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ɋɄɅȺȾɇȱ ȾɂɇȺɆȱɑɇȱ ɋɂɋɌȿɆɂ 
ȼ ɋɍɑȺɋɇɂɏ ɇȺɍɄɈȼɂɏ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇəɏ:  

ɁȺȽȺɅɖɇȺ ɉɈɋɌȺɇɈȼɄȺ ɉɊɈȻɅȿɆɂ ȺȾȿɄȼȺɌɇɈȽɈ 
ȾɈɄɍɆȿɇɌɇɈȽɈ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə  

ɋтавиться проблема своєчасного квалɿфɿкованого й унɿфɿкованого 
документування особливостей технологɿчних змɿн та практичних 
впроваджень нових теоретичних положень в складнɿ динамɿчнɿ 
системи для безперервного контролю, оцɿнки та аналɿзу успɿшностɿ 
якɿсних змɿн, що є необхɿдною умовою проведення сучасних наукових 
дослɿджень. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: складнɿ динамɿчнɿ системи, науковɿ дослɿдження, 
документне забезпечення 

ɋучасна епоха характеризується вибуховим зростанням кɿлькостɿ 
рɿзноманɿтних даних. Ⱦослɿдження в рɿзних галузях знань, зокрема, 
ядернɿй фɿзицɿ, астрономɿʀ, генетицɿ, бɿологɿʀ та метеорологɿʀ генерують 
терабайти даних, на базɿ яких здɿйснюється комп’ютерне моделювання, 
а для пɿдтвердження життєздатностɿ моделей використовуються методи 
математичноʀ статистики, якɿ оперують вибɿрками величезних розмɿрɿв [1]. ɍ процесɿ наукових дослɿджень виникають все бɿльш складнɿ 
завдання ɿ накопичуються великɿ обсяги даних для вирɿшення ɿ обробки 
яких вже не достатньо звичайних комп’ютерɿв, тобто виникає 
необхɿднɿсть застосування складних динамɿчних систем (курсив – наш 
Ɉ.Ɍ., Ю.ɉ.), якɿ адекватно враховуватимуть складнɿсть виникаючих 
завдань й ефективно опрацьовуватимуть створюванɿ обсяги даних. 

ɍспɿшнɿсть функцɿонування таких систем безпосередньо залежить 
вɿд ɿнтенсивного розвитку та своєчасного оновлення ʀхнɿх компонент. 
Ɂа таких умов  актуальним постає питання документного забезпечення 
складних динамɿчних систем, зокрема таких, що функцɿонують в 
реальному часɿ. ɋвоєчасне квалɿфɿковане й унɿфɿковане документування 
особливостей технологɿчних змɿн та практичних впроваджень нових 
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теоретичних положень в подɿбнɿ системи створює умови для 
безперервного контролю, оцɿнки та аналɿзу ефективностɿ якɿсних змɿн, 
що є необхɿдною умовою проведення наукових дослɿджень. 

ɉоняття «складна система» широко використовується у сучаснɿй  
науковɿй лɿтературɿ й вказує на специфɿчнɿ особливостɿ дослɿджуваних 
об’єктɿв фактично у всɿх наукових дослɿдженнях, що зумовлює 
вɿдсутнɿсть загально прийнятого визначення цього поняття [2].  

Ȼудемо вважати, що складнɿ динамɿчнɿ системи є комплексним 
поєднанням технɿчних засобɿв (вимɿрювальнɿ прилади, лабораторнɿ 
установки, комп’ютерне устаткування та ɿн.) ɿ програмного 
забезпечення, що створюється для пɿдтримки використовуваноʀ технɿки 
й обробки результатɿв ʀʀ роботи.  

ɋьогоднɿ, для перевɿрки теоретичних гɿпотез та обробки великих 
обсягɿв експериментальних даних значна частина дослɿджень, зокрема в 
природничих науках не можлива без використання чисельного  
моделювання, що передбачає використання потужних обчислювальних 
систем. Ɍак, наприклад, щоб оцɿнити ефект впливу аерозолɿв рɿзного 
походження на еволюцɿю атмосферних параметрɿв (температури 
повɿтря, опадɿв та ɿн.) дослɿдники виконували розрахунки на 
високоефективному обчислювальному устаткуваннɿ (High Performance Computing Facilities) Європейського центру середньострокових 
прогнозɿв погоди (https://www.ecmwf.int/en/computing/our-facilities/supercomputer)  [3].  

Ɉсобливоʀ ваги, у зв’язку з цим, набуває саме проблема 
адекватного документного забезпечення складних динамɿчних систем у 
наукових дослɿдженнях взагалɿ та, зокрема, чисельних моделей 
прогнозу погоди.  

Ɉкремим важливим елементом виступають чисельнɿ моделɿ, що 
представляють собою математичне вɿдображення фɿзичних природних 
процесɿв та ʀх взаємодɿю у просторɿ та з часом. Ɋобота чисельних 
моделей здɿйснюється шляхом розробки вɿдповɿдних комп’ютерних 
програм ɿ ʀх запуску на обчислювальному устаткуваннɿ, яке здатне 
пɿдтримати ɿ реалɿзувати складнɿсть вɿдповɿдноʀ чисельноʀ моделɿ. 
ɉрикладом такоʀ складноʀ динамɿчноʀ системи є система комплексного 
моделювання атмосфери SILAM, яка використовується для 
оперативного прогнозування якостɿ атмосферного повɿтря у 
дослɿдженнях Ɏɿнського метеорологɿчного ɿнституту 
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(http://silam.fmi.fi/). ȼказана система є системою вɿдкритого коду та 
безкоштовною для дослɿдницьких програм, яку можна отримати 
зв’язуючись з групою розробникɿв. 

Ɉчевидно, що кожен елемент складних динамɿчних систем 
розробляється квалɿфɿкованими спецɿалɿстами вɿдповɿдноʀ галузɿ. 
ɉроте, проблемним є питання не лише узгодженоʀ взаємодɿʀ науковцɿв з 
неспорɿднених напрямкɿв, а й створення адекватного опису з 
одночасним впровадженням власних досягнень. Ⱥдже складання 
вɿдповɿдноʀ супровɿдноʀ документацɿʀ є надзвичайно важливим 
елементом таких систем, оскɿльки вɿдсутнɿсть узгоджених дɿй призведе 
до отримання подɿбних наукових результатɿв рɿзними дослɿдниками, якɿ 
використовують одну й ту ж складну динамɿчну систему, й 
гальмуванню ʀʀ удосконалення. 

 Ɉднак кожного разу перед науковцем-дослɿдником постає 
питання: чому належить, в першу чергу, присвятити час – розвитку 
наукового напрямку, удосконаленню моделɿ або програми, обладнання 
чи складання опису. Ⱦодаткову складнɿсть вносить той факт, що 
розвиток подɿбних складних динамɿчних систем вɿдбувається одночасно 
в багатьох напрямках. Ɍобто, дуже часто виникає ситуацɿя, за якоʀ 
завершений черговий опис фактично виявляється дещо «застарɿлим», 
оскɿльки пɿд час його створення один з елементɿв комплексноʀ системи 
вже перейшов на наступний етап розвитку з вɿдповɿдними змɿнами 
власноʀ структури. 

ɋаме у пошуку шляхɿв ефективного вирɿшення охарактеризованоʀ 
проблеми й вбачаємо перспективи подальших дослɿджень, з 
урахуванням фрактального характеру процесɿв документно-
ɿнформацɿйного забезпечення управлɿння, про який зазначалось у 
попереднɿх дослɿдженнях [4].   

Ɂростання рɿвня комплексностɿ наукових задач та потреб 
суспɿльства призводить до необхɿдностɿ створення нових та 
удосконалення ɿснуючих складних динамɿчних систем. Ʉоректне 
вирɿшення проблеми адекватного документного забезпечення є 
запорукою безперервного розвитку таких систем ɿ фактором ефективноʀ 
передачɿ передового наукового досвɿду. Ɉтже, вивчення особливостей 
функцɿонування та набуття навичок експлуатацɿʀ складних систем 
повинне впроваджуватися вже на рɿвнɿ пɿдготовки фахɿвцɿв, що 
працюватимуть з такими системами у майбутньому.       
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ɋтавится проблема своевременного квалифицированного и 
унифицированного документирования особенностей технологических 
изменений и практических внедрений новых теоретических положений 
в сложные динамические системы для непрерывного контроля, оценки 
и анализа успешности качественных изменений, которые являются 
необходимым условием проведения современных научных исследований. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: сложные динамические системы, научные 
исследования, документное обеспечение  The problem of timely producing of the unified descriptive documents that highlight the technological changes and practical implementation of new theories in complex dynamic systems is discussed. Continuous monitoring of the modifications effectiveness is considered as a prerequisite for successful modern scientific research. 

Keywords: complex dynamical systems, scientific research, unified descriptive documents 


