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Вопросы 
междисциплинарности
Тема междисциплинарности 

является одной из тех тем, к кото-
рой должен обратиться любой 
университет, стремящийся к успеху 
на мировой арене, где технологи-
ческая интеграция является основ-
ным источником технологического 
развития. Однако существуют верные 
и неверные подходы к определению 
междисциплинарности. Междисцип-
линарность не должна представлять 
собой: 1) группу людей, в которой 
каждый является экспертом во всем; 
2) попытку собрать людей различ-
ных специальностей в одном месте в 
надежде получить междисциплинар-
ный результат; 3) создание инстру-
ментов для всего, что необходимо во 
всех областях. Междисциплинарный 
подход предполагает: 1) установ-
ление связей, которые позволяют 

провести фильтрацию идей; 2) филь-
трацию идей для отбора и создания 
информации, которая будет полезна; 
3) возможность полезной инфор-
мации стать институциональным 
знанием, которое для Эрика Бейнх-
окера в его книге «Происхождение 
благосостояния» является истинным 
богатством любого института [1].

Таким образом, правильно реали-
зованный междициплинарный подход 
может быть источником богатства. 
Университет, заинтересованный в 
изучении основных преимуществ 
междисциплинарности, должен сде-
лать следующее: 1) образовательные 
программы должны быть ориентиро-
ваны на актуальные темы (проблемы), 
а не на области знаний. Например, 
курс по применению солнечных 
батарей в строительстве, а не курс 
по машиностроению который, может 
быть применен ко многому (боль-
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шому числу направлений инженерии), 
и ничему конкретно; 2) исходя из 
изучения стран с наибольшим коли-
чеством предложений рабочих мест 
для данной специальности интегри-
ровать в образовательную программу 
соответствующие языковые курсы; 
3) проектировать образовательную 
программу, основываясь на сегод-
няшних потребностях работодателей 
с учетом прогнозирования возмож-
ных вакансий в будущем.

Согласно теории комплексности 
экономики, предложенной Эриком 
Бейнхокером [1], богатство – это 
полезная информация, применимая 
на институциональном уровне, то 
есть информация, которую можно 
использовать для создания объ-
ектов (продукции) данной органи-
зацией (организация может быть 
представлена и одним человеком). 
Информация непосредственно свя-
зана с энтропией, в этом контексте 
энтропия равна общему количеству 
информации в системе. В комплекс-
ной экономике экономическая среда 
представлена в виде системы взаи-
модействующих атомов, за исключе-
нием того, что теперь атомы могут 
вырабатывать сложные решения. В 

системе свободно взаимодействую-
щих движущихся атомов, как в жид-
кости, атомы проходят по броуновс-
ким траекториям движения, которые 
можно аппроксимировать случайным 
блужданием. Случайные блуждания 
в Meta Math! Хайтина [2] описаны как 
инструменты общего назначения, 
которые могут описать теорию эво-
люции Дарвина. Так же в теории ком-
плексной экономики экономические 
системы развиваются на фоне всех 
возможных экономических систем. 
Эволюция является универсальной 
формулой для инноваций, формулой, 
которая через призму проб и ошибок, 
создает новые конструкции и решает 
сложные проблемы. Эволюция может 
выполнять свои трюки не только 
в «подложке» ДНК, но и в любой 
системе, для которой характерна 
правильная обработка и хранение 
информации, например, бизнес-план 
компании.

Простой рецепт эволюции 
«дифференцировать, выбирать и 
усиливать» – это вид компьютерной 
программы. Она может выполнять 
функцию заказа-создания в различ-
ных областях, начиная от компьютер-
ного программного обеспечения до 

Рис. 1. Различия между стандартной экономической  
теорией и теорией комплексности экономики.

Традиционная экономика Экономика как комплексная адап-
тивная система

Динамика Закрытая экономика, статичная, линейные 
системы в равновесии

Открытая экономика, динамичная, 
нелинейные системы не находятся 
в состоянии равновесия

Агенты (человеческое 
поведение)

Подобны Споку

Использование только рациональной дедук-
ции. Точная информация и неограниченные 
вычислительные возможности.  
Нет ошибок, поэтому обучение не требуется

Подобны Барту Симпсону

Смешанное дедуктивное/индуктив-
ное принятие решений (правило 
большого пальца). Неточная 
информация и ограниченные 
вычислительные возможности. 
Совершает ошибки, учится и 
делает выводы

Сети/организации Предполагает только непрямое взаимодейс-
твие людей через рыночные механизмы.  
Информация адекватно представлена 
ценами и количеством.

Явно основан на сетевой структуре 
взаимодействия организаций

Возникновение Макро модели являются линейным  
дополнением  микро моделей поведения.  
Агенты однородны и представительны

Макро модели появляются  
нелинейно от микро моделей  
поведения и взаимодействий

Эволюция Не содержит эндогенного механизма  
для создания нового, упорядоченного 
роста и комплексности

Эволюционный процесс создает 
новое, обеспечивает рост  
и комплексность со временем
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мышления, человеческой культуры, 
экономики [2].

Но более комплексная эконо-
мика, вероятно, потребует внесения 
изменений в социальном взаимо-
действии. В работе Оиши и Кесебит 
[5] проведен анализ оптимального 
социального взаимодействия в зави-
симости от существующих экономи-
ческих условий. Скажем, мы имеем 
население 1000 человек, в котором 
у каждого человека есть 10 друзей 
и нет «случайных» друзей. То есть, 
друзья у всех относятся к строго 

определенному социальному кругу 
[семьи и соседей]. В этом случае 
средняя степень разделения равна 
50; иными словами, в среднем потре-
буется 50 шагов, чтобы добраться от 
одного случайно выбранного чело-
века к другому. Но если мы изменим 
условия, и скажем, что 25% друзей у 
всех случайны [не семья или соседи], 
то есть, они общаются за пределами 
их обычного социального круга, то 
средняя степень разделения резко 
снизится до 3,6.

В слишком узкой [тесные связи] 

Рис. 2. Индекс комплексности экономики  (ECI) [3, 4] является мерой производственных 
характеристик больших экономических систем, как правило, целых стран, предложенной 
Обсерваторией комплексности экономики Гарвардского университета и Массачусетского 
Технологического института. A) Глобальные ECI уровни. B) Элементы ECI для Португалии;  C) 
Элементы ECI для Германии;  D) Элементы ECI для России.

А) B)

C) D)

	 Низкий уровень мобильности (10%), 
Низкая вероятность кризиса (0.2)

	 Низкий уровень мобильности (10%), 
Высокая вероятность кризиса (0.8)

	 Высокий уровень мобильности (40%), 
Низкая вероятность кризиса (0.2)

	 Высокий уровень мобильности (10%), 
Высокая вероятность кризиса (0.8)

Рис. 3. Результаты исследования Оиши и Кесебит[5] оптимальном размере социальных сетей.

	Н изкий уровень мобильности (10%), 
Низкая вероятность кризиса (0.2)

	 уровень мобильности (10%), Высокая 
вероятность кризиса (0.8)

	В ысокий уровень мобильности (40%), 
Низкая вероятность кризиса (0.2)

	В ысокийуровень мобильности (10%), 
Высокая вероятность кризиса (0.8)

социальной сети нет случайных 
друзей. В слишком широкой [слабые 
связи] сети все друзья являются «слу-
чайными». Полученные результаты [5] 
показывают, что [тесные связи] явля-
ются экономически выгодными только 
в условиях низкой мобильности и 
высокой вероятности кризисных ситу-
аций, и в условиях низкой мобиль-
ности и низкого среднего дохода; для 
всех других условий широкая сеть 
[слабые связи] являются экономически 
более привлекательными.

Примеры 
междисциплинарности
В качестве междисциплинарных 

примеров, мы будем рассматривать: 
1) неврология; 2) фильмы и игры; 
3) генная инженерия; 4) современ-
ная электрическая сеть. Каждая из 
этих тем включает в себя несколько 
курсов образовательных программ.
Однако каждый из примеров исполь-
зует только часть этих курсов, поэ-

тому университетам следует сосре-
доточиться на отдельной теме с тем, 
чтобы кто-то из экспертов с ученой 
степенью в этой области мог коор-
динировать ( и / или реализовывать) 
взаимодействия между людьми в 
рамках существующих образователь-
ных программ.

Дискуссия
Мы рассмотрели верные и 

неверные подходы к междисцип-
линарности в инженерии. Правиль-
ность междисциплинарного подхода 
напрямую связана с его способнос-
тью устранять основную сложность 
(трудность) междисциплинарности, 
невозможность быть экспертом во 
всех дисциплинах одновременно. 
Довольно трудно идти в ногу со 
временем и быть экспертом в одной 
дисциплине, а преуспевать на экс-
пертном уровне во всех дисциплинах, 
которые постоянно взаимодействуют 
друг с другом, практически невоз-
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можно. Это всегда было недостатком 
междисциплинарных подходов в 
инженерном образовании. Незави-
симо от того, насколько хорошо под-
готовлены студенты в университете, 
без постоянного содействия и моти-
вирования со стороны профессоров 
и коллег, студент перестает читать 
соответствующую литературу и 
перестает быть погружен в короткий 
период времени. Если это актуально 
для стандартных образовательных 
программ, то тем более и для меж-
дисциплинарных программ.

Предлагаемый нами метод заклю-
чается в том, что междисциплинар-
ная программа ориентирована на 
производственные задачи, а значит 
студент получает междисциплинар-
ное образование сосредоточенное 
(ориентированное) на создание 
определенного вида продукции. В 
центре внимания не область знания, 
а область производства. Фокусиро-
вание внимания на производстве, 
должно оказать положительно ска-
заться на трудоустройство выпуск-
ников на рынке труда. И даже если 
определенный вид инженерных изде-
лий исчезает, то на его месте веро-
ятно в результате эволюции ранее 
существовавших форм появится 
что-то новое, другое, вероятно, будет 
эволюция ранее существовавших 
форм производства. Таким образом, 
всем выпускникам после окончания 
образовательной программы пред-
лагается  идти в ногу с эволюцией  
технологий производства, связанных 
с областью их знаний.

Темы Существующие курсы
Неврология Генная инженерия, общественные науки, 

биомедицинские технологии, психология, физика
Фильмы и игры Маркетинг, компьютерные технологии, литература, 

менеджмент, реклама
Генная инженерия Биоинформатика, генная инженерия, биомедицинские 

технологии, физика, компьютерные технологии
Современная 

электрическая сеть
Электротехника.машиностроение, информатика, 
транспортные технологии

Таблица 1. Соотношение между междисциплинарными темами и существующими учебными 
курсами в вузах.  

Рис. 4. Примеры междисциплинарных областей.

Обработка данных диффузии МРТ в неврологии

результат диффузионной спектральной визуализации (DSI) [6]  

с помощью диффузии МРТ

Различные результаты подключения мозга (например, DSI справа) с использованием 

концепции Human Connectome
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Рис. 4. Примеры междисциплинарных областей.
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