
22

×òî òàêîå õåìîìåòðèêà è ÷åì îíà çàíè-
ìàåòñÿ, ìîæíî îáúÿñíèòü ïî-ðàçíîìó,
èñïîëüçóÿ áîëåå èëè ìåíåå ó÷åíûå ñëî-
âà. Îáùåïðèíÿòîãî îïðåäåëåíèÿ äî ñèõ
ïîð íåò, è, ïî-âèäèìîìó, åãî íèêîãäà è
íå áóäåò. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîå ïðèíàä-
ëåæèò Ä.Ìàññàðòó, êîòîðûé ïèñàë, ÷òî
õåìîìåòðèêà � ýòî õèìè÷åñêàÿ äèñöèï-
ëèíà, ïðèìåíÿþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêèå,
ñòàòèñòè÷åñêèå è äðóãèå ìåòîäû, îñíî-
âàííûå íà ôîðìàëüíîé ëîãèêå, äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ èëè îòáîðà îïòèìàëüíûõ ìå-
òîäîâ èçìåðåíèÿ è ïëàíîâ ýêñïåðèìåí-
òà, à òàêæå äëÿ èçâëå÷åíèÿ íàèáîëåå
âàæíîé èíôîðìàöèè ïðè àíàëèçå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ýòî îïðåäåëå-
íèå ÷àñòî êðèòèêîâàëè è ïðåäëàãàëè
äðóãèå äåôèíèöèè. Íàïðèìåð, Ñ.Âîëä
ïðåäëîæèë òàêîå. Õåìîìåòðèêà ðåøàåò
ñëåäóþùèå çàäà÷è â îáëàñòè õèìèè: êàê
ïîëó÷èòü õèìè÷åñêè âàæíóþ èíôîðìà-
öèþ èç õèìè÷åñêèõ äàííûõ, êàê îðãàíè-
çîâàòü è ïðåäñòàâèòü ýòó èíôîðìàöèþ
è êàê ïîëó÷èòü äàííûå, ñîäåðæàùèå òà-
êóþ èíôîðìàöèþ. Ýòî îïðåäåëåíèå òîæå
íå ïîíðàâèëîñü, è âñå ñîøëèñü íà òîì,
÷òî ëó÷øå âñåãî îáúÿñíÿòü íàóêó ñòàðûì

ìåòîäîì, èñïûòàííûì â äðóãèõ, íå ìå-
íåå òóìàííûõ îáëàñòÿõ, è çàÿâèòü, ÷òî
õåìîìåòðèêà � ýòî òî, ÷òî äåëàþò õå-
ìîìåòðèêè. Âîîáùå-òî ýòî ÿâíûé ïëà-
ãèàò � åùå Ñ.Â.Ìóððåé ñêàçàë: «Àíàëè-
òè÷åñêàÿ õèìèÿ � ýòî òî, ÷òî äåëàþò
àíàëèòè÷åñêèå õèìèêè».

À äåéñòâèòåëüíî, ÷òî æå äåëàþò õåìî-
ìåòðèêè? Âîò ìàëåíüêàÿ ïîäáîðêà òåì
ïóáëèêàöèé èç íàó÷íûõ æóðíàëîâ çà ïîñ-
ëåäíèå ïÿòü ëåò. Õåìîìåòðèêè êîíòðî-
ëèðóþò ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðîâîäíèêîâ,
àñïèðèíà, ïèâà è âîäêè; èññëåäóþò ïðè-
÷èíû ðàçðóøåíèÿ äîêóìåíòîâ, íàïèñàí-
íûõ ñòàðèííûìè ãàëëüñêèìè ÷åðíèëàìè;
ïðîâîäÿò äîïèíã-êîíòðîëü ñïîðòñìåíîâ;
ðàñøèôðîâûâàþò ñîñòàâ êîñìåòèêè
Äðåâíåãî Åãèïòà; ëîêàëèçóþò ìåñòîðîæ-
äåíèå çîëîòà â Øâåöèè; èäåíòèôèöèðó-
þò ïîäîçðåâàåìîãî â óáèéñòâå Àííû
Ëèíä, ìèíèñòðà èíîñòðàííûõ äåë Øâå-
öèè; ïðîâîäÿò äèàãíîñòèêó àðòðèòà è
ðàêà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ; èññëåäóþò îðãà-
íè÷åñêèå ñóáñòàíöèè â êîìåòíîì âåùå-
ñòâå; èññëåäóþò êîðìîâîé ðàöèîí íà ñâè-
íîîòêîðìî÷íûõ êîìïëåêñàõ; ïðîâåðÿþò,
êàê ðàöèîí ïèòàíèÿ âëèÿåò íà óìñòâåí-

íûå ñïîñîáíîñòè; îïðåäåëÿþò ôàëüøè-
âûå ëåêàðñòâà; îïðåäåëÿþò ïðîèñõîæäå-
íèå âèíà, îëèâêîâîãî ìàñëà è ïèãìåí-
òîâ, èñïîëüçîâàííûõ ñòàðûìè æèâîïèñ-
öàìè.

Òåïåðü îñòàëîñü îáúÿñíèòü, êàê îíè
ýòî äåëàþò. Îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ èõ
äåÿòåëüíîñòè òðè. Ïåðâûé ãëàñèò, ÷òî
ëèøíèõ äàííûõ íå áûâàåò � ÷åì áîëü-
øå, òåì ëó÷øå. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî åñëè âû ñóìåëè ñíÿòü ñïåêòð êà-
êîãî-òî îáðàçöà, òî íóæíî íå âûáðàñû-
âàòü âñå òî÷êè, êðîìå íåñêîëüêèõ õàðàê-
òåðíûõ äëèí âîëí, à èñïîëüçîâàòü âñå
èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, áîëüøîé êóñîê.
Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî íàçûâàåòñÿ
ìíîãîìåðíûì ïîäõîäîì ê àíàëèçó ðå-
çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà.

Ëþáûå äàííûå ñîäåðæàò â ñåáå ñî-
ñòàâëÿþùóþ, èìåíóåìóþ øóìîì. Ïðè-
ðîäà øóìà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé, âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ øóì � ýòî ïðîñòî òà
÷àñòü äàííûõ, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò èñ-
êîìîé èíôîðìàöèè. ×òî ñ÷èòàòü øóìîì,
à ÷òî � èíôîðìàöèåé, îïðåäåëÿåòñÿ ñ
ó÷åòîì ïîñòàâëåííûõ öåëåé. Â ýòîì è
ñîñòîèò âòîðîé ïðèíöèï õåìîìåòðè÷åñ-
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êîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó äàííûõ: øóì �
ýòî òî, ÷òî íàì íå íóæíî.

Îäíàêî øóì è èçáûòî÷íîñòü ïðèâîäÿò
ê òîìó, ÷òî â äàííûõ ïîÿâëÿþòñÿ íå
ïðè÷èííûå, à êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè
ìåæäó ïåðåìåííûìè. Ðàçëè÷èå â ïîíÿ-
òèÿõ ïðè÷èííîñòè è êîððåëÿöèè çàáàâíî
ïðîèëëþñòðèðîâàëè Äæ.Å.Ï.Áîêñ,
Äæ.Ñ.Õàíòåð è Â.Äæ.Õàíòåð. (Îá ýòèõ
îòöàõ õåìîìåòðèêè ìû åùå áóäåì ãîâî-
ðèòü.) Îíè ïðèâåëè ïðèìåð âûñîêîé ïî-
ëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ÷èñëîì
æèòåëåé è êîëè÷åñòâîì àèñòîâ â ãîðîäå
Îëüäåíáóðã (Ãåðìàíèÿ) çà ïåðèîä ñ 1930
ïî 1936 ãîä. Îäíàêî ýòè äâå ïåðåìåí-
íûå îêàçàëèñü îáúåäèíåíû êîððåëÿöè-
îííîé ñâÿçüþ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî â ñèñ-
òåìå ïðèñóòñòâóåò êàêàÿ-òî òðåòüÿ, ñêðû-
òàÿ ïåðåìåííàÿ, ñ êîòîðîé îíè îáå ñâÿ-
çàíû ïðè÷èííûìè ñâÿçÿìè. Ïîýòîìó òðå-
òèé ïðèíöèï õåìîìåòðèêè ãëàñèò: èùè
ñêðûòûå ïåðåìåííûå. ×òî êàñàåòñÿ àèñ-
òîâ � ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ ôå-
íîìåíà âûÿâèëè ýòîò ñêðûòûé ïàðàìåòð.
Èì îêàçàëàñü ïëîùàäü ïîëåé, çàñàæåí-
íûõ êàïóñòîé â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäà Îëü-
äåíáóðãà. Ýòî íå øóòêà: ïîëåé ñòàëî

áîëüøå èç-çà ðîñòà íàñåëåíèÿ, à íà
âëàæíûõ ãðÿäêàõ â èçîáèëèè âîäèëèñü ëÿ-
ãóøêè.

Èñòîðè÷åñêèé ýêñêóðñ
Ìîæíî ëè òî÷íî ñêàçàòü, êîãäà ïîÿâè-
ëàñü õèìèÿ? ßñíî, ÷òî î÷åíü äàâíî, è,
âåñüìà âåðîÿòíî, áîëüøóþ ðîëü â åå
ðàçâèòèè, íàðÿäó ñ ïîòðåáíîñòüþ â îê-
ðàñêå òêàíåé, ñûãðàëà íåîáõîäèìîñòü
àêêóðàòíî îòïðàâèòü â öàðñòâî òåíåé
ïðåòåíäåíòà íà òðîí. Ïðî õåìîìåòðèêó
äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî îíà ïîÿâèëàñü
íà ñâåò âå÷åðîì 15 àâãóñòà 1974 ãîäà â
íåáîëüøîì ðåñòîðàí÷èêå ãîðîäà Ñèýò-
ëà, ÷òî íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå ÑØÀ, â
ðåçóëüòàòå øóìíîãî ðàçãóëà, óñòðîåííî-
ãî ìîëîäûì øâåäñêèì äîöåíòîì Ñâàí-
òå Âîëäîì ïî ñëó÷àþ åãî ñêîðîãî âîç-
âðàùåíèÿ äîìîé, â ãîðîä Óìåà ïîñëå
äëèòåëüíîé ñòàæèðîâêè ó èçâåñòíûõ ñòà-
òèñòèêîâ Áîêñà è Õàíòåðà. Àìåðèêàíñ-
êóþ ñòîðîíó ïðåäñòàâëÿë õèìèê Áðþñ
Êîâàëüñêè ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, êîòî-
ðûå òîãäà èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàëè
ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ àíàëè-
çà õèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ñîáñòâåí-
íî, ñëîâî «õåìîìåòðèêà» Ñâàíòå Âîëä è
åãî ãðóïïà èç óíèâåðñèòåòà Óìåà íà÷à-
ëè èñïîëüçîâàòü åùå â íà÷àëå 70-õ, ÷òî-
áû êðàòêî îáîçíà÷èòü òî, ÷åì îíè çàíè-
ìàëèñü. À çàíèìàëèñü îíè ýêñïëóàòàöè-
åé èäåé îòöà Ñâàíòå, Ãåðìàíà Âîëäà, èç-
âåñòíîãî ìàòåìàòèêà, ðàçðàáîòàâøåãî
ìíîãî ìåòîäîâ (â òîì ÷èñëå è çíàìåíè-
òûé òåïåðü ìåòîä ïðîåêöèé íà ëàòåíò-
íûå ñòðóêòóðû) äëÿ àíàëèçà äàííûõ â
ïñèõîëîãèè. Ïî-âèäèìîìó, èìåííî ïî
àíàëîãèè ñ ïñèõîìåòðèêîé, áèîìåòðèêîé
è äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè äèñöèïëèíàìè
è ïîÿâèëñÿ òåðìèí «õåìîìåòðèêà». Îá-
ñòîÿòåëüñòâî è ìåñòî ðîæäåíèÿ íàëîæè-
ëè íåèçãëàäèìûé îòïå÷àòîê êàê íà ñàìó
íàóêó, òàê è íà ëþäåé, êîòîðûå åé çàíè-
ìàëèñü. Çíà÷èòåëüíî ïîçæå Ñâàíòå Âîëä,
óæå ìàñòèòûé ó÷åíûé, ñêàçàë, ÷òî õåìî-
ìåòðèêè � ýòî òàêèå ëþäè, «êîòîðûå âñå
âðåìÿ ïüþò ïèâî è âîðóþò èäåè ó ìàòå-
ìàòèêîâ». À ìîæåò áûòü, âñå äåëî â òîì,
÷òî ïåðâûì õåìîìåòðèêîì áûë Óèëüÿì
Ãîññåò, áîëåå èçâåñòíûé ïîä ïñåâäîíè-
ìîì Ñòüþäåíò («ðàñïðåäåëåíèå Ñòüþ-
äåíòà», «êðèòåðèé Ñòüþäåíòà»), êîòîðûé
ðàáîòàë àíàëèòèêîì íà ïèâîâàðíå Ãèí-
íåññà.

Ïîÿâëåíèå õåìîìåòðèêè â Ðîññèè òàê-
æå îòìå÷åíî âåñåëîé èñòîðèåé. Ïîñëå
ñîçäàíèÿ â1997 ãîäó Ðîññèéñêîãî õåìî-

ìåòðè÷åñêîãî îáùåñòâà ìû ñ êîëëåãàìè
ðåøèëè, ÷òî íàñòàëî âðåìÿ çàÿâèòü urbi
et orbi î íàøåì ñóùåñòâîâàíèè. È òóò êàê
ðàç îáúÿâèëè î ïðèåìå äîêëàäîâ íà âñå-
ðîññèéñêóþ êîíôåðåíöèþ «Ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìåòîäû â õèìèè», êîòîðàÿ äîëæíà
áûëà ñîñòîÿòüñÿ â ëåòîì 1998 ãîäà âî
Âëàäèìèðå. Òîãäà ýòî áûë ïîïóëÿðíûé
íàó÷íûé ôîðóì, îðãàíèçóåìûé ñ 1972
ãîäà Êàðïîâñêèì èíñòèòóòîì ôèçè÷åñêîé
õèìèè. Íà íåì äîêëàäûâàëèñü ìíîãèå
èçâåñòíûå ó÷åíûå, áóðíî îáñóæäàëèñü
íîâåéøèå ìåòîäû ïðèìåíåíèÿ ìàòåìà-
òèêè â õèìèè. Ñ ýòîé âûñîêîé òðèáóíû
ìû è íàäåÿëèñü ïîâåäàòü êîëëåãàì î òîì,
êàêèå çàìå÷àòåëüíûå ìåòîäû ðàçðàáàòû-
âàþò íàøè äðóçüÿ ïî âñåìó ìèðó, êàê ýòî
èíòåðåñíî è ïåðñïåêòèâíî. Äîêëàä áûë
íàïèñàí è ñâîåâðåìåííî ïîñëàí â îðã-
êîìèòåò îò èìåíè Ðîññèéñêîãî õåìîìåò-
ðè÷åñêîãî îáùåñòâà. Ïðîøëî âðåìÿ, íî
íèêàêîé ðåàêöèè íå ïîñëåäîâàëî. Ñðîêè
ïðèáëèæàëèñü, óæå áûëà îïóáëèêîâàíà
ïðîãðàììà, ñïèñêè äîêëàä÷èêîâ, íî íàñ
òàì íå áûëî. Íà íåäîóìåííûå âîïðîñû
íèêòî íå ðåàãèðîâàë, ìû ðåøèëè, ÷òî òóò
êàêîå-òî íåäîðàçóìåíèå è, ïîñêîëüêó
Âëàäèìèð ðÿäîì ñ Ìîñêâîé, ñòîèò ðèñê-
íóòü è ïîåõàòü íà êîíôåðåíöèþ áåç ïðè-
ãëàøåíèÿ, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ âî âñåì íà
ìåñòå. Òàê ìû è ñäåëàëè, ÿâèâøèñü â
ïåðâûé äåíü ðàáîòû â îðãêîìèòåò, íà
ðåãèñòðàöèþ ó÷àñòíèêîâ. Âûøåë ãðàíäè-
îçíûé ñêàíäàë, ñîïðîâîæäàâøèéñÿ èñ-
ïóãîì, êðèêàìè, çàÿâëåíèÿìè î íåäîïó-
ùåíèè, ïîÿâëåíèåì îòâåòñòâåííûõ òîâà-
ðèùåé. Äåëî øëî ê âûäâîðåíèþ ñ òåð-
ðèòîðèè óíèâåðñèòåòà, æåñòêèì àäìèíè-
ñòðàòèâíûì ñàíêöèÿì, àðåñòó è òþðåì-
íîìó çàêëþ÷åíèþ. Ê ñ÷àñòüþ, ÷åðåç ÷àñ,
ñòàðàíèÿìè íàøèõ ñòàðûõ çíàêîìûõ ïî
ïðåäûäóùèì êîíôåðåíöèÿì, ñèòóàöèÿ
ðàçðÿäèëàñü. Äåëî îêàçàëîñü â òîì, ÷òî
ïðîñòîäóøíûå âëàäèìèðñêèå ó÷åíûå ñî-
÷ëè, ÷òî õåìîìåòðèêà � ýòî ÷òî-òî âðî-
äå ñàéåíòîëîãèè, è íàøå îáùåñòâî ïû-
òàåòñÿ ñìóòèòü íåñòîéêèå óìû âëàäèìèð-
ñêîé îáùåñòâåííîñòè è îòâðàòèòü åå îò
ïîñòèæåíèÿ íàó÷íûõ öåííîñòåé. Ñïàñëî
íàñ òî, ÷òî â áèáëèîòåêå óíèâåðñèòåòà
íàøëàñü êíèãà ïîä íàçâàíèåì «Õåìîìåò-
ðèêà», èçäàííàÿ åùå â 1987 ãîäó. Îêîí-
÷àòåëüíîå ïðèìèðåíèå íàñòóïèëî â õîäå
çàêëþ÷èòåëüíîãî áàíêåòà, íî äîêëàä íàì
íà âñÿêèé ñëó÷àé äåëàòü íå äàëè. Âïîë-
íå âîçìîæíî, ÷òî ÷ëåíû îðãêîìèòåòà ðó-
êîâîäñòâîâàëèñü ñóæäåíèåì Îãþñòà Êîí-
òà, êîòîðûé åùå â 1825 ãîäó ïðåäóïðåæ-
äàë: «Êàæäàÿ ïîïûòêà ïðèìåíèòü ìàòå-

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
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ìàòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ èññëåäîâàíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ïðîáëåì äîëæíà ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê àáñîëþòíî àáñóðäíàÿ è ïðî-
òèâîðå÷àùàÿ ñàìîìó äóõó õèìèè. Åñëè
ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç êîãäà-ëèáî çàé-
ìåò ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíîå ìåñòî
â õèìèè � èçâðàùåíèå, êîòîðîå, ïî ñ÷à-
ñòüþ, ïî÷òè íåâåðîÿòíî, � ýòî ïîâëå÷åò
çà ñîáîé ïîâñåìåñòíî áûñòðîå âûðîæ-
äåíèå ýòîé íàóêè».

Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò
Äëÿ òîãî ÷òîáû îáúÿñíèòü, êàê õåìîìåò-
ðè÷åñêèå ïðèíöèïû ïðèìåíÿþòñÿ íà
ïðàêòèêå, ðàññìîòðèì îäèí èç ñòàðåé-
øèõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ, íàçûâàå-
ìûé ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Ìû íå
áóäåì îòâëåêàòüñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèå
ïîäðîáíîñòè, à ïîñòàðàåìñÿ ïåðåäàòü
ñóòü ýòîãî ïîäõîäà, èñïîëüçóÿ èíòóèòèâ-
íî-ïîíÿòíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ èíòåðïðå-
òàöèþ. Íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåãî ñëó÷àÿ,
êîãäà èññëåäîâàíî íåñêîëüêî îáðàçöîâ,
äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ èçìåðÿëèñü âñå-
ãî äâå ïåðåìåííûå x

1
 è x

2
. Òàêèå äàí-

íûå ëåãêî èçîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè
(ðèñ. 1). Êàæäîé ñòðîêå èñõîäíîé òàá-
ëèöû (òî åñòü îáðàçöó) ñîîòâåòñòâóåò
òî÷êà íà ïëîñêîñòè ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè êîîðäèíàòàìè. Îíè îáîçíà÷åíû ïóñ-
òûìè êðóæêàìè. Ïðîâåäåì ÷åðåç íèõ
ïðÿìóþ, òàê, ÷òîáû âäîëü íåå ïðîèñõî-
äèëî ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå äàííûõ,
îíà íàçûâàåòñÿ ïåðâîé ãëàâíîé êîìïî-
íåíòîé � ÃÊ1. Çàòåì ñïðîåöèðóåì âñå
èñõîäíûå òî÷êè íà ýòó îñü. Ïîëó÷èâøè-
åñÿ òî÷êè çàêðàøåíû. Òåïåðü ìû ìîæåì
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ñàìîì äåëå âñå
íàøè ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè è äîë-
æíû áûëè ëåæàòü íà ýòîé íîâîé îñè.
Ïðîñòî êàêèå-òî íåâåäîìûå ñèëû îòêëî-
íèëè èõ îò ïðàâèëüíîãî, èäåàëüíîãî ïî-
ëîæåíèÿ, à ìû âåðíóëè èõ íà ìåñòî. Òîã-
äà âñå îòêëîíåíèÿ îò íîâîé îñè ìîæíî
ñ÷èòàòü øóìîì, òî åñòü íåíóæíîé íàì
èíôîðìàöèåé.

Â îáùåì, ìíîãîìåðíîì ñëó÷àå ïðî-
öåññ âûäåëåíèÿ ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðî-
èñõîäèò òàê. Èùåòñÿ öåíòð îáëàêà äàí-
íûõ è òóäà ïåðåíîñèòñÿ íîâîå íà÷àëî
êîîðäèíàò � ýòî íóëåâàÿ ãëàâíàÿ êîì-

ïîíåíòà (ÃÊ0). Âûáèðàåòñÿ íàïðàâëåíèå
ìàêñèìàëüíîãî èçìåíåíèÿ äàííûõ � ýòî
ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà (ÃÊ1). Åñëè
äàííûå îïèñàíû íå ïîëíîñòüþ (øóì âå-
ëèê), òî âûáèðàåòñÿ åùå îäíî íàïðàâ-
ëåíèå (ÃÊ2) � ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ïåð-
âîìó, òàê, ÷òîáû îïèñàòü îñòàâøååñÿ
èçìåíåíèå â äàííûõ, è òàê äàëåå. Â ðå-
çóëüòàòå ìû ïåðåõîäèì îò áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ ê íîâîìó ïðåä-
ñòàâëåíèþ, ðàçìåðíîñòü êîòîðîãî çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå. ×àñòî óäàåòñÿ óïðîñ-
òèòü äàííûå íà ïîðÿäêè: îò 1000 ïåðå-
ìåííûõ ïåðåéòè âñåãî ê äâóì. Ïðè ýòîì
íè÷åãî íå âûáðàñûâàåòñÿ, âñå èäåò â
äåëî. Òàê ðàáîòàåò ïåðâûé ïðèíöèï �
âñå ïåðåìåííûå ó÷èòûâàþòñÿ. Â òî æå
âðåìÿ íåñóùåñòâåííàÿ äëÿ ñóòè äåëà
÷àñòü äàííûõ îòäåëÿåòñÿ, ïðåâðàùàåò-
ñÿ â øóì. Òàê ïðèìåíÿåòñÿ âòîðîé ïðèí-
öèï � äîëîé øóì. Íàéäåííûå ïðè ýòîì
ãëàâíûå êîìïîíåíòû è äàþò íàì èñêî-
ìûå ñêðûòûå ïåðåìåííûå, òàéíûå ïðó-
æèíû, óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâîì äàí-
íûõ. À ýòî è åñòü òðåòèé ïðèíöèï � íàé-
äè ñêðûòóþ ïðè÷èíó. Òåïåðü ïîñìîòðèì,
êàê ïðèìåíÿåòñÿ ýòîò ìåòîä.

Ôàëüøèâûå ëåêàðñòâà
Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè
çäðàâîîõðàíåíèÿ, áîëåå 70% âñåõ ïîä-
äåëîê ïðîäàþòñÿ â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðà-
íàõ. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, áîëåå 12%
ëåêàðñòâ íà ðîññèéñêèõ ïðèëàâêàõ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîääåëêè. Ýòè ôàëüøèâ-
êè ìîãóò áûòü âåñüìà îïàñíûìè. Òàê,
èçâåñòåí ñëó÷àé, êîãäà èñïîëüçîâàíèå
ïîääåëüíîãî ïðåïàðàòà, ñîäåðæàâøåãî
äèýòèëåíãëèêîëü, ïîâëåêëî ñìåðòü áî-
ëåå 500 ÷åëîâåê, â áîëüøèíñòâå äåòåé.
Îòëè÷èòü ôàëüøèâêó î÷åíü òðóäíî (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 9). Âèçóàëü-

íûé êîíòðîëü, òåñòû íà ðàñòâîðèìîñòü
ìîãóò îïðåäåëèòü òîëüêî î÷åíü ãðóáûå
ïîääåëêè. Ñëîæíûå õèìè÷åñêèå ìåòîäû,
òàêèå, êàê òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ,
áîëåå ýôôåêòèâíû, íî îíè òðåáóþò
áîëüøîãî âðåìåíè è äîðîãèõ ðåàêòèâîâ.
Êðîìå òîãî, äàæå îíè ïàñóþò â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà ïîääåëêà ñîäåðæèò íóæíîå
êîëè÷åñòâî àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà, íî
îòëè÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèåì äðóãèõ, ÷àñòî
î÷åíü îïàñíûõ äîáàâîê, êàê â ñëó÷àå ñ
äèýòèëåíãëèêîëåì. Î÷åâèäíà è íåýô-
ôåêòèâíîñòü âñåâîçìîæíûõ êàìïàíèé ïî
îêëåéêå óïàêîâîê ðàçíîîáðàçíûìè ìàð-
êàìè, ïîääåëàòü êîòîðûå åùå ïðîùå,
÷åì ñàìè ëåêàðñòâà.

Çàäà÷ó ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê:
ðàçðàáîòàòü áûñòðûé (íå áîëåå ïÿòè
ìèíóò), ìîáèëüíûé (âñå îáîðóäîâàíèå
äîëæíî óìåùàòüñÿ â ïîðòôåëå), íåäî-
ðîãîé (íå áîëåå 20 000 äîëëàðîâ íà÷àëü-
íûõ çàòðàò è íå áîëåå 30 ðóáëåé çà îäèí
òåñò) ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü
ïîääåëêó äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â íåé
ïðèñóòñòâóåò íóæíîå êîëè÷åñòâî àêòèâ-
íîãî êîìïîíåíòà. Èìåííî òàê è áûëà
ïîñòàâëåíà ïðîáëåìà ïåðåä íåáîëüøîé
ãðóïïîé õåìîìåòðèêîâ èç Ðîññèè, Øâå-
öèè, Äàíèè è Ôèíëÿíäèè, ñîáðàâøèõñÿ
â 2003 ãîäó â Ïóøêèíñêèõ Ãîðàõ ïîïåòü
âåñåëûå ïåñíè è ïîãîâîðèòü î íàóêå.
Îíè ïðåäëîæèëè ïðèìåíèòü äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû «ÁÈÊ-àíàëèç» � ìåòîä
áëèæíåé èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè,
ïðè÷åì äàííûå îáðàáàòûâàòü ìåòîäîì
ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Èäåÿ ÁÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïèè î÷åíü ïðîñòà. Îáðàçåö (íàïðè-
ìåð, òàáëåòêà) ïîìåùàåòñÿ â ïðèáîð,
ãäå íà íåãî ñâåòÿò ÈÊ-èçëó÷åíèåì, êî-
òîðîå, ïîïàäàÿ íà òàáëåòêó, ÷àñòè÷íî
ðàññåèâàåòñÿ, ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ,
÷àñòè÷íî ïðîõîäèò íàñêâîçü. Ñâåò, ïî-
áûâàâøèé â îáðàçöå, íåñåò èíôîðìà-
öèþ î òîì, ãäå îí áûë è ÷òî îí òàì
âñòðåòèë. Åãî íàäî òîëüêî àêêóðàòíî ñî-
áðàòü è ðàçëîæèòü ïî äëèíàì âîëí. Äëÿ

1
Ìåòîä ãëàâíûõ
êîìïîíåíò äëÿ
äâóìåðíûõ äàííûõ

2
Ñïåêòðû íàñòîÿùèõ (N1) è ôàëüøèâûõ (N2) òàáëåòîê

3
Ðàçäåëåíèå
ïîäëèííèêà
è ôàëüøèâêè
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ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ âñÿêèå õèòðûå óñò-
ðîéñòâà, âðîäå ïðèçì, äèîäíûõ äåòåê-
òîðîâ è ïðî÷åãî, â êîòîðûõ ðàçáèðàþò-
ñÿ ñïåöèàëèñòû. Äëÿ íàñ âàæåí òîëüêî
ôèíàëüíûé ðåçóëüòàò � ñïåêòð, â êîòî-
ðîì èíòåíñèâíîñòü ñîáðàííîãî ñâåòà
èçîáðàæåíà â çàâèñèìîñòè îò äëèíû
âîëíû èëè îò åãî ÷àñòîòû. Âîò óñðåä-
íåííûå ñïåêòðû äëÿ 10 îáðàçöîâ èñòèí-
íûõ (¹ 1) è 10 ïîääåëüíûõ (¹ 2) òàá-
ëåòîê íåêîåãî ëåêàðñòâà � ðèñ. 2 (îá-
ðàçöû áûëè ïîëó÷åíû îò ôèðìû-ïðîèç-
âîäèòåëÿ).

Ñïåêòðû î÷åíü ïîõîæè, òàê êàê èññëå-
äîâàëñÿ ôàëüñèôèêàò âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà, íåðàçëè÷èìûé òðàäèöèîííûìè õè-
ìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ìîæíî ëè, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ðàç-
ëè÷èòü èõ?

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû äàííûå, îáðàáî-
òàííûå ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò.
×åòêî âèäíû äâå ãðóïïû òî÷åê, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èñòèííûì è ôàëüñèôèöèðî-
âàííûì òàáëåòêàì. Çàìåòèì, ÷òî ðàç-
áðîñ òî÷åê â ãðóïïå ¹ 2 (êîíòðàôàêò)
ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì â ãðóïïå ¹ 1
(ïîäëèííèê). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ëó÷øèì
êîíòðîëåì ïðè ëåãàëüíîì ïðîèçâîäñòâå.
Â ýòîì ïðèìåðå äîñòàòî÷íî èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî äâå ãëàâíûå êîìïîíåíòû,
êîòîðûå îáúÿñíÿþò 99% äàííûõ. Îáìà-
íóòü ñïåêòðîôîòîìåòð íåâîçìîæíî. Ãäå-
òî âñåãäà íàéäåòñÿ äèàïàçîí äëèí âîëí,
â êîòîðîì ïðîÿâèòñÿ îòëè÷èå.

Èòàê, ÷òî ìû èìååì â èòîãå? Îòëè-
÷èòü ïîääåëêó ìîæíî î÷åíü áûñòðî, áåç
ñïåöèàëüíîãî ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöà.
Ïðè÷åì åùå ïÿòü ëåò íàçàä ìû ñìîãëè
áû ñäåëàòü ÁÈÊ-àíàëèç òîëüêî â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ � îáû÷íûé ñïåêò-
ðîôîòîìåòð ñ òðóäîì óìåùàëñÿ íà ñòî-
ëå. Íî ýëåêòðîíèêà òâîðèò ÷óäåñà �
ñåé÷àñ â êîðîáêó èç-ïîä îáóâè ìîæíî
óëîæèòü äâà òàêèõ ïðèáîðà è åùå îñòà-
íåòñÿ ìåñòî. Ñòîèìîñòü îäíîãî óñòðîé-
ñòâà 15 000 äîëëàðîâ, ïðîöåäóðà òåñ-
òèðîâàíèÿ ïðîñòà: ïîëîæè òàáëåòêó â
ÿ÷åéêó, íàæìè íà êíîïêó è ïîëó÷è ðå-
çóëüòàò. Òàê è âèäÿòñÿ ëåòó÷èå îòðÿäû
áîðöîâ ñ ïîääåëêàìè, âîîðóæåííûå
ÁÈÊ-àíàëèçàòîðàìè, êîòîðûå ðûùóò ïî
ñòðàíå â ïîèñêàõ çëîóìûøëåííûõ ôàëü-
øèâîòàáëåò÷èêîâ... Íà ñàìîì äåëå äî
ðåàëèçàöèè ýòîé ìå÷òû åùå î÷åíü äà-
ëåêî � âåäü ñ ïðèáîðàìè «äîãîâîðèòü-
ñÿ» òðóäíåå, ÷åì ñ òåìè, êòî âûäàåò
ðàçðåøåíèÿ, äåëàåò è êëåèò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ìàðêè.

Ïîçíàòü � ýòî çíà÷èò
àíàëèçèðîâàòü
×òî òàêîå íàóêà? Êàê ïîÿâëÿåòñÿ íàó÷-
íîå çíàíèå? Êàêèìè ñðåäñòâàìè ìîæíî
ðåøèòü íàñóùíóþ ïðîáëåìó? Êàêèå ïðî-
áëåìû ÿâëÿþòñÿ íàñóùíûìè? Êàê ñôîð-
ìóëèðîâàòü, êàê ïîñòàâèòü çàäà÷ó? ×åãî
ìîæåò è ÷åãî íå ìîæåò äîñòè÷ü íàó÷íîå
èññëåäîâàíèå? Âñå ýòî � âå÷íûå âîï-
ðîñû, îòâåòû íà êîòîðûå îáðàçóþò ñèñ-
òåìó ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ìåòîäîâ,
êîíöåïöèé, èäåé, êðàòêî íàçûâàåìóþ
ïàðàäèãìîé. Ïàðàäèãìà � ýòî êîíöåï-

òóàëüíàÿ ñõåìà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïî-
ñòàíîâêè ïðîáëåì è èõ ðåøåíèÿ, ãîñïîä-
ñòâóþùàÿ â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå â òå-
÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Îãëÿäûâàÿñü âî òüìó âåêîâ, ìû óâè-
äèì, ÷òî ïåðâîé ïàðàäèãìîé, çàðîäèâ-
øåéñÿ â V�III âåêàõ äî í. ý., áûëà ãåî-
ìåòðè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà. Ïîçíàòü � çíà-
÷èò íàðèñîâàòü. Òàêîâà áûëà êîíöåïöèÿ
íàó÷íîãî çíàíèÿ, ãîñïîäñòâîâàâøàÿ âî
âðåìåíà Åâêëèäà, Ïèôàãîðà è Àðõèìå-
äà. Òðèñåêöèÿ óãëà, êâàäðàòóðà êðóãà, óä-
âîåíèå êóáà � èìåííî ýòè âåëèêèå çà-
äà÷è áóäîðàæèëè óìû ó÷åíûõ íà÷èíàÿ ñ
àíòè÷íîãî âðåìåíè è âïëîòü äî êîíöà
XIX âåêà. È ìåòîäû áûëè ïîä ñòàòü ïðî-
áëåìàì � íà÷åðòèòü ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ
è ëèíåéêè. Òàêîå íàó÷íîå çíàíèå öåíè-
ëîñü ïðåâûøå âñåãî. Íåäàðîì íà ìîãè-
ëå Àðõèìåäà áûë èçîáðàæåí öèëèíäð ñî
âïèñàííûì â íåãî øàðîì � îïðåäåëå-
íèå ñîîòíîøåíèÿ èõ îáúåìîâ îí ïî÷è-
òàë ñâîèì âåëè÷àéøèì äîñòèæåíèåì.
Ïðîøëè ñòîëåòèÿ. Íà ñìåíó ïåðâîé, ãåî-
ìåòðè÷åñêîé, ïàðàäèãìå ïðèøëè äðóãèå,
íî òà, ïåðâàÿ, æèâà è ïîíûíå. Âñå ó÷å-
íûå óñíàùàþò ñâîè ðàáîòû ñõåìàìè, ãðà-
ôèêàìè, äèàãðàììàìè, è ýòà ñòàòüÿ � íå
èñêëþ÷åíèå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òîëüêî òàê
ìîæíî ïðàâèëüíî îáúÿñíèòü, ïðîèëëþñ-
òðèðîâàòü ñâîè èäåè. Äà ÷òî ðÿäîâûå
ó÷åíûå, äàæå âåëèêèé Ãàóññ, òàê ìíîãî
ñäåëàâøèé äëÿ íàóêè â ðàìêàõ ñîâñåì
äðóãîé ïàðàäèãìû, òîæå çàâåùàë íàðè-
ñîâàòü íà ñâîåì íàäãðîáèè êðóã ñî âïè-
ñàííûì â íåãî 17-óãîëüíèêîì.

Õîä èñòîðè÷åñêîãî ïðîãðåññà ïðèâåë
ê ñìåíå ïàðàäèãìû. Ïåðåä íàóêîé ñòà-
ëè ñîâñåì äðóãèå çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ
êîòîðûõ áûëà âûñòðîåíà íîâàÿ, àëãåá-
ðàè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà. Ïîçíàòü � çíà÷èò
ïîñ÷èòàòü. Òàê äóìàëè ó÷åíûå, çàëîæèâ-
øèå â X�XV âåêàõ êîíöåïöèþ íîâûõ íà-
ó÷íûõ ìåòîäîâ: ïàïà Ñèëüâåñòð II, Ëóêà
Ïà÷îëè, Ôðàíñóà Âèåò. Íà ñìåíó öèðêó-
ëþ è ëèíåéêå ïðèøëè òàáëèöà óìíîæå-
íèÿ, çàòåì òàáëèöà ëîãàðèôìîâ è ìå-
òîäû ðåøåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå-
íèé. ×èñëî çàìåíèëî òî÷êó, óðàâíåíèå �
êðèâóþ. Çàâåðøèë ñòðîéíîå çäàíèå àë-
ãåáðàè÷åñêîé ïàðàäèãìû Äåêàðò, ïîãðó-
çèâøèé ãåîìåòðèþ â ñèñòåìó êîîðäèíàò
è ïîêàçàâøèé, ÷òî ñòàðàÿ ãåîìåòðè÷åñ-
êàÿ ïàðàäèãìà � ýòî ÷àñòíûé ñëó÷àé
íîâîé, àëãåáðàè÷åñêîé. Íî ìû âñå åùå
ëþáèì ÷èñëà.

Òðåòüÿ, ñîâðåìåííàÿ, ïàðàäèãìà, êî-
òîðóþ ìîæíî íàçâàòü äèôôåðåíöèàëü-
íîé, ïîÿâèëàñü â XVII âåêå ñòàðàíèÿìè
Íüþòîíà è Ëåéáíèöà. Îíè ñîçäàëè íî-

âûé ìåòîä � äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñ-
ëåíèå, è ñ òåõ ïîð ïîçíàòü � îçíà÷àåò
ñîñòàâèòü è ðåøèòü äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå. Ýòà ïàðàäèãìà ïðèíåñëà
ôàíòàñòè÷åñêèå, íåâåðîÿòíûå ðåçóëüòà-
òû. Âïåðâûå ó÷åíûå ñìîãëè íå òîëüêî
ôèêñèðîâàòü è îáúÿñíÿòü ïðîèñõîäÿùåå,
íî è ïðåäñêàçûâàòü áóäóùåå. Ðàñ÷åò
äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë, êèíåòèêà õèìè-
÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ìî-
äåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöè-
àëüíûõ ÿâëåíèé � âåçäå ïðèìåíÿëèñü
äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Âîçíèê-
ëà ñèñòåìà ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ èõ
ðåøåíèÿ, áûëè ñîçäàíû ìîùíåéøèå
êîìïüþòåðû äëÿ âîïëîùåíèÿ çàäóìàí-
íîãî. Âñå êàæåòñÿ ïðåêðàñíî, íî�

Ñäåëàåì íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå è
ïîãîâîðèì î òåëåâèäåíèè. Çà ïîñëåäíèå
10 ëåò ìû ñòàëè ñâèäåòåëÿìè òîãî, êàê
íà ýêðàíå ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿëè
äðóã äðóãà ïàðàäèãìû â ðåøåíèè íàñóù-
íîé ïðîáëåìû � ÷òî áóäóùåå íàì ñó-
ëèò. Â íà÷àëå 90-õ ãîñïîäà àñòðîëîãè ñ
ïîìîùüþ íåîáû÷àéíî óáåäèòåëüíûõ
÷åðòåæåé îáúÿñíÿëè, ÷òî ïîçèöèÿ Ñàòóð-
íà â ÷åòâåðòîì êâàäðàíòå íåîòâðàòèìî
ñóëèò íàì ñêîðîå ïðîöâåòàíèå. Âñêîðå
íà ñìåíó ÷åðòåæíèêàì ïðèøåë ãîñïîäèí
íóìåðîëîã èç Àôãàíèñòàíà, êîòîðûé ñ
ëåãêîñòüþ ïðåâðàùàë ñëîâà â ÷èñëà è
îáðàòíî. ×èñëà ýòè ñóëèëè íàì òî æå
ñàìîå, íî ñëåãêà ïîïîçæå. Ïîòîì â ïå-
ðåäà÷å Ãîðäîíà ïîÿâèëñÿ äîêòîð òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, àêàäåìèê Àêàäåìèè êàêèõ-
òî î÷åíü ñòðàòåãè÷åñêèõ çíàíèé, êîòî-
ðûé ïîêàçàë âñåì äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà (Ðèêêàòè), èç
êîòîðîãî âûòåêàëî âñå òî æå ñàìîå, íî
åùå áîëåå óáåäèòåëüíî. À íåêîòîðûå
ãîâîðÿò, ÷òî íàøå òåëåâèäåíèå äåãðà-
äèðóåò!

Ãîðåíèå âîäîðîäà, òî åñòü èçâåñòíàÿ
ñî øêîëüíîé ñêàìüè ðåàêöèÿ 2H
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O, íàâåðíîå, ìåíåå ñëîæíàÿ çàäà-

÷à, ÷åì ïðîãíîç áóäóùåãî ñòðàíû, íî
ïðîôåññîð Â.È.Äèìèòðîâ â ñâîåé êíè-
ãå «Ïðîñòàÿ êèíåòèêà» íàñ÷èòàë 30 ïðÿ-
ìûõ è ñòîëüêî æå îáðàòíûõ ñòàäèé ýòî-
ãî ïðîöåññà. Êàæäàÿ èç íèõ îïèñûâà-
åòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì äèôôåðåíöè-
àëüíûì óðàâíåíèåì, êîòîðûå âìåñòå
äàþò ñèñòåìó èç 60 óðàâíåíèé. Çàìå-
òèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñàìûé ïðî-
ñòîé èçîòåðìè÷åñêèé ñëó÷àé, áåç ó÷å-
òà ãðàíè÷íûõ ýôôåêòîâ, ïåðåíîñà òåï-
ëà è ìàññ. Ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû çàò-
ðóäíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî êèíå-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàì íåèçâåñòíû è
èõ íóæíî îïðåäåëÿòü ýêñïåðèìåíòàëü-
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íî, íî ìíîãèå ñòàäèè î÷åíü áûñòðîòå÷-
íû, èäóò ñ ó÷àñòèåì êîðîòêîæèâóùèõ
ðàäèêàëîâ. È âäîáàâîê ýòî òîëüêî íà-
÷àëî ïðîáëåì � äàëüøå íàì ïðåäñòîèò
èíòåãðèðîâàòü ýòó ñèñòåìó, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü æåñòêîé, ïðîíèçàííîé
âíóòðåííèìè êîððåëÿöèîííûìè ñâÿçÿ-
ìè. È âñå ýòî åùå íóæíî êàê-òî ñâÿ-
çàòü ñ ïðàêòèêîé. À ÷òî ãîâîðèòü î äðó-
ãèõ çàäà÷àõ? Íó êàê, íàïðèìåð, ïðèìå-
íèòü äèôôåðåíöèàëüíûé ïîäõîä ê ðàñ-
ñìîòðåííîé âûøå çàäà÷å äèñêðèìèíà-
öèè ôàëüøèâûõ ëåêàðñòâ?

Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîñòè
äèôôåðåíöèàëüíîé ïàðàäèãìû, â êîòî-
ðîé êàæäîå ÿâëåíèå äîëæíî áûòü îïè-
ñàíî ñîäåðæàòåëüíîé ìîäåëüþ, èìåþ-
ùåé ñàìîñòîÿòåëüíûé ñìûñë, îïèðàþ-
ùåéñÿ íà íåêîòîðûå ôóíäàìåíòàëüíûå,
àïðèîðíûå çíàíèÿ. Èì íà ñìåíó ïðèõî-
äèò íîâàÿ, ÷åòâåðòàÿ, ïàðàäèãìà, â îñ-
íîâå êîòîðîé ëåæèò ôîðìàëüíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå, îñíîâàííîå òîëüêî íà ýêñ-
ïåðèìåíòå. Èìåííî èç ýêñïåðèìåíòà, èç
äàííûõ, è òîëüêî èç íèõ, èçâëåêàåòñÿ
íîâîå çíàíèå. Ýòà èíôîðìàöèÿ ñïðÿ-
òàíà òàì, êàê çîëîòî â ðóäå, è öåëü ó÷å-
íîãî � ñîáðàòü äàííûå, ïîäâåðãíóòü èõ
àíàëèçó è íàéòè ýòó èíôîðìàöèþ. Ïî-
çíàòü � ýòî çíà÷èò ñîáðàòü è ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü äàííûå. Òàêîâà, ïî-âèäèìî-
ìó, áóäåò ôîðìóëà íîâîé, ÷åòâåðòîé,
ïàðàäèãìû, ïðè çàðîæäåíèè êîòîðîé
ìû ïðèñóòñòâóåì. Â îòëè÷èå îò òðåòüåé,
äèôôåðåíöèàëüíîé, ýòà ïàðàäèãìà íå
ñòðåìèòñÿ ê ïðåäñêàçàíèþ ïîâåäåíèÿ
ñèñòåì çà ïðåäåëàìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî îïûòà. Îíà ñîñðåäîòî÷åíà íà îñ-
ìûñëåíèè è èíòåðïîëÿöèè óæå èìåþ-
ùèõñÿ äàííûõ, íà ïîñòèæåíèè ñêðûòûõ
ïðè÷èí èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé íàñ
ïðèðîäû.

Ññûëàòüñÿ íà Ìàðêñà òåïåðü íå ïðè-
íÿòî. Äåñêàòü, çðÿ àáñîëþòèçèðîâàë
ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà. Íî êðîìå ïàðà-
äèãìû íàóêè äåéñòâèòåëüíî åñòü åùå è
ïàðàäèãìà ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëîãèè. È
òàê óæ âûõîäèò, ÷òî íàêëàäûâàþòñÿ îíè
äðóã íà äðóãà çàìå÷àòåëüíî, ìîæíî ñêà-
çàòü, êîððåëèðóþò: àãðàðíî-ðàáîâëà-
äåëü÷åñêàÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé, ìàíóôàê-
òóðíî-ôåîäàëüíàÿ ñ àëãåáðàè÷åñêîé,
êîíâåéåðíî-êàïèòàëèñòè÷åñêàÿ ñ äèô-
ôåðåíöèàëüíîé. Íàóêà íèêîãäà íå ñóùå-
ñòâîâàëà îòäåëüíî îò ïðîèçâîäñòâà, òàê
÷òî èõ ïðîãðåññ áûë îáùèì � íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèì. ×òî æå ïðîèñõîäèò ñåé÷àñ,
êàêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ ñòî-
èò çà íîâîé, ÷åòâåðòîé ïàðàäèãìîé íà-
óêè? Äà, åñòü òàêàÿ ðåâîëþöèÿ, îíà óæå

×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü
î õåìîìåòðèêå
Ì.À.Øàðàô, Ä.Ë.Èëëìýí, Á.Ð.Êîâàëü-
ñêè. Õåìîìåòðèêà, Ïåð. ñ  àíãë. Ì.: Ìèð,
1987.
Ê.Ýñáåíñåí. Àíàëèç ìíîãîìåðíûõ äàí-
íûõ. Ñîêð. ïåð. ñ  àíãë. ïîä ðåä. Î.Ðî-
äèîíîâîé. Ì.: Èçä. ÈÏÕÔ ÐÀÍ, 2005.
Â.È.Äèìèòðîâ. Ïðîñòàÿ êèíåòèêà. Íî-
âîñèáèðñê: Íàóêà, 1982.

íà÷àëàñü! Ýòî ïðîèçîøëî 10 ñåíòÿáðÿ
2004 ãîäà â ÑØÀ.

×òîáû ïîíÿòü ñóòü ïðîèñõîäÿùåãî,
ðàññìîòðèì, êàê óñòðîåíà íûíåøíÿÿ
òåõíîëîãèÿ íà ïðèìåðå ïðîèçâîäñòâà àâ-
òîìîáèëåé. Â Âîðîíåæå äåëàþò áîëòû,
â Ñàìàðå � ãàéêè, à â Òîëüÿòòè èõ ñî-
åäèíÿþò äðóã ñ äðóãîì. Áëàãîäàðÿ ñòàí-
äàðòèçàöèè, óíèôèêàöèè è ÎÒÊ âîðîíåæ-
ñêèå ãàéêè íàêðó÷èâàþòñÿ íà ñàìàðñêèå
áîëòû, è ïîëó÷àåòñÿ ìíîãî-ìíîãî ìà-
øèí. Îäíàêî òàêàÿ êîíöåïöèÿ ñîâåðøåí-
íî íå ïîäõîäèò äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ, õè-
ìè÷åñêèõ, ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è ïèùåâûõ
ïðîèçâîäñòâ. Ñòàíäàðòíàÿ ñòîëîâñêàÿ
åäà âñåãäà áóäåò ïðîèãðûâàòü äîìàø-
íèì êîòëåòêàì. Äåëî, â ÷àñòíîñòè, â êîí-
òðîëå íàä ïðîöåññîì ïðèãîòîâëåíèÿ,
êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ áàáóøêîé íå
òîëüêî â íà÷àëå è êîíöå ïðîöåññà, êàê
ýòî ïðåäóñìîòðåíî òåõíîëîãè÷åñêèì
ðåãëàìåíòîì, à íåïðåðûâíî, íà êàæäîé
ñòàäèè, â ðåæèìå on-line.

 Ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ âñåãî
÷åòûðå: off-, at-, on- è in-line. Ýòî âîò
÷òî òàêîå. Äîïóñòèì, âû âàðèòå ñóï è
õîòèòå óçíàòü, äîñòàòî÷íî ëè â íåì ñîëè.
Åñëè îòëèòü ñóï â áàíî÷êó è ïîñëàòü
îáðàçåö â õèìè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ, òî
ýòî � off-line, è ðåçóëüòàò áóäåò èçâåñ-
òåí ÷åðåç äâå íåäåëè. Åñëè ïðèòàùèòü
ëàáîðàòîðèþ íà êóõíþ è ïðîâåðÿòü îá-
ðàçåö ðÿäîì ñ ïëèòîé � ýòî at-line, è
ðåçóëüòàò áóäåò ïîëó÷åí ÷åðåç ÷àñ. À
åñëè ó âàñ åñòü íà êóõíå ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé áûñòðîäåéñòâóþùèé äàò÷èê (áà-
áóøêà), â êîòîðûé ïîìåùàåòñÿ îáðàçåö,
òî ýòî óæå on-line. Âàðèàíò in-line ïðå-
äóñìàòðèâàåò âìîíòèðîâàíèå ýòîãî äàò-
÷èêà ïðÿìî â êàñòðþëüêó äëÿ íåïðåðûâ-
íîãî ìîíèòîðèíãà ñèòóàöèè.

Êàê ïîëó÷èòü ëåêàðñòâî âûñîêîãî êà-
÷åñòâà? Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî ñëîæíûé
áèîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ åãî ïðîèçâîä-
ñòâà íàäî êîíòðîëèðîâàòü íåïðåðûâíî,
ïî õîäó, òî åñòü â ðåæèìå on- èëè in-
line. Ïîïûòêè ïðèìåíèòü çäåñü äèôôå-
ðåíöèàëüíóþ ïàðàäèãìó, òî åñòü îïèñàòü
âñå ñòàäèè ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé, à ïîòîì ñëåäèòü òîëüêî
çà ëåãêîäîñòóïíûìè ïîêàçàòåëÿìè âðî-
äå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, ïðåäïðè-
íèìàëèñü íåîäíîêðàòíî. Íåò ÷èñëà ñòà-
òüÿì è äèññåðòàöèÿì íà ýòó òåìó. Íî
ïðèìåð ñ îêèñëåíèåì âîäîðîäà ÿñíî
äåìîíñòðèðóåò âñþ òùåòíîñòü ýòèõ ïî-
ïûòîê.

À ÷òî ìîæíî è íóæíî äåëàòü â òàêîé
ñëîæíîé ñèòóàöèè? Äà ïðîñòî îñíàñòèòü
ðåàêòîð ðàçíîîáðàçíûìè äàò÷èêàìè,
âðîäå òîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà, î êîòî-
ðîì øëà ðå÷ü âûøå, â ïðèìåðå ñ ôàëü-
øèâûìè ëåêàðñòâàìè. Ïóñòü îíè íåïðå-
ðûâíî, ïî õîäó ïðîöåññà ôèêñèðóþò âñå
âîçìîæíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå åãî õîä. Ýòè äàííûå áóäóò íåñòè â
ñåáå èíôîðìàöèþ î âñåõ ñòîðîíàõ ïðî-
öåññà. Íàäî òîëüêî íàó÷èòüñÿ èçâëåêàòü
åå îòòóäà è èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññîì. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íå-
îáõîäèìî íàêîïèòü äîñòàòî÷íûé èñòî-
ðè÷åñêèé îïûò � ñîáðàòü è ñèñòåìàòè-
çèðîâàòü èíôîðìàöèþ îá óäà÷íûõ, ïî-

ñðåäñòâåííûõ è ñîâñåì ïðîâàëüíûõ ïî-
ïûòêàõ ïðîèçâîäñòâà. À óæå ïîòîì, ïî
õîäó ïðîöåññà, íóæíî âñå âðåìÿ ñîïîñ-
òàâëÿòü äàííûå î íåì, ñ òåì, ÷òî áûëî
ðàíüøå, ïðîâåðÿÿ íà ñâîåì ïðîøëîì
îïûòå, âñå ëè èäåò êàê íàäî, íåò ëè îò-
êëîíåíèé. Òóò ñàìîå âðåìÿ îïÿòü âñïîì-
íèòü áàáóøêó, êîòîðàÿ èìåííî òàê è âà-
ðèò ñóï, ïðîáóÿ è óëó÷øàÿ åãî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íàêîïëåííûì îïûòîì.

Èìåííî ýòó, «áàáóøêèíó», òåõíîëîãèþ,
îñíîâàííóþ íà íåïðåðûâíîì êîíòðîëå
êà÷åñòâà ïî õîäó ïðîöåññà, ñîïîñòàâëå-
íèè òåêóùèõ äàííûõ ñ èñòîðè÷åñêèì
îïûòîì, ïðèìåíåíèè äàò÷èêîâ, äàþùèõ
ìíîãîìåðíóþ, êîñâåííóþ èíôîðìàöèþ
î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû, è ïðåäïèñàíî âíå-
äðÿòü íà ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è àíàëîãè÷-
íûõ èì ïðåäïðèÿòèÿõ. Â ñåíòÿáðå 2004
ãîäà Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ÑØÀ ïî
êîíòðîëþ ôàðìïðåïàðàòîâ è ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ (FDA) âûïóñòèëî äîêóìåíò
«Guidance for Industry. PAT � A Frame-
work for Innovative Pharmaceutical Deve-
lopment, Manufacturing, and Quality Assu-
rance, FDA, 2004», èëè «Äèðåêòèâà äëÿ
ïðîìûøëåííîñòè. Àíàëèòè÷åñêèé êîíò-
ðîëü ïðîöåññîâ � ñõåìà èííîâàöèé äëÿ
ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà è êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà â ôàðìàöåâòèêå». Â íåì èçëî-
æåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ýòîãî ïîäõî-
äà, îñíîâíîé ëîçóíã êîòîðîãî � «ñäå-
ëàòü êà÷åñòâî íåîòúåìëåìûì ñâîéñòâîì
ïðîäóêòà». Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî äî ýòîãî
íè÷åãî íå ïðîèñõîäèëî è âñå òîëüêî
æäàëè ýòîé äèðåêòèâû. Íà ïðîòÿæåíèè
äåñÿòè ïîñëåäíèõ ëåò õåìîìåòðèêè àê-
òèâíî ñîòðóäíè÷àëè ñ ïðîèçâîäñòâåííè-
êàìè, íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿÿ ýòè ìåòî-
äû â ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ìå-
òàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Îäíà-
êî òåïåðü ýòî ñòàëî çàêîíîì � áåç ñî-
îòâåòñòâóþùåãî êîíòðîëÿ óæå íåëüçÿ
ïðîèçâåñòè ïðåïàðàò, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ ïðîäàæè íà àìåðèêàíñêîì ðûíêå.
Õåìîìåòðèêó ïðèçíàëè!

Ïàðàäîêñàëüíî, ÷òî ïåðâûå ðîñòêè
íîâîé ïàðàäèãìû ìû íàõîäèì â ñêðîì-
íîé, ìàëîèçâåñòíîé íàóêå � õåìîìåò-
ðèêå, ðàññìàòðèâàåìîé ìíîãèìè âñåãî
ëèøü êàê ïîäðàçäåë àíàëèòè÷åñêîé õè-
ìèè, ïðèçâàííûé ðåøàòü ìåòðîëîãè÷åñ-
êèå è ìåòîäè÷åñêèå çàäà÷è â îáðàáîòêå
õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà. Êòî çíàåò,
ìîæåò áûòü, ÷åðåç 100 ëåò ýòà ïàðàäèã-
ìà òàê è áóäåò íàçûâàòüñÿ � õåìîìåò-
ðè÷åñêîé. Ïðîæèâåì � óâèäèì.
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