інтегрованого синтезу існуючих різновидів знань (наукового технічного та технологічного), тобто умовою появи міждисциплінарної наукової парадигми на досягнутому етапі глобальної еволюції.

4.3. Формування загальнонаукових понять та категорій як універсалій сучасного пізнання
Розвиток понять техніко-технологічного знання охоплює не лише генезис нових понять, але й формування, тобто еволюцію та трансформацію існуючих понять до нетрадиційного загальнонаукового рівня. Нагадаємо, що термін «еволюція» походить від латинського «evolvere», що означає «розкриватися, розгортатися», тобто охоплює в собі уточнення, поглиблення та збагачення перш за все змісту існуючих понять техніко-технологічного знання, завдяки чому відбувається цілеспрямоване, поступове (step by step) наближення цих понять до такої сукупності ознак, яка б стала необхідно-достатньою щодо виділення обраного технічного об’єкта або технологічного процесу чи його окремої стадії з множини існуючих.

Таке еволюційне формування понять техніко-технологічного знання відбувається протягом різних проміжків часу. Скажімо, поняття «лазер» чи «мазер» сформувалися протягом одного-двох років, а поняття «сила струму» в електротехніці набуло більш уточненого варіанту як «величина струму» [71] лише через багато десятків років. Проте чомусь і досі не зазнало еволюційної зміни таке поняття з тієї ж електротехніки, як «електрорушійна сила» акумулятора чи іншого джерела струму, хоча «сила» як один із мовних елементів не має ніякого відношення до змісту наведеного терміна. На жаль, перелік подібних понять, що не зазнали відповідних еволюційних змін, можна продовжити. Згадаймо хоча б широко вживані терміни «атомна електростанція», «атомний підводний човен» тощо, які не відображають їх зміст, бо основою зазначених технічних об’єктів є «ядерні реактори», використання ядерної енергії. До речі, і сам термін «атом», що означає «неподільний», зовсім не відповідає змісту цього мікрооб’єкта.

Тому, на наш, погляд дещо категоричним є твердження авторів підручника про те, що «...поняття – це логічна (не лінгвістична!) одиниця думки, у даному випадку – науково-технічної думки. «Головне у понятті, як відомо – його зміст та обсяг (а не мовна оболонка відповідного терміна)» [103]. Дійсно, саме уточнення характеру змісту та обсягу обраного предмета чи об’єкта відображення є логічно-визначальними при формуванні та відповідному розвитку понять будь-якого знання, але ці процеси неминуче супроводжуються і лінгвістичними доробками та уточненнями мовної оболонки існуючої сукупності понять техніко-технологічного знання, починаючи з таких, як «техніка», «технологія».

Як вже зазначалося, «техніка» та «технологія» мають спільний корінь («техно»), а отже, стосовно «технології» маємо на підставі буквального витлумачення кореня таке значення цього терміна, як вчення чи знання (logos) про техніку. Не потребує додаткових доказів, що такий підхід аж ніяк не відображає сучасну сутність технології як сукупності знань про способи та засоби виробничих процесів, їх окремих стадій або сукупність певних процесів, завдяки яким досягається перетворення об’єктів виробництва. Деякі інші варіанти еволюційного уточнення поняття «технологія», також не торкаються зміни мовної оболонки цього терміна. Подібна зміна в осяжному майбутньому уявляється малоймовірною, хоча б з точки зору надзвичайно широкої розповсюдженості терміна «технологія» в багатьох сферах діяльності суспільства.

Не досягнута і дотепер однозначність у використанні та тлумаченні таких понять, як «технічне знання» та «технологічне знання». Зокрема Е. П. Семенюк та В. П. Мельник, з’ясовуючи нетотожність цих понять, надають перевагу саме «технічному знанню» та його синоніму в узагальненому обсязі – «технікознавству» як певної обмеженої сфери наукового знання за аналогією з іншими сферами (природознавством, суспільствознавством, мистецтвознацтвом тощо) [103]. Хоча при цьому й припускається можливість використання терміна «техніко-технологічного» знання, яке відображає особливе значення саме технології та технологічного знання на сучасному етапі розвитку земної цивілізації, але останнє розглядається як складова «технікознавства», а не «технознавства». Саме останній термін (зі спільним мовним коренем), на наш погляд, більш поглиблено відображає взаємодоповнюючу єдність нетотожних понять техніки та технології та відповідних різновидів знань.

У зазначеному контексті (з урахуванням домінуючого значення терміну «технологія») цілком обґрунтованим є запропонована більше двадцяти років тому заміна поняття «науково-технічний прогрес або НТП більш змістовно уточненим поняттям «науково-технологічний прогрес», виходячи з того, що «науково-технологічний прогрес» – це якісно нова сучасна стадія НТП [95].

Цілком логічним, на наш погляд, може бути й наступний крок, тобто використання більш розширеного терміна НТТП, або «науково-техніко-технологічний прогрес», який відображає взаємозв’язок усіх трьох складових, незалежно від зміни їх питомої ваги на всіх стадіях розвитку суспільства.
Одним із чинників еволюційного розвитку понять техніко-технологічного знання є відкритість переважної більшості цих понять відносно їх подальшого узагальнення. «Це можна пояснити тим, що вони орієнтовані на відображення множини практично вже здійснених, а не взагалі принципово можливих щодо здійснення технічних об’єктів і технологічних процесів» [110]. Унаслідок цього, їх узагальненість має більш емпіричний, а не логіко-теоретичний характер, бо з точки зору змісту узагальнення таких понять технознавства ґрунтується на визначенні однакових або дуже близьких властивостей чи ознак у все більш широкому переліку як технічних об’єктів, так і різних технологій, охоплюючи навіть найновітніші з них, так звані супертехнології або високі технології (high technologus).

Саме з появою сучасних технологій, подальших технічних розробок на їх основі та відповідних їм науково-технічних напрямків (кібернетика, інформатика, мікросистемотехніка тощо) були створені умови для виникнення і подальшого формування значної сукупності загальнонаукових понять (алгоритм, елемент, імовірність, інваріант, інтерпретація, інформація, машина, надійність, організація, система, складність, структура, упорядкованість, функція та цілий ряд інших), які ефективно використовуються в усіх існуючих різновидах знання (наукового, технічного та технологічного), започаткувавши тим самим розвиток загальнонаукового рівня методології, що ґрунтується на використанні нетрадіційних форм і засобів пізнання не лише існуючої, але й потенційно можливої дійсності.

Визначально суттєвими особливостями таких узагальнено-наукових понять є:

– «...принципова можливість їх використання при вивченні об’єктів будь-якої сфери, у будь-якій галузі знання»;

– «...властивості своєрідно поєднувати суттєві ознаки філософського та нефілософського типу знання, завдяки чому такі поняття є ще одним каналом зв’язку філософії зі спеціальними науками»;

– «...обсяг усіх цих понять гранично широкий або близький до цього, що логічно пов’язане з високим рівнем абстрактності змісту та можливостями найширшого їх застосування»;

– «...принципова здатність до експлікації засобами точних наук... (і це розширює базу евристичної формалізації сучасного наукового знання) »;

– «...безпосередніми полями генерування таких понять виступили не філософія, логіка та математика (тобто традиційні, добре відомі джерела загальнонаукових засобів), а новітні дисциплини, викликані до життя науково-технічною революцією» [103].
Інтенсивність та рівень розвитку загальнонаукових понять (від їх еволюції до трансформації) визначається тенденціями розвитку виробничих можливостей, напрямком та досягнутим станом науково-техніко-технологічного прогресу (НТТП). Зокрема, лише з появою і розробкою до необхідного рівня сукупності новітніх мікро- та нанотехнологій стала реально можлива трансформація, тобто якісно суттєва зміна такого, здавалося б, цілком однозначно визначеного та широко розповсюдженого поняття, як «машина».

Природно, що поняття «машина» зазнавало відповідних еволюційних змін, зумовлених поступальним розвитком техніки, технології та нормальної науки. Так, якщо в теорії механізмів та машин, як науковому підґрунті створення «класичних» машин, останні розглядалися як технічні пристрої, принцип дії яких ґрунтується на використанні механізмів та механічних пристроїв, то з появою зокрема електронно-обчислювальних машин (ЕОМ) поняття «машина» стало вживатися як позначення складних технічних пристроїв для перетворення енергії, матеріалів та інформації завдяки не лише механічним процесам.

Таке визначення машини (навіть без детального аналізу) відрізняється від класичного, бо механічний рух навіть в ЕОМ перших поколінь використовувався лише задля виконання допоміжних операцій, і сама назва ЕОМ може бути частково виправдана лише посиланням на історичну спадкоємність обчислювальних пристроїв (від рахівниці та механічного арифмометра до ЕОМ).

На сучасному етапі новітніх технологій (нанотехнологій та нейротехнологій), який є етапом екстраординарних, революційних змін будь-якого різновиду знання (наукового, технічного та технологічного), «...суспільство досягає такого рівня, за якого воно дійсно не може більш існувати без такого штучного середовища, в якому природне майже повністю заміщується штучними або гібридними (природно-штучними) системами та гібридним оточуючим середовищем навіть на мікро- та нанорівнях» [63].
Задля з’ясування і використання принципів, які лежать в основі природних процесів (біомоторів розмірами від 10 нм до 20 нм у нанотехнологіях або складових мозку людини в нейротехнологіях), широкого розповсюдження набуло обернене конструювання (reverse enginearing), тобто розбирання досліджуваного об’єкта на окремі частини, дослідження їх функціонального призначення задля можливості створення відповідного аналога. Саме в такий спосіб, як правило, намагаються відтворити закриті високотехнологічні розробки (безпілотні літаки тощо).

Спроби створення біонаномоторів штучним чином або штучного мозку є за своєю суттю розробкою найновітніших природно-штучних систем шляхом прилаштування штучного, робленого до природного. До речі, саме зараз з’явилися реальні підстави щодо створення штучного (робленого) мозку завдяки тому, що густина інформаційних процесів у штучних системах, створених людством, нарешті досягла рівня густини інформаційних потоків у живих організмах (відкритих системах). І лише за умови подальшого з’ясування алгоритму роботи людського мозку, тобто послідовності дій та правил, якими керується мозок, можливість створення штучного мозку буде реалізована. Будь-яка наномашина може розглядатися як симбіоз природного об’єкта та штучного пристрою. І поняття «такої гібридної наномашини якісно-суттєвим чином відрізняється від наведених вище класичних варіантів поняття «машина», тобто зазнає трансформаційних змін і потребує свого з’ясування в контексті кібернетики або на підставі системного підходу, тобто загальної теорії систем.

Кібернетика є наукою про керування великими системами або їх самокерування. Визначальною ідеєю кібернетики є можливість моделювання в мащинах цілеспрямованої діяльності, що й стало основним принципом створення систем автоматичного регулювання. Саме в такому контексті машини можуть розглядатися як своєрідні автоматизовані пристрої, здатні певною мірою моделювати поведінку живого організму. І саме в такому сенсі в нанотехнології розвивається «поняття машини, яке може бути запрограмовано задля виконання обмеженої задачі більш або менш автономним способом у визначений період часу», задля чого воно повинне бути забезпечене своєрідним «мозком» або нанопроцесором» [31].

На думку У. Р. Ешбі, одного з творців кібернетики, її предметом є сфера «усіх можливих машин, незалежно від того, створені вони людиною або природою» [Цит. за 31]. При цьому автор робить наголос на «способах поведінки» і визначення фундаментального поняття «машини» зводить до того, що «машиною» слід вважати взагалі дещо, що поводить себе машиноподібно, тобто «внутрішній стан машини та стан оточуючого середовища однозначно визначають наступний стан машини» [Цит. за 31]. Розуміючи, що запропонований ним опис системи є досить обмеженим, бо не охоплює біологічні системи, Ешбі намагається зневілювати цю обмеженість за рахунок заміни моделі системи іншою кібернетичною моделлю, а саме «машиною зі входом», тобто системою, що відкрита відносно надходження інформації, але закрита відносно передачі ентропії. Проте й така модель не придатна до опису найбільш важливого різновиду систем, що здатні до самоорганізації шляхом прогресивної диференціації та до розвитку від простих станів до станів значно ускладнених, притаманних живим організмам. Отже, не мала успіху спроба заміни поняття «система» узагальненим поняттям «машина», запропонована Ешбі, хоча саме «...останнє поняття є, без сумніву, більш широким порівняно з класичним («машина – система з фіксованим порядком частин і процесів»), заперечення проти «машинної теорії життя ...залишаються в силі» [Цит. за 31]. 

Таким чином, гібридна наномашина як кібернетичний пристрій (на думку одного із засновників загальної теорії систем Л. фон Берталанфі), не здатна надати більш-менш адекватний опис живих організмів, які з точки зору системного підходу являють собою відкриті системи, хоча цілком придатна для опису машин, які в концепції системного підходу належать до закритих систем.

Якщо об’єктом кібернетики є закриті системи, то предметом розгляду загальної теорії систем є в першу чергу динаміка взаємодій у середині багатоваріантних відкритих систем, для яких притаманне постійне надходження ззовні речовини, яка опісля сукупності реакцій стає чинником утворення компонент значної складності. Отже, системний підхід, системна онтологія є значно більш адекватними щодо наноонтології порівняно з кібернетичним підходом, оскільки закриті кібернетичні системи є лише одним із варіантів сукупності систем, охоплюваних загальною теорією систем.
Цілком логічним наступним етапом формування загальнонаукового нетрадиційного рівня сучасної методології стало відокремлення з обширної сукупності узагальненонаукових понять досить обмеженої групи (система, структура, інформація, функція тощо), які за своїм обсягом та евристично-методологічним значенням у процесі пізнання дійсності сягають більш високого рівня, тобто рівня загальнонаукових категорій.

Саме такі загальнонаукові категорії починають відігравати досить помітну та конче необхідну роль при розгляді сучасних філософсько-методологічних проблем, тобто в процесі розвитку суто філософського знання, виконуючи тим самим функції «проміжної ланки» між філософією та спеціальними науками, поєднуючи деякі певні властивості філософського та будь-якого конкретного різновиду знань (наукового, технічного та технологічного).

Слід нагадати, що і в самій філософії термін «категорія» (від грец. кategoria – визначення, ознака, судження, висловлювання) трактується досить широко. Поряд із таким розповсюдженим розглядом категорій, як «найзагальніших логічних форм відображення найсуттєвіших, закономірних зв’язків та відношень буття» [103], набуває визнання і більш розширений підхід в сучасній філософії, згідно з яким до категорій «відносять фундаментальні поняття, форми мислення, типи зв’язку суб’єкта та предиката в судженні, стійкі засоби творення нових значень, які існують у мові, що утворюють умови можливості дослідного знання і мають апріорне значення в якості універсалій та граничних понять» [107].

У такій багатокомпонентній категоріальній структурі для з’ясування категоріального статусу поняття «система» О. Б. Агашкова обирає такі дві складові:

1) філософські категорії, яким притаманні граничні значення (розум, дух, життя, свобода тощо) і які визначають різновиди сутнісного та їх основні характеристики, задаючи сукупність інших понять науки, техніки та технології;

2) філософські категорії як об’єктивні універсальні логіко-онтологічні форми мислення (логічний аспект) та форми буття (онтологічний аспект), які позначаються термінами (причина, наслідок, властивість, кількість, якість тощо).

Метою дослідження О. Б. Агашкової є розкриття глибинного філософського підґрунтя поняття «система», здатного надати йому філософську категоріальну значущість, тобто досягнення такого розуміння «...системи», яке б зробило це поняття категорією мислення, тобто дійсність та дії накладалися б на неї, екзаменувалися б цією категорією [5]. Тобто це пошук відповіді на питання: якого рівня в сучасному мисленні сягає поняття система – рівня філософських категорій чи рівня загальнонаукових категорій.
Слід зазначити, що філософи поки що не досягли консенсусу в цьому питанні. Так, Е. П. Семенюк та В. П. Мельник спираються на те, що філософські категорії як категорії мислення, є конче необхідними інструментаріями будь-якого різновиду пізнання, що мають не лише загальнонауковий, але й загальногносеологічний характер. Автори доходять висновку, що «...такого рівня гносеологічної абстрактності та універсальності новітні загальнонаукові категорії не досягли: необхідною ознакою їх уживання залишається достатньо високий щабель наукової підготовки суб’єкта мислення. У цьому плані вони є ближчими до категорій спеціальних наук», хоча в той же час зазначається, що «...за ступенем загальності позначуваних явищ реальності вони незрівнянно ближчі до філософських категорій, ніж до конкретно-наукових» [103].

Задля посилення підстав щодо наведеного висновку, розглядається і така суттєва ознака філософських категорій, як їх здатність відігравати роль відповідних методологічних принципів пізнання будь-яких об’єктів або явищ, тобто евристичних засобів вирішення філософських проблем на досягнутому рівні розвитку наукового знання. Досить нагадати хоча б такі всезагальні методологічні принципи інваріантності, симетрії, причинності  тощо [73, 74], які спираються на відповідні філософські категорії. Щодо загальнонаукових категорій (система, структура, інформація тощо), то їх пропонується розглядати лише як «...змістову основу особливих кутів зору, під якими можна вивчати об’єкти різної природи...» і як такі, що «...відіграють уже помітну (і дедалі більшу) роль у дослідженні низки філософських проблем, – цю роль, очевидно, ніяк не можна назвати необхідною та вирішальною» [103].
Більш однозначним є висновок про те, що загальнонаукові категорії «система», «структура» на досягнутому рівні пізнання посідають посередницько-перехідне положення поміж категоріями філософії та категоріями конкретно-науковими (природознавства тощо) завдяки тому, що певні ознаки зазначеної групи єднають їх з першими, а інші ознаки – з другими. Значною мірою така неоднозначність щодо категоріального рівня загальнонаукових понять спричинена відсутністю узгодженого визнаного їх філософсько-наукового змісту. Повною мірою це стосується і понять система, структура, цілісність, єдність, що є основою системної концепції, яка «...зосередила в собі та переосмислила фактично всі здобутки епістемології та наукової методології за 2000 років їх розвитку» [5]. Подальше осмислення та обґрунтованість системності в цілому, охоплююче загальну теорію систем, системний підхід та принцип системності, тобто системної або мегасистемної парадигми та рівня її узагальненості, «...кардинальним чином залежить від того, який саме філософський та науковий сенс ми вкладаємо в поняття «система» [5]. 
У вітчизняних енциклопедичних виданнях набуло визнання системи як певної цілісності. Система, множина елементів, що перебувають у відношеннях та зв’язках один з одним, утворюючи певну цілісність, єдність. Із середини ХХ сторіччя, зазнавши певних еволюційних уточнень, саме в наведеному визначенні поняття «система» протягом останніх трьох десятиріч стало одним із ключових філософсько-методологічних та спеціально-наукових понять.

Серед філософів Західної Європи та США більш визнаним є розгляд системи з точки зору пізнавальної процедури як довільного набору елементів, як того, «що розрізняється як система, відносячи при цьому до систем будь-яким чином обраний дослідником набір тих чи інших властивостей» [5]. Проте в будь-якому з наведених визначень поняття «система» не досягає категоріального рівня і потребує більш глибокого осмислення в епістемологічному та онтологічному аспектах.

У теорії пізнання система є епістемологічним поняттям, тобто певним чином обраною формою представлення цілого через його частини (підсистеми та елементи) за умови, що ця форма визначає закономірний зв’язок властивостей цілісного об’єкта з властивостями та взаємодією його частин. «Властивості системи не зводяться до суми властивостей усіх її компонентів, оскільки виникають емерджентні властивості, породжувані саме взаємодією. Особливу роль серед характеристик системних об’єктів відіграють системотворчі зв’язки та властивості, і якщо їх немає, системна цілісність не виникне» [103]. 
Саме цілісність характеризує якісну своєрідність обраних об’єктів пізнання. Тому онтологічне поняття «якість» є ключовим при осмисленні поняття «система» на підставі «...виділення в об’єкті кінцевої сукупності властивостей та відношень, стверджуючи, що саме вони породжують якість (К) цілісного об’єкта. Тоді змістовно «система» С на об’єкті А відносно якості К об’єкта є сукупність таких властивостей об’єкта і які перебувають в таких відношеннях, які породжують властивість Кс цієї сукупності [5].» З цієї точки зору стає можливим уточнення й іншого тлумачення системи як довільно-випадкового набору властивостей з наголосом на те, «що довільний набір властивостей не може розглядатися як система до тих пір, доки ми не зазначили, яку властивість цілісного об’єкта представляє цей набір властивостей частин, яка властивість сукупності в цілому породжується саме цією сукупністю у всій її повноті, усіма без винятку елементами та відношеннями» [5].

Специфіка системи полягає в тому, що вона повинна бути абстрактним відображенням якісно визначеного матеріального об’єкта або його певного аспекту. Поняття «цілісність» відображає інтегрованість та самодостатню автономність обраних об’єктів. При цьому інтегральна властивість завжди відокремлена від сукупності елементів з відношеннями, але є її наслідком, тобто поміж інтегральною властивістю та усією сукупністю повинне виконуватися відношення взаємозаміни, своєрідної тотожності цілого та сукупності, на яке свого часу звертав увагу Платон. Звертався до поняття «тотожність» і Гегель, аналізуючи поняття «чинник» та «дія» і прозорливо передбаючи в тотожності «визначення форми, яка в сучасному науковому пізнанні усвідомлюється як форма системи».

Тому цілком обґрунтованою є спроба віднести системоутворююче відношення до рівня «тотожності через абстракцію» і на цих засадах з логіко-гносеологічних позицій розглядати систему як «...двокомпонентний абстрактний об’єкт, на якому виконується відношення тотожності через абстракцію поміж сукупністю властивостей і відношень та інтегральною властивістю Кс цієї сукупності» [5].

Спираючись на здобутки творців системних досліджень ХХ ст. та на багаторічні власні дослідження поняття «система», проф. О. Б. Агашкова досить переконливо доводить із нових позицій його категоріальну значущість та визначає його місце в структурі категорій мислення на підставі таких висновків:

– «...з позиції наукової методології у нас немає критерію для віднесення поняття «система» до класу категорій. Система виступає як форма представлення знання...»;
– в епістемологічному плані, система як форма знання належить до одного з типів фундаментальних пізнавальних процедур – процедури обґрунтування. Більше того, у своєму глибинному сенсі поняття «система» є вираженням принципу достатньої основи... і тим самим виявляється пов’язаним з четвертим законом мислення, що свідчить про категоріальне значення поняття «система», яке в такій якості виходить за межі просто методологічної форми наукового пізнання;

– в онтологічному плані поняття «система» відображає фундаментальну властивість Всесвіту породжувати певну якість шляхом об’єднання кінцевого числа існувань (речей). З онтологічних позицій система є тим боком існування речі, що породжує її якість через властивості частин (як початкових існувань) та їх взаємодії;
– у філософському плані система є не просто вираженням епістемологічного принципу достатньої основи, але й онтологічною єдністю того, що обґрунтовується, та основ. Точніше, система є єдністю достатніх основ та існування сущого. Єдність основ існування речі і є системою» [5].
Отже, онтологічне тлумачення системи подає її як процес синтезу нового сущого, який містить дещо, що не може бути виділене із цілого при розподілі останнього на окремі частини, елементи. Така унікальна особливість взаємозв’язку цілого та частини, єдиного та численного, на думку О. Б Агашкової, краще за все передається поняттям «єдність», яке розглядається як така нерозривність, при якій одне не може існувати без іншого і не може бути відділене одне від одного. Важливо осягнути, що мається на увазі не цілісна єдність сукупності елементів, частин (як досить часто поверхово визначають систему), а саме єдність цієї сукупності та властивості, що породжується сукупністю. «Мова йде про єдність існування та основи в онтологічному плані та про єдність того, що обґрунтовується, й основи в епістемологічному плані» [5].
Отже, є всі підстави віднести поняття «система» до рівня категорій, але не категорій Арістотеля як рубрикацій реальності, як Genus Generalissimus, а саме до рівня категорій мислення, які визначають «...правила синтезу цих рубрикацій у синтезовану цілісність (того, що обґрунтовується, та основ)... Система визначає закон, принцип, правило отримання нового знання відносно чогось сумісно з його обґрунтуванням. «...На відміну від простого причинного відношення, категорія «система» спрямовує мислення на пошуки структурованої причинності, на виявлення причинно-наслідкової обумовленості складного, визначаючи когнітивні схеми такого синтезу» [5].
Тому актуальною місією сучасних науковців та філософів, як зазначає О. Б. Агашкова, є посилена трансляція в культуру, у побутову свідомість людства категорії «система» у фундаментально життєвому розумінні, тобто «система» є сукупністю достатніх обґрунтувань для того-то, ...як сукупність достатніх обґрунтувань для будь-чого сущого: властивості, притаманної об’єкту, результату функціювання техніки, результату діяльності людини» [5]. 

І на будь-яких подальших стадіях науко-техніко-технологічного прогресу буде зберігатися високий динамізм розвитку науки техніки та технології, посилення їх інтеграції, розвиток та збагачення цих різновидів знань генезисом нових понять та еволюційно-трансформаційною зміною існуючих, що переконливо свідчить про необхідність подальшого безперервного пошуку логіко-гносеологічних основ побудови науково-техніко-технологічної термінології, розробки відповідних методик класифікації понять, категорій та розширення відповідних їм методологічних принципів.
4.4. Проблема трансдисциплінарної уніфікації наук
Переважна більшість існуючих варіантів класифікації сучасної науки (некласичної та постнекласичної ) передбачає їх розподіл по відношенню до практики на фундаментальні та прикладні, а по відношенню до предмета відображення – на природознавчі, техніко-технологічні та суспільно-гуманітарні.

Розглянемо особливості та зміни в характері взаємодії фундаментального та прикладного знання на сучасному етапі, коли саме фундаментальна наука перетворює прикладну науку на ефективний засіб для свого подальшого розвитку. Хоча при цьому визначальною метою сучасного фундаментального дослідження продовжує залишатися еволюційне удосконалення «концептуального апарату науки поза залежністю від його безпосереднього прикладного значення, проте здійснює воно ці цілком традиційні для наукового знання функції в процесі концептуального узагальнення тих прагматично ефективних, але логічно неспіврозмірних локальних конструкцій, які виникають у ході вирішення прикладних задач. При цьому зовсім не «традиційне» протиріччя теорії та досліду виявляється початково-вихідним пунктом динаміки науки, а саме локальна ситуація практичної ефективності раціонально неспіврозмірних підходів. Таким чином, фундаментальне дослідження втягує прикладне дослідження в процеси удосконалення (узагальнення) знання і тим самим виявляє себе в якості фундаменту науки» [89].

Яскравим підтвердженням зазначеного інтеграційного взаємозв’язку є розвиток сучасних нанотехнологій, процеси їх інженерних розробок та виробництва, які супроводжуються одночасними фундаментальними дослідженнями як засобом підвищення науково-теоретичного рівня цих технологій до рівня технологічної науки. При цьому саме технологія утворення наноструктур, у свою чергу, забезпечила розширення меж та підвищення рівня сучасних природознавчо-наукових досліджень.

Отже, цілком правомірно розглядати новітні нанотехнології одночасно і як галузь фундаментальної науки, метою якої є дослідження закономірностей створення, функціювання, удосконалення наносистем на підставі системного або синергетичного підходів; і як сучасну галузь технології, спрямовану на інженерне проектування та розробку таких наносистем.

Але при цьому не викликає сумнівів, «…що проблеми нанонауки та нанотехнологій є комплексними і знаходяться на стику ряду наукових та технічних дисциплін, що дозволяє усунути розрив поміж дослідженням та проектуванням, який існує при традиційних методах роботи, що це – широка сфера, яка нехтує кордонами, що розділяють окремі академічні дисципліни та відокремлюють дослідження від інженерних розробок» [30].

Нагадаємо, що в класичному природознавстві основною метою експерименту є перевірка за допомогою приладів (штучно створених засобів) досягнутих теоретичних висновків у вигляді законів. Метою ж традиційних технічних та технологічних розробок, інженерної діяльності є створення штучних засобів та систем для задоволення потреб людства з урахуванням досягнень фундаментальної науки. Розповсюджена нині серед методологів науки модель взаємовідносин науки та технології, згідно з якою технологія – додаток науки, а фундаментальна наука завжди виступає джерелом технологічних новацій, «…не є універсальною і далеко не завжди віддзеркалює дійсний стан справ, бо нерідко джерелом технологічних інновацій виступає не наука, а попередня технологія» [3]. Доказом цього є хоча б результати багаторічного наукового аналізу декількох сотень технологічних новацій у системі виробництва сучасного озброєння, які засвідчили, що «близько 91% з них мали в якості свого джерела не науку, а попередню технологію і лише 9% – досягнення у сфері науки. При цьому з цих 9% – лише 0,3% були охарактеризовані як такі, що мають джерело в межах чистої фундаментальної науки» [60].

Тому видається цілком вірогідною двопотокова модель, запропонована М. Гіббонсом, згідно з якою наука та технологія в узагальненому варіанті є двома відносно незалежними потоками діяльності людства, тобто джерелом науки є попередня наука, а джерелом технології – відповідно попередня технологія. На підставі цього передбачається відносно незалежний розвиток науки і технології, який може порушуватися в разі виникнення нових наукових напрямків, бо однією з головних передумов такого виникнення стає посилена взаємодія науки та технології.
Поєднання зазначених функцій на нанорівні здійснює нанотехнонаука як органічний синтез нанонауки (побудова пояснювальних схем природних явищ на основі теоретико-емпіричних знань та прогнозування варіантів подальшого їх розвитку) та нанотехнології (проектно-конструкторська розробка можливих експериментальних ситуацій та структурних схем нових наносистем).

Інформаційно-комп’ютерні, мікро- та нанотехнології стають не тільки визначальним фактором посилення інтеграції фундаментальних та прикладних досліджень, але й ефективним засобом міждисциплінарної взаємодії фахівців різних наук, яка реалізується, зокрема, завдяки комп’ютерному імітаційному моделюванню. Саме таке моделювання надає можливість «віртуальному» міжнародному колективу науковців відтворювати та узгоджувати за допомогою комп’ютерної мережі в наочно графічному варіанті експериментально можливі ситуації, відшукувати варіанти їх інтерпретації та шляхом обговорення знаходити узгоджену точку зору.

«Такий ідеалізований комп’ютерний експеримент стає одночасно і новим видом науково-експериментальної діяльності і потужним засобом теоретичного дослідження» [30], тобто є подальшим розширенням нетрадиційного варіанту співвідношення  та взаємодії фундаментальних та прикладних досліджень, який був започаткований у некласичній науці її творцями (А. Ейнштейн, Н. Бор, М. Планк, В. Паулі) у формі гіпотетико-дедуктивного некласичного раціоналізму. Гіпотетико-дедуктивна структура сучасних фундаментальних наукових теорій здатна до передбачення, наукового прогнозування нових явищ чи об’єктів, які не лише поповнюють скарбницю фундаментального знання, але й в подальшому мають або можуть мати прикладну спрямованість. Досить обмежитися посиланням на такі широко відомі передбачення, як зміна траєкторії планети Меркурій (висновки загальної теорії відносності) або існування таких елементарних частинок, як нейтрино та антинейтрино (теорія одного з різновиду спонтанного розпаду атомних ядер).

Гіпотетико-дедуктивна форма фундаментальних теорій некласичної науки та ідеалізоване комп’ютерне моделювання постнекласичної науки суттєво змінили продукування науково-фундаментальних знань, потребуючи від науковців прагнення «…постійної саморефлексії здійснюваної ними «миследіяльності», неминуче просуваючи їх до сфери філософської методології» [30]. Завдяки цьому в структурі наукових знань поряд з професійними експертними знаннями не менш важливого значення набувають «рефлексивні» знання, які стають не лише засобом узгодження різних точок зору, але й основою посилення взаємозв’язку та інтеграції існуючих різновидів наукового, технічного та технологічного знання.

Комунікація в сучасному інформаційному суспільстві, не зазнаючи просторово-часових перепон завдяки розгалуженій світовій мережі Інтернет, стає однією з основних структур як наукового співтовариства, так і суспільства в цілому. При цьому інформація завдяки неформальним контактам стає не менш важливою «для подальшого ефективного проведення досліджень у даній галузі науки, аніж отримана з офіційних каналів та через публікації» [30].

Новітні інтелектуальні технології (нейро-геномо-нано-оптико-інформаційні та кібернетичні) потребують кардинально нових форм організації науки; а саме залучення фахівців різного спрямовування (фізиків, хіміків, біологів, медиків, психологів і т. ін.), орієнтованих на вирішення спільної проблематики, не лише загальнонаукової, але й філософсько-методологічної та аксіологічної. Це супроводжується вимогою не лише до високого рівня їх експертних знань у межах певної з наук, але й здатністю до міждисциплінарної ефективної взаємодії, до високого рівня філософської рефлексії. Відповідність зазначеним вимогам повинна досягатися не лише шляхом самоосвіти науковців певного профілю, але й суттєвою зміною структури навчального процесу при підготовці майбутніх фахівців у сфері сучасних нанотехнонаук. 

Отже, сучасні інтелектуальні нанотехнології та нанонауки є засобом формування сучасної парадигми науково-технологічного дослідження та практичної реалізації, одним із варіантів переходу від вузько дисциплінарного різноманіття класичної науки до міждисциплінарної або навіть трансдисциплінарної єдності природознавчих, техніко-технологічних та суспільно-гуманітарних різновидів знання, які відносяться до спеціально-наукового рівня.

Проблематика інтегрованої єдності знання може розглядатися в якості трансдисциплінарної, «враховуючи вихід дискусії щодо цієї проблематики за межі науки в широку суспільну сферу» [30].

Наука, згідно з гносеологічним визначенням, є нескінченним процесом накопичення знання про «Універсум», тобто «наука динамічна за своєю суттю», і саме сучасна наука (некласична та особливо постнекласична) «робить цей динамізм радикальним та явним. …Визначення науки як відображення світу, як форми суспільної свідомості і як доцільної діяльності – це визначення не частин, а сторін нероз’єднуваного цілого, при чому кожна з цих сторін видається виділеною лише в статичній апроксимації: у динаміці, у русі, в історії науки вони зливаються і, говорячи взагалі, не можуть бути розділені» [51].

Саме звужений підхід до науки, як до доцільної діяльності, де людина виступає як Homo construens, зосереджений на відборі саме тих фундаментальних наукових знань, здобутих нею в якості Homo sentiens, які на досягнутому рівні мають найбільш високу здатність до технологічних імплантацій різного рівня, зумовив розподіл науки на прикладну та фундаментальну. При цьому, залежно від досягнутого рівня наукового пізнання та засобів дослідження на різних стадіях розвитку цивілізації, спостерігається почергова зміна питомої ваги фундаментальної та прикладної складових природознавства.
Як зазначає Е. Агацці, якщо ці «…взаємовідносини» вже майже два сторіччя могли розглядатися як «взаємодопомога», то вони стали справжнім «симбіозом», коли предметом сучасної науки (починаючи з другої половини ХХ сторіччя) стають об’єкти та явища мікро- та наносвіту як доступні для експериментального спостереження та перевірки теоретичних концепцій за допомогою унікального обладнання та сучасних технологій. «Сучасна технологія є певною мірою прикладною наукою, але не менш вірно і те, що сучасна наука значною мірою залежить від досягнень високої технології. Тому правомірно називати сучасну науку технонаукою» [3]. На наш погляд, такий неологізм, хоча ним і користуються протягом декількох останніх десятиріч, ураховує (і то частково) лише прагматичну спрямованість сучасної науки і саме тому не може розглядатися як загальнонаукове поняття.

Філософсько-методологічний аналіз проблеми взаємозв’язку та розмежування фундаментальної та прикладної складових як органічно нерозривного синтезу, дихотомної двоєдиності сучасного природознавства певною мірою відповідає вимогам методологічного принципу доповнювальності, запропонованого Н. Бором, як альтернатива моністичному варіанту обґрунтування єдності в класичній науці. Більш того, розглянутий нами варіант розширення ідеї доповнювальності, що охоплює взаємодоповнювальну дихотомію симетрії-асиметрії, тобто збереження та змін, притаманний не лише неорганічній, але й органічній формі матерії, надає підстави для розширення принципу доповнювальності до рівня універсального, охоплюючого всі існуючі варіанти структуризації Природи в будь-яких її проявах.

Свого часу К. Маркс у період інтенсивної диференціації наукового знання на окремі дисципліни відповідно до наявних форм руху матерій (від механічної до соціальної) передбачав їх подальшу інтеграцію, синтез до рівня єдиної меганауки. І саме починаючи з другої половини ХХ ст., з появою загальної теорії систем, кібернетики, інтелектуальних технологій, тобто інтегративних наук з високим рівнем узагальненості, були досягнуті умови щодо реалізації тенденції до міждисциплінарної чи трансдисциплінарної єдності природничих, суспільно-гуманітарних та технічних наук.
Слід зазначити, що в межах кожного з цих трьох комплексів наук неможливо виявити передумову такої єдності. Ця передумова або основа єдності виявляється поза спеціально-науковими рівнями трьох зазначених різновидів знання. Вона формується на методологічному рівні, тобто шляхом розширення існуючих методологічних принципів до загальнонаукового рівня (принципи відповідності, ітеративної простоти, антропний принцип тощо) та використання сукупності загальнонаукових підходів (системного, синергетичного, функціонального, інформаційного), спрямованих і здатних до «…виявлення спільних закономірностей розвитку відмінних за своєю якісною природою об’єктів» [103]. Нагадаємо, що зазначені методологічні принципи та підходи спираються на відповідні загальнонаукові категорії, такі як система, структура, інформація тощо, формування яких (особливо до філософського рівня) є однією з актуальних проблем не лише гносеології, але й онтології.

Загальнонаукове значення має не лише проблематика сутності самої науки (проблема інтеграції існуючих різновидів наукового знання до загальнонаукового рівня, проблема їх взаємодії), але й проблематика більш розширеного глобального масштабу (проблеми соціальної екології та сталого розвитку), тобто «проблема людини в найширшому її розумінні» [103]. Природно, що вирішення обох зазначених різновидів проблем потребує пошуку ефективних методологічних засобів (принципів, категорій, підходів, ідей), здатних до виконання регулятивно-конструктивних функцій.

Так, фахівці в галузі інтелектуальних нанотехнологій при відсутності єдиної теорії явищ в основі нанотехнонауки здебільшого звертаються до системної картини наносвіту, яка в якості своєрідної теоретичної схеми забезпечує органічний синтез різнорідних уявлень окремих наукових напрямків, виконує функцію методологічного регулятора при відборі засобів та методів вирішення комплексних науково-техніко-технологічних проблем, є орієнтиром для «конструювання» складних ідеальних об’єктів сучасних науково-технічних дисциплін, їх подальшого імітаційного моделювання та інтерпретації, тобто припускає екстраполяцію накопиченого в даній дисципліні досвіду на майбутні проектні ситуації» [103].

Надзвичайно важливо, що зазначені «універсальні» теоретичні схеми для певного типу об’єктів дослідження є джерелом не лише нових експериментальних знань, але й рефлексивних знань, позаяк вони в якості картин світу є одночасно як системним відображенням певного предмету дослідження, так і визначенням сутнісних взаємозв’язків обраної реальності, тобто реальності, що стала можливою для дійсно наукового пізнання та подальшого техніко-технологічного освоєння на досягнутому етапі розвитку суспільства.

Таким чином, загальною основою органічного взаємозв’язку природничих, технічних та соціально-гуманітарних наук стає існуюча потреба сукупної діяльності суспільства.

Характерною ознакою сучасного знання, що розвивається, є його інтеграція, тобто відновлення, досягнення цілісності знання, що забезпечує перш за все «вибір стратегії наукового дослідження на шляху виявлення найбільш узагальнених структур (що становить суть моністичної тенденції)» [1]. Але процес інтеграції, тобто пошук інваріантної цілісності, тотожності супроводжується протилежним за своїм спрямуванням процесом дезінтеграції, тобто виникненням нових напрямків дослідження, нових різновидів знання тощо (що становить суть тенденції поліморфізму).

Отже, процеси інтеграції та диференціації (дезінтеграції на підставі існуючих відмінностей) – це взаємодоповнювальні дихотомії, які у повній відповідності до вимог методологічного принципу доповнювальності притаманні будь-яким сферам існуючого буття (природи та суспільства). Кожен із цих процесів є необхідною складовою цілісної системи знання, що розвивається. За таких умов розвиток наукового пізнання можна розглядати як органічну взаємодію двох протилежних процесів, – диференціації та інтеграції, оскільки, на думку Г. Спенсера, подібна взаємодія, двоєдиність є ознакою будь-якого розвитку.
Слушно нагадати, що саме диференціація є визначальною характеристикою прикладного знання, яка виявляється у варіанті його принципової локальності, тобто не лише фрагментарності, але й одночасно змістовної неспівставленості окремо обраних фрагментів. Прикладна наука не має підстав задля самостійного розвитку. У прикладних науках лише початкова стадія дослідження, тобто створення загальної моделі обраної ситуації, яка потребує практичного вирішення, ґрунтується на використанні досягнень фундаментальних наук. Проте весь подальший перебіг практичних досліджень «…зводиться, по суті справи, до підбору факторів, необхідних для вирішення заданої практичної задачі. При цьому її вирішення, як правило, передбачає врахування факторів та параметрів вельми різної природи, наприклад, одночасно і фізичних, і біологічних, і соціально-економічних, – отже, прикладне дослідження у своїй власне прикладній частині є по суті зверненням до різних, занадто віддалених одна від одної дисциплін, концепцій, методів та методик» [89].

Кардинально протилежний, інтеграційний характер пізнавальної діяльності має фундаментальна наука, яка продовжує рухатися шляхом узагальнення та удосконалення досягнутих здобутків і залишається не лише справжнім «носієм ідеї істини», але й саме тією формою науково-пізнавальної діяльності, яка зможе зберегти її в якості самостійного соціально-культурного феномену, надбання людства. Відповідно, ідеї монізму та поліформізму «як різні аспекти – це аспекти цілого, їх відмінність обумовлена взаємодоповнювальністю. Тому єдність знання аж ніяк не суперечить його багатошаровості, диференційованості, бо багатошаровість за певних теоретичних зусиль може обернутися єдністю» [1]. Саме таким чином розкривається об’єктивний характер розвитку наукового знання, який характеризується почергово різною питомою вагою та значенням процесів диференціації та інтеграції (від різноманіття філософських шкіл античних часів та сукупності відносно самостійних спрямувань класичної науки до посилення інтегративних тенденцій на сучасному етапі розвитку суспільства, коли науково-техніко-технологічна інтеграція не лише суттєво підсилюється, але й значною мірою стимулюється одночасним поглибленням процесів соціальної інтеграції). Отже, саме досягнутий рівень потреб сукупної діяльності суспільства є основою і стимулом посиленої тенденції до інтеграції природознавчих, техніко-технологічних та соціально-гуманітарних наук, спрямованої на подальший розвиток у варіанті формування загальнонаукової міждисциплінарності або навіть глобальної трансдисциплінарності.

Вирішення проблеми трансдисциплінарної уніфікації наук, тобто пошуку основ створення єдиної трансдисциплінарної теорії цілком природно передбачає не лише використання існуючих методологічних підходів, принципів, категорій, але й пошук кардинально нових методологічних засобів, тобто інтенсивну розробку філософських основ науки на нинішньому постнекласичному етапі її історичної еволюції.

Філософські основи науки утворюють особливу складову наукового знання, оскільки розглядаються як «система філософських ідей та принципів, здатних забезпечити евристику пошуку та обґрунтування отриманих результатів при їх залученні до культури» [109]. Гетерогенність філософських основ, тобто можливість зміни їх елементів (ідей та категоріальних матриць), не позначається на збереженні їх системної цілісності. У процесі глобально-історичної еволюції, тобто зміни соціокультурного середовища, ускладнення типів системної організації об’єктів наукового пізнання, зазнають відповідних змін і філософські основи науки та категоріальні матриці. 
Наведемо стисло основні висновки змістовного аналізу історичної еволюції філософських основ науки відповідно до трьох типів системної організації об’єктів наукового дослідження, здійсненого В. С. Стьопіним [108; 109].

У класичну епоху предметом науки були прості лінійні закриті системи (об’єкти та явища макросвіту) і філософською основою була класична раціональність, інваріантне ядро якої охоплювало онтологічний, епістемологічний та аксіологічний аспекти. Така раціональність передбачала, що терміни, поняття та уявлення (продукти розуму) адекватні досліджуваній дійсності; що причинність може бути зведена до однозначної лапласівської детермінації; що будь-який елемент простої лінійної системи має ті самі властивості як в складі цілісної системи, так і поза її межами; що «стан руху об’єктів ніяким чином не впливає на характеристики простору та часу» [109].

Предметом некласичної науки (перші дві третини ХХ ст.) стали об’єкти та явища мікро- та мегасвітів, які в синергетиці розглядаються як складні відкриті нелінійні системи, здатні до саморегуляції завдяки зворотному зв’язку. Філософською основою дослідження таких систем стає некласична раціональність. Зазнали суттєвих поглиблених перетворень усі три її аспекти (онтологічний, епістемологічний та аксіологічний) завдяки спільній рефлексії щодо пізнавальної діяльності філософів, творців квантово-релятивістського природознавства, фахівців кібернетики, теорії систем, а також методологів соціально-гуманітарних наук. Такі сумісні зусилля сприяли тому, що «в науковій свідомості поступово почали укорінюватися нові уявлення щодо природи пізнавальної діяльності» [109]. Поміж цією діяльністю та розумом передбачається посередник, роль якого виконує діяльність людини-дослідника. При цьому «…розум залучається в пізнавальний світ, розвивається сумісно з розвитком діяльності, формуванням її нових видів, цілей та засобів» [109]. Теорії некласичної науки набули здебільшого гіпотетико-дедуктивного характеру (згадайте хоча б загальну теорію відносності), передбачаючи нові експериментальні факти, тобто стають засобом пізнання. Виникла потреба внесення необхідних змін у категоріальну матрицю при описі складних систем, здатних до саморегуляції (завдяки наявності зворотного зв’язку). До них належать у неорганічній природі системи керування космічними об’єктами, верстати та лінії-автомати, системи логістики тощо, а в органічній природі, у суспільстві – організми, популяції, біогеоценози, соціальні об’єкти, що розглядаються як організованості зі стійким відтворенням.

Для таких систем «ціле вже не вичерпується властивостями частин, необхідно врахувати системну якість цілого. Частина всередині цілого і поза ним має різні властивості. Так, органи та окремі клітини в організмах спеціалізуються і в цій якості існують виключно в межах цілого» [109]. Поза ним вони неминуче гинуть, на відміну від деталей будь-яких механізмів (простих систем без зворотного зв’язку). Складні системні об’єкти сягають рівня процесуальних систем, здатних до подальшого самовідтворення внаслідок саморегуляції (зворотного зв’язку) при взаємодії з оточуючим середовищем. Це й зумовлює «цільову причинність», яка поряд з ймовірнісною причинністю практично витісняє однозначний детермінізм. Розширюється зміст просторово-часових характеристик, зокрема поряд із «зовнішнім» часом використовується «внутрішній час» (біологічний та соціальний).

Предметом постнекласичної науки (остання третина ХХ ст. і дотепер) стають ще більш складні нелінійні відкриті системи, здатні до саморозвитку, завдяки переходу не лише поміж видами саморегуляції, але й до утворення нових рівнів ієрархічної організації, до формування нових підсистем, до перебудови блока управління, до появи нових типів прямих та зворотних зв’язків. Філософські основи постнекласичної науки досить умовно можна визначити як постнекласичну раціональність, бо вони і дотепер перебувають у початковій стадії їх розробки і потребують подальшої інтенсивної філософської рефлексії над сучасним науковим пізнанням.

В онтологічному аспекті філософських основ активно розробляються нові змістовні сутності категоріальної матриці систем, здатних до саморозвитку. Принципово нове тлумачення категорії часу пропонував І. Пригожин, спираючись не лише на запропоновану ним термодинаміку нерівнозважених процесів, але й на здобутки сучасної космології, квантово-релятивістської фізики, біологічних та соціальних наук.

На думку В. С. Стьопіна, саме схема саморозвитку, запропонована свого часу Г. Гегелем на основі аналізу історичної еволюції філософії, релігії, мистецтва, духовної культури та розширена К. Марксом у діалектиці «Капітала», лише зараз (у контексті синергетики як сучасної теорії систем з саморозвитком) набуває і в природознавстві необхідного «ізоморфізму змісту ключових гегелівських категорій та понятійного каркасу опису процесів самоорганізації… і може стати важливим аспектом у розробці онтологічної складової філософських основ сучасної науки» [109].

Методологічні можливості гегелівської ідеї або принципу «занурення в основу», зміни попередніх станів завдяки впливу нових рівнів структурної організації системи почали виявлятися і в сучасній антропології та біології. У соціальній антропології був виявлений зворотний вплив культури на будови генетичних фундаментальних програм людини (інстинкти харчування, самозбереження тощо). У свою чергу, сучасні дослідження в біології свідчать про те, що «новий рівень організації живого, що історично виникав у процесі еволюційного переходу від одноклітинних до багатоклітинних організмів, змінював властивості клітин як елементів цілого» [109].

Щодо систем, здатних до самоорганізації, формування нових рівнів організації супроводжується зміною їх внутрішніх властивостей. Так, «…поява нового рівня організації як наслідку попередніх причинних зв’язків учиняє на них зворотний вплив, при якому наслідок функціонує вже як причина зміни попередніх зв’язків (кільцева причинність)». При цьому зберігається і цільова причинність в якості характеристики саморегуляції та самоутворення системи, але вона доповнюється ідеєю спрямованого розвитку не в сенсі фатальної однозначності, а як ймовірнісного в межах вузького еволюційного спектру. Цей спектр можливих напрямків подальшого розвитку систем, здатних до самоорганізації, охоплює як песимістичний варіант (її руйнацію або перетворення на просту систему), так і оптимістичний, тобто перехід системи в якісно новий, більш ускладнений стан завдяки появі нових рівнів організації.

Зазначене ускладнення таких систем у процесі їх розвитку цілком правомірно розглядати «як зміну одного інваріанта іншим, як процес переходу від одного типу саморегуляції до іншого» [88]. І лише попередня соціально-етична експертиза певною мірою здатна до уникнення песимістичних варіантів технологічного освоєння систем, здатних до саморозвитку.

Посилюється й актуалізується аксіологічний аспект філософських основ постнекласичної науки, бо сукупна діяльність суспільства перестає бути лише зовнішнім впливом і починає безпосередньо залучатися в якості необхідної складової (елемента) цілісних систем, здатних до саморозвитку. До таких систем, які Стьопін В. С. називає «людинорозмірними», належать біологічні та соціальні системи за умови їх розгляду в аспекті розвитку, об’єкти інтелектуальних нано- та біотехнологій, сучасні комп’ютерні мережі, тобто будь-які комплекси, що розвиваються і охоплюють людину, техніко-технологічну та еколого-соціальну сферу.

Не залишається осторонь і природознавство, яке протягом декількох сторіч обмежувалося пізнанням лінійних закритих систем, уникаючи розгляду їх історичної еволюції. Процеси еволюції почали розглядатися лише в сучасному природознавстві як проблематика мегасвіту (сучасні космологічні концепції) та мікросвіту (еволюція елементарних частинок при їх взаємодіях). Рівень дослідження еволюційних об’єктів неорганічної природи значно посилився з розробкою термодинаміки нерівноважних відкритих систем, що еволюціонують за нелінійними законами (І. Пригожин, А. Качальський, П. Ф. Карран) та синергетики (теорії самоорганізації), яка, досліджуючи закономірності динамічного хаосу, сприяла розгляду проблеми фазових переходів. Збурення, випадкова взаємодія критичних флуктуацій, точки біфуркації є ключовими елементами синергетичного підходу, що у своїй сукупності визначають «інтерактивну динаміку, відповідальну за еволюцію сильно нерівноважених систем у природі».
Цілком природно, що лише зараз, у межах постнекласичної науки з її філософсько-теоретичними концепціями став можливим розгляд «основ трандисциплінарної єдиної теорії, трансдисциплінарної уніфікації наук» [53] або «трансдисциплінарної парадигми науки» [56].

Такий підхід ґрунтується на розгляді еволюції в якості категорії загальнонаукового рівня. Цьому відповідають зміни, що є не лише статистично необоротними, але й наслідком яких будуть процеси виникнення або хоча б збереження (інваріантності) упорядкованої структури в просторі–часі. Статична необоротність, яка була надбанням біологічних наук, значно розширила свої межі. З появою нерівноважної термодинаміки космологічні теорії та моделі з циклічним повторюванням, соціальні науки (історія, психологія, економіка) стали спиратися на необоротність. Тому еволюція – це процес ускладнення відкритих нелінійних систем, який розпочинається в ту мить, коли будь-яка критична флуктуація переводить систему в нерівноважний стан. Ускладнення системи виникає при різкій зміні фази нестійкості в процесі взаємодії критичних флуктуацій, призводить до появи нових рівнів організації. Отже, еволюція виступає як зміна одного інваріанта іншим або «як процес переходу від попереднього типу саморегуляції до нового» [103].

Таким чином, еволюція на рівні загальнонаукової, міждисциплінарної категорії повинна розглядатися як прогресуюча, нелінійна, статистично необоротна і не обов’язково безупинна зміна будь-яких проявів існуючого Всесвіту від миті його зародження до теперішнього та майбутнього станів. Слід нагадати, що така зміна може бути завідомо не зовсім передбачуваною, проте припускає «логічне зворотне пояснення» [53; 56]. Таке розширене тлумачення еволюції надає підстави вважати, що розглянуті закономірності еволюційного процесу будь-яких систем, здатних до самоорганізації, є універсальними і можуть бути застосовані до всієї сукупності об’єктів та явищ, досліджуваних природничими, техніко-технологічними, суспільно-гуманітарними науками.

Зазначений мультидисциплінарний розподіл, сформований за часів класичної науки, предметом пізнання якої були прості лінійні закриті системи, став «гальмувати» процес пізнання нелінійних складних систем з саморегуляцією за добу некласичної науки. Досягнутий нині в процесі історичної еволюції постнекласичний рівень пізнання, предметом якого став мультиверсум ще більш ускладнених нелінійних систем із саморозвитком, спонукав науковців до міждисциплінарних досліджень (згадаємо хоча б розглянутий приклад з інтелектуальними технологіями). Вирішення міждисциплінарних проблем за рахунок сумісних зусиль колективного суб’єкта пізнання неминуче супроводжується соціальним конструюванням суб’єкта-спостерігача, який розглядається «не як початково заданий, а як той, що конструюється та відтворюється в певних соціальних інститутах (формування дослідника в процесі навчання та в комунікації з іншими дослідниками)» [109].

Постнекласична раціональність охоплює мультиверсум складних відкритих систем із саморозвитком, до яких відносяться і людина, і Всесвіт. І хоча конкретна сутність таких систем із синергетичними характеристиками залишається й донині предметом всебічного аналізу, проте закономірність їх еволюції є єдиною всезагальною і може розглядатися не лише як алгоритм Природи, але й як необхідна складова філософсько-методологічного підґрунтя для створення трансдисциплінарної єдиної теорії динаміки складних систем.

На зміну різноманіттю теорій еволюції конкретних сутностей (від еволюції Всесвіту до еволюції людини) неорганічної та органічної природи, накопичених мультидисциплінарними дослідженнями, формується трандисциплінарна єдина теорія еволюції, яка розглядає еволюцію як глобально фундаментальний процес. Це й спонукало до трансформації поняття «еволюція» від існуючого загальнонаукового рівня до рівня філософської категорії, подібної до описаної вище трансформації поняття «система» до категоріального рівня. Сама наявність узагальнено-філософських категорій «еволюція», «система» та інших є передумовою досягнення трандисциплінарної єдності, засобом вилучення розбіжностей при використанні та тлумаченні понять різних дисциплін.

На наш погляд, не менш дієвим варіантом побудови трандисциплінарної теорії є також використання сукупності відповідних методологічних принципів. По-перше, це принцип доповнювальності, який у розширеній своїй версії охоплює не лише взаємодоповнювальну єдність симетрії (збереження, інваріантності) та асиметрії (розвитку, змін), але й взаємодоповнювальну єдність частини (елемента) та цілого (диференціації та інтеграції), спрямовану на досягнення цілісності предмета пізнання.

По-друге, це антропний принцип у його синергетичній інтерпретації, що передбачає взаємодоповнювальну єдність людини та Всесвіту (двох складних нелінійних систем) у процесі глобальної еволюції.

По-третє, це принцип ітеративної простоти, як принцип формування складності (перехід від простих лінійних систем до складних нелінійних систем із зворотним зв’язком, який і забезпечує ітеративність, тобто подальше ускладнення цих систем від рівня саморегуляції до рівня саморозвитку), тобто їх еволюцію.

Нагадаємо, що запропонований нами метафоричний образ цього принципу у вигляді ланцюга з ланками різної форми (від лінійних багатокутників до нелінійних конфігурацій типу кола, еліпса, стрічки Мебіуса) відрізняється від образу ланцюга, наданого раніше І. Франком та М. Планком незалежно один від одного [103] без уточнення зміни форми ланок, який образно відтворював лише нерозривність, нероздільність, внутрішню цілісність науки та її мультидисциплінарність. Наш аналог, зберігаючи зазначену цілісність, єдність науки або природи, певною мірою відображає і взаємодоповнювальний взаємозв’язок простоти та складності, перехід від пізнання простих лінійних систем (класична раціональність) до складних нелінійних систем із зворотним зв’язком (некласична та постнекласична раціональність).

Видається досить вірогідним і доцільним використання ще й методологічного принципу відповідності за умови його доведення до рівня більш узагальненого філософського принципу хоча б на підставі ідеї історично-культурної спадкоємності, яка надасть змогу «...зберегти логічну єдність наукового знання та уникнути крайнощів релятивізму в трактуванні історичності науки» [89]. За таких умов набула б дійсно філософсько-методологічного обґрунтування не лише реалізована відповідність поміж фундаментальними теоріями одного спрямування, але й спадкоємна відповідність поміж концепціями, картинами світу, різновидами філософських основ науки, тобто трьома типами раціональності.

Становлення постнекласичної раціональності, як зазначає В. С. Стьопін, «обмежує поле дії класичного та некласичного типів раціональності, але не призводить до їх знищення... Вони можуть бути використані в деяких пізнавальних ситуаціях», коли дослідник має достатні підстави до використання класичного або некласичного типів раціональності, пам’ятаючи про їх відповідну обмеженість. Характеристичним параметром при такій узагальненій відповідності можуть бути коефіцієнт зворотного зв’язку систем із синергетичними характеристиками або рівень структуризації Природи [108; 109].
Таким чином дотепер закладені основи трандисциплінарної еволюційної теорії або трансдисциплінарної динаміки систем з синергетичними характеристиками, яка для свого подальшого формування та становлення потребує не лише використання існуючих методологічних принципів, концепцій, з неминучим варіантом зміни їх суті та розширенням меж застосування, але й пошук та розробку суттєво нових методологічних засобів наукового пізнання, ідей та підходів.

Одним із потенційно перспективних засобів або підходів є нещодавно запропоноване Х. Новотни використання поняття емерджентного інтерфейсу. Нагадаємо, що у фізиці інтерфейс розглядався як поверхневий прошарок розподілу двох фаз речовини (твердої та рідкої, рідинної та газоподібної) або межею розподілу органічної та неорганічної матерій. Суттєво, що саме інтерфейс є чинником емерджентних – несподіваних, неочікуваних, непередба-чених властивостей, явищ або «граничних» об’єктів без чітко окреслених меж. Завдяки цьому вони практично «не піддаються категоризації та класифікації. Тому, замість того, щоб відігравати роль комунікативних медіаторів і породжувати можливість консенсусу, вони призводять до розмежування та конфлікту, «…породжують зростання складності внаслідок забруднень інтерпретації, позаяк знаходяться поміж двома взаємно неспіврозмірними, взаємно непрозорими мовами» [8]. Досить згадати хоча б поверхневий прошарок (інтерфейс) поміж двома станами речовини, для якого відсутня подібна теорія.

Доробком Х. Новотни є не лише розповсюдження ідеї емерджентного інтерфейсу на ситуацію перетину або конфронтації існуючих різновидів знань при спробах їх міждисциплінарної або трансдисциплінарної уніфікації, але й розгляд «граничних, гібридних» об’єктів як необхідних попередників «майбутніх комунікативних проривів, що призводять до зниження рівня складності та її тимчасової оптимізації» [8]. При цьому Х. Новотни посилається на концепцію Н. Лумана, згідно з якою комунікація в соціальних системах – це і редукція складності, за умови, що досягнута така комунікація, «при якій подвійна контингентність зберігається як дещо «напівпрозоре», позаяк будь-яка спроба її елімінації хоча й спрощує ситуацію, але таким чином, що блокує її подальше креативне продовження» [8]. При цьому саме розгляд комунікації як рекурсії, поняття синергійно поєднаного з такими поняттями, як рекурентність, самовіднесеність, рефлексивний дійовий цикл, на думку В. І. Аршинова, є настільки конструктивним, що «…дозволяє поєднати складність у пізнанні суспільства і ті концепції складності, які виникли протягом останніх років у природознавстві» [8].
Таким чином, узагальненим філософсько-методологічним підходом щодо опису динаміки складних систем із самореалізацією та саморозвитком могла б стати, на наш погляд, сукупність таких методологічних принципів фундаментальної науки, як принцип відповідності, принцип доповнювальності та принцип симетрії, інваріантності за умови їх кропіткої філософської рефлексії в напрямку узагальненості. Лише за таких умов став би можливим багатофункціональний аналіз розвитку зазначених систем, який охоплює періодично-чергову зміну стадій еволюції та інволюції, інтеграції та дезінтеграції, симетрії та асиметрії (збереження та змін), розгортання та згортання.
Запитання для самоперевірки

1. Які теорії чи підходи стали базисом та чинником формування глобалістики?

2. При якому трактуванні ідеї доповнювальності вона стає універсальною вимогою?
3. Які підстави надають можливість розглядати принцип доповнювальності як метатеоретичний філософсько-методологічний принцип?

4. Чим відрізняється слабка, сильна та суперсильна версії антропного принципу?

5. Чому саме синергетичний підхід є якісно новим баченням світу, основою сучасного діалогу із самоутворюючою себе природою?

6. Чим відрізняються різні рівні прояву буття синергетики: міждисциплінарний, трансдисциплінарний та наддисциплінарний? 

7. Яким вимогам повинні відповідати загальнонаукові поняття та які їх особливості?

8. Які методичні принципи та підходи здатні забезпечити трансдисциплінарну єдність природничих, суспільно-гуманітарних та техніко-технологічних наук?
ТЕМА 5. Сутність науково-техніко-технологічного прогресу (НТТП) та науково-техніко-технологічної 
революції (НТТР)
5.1. Структура та внутрішні закономірності НТТП
Розкриття сутності та спрямованості історичного процесу було і залишається дотепер однією з найважливіших проблем філософії. Ще за античних часів ці питання розглядалися у досить своєрідній формі, а саме як ідея регресу, тобто прогнозування безперервного погіршення рівня моральних цінностей та умов буття людства при одночасному розвитку його економічно-виробничої діяльності, зумовленого розпадом існуючих суспільних структур завдяки початку переходу до аграрно-ремісничої цивілізації. Важливо, що попри це Гесіод сформулював два висновки, які залишаються і в наш час у полі зору філософів та дослідників.

«Це, по-перше, деяке, хоча й не зовсім виразне розуміння зв’язку лінійно спрямованих соціальних змін (у даному випадку регресивних) з технологічними та соціально-економічними змінами, а по-друге, потенціально можливе (хоча й зовсім неприйнятне для самого Геосіда) перевертання схеми регресу й перетворення її у модель лінійно прогресивного розвитку» [95].
Знадобилися тисячоліття для того, щоб зазначена регресивна концепція соціальних змін трансформувалася в концепцію прогресу, яка стала відображати собою безперервний процес, спрямований на покращення людського буття як на соціальному, так і на індивідуальному рівнях.

Таке, орієнтоване на людину розуміння прогресу, як зазначає Ракітов А. І., існувало протягом багатьох десятиріч і поступово змінилося на більш «стандартну» версію, згідно з якою прогрес розглядався як суто об’єктивний лінійний процес зміни суспільно-економічних формацій, а сутність людини визначалася сумою суспільних відносин, залежних від способу виробництва, а отже, і рівня розвитку виробничих сил.
Разом із тим, у сучасній філософії все більшого розповсюдження набуває ідея про те, що для суспільства характерна складна структура змін, що охоплює у тому чи іншому сполученні тенденції прогресивного, регресивного поступу чи кругообігу.

У той же час стосовно науково-технічних та технологічних змін розповсюдженим є формулювання про переважаючий прогрес. Наприклад, у сучасних філософсько-енциклопедичних виданнях набуло найбільшого поширення визначення науково-технічного прогресу (НТП) як єдиного взаємообумовленого поступального розвитку науки і техніки, що є основою соціального прогресу, впливаючи на всі сторони життя суспільства. Нагадаємо, що НТП та соціальний прогрес є лише взаємодоповнювальними, але не ідентичними складовими узагальненого соціально-історичного прогресу. Навіть стислий та спрощений розгляд структури такого прогресу потребує перш за все з’ясування самого поняття «розвиток».

З множини існуючих змін, синонімами яких є види руху, поняття «розвиток» охоплює лише ті, які відповідають двом фундаментальним вимогам:
1) зміни мають необоротний характер;

2) зміни, у процесі яких народжується дещо принципово нове, яке не існувало раніше.

У свою чергу ця обмежена множина змін може бути розподілена на такі чотири типи: 1) зміни, пов’язані з переміщенням у будь-якому просторі; 2) зміни з часом; 3) структурні зміни; 4) функціональні зміни. При цьому всі наведені типи змін хоча й відбуваються в часі, але не всі від нього залежать. 

Наслідком останнього є те, що хоча навіть ідентичні за змістом і наслідками різновиди розвитку можуть мати місце протягом різних часових інтервалів, проте «саме наявність таких інтервалів є суттєвою невід’ємною характеристикою розвитку, за їх межами саме це поняття втрачає сенс» [95]. Отже, поняття прогрес та розвиток не можуть розглядатися в якості ідентичних, що здебільшого не враховується при спрощеному розумінні прогресу як синоніму розвитку, який супроводжується постійним переходом від «простого до складного».

Використання поняття «прогрес» доцільне і виправдане виключно у випадках його застосування до систем, що перебувають у розвитку, тобто динамічних систем. Поняття «динамічна система» є своєрідним узагальненням поняття «функція», оскільки передбачає, що динамічною є будь-яка система, що змінюється з часом і у якій минуле та сьогодення, впливаючи на майбутнє, визначають його певним чином. При цьому час, як і в будь-якій математичній теорії, розглядається як синонім незалежної змінної [117]. До таких систем можна віднести як «елементарні частинки», умовою існування яких є взаємоперетворення, так і глобально еволюцінуючий Всесвіт.

Подібні приклади переконливо свідчать про складність та поліпараметричність динамічних систем, оскільки оцінка якісних чи кількісних змін, що відбуваються із структурними елементами динамічної системи, здійснюється на підставі певним чином обраної сукупності параметрів (або узагальнено-інтегрального параметра).

Визначальним є те, що такі параметри синхронних змін окремих підсистем (елементів) здатні до еволюційних змін не лише з часом, але й у будь-якому напрямку, тобто не лише в напрямку збільшення, але й в напрямку зменшення. «Параметричне зростання однієї підсистеми може супроводжуватися параметричною деградацією іншої». Так, прогресуюча хвороба людини супроводжується регресом її імунної системи; розвиток промислових підприємств спричиняє погіршення екологічного середовища; збільшення конкурсу до економічних та юридичних закладів освіти супроводжується стійкою тенденцією зниження конкурсу до закладів інженерно-технічного спрямування тощо.

Отже, розрізнювальна оцінка динамічної параметричної системи в якості прогресуючої чи регресуючої, тобто поняття прогресу є функцією двох змінних, а саме: «1) параметричної характеристики процесу розвитку на рівні системи в цілому та окремих підсистем; 2) від вибору критерію прогресу, що формується на основі цінностей, з позиції яких здійснюється оцінка» [95]. У світлі зазначеного розглянемо модельну структуру НТП та зміни її форми під впливом науково-технічних революцій (НТР).

На стадії розшарування сфери наукового знання на фундаментальне та прикладне, перше було чинником, а друге – наслідком, тобто реалізацією здобутків фундаментальної науки у вигляді технічних засобів та продукції, створюваної за допомогою цих технічно-прикладних знарядь. Але така предметна реалізація, тобто практика перетворення природи, мегасоціуму потребує наявності посередника або допоміжного передавального елементу, роль якого виконує інноваційна система.

За таких умов спрощену модельну структуру НТП можна представити як лінійну послідовність таких систем:
	Наука (система чинників)
	→


	Інноваційна система (організаційно-керівні взаємозв’язки)
	→
	Практика, продукт (система наслідків)


Малюнок 1.1.

У такій лінійній моделі інноваційна система як система інституцій (суб’єкти господарства, та організаційно-керівні міжсуб’єктивні взаємозв’язки) лише забезпечує зв’язок науки та практики, не впливаючи (за рахунок зворотного зв’язку) на фундаментальну науку як визначальний чинник, першоджерело науково-технічного прогресу.

Лінійна модель, надаючи пріоритет фундаментальній складовій науки (у створенні картин світу, різновидів філософських концепцій раціональності), розглядає технологію і технологічні знання у другорядно звуженому варіанті як процес, послідовність дій з виробництва певного продукту (предмета) або зміни стану будь-якого обраного продукту.

Подібна модель НТП була здатна (за умови певних припущень) у спрощеному вигляді відображати попередні історичні етапи еволюції співвідношення та взаємодії фундаментально-наукової та прикладної техніко-технологічної діяльності людства. Але вона стає повністю неспроможною на сучасному етапі (починаючи з кінця ХХ сторіччя) за наявності новітніх інтелектуальних нанотехнологій, які, за визначенням Р. Кьюралто, не можна розглядати поза контекстом науки, позаяк вони займають «... нині центральне положення у створенні наукового знання, і значною мірою – умов прогресу взагалі. Практично в усіх наукових галузях використання складних технологічних засобів – неодмінна умова розвитку науки як системи. Стосовно цього можна стверджувати, що технологія – неодмінна умова можливості наукового знання. Без технології сьогодні неможливо розвивати науку» [Цит. за 98].
Такий взаємозворотний зв’язок технології та науки призводить до заміни лінійної моделі НТП на нелінійну та зумовлює необхідність еволюційного уточнення понять «науково-технічний» чи «науково-технологічний» на основі їх розгляду на будь-якому спільному рівні (на рівні знань або на рівні діяльності), про що вже йшла мова. Такий підхід є більш виваженим, бо виражає дихотомічну взаємодоповнювальну єдність різних (за своєю кінцевою метою і за засобами) складових науково-технічної діяльності. Метою наукової діяльності є отримання нового істинного знання засобами наукових методологій, методів та принципів, а метою технологічної діяльності – ефективність процесу виробництва певного продукту за допомогою інших засобів (алгоритмів, рецептів тощо). 

Як уже зазначалося, урахування особливостей сучасної технології надало підстави замінити широко розповсюджений термін «науково-технічний прогрес» на поняття «науково-технологічний прогрес» [95]. Дійсно, саме таке поняття відображає технологію сучасного рівня як визначальну складову процесу розвитку, проте не протягом усього процесу, а тільки на нинішній його стадії, де «наука інтенсивно технологізується», ...а також, де ...сучасна технологія є цілком науковою. До того ж термін «науково-технологічний прогрес» не фіксує безпосередньо і те, «що наука діє на техніку через технологію, у зв’язку з нею, що техніка та технологія, обрані в єдності, утворюють потужну базу розвитку науки» [95], не відображає почергову зміну питомої ваги техніки та технології на різних історичних стадіях прогресу.

Тому більш виправданим є використання поняття «науково-техніко-технологічний прогрес» або НТТП, хоча й цей термін не охоплює таку важливу складову прогресу, як інноваційна система, яка в умовах сьогодення набуває суттєво важливого значення. З урахуванням цього нелінійна модель НТТП може бути представлена у такому варіанті:
Інноваційна система
	Фундамент. наука (система чинників)

	Практика перетворення мегасоціуму




              ↓                                                                      ↓                                                                                                                                         

	Технологія
	→
	Ресурси управління,

організація
	→
	Техніка


Малюнок 1.2.

На відміну від лінійної моделі НТП, в якій інноваційна система передбачалася в якості пасивного посередника, у запропонованому варіанті нелінійної моделі НТТП завдяки наявності зворотного зв’язку вона сягає рівня такого ж вагомого чинника НТТП, як і фундаментальна наука, бо охоплює три підсистеми: технологію, ресурсно-організаційне забезпечення та техніку.

Наука в обох моделях (лінійній чи нелінійній), даючи відповідь на питання «know why?», є системою чинників прогресу, базисом іноваційної системи. Природно, що не всі фундаментально-наукові досягнення на будь-якій стадії прогресу набувають статусу продукту, технології, технічного засобу, товару з відповідною вартістю. Лише ті з розробок, нововведень, які досягають зазначеного рівня, стають «інноваціями», тобто здатними до попиту та реалізації в ринковому суспільстві.

Таку предметну або технічну реалізацію науково-технологічних досягнень забезпечує сукупність систем управління, операційних структур, використання різноманітних ресурсів (людських, природних, територіальних, транспортних, комунікаційних, економічних та фінансових). Досягається це завдяки наявності механізмів зворотного зв’язку з іншими структурними складовими моделі НТТП. Саме такий зворотний зв’язок зумовлює нелінійний прискорюваний характер прогресу як складного процесу.

У наведеному варіанті нелінійної моделі інноваційна система починає відігравати роль своєрідного «замовника», каталізатора продукції фундаментальної науки, головного споживача її когнітивних послуг [56]. Тому вона містить три підсистеми і розглядається як система інституцій, що охоплює «... не тільки сукупність усіх суб’єктів народного господарства, що виробляють знання різного типу і трансформують їх у технології, продукти, послуги, але й містить у собі також всю тканину відносин між згаданими суб’єктами і, головне, – усю сукупність правил, які регулюють ці міжсуб’єктні відносини» [56]. Визначальними ознаками або особливостями сучасної стадії НТТП є, по-перше – вплив на неї кожного виробника наукових знань як активного суб’єкта дій зі своїми цільовими спрямуваннями, когнітивними стратегіями, цінностями, на підставі яких і здійснюється відбір фундаментальних розробок та забезпечуються умови для їх реалізації, а по-друге – активний взаємовплив НТТП та соціально-інформаційно-природного середовища, який не відображений у розглянутому варіанті нелінійної моделі НТТП, а отже, потребує його подальшого вдосконалення. Але при цьому навіть на початковій стадії пошуків аналогів нелінійної моделі НТТП потрібен виважений підхід. Так, один із варіантів аналогу нелінійної моделі науково-технічного прогресу відображає його як стрічку Мебіуса. «Фундаментальна наука» та «інноваційна система» фігурують тут як два однаково вагомих чинники, одночасно виконуючи «…роль початку та кінця» науково-технічного прогресу, який розглядається як «нелінійний експоненціальний прискорюваний процес» [56]. На наш погляд, стрічка Мебіуса є образом-метафорою лише сучасної науково-технологічної стадії НТТП, а не всього процесу в цілому, метафоричним образом якого є запропонований нами безперервний ланцюг з ланок різної форми (від лінійних багатокутників до стрічки Мебіуса). До того ж нелінійність прогресу не зводиться до експоненціального зростання. Нагадаємо, що експоненціальна функція у = ех для безрозмірних чисел у та х замінюється у випадку природничо-наукових законів експоненціальною залежністю поміж розмірними величинами у = Аекх = А ехр (κх), де А та κ приймають будь-які різні значення залежно від обраної системи одиниць вимірювання.
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З існуючої сукупності об’єктивних кількісних критеріїв НТТП (прискорення, інтенсивність праці, інтенсифікація виробництва, продуктивність праці) саме останній є одним із найважливіших, бо лише зростання продуктивності суспільної праці Р призводить до зниження витрат праці та вартості одиниці продукту на відміну від зростання інтенсивності праці (інтенсифікації). Тому цілком ймовірно, що нелінійність НТТП визначається нелінійним характером зміни з часом продуктивності праці Р (пунктирна крива 2 на мал. 1.3.), яка дещо подібна до нелінійного характеру досягнення значно більшої міцності дисперсних продуктів при застосуванні оптимальної технології роздрібнення (крива 1 на мал. 1.3.), принаймі на ділянці «о-а-b», поза якою на відміну від однозначно передбачуваного досягнення остаточної міцності (крива 1) можливий ймовірнісно-неоднозначний еволюційний спектр подальшого розвитку НТТП (пунктирні ділянки «b-с», «b-d», «b-е»). Отже, реалізація НТТП, можливість прогнозування та відбір найбільш сприйнятливої траєкторії його розвитку зі спектру можливих потребує прискіпливого врахування «...усіх його компонентів, зв’язків й опосередкувань». Нелінійність та складність цих взаємодій, наявність потужних зворотних зв’язків роблять таке врахування надзвичайно складним, таким, що потребує використання найбільш точних методів математичного моделювання, трудомістких обчислень і прикладних розрахунків» [95].

Математичне моделювання є базисом та джерелом ефективності системного підходу, тобто методу, який «не тільки служить інструментом науково-технічного прогресу, але й надає нового погляду на нього. За допомогою системних понять ми можемо відображати узагальнену картину науки та техніки в різні епохи, прослідкувати внутрішні тенденції розвитку та продовжити їх у майбутнє» [83]. Сучасний системний підхід є методом синтезу декількох методологічних ідей, зокрема розвитку ідеї цілісності, розвитку міждисциплінарних взаємодій до трансдисциплінарного рівня та інтегрально-сумарного укрупненого опису предметів пізнання (об’єктів та явищ), які розглядаються в якості систем різного рівня складності (від простих лінійних до нелінійних динамічних систем, здатних до самоорганізації, саморегуляції та до саморозвитку).

Варто нагадати, що предметом математичної теорії систем є саме динамічні системи, тобто будь-які системи, що змінюються з часом (він розглядається в якості синоніму незалежної змінної) і в яких сьогодення та минуле впливають на майбутнє. Розподіл систем на прості та складні здебільшого обумовлюється умовами досліджуваної проблеми. Проте цілком припустимо вважати, що «…прості системи досліджуються в основному за допомогою точних детермінованих моделей (системи диференціальних рівнянь, кінцеві автомати, кінцеві динамічні мережі), у той час, як складні потребують стохастичного або якісного укрупнення» [83]. 
На думку Г. Н. Поварова, основними проблемами теорії систем є логічно-еволюційне упорядкування понять та подальший інтенсивний розвиток математичного апарату, оскільки існуючий апарат неприйнятний для математичного моделювання найбільш складних систем, здатних до розвитку, саморегуляції та саморозвитку. Саме такі системи є предметом пізнання на нинішній науково-технологічній стадії НТТП: від проблем самоорганізації в кібернетиці до фундаментальної проблематики інтелектуальних технологій (штучне життя, штучний розум) та кардинальних перетворень у техніці, а також до глобальних проблем збереження екологічної рівноваги та оптимально-виваженої оцінки необхідних природних, соціально-економічних ресурсів, рівня інформаційно-соціального середовища.

Існуючі математичні моделі ультраскладних систем, здатних до перетворення, є надзвичайно спрощено-абстрагованими й обмеженими (математика дифузних величин, «діаграмний метод», багаторівневі ієрархічні моделі з використанням різних засобів та ступенів дифузності залежно від рівня тощо), тобто перебувають у початковій стадії розробки. При цьому найбільш складні та загальні випадки поки що практично не піддаються математичному опису та трактуванню. 

Тому цілком виправданими і необхідними є пошук та розробка нових або трансформації існуючих методологічних засобів задля з’ясування внутрішніх закономірностей НТТП, тобто розкриття автономної логіки взаємозв’язків особливостей розвитку науки, технології та техніки залежно від потреб та рівня суспільства. Природно, що такі методологічні засоби або підходи повинні спиратися на загальні абстрактні показники, які були здатні співставляти здобутки окремих складових НТТП (науки, технології та техніки), ураховуючи, що їх досягнення не завжди співпадають хронологічно.

Не всі існуючі дотепер підходи відповідають таким вимогам. Так, енергетичний підхід не враховує потреб суспільства в інформації, а статистичний підхід, оцінюючи, наприклад, досягнутий рівень розвитку науки, техніки на підставі кількості публікацій, авторських свідоцтв та патентів, нехтує аналізом їх змісту. Зазначених недоліків уникає системний метод дослідження внутрішніх закономірностей НТТП, який ґрунтується на оцінці рівня складності існуючої сукупності систем, і саме він може бути обраним як узагальнений показник НТТП, тобто середнього рівня, досягнутого на різних стадіях розвитку цивілізації. Такий узагальнений системний підхід був запропонований Г. Н. Поваровим майже півсторіччя тому і розвинений ним у ряді робіт, стислим викладенням яких є аналізована стаття [83]. 

Особливістю такого підходу є розподіл будь-яких систем (одноелементних чи багатоелементних, статичних та динамічних, систем без зворотного зв’язку та систем з наявністю такого зв’язку тощо) на основі їх посиленого укрупнення, тобто «усі системи одного рівня розглядаються однією групою, якісною моделлю. Побудова абстрактних моделей – індуктивна шкала складності – є синтезом, який утворює основу для системного аналізу науково-технічної діяльності... Це дозволяє оцінювати та співставляти окремі явища, виділяти етапи науково-технічного прогресу, знаходити їх основний рівень, прошарки, які його супроводжували, залишені минулим або ті, що буде створене майбутнім» [83].

Запропонована індуктивна шкала складності охоплює сім рівнів складності (від єдиного або простого цілого до парадоксальних систем) і являє собою досить грубий, але разом із тим зручний засіб для оцінки та співставлення науково-технолого-технічних здобутків на різних стадіях НТТП, бо кожна з них відрізняється від інших рівнем пізнання, засобами та формами втілення наукових розробок у практику, тобто притаманним лише відповідним рівням складності систем.

Ця шкала складності, описуючи в першому наближенні внутрішню періодизацію розвитку науки, техніки та технології, одночасно передбачає розподіл за відповідними поділками шкали винаходів, відкрить «у відповідності до їх власного змісту» і, більше того, враховує багатопрошарковість науки, техніки і технології та постійний рух, зміну прошарків різного рівня складності. Зокрема, ознаки складних нелінійних систем виявляються не лише на стадії простих лінійних систем (теорія ймовірностей), але й на стадії простих предметів, в епоху палеоліту (використання вогню). Так, сільське господарство, яке належить до рівня складних систем із самоорганізацією, зазнає радикальних перетворень завдяки впровадженню сучасних розробок техніки та технології (систем більш низького рівня складності). Більше того, «у промисловості менш складні вироби здебільшого виготовляються на більш складному обладнанні» [83]. Незважаючи на зазначену міграцію побічних прошарків («системних обертонів»), визначальним для будь-якої стадії НТТП (минулої, досягнутої чи майбутньої) залишається основний «пануючий» рівень складності.

Розглянутий варіант системного підходу до дослідження внутрішнього руху науки, технології та техніки не враховує у своїй індуктивній шкалі зростаючої складності такі параметри цього руху, як швидкість та прискорення, посилаючись на те, що вони зумовлені соціальними факторами, тобто повинні бути предметом розгляду суспільствознавства, яке завдяки своїй специфічності ускладнення (порівняно з природознавством) не охоплюється системним аналізом у наведеній версії.

У цьому контексті незавершеною є і запропонована Т. Куном концепція парадигм при розгляді структури наукових революцій, бо не дає відповіді щодо рушійних сил розвитку науки як зовнішніх факторів, хоча запропоноване Т. Куном «... поняття наукового співтовариства ...надавало йому можливість залучити вплив соціальних факторів до пояснення процесу розвитку науки» [41].

Тому цілком виправданим є використання такого сучасного міждисциплінарного напрямку досліджень, як синергетика, спрямованого на виявлення та пізнання загальних закономірностей, що управляють процесами самоорганізації в складних нелінійних динамічних системах, здатних до самоперетворення (від природознавчих до соціально-психологічних).

Саме наявність зворотного зв’язку зумовлює нелінійний прискорювальний характер НТТП у добу некласичної та постнекласичної науки, аналогом якого може бути ділянка а-b на мал. 1.3., тобто нелінійна зміна з додатним прискоренням будь-якого параметра (міцності, координати, рівня розвитку суспільства тощо).

На початковій стадії НТТП був динамічним, але лінійним (ділянка о-а на мал. 1.3.), тобто розвитком без прискорення, зі сталою швидкістю, яка й була визначальною характеристикою. Досить нагадати хоча б метафізику Арістотеля, що передбачала лінійну залежність сили від швидкості [image: image4.png]


.
Нелінійність НТТП на подальших стадіях, як і в динаміці Галілея-Ньютона [image: image6.png]


, є ознакою динамічності прогресу на більш високому, ускладненому рівні, бо незмінною визначальною характеристикою стає прискорення [image: image7.png]


, тобто швидкість зростання (похідна більш високого порядку). Цілком імовірним є опис подальших стадій НТТП як безперервного процесу за допомогою таких незмінних характеристик, як похідні ще більш високого порядку (швидкість зростання прискорення тощо).

Отже, у наш час саме прискорення є визначальною характеристикою НТТП, закономірністю розвитку науки-технології-техніки як укрупнено-складної системи із самоорганізацією. «Наша епоха – це епоха диференціальних показників, диференціальних критеріїв» [51], найбільш суттєвим серед яких є саме прискорення, бо воно визначає темп НТТП. «Зараз цінність наукового принципу, конструкції, технологічного процесу вимірюється не стільки передбачуваною або вже досягнутою економічністю, його технічним рівнем, а саме його впливом на темп наукового, технічного та економічного прогресу» [51].

Слід підкреслити, що прискорення як закономірність НТТП охоплює дві складові: 1) прискорення розвитку фундаментальної науки, тобто скорочення часових інтервалів поміж появою фундаментальних ідей, гіпотез та їх доробкою до рівня трансдисциплінарних теорій при одночасній інтенсифікації міждисциплінарних взаємозв’язків; 2) прискорений рух наукових ідей у системі «наука–технологія–техніка–практика», тобто підвищення темпоральності їх реалізації. Отже, магістральний напрямок прискорення НТТП – це його інтенсифікація, перехід до інтенсивного характеру розвитку цього процесу. «Мета інтенсифікації – отримання більшого обсягу необхідних суспільству знань та технічних рішень на одиницю соціальних витрат, більш раціональне використання наукового потенціалу і перенесення акценту з його кількісного зростання на вдосконалення його    якості...» [77].

Реалізація такої інтенсифікації, як зазначав А. І. Ракітов, потребує наявності в структурі НТТП додаткового потужного внутрішнього механізму, який він називає «внутрішньою технологією», бо ця технологія, ...спирається на особливу організаційно-управлінську техніку та міждисциплінарну діяльність фахівців спеціальної кваліфікації (науковців, методологів, інженерів, менеджерів). І в цьому сенсі вона є внутрішньою стосовно технології, орієнтованої на виробництво продуктів...» [95]. Саме «внутрішня технологія» забезпечує необхідний рівень управління та координації взаємодій на міжгалузевому рівні, які набувають ознак найскладнішої високотехнологізованої діяльності. Отже, у структурі НТТП у міру його розширення та поглиблення «виникає ієрархічна система технологій різних рівнів та орієнтацій. І це висуває перед «внутрішньою технологією» завдання трансцендентної складності. Вона утворює плацдарм, на якому виникає і розвивається інформаційно-комп’ютерна революція» [95]. На наш погляд, і не тільки вона, але й нинішня інтелектуально-технологічна революція. І саме сукупність цих революцій є визначальною ознакою НТТП на сучасному етапі.

5.2. Визначальні особливості науково-техніко-технологічних революцій (НТТР) на різних стадіях історичного процесу
Наведений аналіз структури та внутрішніх закономірностей НТТП свідчать, що НТТП є за своєю суттю безперервним процесом обмежень на певному етапі або стадії еволюційного розвитку уявлення про оточуючий Всесвіт (Універсум), тобто досягнуту відносну істину щодо Універсуму, спрямовану до абсолютної істини, що відповідала б вимогам та критеріям строгого пізнання.

У контексті синергетики історична еволюція науки може бути означена як освоєння трьох типів системних об’єктів завдяки наявності специфічних переходів поміж ними: від простих лінійних, консервативних (не дисипативних) систем, інваріантних стосовно оборотності часу до нелінійних відкритих систем із самоорганізацією, а згодом і до нелінійних складних систем, здатних до саморозвитку.

Нагадаємо, що еволюція на рівні загальнонаукової міждисциплінарної категорії розглядалася нами при описі НТТП як прогресуюча нелінійна, статистично необоротна і не обов’язково безупинна зміна одного інваріанта на інший, як поступовий процес ускладнення нелінійних систем, коли при досягненні «точки» біфуркації будь-яка критична флуктуація здатна перевести систему в інший нерівноважний стан з новими рівнями організації.

Запропонована свого часу В. С. Стьопіним модель таких переходів, тобто концепція наукових революцій (НР), розглядала їх як «точки» біфуркації в процесі розвитку наукового знання [107] і передбачала два основних типи НР:

1) перебудову картини досліджуваної реальності без суттєвих змін тих норм, ідеалів та філософських основ науки, які утворювали її підґрунтя;

2) радикальні зміни картини світу, які супроводжуються суттєвою перебудовою ідеалів, норм та філософсько-методологічних основ наукового пізнання на досягнутій стадії його розвитку. Саме такий тип змін відповідає терміну «революція» (від лат. revolution – переворот), тобто такий специфічний різновид розвитку, якому (на відміну від еволюції) притаманний кардинально рішучий характер змін існуючих структур, як правило, з досить нетривалим (за часовим інтервалом) переходом до інших.

У широкому спектрі революційних змін (національних, релігійних, політичних, культурних, соціально-економічних) досить важливе місце посідають науково-світоглядні та техніко-технологічні революції. Прикладами перших є заміна геоцентричної моделі світу на геліоцентричну (ХVI ст.), перехід від класичної нерелятивістської механіки до релятивістської, а згодом і до квантової (перша половина ХХ ст.). Яскравими прикладами техніко-технологічних революцій є винайдення колеса та застосування сукупності будівельних засобів при будівництві в античну добу, винайдення парової машини (XVIII ст.) як базису для істотного енергетичного переозброєння виробництва у країнах західної Європи, тобто перша промислова революція, яка «і нині залишається зразком справжнього перевороту у сфері матеріального виробництва, продуктивних сил суспільства» [98].

Логічно, що характер взаємозв’язку поміж науковими та техніко-технологічними революціями (здебільшого відокремленими одна від одної різними за величиною часовими інтервалами) визначається співвідношенням та рівнем взаємодії науки, техніки та технології на різних стадіях чи етапах їх історичної еволюції. Зокрема В. С.  Ратніков обирає розподіл еволюції на чотири етапи [98].

Перший етап (від античних часів до XV ст.) – наука, техніка та технологія співіснували і розвивалися здебільшого відокремлено, тобто були розведені по різних сферах життєдіяльності людства.

На другому етапі (XV–XVII ст.) наука, техніка та технологія досить активно взаємодіють поміж собою (поява перших технічних наук, паростки певної інституційної єдності науки та технології). Така посилена взаємодія неминуче супроводжувалася суттєвими світоглядними та соціальними трансформаціями, до яких правомірно віднести:

– визнання пріоритетної ролі експерименту в процесі пізнання;

– зняття дилеми «природне-штучне»;

– зрівнювання за своїм статусом теоретичного пізнання та технічного чи технологічного винаходу;

– зближення методів та широке перекриття проблематики сфер наукового та техніко-технологічного пізнання, хоча здебільшого «пріоритет у порушенні проблем та виробленні способів їх розв’язання належав техніці» [98].

На третьому етапі (кінець XVII ст. – початок XVIII ст.) спостерігалося чергове відокремлення наукового знання від технічного, яке стало розвиватися як мистецтво винахідників «едисонівського» типу, відірване від фундаментальної науки. На нинішньому четвертому етапі (кінець ХІХ ст. – до нашого часу) спостерігається суттєве посилення взаємодії науки, техніки та технології, проте вже на ґрунті пріоритету науки й дедалі глибшого проникнення її в технологію. Почався бурхливий процес зрощування природознавства та техніки, який триває досі й становить сутність науково-технічної революції [98].

У філософсько-енциклопедичній літературі [77, 116] сучасну революцію теж називають науково-технічною (НТР), хоча й тлумачать її у найзагальнішому вигляді як докорінний технологічний переворот у продуктивних силах суспільства (третій – після аграрної реформи в епоху неоліту і промислової революції у XVIII–XIX ст.). Основний технологічний зміст НТР, яка відбулася у другій половині ХХ ст., полягає у перетворенні науки на безпосередню продуктивну силу суспільства: систематичне наукове знання поступово стає переважаючим за значенням фактором росту добробуту суспільства порівняно з такими його традиційними джерелами, як природні ресурси і сировина, праця і капітал. Отже, зростання питомої ваги технології на досягнутому етапі еволюції (як і в попередньому випадку) враховується, але не відображається у терміні «науково-технічна революція (НТР)». На наш погляд, слід уживати термін науково-техніко-технологічна революція (НТТР), який надає можливість не лише уникати зазначених розбіжностей поміж суттю та відповідним поняттям, але й відобразити зміну питомої ваги технологічної та технічної складової революційних перетворень на будь-якому етапі НТТП. Цілком припустиме й подальше використання вже звичної абревіатури НТР, але за обов’язкової умови тлумачення її суті, тобто як науково-технічної революції або як науково-технологічної залежно від досягнутого суспільством рівня його історичної еволюції.

На нинішньому етапі НТТП саме наука є вирішальним чинником подальших революційних перетворень і не повинна розглядатися лише як «історична преамбула до сучасної НТР», або більше того – «як одна з низки її передумов» [109]. Саме наукова революція у природознавстві (якісно нові фундаментальні уявлення про структуру неорганічної матерії на мікро- та нанорівнях) започаткувала сучасну НТТР, хоча процес її реалізації дійсно став можливим дещо пізніше, з появою таких науково-технологічних розробок, як ядерні та лазерні технології, кібернетико-інформаційні системи, теорії автоматики та теорії загальних систем тощо, які стали найбільш суттєвими «в усій сукупності теоретичних джерел та рушійних сил розгортання НТР» [109], яку слід розглядати навіть у наведеній абревіатурі як науково-технологічну революцію.
Отже, суть сучасної НТТР (яка продовжує розгортатися й поглиблюватися до рівня інтелектуальних технологій), її науково-технологічний зміст зводиться до органічного взаємодоповнювального взаємозв’язку фундаментальної науки та технології (прикладної науки), який стає вирішальним фактором істотних змін характеру розвитку суспільства.

У соціально-економічному аспекті найбільш важливим є те, що наука стає провідним, визначальним елементом (складовою) продуктивних сил. При цьому, як зазначав відомий англійський фізик Дж. Дж. Томсон, «прикладна наука веде до реформи, чиста наука – до революції». На думку Б. Г. Кузнєцова, зазначене повною мірою належить «…до змін прикладних практично застосовних циклів на основі незмінних наукових схем («прикладна наука») та до зміни самих цих схем («чиста наука»)... В якості інтегрального ефекту вони приводять до безперервного прискореного зростання продуктивності праці, до реалізації формули Р´>0» [51]. При цьому відносно незмінними, інваріантними протягом тривалої стадії історичної еволюції залишаються картини світу (фундаментальні принципи, концепції, філософські основи та категоріальна матриці), котрі як моделі Універсуму (світу-в-цілому) є цільовими канонами або фундаментальними ідеалами для сукупності техніко-технологічних схем.

Природно, що наведені реформаційно-трансформаційні зміни та революційні перетворення стали предметом філософсько-методологічного їх осмислення, започаткованого статтею японського філософа С. Сінго «Теорія науково-технічної революції» (1963 р.) та широко відомою книгою американського історика та філософа науки Т. Куна «Структура наукових революцій» (1962 р.), предметом якої є витлумачення суті наукових революцій у контексті історичної еволюції. На відміну від позитивізму, тобто логічного аналізу науки як готових структур (форм та процедур) наукового знання, підхід, запропонований Т. Куном, є принципово іншим, спрямованим саме на дослідження реального процесу руху наукового знання, на розкриття механізму трансформаційних змін. Згідно з концепцією Т. Куна, динаміка науки являє собою процес не плавного прирощення наукових знань (кумулятивістська точка зору на науку), а періодичну повторювану суттєву трансформацію та подальшу докорінну революційну зміну фундаментальних наукових уявлень та їх філософських основ.

Оригінально новими та ключовими поняттями в концепції Т. Куна є поняття «нормальна наука», «парадигма» та «наукове товариство», які і дотепер продовжують залишатися предметом філософсько-методологічної рефлексії. Згідно з Куном, парадигма – це сукупність теорії та способу когнітивної діяльності, тобто модель або еталон наукового дослідження з певною «пізнавальною ємністю» (сукупність знань та методологічних принципів, підходів щодо вирішення наукових проблем). Наукове товариство, на думку Т. Куна, це – спілка саме тих фахівців, які дотримуються і розділяють певну парадигму, незалежно від професійного спрямування будь-якого з членів цього товариства [52]. При такому тлумаченні саме концепція парадигм, а не «дисциплінарних» чи «категоріальних матриць», є адекватною не лише для класичної, але й для сучасної науки (некласичної та постнеокласичної).

Тому, на наш погляд, дещо категоричним є висновок про те, що «інституціональні форми організації науки закостеніли і прийшли в протиріччя з новою синтагматичною системою її сучасної внутрішньої організації» [96 ]. Дійсно, сучасна наука все більш стає синтагматичною (синтагма – від грецьк. споруда, спорудження), потребує міждисциплінарного об’єднання зусиль фахівців різного профілю (від природознавців до біологів та економістів). Але саме така спільнота і передбачається науковим товариством у концепції Т. Куна. Більше того, парадигма самоорганізації або синергетична парадигма передбачає новий діалог людини з природою, сама із собою та з іншими людьми [64]. А сама синергетика є новим міждисциплінарним напрямком, підходом до науково-методологічних досліджень, пошуком узагальнених закономірностей у процесі самоорганізації «людино-розмірних» складних систем.

Як базові парадигми розглядаються як дві моделі Універсуму (світу-в-цілому), що лежать в основі класичної та некласичної методологій і картин світу, так і третя, запропонована авторами статті [64] тринітарна постнеокласична модель, що розглядає Універсум як світ інфооб’єктів і котра, на їх думку, «повинна бути покладена в основу наступної базової наукової (постнеокласичної) парадигми», тобто постнеокласичної методології когнітивної діяльності та досягнутої картини світу. При цьому перехід поміж трьома зазначеними моделями означає парадигмальний стрибок у світорозумінні або наукову революцію згідно з концепцією, запропонованою Т. Куном. Такий перехід поміж базовими парадигмами розпочинається за умови повного вичерпання всіх когнітивних можливостей, тобто пізнавальної ємності будь-якої з моделей. Отже, кожна з наступних моделей згідно з принципом відповідності не лише додатково враховує певний аспект Універсуму, не передбачений попередньою моделлю, але й визначає граничні можливості своїх попередників.

Досить суперечливу оцінку серед філософів та методологів науки викликало запропоноване Т. Куном поняття «нормальної науки», яка охоплює найбільш суттєві ознаки наукової діяльності протягом стадії плавного поступового еволюційного розвитку, тобто в часовому інтервалі поміж науковими революціями як екстенсивно-аномальними змінами. Саме нормальна наука, спираючись на існуючу парадигму (сукупність моделей, аксіом, фундаментальних законів) відкриває нові факти та відшукує їх взаємозв’язок з основами цієї парадигми. «Факти, які не вкладаються в передбачення наукової парадигми, вважаються аномальними, приводять до наукової революції, ведуть до створення якісно нової парадигми» [96].

Не вдаючись до детального аналізу критики нормальної науки Т. Куна (від повного неприйняття до невдалої назви) та інтерпретації ним сутності наукових революцій як аномалій, спробуємо запропонувати як альтернативний аргумент на захист Т. Куна аналогію поміж історичною еволюцією та явищем дисперсії в оптиці, тобто залежністю показника заломлення діелектричного середовища від частоти випромінювання, що розповсюджується в цьому діелектрику. При цьому не слід забувати і той факт, що на початку свого життєвого шляху, при вступі до університету, Т. Кун обрав своєю майбутньою спеціальністю саме теоретичну фізику. І нікого (при знайомстві з явищем дисперсії) не дивує, що нелінійне поступове зростання показника заломлення n=c/υ при збільшенні частоти випромінювання ω=2πν протягом століть називається нормальною дисперсією, яка при досягненні певної частоти (часового параметру), характерної для обраного типу середовища (скло, кварц, тощо), змінюється на аномальну дисперсію, яка спостерігається саме в смузі поглинання, тобто резонансного відгуку середовища на зовнішній вплив [72].

Це значною мірою співпадає з концепцією Т. Куна, в якій нормальна наука є тим, що утворюється в процесі еволюційного розвитку існуючої заданої парадигми. Періоди нормальної науки – це періоди формування парадигм як засобів збереження, інваріантності обраних «прикладів наукової практики», які переростають у період аномального розвитку в істотну зміну, варіантність самих парадигм (період наукових революцій). Ці періоди виростають один з одного, почергово змінюють один одного. Тому цілком обґрунтованим є висновок про те, що «...виявлення в об’єктивному процесі розвитку науки різних за своєю суттю тенденцій, ...поєднання моментів збереження традицій наукової діяльності та її зміни, що є визначальним для методу Т. Куна ...і стає чи не найбільшим надбанням філософії науки...» [63]. Але при цьому Т. Кун лише започаткував підхід до проблеми виникнення нового знання, яка сягає гносеологічного узагальненого рівня, й обмежився зведенням цієї проблеми до вибору науковим товариством поміж двома парадигмами.

Незавершеність концепції Т. Куна виявляється і в тому, що вона не спрямована на пошук рушійних сил розвитку науки, на аналіз першочергової ролі зовнішніх факторів та їх зміни на різних стадіях НТТП. Природно, що подальша розробка окресленої гносеологічної проблеми зумовила у філософії науки, техніки та технології пошук нових методологічних засобів (підходів, принципів), серед яких, на наш погляд, чільне місце посідає синергетична модифікація системного підходу, на підставі якого та завдяки якому розвивається і сама синергетика, що стає дієвим способом побачити світ по-іншому. Парадигма самоорганізації або «синергетична парадигма надає можливості розглянути старі проблеми в новому ракурсі, переформулювати питання, переконструювати проблемне поле науки» [43]. 
Звернемося знову до історико-методологічної моделі розвитку. У процесі історичної еволюції людства прості лінійні системи (механічні закриті системи класичного природознавства та розробки, створені на етапі промислової революції) були предметом наукового дослідження та техніко-технологічного освоєння. Починаючи з середини ХХ ст., а саме в епоху НТР, пріоритетними об’єктами дослідження та технологічного освоєння стали більш складні нелінійні системи із самоорганізацією. І нарешті, третій тип системних об’єктів, а саме складні нелінійні системи, здатні до саморозвитку, починають визначати передній край наукових досліджень і їх технологічних аплікацій в епоху другої науково-технічної революції (остання третина ХХ – початок ХХІ сторіччя). Розрізнення трьох типів систем визначається різними категоріальними матрицями, які забезпечують їх розуміння та раціональне осмислення [109], про що вже йшла мова при описі структури та закономірностей НТТП.

Таким чином, розвиток науки, техніки та технології являє собою єдину цілісну структуру, що еволюціонує в напрямку ускладнення, тобто від обмеженого лінійного стилю мислення до нелінійного стилю, охоплюючого будь-які прояви та реалії буття (від «елементарних частинок» до еволюції мозку людини). 

Слушно нагадати, що поняття «стиль наукового мислення» було започатковане у минулому сторіччі творцями некласичної науки (В. Паулі, М. Борн, Л. Флек) з метою усвідомлення єдності змістовного поля на досягнутому історичному рівні. Це поняття, подібно до стилю в мистецтві, охоплювало «…ідею внутрішньої змістовної цілісності історії пізнання, що реалізується в стилі як специфічна характеристика мови різних періодів розвитку науки, та …ідею поліваріантності, яка передбачає стилістичне різноманіття вираження в научній мові знання стосовно одного й того ж фрагменту світу» [90]. Саме ці ідеї, на погляд Б. І. Пружиніна, «відкривають нові горизонти перед філософсько-методологічною рефлексією над наукою, …дозволяють виявити їх методологічний потенціал» [90]. Суттєвий внесок у з’ясування концептуально-методологічного змісту досить невизначеного поняття «стиль мислення» належить російським філософам науки (Порус В. Н., Сачков Ю. В., Пружинін Б. І.), котрі не лише запропонували три стилі фізичного мислення відповідно до етапів розвитку природознавства (детерміністський, імовірнісний, кібернетичний), але здійснили спроби співвіднести поняття «стиль наукового мислення» з іншими поняттями епістемології та методології науки, зосередили свої зусилля на аналізі розмаїття аспектів значень поняття «стиль» та контекстів його використання (мистецтві, технічній та науковій творчості). Суттєво, що зазначена рефлексія була спрямована не на можливість …зведення поняття «стиль наукового мислення до логіко-мовних структур пізнавальних процедур, а на представлення стилів як інтегральної характеристики виявлених і досить добре та повно проаналізованих на той час логіко-методологічних структур і процедур знання в їх конкретному функціюванні» [88].

Саме при такому підході стає можливим цілісне змістовне уявлення оточуючого світу, тобто стилю наукового мислення, який змінюється від лінійного детерміністського до нелінійного синергетичного (з ідеєю самоорганізації та самоперетворення). При цьому існуюча сукупність засобів пізнавальної діяльності (моделі, методологічні принципи, гіпотези, гіпотеко-дедуктивні теорії, картини світу, категоріальні матриці тощо), тобто весь логіко-методологічний інструментарій, «…набуває свого методологічного статусу в рамках стилістично цілісної діяльності. А це означає, що не парадигма (зразок), навіть не дослідницька програма, а саме стиль може претендувати на роль основного методологічного фактора, який орієнтує пізнавальну діяльність вченого» [88].

Епістемологічні потенційні можливості нелінійного синергетичного стилю мислення (як філософсько-методологічної концепції сьогодення) в умовах інтегральної трансдисциплінарної тенденції до єдності науки, технології та техніки надають оптимістичних сподівань на їх подальше органічне поєднання з мистецтвом, передбачуваного ще в античні часи поняттям «техно».
Синергетичний стиль мислення, тобто методологія систем із самоорганізацією та саморозвитком, є «міждисциплінарною методологією для пояснення зростаючої складності та диференціації форм за допомогою фазових переходів, ... виникнення деяких макроскопічних явищ унаслідок нелінійних взаємодій мікроскопічних елементів у складних системах» [88]. Сучасна термодинаміка передбачає два різновиди фазових переходів (самоорганізації), тобто досягнення упорядкованих станів:

1) консервативну самоорганізацію або фазовий перехід оборотних структур до стану теплової рівноваги, тобто утворення упорядкованих структур з розподілом Больцмана–Максвелла; 

2) дисипативну самоорганізацію або фазовий перехід необоротних структур подалі від теплової рівноваги. «Макроскопічні патерни виникають унаслідок складної нелінійної взаємодії мікроскопічних елементів, коли енергетична взаємодія дисипативної (відкритої) системи з оточуючим середовищем досягає певного критичного значення» [58].

Саме зрівноважений баланс нелінійності та дисипації є умовою стійкості, інваріантності утвореної структури, тобто посилення будь-якої із зазначених складових призводить до руйнування структури. 

Більш детальний аналіз особливостей фазових переходів у нелінійних системах із самоорганізацією або із саморозвитком та розробка відповідної математичної моделі є одним з напрямків або модифікацій синергетики. При цьому синергетика повною мірою сприяє уникненню психологічного побоювання щодо «людино- розмірних» нелінійних систем за рахунок використання досить обмеженої сукупності ідей, образів, понять, а «можливо, і математичних рівнянь, що визначають загальні тенденції розгортання процесів» [43] у таких системах як на досягнутій стадії їх розвитку, так і в подальшому. Таке зменшення параметрів еволюції досягається завдяки тому, що нелінійність відкритої системи забезпечує не лише розподіл енергії, що надходить зовні, поміж зв’язаними гармоніками (модами) системи, але й дисипативне загасання та зникнення певної кількості цих гармонік. У результаті залишається незначна кількість мод та відповідних їм математичних рівнянь, що характеризують особливості асимптотичної поведінки «людинорозмірних» систем. Як зазначає К. Майнцер, старі структури стають нестійкими і розпадаються при зміні параметрів управління. На мікроскопічному рівні нестійкі моди переважають над сталими старих станів («принцип підлеглості» Хакена), які домінують над параметрами порядку, тобто описують макроскопічну структуру та патерни систем. Фінальні патерни «фазових переходів різні і відповідають різним атракторам» [58].

Синергетика при аналізі динаміки еволюції складних нелінійних систем із зворотним зв’язком спирається (подібно до розглянутої термодинаміки таких систем) на два фактори:

1) фактор утворення неоднорідностей у таких середовищах, фактор самовпливу, тобто самозростання (чи самопослаблення) процесів у цих системах за рахунок не енергетичних, а резонансно-селективних та конфігураційних нелінійних зворотних зв’язків (додатних чи від’ємних). Прикладами таких самовпливів є біологічні каталізатори процесів у живих організмах, ланцюгові реакції в лазерах, внесок прибутків у подальший розвиток підприємства;

2) «фактор розмивання неоднорідностей у нелінійній системі (середовищі), аналог дисипації, «дифузій» будь-якого роду (від міграції населення та розповсюдження епідемічних захворювань до наслідування культурно-історичних традицій), тобто фактор розсіювального впливу процесів, що відбуваються на мікрорівні, на еволюцію структур на макрорівні» [43].

Надзвичайно важливими є методологічна універсальність дисипативного фактора (його використання як у термодинамічному, так і в синергетичному описі відкритих нелінійних систем) та його своєрідна багатофункціональність. Цей фактор може виступати:

а) як сила, що виводить на структуру – атрактор еволюції;

б) як спосіб переходу поміж різними режимами еволюції, скажімо, режимом швидкого зростання та режимом послаблення інтенсивності процесів;

в) як «фактор когерентності, становлення зв’язку поміж структурами, узгодження структур, що розвиваються в різному темпі, в єдине ціле (цілісну структуру, яка еволюціонує)» [43].

Саме наявність такого фактора когерентності надає можливість розглядати як цілісну таку нелінійну систему, як «наука–техніка–технологія» на різних стадіях НТТП, ураховуючи різну питому вагу, темпи розвитку окремих підсистем та їх вплив на характер революційних перетворень при «аномальній» зміні базових парадигм. Варто нагадати, що подібна «циклічність розвитку (різноманітність циклів, коли одні цикли накладаються на інші) характерна для будь-яких складних систем із самоорганізацією» [44]. Залежно від співвідношення поміж розглянутими двома факторами реалізуються два різні взаємодоповнювальні режими розвитку процесів у нелінійних системах (середовищах із самоорганізацією або здатних до саморозвитку):

– LS-режим локалізації та зростання інтенсивності процесів у вузькому діапазоні «поблизу максимуму (якщо фактор нелінійного самопливу пересилює аналог дисипації);

– HS-режим зниження інтенсивності процесів, розмивання структури, якщо аналог дисипації пересилює фактор самопливу» [43].

Як свідчать проведені фізико-математичні дослідження нелінійних моделей, саме в LS-режимі їх еволюції спостерігається існування складного спектра структур – атракторів як різних форм локалізації, носієм яких є нелінійне відкрите середовище (система). При цьому сама структура розглядається як процес, локалізований на середовищі, здатний до розвитку та перебудови. Слід зазначити, що пошук конкретного типу рівнянь (зі ступеневими нелінійними залежностями), що припускають спектр атракторів, тобто інваріантних структур на різних стадіях еволюції, триває і далекий від завершення.

На думку К. Майнцера, різні атрактори (відображення кінцевих патернів фазових переходів) «можливо наочно собі уявити як потік, що поступово прискорюється. На першому рівні знаходиться однорідний стан рівноваги («нерухома точка»). На більш високому рівні спостерігається біфуркація на два завихрення або на більше число завихрень, що відповідає періодичному та квазіперіодичному атракторам. І врешті-решт, упорядкований потік переходить у детерміністичний хаос, який відповідає фронтальному атрактору складних систем» [58]. При цьому слід пам’ятати, що в синергетиці (з філософської точки зору) мікроскопічний опис матерії відрізняється від макроскопічних упорядкованих станів. Це є одним із обмежень при використанні аналогій.

Природно, що будь-яке використання аналогій потребує виваженої попередньої оцінки і значно ускладнюється у випадку теорії нелінійних складних систем, самоорганізація або фазовий перехід яких описується за допомогою сукупності конструктів (патерни, атрактори, точки біфуркації тощо), тобто понять щодо лінгвістичних об’єктів, які принципово не спостерігаються (на відміну від елементарних понять) і виділяються в якості елементів побудови абстрактних теорій. 
Синергетична методологія спрямована на створення моделей еволюції будь-яких складних систем, від природознавства до соціально-економічних процесів (з урахуванням притаманних їм таких відмінностей, як самореферентність, інтенціональність тощо).

Еволюція науки та технології (визначальних чинників глобальної еволюції) являє собою стохастичний процес. Тому саме стохастична модель є основою математично-комп’ютерного моделювання, у результаті якого був визначений S-подібний закон розвитку, схожий на нелінійне досягнення міцності дрібнодисперсних структур при оптимальній технології (крива 1 на мал. 1.3.). Саме S-подібна крива з повільною (практично лінійною) початковою стадією «о–а», яка змінюється лавиноподібною (квадратичною чи гіперболічною, але не експоненціальною) стадією загостреного зростання «а–b» і завершується більш сповільненим зростанням на стадії «b–с», була отримана не лише при аналізі моделей розвитку наукових товариств, наукових та техніко-технологічних інновацій, але й у випадку соціо-гуманітарних моделей (приріст населення Землі, ділова активність в економіці, поширення епідемій тощо). Зокрема, динаміку складних інновацій, на думку К. Майнцера, припустимо розглядати як соціодинаміку з відповідними атракторами, як S-подібний розвиток, що складається з трьох стадій:

1) повільного втілення інновацій (нових технологій, продуктів, виробів і способу життя) завдяки опору з боку існуючого (ділянка «о–а »);
2) бурхливе нелінійне зростання потреб суспільства щодо цих інновацій (ділянка «а–b»);
3) сповільнення потреб та зацікавленість до інновацій з відповідним зниженням її необхідності (ділянка «b–с»).

Це надає додаткових підстав щодо представлення всього прогресу в цілому, тобто НТТП, пунктирною S–подібною кривою 2 (рис. 1.3).

Тому висновок К. Майнцера про те, що «прогрес у науці реалізується як фазові переходи на дереві біфуркацій з постійною зростаючою складністю» [58], може бути розширений на весь науково-технолого-технічний прогрес (НТТП) у цілому. Цілком логічно, що за таких умов не тільки наукові революції (НР) є точками біфуркацій у розвитку наукового знання (як свого часу зазначав В. С. Стьопін), але й науково-технолого-технічні революції (НТТП) можуть розглядатися як кінцеві біфуркації, точки фазових переходів. Тоді досить логічно розглядати в запропонованому нами метафоричному образі НТТП (у вигляді ланцюга з ланками різної геометричної форми) перехід лінійних ланок у формі багатокутників у нелінійні замкнуті ланки як науково-технічну революцію (НТР), а подальший перехід до стрічки Мебіуса як сучасну науково-технологічну революцію, де однаково ваговими складовими стають як наука, так і новітня технологія.

Це неминуче приводить до парадигмальних змін у системі «наука-технологія-техніка», які є предметом сучасного філософсько-соціального дискурсу, що перебуває на початковій стадії розвитку. Одним із вагомих внесків є спроба на засадах системного підходу «...пов’язати поняття парадигмальних змін та інтелектуальних технологій і визначити методологічну роль парадигмальних змін у формуванні інтелектуальних технологій» [63]. В обраній тріаді «наука–технологія–техніка», як наголошує О. М. Мельниченко, технологія не лише відіграє «інтегративну опосередковуючу роль» між наукою та технікою, але й має достатньо внутрішніх ресурсів для здійснення цілеспрямованого саморозвитку, а тому є онтологічно найбільш самостійною формою систем змін порівняно з наукою та технікою [63]. Як усім відомо, техніка, змінюючи навколишній світ, практично не має жодних можливостей для власного розвитку.

Варто нагадати, що концепція змінювання парадигм Т. Куна жодним чином не розглядала засоби, фактори та об’єкти змін, не охоплювала їх як структурні елементи парадигми і розглядала «наукову революцію» як саморуйнацію парадигми, переобтяженої «аномаліями». Більш адекватними стають наступні концепції парадигмальних змін, запропоновані І. Лакатосом, Л. Лауданом та Ст. Тулміним, в яких «функції змінювання теорій і методів включаються в самі ці концепції разом із певними засобами забезпечення цих дій-змін» в якості об’єкта зміни. При цьому об’єкт, а не засіб є сутнісною характеристикою новітніх технологій. Так, в інформаційних технологіях об’єктом зміни є інформація, інформаційні процеси та засоби обробки інформації. Тому за аналогією пропонується розглядати об’єктом зміни в інтелектуальних технологіях саме інтелектуальну сферу людини (інтелект, інтелектуальні процеси та засоби зміни інтелекту). 

У такому тлумаченні «інтелектуальні технології пізнання – це інтелектуальні технології, які мають за свій об’єкт зміни наукові знання разом із пізнавальним інструментарієм науки, включають засоби зміни як першого, так і другого, і займаються розробкою, створенням і вдосконаленням цих засобів» [63]. Така рефлективність є унікальною, бо притаманна виключно інтелектуальним технологіям і забезпечує як їх здатність до саморозвитку, так і їх здатність відігравати роль каталізаторів розвитку інтелектуальної сфери людства. Надзвичайно важливо, що ці каталізатори теж розвиваються прискорено, за нелінійними законами.

Тому ми маємо всі підстави розглядати саме інтелектуальні технології як нелінійні відкриті складні системи із саморозвитком. Слід нагадати, що звичайні технології зорієнтовані не на змінювання існуючих способів змін буття та розробку нових, а на їх збереження або на створення більш ефективних засобів змінювання світу.

Запропонована модель забезпечує можливість саморозвитку поняття «парадигмальні зміни» у певній відповідності до існуючих можливостей саморозвитку інтелектуальних технологій, зокрема розглядати парадигмальні зміни «також як інтелектуальні технології і як метод інтелектуальних технологій». Тим самим обґрунтовується висновок стосовно того, що «поняття інтелектуальної технології є результатом закономірного розвитку і конкретизації поняття парадигмальних змін і відображає повний якісний щабель цього розвитку. ...Тобто змінювання наукових парадигмальних змін переростає в інтелектуальні технології пізнання, які, таким чином, є технологіями, суттєво зорієнтованими на інтелектуальні зміни» [63].

Безумовно, розглянута концептуальна модель є вагомим внеском у вирішення філософсько-методологічної проблеми розкриття сутності та факторів НТТП та НТТР, процесів переходу результатів фундаментальних наукових досліджень у практику, у сферу техніко-технологічної діяльності. «Але процес їх імплантації в реальні технології, їх ресурсне забезпечення, процесуально-діяльнісне вдосконалення та управління ними», за образним висловом А. І. Ракітова «...практично ще не досліджені і очікують своїх філософських колумбів» [96].
5.3. Синергетична футурологія; моделі розвитку людства та НТТП
З’ясування суті та особливостей сучасних тенденцій науково-технолого-технічного прогресу можливе лише на підставі сукупності наукових гіпотез, науково-технологічних прогнозів та економічних проектів. При цьому головною метою такого прогнозування є визначення соціально-економічної цінності обраного рішення. Прогнозування в умовах нинішньої науково-технологічної революції (НТР) повинно врахувати короткострокову перспективу моральної амортизації, яка в добу НТР «може стати більш суттєвою, аніж перспектива фізичного зношування машини і навіть ніж перспектива вичерпання природних копалин при проектуванні шахт» [51]. Прогнозування радикальних змін, тобто змін не лише конструкцій та технологічних процесів, але й змін фундаментальних природознавчих циклів в їх основі, суттєво зміщує характер таких прогнозів (від майже детерміністичного до ймовірно-можливого).

Революційна зміна базових парадигм, категоріальних матриць та кардинальний перегляд їх філософсько-методологічних основ стають умовою та фактом безперервного науково-технолого- технічного прогресу, тобто уявлень про Універсум у різних його проявах (від наносвіту до мегасвіту) та подальших перетворень суспільства на основі цих фундаментальних уявлень. Тим самим некласична та постнекласична наука явно унаочнили «динамічний гносеологічний оптимізм – ідею нескінченного, без будь-яких абсолютних меж пізнання, перетворення, уточнення та конкретизації достовірних уявлень про світ» [51]. Предметом пізнання стали складні нелінійні системи, здатні до самоорганізації або до саморозвитку (від «елементарних частинок» до Всесвіту), які є нескінченно складними відображеннями нескінченно складного світу в цілому.

Філософсько-методологічні основи, завдяки своїй еволюційній зміні на кожній стадії глобальної еволюції, сприяють пошуку оптимальної «траєкторії» спрямованого руху науки до істини. При цьому пізнання спирається на взаємодоповнювальну єдність симетрії (збереження, інваріантності) та асиметрії (зміни, розвитку), яка віддзеркалює взаємодоповнювальну єдність функції розсудка та розуму. 

Функцією розсудка є осягнення симетрії, інваріантності, сталі закономірності («спокійний» аспект пізнання згідно з Гегелем), а функцією розуму – здатність передбачати необхідність переходу до іншого упорядкування, до більш розширеної та поглибленої закономірності. Класична механіка (лінійні закриті системи) – це передбачуваний, спрогнозований розумом перехід від інваріантності швидкостей 
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, причому зазначені інваріантності, тотожності осягав та відтворював саме розсудок. 
При цьому, як зазначає Б. Г. Кузнецов, відбувається своєрідна «рокіровка» понять песимізму та оптимізму. Для догматичного пояснення (для розсудка науки) джерелом оптимізму є досягнення кінцевого з’ясування або сподівання на таке досягнення. Для динамічного пояснення (для розуму науки) перспектива такого остаточного рішення буде песимістичною перспективою, песимістичним прогнозом. Напроти, незавершеність, перспектива нескінченної серії нових питань – джерело оптимізму... [51]. На зміну традиційному розмежуванню розсудка та розуму, згідно з яким першому приписується виключно пізнання кінцевого, остаточного, а другому – пізнання нескінченного, слід розглядати дихотомії розсудок–розум та оптимізм–песимізм з точки зору їх нерозривно взаємодоповнювальної єдності. 

Тому не лише НТТП, але й соціально-економічний прогрес, їх тенденції, перспективи та прогноз їх подальших стадій розвитку неможливі «...без синтезу розсудочних законів, пояснюючих досягнуте, та розумової презумпції подальшого, потенціально нескінченного пізнання світу» [51]. Одним із можливих варіантів прогнозування є те, що у своїх найважливіших функціях прогноз – це дотична до кривої еволюційного розвитку (пунктирної кривої НТТП на рис. 1.3.), і саме ця дотична визначає локальний, тобто на обмеженому часовому інтервалі, «...напрямок розвитку, стан руху, динаміку нинішньої миті, динамічну цінність тих варіантів рішення, які необхідно на дану мить обрати. Варіантів початкових умов, від яких залежить подальший розвиток науки, техніки та економіки» [51].

З точки зору синергетики – це перехід від лінійних рівнянь до нелінійних, поступове збільшення порядку похідної певної величини від часу. Так, економічним наслідком електрифікації Росії в 1920–1925 роках стало безперервне зростання продуктивності праці 
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, а такі досягнення некласичної науки, як ядерна енергетика, квантова електроніка, кібернетика при їх освоєнні забезпечили зростання як рівня техніки та технології, так і рівня продуктивності праці з безперервним прискоренням, тобто досягнення P''>0 (перехід до ділянки «а–b» на пунктирній кривій розвитку НТТП на рис. 1.3.).

На нелінійній стадії НТТП (стадії постнеокласичної науки) спостерігається швидка зміна самих фундаментальних принципів науки та її філософсько-методологічних основ, зумовлена проникненням в ультрамікроскопічний світ «елементарних» частинок з просторово-часовими характеристиками δl≤10 -16м та δt≤10-23с (великий андронний колайдер та дослідження космічного випромінювання). Відбувається чергова радикальна зміна не лише науково-методологічних підходів, схем, але й самих ідеалів науки, до яких прагне людство, застосовуючи ці підходи (міждисциплінарна синергетика, теорія струн, квантова теорія поля тощо).

Накопичений людством досвід переконливо свідчить, що саме пошук «істина заради істини» з повною невизначеністю практичних результатів їх вирішення відповідає найбільш радикальному характеру цих заздалегідь невизначених результатів і врешті-решт радикальному прискоренню як НТТП, так і соціально-економічного прогресу. Цілком імовірно, що така радикальна зміна філософсько-методологічних основ буде супроводжуватися і прискореною зміною самих ідеалів науки, тобто подальшим переходом від безперервного прискорення НТТП, до швидкості зміни цього прискорення, коли стане реальною додатна третя похідна з часом від рівня техніки та технології, від рівня опанування людством його могутності над природою. За таких умов можливе суттєве узагальнення й такого поняття, як «економічний ефект», за рахунок залучення до нього не лише продуктивності суспільної праці Р, але й швидкості зростання цього показника Р', а надалі – його прискорення Р'', і можливо, навіть швидкості зміни прискорення, тобто третьої похідної за часом від продуктивності праці Р'''>0.

На думку Б. Г. Кузнецова, поміж ступенем узагальненості, глибини, «безкорисності» фундаментальних наукових досліджень та невизначеністю економічного ефекту цих досліджень існує досить точна та універсальна закономірність: «чим вищим є порядок похідної, на величину якої впливає результат дослідження, тим більш невизначеним є економічний ефект цього результату і тим глибшим є такий ефект» [51].

Отже, це надає підстави розглядати економічну теорію,    якщо вона залучає невизначеність в якості фундаментального поняття, на рівні такої ж, як, наприклад, квантова механіка [72],    що широко використовує співвідношення невизначеностей кінематичних та динамічних параметрів 
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. Невизначеність цих параметрів або поведінки квантових мікрооб’єктів зумовлює ймовірнісний характер макроскопічних законів, випадкове порушення яких може започаткувати утворення нового впорядкованого процесу. На зміну однозначній детерміністичності класичної науки приходить імовірнісна детермінація в межах вузького коридору можливих еволюційних траєкторій (ділянки b–d, b–c та b–е на мал. 1.3.), характерних для постнеокласичної науки. За таких умов суттєво розширюється функція розуму, який повинен не лише забезпечити спорадичний перехід розсудка на більш високий щабель (з більш високим порядком похідної), але й весь час підстерігає (чатує) розсудок «...і в будь-яку мить може перетворити – розсудні спокійні закономірності, що дозволяють спокійно переходити від  n-го явища до (n+1) явища і передбачати результат (n+1) явища, якщо відомий результат n-го, в інші, парадоксальні, нові закономірності» [51, курсив наш]. 

Така суттєва зміна співвідношення між розсудком та розумом характерна не лише для сучасної науки, але й для зумовлених нею науково-технологічних та економічних прогнозів, бо соціальною метою нинішнього НТТР і одним із головних критеріїв прогресу людства на всіх його стадіях завжди вважалося зростання продуктивності праці, ефективності суспільного виробництва. При цьому слід урахувати, що радикальні зміни в одній галузі за рахунок втілення новітніх технологій спричиняють таке прискорене зростання продуктивності праці в інших галузях, яке неможливо спрогнозувати (передбачити) методом екстраполяції минулого темпу, траєкторії розвитку, зумовленої розсудком. Безперервне втручання розуму супроводжується безперервною можливістю переходів на ймовірнісно можливі еволюційні траєкторії.

На досягнутій стадії розвитку, епохи складних систем із самоорганізацією та саморозвитком змінюється зміст «провідної» галузі і характер її динамічного впливу на інші галузі. Провідна галузь визначається не лише за глибиною та радикальністю змін в інших галузях унаслідок її впливу, але й за обсягом інформації (науково-технологічної, технічної та економічної). Отже, провідна галузь визначається за обсягом міжгалузевої інформації, що надходить від неї за рахунок зворотних нелінійних зв’язків підсистеми «управління, організації», яка входить до складу інноваційної системи поряд з іншими системами (мал. 1.2.). Механізмом такого нелінійного взаємного впливу або «внутрішні технології» (розглянуті в попередній темі) є плацдарм та каталізатор розвитку інформаційних технологій. Тому саме галузеві виробництва, найбільш тісно пов’язані з фундаментальними розробками, першочергово претендують на роль провідних. Чинником цього є те, що саме науковій інформації притаманна значно більша узагальненість, а отже, і більша здатність до проникнення в інші галузі порівняно з іншими видами інформацій. При цьому наукова інформація, маючи найбільшу питому вагу за обсягом міжгалузевої інформації, суттєво впливає і на термін будь-якого прогнозу.

Спостерігається обмеження прогнозу, який завжди спрямований на досягнення мінімальної невизначеності. Зазначене обмеження прогнозу є наслідком характерного для сучасної науки (некласичної та постнекласичної) радикального заперечення можливості, наявності будь-яких заданих абсолютів. Сучасна наука враховує свою обмеженість, періодично удосконалюючи свої філософсько-методологічні основи. Тим самим обмежується прогноз за тривалістю часового інтервалу (здебільшого до декількох десятиріч). 

Це стосується багатьох прогнозних варіантів, зокрема реконструкції підприємств, яка є нелінійною функцією, тобто «зрушення в окремих галузях – це не тільки технічні, але й науково-технічні зрушення, вони ґрунтуються на нових наукових даних: інформація щодо цих даних мігрує із галузі в галузь, відбувається взаємодія науково-технічних зрушень, яку неможливо визначити за допомогою галузевої інтуїції» [51]. А саме така інтуїція, або напівінтуїція була менше сторіччя тому основою прогнозних варіантів багатьох планів розвитку підприємств чи галузей виробництва.

Суттєво обмеженим (не тільки за часом, але й за глибиною аналізу) є науково-технічне прогнозування на підставі розглянутого вище системного підходу з використанням індуктивної шкали складності як існуючих, так і можливих у майбутньому систем (ультраскладних та парадоксальних або надсистем). На жаль, такий підхід спрямований на пошук загальних тенденцій розвитку, на узагальнення короткотривалих прогнозів в окремих галузях науки, техніки та технології, що досягаються шляхом інтуїтивної експертної оцінки та математичної екстраполяції спостережень, гіпотез, обмежується лише гіпотетично можливими передбаченнями. На стадії ультраскладних систем, здатних до перетворення, передбачається оволодіння людством механізмами зростання та розвитку, створення штучних організмів, біороботів. Досить імовірна й радикальна перебудова самої людини, тобто біологічна революція, яка, можливо, прийде на зміну сучасній революції інтелектуальних технологій. 

Ще більш невизначеним, і навіть дещо фантастичним, є прогнозування змін у випадку досягнення найбільш складного (останнього з нині розрізнюваних рівнів) рівня парадоксальних систем. «Стадія парадоксальних систем уявляється епохою казкової могутності людини. Перетворена біологічно, здатна до керування космогонічними процесами, вона стає новою істотою... можливо уявити, що і саме пізнання набуде нових, більш цілісних та гнучких форм і тісніше зблизиться з дією. Імовірно, наука, техніка та мистецтво зіллються в одну творчу справу» [83].

Доцільно нагадати, що наука та мистецтво розрізняються поміж собою не за суттю, а лише за методами пізнання проявів природи та буття людини. «Якщо в науці на підставі логіки істини доводяться, а явища – пояснюються, то в мистецтві вони тлумачаться на підставі безпосередньої переконливості образів, створюваних без звертання до логічних міркувань. Але природа творчості єдина в будь-яких мистецтвах та науках» [86]. Саме тому їх не розрізняли в античну добу і називали одним словом «τεχνη», тобто «умілість» «витонченість», яке з часом стало основою для понять «техніка» та «технологія». Можливо, що перебудова людини внаслідок біологічної революції приведе до відродження у неї здатності синтетичного пізнання, яке відрізняло античних мислителів і яке нині майже згасло на тлі успіхів наукового аналізу. Можливо, у подальшому інтуїція з інструменту наукового передбачення стане знаряддям наукового доказу» [86].
Після таких екскурсів у неосяжне майбутнє повернемося до аналізу підходів, що використовуються в сучасній футурології, яка охоплює сукупність уявлень про майбутнє людства. У більш звуженому варіанті футурологія розглядається як галузь знань, що охоплює перспективи розвитку соціальних процесів. При цьому слід ураховувати, що НТТП та економічний прогрес є лише взаємодоповнювальними складовими соціального прогресу. Тому з’ясування питомої ваги цих складових та особливостей їх взаємозв’язку на подальших стадіях еволюції людства і є, на наш погляд, предметом футурології, започаткованої німецьким соціологом О. Флейхтхеймом як «філософія майбутнього», «позитивна наука» на противагу песимізму технофобії та технократії. Функції такої позитивної науки в умовах сьогодення виконує синергетика, яка нерозривно пов’язана з реалістично виваженим оптимізмом, спрямована на з’ясування принципів еволюції та коеволюції складних нелінійних систем у будь-якому їх стані (стійкому чи нестійкому). Це оптимістична спроба з’ясувати ...чинники еволюційних криз, нестабільності та хаосу, пошук можливості малим резонансним впливом підштовхнути систему на один із власних та сприятливих задля суб’єкта шляхів розвитку, забезпечити самокерований та здатний до самопідтримки розвиток. У синергетиці нелінійна ситуація – «це ситуація гри з реальністю... блукання по полю багатоваріантних шляхів у майбутнє, і в цій еволюційний грі ніщо наперед не визначене, окрім найбільш узагальнених правил цієї гри... які носять характер еволюційних заборон, що накладаються на деякі не властиві складній системі (середовищу) шляхи еволюції» [44].

Тому необхідна кропітка філософсько-методологічна рефлексія щодо з’ясування суті цих заборон, можливо, шляхом розширення методологічного принципу неможливості (заборони) поза межі природознавства, тобто виведення його на такий узагальнений рівень, якого вже нині досягли антропний принцип та принцип доповнювальності. Цілком імовірно, що зазначена сукупність цих принципів стане філософсько-методологічною основою або засобом оптимальної побудови такої синергетики, яка може бути використана в якості «позитивної евристики». 

За таких умов синергетичний підхід до людини стає холістичним підходом (цілісності простого та складного), а синергетична дія стає стимулюючою дією, що спирається перш за все на реалізацію суб’єктом власних потенцій, здатностей та сил, на самовідкриття та подальшу творчу самореалізацію. Тому синергетичний підхід, наприклад, до здоров’я стає гештальт-терапією, при якій сумісні зусилля лікаря та пацієнта спрямовані перш за все на активізацію здатностей і можливостей організму, на «синергетичне залучення» пацієнта, «...при якому в самій людині виявляються приховані установки (структури–атрактори) на сприятливе та здорове майбутнє, ...виявлення власних шляхів самопідтримки та внутрішніх сил прямувати цими шляхами» [44]. 

Аналогічно синергетичний підхід до освіти приводить до гештальт-освіти, що спирається не на просвіту (монолог викладача з тлумаченням готових істин), а на нелінійну ситуацію відкритого проблемно-дискутивного діалогу, спрямовану на посилення прямого та зворотного зв’язків викладача з аудиторією, «на потрапляння (у результаті вирішення проблемних ситуацій) в один самоузгоджений темпосвіт. Це ситуація пробудження власних сил і здібностей учня, ініціювання його на один з власних шляхів розвитку, ...на відкриття себе або співпрацю із самим собою та іншими людьми» [42; 43]. Запорукою реалізації такого принципово нового алгоритму навчального процесу, спрямованого на «зменшення шляхом самореалізації інформаційно-теоретичної міри неузгодженості поміж моделлю зовнішнього світу, існуючої у мозку, та реально оточуючого середовища» [58], є досягнення новітніх інтелектуальних нейротехнологій, розвиток нейронних та синергетичних комп’ютерів, здатних до моделювання та аналізу подальших траєкторій еволюційного розвитку складних нелінійних систем із саморозвитком та систем із самоперетворенням.

За таких умов, стає цілком вірогідним з’ясування (на міждисциплінарній синергетичній основі) можливостей еволюції або трансформації таких традиційних філософських понять, як сприйняття, уявлення, усвідомлення. Поряд з головною метою нейротехнологій (нейробіоніки, нейрохірургії), тобто забезпеченням майбутнього добробуту мозку (розуму та розсудку), їх аспектами стає не лише суто практична зміна стратегії клінічного лікування неврологічних та психічних форм захворювань, але й більш розумово споглядальний аспект – кіберпростір, віртуальна реальність, зокрема можливість чи неможливість розгляду «...сприйняття, відчуття, інтуїції та фантазії як продуктів штучних нейронних мереж» [58].
Як наголошує К. Майнцер, «стосовно людини комунікація означає – не лише можливість обміну певним обсягом інформації, але й інтуїцію, відчуття та емоції». Саме таку можливість забезпечують не лише матеріальна інфраструктура (зв’язок, транспорт), але й інформаційна (комп’ютери, ІТ-технології), яка спричиняє появу інформаційних середовищ, комунікаційних мереж колективного розуму. Така мережа значною мірою визначає здатність індивідуума до навчання, до дружнього взаємоспілкування на рівні «глобального села». Це зумовлює необхідність формування нового типу складності, безпосередньо пов’язаного з емоціями, відчуттями та інтуїцією. «Навіть процес наукового дослідження приводиться до руху людською інтуїцією та емоціями, що необхідно враховувати в майбутньому світі комунікацій» [42; 43].

Основою синергетичної футурології є сукупність конструктивних наслідків нелінійного аналізу та аналіз синергетичних моделей еволюції складних систем, проблематика яких у загальнометодологічному, постановчому аспекті розглядається в досить широкому спектрі (демографія, історія, економіка, соціологія) [42; 43].

Характерно, що всі розглянуті моделі зазначеної синергетичної методології фіксують або передбачають визначення нелінійності еволюційного розвитку, наявність або можливість режимів із загостренням, при яких протягом обмеженого часового інтервалу спостерігається необмежене зростання обраних параметрів (населення Землі, кількість наукових публікацій, інновацій тощо). Так, швидкість зростання населення Землі (як і приріст особин у біологічних популяціях) пропорційна квадрату кількості людей (
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), а це вже не експоненціальна (як помилково стверджують деякі літературні джерела), а квадратична залежність, що в точці сингулярності переходить у загострений режим гіперболічного розвитку. Наслідком такого глобального прискорення є висновок про історичну зміну темпів, тобто середня тривалість життя одного сучасного покоління (50–60 років) еквівалентна 1 мільйону років у палеоліті, а також скорочення часової тривалості основних історичних фаз існування людства, так зване ущільнення історичних подій (концентрація історії).

Проте існують побоювання (Дж. Фон Нейман та ін.), що навіть існуючий темпоритм еволюції людства, сформований протягом попередніх тисячоліть його існування, буде зламаний реальністю більш стрімких новітніх інтелектуальних технологій, які приводять до глобальних змін в життєдіяльності. Тим самим прогнозується можливість настання фатальної сингулярності як особливого еволюційного етапу в історії людства, коли воно буде не встигати адаптуватися до надзвичайно стрімких змін умов свого існування, інтелектуальних змін глобального масштабу.

Саме в такому аспекті (зокрема як кінцевий продукт реалізації мегапроекту «Штучний суперінтелект») слід розглядати ідею «майбутнього як сингулярності», яка стає каталізатором екзистенціальних тривог за долю людства, прогнозуючи чотири її можливі варіанти. Характерно, що всі ці варіанти, або футурологічні сценарії, передбачають трансформацію існуючого мегасоціуму у «глобальний соціум знання», яка і є мірою наближення до стану сингулярності, тобто стану, в якому «...здійснюється постмодерністський апгрейд людини у всій повноті її вимірів», коли «...зброєю апокаліптичної сили стають наукові знання про фундаментальні першооснови живої та неживої матерії» [56].

Нинішня революція інтелектуальних технологій не лише надала доступ до фундаментальних першооснов антропності, тобто буття людини у всій його тотальності, але й «дозволила все зухваліше і ризикованіше перетворювати ці першооснови» [56]. Практика такого перетворення або «генетичного апгрейду» та «дискурс щодо стратегії генетичного апгрейду будуть визначати найважливіші параметри екзистенціональної, інтелектуальної та світоглядної атмосфери нашого сторіччя» [56].
Визначально суттєвим є стійкість закономірності розвитку світу як глобальної складної нелінійної системи із самоорганізацією завдяки наявності додатних (зростання) та від’ємних (стабілізація) зворотних зв’язків. Згідно із синергетичним уявленням, стійкість складних систем досягається шляхом постійних порушень рівноваги, періодичної зміни станів і режимів еволюції, тобто стійкість систем – це динамічна стійкість або стійкість руху. Важливо, що стійкість функціювання та розвитку складних систем зростає при переході від однієї стадії еволюції до наступної, від систем із самоорганізацією (біологічних тощо) до систем, здатних до самоперетворення (соціально-економічних тощо).

Надзвичайно стійкою є гіперболічна закономірність зростання населення, яка миті загострення (епідемії, війни, технологічні та техніко-екологічні катастрофи тощо), тобто миттєві нестійкості, враховує як незначні відхилення від загальної тенденції, здатної до швидкого самовідновлення. Проте зазначені відхилення в періоди загострення приводять як до появи тимчасових коливань кількості населення, так і до просторових коливань, тобто розселення людства у просторі (міграція, урбанізація тощо). Режими із загостренням стають чинниками багатополюсної та різнорівневої структури розселення, оптимальною з яких на даний час вважається мережа міст Південної Німеччини із сучасною інфраструктурою, що «являє собою правильну гексагональну решітку, як структуру – атрактор процесів урбанізації» [43]. До речі, «квант  такої урбанізації» або ідеальне місто повинно мати кількість населення від 100 до 300 тисяч осіб.

Особливості сучасної стадії еволюції людства переконливо свідчать про наближення до «етапу загострення», тобто до зростаючої нестабільності, до зростання можливостей глобальних ризиків, проблематика яких, подібно до проблеми сингулярності, має глобальний характер. Прискорений розвиток еволюційних стадій загострення надзвичайно ускладнює можливість адаптації людини та інших «людиномірних» складних систем до досягнутої кардинальної зміни умов, в яких вона існує. Згідно із сучасними синергетичними уявленнями щодо глобальної еволюції ймовірність еволюційних криз та ризиків як малоймовірних подій починає зростати. «Еволюційні кризи певною мірою неминучі, бо складні системи поряд з тривалою стадією виходу на автомодельність мають і стадію асимптотичної нестійкості. Складні організації поблизу миті максимального розвитку, «миті загострення» стають нестійкими навіть стосовно малих збурень, флуктуацій на мікрорівні» [43; 44].
Нагадаємо, що асимптотична нестійкість складних нелінійних систем у режимі їх загостреного розвитку завершується «фазовим переходом», наслідком якого можуть бути або руйнація, розпад складно організованої структури, або вихід на новий, подальший режим функціонування, тобто на новий атрактор («параметр упорядкування»).

Доказом першого песимістичного варіанта є крах імперій, розпад колоніальної системи або окремих країн.

Суттєво, що майбутнє людства після досягнення етапу «фазового переходу» визначається сукупністю певних фундаментальних параметрів, зумовлених «характером нелінійних властивостей людського середовища (нелінійністю аналога джерела, додатного зворотного зв’язку і аналога дисипації)… Посилення нелінійності приводить до збільшення варіантів майбутнього розвитку, до розширення спектра можливостей, спектра майбутніх станів» [43]. На мал. 1.3. це спектр можливих траєкторій «b–c»,    «b–d» та «b–e». Певною мірою це нагадує три варіанти еволюції Всесвіту, космологічне кубічне рівняння стосовно розмірів R(t), можлива модель якого передбачає три рішення залежно від величини його питомої ваги ρ, тобто (від прихованої маси нейтрино: а) розширення 
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, тобто геометрію Рімана [73].
Синергетичні моделі передбачають три можливих сценарії майбутнього розвитку цивілізації. По-перше, це втрата стійкості навіть до незначних збурень при наближенні до миті загострення, що призводить до потрапляння на довготривалу «петлю загасання» еволюційних процесів, «повернення в минуле» та децентралізацію. «Можливе часткове вимирання людства і збереження лише «золотого міліарда», що мешкає у «глобальному селі» [44].

По-друге, у випадку підсилення фактора дифузії (порівняно з фактором самопливу, тобто послаблення нелінійних зворотних зв’язків) цілком ймовірним є «перехід в HS-режим із загостренням інтенсивності процесу та «зростанням напівширини», поширенням у просторі. Мабуть, це означає вихід за межі Землі у космос, побудову кілець світів навколо Землі, виникнення розширеної ноосфери, сфери космічного розуму» [44].

По-третє, досить імовірним є сценарій майбутньої цивілізації, зумовлений зміною безпосередньо самого характеру закономірності розвитку людства завдяки появі нетрадиційних параметрів. Такі параметри характеризують появу інформаційної основи розвитку людства та наявність інформаційного середовища. За цих умов «гіпотетично мислима можливість зміни самого закону зростання, який, імовірно зможе визначатися зіткненнями з множиною учасників на інформаційній основі. Це призведе до суттєвого посилення нелінійності середовища, на якому розгортаються процеси, що нас цікавлять» [43].

Наочно уявити та проаналізувати розглянуті футурологічні сценарії з різними характерними параметрами можливо завдяки комп’ютерній графіці синергетичних динамічних моделей. Більше того, цілком можливим стає і ймовірність певного нашого втручання в майбутнє, своєрідне керування ним, конструювання найбільш сприятливого, але й одночасно цілком досяжного майбутнього. Виникає цілком закономірне і логічне запитання: «Якщо ми розуміємо закономірності поведінки, еволюції та коеволюції складних систем, то чому б не використати ці знання на користь людини та людства – для керування складністю?» [44]. Отже, поряд із досить розвиненою технологією керування ризиками в їх широкому спектрі (від фінансово-економічних до соціально-геологічних), яка користується широким попитом в умовах сьогодення, конче необхідна розробка технології якісно нового рівня – технологія керування складністю або контрольованої емерджентності.

Емерджентність (від лат. emergo – поява, виникнення або англ. emergent – раптово виникаючий) розглядалася протягом тривалого часу як ідеалістична концепція, тобто розвиток розглядався як своєрідний процес виникнення нових вищих якостей, зумовлених втручанням ідеалізованих сил. На противагу такому підходу, американські філософи Ч. Монтегю, А. Ланджой, Р.В. Селерс спираються на запропоноване ними матеріалістичне тлумачення емерджентності, розглядаючи її як «внутрішню динамічність природи». Зокрема, емерджентність інтерфейсу, тобто виникнення якісно нових непередбачуваних властивостей або ефектів в умовах конвергенції нанонауки та нанотехнології, не притаманних будь-яким із них у випадку роздільного їх існування, є одним з суттєвих «джерел інноваційного потенціалу конвергентного нанотехнологічного розвитку» [8].
Таким чином, контрольована емерджентність (керування складністю), за умови можливості її хоча б часткової реалізації, стане найважливішою у переліку «внутрішніх технологій» не лише НТТП, але й глобальної еволюції. Відкривається широкий спектр можливостей активного впливу людства щодо свого майбутнього:

– можливість обирати та конструювати систему з бажаними властивостями як цілого, передбачати те, що сьогодні не піддається передбаченню, здійснювати контроль над виникаючими емерджентними холістичними властивостями, хоча б в інженерній практиці;
– можливість на підставі визначених параметрів порядку (атракторів) та трендів розвитку соціальних систем активно стимулювати вихід на бажані траєкторії еволюції, спрямовуючи їх на досягнення необхідної мети, використання «шансу втілити в життя сприятливі тенденції» [58]. Також можлива глобальна кооперація зусиль у соціальній системі, наслідком якої є синергійні ефекти (праця колективу ефективніша за діяльність індивідуума або будь-якої підструктури, залученої до кооперації), і така глобальна кооперація скоротить зигзагоподібне історичне спрямування цивілізації до стійкого розвитку та передбаченого усталеного майбуття.

5.4. Співвідношення НТТП та соціального прогресу
Сучасна європейська цивілізація своїми досягненнями значною мірою зобов’язана розвиткові науки і техніки. В. С. Стьопін із цього приводу зазначає: «Саме завдяки науковим досягненням і їх втіленню у виробництві став можливим вражаючий технологічний прогрес ХХ сторіччя, що привів у розвинутих державах Заходу і Сходу до нової якості життя» [108, с. 17]. Однак так було не завжди, і не у всіх культурах і цивілізаціях наука, техніка і технологія посідали і посідають таке велике місце в ієрархії цінностей.
Після загального для всього людства періоду варварства та дикунства (або первісного ладу) виникли понад два десятки цивілізацій. Кожна цивілізація – це своєрідний живий організм зі своєю культурою, релігією, політичним і соціальним устроєм, типами особистості, формами спілкування тощо. Подібно до біологічних організмів, цивілізації проходять стадії формування зрілості, старіння і з тих чи інших причин (зовнішніх чи внутрішніх) сходять з історичної сцени, гинуть. Усі цивілізації, з точки зору ролі, яку в них відіграють наука, техніка і технологія, поділяють на традиційні та техногенну, якою зокрема, є європейська цивілізація. Більш детальним є розподіл на доіндустріальні, індустріальні, постіндустріальні цивілізації [16].

Ті зміни, що відбулися у ХVII–ХVIIІ ст. у Європі, не обмежувалися рамками науки і техніки (наукова та промислова революція), а охоплювали всі сфери суспільства. Буржуазні соціальні революції привели до влади новий клас суспільства – так званий «третій стан», основою якого був вільний підприємець; нові форми господарювання з переважанням приватної власності  і фабрично-заводською організацією його; становлення буржуазної держави з її ідеями демократії, прав громадян, правової держави. Виникають також нові різновиди релігії, більш пристосовані до нових умов. Зокрема, протестантизм з його моральними настановами (згідно з М. Вебером) називають духовно-моральною основою вільного підприємництва.

Основи техногенної цивілізації закладалися ще в епоху античності. Саме у Стародавній Греції виникають початки науки (математичні, фізичні, астрономічні знання тощо), та демократичний устрій полісного типу. Ці два відкриття – у сфері регуляції соціальних відносин і у способі пізнання світу – розглядаються як найважливіші передумови техніко-технологічного типу цивілізаційного розвитку. Свою роль тут також відіграла й антична філософія, у лоні якої виникла логіка як наука про правильне мислення; сконцентрувалися теоретичні знання про світ, які пізніше виокремилися у спеціальну форму духовного життя – науку. Також у рамках філософії сформувалася настанова на необхідність пізнання законів природи і використання їх для задоволення потреб людини.

У період середньовіччя європейській світогляд збагачується новим розумінням людини не тільки як істоти розумної, але й створеної за образом і подобою Бога. Набуває розповсюдження культ людини-бога в образі Ісуса Христа, а також ідеалу Homo sapiens з новим наповненням: людина, завдяки розуму, здатна зрозуміти й освоїти таємницю божого творіння, розшифрувати задум божий, закладений Богом у створений ним світ. Таким чином, метою пізнання якраз і стає розшифровка Божого промислу – плану творіння світу.

В епоху Відродження відбувається синтез ідей античності і середніх віків, опліднені формуванням принципово нового погляду на світ (відкриття Коперника-Галілея) та принципом гуманізму. Тим самим була закладена «культурна матриця техногенної цивілізації як особливого типу цивілізації, визначальні ознаки якої прямо протилежні характеристикам традиційних суспільств». В. С. Стьопін виділяє ряд параметрів, що відрізняють техногенний тип розвитку: його прискорений темп; людина як творча істота; природа як закономірно упорядковане поле об’єктів, матеріалів і ресурсів для діяльності людини. Серед домінуючих цінностей важлива роль відводиться значущості суверенної та автономної особистості; успіх перетворюючої, креативної діяльності пов’язується зі знанням законів природного та соціального світів і з розвитком науки як основного інструменту пізнання істини. Домінантною в культурі техногенного суспільства є наукова раціональність; особливе розуміння влади і сили, яке охоплює не тільки можливість влади однієї людини над іншою, але і владу над будь-якими об’єктами, на які спрямовані силові впливи з метою панування над ними [Див.: 16; 108].

У той же час для традиційних цивілізацій був характерний повільний розвиток, коли новації сприймалися і втілювалися виключно за умови попередньої «експертизи» і схвалення з боку традиційних інститутів і цінностей, тобто спираючись на традиції, норми, звичаї, при цьому могли змінитися декілька поколінь людей, що живуть в одних і тих же соціальних умовах, переймаючи досвід від предків і передаючи нащадкам. Види діяльності, її засоби і цілі століттями існували також у незмінному вигляді, виявляючи себе у стійких стереотипах і продукуючи одні і ті ж результати й артефакти. Ядром, основою такого суспільства були цінності традиційні, такі, що акумулюють досвід і канонізуються міфом і релігією. Інноваційна діяльність обмежена і схвалюється лише в межах апробованих традицій. Зачатки реального знання про світ мали несистематизований характер, поєднуючись із релігійними та міфологічними уявленнями. 

Хоча техногенна цивілізація виникла досить пізно за історичними мірками, завдяки своїх активності і навіть агресивності вона встигла здійснити досить швидку експансію щодо традиційних суспільств, частина з яких була поглинена або ж модернізована за «західними» зразками. Інші культури певною мірою зберегли традиційні риси, являючи собою гібридні утворення [108, с. 18, 19].
З техногенною цивілізацією пов’язаний тип розвитку, що спирається на прискорені зміни природного середовища, світу речей, послуг, форм спілкування, урешті-решт, способу життя багатьох мільйонів людей. Виявилося, що саме науково-технічний розвиток більш суттєво впливає на зміну способів спілкування, аніж на суспільні відносини в інших сферах. Виникає виражена спрямованість історичного процесу на майбутнє на розширення впливу людини на оточуючий світ. 
Починаючи з німецького історика і філософа Гердера, у європейській філософії пануючою стає ідея соціального прогресу. Змінюються лише критерії прогресу (у Гегеля – це еволюція абсолютної ідеї, у Маркса – соціально-економічних відносин, у А. Тойнбі – релігії тощо), але незмінною залишається настанова на те, що все у світі змінюється, перебуваючи у постійному русі, а в суспільстві переважаючим є перехід від простих до більш складних форм, від простої цілісності до складної багатоманітності. 
Для культури техногенних суспільств характерним є уявлення про незворотний рух історичного часу – від минулого через сьогодення до майбутнього. У традиційних культурах домінуючими були уявлення про циклічний час («усе повертається на кола свої»), або ж згідно з якими «золотий вік» уже далеко позаду і людство тільки регресує. Герої минулого вже створили зразки вчинків і дій, яким необхідно тепер тільки слідувати.

У техногенному соціумі, навпаки, ідея соціального прогресу стимулює очікування змін та руху у майбутнє, а саме воно розглядається як зростання цивілізаційних досягнень, що забезпечують усе більш комфортне існування людини.

Реальна взаємодія традиційних і техногенної цивілізацій у сучасному світі зводиться до того, що «усюди культурна матриця техногенної цивілізації трансформує традиційні культури, перетворює їх ціннісні установки, замінюючи їх новими світоглядними домінантами» [108, с. 22]. Швидкий розвиток науки і техніки призвів до кризи техногенної цивілізації в цілому, поставивши на порядок денний питання про межі і можливості як НТТП, так і самої цивілізації взагалі. Уже у другій половині ХХ сторіччя техногенна цивілізація зіштовхнулася з виникненням так званих глобальних проблем і глобальних криз.

Серед чисельних глобальних проблем, що їх породила техногенна цивілізація, поставивши під загрозу саме існування людства, виділяють три найсуттєвіші. Перша з них – проблема виживання за умов безперервного удосконалення видів зброї масового знищення. Ядерна зброя, і навіть так званий мирний атом, про що свідчить сумний досвід  Чорнобиля, а тепер і японської Фукусіми, поставили людство на ту грань, за якою «кінець світу» вже не є чимось абстрактним.

 Не менш загрозливим сьогодні виглядає екологічна криза, масштаби якої зростають щодня в планетарних масштабах. Ця проблема виникла на перетині двох аспектів існування людини – як істоти природної і як діяльно-творчого суб’єкта, що перетворює природу. Відбулася дискредитація ідеї про природу як нескінченний резервуар ресурсів для людської діяльності. Набула розповсюдження ідея про людину як невід’ємну частину біосфери, яка перестала розглядатися у ролі простору діяльності, озброєної науковими досягненнями і техніко-технологічними засобами людини. Біосфера – єдиний цілісний організм, у якому людство є специфічною підсистемою. «Діяльність людини постійно змінює динаміку біосфери, і на сучасному етапі розвитку техногенної цивілізації масштаби людської експансії у природу такі, що вони починають руйнувати біосферу як цілісну екосистему» [108, с. 30].

Проблемою планетарного масштабу постає і необхідність збереження людської особистості, людини як біосоціальної істоти в умовах масштабних і все зростаючих процесів відчуження. «Людина, ускладнюючи світ, що її оточує, усе частіше викликає до життя такі сили, які вона вже не контролює і які стають чужими її природі. Чим більше перетворюється світ, тим у більшому обсязі породжуються непередбачувані соціальні фактори, які починають формувати структури, що радикально змінюють людське життя і вочевидь погіршують його» [108, c. 31]. Сьогодні чисельними є свідчення того, що в сучасній техногенній цивілізації масово відтворюється «одномірна людина», «часткова особистість», «фрагментарний суб’єкт» тощо. Сучасна індустріалізована культура створює широкі можливості для маніпулювання свідомістю, при якій людина втрачає здатність раціонально осмислювати буття. 

Збільшується проблематичність традиційних форм соціалізації і формування особистості через постійну мінливість, яка обриває корені, традиції, вимушує людину пристосовуватися до різних культур. Сучасна цивілізація одночасно ізолює індивідів і робить їх громадянами всесвіту через Інтернет, мобільний зв’язок, телебачення тощо.

До того ж, уперше в історії людства виникає реальна небезпека руйнування біогенетичної основи людини, яка є передумовою індивідуального буття і формування ідентичності, основою, у якій у процесі соціалізації об’єднуються різні програми соціальної поведінки та ціннісних орієнтацій, складаються основні параметри соціального характеру. Сучасний техногенний світ активно руйнує людську тілесність, яка формувалася протягом мільйонів років у процесі біоеволюції. Зростає навантаження на психіку, частішають стреси, збільшується вплив на організм шкідливих речовин, хімічних сполук, погіршується якість питної води, накопичуються негативні мутації – перелік факторів негативного впливу на організм можна продовжувати і далі. Цивілізація значно продовжила тривалість людського життя, розвинула медицину, зробила існування людей більш комфортним, але разом із тим усунула вплив природного відбору, збільшивши кількість спадкових хвороб. Зі зростанням кількості мутагенних факторів виникає небезпека різкого погіршення генофонду людства.

Підвищення психічних навантажень на людину сприяє накопиченню негативних емоцій і водночас стимулює використання штучних засобів зняття напруження, якими все частіше поряд з традиційними, (нікотин, алкоголь, легкі наркотики) стають нові засоби, аж до використання нових хімічних речовин з метою маніпулювання психікою. Дослідники відзначають, що втручання в людську тілесність, й особливо спроби цілеспрямованої зміни у сферах емоцій і генетичних основ людини, навіть при найбільш жорсткому контролі і незначних змінах, можуть привести до непередбачуваних наслідків. «Біологічні передумови – це не просто нейтральний фон соціального буття, це – ґрунт, на якому виростала людська культура і поза якою неможливою була б людська культура і духовність». 

Характеризуючи загальний стан людини у технологізованому суспільстві, К. Ясперс зазначав, що ця епоха перетворень має перш за все руйнівний характер. У результаті «людина живе або у стані глибокого незадоволення собою, або ж відмовляється від самої себе, перетворюючись на функціонуючу деталь машини, втрачаючи свою індивідуальність, перспективу минулого і майбутнього» [78, с. 121]. Така людина починає постійно відчувати «внутрішній розлад», вона вимушена «носити маску», змінюючи її залежно від обставин, ситуації, людей, з якими спілкується. Вона «перестає осягати саму себе», вона «сама вже не знає, хто вона». Неспокій «перетворюється на відчай». Через питання, що буде з людиною, техніка стає чи не найголовнішою проблемою для розуміння нашої ситуації» [78, с. 122].

Якщо звести до купи негативні наслідки позначених вище проблем, то й висновок може бути однозначно не втішним: сучасне людство опинилося на порозі можливого самознищення, що стало побічним ефектом науково-техніко-технологічного прогресу (НТТП). Таким чином, глобальні проблеми, що стосуються різних аспектів розвитку техногенної цивілізації, перетворюються на проблему виживання людства. Більше того, сучасні глобальні кризи ставлять під сумнів тип прогресу, що реалізується в умовах техногенного суспільства [108, с. 34].

В. С. Стьопін доходить висновку, що на рубежі двох тисячоліть ...людство має здійснити радикальний поворот до якихось нових форм цивілізаційного розвитку [108]. Які ж тут напрямки є перспективними? Деякі філософи, аналізуючи ситуацію, доходять висновку, згідно з яким сьогоднішню ситуацію можна порівняти з тим переворотом, що пережило людство при переході від кам’яного до залізного віку. І тоді, і зараз мова йде про докорінну трансформацію існуючих стратегій людської життєдіяльності (нові цінності, нові світоглядні орієнтири, нова людина, нова стратегія та організація вироблення матеріальних і духовних продуктів). У цих умовах має бути переглянуте традиційне для техногенної цивілізації тлумачення цінності науки, техніки, технології, НТТП у цілому.

Існують численні антисцієнтистські теорії, автори яких звинувачують науку і її техніко-технологічні застосування у глобальній цивілізаційній кризі. Представники крайнього антисцієнтизму і алармізму вимагають обмежити і загальмувати НТТП, і в окремих випадках – повернутися до традиційних суспільств. Але такі заклики апріорі приречені на неудачу: таким чином неможливо вирішити проблему забезпечення постійно зростаючої чисельності населення елементарними життєвими благами. Тому, зазначають дослідники, мова не може йти про повну відмову від науково-технічного та технологічного розвитку, а про надання йому гуманістичного спрямування [108, с. 35 ]. А це, у свою чергу, ставить на порядок денний необхідність розробки нового типу наукової раціональності, яка охоплювала б у якості найважливішої складової гуманістичні орієнтири і цінності. І цей процес не може носити механічного характеру – перебудова має стосуватися всіх складових розуміння науки, знання взагалі, шляхів і механізмів поєднання ціннісних і пізнавальних аспектів. Відповіді на зазначені питання передбачають «дослідження особливостей наукового пізнання, «його генези, механізмів його розвитку, виявлення того, як можуть історично змінюватися типи наукової раціональності і які сучасні тенденції такої зміни» [108, с. 35]. У вказаному напрямку мають бути переглянуті і техніко-технологічні параметри цивілізаційного розвитку.

У той же час зростає численність напрямків розвитку у сучасному суспільстві, яке дослідники називають відповідно як «інформаційне», «телематичне», «програмоване», «роботизоване» суспільство. При цьому багато хто застерігає від того, щоб покладатися лише на зміну якихось окремих принципів і загальних основ суспільного життя, передбачаючи необхідність детального опрацювання конкретних напрямків НТТП з метою насичення їх відтвореними гуманітарно-орієнтованими елементами. Кожний із них потребує конкретних розробок механізмів їх втілення у життя та використання без негативних наслідків для людини і соціуму. Людство сьогодні не може відмовитися від персональних комп’ютерів, Інтернету і навіть від мобільного зв’язку. Але при цьому необхідно пам’ятати, що поряд із безперечними перевагами, той же персональний комп’ютер є лише носієм інформації, сам по собі нейтральний стосовно моральних чи політичних умов використання і цілей, які люди, що його використовують, ставлять перед собою. На думку П. Гранта, подальші способи використання комп’ютерів будуть так чи інакше продиктовані політикою у широкому розумінні слова [78, с. 159]. А політика в нашу епоху, продовжує автор, визначається уявленнями про розумну раціональність, якою породжене нове взаємопереплетення мистецтв і наук. Це, у свою чергу, пов’язане з розумінням «справедливості», «обов’язку», «блага», «якості життя», «цінностей», «свободи». Пришестя технології (техніки в цілому) поставило вимогу змінити наші уявлення про те, що є добрим, а що злим, як треба розуміти здоровий розум і божевілля, справедливість і несправедливість, раціональність і ірраціональність, красу і потворність [78, с.160].
Ж.-П. Кантен у статті «Мутація – 2000» так характеризує перехідний стан від техногенної цивілізації: «Зараз ми, можливо, наближаємося до осмислення технології як одного з видів мистецтв у межах системи культурних цінностей, що охоплює багато нових точок відліку, починаючи з життєвих запитів особистості. Можливо точніше було б говорити не про заміну технокультури на соціокультуру, а про прогресивний перехід від етапу цивілізації на якому домінувала технокультура, до нового етапу, на якому провідною стає вже соціокультура» [78, с. 209]. У всякому разі, констатує автор, соціальна інновація зараз необхідна, щоб примирити ефективність нових систем та їх потенційне значення, як економічне, так і соціальне, із запитами особистостей, які не мають наміру бути простими користувачами техніки, але прагнуть виразити і здійснити себе. Інновація буде мати тим більше шансів на успіх, чим гармонійніше і тісніше вона об’єднає технологічні аспекти з соціальними… Урешті-решт, вплив нових технологій настільки великий, що ми вже не можемо втілити їх без вивчення наслідків цього, прямих або віддалених. Вони вимагають говорити не про технологічну, навіть не про соціальну інновацію, або про інновацію у мисленні, без чого ніяка соціальна зміна неможлива, а про глобальну інновацію з її різними складовими [78, с. 209] .

Це й є сучасна третя хвиля НТТП, зумовлена новими технологіями у їх зв’язку із соціальними змінами. Цей етап автор пов’язує з комбінаторною технологією, яка охоплює інформаційну, біотехнологічну складові, створення новітніх матеріалів [78].

Однак ані «істинна політична філософія» Дж. П. Гранта, ані «соціокультурна» мутація Ж.-П. Кантена не пояснюють повністю шляхи подолання суперечностей техногенної цивілізації і самі потребують додаткових пояснень. Про це ж свідчить хоча б доля конкретних передбачень щодо подальших напрямків НТТП. Дж. Мартін намагався розкрити перспективи так званого «телематичного суспільства», пов’язаного з розвитком телебачення і телекомунікацій у найближчому майбутньому (книга Дж. Мартіна була опублікована в 1981 році) [Див.:78, с. 371–391]. Автор справедливо зазначав, що вирішити глобальні проблеми людства, пов’язані зі зростанням кількості населення на Землі, вичерпанням природних ресурсів (нафта, метали) неможливо на шляхах обмеження розвитку нових технологій. Навпаки, нові форми цивілізації, нові соціальні моделі, нові види споживчих товарів, нові способи споживання матеріальних благ можна створювати лише за умов відбору нових технологій, які б знаходилися в гармонії з природою, були сумісні з оточуючим середовищем, не забруднювали б і не знищували природу [78, с. 372]. Автор головні надії покладав на розвиток електронних комунікацій, телебачення, комп’ютерів, описуючи ті переваги і зручності, що їх несуть із собою нові телекомунікаційні технології для людства «для зміни всієї фактури суспільства» [78, с. 373]. 
Сьогодні, через 30 років потому, можна тверезо оцінити прогнози Дж. Мартіна, які викликають двоїсте враження: за цей час технічні винаходи і нові технології суттєво змінили життя людства, але при цьому вони не змінили радикально суспільство, не зробили його більш людиноорієнтованим, не об’єднали людство заради високих ідеалів. Більше того, на основі техніко-технологічного розвитку загострилися соціальні суперечності, боротьба між «багатими» і «бідними» регіонами, коли під гаслом захисту демократії і з використанням новітньої військової техніки та інформаційних технологій здійснюється агресія проти окремих країн, практикуються перевороти і заворушення з метою відсторонення від влади небажаних режимів і політичних лідерів. У сфері політики за допомогою новітніх технологій відбувається не посилення ролі суспільної думки, а перш за все – одурманювання населення заради досягнення особистих цілей у боротьбі за владу.

5.5. Суперечності технологізованого суспільства у постіндустріальну епоху
Сучасний розвиток техногенної цивілізації характеризується цілою низкою криз – таких, що охоплюють людство в цілому (глобальні кризи та проблеми), безпосередньо цивілізацію та окремі регіони і держави. Перетинаючись, вони створюють ту складну картину проблемного поля, яку необхідно осмислювати та вирішувати. 

В умовах техногенної цивілізації на стадії її переходу до постіндустріального розвитку відбувається криза інженерії, найбільш яскравими проявами якої є поглинання інженерії нетрадиційним проектуванням, технологією, а також криза традиційної науково-інженерної картини світу [92, с. 57–66]. Перший із названих вище кризових станів полягає в тому, що традиційне інженерне проектування розглядало процеси, що попередньо були описані у природничих та технічних науках, а також за межами машинного виробництва (в архітектурі, проектуванні). Окрім цього, розроблялися процеси, що склалися на основі досвіду, а також бажані стани об’єктів. Поміж наукою, інженерією та проектуванням складається своєрідний розподіл функцій: наука забезпечує інженерію необхідними знаннями, а інженерія створює умови для діяльності проектувальника.

Нинішня ситуація відрізняється тим, що і в інженерному проектуванні чільне місце починає посідати те, що не зумовлене природничими науками. Мова йде про екологічний, естетичний виміри техніки, соціальні, людські аспекти впливу техніки тощо. «Експансія проектного мислення в інженерії вимагає від інженерів не тільки організовувати інженерну справу за зразком проектування.., але й мислити проектно» [92, с. 66]. До того ж, набуває розповсюдження так званий «проектний фетишизм», головним принципом якого є вимога реалізовувати все, що закладене у проект. У поле зору інженера все частіше потрапляють процеси, що не піддаються розрахунку, не охоплюються природничими і технічними науками (вплив інженерії на природні процеси; трансформація діяльності та інших штучних систем; вплив інженерних проектів на людину і суспільство).

Тривалий час (особливо у період з другої половини ХІХ ст. – до середини ХХ ст.) інженерія розвивалася, охоплюючи винахідницьку діяльність, конструювання та традиційне інженерне проектування та добиваючись на цьому шляху разючих досягнень, що доповнювали основу техногенної цивілізації. Технологія у цих процесах цілком природно виглядала «дітищем» інженерії, вона не тільки відпрацьовувала найбільш ефективні шляхи розвитку інженерії, але й сприяла поступовому усвідомленню і виявленню операціональних, діяльнісних, соціокультурних складових інженерної діяльності, розширюючи поле свого застосування далеко за межі вирішення безпосередньо інженерних задач і стаючи однією з найважливіших складових нової технічної дійсності. Технологія пов’язує в єдиний ланцюг науку, техніку, інженерію, проектування, виробництво і соціально-культурні процеси [92, с. 67].

З розвитком технології відбуваються кардинальні зміни у механізмах та умовах прогресу техніки й технічного знання. Тепер уже не встановлення зв’язків між природними процесами й технікою (як у винахідництві) і не розрахунки й розробка технічних виробів (інженерія) стають визначальними в технічному прогресі, а саме різноманітні комбінації ідеальних технічних об’єктів, наявних видів дослідницької, інженерної та проектної діяльності, технологічних і винахідницьких процесів, операцій і принципів. Традиційні винахідництво і конструювання починають обслуговувати інший процес, суттю якого стає не стільки пізнанням процесів природи, з подальшими можливостями використання цих знань у техніці, а перш за все логіка внутрішнього розвитку технологій.

Технологія вже сьогодні виглядає тією суперсистемою, яка визначає формування і розвиток усіх інших технічних систем, виробів, а також технічного знання [92, с. 67]. Розвиваючись дотепер у межах технології, а не навпаки, інженерія все більше стає стихійною, неконтрольованою, урешті-решт, деструктивною силою. Нині характер інженерних задач визначається не наявністю людських потреб, що їх необхідно задовольнити, а можливостями техносфери та технології, які через соціальні механізми формують відповідні потреби, а через їх задоволення – і «техногенні» якості людини. Так, технологія не тільки підкорює техніку й інженерію, але й людину і суспільство. У результаті типовою для технологізованого суспільства є людина з культурою, поділеною на гуманітарну та науково-технічну.
Інженерна діяльність перетворюється на одне з джерел загострення інших криз техногенного суспільства – екологічної, антропологічної, кризи розвитку. Людина стає залежною від технічних систем забезпечення (починаючи з побуту, житла, медичного обслуговування, освіти й завершуючи організацією вільного часу, розваг тощо), підкорюється технічним ритмам життя, потребам, що формують технічні новації. В орбіту кризи втягується друга і третя природи. У підсумку людина і природа не встигають адаптуватися до стрімких змін у техніко-технологічній сфері, де ці зміни відбуваються миттєво.

Криза інженерії супроводжується кризою раціональності як такої та раціональної картини світу, тобто гносеологічних основ наукового пізнання. Виявилося, що розум, знання – це могутність, яка може використовуватися не лише на користь людині, але й бути джерелом деструктивного впливу на людину, суспільство, духовну культуру. Перестає задовольняти й трактування результатів наукового пізнання як об’єктивних знань, що містять істину, показують об’єкти пізнання такими, якими вони є «насправді», «самі по собі». Усе більшого поширення набуває необхідність привнесення у розуміння істини ціннісної складової, урахування соціальних і культурних факторів тощо. 

Європейська цивілізація переживає чергову кризу у розумінні природи. Узагалі-то такі кризи супроводжують соціальний процес щоразу, коли відбувається перехід до чергової епохи. Але з точки зору технічного розвитку особливе значення мав перегляд уявлень про природу, що відбувся в епоху раннього Модерну (ХVII ст.). Якщо Арістотель розглядав природу (космос) як ієрархічно упорядкований, і кожна річ у ньому займала своє «природне» місце, з якого її можна зрушити «насильницьким» або «природним» шляхом, то Галілей, звертаючись до ідей Платона, Демокріта, Коперніка, змальовує образ єдиної природної реальності як водночас фізичної і математичної, де будь-який рух підкоряється законам природи і математики. У наші часи існують два типи розуміння природи: як природи взагалі і як природи планетарної.

У планетарній природі не діють закони, незалежні від  людини, її діяльності, науки, техніки, від цивілізаційно-культурних закономірностей. Разом із тим, це – не мертвий об’єкт людської діяльності, а живий організм, а сама діяльність людей перетворюється на важливий фактор еволюції природи. Природа стає метою людської активності, вона здатна відчувати, відповідати людині, асимілюючи її активність. Подвійність у розумінні природи виявляє себе також у розумінні її як певної несуперечливої цілісності, а  також як диференційованого існування різних природних світів. У першому випадку невирішеною залишається проблема вибору основ для такої цілісності (поки що не вдається пов’язати макро- і мікросвіт); у другому – така задача і не ставиться, а лише констатується наявність у різних «природ» своїх законів, онтологічних та пізнавальних основ. 

У будь-якому разі в обох випадках необхідним є синтез підходів з метою побудови цілісної картини світу з урахуванням наявних якісно неоднорідних форм і рівнів буття. Таким чином, нині доводиться переглядати всі складові традиційної науково-інженерної діяльності: саму ідею інженерії; виникнення некласичних технічних наук, особливість яких виявляє себе у пріоритетному значенні комплексних досліджень, у необхідності розробки спеціальних методів і теоретичних засобів дослідження для вирішення специфічних задач. Технічні некласичні науки складаються з різнорідних предметних і теоретичних частин, системних і блок-схемних моделей об’єктів, з використанням специфічних засобів і мови описування цих об’єктів. До нетрадиційних наук, крім традиційних інженерних об’єктів, входять також системи «людина-машина» та складні технологічні системи. При цьому визначаються закономірності створення різних технічних систем і їх властивості, а також закономірності й особливості функціонування всієї сфери технічних систем і споруд різних ступенів узагальнення [92, с. 69].

Якщо раніше здобутки традиційних технічних наук використовувалися у винаходах, у процесах конструювання, інженерного проектування, то нині мова йде про нетрадиційні види інженерної техніки (наприклад, системотехніки) і таке ж нетрадиційне проектування. 

Особливе коло питань в аспекті НТТП стосується ситуації щодо нових держав, що утворилися після розпаду СРСР, зокрема й України. Аналіз тогочасної ситуації свідчить, що то був розлом цивілізаційного масштабу, руйнації зазнав різновид цивілізації, яка в соціально-економічному, політичному, ідеологічному аспектах була вагомою альтернативою західній (капіталістичній) техногенній цивілізації. Спільними для обох різновидів були цінності науки і техніки, раціональності, креативної діяльності, ідеали прогресу, творчої особистості, намагання створити суспільство споживання [Див.: 40; 108]. Разом із тим, існувала різниця аж до альтернативності в базових цінностях, у формах, темпах, напрямках і результатах науково-технічного та технологічного розвитку.

Техніка в широкому сенсі й надалі має залишатися важливим фактором прогресуючого розвитку суспільних організмів. Однак її негативні впливи мають обмежуватися розробкою і використанням більш оптимальних технологій, а сам соціальний процес має здійснюватися з урахуванням культурних та інших соціальних факторів (традиції, менталітет народу, наявні природні та людські ресурси, стан творчого потенціалу суспільства і людини тощо). Суттєве значення при цьому має пошук ціннісних орієнтирів, які б відповідали виникаючим викликам історії і сприймалися суспільством як необхідні для втілення. З боку науковців та управлінців необхідним є не тільки формування таких орієнтирів, але й розробка механізмів їх реалізації, організації виконання практичних заходів, корегування оптимальних результатів та обмеження негативних наслідків.

Часи змінилися, але проблема наповнення технічної освіти гуманітарною складовою не тільки не вирішилася, але й значно загострилася у зв’язку із кризою техногенної цивілізації, яка виявляє себе багатоаспектно: у кризі інженерної діяльності в цілому, у негативних впливах неконтрольованого наступу техніки на людину й суспільство, у суперечностях розвитку сучасної науки, техніки і технології [Див.: 92; 108]. У таких умовах гуманітаризація інженерно-технічної освіти полягає не в збільшенні обсягів викладання гуманітарних дисциплін у вищих навчальних закладах або в простому насиченні лекцій з технічного напрямку прикладами з життя, а перш за все в докорінній перебудові мислення і діяльності всіх учасників навчально-виховного процесу, в усвідомленні того, що мова йде про існування людини і людства взагалі, а сама проблема гуманітаризації – багатоаспектна.

У світоглядному ракурсі як викладачі технічних дисциплін, так і гуманітарії мають істотно переглянути свої погляди. При цьому перші мають зрозуміти власну обмеженість, визнати, що крім світу техніки існує й інший світ, інша культура – гуманітарна, яку не всі знають і до якої часто ставляться упереджено. Шлях тут лише один – мати бажання зустрітися з «незнайомцем», вступити в контакт, розпочавши діалог.

Гуманітарії, у свою чергу, мають усвідомити, що більшість із них наче замкнулася у «вежі зі слонової кістки» і не помічає тих змін, що відбуваються у реальному житті. Їхня любов до духу, до людини, до мови чи свідомості не враховує технічної (у широкому сенсі) обумовленості, того, що сучасна людина (незалежно від того, орієнтується вона на гуманітарну чи вузькотехнічну культуру), за М. Хайдеггером, є «по-став», тобто, функціональний елемент техносфери, людина давно вже не вільна. Треба уяснити, що не існує якоїсь єдиної гуманітарної культури, що доля техногенної цивілізації в її окремих різновидах і в цілому залежить від розвитку науки, інженерії, проектування, технології. Усі ми – плоди і в чомусь жертви такої цивілізації. Тож, характеристика сучасної людини як часткової, «одномірної», «масової», «роздрібненої» і таке інше – це відноситься до більшості з нас – представників дуалістичної технічно-гуманітарної культури. І так звані «технократизм» і «професійний кретинізм» може характеризувати як вузького спеціаліста-інженера, так і професора історії чи філософії. А головним є усвідомлення представниками обох культур того, що вони – рівноправні учасники діалогу, а не оракули, які володіють абсолютним знанням. Тож, можна погодитися з В. М. Розіним, який наступним чином формулює головну світоглядну задачу у технічній освіті: необхідна рефлексія над своєю професією, визначення її кордонів, усвідомлений і критичний аналіз культури (технічної або гуманітарної), до якої ти належиш, знайомство з протилежною культурою, спілкування і діалог з її представниками, розуміння проблем і задач, котрі ще необхідно вирішувати, притаманних цій культурі способів мислення, форм життя і діяльності [92]. 
Тим не менш, необхідним дотепер є виявлення у технічній культурі гуманітарної складової, яка повинна органічно увійти у зміст технічних дисциплін. Інженер і вчений у сучасних умовах просто зобов’язані враховувати, що їх діяльність не може бути байдужою щодо людини і суспільства, і бути готовими передбачати як корисні наслідки цієї діяльності, так і шкідливі. А це означає, що кожний проект чи відкриття має супроводжуватися передбаченням можливих кризових ситуацій, негативних наслідків, помилок. Навіть більше – до такого аналізу необхідно залучати не тільки інженерно-технічний та технологічний матеріал, але й у необхідних випадках аналіз цінностей, картин світу, уявлень, які визначають цю діяльність. І тут саме й необхідно звертатися до різних гуманітарних дисциплін, але не у їх загальному вигляді, а в прикладному аспекті, для цілей усвідомлення і попередження шкідливих наслідків конкретної діяльності для людини, суспільства, природи. Відповідно, у методичному плані мають бути об’єднані зусилля гуманітаріїв і спеціалістів з технічних та природничих наук. У вітчизняній системі освіти рідкісним і дещо дивним виглядає  створення груп з представників кафедр різного профілю з метою спільного викладання окремих дисциплін і підготовки методичних матеріалів, посібників, підручників тощо. Зокрема, у державно-контролюючих органів виникають питання, а чи відповідає у такому разі кваліфікація викладачів, які залучені до роботи, профілю кафедри, і в разі негативної відповіді передбачаються фінансові санкції. У той же час існування подібних тимчасових груп та об’єднань під час вирішення комплексних процесів у ВНЗ Західної Європи й Америки – звична справа. Більш широким контактам між гуманітаріями і представниками технічних кафедр перешкоджає не тільки неповороткість та інерційність організаційної структури, але й інертність самих викладачів, які звикли йти добре накатаним шляхом, який веде до ізоляціонізму, зосередженості на власних проблемах і задачах, технократичного розриву між гуманітарною і технічною культурою.

У теорії і на практиці випробовуються різні варіанти гуманітаризації вищої технічної освіти. Так, в українських «вишах» тривалий час викладаються курси «Вступ до спеціальності», дисципліни за вільним вибором студентів, практикуються курси з філософії науки, техніки тощо. Російський дослідник В. М. Розін пропонує систематизувати всю діяльність і виділяє 7 «шарів» гуманітаризації технічної освіти, сформувавши певні блоки дисциплін, які б врахували гуманітарні і технічні аспекти культури, світоглядно-методологічні та методичні складові. Поряд із дисциплінами, що згадані вище, автор пропонує ввести цикли соціально-інженерного, філософсько-методологічного профілів та викладання «технэ», під яким він розуміє вивчення мистецтва та інженерії і проектування, враховуючи подвійність зазначених дисциплін: мистецтво створює тексти в широкому сенсі слова, інженерія і проектування – навчають створювати штучні споруди, машини, механізми. Кожна з названих складових має свої змістові, ціннісні спекти, які необхідно розрізняти, а також уяснити особливості художнього, проектного та інженерного мислення, їх межі і можливості об’єднання при розробці та реалізації тих чи інших спеціальних проектів. Це, на думку автора, має бути гуманістичним вступом у мистецтво, інженерію і проектування [92].
До циклу соціально-інженерної освіти необхідно залучити курси, адаптовані щодо певного напряму професійної підготовки студентів. Наприклад, для майбутніх менеджерів це мають бути курси з теорії організації, інноватики, психології, соціальної психології, соціології, економіки, теорії прийняття рішень тощо. Філософсько-методологічна підготовка має охоплювати три дисципліни – філософію, методологію, наукознавство з точки зору розкриття і виявлення особливостей їх підходів до об’єктів вивчення, специфіки опрацювання відповідних текстів, вивчення історії становлення цих підходів, наявних шкіл, зразків мислення, основних сфер використання отриманих знань, морально-етичних підходів. Окремий блок складають світоглядні дисципліни, що мають дати загальні уявлення про природу, людину, суспільство, про зв’язки між ними тощо. Кількісне співвідношення між окремими циклами, дисциплінами має визначатися залежно від конкретних умов, але в цілому вони мають сприяти подоланню бар’єрів між гуманітарною та технічною культурами у ВНЗ за умови налагодження дієвої діалогової взаємодії усіх зацікавлених сторін. 

Людство навряд чи спроможне вирішити проблеми, що виникли в результаті некотрольованого НТТП, шляхом звернення до тієї ж техніки за принципом – «негації техніко-технологічного розвитку мають долатися створенням більш досконалих машин і технологій». Перегляду підлягатиме вся технологізована культура, хоча цілком імовірним постає перехід від техногенної до подальшої цивілізації. Але для цього перш за все необхідний радикальний перегляд основних принципів і змістових підходів стосовно розвитку науки, техніки, технології та визначення їх нового місця у соціумі. Одним із таких шляхів може стати пошук нового цілісного, водночас технологічного і гуманітарного уявлення про природу. То вже буде не традиційний, а гуманітарний варіант природознавства, що має виглядати як синтез технічних, соціальних і гуманітарних складових [92]. У певному сенсі такі проекти здійснюються в США («Дослідження наслідків техніки») та в Німеччині («Оцінка наслідків техніки») [92]. Традиційно пошук виходу з кризи техногенної цивілізації здійснюється у напрямках створення безвідходних виробництв, нових технологій, використання ЕОМ, розробки екологічно чистих джерел енергії, використання нетрадиційних матеріалів, виробництва із замкнутими циклами, біотехнології тощо. У політико-ідеологічному сенсі головна увага має приділятися виробленню систем колективної відповідальності, розробці інженерної етики, затвердженню «розумних» обмежень.

У філософії техніки превалюють більш радикальні настанови на критичне переосмислення ідей, що лежать в основі техногенної цивілізації, перш за все ідей значущості і змісту природничих наук та інженерії [92, с. 71]. Головним тут є питання, як реалізувати сили природи (першої і другої), як використати їх для блага людини і суспільства, узгоджуючи це із цілями та ідеалами людства, тобто, як обмежити вплив деструктивних техногенних процесів, забезпечити безпечний розвиток цивілізації, визволити людину з-під влади техніки, поліпшити якість життя тощо. Ці проблеми вступають у протиріччя із необхідністю забезпечення прийнятного й гідного рівня існування для міліардів людей, захисту й відновлення першої природи.

Важливе проблемне питання полягає і в тому, як можна контролювати негативні впливи сучасної інженерної, проектувальної і технологічної діяльності на природу. Адже зміни у природних процесах, у трансформації людини, неконтрольовані зміни  другої і третьої природи піддаються розрахунку лише у найближчій перспективі, а далі панує ситуація невизначеності. До того ж, такі процеси потребують розробки сценаріїв їх розвитку, що залежать від значної сукупності факторів впливу. Проте нинішня відсутність відповідей на такі питання не є аргументом щодо того, щоб їх не не розглядати, шукаючи шляхи виходу з кризової ситуації: усе, що можна передбачити й оцінити, необхідно передбачати і враховувати, необхідно працювати над мінімізацією негативних впливів на природу і людину, необхідно формувати «розумні» потреби у людей.

Умовою реалізації означеного є принципово нове розуміння техніки, яке б подолало натуралістичний підхід і виходило б з визначення техніки як прояву складних інтелектуальних та соціокультурних процесів, як особливого середовища для людини, яке б не нав’язувало їй архетипи поведінки, ритми функціонування, звужену свідомість, естетичні уподобання тощо. Необхідно достеменно збагнути, яка техніка нам потрібна, з якими обмеженнями власної свободи ми погодимося, які цінності розвитку ми сприймемо, а які відкинемо як такі, що не відповідають нашому розумінню людини і її гідності.
При цьому мова не йде про відмову від інженерії, техніки, технології як таких, а щодо необхідності перегляду наших поглядів на їх роль у житті суспільства, пріоритетів розвитку з урахуванням вектора гуманітарного розвитку технології та техніки, які мають бути не відокремленими видами діяльності, а органами людського розвитку. На іманентний  розвиток науки, техніки, інженерії та технологій мають бути накладені осмислені й обґрунтовані обмеження, забезпечені умови вибору з альтернативних можливостей найбільш безпечних і достатньо ефективних варіантів розвитку. Домінуючим має стати не тільки споглядання та об’єктивізоване вивчення НТТП, а вислуховування і конституювання основних сил і умов, що визначають характер такого розвитку [92, с. 72]. 
 Очевидно, що відмова від техніки і технології (як цього вимагають представники алармізму) неможлива. Разом із тим, непереконливою є демонізація техніки, обвинувачення на її адресу. Людська діяльність, що складає основу техніки, сама технічна за своєю суттю. І не вина техніки як такої, що в сучасному світі розвиток техніко-виробничої діяльності, технічного середовища і технологій складає загрозу для існування самої людини. Тож і виходи з глухого кута техніко-технологічного розвитку слід шукати на шляхах гуманізації, урахування екологічних, антропологічних, соціально-ціннісних факторів. І саме за таких умов можливе формування нової цивілізації.
Запитання для самоперевірки

1. Чим принципово відрізняється лінійна та нелінійна моделі науково-техніко-технологічного прогресу (НТТП)?

2. Які складові охоплює прискорення як закономірність (диференціальний критерій) НТТП у сучасну епоху?

3. Які парадигмальні зміни в системі «наука–техніка–технологія» відбулися завдяки появі сучасних інтелектуальних технологій?

4. Які особливості та наслідки подальшої глобальної еволюції передбачає синергетична футурологія?

5. Які основні проблеми та кризи породжує технологічна універсалізація протягом другої половини ХХ ст.?

6. Якою є роль гуманітарної складової у формуванні цілісного уявлення про універсум?

7. Які риси та прояви характеризують техногенне суспільство?

8. Як науковий та техніко-технологічний прогрес впливає на соціальну сферу суспільства?

9. Які проблеми породжує сучасний НТТП?

10. Яким чином може бути реалізована ідея гуманізації та гуманітаризації вищої технічної освіти?

Висновки до модуля ІІ
Філософським базисом сучасної науки, техніки та технології є раціоналізм (в усіх його можливих посткласичних різновидах), спрямований на відтворення цілісності об’єктів пізнання.

Тому поряд з системним підходом та синергетикою (як теорією самоорганізації) досить плідним та перспективним філософсько-методологічним підходом може стати, на наш погляд, сукупність методологічних принципів, започаткованих сучасним природознавством, за умови їх кропіткої філософської розробки в напрямку подальшої узагальненості. Досягнутими здобутками такого комплексного підходу є наведене синергетичне розширення антропного принципу, розгляд принципу доповнювальності на рівні системоутворюючого, метатеоретичного фундаментального принципу теорії раціональності з універсальною значущістю. І саме за таких умов методологічні принципи будуть здатні керувати сукупністю законів, подібно до того, як закони керують подіями.

Сучасний стан людства за наявності розмаїття культур і цивілізацій визначається широким поширенням впливу європейської техногенної цивілізації, домінуючими в якій є цінності науки, техніки і технології, ідеалів пізнання, використання і підкорення оточуючого природного світу. 

Техногенна цивілізація за досить короткий історичний час здійснила експансію стосовно традиційних суспільств, частина яких була поглинена або ж модернізована за техногенним зразком. Інші культури певною мірою зберегли традиційні риси, становлячи собою гібридні утворення.

З техногенною цивілізацією пов’язаний тип суспільного прогресу, що спирається на прискорені зміни природного середовища, світу речей, послуг, форм спілкування, способу життя людей. Як провідна, ідея соціального прогресу тут забезпечує спрямованість історичного процесу на майбутнє, на розширення впливу на оточуючий світ, стимулюючи саме такий розвиток подій і тим самим забезпечуючи зростання цивілізаційних досягнень, спрямованих на все більш комфортне існування людини.

Визначальною особливістю теоретичного аналізу досягнутої стадії розвитку людства є концепції глобального еволюціонізму, самоорганізації, тобто розкриття механізмів утворення упорядкованих структур у нелінійних системах (синергетика). До таких людинорозмірних систем цілком правомірно віднести сучасні інтелектуальні технології.

Концепція глобального еволюціонізму є не лише основою трансдисциплінарної уніфікації наук, синтезу різновидів знань, нерозривності зворотних зв’язків поміж здобутками науки та їх технолого-технічними реалізаціями, але й підґрунтям для пошуку діалектичного взаємозв’язку неорганічної, органічної та соціальної матерії, до становлення соціо- або гомосинергетики та такого аспекту філософії науки, як аксіологія, призначенням яких є розвиток людини та аналіз базису моральних і соціально-політичних цінностей, що є стимулом активності людини та підвищення її ролі у глобальній еволюції світу.

Здатність людства до подолання системної кризи техногенної цивілізації у найближчому майбутньому значною мірою обумовлена тим, чи вдасться вирішити існуючі суперечності та подолати спокуси, що їх пропонує сучасний НТТП. 

Серед таких суперечностей чільне місце пойдає протиріччя між людиною, соціумом, з одного боку, та неконтрольованим розвитком техніки і технології, що найбільш яскраво виявило себе у так званій кризі інженерії, коли інженерно-технологічна діяльність стає одним з джерел загострення екологічних, антропологічних проблем, а також кризи розвитку. 

Інше протиріччя стосується взаємовідносин між прагненням техногенної цивілізації до все більш глибокого пізнання світу у вигляді об’єктивної істини та необхідністю враховувати при цьому ціннісні, соціально-культурні фактори й умови. Це протиріччя зумовлене кризою наукової раціональності, що спричиняє необхідність переходу від технократичних та сцієнтичних цінностей до гуманітарних. Потребують перегляду в тому числі й традиційне розуміння природи, а також взаємовідносини між традиційним і нетрадиційним техніко-технологічним знанням, що, у свою чергу, вимагає кардинальної перебудови існуючої системи технічної освіти на засадах гуманізму, подальшого пошуку нових цінностей і пріоритетів розвитку і трансформації техногенної цивілізації. 
Тестові завдання до модуля ІІ
«Філософія глобалістики та науково-технолого-технічного прогресу (НТТП) в контексті синергетики»
Тема 4. Філософсько-методологічні та аксіологічні аспекти глобалістики
4.1.1. Що є чинниками та базисом формування глобалістики:

1) теорія біологічної еволюції; 
2) концепція біосфери і ноосфери; 
3) моделі нестаціонарного Всесвіту; 
4) синергетика як теорія відкритих складних систем?

4.1.2. Чим відрізняються поняття «біосфера» та «ноосфера»:

1) просторовими масштабами; 
2) змістом раціонального перетворення; 
3) наслідками техногенного впливу людства на довкілля?

4.1.3. Чи можливе розширення та застосування принципу доповнювальності поза межами природознавства:

1) так; 
2) ні; 
3) малоймовірне; 
4) можливо за певних умов?

Відповідь обґрунтуйте.

4.1.4. Концепція доповнювальності за своєю суттю є:

1) категорією діалектичної логіки; 
2) гносеологічною основою єдності різновидів знання; 
3) методологічною ідеєю цілісності; 
4) філософсько-методологічною концепцією.
4.1.5. Виходячи з дихотомічного розподілу взаємодоповнювальних пар, як відповідних категорій буття, визначте антиномії до наведених понять :

1) прогрес та ………………..; 
2) дискретність та ……………..…...; 
3) …………………. та штучне; 
4) еволюція та ……………………; 
5)…………………та збереження; 

6)………………… та дискретність;

7) інтеграція та………………….; 
8) правосуддя та ………………….. 

Розширте цей перелік.
4.1.6. Які антиномії мають наведені філософські концепції (напрямки, підходи):
1) ідеалізм та ………………….; 
2) об’єктивізм та ………………....; 
3) раціоналізм та………………...; 
4) ……………………та реалізм; 
5) технофобія та ………………….?

4.2.1. Слабка версія антропного принципу передбачає:

1) появу та існування спостерігача (свідомості) на певному етапі еволюції Всесвіту;

2) взаємоузгодженість властивостей Всесвіту з існуючими значеннями фундаментальних світових констант;

3) наявність суб’єкта не лише як необхідного елемента Всесвіту, але й здатного до втручання в процес еволюції Всесвіту.

4.2.2. Сильна версія антропного принципу передбачає:

1) появу та існування спостерігача (свідомості) на певному етапі еволюції Всесвіту;

2) взаємоузгодженість властивостей Всесвіту з існуючими значеннями фундаментальних світових констант;

3) наявність суб’єкта не лише як необхідного елемента Всесвіту, але й здатного до втручання в процес еволюції Всесвіту.
4.2.3. Суперсильна версія антропного принципу передбачає:

1) появу та існування спостерігача (свідомості) на певному етапі еволюції Всесвіту;

2) взаємоузгодженість властивостей Всесвіту з існуючими значеннями фундаментальних світових констант;

3) наявність суб’єкта не лише як необхідного елемента Всесвіту, але й здатного до втручання в процес еволюції Всесвіту.
4.2.4. Чи можливо застосувати розповсюджене в неорганічній природі лінійне мислення до аналізу об’єктів та явищ органічної природи:

1) неможливо; 
2) можливо; 
3) можливо, але за певних умов?

Обрану відповідь обґрунтуйте. 
4.2.5. Досягнення критичного стану нелінійної системи (точки біфуркації) являє собою:

1) революційні зміни процесу розвитку;

2) трансформацію системи (її якісно новий стан);

3) перехід від однозначного до ймовірнісного детермінізму.
4.2.6. Який з методологічних принципів відображає еволюцію простих лінійних систем та їх перехід до складних нелінійних систем :

1) принцип відповідності; 
2) принцип доповнювальності;

3) принцип ітеративної простоти; 
4) антропний принцип;

5) сукупність декількох із цих принципів?

4.3.1. Які з наведених понять не відповідають досягнутому рівню пізнання і потребують еволюційних або трансформаційних змін:

1) атом; 
2) електрорушійна сила акумулятора;

3) атомна електростанція; 
4) лазер; 
5) машина?
Розширте цей перелік.

4.3.2. Яке з понять може використовуватися в якості синоніму техніко-технологічного знання :

1) технікознавство; 
2) технознавство?

4.3.3. Предметними полями генезису загальнонаукових понять є:

1) логіка; 
2) філософія; 
3) математика; 
4) новітні дисципліни; 
5) сучасні технології.
4.3.4. Розширте (принаймні удвічі) наведений перелік загальнонаукових понять:

1) алгоритм; 
2) інформація; 
3) надійність; 
4) структура;
5) функція.
4.4.1. Які з наведених загальнонаукових понять досягли рівня загальнонаукових та філософських категорій:

1) матерія; 
2) еволюція; 
3) інваріантність; 
4) система; 
5) складність; 
6) наслідок; 
7) структура?

4.4.2. До якого рівня категорій правомірно віднести поняття «система»:

1) категорій як рубрикації реальності;

2) категорій мислення;

3) категорій достатніх обґрунтувань будь-чого сущого?

4.4.3. Інтелектуальні нанотехнології слід розглядати:

1) як нову галузь фундаментальної науки;

2) як сучасну галузь технології;

3) як органічний синтез нанонауки та нанотехнології;

4) як форму переходу до трансдисциплінарної єдності різновидів знання.
4.4.4. Ознаками якого з різновидів знань є диференціація та інтеграція:

1) фундаментально-наукового; 
2) прикладного?

4.4.5. До якого типу належать системи неорганічної природи (лінії-автомати, системи логістики тощо) та органічної природи (організми, популяції тощо):

1) систем, здатних до самоорганізації; 
2) систем, здатних до самоперетворення?

4.4.6. Які з наведених рівнів прояву буття характерні для синергетики, а які для теорії систем та кібернетики:

1) міждисциплінарний; 
2) трансдисциплінарний;

3) наддисциплінарний?
4.4.7. Які з наведеного переліку процесів належать до трансдисциплінарного прояву буття, а які до – наддисциплінарного:

1) розвиток науки та культури; 
2) процеси творчості;

3) колективний розум; 

4) становлення філософсько-методологічного знання; 
5) сітьове мислення.
Тема 5. Сутність науково-технолого-технічного прогресу (НТТП) та науково-технолого-технічної революції (НТТР)
5.1.1. Які різновиди змін охоплює поняття «розвиток»:

1) необоротні зміни; 
2) структурні зміни; 
3) функціональні зміни;
4) зміни, пов’язані з переміщенням у просторі–часі; 
5) зміни з породженням нового?

5.1.2. До динамічних систем правомірно віднести:

1) Всесвіт (Універсум); 
2) «елементарні частинки»; 
3) суспільство; 
4) людину.
5.1.3. Нелінійний характер сучасної стадії НТТП (його нелінійної моделі) зумовлений:

1) наявністю інноваційної системи;

2) наявністю зворотного зв’язку;

3) досягнутим рівнем технологічних та технічних розробок.
5.1.4. Інноваційна система у варіанті нелінійної моделі НТТП відіграє роль:

1) каталізатора здобутків фундаментальної науки; 
2) замовника; 
3) споживача когнітивних послуг науки; 
4) реалізатора технолого-технічних розробок.
5.1.5. Який з існуючих методологічних засобів (підходів) є найбільш ефективним та перспективним задля з’ясування внутрішніх закономірностей НТТП:
1) енергетичний підхід; 
2) статистичний підхід; 
3) системний підхід; 
4) синергетичний підхід?
5.1.6. Критерієм розподілу існуючої сукупності систем (індуктивної шкали складності) є:

1) періодизація розвитку науки, техніки та технології;
2) досягнутий рівень наукового пізнання; 
3) форми та засоби перетворення наукових досягнень на практичні розробки.
5.1.7. Визначальною характеристикою НТТП (складної системи із самоорганізацією) на досягнутій його стадії є:

1) швидкість; 
2) прискорення (швидкість зміни швидкості);

3) швидкість зміни прискорення.
5.2.1. Еволюція (на рівні міждисциплінарної категорії) розглядається в якості саме якої зміни:

1) прогресуючої чи регресуючої; 
2) оборотної чи необоротної; 
3) безупинної чи із зупинками?

5.2.2. Які з наведених радикальних змін у процесі розвитку людства належать до науково-світоглядних революцій:

1) винайдення колеса; 
2) заміна геоцентричної моделі світу на геліоцентричну; 
3) застосування сукупності будівельних засобів; 
4) перехід від класичної механіки до квантової; 
5) винайдення парової машини; 
6) ядерна енергетика; 
7) квантова електроніка; 

8) нанотехнології?

5.2.3. Які з наведених радикальних змін у процесі розвитку людства належать до науково-технічних революцій:

1) винайдення колеса; 
2) заміна геоцентричної моделі світу на геліоцентричну; 
3) застосування сукупності будівельних засобів; 
4) перехід від класичної механіки до квантової; 
5) винайдення парової машини; 
6) ядерна енергетика; 
7) квантова електроніка; 

8) нанотехнології?
5.2.4. Які з наведених радикальних змін у процесі розвитку людства належать до техніко-технологічних революцій:

1) винайдення колеса; 
2) заміна геоцентричної моделі світу на геліоцентричну; 
3) застосування сукупності будівельних засобів; 
4) перехід від класичної механіки до квантової; 
5) винайдення парової машини; 
6) ядерна енергетика; 
7) квантова електроніка; 

8) нанотехнології?

5.2.5. Динаміка науки являє собою:

1) процес плавного поступового прирощення знань; 
2) періодично повторювану трансформацію наукових уявлень.
5.2.6. Яка з концепцій є адекватною для класичної та сучасної науки:

1) концепція «дисциплінарних матриць»; 
2) концепція «парадигм»; 
3) концепція «категоріальних матриць»?

5.2.7. Умовою стійкості, інваріантності утвореної відкритої структури є:

1) нелінійність; 
2) дисипація; 
3) зрівноважений баланс нелінійності та дисипації.
5.2.8. Якою з трьох функцій універсально методологічного дисипативного фактора забезпечується цілісність нелінійної системи «наука–технологія–техніка» на різних стадіях НТТП:

1) як сили, що виводить на структуру-атрактор еволюції; 
2) як способу переходу поміж режимами еволюції; 
3) як фактора когерентного узгодження структур з різними темпами розвитку в єдине ціле?

5.2.9. Відтворений шляхом математично-комп’ютерного моделювання нелінійний S-подібний закон розвитку описує:

1) розвиток науково-технолого-технічних інновацій; 
2) ділову активність в економіці; 
3) приріст населення Землі; 
4) поширення епідемій.
5.2.10. Яка зі складових цілісної системи «наука–технологія–техніка» відіграє інтегративно-опосередковуючу роль: 

1) наука; 
2) технологія; 
3) техніка?

5.2.11. Яка з форм змін у тріаді «наука–технологія–техніка» є онтологічно найбільш самостійною: 

1) наука; 
2) технологія; 
3) техніка?
5.3.1. Які з наведених функцій є функціями розсудку, а які – функціями розуму: 

1) здатність передбачати необхідність переходу до більш розширено-поглибленого упорядкування; 
2) осягнення симетрії, інваріантності; 
3) пізнання нескінченного; 
4) пізнання кінцевого, остаточного?

5.3.2. Чи можливе в подальшому перетворення інтуїції з інструменту передбачення на знаряддя (засіб) достовірного доказу: 

1) неможливе; 
2) можливе за певних умов?

5.3.3. Синергетичний підхід до людини (гештальт-терапія або гештальт-освіта) передбачає: 

1) реалізацію суб’єктом власних здібностей; 
2) самовідкриття; 
3) подальшу творчу самореалізацію; 
4) виявлення власних шляхів самопідтримки та саморозвитку.
5.3.4. Наслідком глобального прискорення (посилення нелінійності розвитку) є: 

1) зміна темпоритму; 
2) ущільнення (концентрація) історичних фаз існування людства; 
3) настання в майбутньому фатальної сингулярності?

5.3.5. Яка із закономірностей розвитку є найбільш стійкою: 

1) лінійна; 
2) експоненціальна; 
3) квадратична; 
4) гіперболічна?

5.3.6. Яка з можливостей контрольованої (внутрішньої технології керування складністю) є найбільш реалістичною: 

1) конструювання систем із бажаними властивостями; 
2) стимулювання виходу соціальних систем на оптимальні траєкторії еволюції; 
3) глобальна кооперація зусиль із синергійними ефектами?
Післямова
Наука, техніка та технологія були і залишаються цілісним синтезом, онтологічними реаліями з різною їх питомою вагою на окремих стадіях чи етапах глобальної еволюції.

Саме тому науково-техніко-технологічний прогрес (НТТП) є визначальною органічною складовою розвитку культури світової спільноти, від розуміння культури як способу життя з використанням штучних форм його активності, регуляції діяльності до сучасного трактування культури як «…складно-організованої системи надбіологічних програм людської життєдіяльності (діяльності, поведінки та спілкування)». Оскільки філософія є квінтесенцією культури, тому цілком природно, що одночасно з еволюцією поняття «культура» відбувається й історичний розвиток, зміна філософських основ науки (від класичної до постнекласичної раціональності), тобто перетворення онтологічного, епістемологічного та аксіологічного аспектів цих основ відповідно до рівня системності об’єктів науки (від простих систем до систем, здатних до саморозвитку) з різними категоріальними матрицями.

Радикальні трансформаційні зміни природознавства на рубежі ХІХ–ХХ ст. забезпечили можливість реального формування філософії науки, філософії техніки та технології як специфічних галузей філософії і стали необхідною теоретичною передумовою нинішнього технологічного етапу НТТР, започаткованого в кінці минулого сторіччя. Особливостями цього етапу є формування сукупності наукомістких високих технологій, поява інформаційно-комп’ютерних технологій як інформаційної основи суспільства, інтелектуальних нанотехнологій, що надало підстави для формування філософії технології, яка розглядає «онтологічний статус технології в цілому як поліструктурної синтагматичної системи» [76]. Така відкрита нелінійна динамічна суперсистема, охоплюючи техніку в якості окремої підсистеми, має постійний зворотний взаємозв’язок з наукою, яка теж є складовою реальністю, системою об’єктивно достовірних знань та системою діяльності. Сучасна наука (перш за все природознавча) стає все більш техніко-технологічною, націленою на здатність відповідати не лише когнітивним, але й некогнітивним цінностям. Тому її подальший розвиток без взаємозв’язку з новітніми технологіями видається малоймовірним. При цьому техніку та технологію як предмет спеціальної філософії доцільно розглядати не лише як цілеспрямоване використання здобутків науки, як продукт взаємовідносин людства з природою, але в першу чергу як соціокультурний феномен, цілісну, «соціокультурну» систему, здатну до самоорганізації та самоперетворення. Отже, визначальною ознакою такої суперсистеми є її нелінійна прискорена динамічна зміна в процесі глобальної еволюції.

Проблематика філософії сучасної техніки та технології була розглянута авторами на підставі системного синергетичного підходу, спрямованого на з’ясування характеру нелінійного синтезу науки, техніки та технології, можливостей трансдисциплінарної уніфікації, формування загальнонаукових понять та категорій як універсалій сучасного пізнання, можливостей розширення методологічних принципів природознавства до глобального рівня. Також здійснено виявлення онтологічних та епістемологічних особливостей техніко-технологічного різновидів знання, проведений аналіз сутнісної природи техніки та технології, розкриття їх співвідношення та роль у розвитку культури світової спільноти, можливість потрапляння цієї спільноти на прийнятні траєкторії подальшої еволюції.

Наведений розгляд не охоплює логічної реконструкції методології, започаткованої І. Кантом, при переході від класичної методології моністичного макросвіту з класичною логікою до некласичної методології дуалістичного мікросвіту з квантовою логікою доповнювальності і врешті-решт до постнекласичної методології тринітарного інфосвіту з особливою логікою «тринітарності», де нове відношення «тринітарності», запропоноване «як відношення між висловлюваннями щодо об’єктів інфосвіту» [51]. Актуальність та необхідність зазначеного підходу переконливо доводиться хоча б тим, що віртуальний світ зрівнюється за впливом з реальним світом, тобто віртуальна реальність сягає рівня онтологічної реальності новітніх інформаційно-інтелектуальних технологій, яка й потребує створення особливої логіки.

Тому запропонований посібник повинен розглядатися як проміжна сходинка від початково-якісного уявлення про оточуючий Універсум до сучасного постнекласичного його розгляду на нескінченному еволюційному поступі науки, техніки та технології, їх синтезу як складної структурної реальності (природознавчої, соціальної та ментальної).

СЛОВНИК
Абстрагування (від лат. abstraho – відтягую, відкриваю) – метод наукового пізнання, який полягає в уявному відволіканні від несуттєвих властивостей і зв’язків предметів та одночасному виділенні (фіксуванні) однієї чи декількох сторін, що становлять об’єкт дослідження.
Автомат (від грецьк. automatos – самодіючий) самостійно діючий пристрій (сукупність пристроїв), що виконує за заданою програмою без безпосередньої участі людини процеси отримання, перетворення, передачі та використання енергії, матеріалів та інформації. Одне з основних понять кібернетики: абстрактна модель технічної або біологічної системи, що переробляє дискретну (цифрову) інформацію дискретними часовими тактами.
Алармізм (від англ. alarm – тривога, сигнал тривоги; розгубленість, страх) – течія у філософії техніки, представники якої вкрай песимістично оцінюють роль техніки і технології у житті суспільства аж до заперечення їх значущості взагалі.
Алгоритмічні моделі – комплексні моделі, що поєднують елементи аналітичних та евристичних (логічних систем), структура яких не піддається прямому аналізу.

Аналіз (від грецьк. analysis – розкладання) – метод наукового дослідження шляхом розкладання предмета чи явища на складові з метою встановлення їхніх взаємозв’язків та визначення таким чином їх внутрішньої сутності.

Аналогія (від грецьк. analogia) – метод дослідження, за допомогою якого від подібності об’єктів певного класу за їх суттєвими ознаками роблять висновок про інші об’єкти.
Аргументація (від лат. argumentatio – наведення аргументів на користь чого-небудь) – суто логічний процес, який полягає в обґрунтуванні істинності судження (тези доказу) за допомогою інших суджень (аргументів або доказів).

Артефакт – будь-який штучно створений об’єкт, який має певні характеристики та знаковий або символічний зміст. Це елементарна одиниця культури, створена людиною у сфері матеріального або духовного життя (від господарчого начиння до творів мистецтва).

Байт (англ. byte) – стандартна частина машинного слова, сукупність 8 інформаційних та одного контрольного біт.

Біт (англ. bit by benory – двоїчний та digit – знак) – двоїчна одиниця виміру (0 або 1) кількості інформації. 
Винахідництво – творчий процес, що приводить до нового рішення у будь-якій галузі техніки чи технології і дає позитивний ефект. Охоплює всі цикли інженерної діяльності і встановлення зв’язків між елементами інженерної діяльності, функціями інженерних пристроїв та природними процесами, між природними умовами та створюваними конструкціями.
Генезис (від грецьк. génesis) – філософська категорія, яка виражає виникнення, появу, походження, становлення об’єкта, явища, поняття в процесі їх розвитку.

Гіпотеза (від грецьк. ((((((( – основа, припущення) – форма наукового знання, основою якого є припущення про природу речей і явищ або про причини і закономірності, що їх зумовлюють.
Глобальний (від лат. globus – куля, франц. globe – загальний) – узагальнений, всесвітній, всеохоплюючий.
Гносеологія (від грецьк. (((((( – вчення) – теорія пізнання, що виявляє вихідні умови та загальні основи будь-якого дослідження; узагальнення результатів багатовікової історії пізнання, у процесі якої саме предметно-практична і духовна діяльність людини розширює горизонт пізнання явищ у природі, суспільстві, мисленні.

Демаркація – розподіл, розмежування, узгоджене визначення зон впливу, просторово-часових обмежень, явищ.

Детермінізм – філософсько-наукова позиція, що презентує уявлення про існування об’єктивного, закономірного зв'язку та взаємообумовленості явищ, згідно з якою будь-які попередні явища існують як причини, а подальші ведуть до певних наслідків. Протилежне поняття індетермінізму характеризує позицію повного або часткового заперечення Д.

Дефініція – стисле визначення будь-якого поняття.
Дисипація – (від лат. dissipation, dispersio – розсіювання) – утрата, розсіювання механічної енергії.

Дихотомія (від грецьк. dichotomia, від diche – на дві частини та tome – переріз, розріз) – розгалуження на два паростки, два класи, які визначаються парою логічно суперечних властивостей та відповідних термінів (антиномій).

Друга природа – умовний термін, що характеризує матеріальні об’єкти, створені людством у процесі його культурно-історичного розвитку за допомогою використання природних матеріалів та енергії.
Еволюція (від. лат. evolution – розгортання) – поняття, яке визначає поступові кількісні та якісні зміни.

Евристичні методи (від грецьк. ((((((( – пошук) – у вузькому розумінні являють собою способи навчання, а у широкому – неформальні методи, які дають змогу досліджувати творчу діяльність, відкривати нове у судженнях, ідеях, способах дії.

Експеримент (від лат. experimentus – спроба, досвід) – метод наукового дослідження, який припускає втручання у природні умови існування предметів і явищ, відтворює визначені сторони предметів і явищ у спеціально створених умовах з метою вивчення їх без супутніх обставин.

Емерджентність (англ. emergent – раптово виникаюче від лат. emergo – з’являюсь, виникаю) – наявність у системі властивостей цілісності, яких не мають елементи, що утворюють систему.

Епістемологія (від грецьк. – знання та логія) – філософський термін, що вживається для позначення особливостей теорії пізнання в межах певного різновиду знання (наукового, технічного та технологічного).
Етос науки – сукупність стійких етичних установок та їх ціннісних орієнтирів. 
Закон – логічне, формалізоване та чітко сформульоване співвідношення між явищами об’єктивної дійсності.

Закони збереження – фундаментальні закономірності природознавства, обумовлені певним видом існуючих симетрій у природі, які передбачають стабільність, інваріантність певних фізичних характеристик ізольованих систем (енергії, імпульсу, моменту імпульсу, заряду тощо), тобто є діалектичним доповненням до існуючих різноманітних мінливостей оточуючого фізичного Всесвіту.

Зворотний зв’язок – одне з основних понять кібернетики та теорії управління, сутність якого зводиться до того, що діяльність заданої системи керується у відповідності до результатів діяльності цієї ж системи.

Інваріантність – незмінність, стабільність за величиною певного параметра відносно деякого перетворення. Інваріантність відображає найбільш узагальнені властивості природи й обумовлена відповідним типом симетрій.
Індетермінізм – концепція, позиція, протилежна детермінізму.
Індукція (від лат. inductio – наведення) – умовивід від часткового до загального, у процесі якого на підставі знання про частину предметів одного класу робиться висновок про клас узагалі; метод пізнання, сукупність пізнавальних операцій, у результаті яких здійснюється рух думки від окремих фактів, менш загальних положень до більш загальних.
Інженерія – загальна характеристика мислення і діяльність інженера, специфіка якої полягає в тому, що інженер пов’язує розробку семіотичних моделей (наукових знань і теорій) з технічною дією, організуючи з них єдиний процес інженерного мистецтва щодо досягнення бажаного результату.
Інновація – новостворені, застосовані або удосконалені конкурентоспроможні технології, продукція, послуги, організаційно-технічні рішення будь-якого характеру (виробничого, адміністративного, комерційного), що істотно поліпшують структуру та якість виробництва і (або) соціальної сфери.

Інноваційна діяльність – діяльність, спрямована на ефективне використання результатів наукових досліджень та техніко-технологічних розробок, що зумовлює підвищення її ефективності, оновлення виробництва, поширення нових конкурентоспроможних товарів і послуг.

Інтерпретація – приписування певного змісту або значення символам і формулам формальної системи або ж тлумачення суті того або іншого речення, історичного джерела, художнього твору тощо. Способом Ін. у такому випадку є ймовірні висновки (на основі редукції або аналогії).

Ітеративність (від. лат. іterativus – повторний, багаторазовий) – властивість складних систем реагувати на допорогові впливи за умови їх багатократного повторення і переходити в якісно новий стан при досягненні позапорогового впливу.

Інформація (від лат. – informatio – роз’яснення, викладення) – зміст повідомлення про сукупність явищ і подій, що підлягає реєстрації та обробці, а також сам процес передачі або отримання цих відомостей. Серед спроб загально наукового визначення інформації (єдиного визначення поки що не існує) найбільш поширені такі: інформація є однією з основних властивостей матерії, а також інформація є мірою від’ємної ентропії (негентропії).
Ірраціоналізм – концепція, яка не визнає можливість логіко-розумового пізнання дійсності.
Істина – знання, думка, що адекватно відображують дійсність і є результатом науково-філософського теоретичного дослідження.
Казуальність – причинно-закономірний зв’язок чинника та наслідка.
Категорія (від грецьк. ((((((((( – вислів, вираз) – форма мислення, яка відображує універсальні властивості та співвідношення об’єктивної дійсності; спосіб засвоєння конкретних та пізнання ще не виявлених і не усвідомлених елементів дійсності.
Кіберетика – специфічні етичні норми і заборони у взаємовідносинах між людьми у сфері користування сучасною обчислювальною технікою.
Класифікація – багатоступеневий, послідовний поділ обсягу понять з метою систематизації, поглиблення й отримання нових знань щодо членів поділу. Результатом К. є система співпорядкованих понять.

Коеволюція – сумісна еволюція.
Конвергенція (лат. convergo – наближаюсь, поєднуюсь) – тенденція до злиття різних систем, підходів.
Конструкт (у мовознавстві) – поняття про принципово не спостережуваний лінгвістичний об’єкт. Конструкти виділяються як елементи побудови абстрактної теоретичної схеми (на відміну від елементарних понять про об’єкти, що спостерігаються).
Конструювання – характеризує практичний бік створення техніки, об’єднуючи вимоги до об’єкта з пошуком конструктивних рішень та об’єднанням окремих конструкцій у певну цілісність (машину, механізм, пристрій).
Контент – форма подавання інформації; аспекти інформації, що пізнаються; у циклі трансформації – екземпліфікат знань. 
Лаг (від англ. lag – запізнювання, затримка) – часовий інтервал, що характеризує відставання або випередження поміж двома явищами.

Матеріалізм – філософська концепція, основою якої є ідея матеріальності світу, який існує об’єктивно, поза свідомістю суб’єкта.
Математичні моделі – моделі, в основі яких лежить формалізований, математичний опис об’єкта, що враховує різну кількість факторів та зв’язків між ними.
Машина (від лат. machina) – пристрій, що виконує механічні рухи для перетворення енергії, матеріалів та інформації. Залежно від того, яке перетворення переважає, розрізняють три види машин – енергетичні, робочі, інформаційні. Машина, у якій усі перетворення здійснюється без участі людини, мають назву машини-автомата або просто автомата.

Мета дослідження – кінцевий результат, на досягнення якого воно спрямоване.
Метод (від грецьк. methodos – шлях дослідження, теорія, вчення) – спосіб досягнення конкретного завдання; спосіб, шлях пізнання і практичного перетворення реальної дійсності.

Методика – сукупність методів, пов’язаних спільністю вирішення окремих проблем у наукових дослідженнях.

Методологія (від грецьк. ((((((( – шлях, спосіб пізнання, дослідження та ((((( – вчення) – наука про структуру, логічну організацію, методи та засоби діяльності; спосіб усвідомлення будови науки і методів її діяльності; сукупність принципів, прийомів та процедур дослідження, що застосовуються в тій чи іншій спеціальній галузі знань.

Модель (від лат. modulus, фр. modele – міра, зразок) – еталон, стандарт, умовний образ будь-якого об’єкта, що застосовується як його замінник для дослідження властивостей, зв’язків предметів і явищ реальної дійсності, розрізняються теоретичні (математичні, знакові) моделі і натурні (що відтворюють об’єкт у його натуральному вигляді або у певному масштабі) моделі.
Моделювання (або процес постановки модельного експерименту) – дослідження за допомогою умовних зображень об’єктів або їх аналогів (умоглядних чи фізичних), що мають аналогічні істотно важливі характеристики.
Модернізація (франц. modernisation, від modern – новітній, сучасний) – це зміна відповідно до сучасних вимог та норм: модернізація технічного обладнання, виробничого процесу, суспільства в цілому.
Мозковий штурм – один з методів технічної творчості, суть якого полягає в активному пошуку нових ідей, що здійснюється «генераторами» (тими, хто пропонує ідеї, та «експертами» (тими, хто аналізує висунуті ідеї).

Наука – динамічна система теоретичних знань, яка розкриває явища у суспільстві та природі з метою їх застосування у практичній діяльності людей; спосіб пізнання об’єктивної дійсності, її законів та взаємозв’язків, суспільний інститут, що забезпечує прирощення істинних знань про світ.
Науково-технічна діяльність – інтелектуальна творча діяльність, спрямована на одержання і використання нових знань у всіх галузях техніки та технології. 
Науково-технічний потенціал – сукупність кадрових, матеріально-технічних, фінансових, інформаційних ресурсів науки, об’єднаних певними організаційними принципами і структурою управління.
Онтологія (від грецьк. ón, pig ontos – сутнє) – розділ філософії, в якому розглядаються всеузагальнені основи, принципи буття, його структура та закономірності; відображення картини світу, що відповідає досягнутому рівню пізнання реальності, зафіксоване системою філософських категорій.

Парадигма (від грецьк. parádeigma – приклад, зразок) – система норм, базисних теоретичних поглядів, фундаментальних фактів і зразків діяльності, які визначаються всіма членами певного наукового товариства.
План-проспект – реферативне викладення отриманих результаті у послідовному їх розміщенні в рукопису.
Поняття – думка, що в узагальненій формі відображує предмети і явища дійсності та зв’язки між ними за допомогою фіксації загальних і специфічних ознак певних явищ та співвідношень між ними.
Постулат (від лат. postulatum – вимога) – пропозиція, умова, припущення, правило на підставі будь-яких міркувань, що «сприймається» без доказів, проте, як правило, з обґрунтуванням, причому саме це обґрунтування і є зазвичай доказом на користь «сприйняття». 
Постіндустріальне суспільство – поняття соціальної філософії та соціології, що фіксує сучасний стан розвитку техногенної цивілізації (інформаційне, техногенне суспільство тощо).

Порівняння – один з найбільш поширених методів пізнання, що полягає у співставленні однорідних об’єктів з метою встановлення подібності та відмінності предметів і явищ дійсності.

Практичне значення – важливий елемент обґрунтування, який підтверджує значущість теоретичних та технічних розробок для використання у процесі життєдіяльності людей у певній визначеній чи різноманітних галузях.
Предикат (від лат. praedicatum) – у традиційній логіці один з двох термінів судження, а саме той, в якому йде мова щодо предмету обговорення (суб’єкта).
Предмет у наукових дослідженнях – явище або процес, що знаходиться в межах об’єкта та розглядається як елемент, частина обєкта дослідження: теоретична або практична проблема у межах об’єкта, що підлягає розв’язанню у науковому чи технічному дослідженні.
Принцип (від. лат. principium – початок, основа) – початкове положення, що лежить в основі певної сукупності фактів, теорій, наук. Зазвичай розрізняють принцип буття – те, що лежить в основі дійсності, і принцип пізнання – те, що покладено в основу розуміння, вивчення цієї дійсності.
Природа (від грецьк. physis або phyein – виникнути, бути народженим; лат. natura – те саме): 1) у шир. сенсі – усе суще, увесь світ у різноманітності його форм (у значенні Космос, Всесвіт, матерія, універсум тощо; 2) усе, що існує поза людиною і людством і є об’єктом пізнання і діяльності на відміну від другої (і навіть третьої) природи, яка виникає в результаті перетворюючих зусиль людства і є надбанням історико-культурного розвитку.
Причина та наслідок – філософсько-наукові категорії, що характеризують часові зв’язки між явищами дійсності, перше передує другому у часі і являє собою необхідну умову, основу, передумову виникнення, зміни або розвитку другого, тобто перше породжує друге.

Прогноз (від грецьк. (('((((((( – передбачення) – теоретично обґрунтоване судження про можливі стани об’єкта в майбутньому, альтернативні шляхи та терміни їх подальшої реалізації.

Прогрес науково-техніко-технологічний (НТТП) – характеристика змін у сучасному соціумі з урахуванням єдності розвитку науки, техніки і технології (на відміну від науково-технічного прогресу).
Продуктивність суспільної праці – тривалість часового інтервалу, необхідного на виготовлення одиниці продукції або кількість продукції у сфері матеріального виробництва за обрану одиницю робочого часу (години, місяць, рік тощо).

Проектування (інж.) – (від лат. projectus – закинутий уперед) – процес створення проекту і, зокрема в інженерії – прототипу, прообразу передбачуваного або можливого об’єкта чи стану у техніко-технологічному аспекті. Це – визначення конструкції інженерного пристрою у теоретичній формі.
Пролегомени  (грецьк. prolegomena) – попередні зауваження, та повідомлення щодо науки, предмету, цілей та методів науково-навчальної дисципліни.
Простір–час – об’єктивна форма існування матерії, єдиний фізичний континуум, через який координуються матеріальні об’єкти та їх стани (взаємне положення об’єктів, їх відносні розміри, послідовність і тривалість станів, подій, явищ).

Революція науково-техніко-технологічна (НТТР) – характеристика стрибків у розвитку сучасної науки, техніки та технології, що ведуть до істотних змін у всіх сферах життя соціуму.
Семантика (від грецьк. sémanticós – позначаючий) – сукупність умов і правил, ще дозволяють визначати змістовне значення синтаксичних конструкцій будь-якої мови.

Редукція (від лат. reduction – повертати) – одне з понять феноменології, яке визначає дії або процеси, що приводять до спрощення структури об’єкта або явища; методологічний засіб зведення отриманого до одного з варіантів первісного.

Рух – форма існування буття, будь-яка зміна у світі, яка охоплює як внутрішні процеси та стани об’єктів, так і їхні зовнішні взаємодії та зв’язки. Кожному типу взаємодій (зв’язків) або об’єктів відповідають певні форми руху.

Симетрія – наявність в об’єктах, процесах, явищах певної фізичної характеристики, яка залишається інваріантною (незмінною) при різних перетвореннях. Тому розрізнять просторову, часову, зарядову, взаємодійну (динамічну) та інші симетрії.
Синектика – один з методів технічної творчості, суть якого полягає в тому, що її здійснюють групи з представників різних спеціальностей. 

Синергетика (від грецьк. sinergos – спільна дія) – напрямок сучасної філософії і науки, що репрезентує вектори розвитку теорії нелінійних динамік у сучасній культурі.
Синтез (від грецьк. (((((((( – з’єднання, складання) – метод наукового дослідження шляхом поєднання в єдину теоретичну модель, отриманих при попередньому аналізі елементів (складових частин) об’єкта дослідження.

Система (від грецьк. ('(((((( – з’єднання, складання) – сукупність, комбінація або набір взаємопов’язаних елементів, що утворюють єдине ціле.

Система «людина та машина» – у широкому сенсі це сукупність відносин, що складаються між людиною (людством) і світом техніки і технології. Вузьке значення – взаємодія людини – оператора (або групи операторів) і машини, завдяки якій здійснюється виробнича діяльність, пов’язана з виробництвом матеріальних цінностей, управлінням, обробкою інформації тощо.
Системний аналіз – сукупність загальнонаукових методологічних принципів і способів дослідження, в основі яких лежить орієнтація на розкриття цілісності об’єкта як системи, що складається з якісно своєрідних частин.

Системотехніка – характеристика складних сполучень сучасної техніки, створених спеціально для вирішення різних технологічних завдань.

Соціальні технології – характеристики способів і процедур здійснення цілеспрямованих дій у різних сферах життя суспільства, окрім техніко-технологічних (управління, культура, освіта, медицина тощо).

Спостереження – активний пізнавальний процес, що спирається насамперед на роботу органів чуття людини та її предметну матеріальну діяльність.
Стохастичний аналіз – метод дослідження зв’язків між факторами та результативним показником, що носять неповний, імовірний (кореляційний) характер.

Структура (від лат. structura – будова, розташування, порядок) – сукупність стійких зв’язків об’єкта та його елементів, що забезпечують цілісність системи, тобто збереження основних якостей при різних внутрішніх та зовнішніх змінах.

Суб’єкт (від лат. subjecyus – той, що знаходиться в основі) – носій предметно-практичної діяльності та наукового пізнання, джерело активності, спрямоване на об’єкт.

Субстанція (лат. – substontia – сутність; дещо, яке лежить в основі) – об’єктивна реальність, яка розглядається з точки зору її внутрішньої єдності; матерія в аспекті всіх форм руху.

Термін (від. лат. terminus – межа, границя) – слово або словосполучення, покликане точно визначити поняття та його співвідношення з іншими поняттями в межах певної сфери.

Теорія (від грецьк. (((((( – спостереження, дослідження) – комплекс абстрактних пізнавальних образів, поглядів, уявлень, ідей, понять, концепцій тощо, спрямованих на тлумачення і пояснення певних явищ.
Техніка (від грецьк. techne – мистецтво, майстерність, уміння) – сукупність засобів людської діяльності, що створюються для здійснення процесів виробництва й обслуговування невиробничих потреб суспільства; сукупна характеристика знань, вмінь, навичок і прийомів, що використовуються у будь-якій справі, у мистецтві тощо.

Технічне завдання (ТЗ) – вихідний документ для проектування споруд, промислових комплексів, конструювання техн. обладнання (приладу машини, системи керування тощо) або проведення науково-дослідних робіт (НДР). ТЗ зазвичай охоплює техніко-економічне обґрунтування розробки, основні технічні вимоги до неї, вихідні дані для розробки. До ТЗ також входять відомості про призначення об’єкта, галузь його використання, стадії розробки конструкторської документації, її склад, строки виконання тощо. Сюди також входять особливі вимоги, обумовлені специфікою самого об’єкта або умовами його експлуатації.

Технічне обслуговування – комплекс технічних та організаційних заходів, здійснюваних у процесі експлуатації технічних об’єктів з метою забезпечення необхідної ефективності виконання заданих функцій.

Технічна освіта – підготовка інженерів і техніків для промисловості, будівництва, транспорту, зв’язку, сільського та лісового господарства; сукупність науково-теоретичних і практичних знань і навичок, що дозволяють тим, хто отримав технічну освіту, вирішувати виробничі, технічні, економічні, організаційно-управлінські задачі за своєю спеціальністю.

Технічна творчість – процес створення нових технічних засобів, що охоплює технічне конструювання, проектування і винахідництво, стратегію і тактику, методи творчої діяльності.

Техногенне суспільство – термін, що характеризує певний рівень (етап) цивілізаційного розвитку соціуму, у якому провідну роль відіграє науково-техніко-технологічний прогрес.

Технократизм – світоглядна позиція, згідно з якою усі проблеми і суперечності в суспільстві можуть бути розв’язані за рахунок науково-технічної раціональності та подальшого розвитку науки і техніки.

Технологія – сукупність заходів і способів отримання обробки або переробки сировини, матеріалів, напівфабрикатів або виробів, що здійснюється у різних галузях; сукупність знань (наукових дисциплін), у яких розробляються і вдосконалюються такі заходи і спроби; операції з добування, обробки, переробки, транспортування, складування, зберігання, що є головною складовою частиною виробничого процесу; сума знань, умінь, навичок, що використовуються в певній сфері людської діяльності.

Технофобія – позиція, згідно з якою усі негаразди в соціумі пов’язані з неконтрольованим розвитком наукової раціональності, техніки і технології.

Узагальнення – логічний процес переходу на більш високий ступінь абстракції шляхом виявлення спільних ознак предметів або явищ.
Умовивід – розумова операція, за допомогою якої з певної кількості заданих суджень виводиться інше судження, певним чином пов’язане з вихідними.
Уявлення – розумове перетворення вражень та формування на їх основі розумових образів, реалізація яких приводить до утворення нових матеріальних і духовних цінностей.

Факторний аналіз – метод дослідження, який дає змогу вивчити та виміряти взаємозв’язок факторів та їх вплив на результативний показник.

Фрейм (англ. frame – каркас, система координат) – у теорії штучного інтелекту структура з ядра та набору секцій, кожна з яких відповідає одному з аспектів поняття, не явно визначеного фреймом.
Фундаментальні наукові дослідження – наукова (теоретична або експериментальна) діяльність, спрямована на поповнення сукупності знань щодо закономірностей розвитку природи, суспільства, людини та їх взаємозв’язку.

Цільова комплексна програма – директивний адресний документ, узгоджений щодо ресурсів, виконавців і термінів; комплекс заходів, спрямованих на вирішення найбільш ефективними шляхами певних завдань або подолання проблем.

Час – невід’ємна складова простору–часу як однієї з форм існування матерії, що характеризує тривалість подій, явищ і їх послідовність та зміну.
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