ЧАСТИНА ДРУГА

ПРИКЛАДНІ ПИТАННЯ ЛОГІКИ

Як вже зазначалося, історично основи сучасної логіки були закладені ще в 4 ст. до н.е. давньогрецькими мислителями. Однак нерозвиненість наукових уявлень в античні часи й відсутність відповідної їх диференціації зумовили розвиток логіки в загальному руслі філософських знань. Звідси випливає традиційне розуміння трьох основних аспектів сутності самого поняття логіки,  на які звертають увагу М.М. Новосьолов, З.А. Кузичева і Б.В. Бирюков у статті “Логіка”, в Большой советской энциклопедии [1]. Дійсно, онтологічний аспект поняття логіки, що стосується начебто “логіки речей” і описує, за Демокритом, необхідний зв’язок речей об’єктивного світу, фактично не відноситься до логіки, являючи собою, власне, предмет філософського дослідження. Гносеологічний аспект розуміння логіки, або “логіка знання”, необхідний зв’язок понять, за допомогою якого, згідно з Платоном, здійснюється пізнання “сутності та істини”, вже певною мірою зближує філософію і логіку. 

І нарешті, тільки демонстративний (доказовий), або власне логічний аспект цього поняття, тобто “логіка доведень і спростувань”, що встановлює необхідний зв’язок суджень і висловлювань у міркуваннях або умовиводах, може повною мірою вважатися таким, що стосується предмета логіки як науки. “Примусова переконливість” суджень чи висловлювань у міркуваннях та умовиводах, їхня “загальнозначущість” випливають, за Аристотелем, тільки з форми цього зв’язку безвідносно до того, чи виражають ці судження “сутність та істину”, чи ні. Тому вказані автори відносять перші два аспекти до філософії або діалектичної логіки, вважаючи, що саме третій аспект і складає власне логіку, або сучасну логіку, яку за І. Кантом іноді називають формальною логікою.

Підкреслимо, що більше як за 30 років після цієї публікації істотно змінилось розуміння не тільки сутності загального поняття логіки, а й змісту того, що стосується сучасної логіки. Так, діалектична логіка, або логіка змін разом з такими нетрадиційними напрямками логіки, як деонтична логіка, аксіологічна логіка, логіка часу, нечітка логіка та інші сьогодні вважається повноправною складовою розвиненого комплексу понять і галузей сучасної логіки, широко і плідно використовується при розв’язанні багатьох важливих прикладних проблем науки і техніки.

Одна з поширених помилок філософів, психологів і фахівців з логіки полягає у твердженні про якийсь начебто незалежний від людини, абсолютно об’єктивний і ледве не притаманний самій природі характер законів логіки. Насправді ж логіка як наука про форми і закономірності мислення, тим більш “про прийнятні способи міркувань” [1, с. 595] з’являється тільки на певному етапі розвитку людини і суспільства як відповідь на практичну потребу в підвищенні ефективності міжособистісного спілкування людей у процесі їх спільної діяльності. Тому появу логіки доцільно пов’язувати з етапом перших спроб теоретичного осмислення людиною свого призначення і свого місця в світі, своїх відносин з природою та іншими людьми. 

Цілком справедливо О.О. Єришев, Н.П. Лукашевич і Є.Ф. Сластьонін вважають, що “логічні форми і правила поєднання наших думок у міркуванні стихійно стали формуватися у далекій давнині, коли в людини, яка виокремилась зі світу тварин, з’явилась потреба обмінюватися досвідом і знаннями, повідомляти свої думки іншим людям”. Однак тут же автори припускають глибоку методологічну помилку, стверджуючи, що “в ті часи люди, зрозуміло, не знали законів і форм мислення, правил логічного виведення та умовиводів” [2, с. 8].

У дійсності в ті давні часи люди просто не могли знати правил логічного виведення та умовиводів, оскільки ці правила ще не існували. Вони тільки поступово формувались і формулювались самими людьми в процесі їхньої життєвої і суспільної практики та усвідомлення ними взаємозалежностей і взаємодії між предметами і явищами природи, між змістом і характером людської діяльності та її результатами. Ці правила виступали суб’єктивним відображенням об’єктивно спостережуваних людиною взаємозв’язків і взаємозалежностей у природі.

Звернемо увагу ще на одну хибну позицію авторів, які стверджують, зокрема, що “за походженням та існуванням логіка мислення – не що інше, як своєрідне відображення “логіки речей”. Логіка ж речей є закономірність, необхідна послідовність речей, зв’язок однієї речі з другою, другої – з третьою і т.д. Множина речей, що оточують людину, підпорядковується певним законам, вона не є чимось хаотичним і безладним, а навпаки, є упорядкованою і системною. У цьому смислі можна відзначити, що світ речей є логічним, алогічним він ніколи не був і бути не може” [2, с. 8-9]. 

Оскільки сама логіка виступає породженням людського розуму, говорити про “логічність” світу речей уявляється, щонайменше, нелогічним. Зовнішній світ − це сукупність найрізноманітніших систем, яким дійсно притаманні такі фундаментальні властивості, як упорядкованість і самоорганізація. Їхні ж зовнішні прояви, які спостерігаються і сприймаються людиною, формулюються тільки нею самою у вигляді певних закономірностей. Справедливість чи хибність уявлень про існування та істинний характер цих закономірностей не має ніякого відношення до логіки. Піднімаючись на новий щабель знання, людина уточнює характер окремих закономірностей чи цілком заміняє їх іншими, діючи в межах своїх знань з використанням тих же логічних побудов.

Класичним прикладом може слугувати чомусь не використовувана логіками історична зміна системи Птолемея опису руху планет на систему Коперника. Виходячи з геоцентричних міркувань, К. Птолемей, хоча і досить складним чином, але доволі точно описував траєкторії цього руху, не знаходячи в них якоїсь видимої загальної закономірності. У рамках же геліоцентричної теорії М. Коперника цей опис набагато спростився, набув чіткості й логічної закономірності. Однак логіка виступає тут лише відображенням людського уявлення про систему світу, а не якоюсь абсолютною істиною. Адже ми спостерігаємо той же самий рух планет! Вони продовжують рухатись тими ж орбітами, незалежно від того, за допомогою якої теорії ми описуємо цей рух. І якби хтось захотів скористатись сьогодні розрахунками Птолемея, він би міг впевнитись у їхній справедливості. Більше того, протягом майже півтора тисячоліття його таблиці успішно застосовувались, мали велике практичне значення для мореплавства і визначення географічних координат. 

Подібні приклади існують і в багатьох інших галузях знань. Особливо характерними і показовими вони є у соціальній сфері. Дійсно, кожний соціум живе і розвивається, здавалося б, незалежно від застосування тих чи інших теорій, які цілком “науково, логічно і переконливо” описують “закономірності” його функціонування і розвитку. Ми не беремо на себе сміливості заперечувати факт існування певних соціальних закономірностей. Вважаємо тільки, що вони є досить складними і суперечливими, а запропоновані тим чи іншим теоретиком методи їх опису відносні, як і використовувана ним логіка. Не треба далеко ходити за прикладами. Адже ще не так давно представники старшого покоління українських громадян самі були учасниками будівництва комуністичного суспільства на основі “єдино вірного” і “єдино наукового” марксистсько-ленінського вчення. 

Насправді “логіка речей” відображає лише суб’єктивне сприйняття і розуміння людиною спостережуваних нею об’єктивних зв’язків і явищ зовнішнього світу. Можна говорити про індивідуальне і суспільне розуміння цієї логіки як відображення індивідуального їх сприйняття та його узагальнення у суспільній свідомості. У дійсності ж цієї логіки немає і бути не може. Існує логіка розуміння людиною сутності речей та їх взаємозв’язку, що відображається нею у формі тих чи інших закономірностей. 

Самі ж сформульовані людиною закономірності виступають лише відображенням найбільш суттєвих проявів цілісності, впорядкованості та самоорганізації, притаманних системам живої і неживої природи. Логіка ж привноситься людиною у формування технічних і соціальних систем, в організацію їхнього функціонування і розвитку відповідно до цілей, які ставить людина. Полягає вона у прагненні забезпечити максимально можливу відповідність артефакта й характеру його функціонування призначенню і цілям, поставленим людиною при створенні чи використанні цього артефакта. 

У соціальних системах ситуація істотно ускладнюється як взаємодією із зовнішнім середовищем, так і впливом множини суб’єктивних чинників. Неможливо заперечувати об’єктивний характер соціуму і законів суспільного розвитку. Це означає, за С.Е. Крапивенським, що “вони виникають, діють і сходять з історичної арени незалежно від волі й свідомості людей. Які закономірності виникають і діють, а які припиняють свою дію і заміняються новими, визначається об’єктивними соціальними умовами”. Реалізація законів суспільного розвитку має парадоксальний характер. Йдеться не про логічний парадокс, а про реальний, “що виникає у процесі історичної практики людей. З одного боку, закони суспільного розвитку…виникають, діють і сходять з арени незалежно від волі й свідомості людей. З іншого ж боку, закони суспільного розвитку реалізуються тільки через діяльність людей”. На думку автора, “з об’єктивним характером законів суспільного розвитку доводиться рахуватися і тим, хто здійснює революційне перетворення, створює якісно новий соціальний устрій” [4, с. 53-54]. 

Необхідність рахуватися з об’єктивним характером законів суспільного розвитку, цілей та інтересів самого суспільства і обов’язкового узгодження з ними своїх цілей і прагнень у процесі державного управління та спроб здійснення будь-яких серйозних перетворень власне і являє собою логіку управління. При цьому фактично виникає колізія узгодженості логіки розвитку суспільства з логікою дій представників владних кіл. Яскравий приклад порушення цього положення дає і вкрай нелогічна діяльність української влади в наполегливому прагненні здійснити політичну реформу. Адже логіка розвитку сучасного українського суспільства вимагає сприятливих умов для розвитку економіки і соціальної сфери, в тому числі політичної стабільності. Логіка ж фактичної діяльності правлячих сил, які не користуються не тільки підтримкою, а й навіть довірою свого народу, спрямована тільки на збереження і укріплення влади, на її використання у власних інтересах. 

Координація стратегії і тактики управління з внутрішніми цілями й можливостями системи повною мірою стосується і розуміння сутності логіки управління на рівні локальних соціальних систем. Іншими словами, вибір цілей, методів і технологій управління будь-якою соціальною системою має обов’язково узгоджуватись з її характером, структурою та закономірностями функціонування. Стосовно необхідності перенесення цього положення на логіку практичного здійснення управлінських функцій слід підкреслити, що її порушення істотно позначається на ефективності управління, тобто на якості функціонування відповідної соціальної системи та його результатах як міри досягнення визначеної мети. Від характеру її функціонування істотною мірою може залежати рівень добробуту і соціально-психологічне самопочуття людини, її відношення до системи і до своєї спільної з іншими людьми діяльності в її складі.

Торкаючись традиційних уявлень про можливість існування єдино правильного способу управління персоналом, класик світового менеджменту П. Друкер зазначає, що “ніде в менеджменті традиційні базові уявлення не укорінились так міцно (нехай і на рівні підсвідомості), як у сфері управління кадрами. Ні в якій іншій галузі менеджменту базові уявлення не перебувають у такій кричущій суперечності з реальністю і не є такою мірою непродуктивними”. З системних позицій аналізуючи кардинальні зміни змісту і сутності праці та управління, що відбулися за останнє століття, дослідник переконливо обгрунтовує “абсолютно нові підходи до працівників організації та до їхньої роботи. А саме: Людьми не треба “керувати”. Завдання – спрямовувати людей. Мета – зробити максимально продуктивними специфічні навички і знання кожного окремого працівника” [5, с. 34-40].

Розділ дванадцятий

ЛОГІКА НАУКОВО-ТЕХНІЧНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ

Однією з важливих галузей прикладної логіки є логіка наукового пізнання і науково-технічного дослідження. Вона разом з філософією науки і філософією техніки утворює підвалини методології цієї цікавої і відповідальної сфери людської діяльності. Знання і правильне послідовне використання положень логіки науково-технічного дослідження забезпечує плідність і вірогідність його результатів, створює надійні передумови для можливості успішного їх використання у практично-перетворювальній діяльності людини, в подальшому поліпшенні умов життєдіяльності й розвитку людини і суспільства.

Основоположниками логіки науково-технічного дослідження слід вважати Антуана Арно і П’єра Ніколя, які ще в 1662 р. написали підручник з логіки "Логіка, або Мистецтво мислити", відомий під назвою "Логіка Пор-Рояля". У ньому логіка визначалась як мистецтво правильно застосовувати розум до пізнання речей і явищ дійсності. Ці автори непомітно для себе перейшли у своїй книзі кордони традиційної логіки і фактично взялися за створення логіки і методології наукового пізнання, за розробку і обгрунтування своєрідних правил логіки відкриттів. Тому логіка в них розглядалась як пізнавальний універсальний інструментарій для різноманітних галузей наукового дослідження.
Сьогодні ж логікою науково-технічного дослідження прийнято називати, по-перше, застосування ідей, методів і апарату логіки в аналізі наукового пізнання і технічної творчості, а, по-друге, сукупність специфічних положень і принципів, які визначають цілі, норми й загальні закономірності науково-технічної діяльності, критерії оцінки її доцільності та ефективності.

Наукове пізнання і наступне втілення його результатів у розробку технологій та інші технічні досягнення являють собою хоча й різні, але дуже важливі види людської діяльності. Загалом ці види діяльності спрямовані не тільки на розширення і поглиблення знань про зовнішній світ, а й на пошук ефективних шляхів практичного застосування цих знань для більш повного задовольняння постійно зростаючих особистих і суспільних потреб людей. Тому між логікою суто наукового і логікою науково-технічного дослідження існують певні об’єктивні відмінності. Так, наукове пізнання пов’язане звичайно з переходом з рівня явищ на рівень сутностей, тобто з поступовим рухом від знань абстрактних до знань конкретних, від відносних істин до абсолютних. Водночас для науки є характерним також прагнення до узагальнення конкретного з пошуком об’єктивних фундаментальних законів і закономірностей, з побудовою та наступною верифікацією абстрактних теорій.

Основною ж рисою науково-технічних досліджень, яка й зумовлює їхню внутрішню логіку, виступає перехід з рівня сутностей на рівень явищ, пошук умов, у яких сформульовані фундаментальні закони і закономірності проявляються у бажаній і корисній для людей формі. Саме на цій основі здійснюється створення технічних об’єктів і технологій, які реалізують виявлені умови дії природних законів і закономірностей для практичних потреб людства. 

У той час як наука прагне до пізнання абсолютної істини, науково-технічна діяльність спрямовується на пошук конкретної істини. Вона здійснює пошук шляхів і засобів підвищення продуктивності суспільної праці, підвищення якості та експлуатаційних параметрів зразків техніки з одночасним зменшенням їхньої енерго- та матеріалоємності, відносної вартості одиничної продукції. Останнім часом одним з найважливіших напрямків науково-технічної діяльності стає також пошук шляхів і засобів послаблення несприятливого впливу людини і техносфери на навколишнє природне середовище.

12.1. Цілі й засоби логіки техніки і науково-технічного дослідження

Надзвичайна складність, багатогранність і різноманітність суспільних та індивідуальних потреб, їх постійне зростання і подальше ускладнення зумовили необхідність відповідної диференціації та диверсифікації наукових і науково-технічних досліджень, більш чіткого і логічного визначення сфер і змісту діяльності різних фахівців у цій галузі. Відповідно до цього сьогодні в системі інтелектуальної дослідницької діяльності виділяють фундаментальні дослідження, прикладні дослідження і технічну творчість (рис.12.1).

Фундаментальна наука досліджує загальні закономірності природи, її основна мета полягає у поглибленні наших знань про зовнішній світ і саму людину. Прикладна наука веде пошук шляхів і можливостей практичного застосування цих закономірностей і знань для подальшого поліпшення умов життєзабезпеченні людини і суспільства. Технічна творчість безпосередньо реалізує отримані результати у виробництві матеріальних благ і включає проектування, конструювання, винахідництво і раціоналізаторство. 


Рис. 12.1 − Класифікація основних видів дослідницької діяльності

На стику інтересів прикладної науки і технічної творчості розташована дуже цікава сфера людської діяльності, представники якої звичайно розробляють стратегію розвитку техніки і її так званих проривних напрямків. У своїх пошуках вони керуються, як правило, положеннями і принципами не формальної, тим більш бінарної логіки, а логіки діалектичної.

Діалектичною логікою прийнято називати філософську теорію, яка прагне виявити, систематизувати й обгрунтувати як універсальні основні особливості колективістського мислення. Її основний принцип полягає у пошуку, зближенні й ототожненні суперечностей, які мають місце у свідомості та існують в об’єктивній дійсності, тобто суперечностей кількості і якості, історичного і логічного, свободи і необхідності тощо. Виявляючи, зокрема, суперечності між суспільними потребами і наявними можливостями їх задовольняння, діалектична логіка дає вагомий поштовх творчому пошуку інженерів для виходу за межі звичних уявлень, пошуку засобів для кардинального подолання існуючих обмежень.

Ще однією дисципліною, яка складає основу логіки науково-технічного дослідження, виступає логіка змін. Логіка змін являє собою розділ сучасної системи логічних знань, який досліджує як сутність і напрямки змін, так і логічні зв’язки висловлювань при зміні, становленні й розвитку матеріальних або ідеальних об’єктів. Завдання логіки змін полягають у побудові та використанні при вирішенні практичних завдань штучних формалізованих мов, здатних робити більш ясними і точними міркування і висловлювання про зміни об’єкта – його формування, становлення, перехід з одного стану до іншого, а також про умови такого переходу. 

У логіці техніки і науково-технічного дослідження апарат логіки змін використовується як для аналізу динаміки життєвого циклу індивідуального об’єкта, так і для дослідження умов, тенденцій і напрямків розвитку певного класу об’єктів. Дуже важливим у такому відношенні завданням логіки змін виступає прогнозування зміни поколінь техніки і технологій та визначення умов, за яких вона має відбуватися, встановлення визначальних тенденцій і напрямків розвитку техніки і технологій.

Наприклад, до середини минулого століття основним засобом тяги на залізницях світу був паровоз, коефіцієнт корисної дії якого не перевищував 3-4 %. Конструктори наполегливо боролися за десяті й навіть соті частки для підвищення цього показника при створенні нових моделей локомотивів. Однак кардинальне розв’язання проблеми стало можливим завдяки розробці й впровадженню тепловозів, коефіцієнт корисної дії яких сягав 35-40 %, та електровозів, у яких він був ще вищим. Іншими яскравими прикладами є кардинальне подолання швидкісних обмежень в авіації завдяки переходу на використання літаків з реактивними двигунами, а також справді революційне вирішення проблеми оперативного зв’язку завдяки винаходу мобільного телефону тощо.

Узагальнюючи сказане, можна понятійно-категоріальний апарат логіки науково-технічного дослідження та основні галузі логіки, які вона використовує, навести у вигляді рис. 12.2.


Рис. 12.2 − Галузі загальної логіки, що використовуються 

в логіці науково-технічного дослідження

Логіка техніки і науково-технічного дослідження вимагає ретельного аналізу всіх здобутків людської цивілізації і культури. Саме тому метою навчальної дисципліни з історії науки і техніки має бути не історія сама по собі, а логіка закономірного розвитку конкретної галузі техніки, в якій спеціалізуються майбутні інженери. Наприклад, протягом кількох тисячоліть людям не тільки був відомий принцип реактивного руху, але він активно використовувався у Давньому Китаї при виробництві ракет для феєрверків. Через досить тривалий час цей феномен отримав нове життя у зв’язку з практичними потребами освоєння космічного простору і створення носіїв для доставки боєзарядів на далекі відстані.

Логіка науково-технічного дослідження оперує звичними поняттями і сприяє формуванню певних висновків на основі аналізу якоїсь сукупності фактів – теоретичних положень чи експериментально отриманих результатів. Одним з досить поширених прийомів при цьому виступає узагальнення і перенесення на інші елементи висновків не тільки їхніх властивостей, а й відносин між ними. Чи не найважливішим серед них вважається відношення обумовленості. Воно узагальнює звичні відношення причини і дії, причини і наслідку, сутності і явища, аргументу і функції тощо. 

Відношення обумовленості між фактами чи подіями P і Q можуть характеризуватися такими положеннями:

1) події P і Q певним чином пов’язані між собою;

2) подія Q не передує події P;

3) наявність події P завжди супроводжується наявністю події Q;

4) наявність події Q необов’язково супроводжується наявністю події P.

Більш глибоке розуміння логічного феномену обумовленості досягається введенням понять необхідних і достатніх умов та їх доповнень.

Достатньою умовою певної події називають умову, наявність якої завжди гарантує здійснення цієї події. Наприклад, достатньою умовою появи магнітного поля навколо дроту є проходження через нього електричного струму. Достатньою умовою отримання деталі заданої якості виступає чітке дотримання технології виготовлення цієї деталі. Мовою логіки висловлювань достатність умови P для реалізації події Q виражається істинність висловлювання P → Q. 

Необхідною називають умову, відсутність якої перешкоджає здійсненню аналізованої події. Так, наявність кисню є необхідною умовою спалаху, досягнення температурою металу точки топлення є необхідною умовою отримання литва. Необхідність умови P для реалізації події Q виражається істинність висловлювання 
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P → 
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Q. Тут символ 
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 означає заперечення відповідної змінної. Зазначимо, що в принципі наведений запис є рівноцінним умові P → Q. 

Якщо Р не є необхідною умовою для Q, то істинним буде висловлювання 
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 (P → 
[image: image5.wmf]Ø

Q), яке є рівнозначним умові 
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P 
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Q.

При здійсненні науково-технічного дослідження необхідно пам’ятати, що одна й та сама умова Р може для події Q одночасно виступати:

- достатньою і необхідною;

- недостатньою і необхідною;

- достатньою і не необхідною;

- недостатньою і не необхідною.

Наведемо приклади відповідних ситуацій:
1. Відомо, що підтримання номінального значення напруги і частоти в електричній мережі є не тільки достатньою, а й необхідною умовою нормального функціонування сучасної електронної техніки;

2. Наявність кисню є недостатньою, але необхідною умовою загоряння речовини, яка здатна горіти;

3. Непошкодженість упаковки є достатньою, але не необхідною умовою нормальної збереженості виробу;

4. Наявність азоту не є ні достатньою, ні необхідною умовою для самозагоряння речовини.

У практиці науково-технічного дослідження характерними є ситуації, коли для здійснення будь-якої події будь-яка умова не є ізольованою, а виступає в сукупності з багатьма іншими умовами, кожну з яких можна розглядати з позицій її необхідності й достатності для цієї події. Наприклад, для якісного виготовлення литва потрібна ціла низка умов: належний склад металу, його відповідна температура, склад, вологість і температура формувальної суміші й технологія приготування форми, швидкість заливки і термін витримки, спосіб вибивки готової деталі з форми тощо. 

У процесі досліджень і випробувань інженер постійно зустрічається з певною сукупністю взаємозв’язаних явищ і свідомо чи несвідомо оцінює їхню достатність та необхідність для належного досягнення обраної мети, для отримання очікуваного результату. В таких випадках звичайно прагнуть здійснювати ретельну перевірку міри впливу кожного чинника на кінцевий результат. З цією метою широко застосовуються методи факторного аналізу і побудова кореляційних моделей. Однак навіть відносно невелике кількісне значення коефіцієнта кореляції між певним чинником і особливістю характеру здійснення досліджуваної події ще зовсім не означають, що цим чинником можна нехтувати. Цілком можливо, що саме він і відіграє роль достатньої умови для цієї події, своєрідного спускового гачка.

Плідність результатів науково-технічного дослідження, їх вірогідність і можливість наступного успішного практичного застосування вимагають у таких випадках послідовного застосування математичного апарату логічних операцій у поєднанні з факторним аналізом. Так, сукупність різноманітних характеристик об’єкта можна описати за допомогою логічної операції кон’юнкції. Наприклад, у випадку, коли існують дві характеристики 
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 певного явища Q і при цьому характеристика 
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 виступає достатньою умовою його здійснення, кон’юнкція 
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]Ù



 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]2
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 також являтиме собою достатню умову для настання явища Q. Якщо ж 
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 є його необхідною умовою, то і диз’юнкція 
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]2
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 також являтиме собою достатню умову Q, хоча при цьому 
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 може й не бути необхідною умовою для Q, тобто виступає надмірною умовою. У зв’язку з цим одним з важливих завдань логіки науково-технічного дослідження при розв’язанні проблеми обумовленості одних об’єктів чи явищ іншими стає елімінація, тобто визначення та виключення з розгляду умов, які не є ні достатніми, ні необхідними. Назва цієї процедури походить від лат. eliminare – виключати, усувати. Механізм елімінації грунтується на використанні таких двох положень:
По-перше, оскільки висловлювання 
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→Q суперечить висловлюванню 
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, то для того, щоб виключити 
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 з числа достатніх умов Q, треба встановити істинність висловлювання 
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, тобто довести, що з наявності умови 
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 зовсім не випливає автоматично наявність Q. Наприклад, інженеру необхідно визначити й усунути причину виробничого браку, що мав місце для цілої партії деталей, після обробки яких на токарному верстаті спостерігалась характерна некруглість у перерізі, яка перевищує припустимий допуск. Сукупність умов, за яких було отримано партію бракованих деталей, містила, серед інших, і застосування нової конструкції металорізального інструмента. Конструкція цього різця вже пройшла належні всебічні випробування, показала прекрасні результати і була рекомендована для впровадження у виробництво. Тому її визначення як можливої причини браку викликає великий сумнів. Для того, щоб виключити застосування нового різця як достатню умову браку типу некруглості деталі, треба показати випадок або довести теоретично, що тільки при використанні цього різця для токарної обробки заготовок за відсутності інших супутніх умов неприпустиме порушення круглості перерізу деталей не має місця або воно не перевищує припустимих меж.

Те саме необхідно послідовно здійснити і з дослідженням інших елементів множини умов, за яких було отримано виробничий брак. До них, наприклад, можна віднести неправильну установку пристрою для кріплення заготовки або значну початкову некруглість останньої. Кон’юнкція всіх трьох умов дозволяє встановити, що за їх наявності завжди вироблювані деталі будуть бракованими.

По-друге, оскільки висловлювання 
[image: image26.wmf]Q

P

Ø

®

Ø

2

, або ж, що рівносильно, Q→
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, суперечить висловлюванню 
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, то для того, щоб отримати підставу для можливості виключити 
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 як необхідну умову Q, слід встановити істинність висловлювання 
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. Це означає, що треба навести хоча б один приклад того, що подія Q має місце за відсутності умови 
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. Так, виявляється, зокрема, що виробничий брак типу некруглості деталей, що мають форму тіл обертання, завжди виникає і при застосуванні різців інших конструкцій при неправильному (ексцентричному) закріпленні пристрою для кріплення заготовки або при значній початковій некруглості останньої та недостатній жорсткості пружної системи „верстат-пристрій-інструмент-деталь”. Таким чином, будь-яка з останніх трьох умов не ілімінується за допомогою висловлювання 
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 і може виступати необхідною умовою виробничого браку. 

Розглянуті ситуації дають підстави дійти висновку, що аналіз необхідних і достатніх умов певного явища являє собою складну логічну процедуру, яка пов’язана з використанням засобів як дедуктивного, так і недедуктивного характеру. Її важливість і значущість визначається тим, що саме за результатами цього аналізу формується система заходів технічного й організаційного характеру, реалізація якої і дозволяє запобігти негативних проявів вказаних явищ.

12.2. Закон достатньої підстави в логіці обумовленості 

та в її інженерних застосуваннях

У логіці науково-технічного дослідження важливу роль відіграє знання і правильне використання закону достатньої підстави. Він вимагає, щоб у випадку кожного твердження вказувались підстави, внаслідок яких воно приймається і вважається істинним. У традиційній логіці така вимога обгрунтованості знання вважалась одним з так званих „основних законів мислення” поряд із законами несуперечливості, виключеного третього і тотожності. 

Однак у процесі подальшого розвитку системи логічних знань стало зрозумілим, що обгрунтування певного теоретичного твердження насправді являє собою досить складний і суперечливий процес. Цей процес включає цілу низку процедур, які можуть стосуватися не стільки самого твердження, а й певних положень тієї теорії, складовим елементом якої воно виступає. Особливо очевидною така ситуація виступає у сфері техніки і науково-технічних досліджень.

Наведемо основні засоби обгрунтування, які й забезпечують достатні підстави для прийняття певного твердження:
1. Перевірка відповідності висунутого положення законам, принципам і теоріям, що вже встановилися в науці. Твердження, яке міститься у цьому положенні, повинне узгоджуватись також з фактами, на підставі яких і для пояснення яких воно пропонується. Однак все це може не стосуватись так званих проривних ідей, принципово нових тверджень і теорій, які здатні примусити по-новому подивитись на відомі речі, переосмислити їх, а то й взагалі відкинути щось із старого знання. Адже без цього взагалі був би неможливий науково-технічний прогрес. Історія техніки переконливо свідчить, що саме сумніви стосовно істинності певних усталених теорій і відкривали шлях для створення принципово нових рішень, конструкцій і технологій. 

2. Аналіз сутності висунутого твердження з позицій можливості його експериментального підтвердження. Якщо така можливість відсутня в принципі, то немає й підстав для його прийняття. Наукові й науково-технічні положення повинні припускати принципову можливість їх спростування, а також передбачати певні процедури підтвердження їх справедливості чи умов застосовності. Це правило вважається одним з основних положень сучасної філософії науки і логіки техніки та науково-технічного дослідження. Його порушення чи недотримання виступає, до речі, однією з причин того, що ще й до нашого часу щорічно пропонуються десятки варіантів вічного двигуна. Тільки можливість експериментальної перевірки істинності певної інноваційної ідеї відкриває шлях для її практичного використання у вигляді конкретного виробу або способу чи технології виготовлення якоїсь речі.

3. Всебічне дослідження запропонованого положення щодо його застосовності до всього класу об’єктів, про які йдеться у ньому, а також до споріднених з цим класом предметів і явищ. Ця загальнометодологічна процедура логіки науки може досить специфічним чином виявлятися в логіці техніки. Там певна слушна пропозиція може стосуватись обмеженого числа об’єктів чи навіть одного з них, а вже результати її успішної реалізації відкривають шляхи пошуку можливостей застосування до всього класу об’єктів і навіть до об’єктів інших класів та інших галузей. 

Реальна практика дає багато таких прикладів, коли результати розробок чи винаходів у одній сфері успішно отримують плідне застосування в інших, іноді досить далеких. Це явище дає вагомі підстави говорити сьогодні не тільки про прискорення науково-технічного прогресу, а й про певне його розгалуження.

4. Аналіз логічних зв’язків між запропонованим твердженням і раніше прийнятими загальними принципами відповідної галузі знань чи специфічної сфери, якої воно стосується. Якщо це твердження логічно випливає із встановлених положень і принципів, воно є обґрунтованим і прийнятним тією ж мірою, що й вказані положення. Якщо ж це твердження суперечить їм, воно має спиратися на певну систему більш загальних положень. Так, принципово нові технічні рішення можуть виходити як з нових фізичних принципів, так і спиратися на відомі, використовуючи їх у новій формі. Наприклад, добре відомо, що ефективність зброї або її вражаюча сила визначається кінетичною енергією кулі, снаряда чи іншої боєголовки. Оскільки ж кінетична енергія дорівнює 
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, цей факт і був покладений в основу розробки нових видів зброї. Перший з них стосується так званої кінетичної зброї, істотне підвищення вражаючої сили якої досягається за рахунок відповідного збільшення швидкості v польоту кулі чи снаряда. Поява другого виду зброї була зумовлена обмеженою можливістю подальшого збільшення швидкості й використовувала ефект збільшення маси снаряду при збереженні його об’єму. Це досягається застосуванням так званого збідненого урану, який у великій кількості залишається при виробництві палива для ядерних реакторів та плутонію для ядерної зброї, де використується збагачений уран.

5. Отримання висновків з висунутих положень та емпірична перевірка цих висновків. Цей спосіб вважається універсальним для обґрунтування теоретичних тверджень, однак він ніколи не дає повної впевненості у їхній істинності. Підтвердження висновків підвищує ймовірність справедливості запропонованого твердження, але не робить його більш вірогідним. Прикладом може бути теоретичне положення про можливість практичного використання в енергетиці контрольованої ланцюгової реакції термоядерного синтезу. 

6. Внутрішня перебудова теорії, складовим елементом якої виступає запропоноване положення, що потребує обґрунтування. Практика науково-технічних досліджень переконливо свідчить, що цілком може статися так, що внаслідок уведення в теорію нових визначень і угод, уточнення її основних принципів тощо це положення буде включено до структури самого ядра теорії. У такому разі воно спиратиметься не тільки на підтвердження своїх висновків і наслідків застосування, а й на ті явища, які пояснюються оновленою теорією, на її зв’язки з іншими науковими теоріями.

Справа в тому, що будь-яке твердження не обґрунтовується ізольовано. Його обґрунтування повинно мати системний характер. Включення ж твердження до складу певної теоретичної системи та його підтвердження її положеннями являє собою найефективніший засіб такого обґрунтування.

7. Удосконалення теорії, укріплення її емпіричної бази і прояснення її загальних, філософських, світоглядних передумов водночас виступає і засобом обґрунтування тверджень, які входять до її складу. При цьому особливо важлива роль належить виявленню логічних зв’язків між цими твердженнями, мінімізації кількості вихідних припущень, аксиоматизації, а якщо це виявляється можливим, і формалізації.

Це відкриває можливості не тільки експериментального і теоретичного дослідження явищ, яких стосуються запропоновані твердження, а й їх математичного і комп’ютерного та імітаційного моделювання. Особливо ефективним стає теоретичне дослідження важливих прикладних проблем, отримання нових науково-технічних рішень без надзвичайно складних і дорогих експериментів. 

Таким чином, сукупність основних засобів обґрунтування, використання яких забезпечує достатні підстави для прийняття певного інноваційного твердження та його подальшого застосування в техніці, можна наочно подати у вигляді рис. 12.3.

Рис. 12.3 − Засоби і алгоритм обґрунтування достатніх підстав 

для прийняття твердження

Його аналіз дає підстави дійти висновку, що розглянуті засоби не є випадковим набором розрізнених і довільно підібраних положень, а являють собою певний алгоритм і водночас чітку систему взаємозв’язаних і логічно обґрунтованих правил і процедур. Тільки системне їх застосування може забезпечити всебічну перевірку істинності певного твердження та можливості його практичного застосування в техніці.

Разом з тим, і це слід окремо підкреслити, наведена сукупність засобів слугує лише методологічною основою загальної процедури перевірки достатньої підстави для прийняття того чи іншого інноваційного твердження. Вона не виступає застиглою догмою і дає можливість висловлювати певні сумніви, розвивати не тільки відповідні технічні й технологічні напрямки, а й саму систему верифікації істинності дійсно інноваційних, інколи навіть несподіваних пропозицій і тверджень. 

12.3. Причинний зв’язок у логіці науково-технічного дослідження

У логіці науково-технічного дослідження взагалі та у розв’язанні проблеми обумовленості, зокрема, надзвичайно важливе місце посідає поняття причинного зв’язку. Цей зв’язок взагалі являє собою суттєвий вид зв’язків, які існують у природі, в науці й техніці, в суспільстві й людському мисленні і являє собою зв’язок між причинами та їх наслідками, результатами або діями.

Причинним зв’язком прийнято вважати фізично необхідний зв’язок між явищами, при якому після здійснення одного з цих явищ і внаслідок цього явища завжди відбувається інше. Перше з таких явищ називають і причиною, а друге – її дією або наслідком.

Поняття причинного зв’язку являє собою одне з таких положень, посилання на яке, явне чи неявне, лежить в основі переважної більшості наших міркувань. Дійсно, під знанням певного явища розуміють насамперед знання умов і причин його виникнення, функціонування і розвитку. Наприклад, розігріту деталь занурили в рідину, і вона після цього стала більш твердою і зносостійкою. Підвищилася напруга в електричній мережі й запобіжник відповідального пристрою перегорів. Лопнув шланг системи гальмування і автомобіль зазнав аварії. У всіх цих випадках та безлічі інших ситуацій одне явище, яке виступає причиною, викликає, породжує, генерує інше явище, свій наслідок або результат.

Причиною P явища (дії, наслідку) Q вважається, по-перше, сукупність необхідних і достатніх умов, а, по-друге, – необхідна умова, додавання якої до вже існуючих умов і викликає подію Q (рис.12.4). Розглядаючи, наприклад, причину аварії в першому розумінні, нею слід визнати всю сукупність чинників і умов, за яких ця аварія сталася, тобто і втому металу, і неприпустиме збільшення навантаження, і несправність пристроїв запобігання, і недостатню кваліфікацію персоналу тощо. Причиною ж у другому її розумінні, тобто безпосередньою причиною аварії має вважатися збільшення навантаження, яке істотно перевищило припустиме або розрахункове.






Рис. 12.4 − Схема механізму причинно-наслідкового зв’язку

Поняття причини вживається в логіці науково-технічного дослідження у кількох смислах. Згідно з одним з них вважається, що явище, яке має свою причину, не може не відбутися. Іншими словами, його не можна ні скасувати, ні змінити чи відмінити ніякими діями або подіями. Таке поняття має назву повної, або необхідної причини. Поряд з ним існує і більш слабке поняття часткової, або неповної причини. Повна причина завжди, за будь-яких умов викликає свій наслідок, тоді як часткова причина тільки сприяє виникненню або настанню свого наслідка, який реалізується лише при поєднанні часткової причини з іншими умовами. Поряд з цим вживаються також поняття сильної і слабкої причинної залежності. При сильній причинній залежності наявність умов цілком визначає результат події, при слабкій же він визначається лише з певною ймовірністю. Слабку причину іноді називають генератором, а її наслідок – продуктом. Генератор (наприклад, дублювання недостатньо надійного пристрою певної технічної системи) з певною ймовірністю здатний виробити відповідний продукт (наприклад, подовжити термін безаварійної роботи системи), але ця подія не є вірогідною. 

Слабка причинна залежність звичайно спостерігається у природних чи виробничих умовах, сильна ж залежність – в лабораторних чи дослідно-експериментальних умовах. Тому одне з положень логіки техніки полягає в тому, що результат, отриманий в лабораторних умовах чи на дослідній установці, не може бути безпосередньо перенесений як готова технологія на виробництво. Він вимагає ретельної перевірки спочатку на так званій напівпромисловій установці, а вже після доопрацювання – і у виробництво.

Причинний зв’язок не дається людині в досвіді, його можна визначити тільки шляхом міркування. Однак для коректного міркування треба мати певний обсяг інформації про певні предмети чи явища, отриманої саме і процесі досвіду, над якою і стосовно якої і здійснюються пошук причинних зв’язків між ними (рис. 12.5). З розвитком науки логіки було розроблено певні методи проведення таких міркувань, які отримали назву методів індукції. Ці методи широко використовуються в науково-технічному дослідженні при аналізі подій і явищ з метою виявлення їх причин і спираються на такі властивості причинного зв’язку:
По-перше, причина завжди передує в часі своєму наслідку. У зв’язку з цим при визначенні причини досліджуваного явища необхідно розглядати тільки ті події і явища, які відбувалися до нього, не звертаючи уваги на все, що трапилося пізніше.

По-друге, причинний зв’язок є необхідним, тобто завжди, коли існує причина, неминуче настає і її наслідок. При цьому необхідність, притаманна причинному зв’язку,  виступає  його  фізичною необхідністю, яка випливає із

Рис. 12.5 − Взаємодія міркування і досвіду при встановленні причинних зв’язків

законів природи. Тому її часто називають онтологічною, або каузальною необхідністю. Логіки-теоретики вважають, що фізична необхідність є більш слабкою у порівнянні з логічною необхідністю, притаманною законам логіки. Це означає, що логічно необхідне є також і фізично необхідним, але не навпаки. У логіці ж науково-технічного дослідження фізично необхідне є невід’ємною складовою частиною логічно необхідного.

По-третє, причина не тільки передує своєму наслідку, а й завжди супроводжується ним. Іншими словами, вона породжує і обумовлює настання цього наслідку. При цьому слід підкреслити один важливий момент світоглядного характеру. Справа в тому, що поняття породження не є цілком ясним і значною мірою має антропоморфний характер, однак без нього неможливо однозначно охарактеризувати сутність причинного зв’язку. Зокрема, без його використання практично неможливо відрізнити причину від приводу, яким може виступати подія, що безпосередньо передує досліджуваному явищу, відкриває можливість його здійснення, але не породжує і не визначає його. На цьому, до речі, грунтується досить поширена логічна помилка, коли „після цього” вважається „внаслідок цього”. Так, день завжди настає після ночі. Однак це зовсім не означає, що день породжується ніччю, яка аж ніяк не може бути його причиною.

По-четверте, характерною особливістю причинного зв’язку виступає той факт, що зміна інтенсивності дії причини відповідним чином змінює і інтенсивність наслідку. Так, істотне посилення вітру призводить до більших масштабів руйнувань та інших несприятливих наслідків. 

По-п’яте, причинність має всезагальний характер. Це означає, що не існує і не може існувати в принципі безпричинних явищ. Все у світі виникає тільки в результаті дії певних причин. Цей принцип причинності вимагає природного пояснення явищ природи, суспільства і техносфери і виключає їх пояснення за допомогою якихось надприродних сил. З нього ж випливає і складна структура причинно-наслідкових зв’язків, коли будь-яка причина може виступає наслідком якогось іншої явища, яке являє собою її причину, а в цього явища, в свою чергу, також існує причина. 

Дослідження змісту, структури і логічних відносин висловлювань про причинні зв’язки між явищами (каузальних висловлювань) являє собою предмет спеціального розділу сучасної логіки, який отримав назву логіки причинності. Вона виходить з того, що поняття причинності є одним з центральних як в науці й техніці, так і у філософії науки і філософії техніки. При цьому слід підкреслити, що причинний зв’язок не являє собою логічне відношення. Однак незводимість причинності до логіки зовсім не означає, що проблема причинності не має ніякого логічного змісту і не може бути проаналізована за допомогою методів логіки. 

Завдання логічного аналізу причинності полягає у систематизації тих правильних схем міркувань, посилками чи висновками яких слугують каузальні висловлювання. Зазначимо, що в такому відношенні логіка причинності принципово не відрізняється від логіки часу (темпоральної логіки), логіки знань чи логіки діяльності, мета яких полягає в побудові штучних формалізованих мов, що дозволяють з більшою повнотою, ясністю та ефективністю міркувати про час, знання чи діяльність. 

Логіка причинності, по-перше, виходить з того, що причинний зв’язок не є логічним, наслідок випливає з причини не внаслідок законів логіки, а законів природи і характеру природних явищ. По-друге, вона грунтується на істинності таких тверджень стосовно причинного зв’язку.

Наведемо основні характерні риси причинно-наслідкового, або, як прийнято говорити в логіці, каузального зв’язку:
По-перше, жодне явище не може бути причиною самого себе.

По-друге, якщо одна подія є причиною другої, то ця друга не може бути причиною першої.

По-третє, одна й та ж подія не може бути одночасно як причиною наявності певної події чи явища, так і причиною його відсутності.

По-четверте, для настання суперечливого явища не існує причини.

Центральним поняттям логіки причинності виступає поняття каузальної імплікації, під яким мається на увазі особливого роду умовне висловлювання, яке фіксує відношення причини і наслідку. Використання цього поняття, як і інших розглянутих тут положень логіки причинності, дозволяє у процесі науково-технічного дослідження ефективно виявляти причинно-наслідкові зв’язки й плідно їх використовувати при побудові теоретичних пояснень та практичній реалізації результатів дослідження.

Водночас коректне використання принципу каузальної імплікації в процесі науково-технічних досліджень та інтерпретації їх результатів дозволяє уникнути можливих логічних помилок і хибних тверджень при формулюванні висновків та практичному застосуванні цих результатів. Це положення набуває особливого значення в логіці техніки, оскільки вона значною мірою грунтується на дослідно-експериментальних методах. 
12.4. Типові помилки порушення логіки науково-технічних досліджень при встановленні відносин обумовленості

Аналіз практичного досвіду науково-технічних досліджень дає змогу виявити й класифікувати типові помилки, що виникають внаслідок порушення логіки цих досліджень при встановленні відносин обумовленості. Основними з них вважаються такі чотири:
Першою з них є недостатня підстава. Ця помилка виникає при визначенні відносин обумовленості і являє собою результат порушення закону достатньої підстави, відповідно до якого для прийняття певного висловлювання необхідно навести деякі інші висловлювання, причому істинні, з яких логічно випливає висловлювання, що розглядається. Частіш за все у разі виникнення такої помилки як підстава наводяться істинні висловлювання, з яких не випливає розглядуване висловлювання. Наприклад, “Болтове з’єднання виявилося недостатньо затягнутим тому, що корпус і кришка вузла пофарбовані в різні кольори”. 

Другою поширеною логічною помилкою вважається так званий “хибний слід”. Вона часто супроводжує помилку недостатньої підстави і виникає при виявленні необхідних і достатніх умов або підстав. Інколи трапляється так, що умови, які дійсно є необхідними або достатніми, виявляються так би мовити “за межами” розгляду. З тих чи інших міркувань дослідник, можливо, навмисно спрямований на хибний слід, і доводиться витрачати багато часу і зусиль для того, щоб виявити помилку. Наприклад, відбулась аварія, при розслідуванні причин якої виявилась поломка відповідальної деталі. Представник проектувальника бачить, що це відбулось з їхньої вини, оскільки переріз деталі не відповідає вимогам динамічної міцності. Але він заявляє, що причиною поломки став неякісний метал, з якого була виготовлена деталь.

Третьою типовою логічною помилкою є положення, яке формулюється у вигляді “після цього, значить, з причини цього” (або на лат. Post hoc, ergo propter hoc). Джерелом цієї помилки виступає неусвідомлена плутанина причинно-наслідкового зв’язку з простою послідовністю у часі подій, інколи навіть не зв’язаних між собою. Наприклад, пройшов дощ, а в лабораторії зламався ротор експериментальної установки. Причинного зв’язку між цими подіями аж ніяк не може існувати, але якщо така послідовність матиме місце хоч б ще раз, то в декого з працівників лабораторії може виникнути думка про його наявність.

Здається цілком очевидним, що подія, яка виступає причиною, повинна передувати наслідку або принаймні здійснюватись разом з ним, однак наявність факту, який свідчить, що певна подія відбулась після іншої або разом з ним, не може означати, що ця друга подія є причиною першої. Наприклад, сьогодні жваво дискутуються причини помітного технологічного відставання нашої країни від провідних економічно розвинутих країн світу. Інколи серед множини причин такого становища називають безсистемність і непослідовність ринкових перетворень. Однак кожній неупередженій людині зрозуміло, що вказане відставання розпочалося задовго до початку ринкових перетворень в Україні, тому вони не можуть визнаватися причиною цього відставання, хоча й певною мірою впливають на його збільшення. 

Ще більше прикладів можна навести з трактування історичних подій, де причинами того чи іншого явища можуть оголошуватися зовсім різні, інколи навіть протилежні речі залежно від політичних чи ідеологічних поглядів учасників дискусії. 

Ще однією типовою логічною помилкою, яка може виникати в процесі науково-технічного дослідження при встановленні відносин обумовленості, є змішування або сплутування причини і наслідку. 

Слід відзначити, що змішування причини і наслідку, або в більш широкому розумінні змішування того, що визначає і того, що визначається, постійно супроводжує науково-технічні дослідження, насамперед вивчення складних систем. До таких систем відносяться людське суспільство, складні сучасні технологічні комплекси, системи озброєнь і захисту тощо. Відомо, наприклад, що у ХХVIII-ХІХ ст. більшість філософів, істориків, юристів вважали політичну владу тим чинником, який визначає приватну власність, тоді як в дійсності, навпаки, приватна власність визначала форму політичної влади. Сьогодні дехто прагне пояснювати істотну зміну характеру людської діяльності змінами, що відбуваються в навколишньому середовищі, тоді як насправді ці зміни зумовлені саме результатами людської діяльності. 

Взагалі логіка науково-технічного дослідження являє собою досить складну і недостатньо вивчену галузь знання. Тому помилки, що можуть припускатися у процесі дослідження, не слід розглядувати як щось фатальне. Вони лише виступають одним із свідчень відносності людського знання, а їх виявлення – стимулом подальшого вивчення природи й підвищення рівня логічної зумовленості практично-перетворювальної діяльності людей.

Запитання і завдання для самоконтролю

1. Що прийнято розуміти під логікою науково-технічного дослідження?
2. Які об’єктивні відмінності існують між логікою суто наукового і логікою науково-технічного дослідження? 

3. Які основні складові прийнято виділяти в системі сучасної інтелектуальної дослідницької діяльності? Наведіть їх зміст і розкрийте зв’язок між ними.
4. Наведіть основні галузі логіки, що використовуються в логіці науково-технічного дослідження.
5. Дайте стислу характеристику змісту поняття логіки змін і поясність необхідність її використання в логіці науково-технічного дослідження.
6. Розкрийте сутність логічного феномену відношення обумовленості між фактами чи подіями P і Q і наведіть, якими положеннями воно може бути охарактеризоване.

7. Що являє собою поняття достатньої умови певної події?

8. Що являє собою поняття необхідної умови певної події?

9. Якими можливими видами умови для певної події Q може виступати дана подія Р? Наведіть приклади відповідних випадків з інженерної практики та наукової діяльності.

10. Наведіть приклад, коли виникнення певної події є результатом дії не однієї ізольованої умови, а цілої їх сукупності.

11. Яку роль відіграє закон достатньої підстави в логіці обумовленості та в її інженерних застосуваннях?

12. Наведіть основні засоби обгрунтування, які забезпечують достатні підстави для прийняття певного твердження в інженерній практиці чи в процесі наукового дослідження.
13. Чи дозволяє існуюча система засобів обгрунтування достатніх підстав для прийняття певного твердження висловлювати певні сумніви стосовно його істинності?
14. Яке місце посідає поняття причинного зв’язку в логіці науково-технічного дослідження взагалі та в розв’язанні проблеми обумовленості?
15. Розкрийте сутність поняття причинного зв’язку.

16. Розкрийте сутність механізму причинного зв’язку і його схему.

17. Який зміст мається на увазі при введенні поняття повної, або необхідної причини? 
18. Розкрийте сутність поняття часткової, або неповної причини.
19. У чому полягає сутність сильної причинної залежності?

20. У чому полягає сутність слабкої причинної залежності?

21. Розкрийте механізм взаємодії міркування і досвіду при встановленні причинних зв’язків.
22. Наведіть основні властивості причинного зв’язку, на які спираються методи індуктивного міркування при його встановленні.

23. Наведіть основні характерні риси причинно-наслідкового або каузального зв’язку.

24. Наведіть типові помилки порушення логіки науково-технічних досліджень при встановленні відносин обумовленості.
Технічна творчість





Прикладні





Фундаментальні





Науково-технічні дослідження





Пошук можливостей прак-тичного застосування цих закономірностей для поліп-шення умов життєзабезпе-ченні людини і суспільства








Безпосередня реалізація отриманих результатів пошуку в процесі виробництва матеріальних благ








Пошук загальних законо-мірностей природи з метою поглиблення знань про зовнішній світ і саму людину





Аксіологічна логіка





Класична логіка





Логіка науково-технічного дослідження





Деонтична логіка





Імовірнісна логіка





Каузальна логіка





Епістемна логіка





Темпоральна логіка





Нечітка логіка





Конструктивна логіка





Обґрунтування достатніх підстав 


для прийняття інноваційного твердження





1. Перевірка відповідності висунутого положення законам, принципам і теоріям, що вже встановилися в науці й техніці.





2. Аналіз сутності висунутого твердження з позицій можливості його експериментального підтвердження.





3. Дослідження положення на його застосовність до всього класу об’єктів та до споріднених класів предметів і явищ.





4. Аналіз логічних зв’язків твердження з прийнятими принципами галузі знань чи сфери, якої воно стосується.





5. Отримання висновків з висунутих положень та емпірична перевірка цих висновків.





6. Внутрішня перебудова теорії, складовим елементом якої виступає положення, що потребує обгрунтування.





Р: Сукупність необхідних і достатніх умов для явища Q





7. Удосконалення теорії та її емпіричної бази, прояснення її загальних філософських і світоглядних передумов, що виступає і засобом обгрунтування тверджень, що входять до її складу.





Q





Існуючі умови





Додана умова Р





Причини Р





Наслідок Q





Предмети і явища





Досвід і спостереження





Міркування





Причинно-наслідкові зв’язки
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