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È ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÍÒÎËÎÃÈÈ

Â ñòàòüå èññëåäóþòñÿ îñíîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îíòîëîãèé – ñèñòåì áà -
çîâûõ ñóùíîñòåé, êîòîðûìè îïåðèðóþò ôèçè÷åñêèå òåîðèè. Àâòîð äîêà -
çûâàåò, ÷òî ýòè îíòîëîãèè èìåþò äâà âçàèìîñâÿçàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ îñíî -
âàíèÿ: ïåðöåïòèâíîå (ñåíñîðíûé èíòåðôåéñ ÷åëîâåêà ýâîëþöèîííî îòêàëèá -
ðîâàí íà «ñðåäíèé ìèð» – ìåçîêîñì â ñìûñëå Ê. Ëîðåíöà) è êîììóíè -
êàòèâíîå (åñòåñòâåííûé ÿçûê êàê ñåðèéíàÿ äèñêðåòèçèðóþùàÿ ñèñòåìà).
Äàííûé òåçèñ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñâåòå èíôîðìàöèîííîé òåðìîäèíàìèêè
(ïðèíöèï Ð. Ëàíäàóýðà, ãèïîòåçà Äæ. Óèëåðà «It from Bit»), ïðèíöèïà ìèíè -
ìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ê. Ôðèñòîíà è èíòåðôåéñíîé òåîðèè âîñïðèÿòèÿ 
Ä. Õîôôìàíà, îáðàçóþùèõ âçàèìíî êîãåðåíòíóþ òåîðåòè÷åñêóþ ðàìêó.
Àíàëèçèðóþòñÿ êëàññè÷åñêèå è íåêëàññè÷åñêèå ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè:
ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî äàæå íàèáîëåå àáñòðàêòíûå òåîðèè – êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà,
òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, ñòðóííàÿ òåîðèÿ – ñîõðàíÿþò «ðîäèìûå ïÿòíà»
ìåçîêîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ñâîèõ âåðáàëüíûõ êîíöåïòóàëèçàöèÿõ.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èþ ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèì ôîðìàëèçìîì 
òåîðèè è åå âåðáàëüíîé îíòîëîãèåé êàê îñíîâíîìó èñòî÷íèêó êîíöåïòó -
àëüíûõ ïàðàäîêñîâ ïðè ýêñòðàïîëÿöèè çà ïðåäåëû ìåçîêîñìà. Â çàêëþ÷åíèå
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îá ÈÈ êàê ïîçíàþùåì àãåíòå, ÷üÿ êîìïðåññèÿ äàí -
íûõ íå âîñïðîèçâîäèò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ìåçîêîñìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçèêà; îíòîëîãèÿ; ìåçîêîñì; âîñïðèÿòèå; èíôîðìà -
öèÿ; òåðìîäèíàìèêà; ïðåäèêòèâíûé ïðîöåññèíã; èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ âîñ -
ïðèÿòèÿ; èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò; âåðáàëüíàÿ îíòîëîãèÿ
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I.F. Mikhailov

THE MESOCOSMIC HORIZON:

THERMODYNAMICS, COGNITIVE SCIENCE,

AND PHYSICAL ONTOLOGIES

The paper studies the foundations of physical ontologies – systems of basic
entities employed by physical theories. The author argues that these ontologies
have two interrelated biological foundations: a perceptual one (the human sensory
interface is evolutionarily calibrated to the “middle world” – the mesocosm
in K. Lorenz’s sense) and a communicative one (natural language as a serial
discretizing system). This thesis is examined in the light of information thermo -
dynamics (R. Landauer’s principle, J. Wheeler’s “It from Bit” hypothesis),
K. Friston’s free-energy principle, and D. Hoffman’s interface theory of percep -
tion, which together form a mutually coherent theoretical framework. Classical
and non-classical physical ontologies are analysed: it is shown that even the most
abstract theories (quantum mechanics, relativity theory, and string theory) retain
“birthmarks” of mesocosmic origin in their verbal conceptualizations. Special
attention is paid to the distinction between a theory’s mathematical formalism
and its verbal ontology as the primary source of conceptual paradoxes when
extrapolating beyond the mesocosm. The paper concludes with considering AI as
a cognitive agent whose data compression does not necessarily reproduce meso -
cosmic structure.

Keywords: physics; ontology; mesocosm; perception; information; thermo -
dynamics; predictive processing; interface theory of perception; artificial intelli -
gence; verbal ontology

1. Ââåäåíèå: ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò

Êîíöåïò «ìåçîêîñìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà» âîñõîäèò ê Êîíðàäó Ëî -
ðåíöó, êîòîðûé â ðàìêàõ ýâîëþöèîííîé ýïèñòåìîëîãèè ââåë ïîíÿòèå
Mesokosmos äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òîé îáëàñòè ðåàëüíîñòè, â êîòîðîé ïðî -
òåêàëà áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà è ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ êîòî -
ðîé ïðèñïîñîáëåíû íàøè êîãíèòèâíûå ìåõàíèçìû [3]. Ýòî «ñðåäíèé
ìèð» – íå êâàíòîâûé è íå êîñìîëîãè÷åñêèé, ìèð îáúåêòîâ ñðåäíèõ
ðàçìåðîâ, óìåðåííûõ ñêîðîñòåé è äîñòóïíûõ ýíåðãèé. Èìåííî çäåñü
ñôîðìèðîâàëèñü íàøè ïåðöåïòèâíûå êàòåãîðèè, íàøè èíòóèöèè î òå -
ëåñíîñòè, íåïðåðûâíîñòè, ïðè÷èííîñòè è äâèæåíèè.
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Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå àâòîðà [5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôèçè÷åñêèå
îíòîëîãèè – ñèñòåìû áàçîâûõ ñóùíîñòåé, êîòîðûìè îïåðèðóþò ôèçè -
÷åñêèå òåîðèè, íåñóò íà ñåáå îòïå÷àòîê ýòîé ýâîëþöèîííî îáóñëîâ -
ëåííîé ïåðöåïòèâíîé êîíñòèòóöèè. Êàòåãîðèè «÷àñòèöû» è «âîëíû»,
êîíöåïòû «ñèëû» è «ïîëÿ» âîçíèêëè êàê ïåðöåïòèâíûå ìåòàôîðû,
ïåðåíåñåííûå èç îáëàñòè íåïîñðåäñòâåííîãî îïûòà â îáëàñòü òåîðå -
òè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ. Âîëíîâàÿ ìåõàíèêà è òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè
÷àñòè÷íî âûøëè çà ïðåäåëû èíòóèòèâíîé íàãëÿäíîñòè, îäíàêî, êàê
áóäåò ïîêàçàíî íèæå, íå ïîðâàëè ñ ìåçîêîñìè÷åñêèì ñëîâàðåì îêîí -
÷àòåëüíî.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ñòàâèò áîëåå ñïåöèàëüíûé âîïðîñ: êàêîâ ìåõà -
íèçì ýòîé çàâèñèìîñòè è êàêîâû åå ïðåäåëû? Ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîò -
ðåòü ïðîáëåìó â ñâåòå äâóõ âçàèìîäîïîëíÿþùèõ òåîðåòè÷åñêèõ ðà -
ìîê: ïðèíöèïà ìèíèìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ê. Ôðèñòîíà è èí -
òåðôåéñíîé òåîðèè âîñïðèÿòèÿ Ä. Õîôôìàíà, êîòîðûå ñîâìåñòíî îá -
ðàçóþò óáåäèòåëüíîå, õîòÿ è íå îêîí÷àòåëüíîå îáúÿñíåíèå òîãî, ïî -
÷åìó áèîëîãè÷åñêèé ïîçíàþùèé ñóáúåêò ñ íåîáõîäèìîñòüþ êîíñò -
ðóèðóåò îíòîëîãèè «ïîä ñåáÿ». Ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ôèçèêîé
è êîãíèòèâíîé íàóêîé ñëóæèò èíôîðìàöèîííàÿ òåðìîäèíàìèêà:
ïðèíöèï Ð. Ëàíäàóýðà è ãèïîòåçà Äæ. Óèëåðà «It from Bit» ïîçâîëÿþò
ðàññìàòðèâàòü ñàìî ïîçíàíèå êàê òåðìîäèíàìè÷åñêè îãðàíè÷åííûé
ïðîöåññ, à ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò – êàê åãî íåèçáåæíîå ñëåäñòâèå.

Îòäåëüíûé âîïðîñ, çàòðàãèâàåìûé â çàêëþ÷èòåëüíîì ðàçäåëå, êà -
ñàåòñÿ âîçìîæíîãî âûõîäà çà ýòîò ãîðèçîíò. Ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà, îïåðèðóþùèå äàííûìè áåç îáÿçàòåëüíîé ïðèâÿçêè ê ÷óâ -
ñòâåííîìó îïûòó è áåç íóæäû äàâàòü èì «ôèçè÷åñêèé ñìûñë» â ìåçî -
êîñìè÷åñêîì ñëîâàðå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèíöèïèàëüíî èíîé òèï
ïîçíàþùåãî àãåíòà. Èõ îíòîëîãè÷åñêèå àðòåôàêòû, åñëè òàêîâûå âîç -
íèêíóò, áóäóò èìåòü äðóãîå ïðîèñõîæäåíèå, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿ -
åòñÿ ýìïèðè÷åñêè ïðîâåðÿåìûì ïðåäñêàçàíèåì ïðåäëàãàåìîé êîí -
öåïöèè.

Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñòàòüè – àáäóêòèâíàÿ: íå ïðåòåíäóÿ
íà äîêàçàòåëüñòâî, àâòîð óêàçûâàåò íà êîíöåïòóàëüíóþ êîãåðåíò -
íîñòü ìåæäó ñîâðåìåííîé ôèçèêîé, èíôîðìàöèîííîé òåðìîäèíàìè -
êîé è êîãíèòèâíîé íàóêîé, ïîëàãàÿ ýòó êîãåðåíòíîñòü äîñòàòî÷íûì
îñíîâàíèåì äëÿ ñåðüåçíîãî ðàññìîòðåíèÿ âûäâèãàåìûõ ãèïîòåç.

Ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò:
òåðìîäèíàìèêà, êîãíèòèâíàÿ íàóêà è ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè 5



2. Òåîðèÿ è îíòîëîãèÿ: íåîáõîäèìîå ðàçëè÷åíèå

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê àíàëèçó ôèçè÷åñêèõ îíòîëîãèé, íåîáõî -
äèìî çàôèêñèðîâàòü ðàçëè÷åíèå, êîòîðîå â ìåòîäîëîãè÷åñêèõ äèñêóñ -
ñèÿõ íåðåäêî îñòàåòñÿ èìïëèöèòíûì, õîòÿ èìåííî îò íåãî çàâèñèò
êîððåêòíîñòü âñåãî ïîñëåäóþùåãî àðãóìåíòà. Ðå÷ü èäåò î ðàçëè÷èè
ìåæäó ôèçè÷åñêîé òåîðèåé â ñòðîãîì ñìûñëå, ò.å. åå ìàòåìàòè÷åñêèì
ôîðìàëèçìîì, è îíòîëîãèåé, êîòîðóþ ïðèíÿòî ñ ýòîé òåîðèåé àññî -
öèèðîâàòü.

Ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ â ñâîåì ÿäðå åñòü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà –
ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïåðàòîðîâ, ñèììåòðèé è ïðàâèë ñîîòâåòñòâèÿ,
ñâÿçûâàþùèõ òåîðåòè÷åñêèå âåëè÷èíû ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé.
Êàê òàêîâàÿ îíà îáëàäàåò òî÷íîñòüþ, âíóòðåííåé íåïðîòèâîðå÷è -
âîñòüþ è ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëîé, íå çàâèñÿùåé îò òîãî, êàêèì îíòî -
ëîãè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì ìû åå íàïîëíÿåì. Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà
îäèíàêîâî ðàáîòàþò íåçàâèñèìî îò òîãî, ïîñòóëèðóåì ëè ìû ýôèð
â êà÷åñòâå èõ ñóáñòðàòà èëè íåò. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò êâàíòîâîé
ìåõàíèêè èñïðàâíî äàåò âåðíûå ïðåäñêàçàíèÿ âíå çàâèñèìîñòè îò
òîãî, ïðèäåðæèâàåòñÿ ëè ôèçèê êîïåíãàãåíñêîé, ìíîãîìèðîâîé èëè
êàêîé-ëèáî èíîé èíòåðïðåòàöèè. Â èíôîðìàöèîííûõ òåðìèíàõ ìàòå -
ìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì îáëàäàåò âûñîêîé øåííîíîâñêîé ýôôåêòèâ -
íîñòüþ: åãî óòâåðæäåíèÿ íåñóò ìàêñèìóì èíôîðìàöèè ïðè ìèíè -
ìóìå èçáûòî÷íîñòè, à ãðàíèöû åãî ïðèìåíèìîñòè îïðåäåëÿþòñÿ
óñëîâèÿìè âåðèôèêàöèè, à íå ñåìàíòèêîé èìåí ïåðåìåííûõ.

Îíòîëîãèÿ – ýòî íå÷òî èíîå. Ýòî ñîâîêóïíîñòü âåðáàëüíûõ óò -
âåðæäåíèé î òîì, ÷òî èìåííî îïèñûâàåò ôîðìàëèçì: êàêèå ñóùíîñòè
ñóùåñòâóþò, êàêîâû èõ ñâîéñòâà è êàêîâû îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè.
Îíòîëîãèÿ îòâå÷àåò íà âîïðîñ î «ôèçè÷åñêîì ñìûñëå» òåîðèè,
è èìåííî çäåñü â èãðó âñòóïàåò åñòåñòâåííûé ÿçûê ñî âñåì ãðóçîì
ñâîèõ ìåçîêîñìè÷åñêèõ àññîöèàöèé. Êîãäà ôèçèê ãîâîðèò, ÷òî ôîòîí
«ÿâëÿåòñÿ» ÷àñòèöåé, èëè ÷òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ «èñêðèâëÿåòñÿ»,
èëè ÷òî âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ «êîëëàïñèðóåò», îí èñïîëüçóåò ñëîâà, ñå -
ìàíòè÷åñêèå ïîëÿ êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíû îïûòîì âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ îáúåêòàìè ñðåäíåãî ìàñøòàáà, è ýòîò îïûò íåèçáåæíî ïðèâíîñèòñÿ
â òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèå íåçàâèñèìî îò íàìåðåíèé ãîâîðÿùåãî.

Ôðýíñèñ Áýêîí â «Íîâîì Îðãàíîíå» îïèñàë ýòîò èñòî÷íèê
çàáëóæäåíèé ïîä èìåíåì «èäîëîâ ðûíêà» (idola fori) – èñêàæåíèé,
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âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå íåêðèòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñëîâ îáû -
äåííîãî ÿçûêà â íàó÷íîì êîíòåêñòå [1]. Áýêîí çàìå÷àë, ÷òî ñëîâà, èç -
íà÷àëüíî ïðèñïîñîáëåííûå äëÿ íóæä ïîâñåäíåâíîãî îáùåíèÿ, íàâÿ -
çûâàþò ìûøëåíèþ ñâîè êàòåãîðèàëüíûå ÷ëåíåíèÿ, ïðåïÿòñòâóÿ òî÷ -
íîìó ïîçíàíèþ. Ñîâðåìåííàÿ êîãíèòèâíàÿ íàóêà ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü
ýòîò äèàãíîç: èäîëû ðûíêà ñóòü íå ïðîñòî ðèòîðè÷åñêèå ïðèâû÷êè,
íî ñëåäñòâèå ãëóáîêèõ ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà êàê
êîììóíèêàòèâíîé ñèñòåìû, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â óñëîâèÿõ ìåçî -
êîñìà è îïòèìèçèðîâàííîé äëÿ íóæä âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðè íåãî.

Ðàçëè÷èå ìåæäó ôîðìàëèçìîì è îíòîëîãèåé èìååò èçìåðèìûå
ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîñòè òåîðèé. Èñòîðèÿ ôèçèêè çíàåò ñëó -
÷àè, êîãäà ñìåíà îíòîëîãèè ïðè íåèçìåííîì ìàòåìàòè÷åñêîì ñî -
äåðæàíèè îòêðûâàëà íîâûå òåîðåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, è îáðàòíûå
ñëó÷àè, êîãäà îíòîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïòóàëèçàöèÿ íàïðàâëÿëà èññëå -
äîâàíèå ïî òóïèêîâîìó ïóòè. Ïåðåõîä îò ãåîöåíòðè÷åñêîé îíòîëîãèè
ê ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ïðè âû÷èñëèòåëüíî ýêâèâàëåíòíûõ â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè ôîðìàëèçìàõ ðàäèêàëüíî óïðîñòèë ìàòåìàòè÷åñêîå
îïèñàíèå è îòêðûë ïóòü ê íüþòîíîâñêîé ìåõàíèêå. Îíòîëîãèÿ ýôèðà,
íàïðîòèâ, ïîðîæäàëà íàðàñòàþùèé êàñêàä âñïîìîãàòåëüíûõ ãè -
ïîòåç, íå èçìåíÿÿ ïðåäñêàçàòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ýëåêòðîäèíàìèêè,
íî óñëîæíÿÿ òåîðåòè÷åñêèé àïïàðàò è çàòðóäíÿÿ êîíöåïòóàëüíûé
ïðîãðåññ.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ îá îíòîëîãèÿõ ôèçèêè – íå ÷èñòî ôèëî -
ñîôñêèé âîïðîñ î «ïðèðîäå ðåàëüíîñòè», áåçðàçëè÷íûé ê íàó÷íîé
ïðàêòèêå. Ýòî âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ýôôåêòèâåí êîíöåïòóàëüíûé
èíñòðóìåíòàðèé òåîðèè è íàñêîëüêî îí ñîîòâåòñòâóåò òîé îáëàñòè
ðåàëüíîñòè, äëÿ îïèñàíèÿ êîòîðîé ïðåäíàçíà÷åí. Èìåííî â ýòîì
ñìûñëå ìåçîêîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå ôèçè÷åñêèõ îíòîëîãèé –
òåìà, èìåþùàÿ ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ìåòîäîëîãèè íàóêè.

3. Êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà:
ìåõàíèçì îíòîëîãè÷åñêîãî ïåðåíîñà

Êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà ñòðîèëà ñâîè îáúÿñíèòåëüíûå ìîäåëè â ïðî -
ñòðàíñòâå, êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü îíòîëîãè÷åñêè äâîéñòâåííûì.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíà ñòðåìèëàñü ê ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðîãîñòè è ïðåä -
ñêàçàòåëüíîé òî÷íîñòè, ñ äðóãîé – íóæäàëàñü â òîì, ÷òîáû ïåðå -
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ìåííûå óðàâíåíèé áûëè èíòåðïðåòèðîâàíû, ò.å. íàäåëåíû ðåôåðåí -
òàìè, óçíàâàåìûìè äëÿ ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà. Ýòà íóæäà â èíòåð -
ïðåòàöèè è îòêðûâàëà äâåðü äëÿ ìåçîêîñìè÷åñêèõ êîíöåïòóàëèçàöèé.

Ìåõàíèçì ïåðåíîñà ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ôèçèê
íàáëþäàåò íåêîòîðîå ÿâëåíèå: ïàäåíèå òåë, ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà,
âçàèìîäåéñòâèå çàðÿæåííûõ ïðåäìåòîâ. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ÿâëåíèÿ ââî -
äèòñÿ îáúÿñíèòåëüíàÿ ñóùíîñòü, ïðèçâàííàÿ áûòü åãî ïðè÷èíîé. Ýòà
ñóùíîñòü íåèçáåæíî êîíöåïòóàëèçèðóåòñÿ ïî îáðàçöó óæå èçâåñòíûõ 
îáúåêòîâ ìåçîêîñìè÷åñêîãî îïûòà – íå ïîòîìó, ÷òî ôèçèê íàèâåí,
à ïîòîìó, ÷òî ìåçîêîñìè÷åñêèé ñëîâàðü ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì
äîñòóïíûì ÿçûêîì îíòîëîãè÷åñêèõ îïèñàíèé. Òàê âîçíèêàåò òî, ÷òî
â ïðåäûäóùåé ðàáîòå àâòîðà áûëî íàçâàíî «ñåíñóàëüíîé ìåòàôîðîé»: 
òåîðåòè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ìûñëèòñÿ ïî àíàëîãèè ñ íàáëþäàåìûì îáú -
åêòîì, íàñëåäóÿ ÷àñòü åãî ñâîéñòâ.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî î êîíöåïòóàëèçàöèè,
à íå î ïåðöåïöèè êàê òàêîâîé. Ïåðöåïòèâíûé îïûò ñàì ïî ñåáå êîí -
òèíóàëåí è íå ïðåäúÿâëÿåò íàì äèñêðåòíûõ ñóùíîñòåé: ìû íå âèäèì
«÷àñòèö êðàñíîãî» è íå îñÿçàåì «ñèëîâûõ ëèíèé». Äèñêðåòèçàöèÿ
ïðîèñõîäèò íà óðîâíå êàòåãîðèàëüíîãî îôîðìëåíèÿ îïûòà â ïîíÿ -
òèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Èìåííî ÿçûê, íàäåëÿÿ ìàòåìàòè÷åñêóþ
ïåðåìåííóþ èìåíåì («÷àñòèöà», «âîëíà», «ïîëå»), ïðèâíîñèò â ôîð -
ìàëèçì òó ñåìàíòè÷åñêóþ íàãðóçêó, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì ìîæåò
âñòóïèòü â êîíôëèêò ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì òåîðèè.

Íüþòîíîâñêàÿ ìåõàíèêà äàåò çäåñü ïîêàçàòåëüíûå ïðèìåðû.
«Òåëî» êàê îíòîëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà ìåõàíèêè óíàñëåäîâàëî îò îáû -
äåííîãî îïûòà ñâîéñòâà ëîêàëèçîâàííîñòè, íåïðîíèöàåìîñòè
è èíåðòíîñòè – ñâîéñòâà, êîòîðûå â ïðåäåëàõ ìåçîêîñìè÷åñêèõ ìàñø -
òàáîâ îáðàçóþò ñâÿçíûé êëàñòåð, íî ïðè ýêñòðàïîëÿöèè â îáëàñòü
ìàëûõ ìàñøòàáîâ èëè âûñîêèõ ñêîðîñòåé íà÷èíàþò ðàñõîäèòüñÿ.
«Ñèëà» êîíöåïòóàëèçèðîâàëàñü ïî îáðàçöó ìûøå÷íîãî óñèëèÿ –
òåëåñíîãî ïåðåæèâàíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî äàííîãî â ïðîïðèîöåïöèè,
÷òî ïðèäàâàëî åé èíòóèòèâíóþ ïîíÿòíîñòü, íî îäíîâðåìåííî çàòðóä -
íÿëî ïåðåõîä ê êîíöåïöèè ïîëÿ êàê ðàñïðåäåëåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. 
Íå ñëó÷àéíî Ôàðàäåé è Ìàêñâåëë, ââîäÿ ïîëå êàê áàçîâóþ îíòî -
ëîãè÷åñêóþ åäèíèöó, ïåðâîíà÷àëüíî ïðèáåãàëè ê ìåõàíè÷åñêèì ìî -
äåëÿì – âèõðÿì, òðóáêàì, øàðèêîïîäøèïíèêàì â óïðóãîé ñðåäå, ïðå -
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êðàñíî ïîíèìàÿ èõ óñëîâíîñòü, íî íóæäàÿñü â íèõ, ÷òîáû ïðèäàòü

ìàòåìàòè÷åñêèì ñòðóêòóðàì «ôèçè÷åñêèé ñìûñë», ò.å. óêîðåíèòü èõ

â ìåçîêîñìè÷åñêè óçíàâàåìûõ îáðàçàõ.
Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíà â ýòîì îòíîøåíèè èñòîðèÿ ýôèðà. Âîë -

íîâàÿ îïòèêà òðåáîâàëà ñðåäû-íîñèòåëÿ: ìåçîêîñìè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ

íå äîïóñêàëà âîëíû áåç ñóáñòðàòà, îïûò âîëí íà âîäå è çâóêà â âîç -

äóõå äåëàë ýòó èíòóèöèþ ïî÷òè íåîäîëèìîé. Ìàòåìàòè÷åñêè óðàâ -

íåíèÿ Ìàêñâåëëà íå ïðåäïîëàãàëè ýôèðà ñ íåîáõîäèìîñòüþ – îíè

îïèñûâàëè ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â âàêóóìå

âïîëíå êîððåêòíî. Îäíàêî êîíöåïòóàëèçàöèÿ ýòèõ óðàâíåíèé ÷åðåç

ìåçîêîñìè÷åñêóþ ìåòàôîðó «âîëíû â ñðåäå» ïîðîæäàëà îíòîëîãè -

÷åñêîå îáÿçàòåëüñòâî, îò êîòîðîãî ôèçèêà îñâîáîäèëàñü ëèøü öåíîé

çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé, âêëþ÷àÿ ýêñïåðèìåíò Ìàéêåëüñîíà – Ìîðëè

è ñïåöèàëüíóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà. Ïðèìå÷àòåëüíî, 

÷òî ñàì Ýéíøòåéí â áåðëèíñêîé ëåêöèè 1920 ã. ñïåöèàëüíî ïðîñëåäèë 

èíòåëëåêòóàëüíóþ ãåíåàëîãèþ ýôèðà, ïîêàçàâ, êàê öåïî÷êà âïîëíå

åñòåñòâåííûõ ñåíñóàëüíûõ àññîöèàöèé ïðèâåëà ê ïîñòóëèðîâàíèþ

ýòîé «òàèíñòâåííîé ñðåäû» [7].
Çäåñü óìåñòíî ñäåëàòü ìåòîäîëîãè÷åñêîå çàìå÷àíèå, ñóùåñòâåí -

íîå äëÿ âñåãî äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ. Ïåðöåïòèâíîå ïðîèñõîæäåíèå 

îíòîëîãè÷åñêîé ìåòàôîðû íå äåëàåò åå ëîæíîé è íå îáåñöåíèâàåò

òåîðèþ. Êîíöåïò «òåëà» ðàáîòàë (è ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü) ñ çàìå -

÷àòåëüíîé òî÷íîñòüþ â ïðåäåëàõ ìåçîêîñìè÷åñêèõ ìàñøòàáîâ. Âî -

ïðîñ íå â èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè ýòèõ îíòîëîãèé1, à â èõ îáëàñòè

ïðèìåíèìîñòè è â òåõ êîíöåïòóàëüíûõ çàòðóäíåíèÿõ, êîòîðûå âîç -

íèêàþò ïðè ïîïûòêå ýêñòðàïîëèðîâàòü èõ çà ïðåäåëû ìåçîêîñìà.

Èìåííî òàì – â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, â ðåëÿòèâèñòñêîé ôèçèêå,

â ôèçèêå ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé ïðîÿâëÿåòñÿ ìåçîêîñìè÷åñêèé ãî -

ðèçîíò, à èìåííî ãðàíèöà, çà êîòîðîé ïðèâû÷íûå îíòîëîãè÷åñêèå

êàòåãîðèè íà÷èíàþò ïîðîæäàòü ïàðàäîêñû íå ïîòîìó, ÷òî ðåàëüíîñòü

ïðîòèâîðå÷èâà, à ïîòîìó, ÷òî íàø êîíöåïòóàëüíûé èíñòðóìåíòàðèé

áûë ñîçäàí äëÿ äðóãîãî ìàñøòàáà.
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4. Äâà îñíîâàíèÿ ìåçîêîñìè÷åñêèõ îíòîëîãèé

Åñëè â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå îïèñûâàëñÿ ìåõàíèçì îíòîëîãè÷åñ -
êîãî ïåðåíîñà – êàê îáúÿñíèòåëüíàÿ ñóùíîñòü êîíöåïòóàëèçèðóåòñÿ
ïî îáðàçöó óæå èçâåñòíîãî, òî çäåñü íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà âîïðîñ
áîëåå ãëóáîêèé: ïî÷åìó ýòîò ïåðåíîñ íåèçáåæåí? Îòâåò, êàê ïðåä -
ñòàâëÿåòñÿ, èìååò äâà âçàèìîñâÿçàííûõ, íî ðàçëè÷èìûõ îñíîâàíèÿ:
ïåðöåïòèâíîå è êîììóíèêàòèâíîå.

4.1. Ïåðöåïòèâíîå îñíîâàíèå. Ïåðâîå îñíîâàíèå ñâÿçàíî ñ áèî -
ëîãè÷åñêîé êîíñòèòóöèåé ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà. ×åëîâåê êàê âèä
ñôîðìèðîâàëñÿ â óñëîâèÿõ ìåçîêîñìà – îáëàñòè ðåàëüíîñòè, õàðàê -
òåðèçóåìîé ñðåäíèìè ìàñøòàáàìè ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, óìåðåí -
íûìè ñêîðîñòÿìè è ýíåðãèÿìè, ìàêðîñêîïè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ
îáúåêòîâ. Êîíðàä Ëîðåíö, ââîäÿ ïîíÿòèå Mesokosmos, ïîä÷åðêèâàë,
÷òî íàøè êîãíèòèâíûå ìåõàíèçìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò
ýâîëþöèîííîé àäàïòàöèè èìåííî ê ýòîé îáëàñòè, à íå ê ðåàëüíîñòè
êàê òàêîâîé [3]. Íàøè ïåðöåïòèâíûå ñèñòåìû – çðåíèå, îñÿçàíèå,
ïðîïðèîöåïöèÿ – êàëèáðîâàíû íà îáúåêòû è ïðîöåññû ìåçîêîñìè -
÷åñêîãî äèàïàçîíà, çà åãî ïðåäåëàìè îíè ëèáî íå ðàáîòàþò âîâñå,
ëèáî äàþò ñèñòåìàòè÷åñêè èñêàæåííóþ êàðòèíó.

Ýòîò ýâîëþöèîííûé ôàêò ïîëó÷àåò â ñîâðåìåííîé êîãíèòèâíîé
íàóêå ìåõàíèñòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ÷åðåç ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè ñâî -
áîäíîé ýíåðãèè, ðàçðàáîòàííûé Êàðëîì Ôðèñòîíîì [8; 9]. Ñîãëàñíî
ýòîìó ïðèíöèïó, áèîëîãè÷åñêèé àãåíò ñóùåñòâóåò ïîñòîëüêó, ïî -
ñêîëüêó ñïîñîáåí óäåðæèâàòü ñåáÿ â ñòàòèñòè÷åñêè ïðåäñêàçóåìûõ
ñîñòîÿíèÿõ, ìèíèìèçèðóÿ «ñþðïðèç» – ðàñõîæäåíèå ìåæäó îæèäà -
åìûìè è ôàêòè÷åñêèìè ñåíñîðíûìè ñèãíàëàìè. Âîñïðèÿòèå â ýòîé
ìîäåëè åñòü íå ïàññèâíîå îòðàæåíèå ðåàëüíîñòè, à àêòèâíûé ïðîöåññ
ïîñòðîåíèÿ è óòî÷íåíèÿ âíóòðåííèõ ãåíåðàòèâíûõ ìîäåëåé, îïòèìè -
çèðîâàííûõ íå íà èñòèíó, à íà ïðåäñêàçàòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü
â óñëîâèÿõ äàííîé ñðåäû îáèòàíèÿ. Ñóùåñòâåííî, ÷òî îáðàáàòûâà -
åòñÿ ëèøü òà ÷àñòü ñåíñîðíîãî ïîòîêà, êîòîðàÿ íå ïîãëîùåíà ìî -
äåëüþ: ïðåäñêàçóåìûé ñèãíàë íåñåò íóëåâóþ øåííîíîâñêóþ èíôîð -
ìàöèþ è íå òðåáóåò îáðàáîòêè. Ìîçã ÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, óñò -
ðîéñòâîì ñæàòèÿ äàííûõ, ðàáîòàþùèì ïîä òåðìîäèíàìè÷åñêèì
äàâëåíèåì: ïîëíîå «çíàíèå» ðåàëüíîñòè âî âñåé åå ìèêðîôèçè÷åñêîé
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ñëîæíîñòè ïîòðåáîâàëî áû áåñêîíå÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ

è ïðèâåëî áû ê íåìåäëåííîìó êîëëàïñó áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.
Äîíàëüä Õîôôìàí ìàòåìàòè÷åñêè ðàäèêàëèçèðîâàë ýòîò âûâîä,

ïîêàçàâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ýâîëþöèîííîé òåîðèè èãð, ÷òî âåðîÿò -

íîñòü òîãî, ÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð ñôîðìèðóåò âîñïðèÿòèå, âåðíî

îòîáðàæàþùåå ñòðóêòóðó ðåàëüíîñòè, ñòðåìèòñÿ ê íóëþ [11; 12]. Åãî

èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ âîñïðèÿòèÿ îïèñûâàåò âîñïðèíèìàåìûå îáú -

åêòû íå êàê ôðàãìåíòû ðåàëüíîñòè, à êàê «èêîíêè» àäàïòèâíîãî

èíòåðôåéñà: îíè íåñóò èíôîðìàöèþ î ïðèñïîñîáèòåëüíîé öåííîñòè

âçàèìîäåéñòâèé, íî ñêðûâàþò ëåæàùóþ â èõ îñíîâå ôèçè÷åñêóþ

ñëîæíîñòü. Õîôôìàí ðàñïðîñòðàíÿåò ýòîò âûâîä íà ôèçè÷åñêèå êîí -

öåïòû ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, ðàññìàòðèâàÿ èõ êàê ýëåìåíòû èíòåð -

ôåéñà, à íå ñòðóêòóðû ðåàëüíîñòè êàê òàêîâîé [10]. Òåçèñ ñèëüíûé,

è åãî ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ ñîîòâåòñòâóþùåé îñòîðîæíîñòüþ: ðå÷ü

èäåò î ïðàâäîïîäîáíîé òåîðåòè÷åñêîé ïîçèöèè, ïîäêðåïëåííîé ìàòå -

ìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, íî íå î äîêàçàííîì ôàêòå. Â ýòîì ñìûñëå

ïåðöåïòèâíîå îñíîâàíèå ìåçîêîñìè÷åñêèõ îíòîëîãèé íîñèò íå ñëó -

÷àéíûé, à ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð: îíî âñòðîåíî â ñàìó áèîëî -

ãè÷åñêóþ àðõèòåêòóðó ïîçíàíèÿ.
4.2. Êîììóíèêàòèâíîå îñíîâàíèå. Âòîðîå îñíîâàíèå ìåíåå î÷å -

âèäíî, íî íå ìåíåå ôóíäàìåíòàëüíî. Äàæå åñëè äîïóñòèòü, ÷òî ïåð -

öåïòèâíûé îïûò îòäåëüíîãî ñóáúåêòà áîãà÷å è êîíòèíóàëüíåå, ÷åì

ïîçâîëÿþò ìåçîêîñìè÷åñêèå êàòåãîðèè, íà ïóòè åãî ïðåâðàùåíèÿ

â ðàçäåëÿåìîå íàó÷íîå çíàíèå ñòîèò äâîéíîå «óçêîå ãîðëûøêî»,

îáóñëîâëåííîå ñåðèéíîé ïðèðîäîé ÷åëîâå÷åñêîé êîììóíèêàöèè.
Ïåðâîå «ãîðëûøêî» – ôèçèîëîãè÷åñêîå. Ìîçã îáðàáàòûâàåò èí -

ôîðìàöèþ â ðåæèìå âûñîêîïàðàëëåëüíûõ, êîíòèíóàëüíûõ, ìíîãî -

ìåðíûõ ïðîöåññîâ. Åãî âûõîäíîé êàíàë â êîììóíèêàöèþ – âîêàëü -

íûé àïïàðàò (ãîðòàíü, ãîëîñîâûå ñâÿçêè, àðòèêóëÿöèîííûé òðàêò)

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèíöèïèàëüíî íèçêîïîëîñíîå óñòðîéñòâî, ñïî -

ñîáíîå ïðîèçâîäèòü ëèøü ëèíåéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêðåòíûõ

çâóêîâûõ åäèíèö. Ýòî àíàòîìè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå çàäàåò ïåðâè÷íîå

êâàíòîâàíèå: íåïðåðûâíûé ïîòîê íåéðîííûõ ñîñòîÿíèé âûíóæäåí

áûòü ïåðåêîäèðîâàí â ñåðèéíûé ñèãíàë, òåðÿÿ ïðè ýòîì çíà÷èòåëü -

íóþ äîëþ ñâîåé èñõîäíîé «ïëîòíîñòè».
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Âòîðîå «ãîðëûøêî» – èíôîðìàöèîííîå, è îíî îáóñëîâëåíî ïåð -

âûì. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñåðèéíî ïðîèçâîäèìûå çâóêè, à âïîñëåäñòâèè

ïèñüìåííûå ñèìâîëû ìîãëè íàäåæíî ïåðåäàâàòü ñìûñë ÷åðåç çàøóì -

ëåííûé êàíàë ñîöèàëüíîé êîììóíèêàöèè, îíè äîëæíû áûòü ìàêñè -

ìàëüíî ðàçëè÷èìûìè è ëåãêî îïîçíàâàåìûìè, ò.å. îáëàäàòü âûñîêîé

øåííîíîâñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè ìèíèìàëüíîé ýíòðîïèè îòäåëü -

íîãî ñèìâîëà. Àëàí Òüþðèíã â 1936 ã., ðàçìûøëÿÿ îá îñíîâàíèÿõ

âû÷èñëèìîñòè, ñôîðìóëèðîâàë àíàëîãè÷íûé àðãóìåíò ïðèìåíèòåëü -

íî ê ìàøèííûì âû÷èñëåíèÿì: àëôàâèò ìàøèíû äîëæåí áûòü êî -

íå÷íûì, ïîñêîëüêó ðàñïîçíàâàíèå áåñêîíå÷íî ìàëûõ ðàçëè÷èé ïðå -

âûøàåò âîçìîæíîñòè ëþáîãî êîíå÷íîãî ðàñïîçíàþùåãî óñòðîéñòâà

[15]. ×åëîâå÷åñêèé ñëóõ – òàêîå æå êîíå÷íîå ðàñïîçíàþùåå óñò -

ðîéñòâî, è åñòåñòâåííûå ÿçûêè ýâîëþöèîíèðîâàëè ñ ó÷åòîì ýòîãî

îãðàíè÷åíèÿ.
Ñëåäñòâèåì ýòîãî «äâîéíîãî ãîðëûøêà» ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîí -

öåïòóàëüíûå åäèíèöû, â êîòîðûõ ôîðìóëèðóåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ íàó÷ -

íîå çíàíèå, íåèçáåæíî äèñêðåòíû, êàòåãîðèàëüíû è êîíå÷íû ïî ÷èñëó 

áàçîâûõ ðàçëè÷èé. Êîãäà ôèçèê ââîäèò ïîíÿòèå «òåëà», «âîëíû» èëè

«ïîëÿ», îí íå ïðîñòî îïèñûâàåò âîñïðèíÿòîå – îí ïðîèçâîäèò àêò

êîììóíèêàòèâíîé äèñêðåòèçàöèè: âûáèðàåò èç êîíòèíóóìà âîçìîæ -

íûõ êîíöåïòóàëèçàöèé òó, êîòîðàÿ äîïóñêàåò íàäåæíóþ òðàíñëÿöèþ

÷åðåç ÿçûêîâîé êàíàë. Îíòîëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà ôèçè÷åñêîé òåîðèè

åñòü, òàêèì îáðàçîì, îäíîâðåìåííî ïåðöåïòèâíàÿ ìåòàôîðà è êîì -

ìóíèêàòèâíûé àòîì.
Äâà îñíîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâóþò è óñèëèâàþò äðóã äðóãà. Ïåð -

öåïòèâíîå îñíîâàíèå ïîñòàâëÿåò èñõîäíûé ìàòåðèàë – ìåçîêîñìè -

÷åñêè îòêàëèáðîâàííûå îáðàçû è êàòåãîðèè; êîììóíèêàòèâíîå îñíî -

âàíèå îòáèðàåò èç íèõ òå, ÷òî ïîääàþòñÿ íàäåæíîé ñåðèàëèçàöèè

è âîñïðîèçâåäåíèþ. Ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè, êîòîðûå ìû íàñëåäóåì

èç èñòîðèè íàóêè, ïðîøëè, òàêèì îáðàçîì, äâîéíóþ ñåëåêöèþ: îíè

áèîëîãè÷åñêè óäîáíû è ëèíãâèñòè÷åñêè òðàíñëÿöèîííî óñòîé÷èâû.

Ýòî îáúÿñíÿåò èõ çàìå÷àòåëüíóþ æèâó÷åñòü è îäíîâðåìåííî èõ ïðèí -

öèïèàëüíóþ îãðàíè÷åííîñòü êàê èíñòðóìåíòîâ ïîçíàíèÿ çà ïðåäå -

ëàìè ìåçîêîñìà.
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5. Íåêëàññè÷åñêèå ôèçèêè:

àáñòðàêöèÿ è ñîõðàíÿþùèåñÿ «ðîäèìûå ïÿòíà»

Ïåðåõîä îò êëàññè÷åñêîé ôèçèêè ê íåêëàññè÷åñêîé ÷àñòî îïè -
ñûâàåòñÿ êàê ðàäèêàëüíûé ðàçðûâ ñ íàãëÿäíîñòüþ è çäðàâûì ñìûñ -
ëîì. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, ñïåöèàëüíàÿ è îáùàÿ òåîðèè îòíîñèòåëü -
íîñòè, êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ – âñå îíè ïîòðåáîâàëè îòêàçà îò ðÿäà
ìåçîêîñìè÷åñêèõ èíòóèöèé: àáñîëþòíîãî âðåìåíè, òðàåêòîðèè ÷àñ -
òèöû, íåçàâèñèìîñòè íàáëþäàòåëÿ îò íàáëþäàåìîãî. Â ýòîì ñìûñëå
íåêëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà äåéñòâèòåëüíî âûøëà çà ïðåäåëû ìåçîêîñ -
ìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà – ìàòåìàòè÷åñêè. Îäíàêî íà óðîâíå îíòîëî -
ãè÷åñêèõ êîíöåïòóàëèçàöèé, ò.å. íà óðîâíå òîãî ÿçûêà, êîòîðûì ôè -
çèêè îïèñûâàþò, ÷òî èìåííî äåëàþò èõ óðàâíåíèÿ, ìåçîêîñìè÷åñêèå
«ðîäèìûå ïÿòíà» ñîõðàíÿþòñÿ, è èõ ñîõðàíåíèå èìååò íå ñëó÷àéíûé,
à ñòðóêòóðíûé õàðàêòåð.

5.1. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà: äóàëèçì êàê êîíöåïòóàëüíûé àð -
òåôàêò. Êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé ôîðìàëèçì – óðàâíåíèå Øð¸äèí -
ãåðà, àïïàðàò ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà, áîðíîâñêîå ïðàâèëî – ìàòå -
ìàòè÷åñêè åäèíîîáðàçåí è âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷èâ. Âîëíîâàÿ
ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ â íåì åäèíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îáúåêòîì, íå ðàñ -
ïàäàþùèìñÿ íà «âîëíîâóþ» è «êîðïóñêóëÿðíóþ» ñîñòàâëÿþùèå.
Êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóàëèçì – íå òåîðåìà è íå àêñèîìà êâàí -
òîâîé ìåõàíèêè, ýòî èíòåðïðåòàòèâíûé ñëîé, íàëîæåííûé íà ôîð -
ìàëèçì èçâíå. Åãî ïðîèñõîæäåíèå – â ïîïûòêå îïèñàòü ïîâåäåíèå
êâàíòîâûõ îáúåêòîâ ÷åðåç äâà ìåçîêîñìè÷åñêèõ êîíöåïòà, êàæäûé èç
êîòîðûõ ïî îòäåëüíîñòè õîðîøî çíàêîì èç ïîâñåäíåâíîãî îïûòà:
äèñêðåòíûé ëîêàëèçîâàííûé ïðåäìåò è íåïðåðûâíîå ðàñïðîñòðàíÿþ -
ùååñÿ âîçìóùåíèå ñðåäû. Ïàðàäîêñàëüíîñòü äóàëèçìà – íå ñâîéñòâî
ðåàëüíîñòè è íå ñâîéñòâî ìàòåìàòèêè, ýòî ñâîéñòâî êîíöåïòóàëü -
íîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, ïðèìåíåííîãî çà ïðåäåëàìè îáëàñòè åãî ïðè -
ìåíèìîñòè.

Èñòîðèÿ èíòåðïðåòàöèé êâàíòîâîé ìåõàíèêè – êîïåíãàãåíñêîé,
ìíîãîìèðîâîé, äå-áðîéëåâñêîé ìåõàíèêè ïèëîòíîé âîëíû è äð. –
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòîðèþ ïîïûòîê âûáðàòü
íàèìåíåå ïàðàäîêñàëüíóþ ìåçîêîñìè÷åñêóþ îíòîëîãèþ äëÿ ìàòå -
ìàòè÷åñêè íåéòðàëüíîãî ôîðìàëèçìà. Íè îäíà èç ýòèõ èíòåðïðåòàöèé 
íå ïîëó÷èëà êîíñåíñóñíîãî ïðèíÿòèÿ: êàæäàÿ óñòðàíÿåò îäíè êîí -
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öåïòóàëüíûå çàòðóäíåíèÿ, ïîðîæäàÿ äðóãèå, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ñâè -
äåòåëüñòâóåò î íåàäåêâàòíîñòè ìåçîêîñìè÷åñêîãî ñëîâàðÿ çàäà÷å, êî -
òîðóþ îí ïðèçâàí ðåøèòü.

Îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ âîëíîâîé ôóíêöèè îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì
àêòèâíîé äèñêóññèè. Â íåäàâíåé ðàáîòå Ê.Ñ. Óííèêðèøíàíà ïîêà -
çàíî, ÷òî ñòàíäàðòíûå àêñèîìû êâàíòîâîé òåîðèè íå ïðåäïîëàãàþò
ñ íåîáõîäèìîñòüþ íèêàêîé êîíêðåòíîé îíòîëîãèè âîëíîâîé ôóíêöèè 
â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè: ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì ôóíêöèîíèðóåò 
íåçàâèñèìî îò òîãî, ïðèïèñûâàåì ëè ìû âîëíîâîé ôóíêöèè ñòàòóñ
ôèçè÷åñêè ðåàëüíîãî îáúåêòà èëè íåò [16]. Ýòîò âûâîä êîãåðåíòåí
íàøåìó òåçèñó: òàì, ãäå ìàòåìàòèêà ìîë÷èò îá îíòîëîãèè, êîíöåï -
òóàëèçàöèÿ âûíóæäåíà îáðàùàòüñÿ ê ìåçîêîñìè÷åñêîìó ñëîâàðþ,
è ñ íåèçáåæíûìè ïàðàäîêñàìè â êà÷åñòâå ïëàòû.

5.2. Òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè: íîâàÿ îíòîëîãèÿ èëè ïåðåóïà -
êîâàííàÿ ñòàðàÿ? Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ëèêâèäè -
ðîâàëà ýôèð è îáúåäèíèëà ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ â åäèíûé ÷åòûðåõ -
ìåðíûé êîíòèíóóì. Ýòî áûë ïîäëèííûé îíòîëîãè÷åñêèé ñäâèã, ìàòå -
ìàòè÷åñêè âûíóæäåííûé è êîíöåïòóàëüíî ðàäèêàëüíûé. Îäíàêî êîí -
öåïòóàëèçàöèÿ ðåëÿòèâèñòñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè íåìåäëåííî
ïîðîäèëà íîâûé ìåçîêîñìè÷åñêèé îáðàç – «òêàíü ïðîñòðàíñòâà-âðå -
ìåíè», ñïîñîáíóþ èñêðèâëÿòüñÿ, ðàñòÿãèâàòüñÿ è «ðÿáèòü» â âèäå
ãðàâèòàöèîííûõ âîëí. Ä. Õîôôìàí ïðÿìî óêàçûâàåò, ÷òî ïðîñòðàí -
ñòâî-âðåìÿ â ýòîì ïðî÷òåíèè åñòü ýëåìåíò àäàïòèâíîãî èíòåðôåéñà,
à íå ñòðóêòóðà ðåàëüíîñòè êàê òàêîâîé [10]. Ìàòåìàòè÷åñêè ðèìàíîâà
ãåîìåòðèÿ íå òðåáóåò «òêàíè», ýòî îíòîëîãè÷åñêàÿ ìåòàôîðà, àïåëëè -
ðóþùàÿ ê òàêòèëüíîìó è âèçóàëüíîìó îïûòó óïðóãèõ ïîâåðõíîñòåé.

Îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ñäåëàëà øàã ê áîëüøåé àáñòðàê -
öèè, îäíàêî è îíà íå èçáåæàëà êîíöåïòóàëèçàöèè ÷åðåç ìåçîêîñ -
ìè÷åñêè óçíàâàåìûå îáðàçû. «Êðèâèçíà», «ãåîäåçè÷åñêàÿ», «ãîðè -
çîíò ñîáûòèé» âñå ýòè òåðìèíû íåñóò â ñåáå ãåîìåòðè÷åñêóþ íàãëÿä -
íîñòü, óêîðåíåííóþ â îïûòå òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Êîãäà ôè -
çèêè ãîâîðÿò, ÷òî ìàññèâíîå òåëî «èñêðèâëÿåò» ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ,
îíè èñïîëüçóþò ìåòàôîðó äåôîðìàöèè óïðóãîãî òåëà – ìåòàôîðó,
ôèçè÷åñêè íåêîððåêòíóþ, íî êîììóíèêàòèâíî íåîáõîäèìóþ.

5.3. Ñòðóííàÿ òåîðèÿ è ïåòëåâàÿ êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ.
Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíû â êîíòåêñòå íàøåãî òåçèñà òåîðèè, ïðåòåí -
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äóþùèå íà îïèñàíèå ðåàëüíîñòè çà ïðåäåëàìè âñåõ èçâåñòíûõ ýêñïå -
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåæäå âñåãî ñòðóííàÿ òåîðèÿ è ïåòëåâàÿ
êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ. Çäåñü, ãäå ìàòåìàòèêà â íàèìåíüøåé ñòåïåíè
îãðàíè÷åíà ýìïèðè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè, âûáîð îíòîëîãè÷åñêèõ
êîíöåïòîâ îáíàðóæèâàåò ñâîþ îòíîñèòåëüíóþ ñâîáîäó è âìåñòå ñ òåì 
ñâîþ çàâèñèìîñòü îò ìåçîêîñìè÷åñêîãî ñëîâàðÿ.

Ñòðóííàÿ òåîðèÿ ïîñòóëèðóåò â êà÷åñòâå áàçîâîé îíòîëîãè÷åñêîé
åäèíèöû îäíîìåðíûé ïðîòÿæåííûé îáúåêò – «ñòðóíó», ñîâåðøàþ -
ùóþ êîëåáàíèÿ â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ìàòåìàòè÷åñêè òåîðèÿ
äîïóñêàëà áû è èíûå ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû â êà÷åñòâå ôóíäà -
ìåíòàëüíûõ; âûáîð èìåííî îäíîìåðíîãî ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà îò -
ðàæàåò èíòóèöèþ, ñîãëàñíî êîòîðîé «÷òî-òî äîëæíî êîëåáàòüñÿ»,
èíòóèöèþ, âîñõîäÿùóþ ê àêóñòè÷åñêîìó è òàêòèëüíîìó îïûòó íàòÿ -
íóòîé íèòè. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ðàçâèòèå ýòîé òåîðèè â íàïðàâëåíèè
Ì-òåîðèè ïîòðåáîâàëî ââåäåíèÿ áðàííûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ ðàç -
ìåðíîñòåé, ÷àñòè÷íî ðàñòâîðèâ èñõîäíóþ «ñòðóííóþ» ìåòàôîðó
â áîëåå àáñòðàêòíûõ ñòðóêòóðàõ. Ýòî äâèæåíèå îò êîíêðåòíîé ìåçî -
êîñìè÷åñêîé ìåòàôîðû ê áîëåå àáñòðàêòíîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó îáú -
åêòó ïðîñëåæèâàåòñÿ êàê òåíäåíöèÿ, õîòÿ è íå çàâåðøåííàÿ.

Ïåòëåâàÿ êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ ñòðîèò ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ èç
äèñêðåòíûõ «ïåòåëü» è «ñïèíîâûõ ñåòåé» – òîïîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, 
âèçóàëèçèðóåìûõ êàê ãðàôû ñ óçëàìè è ðåáðàìè. Çäåñü ïåðöåïòèâíàÿ
ìåòàôîðà èíîãî ðîäà: íå ïðîòÿæåííûé îáúåêò, à ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ðåøåòêà, àïåëëèðóþùàÿ ê èíòóèöèè äèñêðåòíîé «òêàíè». Âûáîð ïåò -
ëåâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ïðîòèâîâåñ àëãåáðàè÷åñêèì èëè èíûì ôîð -
ìóëèðîâêàì òîé æå ôèçèêè âëèÿë íà òî, êàêèå ïðîáëåìû êàçàëèñü
öåíòðàëüíûìè è â êàêîì íàïðàâëåíèè ðàçâèâàëàñü òåîðèÿ, ÷òî ÿâëÿ -
åòñÿ ïðèìåðîì òîãî, êàê îíòîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïòóàëèçàöèÿ, íå áó -
äó÷è ìàòåìàòè÷åñêè âûíóæäåííîé, òåì íå ìåíåå îêàçûâàåò ðåàëüíîå
âîçäåéñòâèå íà òåîðåòè÷åñêèé ïðîãðåññ.

5.4. Àáñòðàêöèÿ êàê íåçàâåðøåííûé âûõîä. Îáùàÿ êàðòèíà
òàêîâà. Íåêëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà ñîâåðøèëà ïîäëèííîå äâèæåíèå
â ñòîðîíó àáñòðàêöèè: îíà îòêàçàëàñü îò ðÿäà êîíêðåòíûõ ìåçîêîñìè -
÷åñêèõ îíòîëîãèé è çàìåíèëà èõ ìàòåìàòè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè
ñ ìåíåå î÷åâèäíîé ïåðöåïòèâíîé íàãðóçêîé. Îäíàêî ýòî äâèæåíèå
îñòàåòñÿ íåçàâåðøåííûì ïî ñòðóêòóðíûì ïðè÷èíàì, îïèñàííûì
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â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Ôèçèê – áèîëîãè÷åñêèé àãåíò ñ ìåçîêîñìè -
÷åñêè îòêàëèáðîâàííûì âîñïðèÿòèåì, âûíóæäåííûé òðàíñëèðîâàòü
ñâîå çíàíèå ÷åðåç íèçêîïîëîñíûé êàíàë åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, çàäàþ -
ùèé ñòðóêòóðó è ïðåäåëû òîãî, ÷òî ìû íàçûâàåì «ïîíèìàíèåì».
Äî òåõ ïîð ïîêà ýòè óñëîâèÿ ñîõðàíÿþòñÿ, îíòîëîãè÷åñêèå êîíöåï -
òóàëèçàöèè áóäóò òÿãîòåòü ê ìåçîêîñìè÷åñêîìó ñëîâàðþ – íå â ñèëó
íàèâíîñòè, à â ñèëó àðõèòåêòóðíûõ îãðàíè÷åíèé ñàìîãî ïîçíàþùåãî
ñóáúåêòà.

6. Èíôîðìàöèîííî-òåðìîäèíàìè÷åñêèé ôóíäàìåíò
ìåçîêîñìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà

Äî ñèõ ïîð àðãóìåíò ðàçâèâàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà êîíöåï -
òóàëüíîì óðîâíå. Îäíàêî òåçèñ î ïðèíöèïèàëüíîé îãðàíè÷åííîñòè
ìåçîêîñìè÷åñêèõ îíòîëîãèé ìîæåò áûòü ïîäêðåïëåí áîëåå ñòðîãèì
îáðàçîì – ÷åðåç ðåçóëüòàòû èíôîðìàöèîííîé òåðìîäèíàìèêè, óñòà -
íàâëèâàþùèå ôèçè÷åñêèå ãðàíèöû ëþáîãî ïîçíàâàòåëüíîãî ïðî -
öåññà. Ðå÷ü èäåò íå î ðåäóêöèè ýïèñòåìîëîãèè ê ôèçèêå, íî î êîãå -
ðåíòíîñòè: ôèçè÷åñêèå è êîãíèòèâíûå îãðàíè÷åíèÿ îïèñûâàþò îäèí
è òîò æå ôåíîìåí íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àíàëèçà.

6.1. Ýíòðîïèÿ Áîëüöìàíà, ýíòðîïèÿ Øåííîíà è ïðèíöèï
Ëàíäàóýðà. Îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îñíîâàíèé 
ïîçíàâàòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé ñëóæèò çàìå÷àòåëüíîå ôîðìàëüíîå
ñõîäñòâî ìåæäó äâóìÿ ôîðìóëàìè, âîçíèêøèìè â ñîâåðøåííî ðàç -
ëè÷íûõ êîíòåêñòàõ. Òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ Áîëüöìàíà
S = klnW, ãäå W – ÷èñëî ìèêðîñîñòîÿíèé ñèñòåìû, è èíôîðìàöèîííàÿ

ýíòðîïèÿ Øåííîíà H = –Epilogpi èìåþò îäèíàêîâóþ ìàòåìàòè÷åñ -
êóþ ñòðóêòóðó. Ýòî ñõîäñòâî íå ñëó÷àéíî: êàê äåòàëüíî ïîêàçûâàåò
Â.À. Çîðè÷, øåííîíîâñêàÿ ýíòðîïèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî ñóùåñòâó
óäåëüíóþ, ò.å. îòíåñåííóþ ê îäíîìó ñîîáùåíèþ èëè îäíîé ÷àñòèöå,
ýíòðîïèþ Áîëüöìàíà [2]. Êëîä Øåííîí, ïî ñâèäåòåëüñòâó ñîâðå -
ìåííèêîâ, ïðèíÿë òåðìèí «ýíòðîïèÿ» ïî ñîâåòó Äæîíà ôîí Íåéìàíà,
ïðîçîðëèâî îùóòèâøåãî ãëóáèííîå åäèíñòâî ôèçè÷åñêîãî õàîñà
è èíôîðìàöèîííîé íåîïðåäåëåííîñòè.

Ýòî åäèíñòâî èìååò ïðÿìûå ñëåäñòâèÿ äëÿ òåîðèè ïîçíàíèÿ. Åñëè
èíôîðìàöèîííàÿ ýíòðîïèÿ è òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ ñóòü ïðî -

16 È.Ô. Ìèõàéëîâ



ÿâëåíèÿ îäíîé è òîé æå ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû, òî ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ
çíàíèÿ î ñèñòåìå – óìåíüøåíèå èíôîðìàöèîííîé íåîïðåäåëåííî -
ñòè – íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ôèçè÷åñêîé ýíòðîïèè
ãäå-ëèáî åùå. Äàííûé âûâîä áûë ñòðîãî îáîñíîâàí Ðîëüôîì Ëàí -
äàóýðîì â 1961 ã.: ëîãè÷åñêè íåîáðàòèìûå îïåðàöèè íàä èíôîðìà -
öèåé, â ÷àñòíîñòè ñòèðàíèå îäíîãî áèòà, íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàþòñÿ
âûäåëåíèåì òåïëà â êîëè÷åñòâå íå ìåíåå kTln2, ãäå T – òåìïåðàòóðà
ñðåäû [14]. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî â ýòîé ôîðìóëå ôèãó -
ðèðóåò íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì – ìåðà, åñòåñòâåííàÿ äëÿ íåïðåðûâíûõ 
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òîãäà êàê øåííîíîâñêèé áèò èñïîëüçóåò äâî -
è÷íûé ëîãàðèôì. Ïåðåõîä îò íàòîâ ê áèòàì ÷åðåç êîýôôèöèåíò ln2
åñòü íå ïðîñòî ñìåíà åäèíèö èçìåðåíèÿ, íî çíàê áîëåå ãëóáîêîãî
ðàçëè÷èÿ: ìåæäó êîíòèíóàëüíîé ïðèðîäîé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è äèñêðåòíîé ñòðóêòóðîé òåõ êîíöåïòóàëüíûõ åäèíèö, â êîòîðûõ
÷åëîâåê èõ îïèñûâàåò. Ê ýòîìó ðàçëè÷èþ ìû âåðíåìñÿ â ñëåäóþùåì
ðàçäåëå.

Äëÿ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïðèíöèï Ëàíäàóýðà îçíà÷àåò ïðèí -
öèïèàëüíûé ïðåäåë äåòàëèçàöèè: áåñêîíå÷íî ïîäðîáíîå «çíàíèå» ðå -
àëüíîñòè âî âñåé åå ìèêðîôèçè÷åñêîé ñëîæíîñòè ïîòðåáîâàëî áû
áåñêîíå÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò
åñòü, òàêèì îáðàçîì, òåðìîäèíàìè÷åñêè âûíóæäåííàÿ ãðàíèöà –
îáóñëîâëåííàÿ íå òîëüêî ñëó÷àéíûìè ýâîëþöèîííûìè îãðàíè÷å -
íèÿìè, íî è ôóíäàìåíòàëüíûìè çàêîíàìè ôèçèêè.

6.2. «It from Bit» è îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ èíôîðìàöèè. Äæîí
Óèëåð ñôîðìóëèðîâàë ðàäèêàëüíóþ ãèïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé ôè -
çè÷åñêèå îáúåêòû ïîðîæäàþòñÿ îòâåòàìè íà áèíàðíûå âîïðîñû, –
«It from Bit»: ôèçè÷åñêèé ìèð â ñâîåé îñíîâå ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöè -
îííûì ïî ïðèðîäå [17]. Ýòà ãèïîòåçà, ðàçäåëÿåìàÿ â ðàçëè÷íûõ âåð -
ñèÿõ ðÿäîì ñîâðåìåííûõ ôèçèêîâ è ôèëîñîôîâ ôèçèêè, ïåðåâîðà -
÷èâàåò ïðèâû÷íûé ïîðÿäîê: íå èíôîðìàöèÿ îïèñûâàåò ôèçè÷åñêèå
îáúåêòû, à ôèçè÷åñêèå îáúåêòû ñóòü óñòîé÷èâûå ïàòòåðíû èíôîð -
ìàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Äëÿ íàøåãî òåçèñà ýòà ãèïîòåçà, ðàññìàòðèâàåìàÿ çäåñü èñêëþ -
÷èòåëüíî ýïèñòåìîëîãè÷åñêè, âàæíà â ñëåäóþùåì îòíîøåíèè. Åñëè
âîñïðèíèìàåìûå íàìè «îáúåêòû» – òåëà, âîëíû, ïîëÿ – ñóòü ïðî -
äóêòû íàøåãî ñëîæíîãî èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñðå -
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äîé, à íå ñóáñòàíöèàëüíûå îáèòàòåëè íåçàâèñèìîé ðåàëüíîñòè, òî
ìåçîêîñìè÷åñêèå îíòîëîãèè îêàçûâàþòñÿ àäàïòèâíûìè êîìïðåñ -
ñèÿìè èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà, îïòèìèçèðîâàííûìè ïîä áèîëîãè -
÷åñêîãî àãåíòà îïðåäåëåííîãî ìàñøòàáà. Çäåñü óìåñòíà ýïèñòåìî -
ëîãè÷åñêàÿ îãîâîðêà â äóõå þìîâñêîãî ñêåïòèöèçìà: ìû íå óòâåðæ -
äàåì, êàêîâà ðåàëüíîñòü «ñàìà ïî ñåáå», à ëèøü êîíñòàòèðóåì, ÷òî
âîñïðèíèìàåìûå îáúåêòû ñóòü ïðîäóêòû âçàèìîäåéñòâèÿ, à íå ãî -
òîâûå äàííîñòè.

6.3. Ïðåäèêòèâíûé ïðîöåññèíã è èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ âîñ -
ïðèÿòèÿ â òåðìîäèíàìè÷åñêîì êîíòåêñòå. Ðàññìîòðåííûå âûøå
ðåçóëüòàòû – òîæäåñòâî ýíòðîïèé Áîëüöìàíà è Øåííîíà, ïðèíöèï
Ëàíäàóýðà, ãèïîòåçà Óèëåðà – ïîëó÷àþò äîïîëíèòåëüíîå ïîäêðåï -
ëåíèå ñî ñòîðîíû êîãíèòèâíîé íàóêè, åñëè ðàññìîòðåòü òåîðèè Ôðèñ -
òîíà è Õîôôìàíà èìåííî â òåðìîäèíàìè÷åñêîì êëþ÷å. Ïðèíöèï
ìèíèìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåðãèè îïèñûâàåò áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòà
êàê ôèçè÷åñêóþ ñèñòåìó, âûíóæäåííóþ ïîä òåðìîäèíàìè÷åñêèì
äàâëåíèåì ïîääåðæèâàòü íèçêîýíòðîïèéíûå âíóòðåííèå ñîñòîÿíèÿ,
è èìåííî ýòî äàâëåíèå, à íå ñëó÷àéíûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè äåëàåò
ìåçîêîñìè÷åñêóþ êàëèáðîâêó âîñïðèÿòèÿ ñòðóêòóðíî íåèçáåæíîé
[8]. Èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ âîñïðèÿòèÿ ìàòåìàòè÷åñêè êîíêðåòèçèðóåò
ýòîò âûâîä: àäàïòèâíûé èíòåðôåéñ åñòü îïòèìàëüíàÿ êîìïðåññèÿ èí -
ôîðìàöèîííîãî ïîòîêà ïîä çàäàííûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå îãðàíè÷å -
íèÿ, à íå ïðèáëèæåíèå ê èñòèíå [11]. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ÷åòûðåõ
ðåçóëüòàòîâ îáðàçóåò âçàèìíî êîãåðåíòíóþ ðàìêó, â êîòîðîé ìåçî -
êîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò ïðåäñòàåò íå êàê áèîëîãè÷åñêàÿ ñëó÷àéíîñòü,
à êàê òåðìîäèíàìè÷åñêè âûíóæäåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ÷åðòà ëþáîãî êî -
íå÷íîãî ïîçíàþùåãî àãåíòà.

7. Âåðáàëüíàÿ îíòîëîãèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì:
ïðîáëåìà êîíöåïòóàëüíîãî êâàíòîâàíèÿ

Ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñóùåñòâóåò íà äâóõ óðîâíÿõ, êîòîðûå íå âñåãäà
ðàçëè÷àþòñÿ ñ äîñòàòî÷íîé ÷åòêîñòüþ. Ïåðâûé – ìàòåìàòè÷åñêèé
ôîðìàëèçì: ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïåðàòîðîâ, ñèììåòðèé, çàäàþùàÿ
òî÷íûå êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íàáëþäàåìûìè âåëè -
÷èíàìè. Âòîðîé – îíòîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ: ñîâîêóïíîñòü âåð -
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áàëüíûõ óòâåðæäåíèé î òîì, ÷òî èìåííî îïèñûâàåò ôîðìàëèçì, êàêèå 
ñóùíîñòè çà íèì ñòîÿò è êàêîâ èõ «ôèçè÷åñêèé ñìûñë». Ìàòåìà -
òè÷åñêèé ôîðìàëèçì â ñâîåé îáëàñòè äåéñòâèÿ òî÷åí è â øåííî -
íîâñêîì ñìûñëå âûñîêîýôôåêòèâåí. Âåðáàëüíàÿ îíòîëîãèÿ, íàïðî -
òèâ, îïåðèðóåò åäèíèöàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, íåñóùèìè âåñü ãðóç
ìåçîêîñìè÷åñêèõ àññîöèàöèé. Êîãäà ôèçèê ãîâîðèò, ÷òî ýëåêòðîí
«ÿâëÿåòñÿ» ÷àñòèöåé èëè «âåäåò ñåáÿ êàê» âîëíà, îí íåèçáåæíî àêòè -
âèðóåò ñåìàíòè÷åñêèå ïîëÿ ýòèõ ñëîâ – ïîëÿ, ñôîðìèðîâàííûå ìåçî -
êîñìè÷åñêèì îïûòîì. Ïàðàäîêñû, âîçíèêàþùèå ïðè òàêîé êîíöåï -
òóàëèçàöèè, ñóòü íå ïðîòèâîðå÷èÿ â ïðèðîäå âåùåé, à àðòåôàêòû
íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âûñîêîòî÷íûì ôîðìàëèçìîì è âåðáàëüíûì
èíñòðóìåíòàðèåì, íå ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ îïèñàíèÿ îáúåêòîâ çà
ïðåäåëàìè ìåçîêîñìà.

Çäåñü óìåñòíî âåðíóòüñÿ ê ðàçëè÷èþ ìåæäó íàòóðàëüíûì è äâî -
è÷íûì ëîãàðèôìàìè, íàìå÷åííîìó â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Ôèçè -
÷åñêèå ïðîöåññû – òåðìîäèíàìè÷åñêèå, êâàíòîâûå, ãðàâèòàöèîííûå – 
îïèñûâàþòñÿ ôîðìàëèçìîì, åñòåñòâåííîé ìåðîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì: èìåííî ln ôèãóðèðóåò â ôîðìóëàõ Áîëüö -
ìàíà, Ëàíäàóýðà, â óðàâíåíèè Øð¸äèíãåðà. Ýòîò âûáîð îòðàæàåò
íåïðåðûâíóþ, êîíòèíóàëüíóþ ïðèðîäó îïèñûâàåìûõ ïðîöåññîâ.
Êîãäà æå ôèçèê ïåðåõîäèò îò ôîðìàëèçìà ê âåðáàëüíîé îíòîëîãèè –
ê îïèñàíèþ òîãî, ÷òî «ïðîèñõîäèò», â òåðìèíàõ ÷àñòèö, âîëí, ïîëåé,
îí ñîâåðøàåò àêò êîíöåïòóàëüíîãî êâàíòîâàíèÿ: êîíòèíóóì âîçìîæ -
íûõ ñîñòîÿíèé ðàçáèâàåòñÿ íà äèñêðåòíûå êàòåãîðèè, êàæäàÿ èç êî -
òîðûõ ïîëó÷àåò èìÿ. Ýòîò ïåðåõîä ñòðóêòóðíî àíàëîãè÷åí ñìåíå
ëîãàðèôìà ñ íàòóðàëüíîãî íà äâîè÷íûé: íå ïðîñòî èçìåíåíèå ìàñø -
òàáà, íî ïåðåõîä îò îïèñàíèÿ íåïðåðûâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ê îïè -
ñàíèþ äèñêðåòíûõ àëüòåðíàòèâ – â ýòîì è âèäèòñÿ ïîäëèííûé ñìûñë
ðàäèêàëüíîé ãèïîòåçû Óèëåðà. Øåííîíîâñêèé áèò – ýòî åäèíèöà
èìåííî òàêîãî äèñêðåòíîãî îïèñàíèÿ, è íå ñëó÷àéíî òåîðèÿ èíôîð -
ìàöèè â åå èíæåíåðíîì âîïëîùåíèè ðàáîòàåò ñ log2: îíà èçíà÷àëüíî
ñîçäàâàëàñü äëÿ ïåðåäà÷è äèñêðåòíûõ ñîîáùåíèé ÷åðåç êîíå÷íûé
àëôàâèò.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòî êâàíòîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé
èëè óïðîùåíèåì â ïðåíåáðåæèòåëüíîì ñìûñëå, îíî íåèçáåæíî ïðè
ïåðåäà÷å çíàíèÿ ÷åðåç êîììóíèêàòèâíûé êàíàë, îïèñàííûé â ðàçäå -

Ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò:
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ëå 4. Ïðîáëåìà âîçíèêàåò íå òàì, ãäå âåðáàëüíûå êàòåãîðèè ïðèìå -
íÿþòñÿ ê ÿâëåíèÿì ìåçîêîñìè÷åñêîãî ìàñøòàáà, äëÿ êîòîðûõ îíè
èñòîðè÷åñêè ñëîæèëèñü, à òàì, ãäå îíè ýêñòðàïîëèðóþòñÿ íà îáëàñòè
ðåàëüíîñòè, ñòðóêòóðà êîòîðûõ ïðèíöèïèàëüíî èíàÿ, áóäü òî äèñ -
êðåòíîñòü èíîãî ðîäà, ÷åì ìåçîêîñìè÷åñêàÿ ñ÷åòíîñòü ïðåäìåòîâ,
èëè êîíòèíóàëüíîñòü èíîãî ðîäà, ÷åì ïëàâíîñòü âîñïðèíèìàåìîãî
äâèæåíèÿ. Êâàíòîâàíèå ýíåðãèè â ìèêðîìèðå – íå òà æå äèñêðåò -
íîñòü, ÷òî äèñêðåòíîñòü ÿáëîê â êîðçèíå; âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ – íå òà æå 
êîíòèíóàëüíîñòü, ÷òî ãëàäêîñòü ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Èìåííî ýòî
íåñîâïàäåíèå òèïîâ (à íå ïðîñòî ìàñøòàáîâ) äåëàåò ìåçîêîñìè÷åñêèé 
ñëîâàðü íåàäåêâàòíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îíòîëîãè÷åñêîé èíòåðïðå -
òàöèè íåêëàññè÷åñêèõ òåîðèé. Çàçîð ìåæäó íàòóðàëüíûì ëîãàðèôìîì 
ôèçèêè è äâîè÷íûì ëîãàðèôìîì âåðáàëüíûõ êàòåãîðèé îòðàæàåò
íå ðàçëè÷èå êîíòèíóàëüíîãî è äèñêðåòíîãî êàê òàêîâûõ, à ðàçëè÷èå
ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèì îïèñàíèåì ñòðóêòóðû ðåàëüíîñòè è åå êîí -
öåïòóàëèçàöèåé ÷åðåç êàòåãîðèè, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ ñîâåðøåííî
èíîé çàäà÷è.

Ýòî ðàçëè÷èå èìååò ïðÿìîå ñëåäñòâèå äëÿ âîïðîñà îá èñêóññò -
âåííîì èíòåëëåêòå êàê ïîçíàþùåì àãåíòå: ñèñòåìà, íå ñâÿçàííàÿ îáÿ -
çàòåëüñòâîì äàâàòü «ôèçè÷åñêèé ñìûñë» â ìåçîêîñìè÷åñêîì ñëîâàðå
è ñïîñîáíàÿ îïåðèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííî ñ êîíòèíóàëüíûìè ïðåä -
ñòàâëåíèÿìè, ïðèíöèïèàëüíî ñâîáîäíà îò ýòîãî êëàññà êîíöåïòóàëü -
íûõ çàòðóäíåíèé.

8. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
çà ìåçîêîñìè÷åñêèì ãîðèçîíòîì?

Âîïðîñ îá èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå êàê ïîçíàþùåì àãåíòå âîç -
íèêàåò â êîíòåêñòå íàøåãî àðãóìåíòà åñòåñòâåííî è ñ îïðåäåëåííîé
íåèçáåæíîñòüþ. Åñëè ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò åñòü ñòðóêòóðíîå
ñëåäñòâèå áèîëîãè÷åñêîé àðõèòåêòóðû ïîçíàíèÿ – ïåðöåïòèâíîé êà -
ëèáðîâêè íà ñðåäíèé ìèð è êîììóíèêàòèâíîãî «ãîðëûøêà» åñòåñò -
âåííîãî ÿçûêà, òî ñèñòåìà, ëèøåííàÿ ýòèõ àðõèòåêòóðíûõ ÷åðò,
äîëæíà áûëà áû ïîðîæäàòü èíûå îíòîëîãè÷åñêèå àðòåôàêòû. Íå îáÿ -
çàòåëüíî áîëåå «èñòèííûå» â êàêîì-ëèáî àáñîëþòíîì ìåòàôèçè -
÷åñêîì ñìûñëå, íî èíûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ è, âîçìîæíî, áîëåå ýô -
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ôåêòèâíûå â îáëàñòÿõ, ãäå ìåçîêîñìè÷åñêèå êàòåãîðèè ïîðîæäàþò
ïàðàäîêñû. Ýòî ðàññóæäåíèå òàêæå íîñèò àáäóêòèâíûé õàðàêòåð:
óòâåðæäàåòñÿ íå òî, ÷òî ÈÈ «âèäèò ðåàëüíîñòü êàê îíà åñòü»,
íî óêàçûâàåòñÿ íà ñòðóêòóðíóþ àñèììåòðèþ ìåæäó áèîëîãè÷åñêèì
è èñêóññòâåííûì ïîçíàþùèìè àãåíòàìè, ïîòåíöèàëüíî èìåþùóþ
âàæíûå ýïèñòåìîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.

8.1. Îòñóòñòâèå ïåðöåïòèâíûõ îáÿçàòåëüñòâ. Áèîëîãè÷åñêèé
àãåíò ïðèõîäèò ê ôèçèêå ñ ãîòîâûì ïåðöåïòèâíûì èíòåðôåéñîì –
ýâîëþöèîííî îòîáðàííûì íàáîðîì êàòåãîðèé, îïòèìèçèðîâàííûõ
äëÿ ìåçîêîñìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ýòîò èíòåðôåéñ ïðåäðàñïî -
ëàãàåò ê îïðåäåëåííûì îíòîëîãè÷åñêèì êîíöåïòóàëèçàöèÿì è äåëàåò
äðóãèå êîãíèòèâíî òðóäíîäîñòèæèìûìè. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ìà -
øèííîãî îáó÷åíèÿ, îïåðèðóþùèå ñ ôèçè÷åñêèìè äàííûìè, íå èìåþò
ýòîãî ïåðöåïòèâíîãî áàãàæà â åãî áèîëîãè÷åñêîì ñìûñëå. Èõ «àïðè -
îðíûå îæèäàíèÿ» ôîðìèðóþòñÿ àðõèòåêòóðîé ñåòè è îáó÷àþùåé âû -
áîðêîé, à íå ýâîëþöèîííîé èñòîðèåé âèäà. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè
ñâîáîäíû îò ëþáûõ ïðåäóáåæäåíèé: àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ è ñî -
ñòàâ îáó÷àþùèõ äàííûõ çàäàþò ñîáñòâåííûå ñìåùåíèÿ. Îäíàêî ýòè
ñìåùåíèÿ èìåþò ïðèíöèïèàëüíî èíîå ïðîèñõîæäåíèå è íå âîñïðî -
èçâîäÿò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ìåçîêîñìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Ñóùåñòâåííàÿ îãîâîðêà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ñîâðåìåííûå
áîëüøèå ÿçûêîâûå ìîäåëè îáó÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî íà òåêñòàõ åñ -
òåñòâåííîãî ÿçûêà, ò.å. íà ìàòåðèàëå, óæå ïðîøåäøåì ÷åðåç äâîéíîå
êîììóíèêàòèâíîå «ãîðëûøêî», îïèñàííîå â ðàçäåëå 4. Â ýòîì ñìûñëå 
îíè ÷àñòè÷íî íàñëåäóþò ìåçîêîñìè÷åñêèå êîíöåïòóàëèçàöèè ÷åðåç
êîðïóñ. Îäíàêî ýòî àðòåôàêò êîíêðåòíîãî âûáîðà äàòàñåòîâ, à íå
ïðèíöèïèàëüíîå îãðàíè÷åíèå. ÈÈ-ñèñòåìû, îáó÷àåìûå íåïîñðåäñò -
âåííî íà ôèçè÷åñêèõ äàííûõ (íà ïîêàçàíèÿõ ïðèáîðîâ, ðåçóëüòàòàõ
ñèìóëÿöèé, ìàññèâàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé), íå ñâÿçàíû
ýòèì íàñëåäîâàíèåì.

8.2. Èíàÿ êîìïðåññèÿ, èíûå àðòåôàêòû. Êëþ÷åâîé òåçèñ
ñîñòîèò íå â òîì, ÷òî ÈÈ ñïîñîáåí «îáîéòè» òåðìîäèíàìè÷åñêèå
îãðàíè÷åíèÿ ïîçíàíèÿ, – ïðèíöèï Ëàíäàóýðà óíèâåðñàëåí. Òåçèñ ñî -
ñòîèò â òîì, ÷òî ôîðìà êîìïðåññèè, êîòîðóþ ïðèìåíÿåò ÈÈ-ñèñòåìà,
íå îáÿçàíà âîñïðîèçâîäèòü ñòðóêòóðó ÷óâñòâåííîãî îïûòà. Êîãäà
áèîëîãè÷åñêèé àãåíò ñæèìàåò èíôîðìàöèþ î âçàèìîäåéñòâèè ñ ôèçè -
÷åñêîé ñðåäîé, îí äåëàåò ýòî ÷åðåç ãåíåðàòèâíûå ìîäåëè, ñôîðìè -
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ðîâàííûå ýâîëþöèåé â ìåçîêîñìå. Êîãäà ñèñòåìà ìàøèííîãî îáó -
÷åíèÿ ñæèìàåò èíôîðìàöèþ î òîé æå ñðåäå, îíà ñòðîèò ëàòåíòíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ, îïòèìèçèðîâàííûå ïîä ñòàòèñòèêó îáó÷àþùèõ äàí -
íûõ è àðõèòåêòóðíûå îãðàíè÷åíèÿ. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ìîãóò íå
èìåòü ïðÿìûõ êîððåëÿòîâ â ìåçîêîñìè÷åñêîì ñëîâàðå, è èìåííî ïî -
ýòîìó îíè ìîãóò îêàçàòüñÿ áîëåå àäåêâàòíûìè äëÿ îïèñàíèÿ îáëàñòåé
ðåàëüíîñòè, ëåæàùèõ çà ìåçîêîñìè÷åñêèì ãîðèçîíòîì.

Ïîêàçàòåëüíî â ýòîì îòíîøåíèè, ÷òî íåéðîñåòåâûå ìåòîäû
â êâàíòîâîé õèìèè è ôèçèêå êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ íåðåäêî
îáíàðóæèâàþò êîððåëÿöèè è ïàòòåðíû, íå ïðåäñêàçàííûå òåîðåòè -
÷åñêèìè îíòîëîãèÿìè. Íåéðîñåòåâûå ïîòåíöèàëû ìåæàòîìíîãî âçàè -
ìîäåéñòâèÿ, ðàçðàáîòàííûå É. Áåõëåðîì è Ì. Ïàððèíåëëî, ïðåäñêà -
çûâàþò ýíåðãèè è ñèëû òî÷íåå êëàññè÷åñêèõ ñèëîâûõ ïîëåé, îäíàêî
èõ «ïîíèìàíèå» âçàèìîäåéñòâèé îñòàåòñÿ íåïðîçðà÷íûì â òåðìèíàõ
ñòàíäàðòíîé êâàíòîâîé õèìèè [6]. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäû -
âàåòñÿ ñ àðõèòåêòóðîé AlphaFold2 â çàäà÷å ïðåäñêàçàíèÿ ñòðóêòóðû
áåëêà: ëàòåíòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå çàìå÷àòåëüíóþ
ïðåäñêàçàòåëüíóþ òî÷íîñòü, íåñâîäèìû ê ñòàíäàðòíûì áèîõèìè -
÷åñêèì îíòîëîãèÿì, à èíòåðïðåòèðóåìîñòü ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé îñòà -
åòñÿ îòêðûòîé ïðîáëåìîé [13].

8.3. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë áåç ìåçîêîñìè÷åñêîãî ñëîâàðÿ. Òðà -
äèöèîííîå òðåáîâàíèå «ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà» – óêîðåíåííîñòè òåîðå -
òè÷åñêèõ êîíñòðóêòîâ â ìåçîêîñìè÷åñêè óçíàâàåìûõ îáðàçàõ – âû -
ïîëíÿëî äâîéíóþ ôóíêöèþ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíî ñëóæèëî ýâðèñ -
òè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì: íàãëÿäíàÿ ìîäåëü ïîìîãàëà ôèçèêó îðèåí -
òèðîâàòüñÿ â ìàòåìàòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå òåîðèè. Ñ äðóãîé ñòî -
ðîíû, îíî áûëî êîììóíèêàòèâíûì òðåáîâàíèåì: òåîðèÿ äîëæíà áûëà
áûòü îáúÿñíèìà äëÿ êîëëåã ÷åðåç ðàçäåëÿåìûé ñëîâàðü, êàêîâûì ÿâ -
ëÿåòñÿ ìåçîêîñìè÷åñêèé ÿçûê. ÈÈ-ñèñòåìà â ïðèíöèïå ñâîáîäíà îò
âòîðîãî èç ýòèõ òðåáîâàíèé, åñëè òîëüêî îíà íå îáÿçàíà îò÷èòûâàòüñÿ
ïåðåä ëþäüìè â òåðìèíàõ, ïîíÿòíûõ ëþäÿì. Åå «ïîíèìàíèå» ôèçè -
÷åñêîé òåîðèè íå íóæäàåòñÿ â îíòîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ÷åðåç
ìåçîêîñìè÷åñêèå îáðàçû, è èìåííî ýòîò ñëîé ÿâëÿåòñÿ, êàê áûëî
ïîêàçàíî âûøå, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì êîíöåïòóàëüíûõ ïàðàäîêñîâ
ïðè ýêñòðàïîëÿöèè çà ïðåäåëû ìåçîêîñìà.

Çäåñü óìåñòíà àíàëîãèÿ, êîòîðóþ ñëåäóåò ïðèíèìàòü îñòîðîæíî.
Àðõèòåêòóðíî ñîâðåìåííûå íåéðîííûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ äèñêðåòíûìè
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âû÷èñëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè2. Îäíàêî âû÷èñëèòåëüíî îíè îïåðè -
ðóþò ñ íåïðåðûâíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè âåðîÿòíîñòåé, ãðàäèåíòàìè
è ëàòåíòíûìè ïðîñòðàíñòâàìè âûñîêîé ðàçìåðíîñòè, êîòîðûå ïî
ñâîåé ïðèðîäå áëèæå ê êîíòèíóàëüíûì ìàòåìàòè÷åñêèì ñòðóêòóðàì,
íåæåëè ê äèñêðåòíûì ñèìâîëüíûì îïåðàöèÿì êëàññè÷åñêèõ ñèñòåì
ÈÈ. Ñèìâîëüíûå ñèñòåìû êëàññè÷åñêîãî ÈÈ âîñïðîèçâîäèëè äèñ -
êðåòíîñòü òüþðèíãîâñêîé ïàðàäèãìû – è ñ íåé ÷àñòü îíòîëîãè÷åñêèõ
îáÿçàòåëüñòâ ìåçîêîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó ïðîãðàì -
ìèðîâàëèñü ëþäüìè. Âîïðîñ î òîì, â êàêîé ìåðå íåéðîñåòåâûå àðõè -
òåêòóðû, ðàáîòàþùèå ñ êîíòèíóàëüíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè, ñïîñîáíû 
ñèñòåìàòè÷åñêè âûõîäèòü çà ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò, îñòàåòñÿ îò -
êðûòûì, è èìåííî êàê îòêðûòûé îí ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé èññëå -
äîâàòåëüñêèé èíòåðåñ.

8.4. Ýìïèðè÷åñêîå ïðåäñêàçàíèå. Èçëîæåííûå ñîîáðàæåíèÿ
äîïóñêàþò ôîðìóëèðîâêó â âèäå ïðîâåðÿåìîãî ïðåäñêàçàíèÿ. Åñëè
ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò åñòü ñòðóêòóðíîå ñëåäñòâèå áèîëîãè÷åñ -
êîé àðõèòåêòóðû ïîçíàíèÿ, òî ÈÈ-ñèñòåìû, îáó÷àåìûå íåïîñðåä -
ñòâåííî íà ôèçè÷åñêèõ äàííûõ áåç ïðîìåæóòî÷íîé âåðáàëèçàöèè,
äîëæíû ñèñòåìàòè÷åñêè îáíàðóæèâàòü ïàòòåðíû è ñòðîèòü ïðåäñòàâ -
ëåíèÿ, íåñâîäèìûå ê ñòàíäàðòíûì ôèçè÷åñêèì îíòîëîãèÿì. Áîëåå
òîãî, ïîïûòêè ïåðåâåñòè ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ â ìåçîêîñìè÷åñêèé ñëî -
âàðü äîëæíû ñèñòåìàòè÷åñêè ïîðîæäàòü ïîòåðè, ò.å. îáíàðóæèâàòü,
÷òî âåðáàëüíàÿ îíòîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì è èñêàæàþùèì îòîáðà -
æåíèåì òîãî, ÷òî «çíàåò» ñèñòåìà. Ïåðâûå ñâèäåòåëüñòâà â ïîëüçó
ýòîãî ïðåäñêàçàíèÿ óæå èìåþòñÿ, õîòÿ è òðåáóþò îñòîðîæíîñòè
â èíòåðïðåòàöèÿõ.

9. Çàêëþ÷åíèå: íàóêà çà ãîðèçîíòîì

Àðãóìåíò, ðàçâèòûé â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ìîæåò áûòü ðåçþìè -
ðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè èìåþò äâà âçàè -
ìîñâÿçàííûõ îñíîâàíèÿ, îáà óõîäÿùèõ êîðíÿìè â áèîëîãè÷åñêóþ
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2 Ýòî âåðíî òîëüêî äî òåõ ïîð, ïîêà îíè ðåàëèçóþòñÿ íà êîìïüþòåðàõ
ôîí-íåéìàíîâñêîé àðõèòåêòóðû. Ñïàéêîâûå íåéðîííûå ñåòè íà íåéðîìîðôíûõ
÷èïàõ ñ ìåìðèñòîðàìè, âîçìîæíî, ðåàëèçóþò ãèáðèäíóþ êîíòèíóàëüíî-äèñêðåò -
íóþ àðõèòåêòóðó, áîëåå áëèçêóþ ê æèâîìó ìîçãó, ÷åì êëàññè÷åñêèå ôîí-íåé -
ìàíîâñêèå ñèñòåìû.



ïðèðîäó ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà. Ïåðâîå – ïåðöåïòèâíîå: íàø ñåí -
ñîðíûé èíòåðôåéñ ýâîëþöèîííî îòêàëèáðîâàí íà ìåçîêîñì è ïîðîæ -
äàåò êàòåãîðèè, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðè íåãî.
Âòîðîå – êîììóíèêàòèâíîå: åñòåñòâåííûé ÿçûê êàê ñåðèéíàÿ ñèñòåìà
ïåðåäà÷è çíà÷åíèÿ ÷åðåç íèçêîïîëîñíûé ôèçèîëîãè÷åñêèé êàíàë âû -
íóæäåí äèñêðåòèçèðîâàòü êîíòèíóàëüíûé ïîòîê îïûòà â êàòåãîðè -
àëüíûå åäèíèöû, íàñëåäóþùèå ìåçîêîñìè÷åñêóþ ñåìàíòèêó. Ôèçè -
÷åñêèå îíòîëîãèè ïðîøëè äâîéíóþ ñåëåêöèþ ïî ýòèì îñíîâàíèÿì:
îíè áèîëîãè÷åñêè óäîáíû è ëèíãâèñòè÷åñêè òðàíñëÿöèîííî óñòîé÷èâû.

Èíôîðìàöèîííàÿ òåðìîäèíàìèêà è ñîâðåìåííàÿ êîãíèòèâíàÿ
íàóêà ïðåäîñòàâëÿþò ìåõàíèñòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ýòîé çàâèñèìîñòè. 
Ïðèíöèï Ëàíäàóýðà óñòàíàâëèâàåò, ÷òî ïîçíàíèå åñòü ôèçè÷åñêèé
ïðîöåññ ñ òåðìîäèíàìè÷åñêîé öåíîé; ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè ñâîáîä -
íîé ýíåðãèè Ôðèñòîíà îïèñûâàåò áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòà êàê óñò -
ðîéñòâî ïðåäñêàçàòåëüíîé êîìïðåññèè äàííûõ; èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ
âîñïðèÿòèÿ Õîôôìàíà ìàòåìàòè÷åñêè ïîêàçûâàåò, ÷òî ýâîëþöèÿ îò -
áèðàåò àäàïòèâíûå, à íå âåðèôèöèðóþùèå èíòåðôåéñû. Ñîâîêóï -
íîñòü ýòèõ ðåçóëüòàòîâ äåëàåò ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò ñòðóêòóð -
íîé ÷åðòîé áèîëîãè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ, à íå ñëó÷àéíûì èñòîðè÷åñêèì
ôàêòîì.

Ìåòîäîëîãè÷åñêîå ñëåäñòâèå ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ðàçëè÷èå
ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèì ôîðìàëèçìîì òåîðèè è åå âåðáàëüíîé îíòîëî -
ãèåé (êîòîðîå ïðàêòèêóþùèå ó÷åíûå íåðåäêî îñòàâëÿþò èìïëèöèò -
íûì) îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷èåì ìåæäó èíñòðóìåíòîì, ðàáîòàþùèì çà
ïðåäåëàìè ìåçîêîñìà, è èíñòðóìåíòîì, ïðèíöèïèàëüíî ê íåìó ïðèâÿ -
çàííûì. Ïàðàäîêñû íåêëàññè÷åñêîé ôèçèêè – êîðïóñêóëÿðíî-âîë -
íîâîé äóàëèçì, ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, êîíöåï -
òóàëüíûå çàòðóäíåíèÿ êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè – ñóòü ïî áîëüøåé ÷àñòè 
ïàðàäîêñû âåðáàëüíîé îíòîëîãèè, à íå ìàòåìàòè÷åñêîãî ôîðìàëèçìà.

Ýòî íàáëþäåíèå îòêðûâàåò âîïðîñ îá ÈÈ êàê àëüòåðíàòèâíîì
òèïå ïîçíàþùåãî àãåíòà. Ñèñòåìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, îïåðèðóþ -
ùèå íåïîñðåäñòâåííî ñ ôèçè÷åñêèìè äàííûìè, ñòðîÿò êîìïðåññèè,
íå îáÿçàííûå âîñïðîèçâîäèòü ñòðóêòóðó ìåçîêîñìè÷åñêîãî îïûòà. Èõ 
îíòîëîãè÷åñêèå àðòåôàêòû èìåþò èíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïåðâûå ñâè -
äåòåëüñòâà ýòîãî óæå íàáëþäàåìû: ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íåéðî -
ñåòåâûìè ìåòîäàìè â êâàíòîâîé õèìèè è ôèçèêå êîíäåíñèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ, íåðåäêî ñ òðóäîì ïîääàþòñÿ èíòåðïðåòàöèè â òåðìèíàõ
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ñòàíäàðòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ êîíöåïòîâ. È ýòî ÿâëÿåòñÿ èìåííî òåì
òèïîì ñâèäåòåëüñòâ, êîòîðûé ñëåäîâàëî áû îæèäàòü, åñëè ïðåäëà -
ãàåìàÿ êîíöåïöèÿ âåðíà.

Áûëî áû, îäíàêî, îïðîìåò÷èâûì çàêëþ÷èòü èç ýòîãî, ÷òî ÈÈ åñòü
ãîòîâûé èíñòðóìåíò âûõîäà çà ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò. Ñèìâîëü -
íûå ñèñòåìû êëàññè÷åñêîãî ÈÈ, áóäó÷è ïðîãðàììèðóåìû ëþäüìè,
âîñïðîèçâîäèëè ÷àñòü îíòîëîãè÷åñêèõ îáÿçàòåëüñòâ ìåçîêîñìè÷åñ -
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñîâðåìåííûå áîëüøèå ÿçûêîâûå ìîäåëè ÷àñ -
òè÷íî íàñëåäóþò ìåçîêîñìè÷åñêèå êîíöåïòóàëèçàöèè ÷åðåç êîðïóñ
åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Âîïðîñ î òîì, â êàêîé ìåðå íåéðîñåòåâûå àðõè -
òåêòóðû ñïîñîáíû ñèñòåìàòè÷åñêè âûõîäèòü çà ýòîò ãîðèçîíò, îñòà -
åòñÿ îòêðûòûì, è èìåííî êàê îòêðûòûé îí ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé
èññëåäîâàòåëüñêèé èíòåðåñ.

Ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò, òàêèì îáðàçîì, åñòü íå ïðèãîâîð
íàóêå, íî óêàçàíèå íà åå ñòðóêòóðíûå ãðàíèöû è íà íàïðàâëåíèå,
â êîòîðîì ýòè ãðàíèöû ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû. Ôèçèêà êàê èíòåë -
ëåêòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå âîçíèêëà âíóòðè ýòîãî ãîðèçîíòà è äî -
ñòèãëà âíóòðè íåãî çàìå÷àòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ìàòåìàòèêà ïîçâî -
ëèëà åé ÷àñòè÷íî çàãëÿíóòü çà íåãî. Âîïðîñ î òîì, êàêèå ïîçíàâà -
òåëüíûå èíñòðóìåíòû ïîçâîëÿò ñäåëàòü ñëåäóþùèé øàã, îñòàåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå ãëóáîêèõ âîïðîñîâ ñîâðåìåííîé ôèëîñîôèè íàóêè.
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ÐÎËÜ ÌÅÒÎÄÎÂ ÌÀØÈÍÍÎÃÎ

ÎÁÓ×ÅÍÈß Â ÅÑÒÅÑÒÂÎÇÍÀÍÈÈ:

ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅ ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÛÕ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÅÉ

È «ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈß ÏÐÅÄÂÇßÒÎÑÒÈ»

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ, êàêîé ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó -
÷åíèÿ (ML) â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ. Àâòîðû óêàçûâàþò, ÷òî òåêóùàÿ ñòðà -
òåãèÿ ôèëîñîôñêî-ýïèñòåìîëîãè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàí -
íûõ ñ ML (áîðüáà ñ ïðåäâçÿòîñòüþ, ìèíèìèçàöèÿ ñóáúåêòèâíûõ äîïóùå -
íèé), íå â ñîñòîÿíèè ðåøèòü ïðîáëåìó «÷åðíîãî ÿùèêà», ÷òî çàòðóäíÿåò
èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ è ñíèæàåò èõ íàó÷íóþ öåííîñòü. Â ñòàòüå ïðåä -
ëàãàåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ ML, îïè -
ðàþùèéñÿ íà ðàñøèðåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Èñïîëüçóÿ êîí -
öåïöèþ «ñàìîðàñøèðåíèÿ» (extending ourselves) Ïîëà Õàìôðèñà, àâòîðû
ïîêàçûâàþò, êàê âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò îáîéòè îãðàíè÷å -
íèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ è ìîäåëèðîâàòü ñëîæíûå ÿâëåíèÿ, íåäîñòóï -
íûå «òðàäèöèîííûì» ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäàì. Âûäâèãàåòñÿ èäåÿ î ìåõà -
íèçìå «êîìïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè», êîòîðûé ìîæåò íèâåëèðîâàòü âëèÿíèå
ñóáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ â ðàìêàõ åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ñ èñ -
ïîëüçîâàíèåì ML. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ñðàâíåíèþ ML ñ êîìïüþòåð -
íûìè ñèìóëÿöèÿìè, ãäå âëèÿíèå äîïóùåíèé/ïðåäâçÿòîñòè ìîæåò áûòü êîì -
ïåíñèðîâàíî çà ñ÷åò àíàëèçà ãëîáàëüíîé äèíàìèêè ìîäåëè, òîãäà êàê â ML
ýòà ïðîáëåìà îñòàåòñÿ íåðåøåííîé. Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü
îòäåëèòü ïðîáëåìó «÷åðíîãî ÿùèêà» â îáëàñòè ML îò «ýïèñòåìè÷åñêîé
íåïðîçðà÷íîñòè», êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îáùåé äëÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
è êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé. Ñïåöèàëüíî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî «÷åðíûé
ÿùèê» â ìàøèííîì îáó÷åíèè âîçíèêàåò íå èç-çà «íåïðîçðà÷íîñòè» ìîäåëè,
èç-çà ñëîæíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé, à èç-çà íåïðîÿñíåííîñòè ñâÿçåé
ìîäåëè ñ ðåàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè («öåëåâîé ñèñòåìîé»). Òàêèì
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îáðàçîì, àâòîðû äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ïðèìåíåíèå ML â åñòåñòâîçíàíèè òðå -
áóåò ïåðåîñìûñëåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê. Ðàç -
ðàáîòêà ìåõàíèçìîâ êîìïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè â îáëàñòè ML ñòàíîâèòñÿ
êëþ÷åâîé çàäà÷åé äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðîáëåìû «÷åðíîãî ÿùèêà» è óñïåøíîé
èíòåãðàöèè ML â íàó÷íóþ ïðàêòèêó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàøèííîå îáó÷åíèå; åñòåñòâîçíàíèå; ýïèñòåìè÷åñêàÿ
íåïðîçðà÷íîñòü; êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè; êîíñòðóêöèîííûå äîïóùåíèÿ;
÷åðíûé ÿùèê; êîãíèòèâíûå ñïîñîáíîñòè; êîìïåíñàöèÿ ïðåäâçÿòîñòè

A.A. Sukhno, V.V. Gulin

THE ROLE OF MACHINE
LEARNING METHODS IN NATURAL SCIENCE:

EXTENDING COGNITIVE CAPABILITIES
AND “BIAS COMPENSATION”

The article discusses which approach can be used to solve the problem
of theoretical justification of machine learning methods in the natural sciences.
The authors point out that the current strategy of philosophical, epistemological
and applied research related to ML (countering bias and minimizing subjective
assumptions) fail to solve the “black box” problem, which makes it difficult
to interpret the results and reduces their scientific value. The article suggests
an alternative approach to the theoretical justification of ML based on the exten -
sion of computational powers. Using Paul Humphreys’ concept of “extending
ourselves,” the authors show how computing technologies can overcome the limi -
tations of human thinking and model complex phenomena that are inaccessible
to “traditional” mathematical methods. The idea of a “bias compensation”
mechanism is put forward, which can neutralize the influence of subjective factors
in the framework of natural science research using ML. Special attention is paid
to comparing ML with computer simulations, where the influence of assump -
tions/bias can be compensated by analyzing the global dynamics of the model,
whereas in ML this problem remains unresolved. This entails the need to separate
the “black box” problem in ML from the “epistemic opacity” that is common
to both machine learning and computer simulations. It is specifically emphasized
that the “black box” in machine learning arises not from the “opacity” of the model
or the complexity of computational operations, but from the lack of clarity
of the model’s connections with real physical processes (the “target system”).
Thus, the authors demonstrate that the application of ML in natural science
requires a rethinking of existing methodological prerequisites. The development
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of mechanisms of bias compensation in the field of ML is becoming a key task
in order to overcome the “black box” problem and successfully integrate ML into
scientific research.

Keywords: machine learning; natural science; epistemic opacity; computer
simulations; construction assumptions; black box; cognitive capabilities; bias com -
pensation

Ââåäåíèå

Èíòåãðàöèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ (Machine Lear -
ning, ML) îòêðûâàåò íîâûå ãîðèçîíòû â àíàëèçå äàííûõ è ìîäåëè -
ðîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì. Îäíàêî ýòî íå òîëüêî ïðèíîñèò íîâûå âîç -
ìîæíîñòè, íî è âëå÷åò çà ñîáîé ðèñêè. Ðå÷ü èäåò î ïðîáëåìå òåîðå -
òè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
â åñòåñòâîçíàíèè, êîòîðàÿ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ ïîíÿòèåì «÷åðíîãî
ÿùèêà» / «ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè» (black box / epistemic
opacity). Ýòîò òåðìèí îáîçíà÷àåò ñèòóàöèþ, êîãäà âíóòðåííèå ìåõà -
íèçìû ðàáîòû àëãîðèòìîâ îñòàþòñÿ íåïîíÿòíûìè äëÿ èññëåäîâàòå -
ëåé, ÷òî çàòðóäíÿåò èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ è ñíèæàåò äîâåðèå
ê íèì. ×åì äàëüøå, òåì áîëüøå êàæåòñÿ, ÷òî äëÿ ñîâðåìåííîé ýïèñ -
òåìîëîãèè ML ýòà ïðîáëåìà ïðåâðàòèëàñü â íåðàçðåøèìûé ïàðàäîêñ,
ñðàâíèìûé ñ «ïàðàäîêñîì íåïîñòèæèìîé/íåîáîñíîâàííîé ýôôåêòèâ -
íîñòè ìàòåìàòèêè» Þ. Âèãíåðà â åñòåñòâîçíàíèè [20, p. 44].

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî îäíîé èç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû 
ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùàÿ ñòðàòåãèÿ èíòåãðàöèè ML â åñòåñòâîçíà -
íèå – áîðüáà ñ ïðåäâçÿòîñòüþ, ñòðåìëåíèå ìèíèìèçèðîâàòü ñóáúåê -
òèâíûå äîïóùåíèÿ â àëãîðèòìàõ. Ýòî èìååò ìåñòî êàê â ïðèêëàäíûõ
èññëåäîâàíèÿõ, ãäå âëèÿíèå äîïóùåíèé ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò «ôèçè -
÷åñêîé ñîãëàñîâàííîñòè» (physical consistency), âíåäðåíèÿ â àëãî -
ðèòìû ML íàó÷íûõ çíàíèé1, òàê è â ýïèñòåìîëîãèè ML, ãäå âåäåòñÿ
ïîèñê ñïîñîáîâ îáîñíîâàòü èõ èñïîëüçîâàíèå [10; 11; 26]. Òàêîé ïîä -
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1 Â ÿâíîé ôîðìå ìûñëü î òîì, ÷òî â àëãîðèòìàõ ML äîïóùåíèÿ (assumptions) /
ïðåäâçÿòîñòü (bias) çàìåíÿþòñÿ íà íàó÷íûå çíàíèÿ, âûðàæåíà ó Äæ.Ý. Êàðíèàäà -
êèñà è äð. [15, p. 424]. Íî, ïî ñóòè, ëþáûå èíèöèàòèâû â ïðèêëàäíûõ èññëåäî -
âàíèÿõ, îðèåíòèðîâàííûå íà èíòåãðàöèþ ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ñ ôèçè -
÷åñêèìè òåîðåòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò «ñîêðàòèòü ïðîñòðàíñòâî
ïîèñêà ðåøåíèé â ML-ìîäåëÿõ» [27, p. 11] èëè «èìåþò áîëüøå øàíñîâ ïðåäñòàâèòü 
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè... ÷åì ìîäåëè, îñíîâàííûå èñêëþ÷èòåëüíî íà äàí -



õîä ïîäðàçóìåâàåò ðàññìîòðåíèå ìåòîäîâ ML êàê î÷åðåäíîãî ìàòå -
ìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà, äîïîëíÿþùåãî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ìî -
äåëèðîâàíèÿ – àíàëèòè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå/êà÷åñòâåííûå ïîäõî -
äû, ãäå ìèíèìèçàöèÿ äîïóùåíèé âïîëíå îïðàâäàííà. Â ðåçóëüòàòå
ìåòîäû ML âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ïðîäîëæåíèå òðàäèöèîííîé ëèíèè
ðàçâèòèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ, îñíîâàííîé íà ñîçäàíèè âñå áîëåå ñîâåð -
øåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Îäíàêî åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìàøèí -
íîãî îáó÷åíèÿ â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ îçíà÷àåò ïåðåõîä ê ïðèíöè -
ïèàëüíî íîâîé ôàçå èõ ðàçâèòèÿ, òðåáóþùåé ïåðåñìîòðà òðàäèöè -
îííûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê. Â äàííîé ñòàòüå ìû ïðåä -
ëàãàåì àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ ìåòî -
äîâ ML â åñòåñòâîçíàíèè, îñíîâàííûé íà ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèÿõ.
w Ðàñøèðåíèå êîãíèòèâíûõ ñïîñîáíîñòåé ÷åðåç âû÷èñëèòåëüíûå 

òåõíîëîãèè. Îïèðàÿñü íà êîíöåïöèþ Ïîëà Õàìôðèñà î «ñàìîðàñøè -
ðåíèè» (extending ourselves) ïîñðåäñòâîì âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëî -
ãèé [13], ìû èññëåäóåì, êàê êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè è ìåòîäû
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ñïîñîáñòâóþò ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòåé ÷åëî -
âå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Ýòî ðàñøèðåíèå ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü ïðèñó -
ùèå ÷åëîâå÷åñêîé èíòóèöèè è àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäàì îãðàíè÷åíèÿ
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñëîæíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé.
w Ìåõàíèçì «êîìïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè». Â ðàìêàõ ýòîé ïåð -

ñïåêòèâû áîðüáà ñ ïðåäâçÿòîñòüþ è ìèíèìèçàöèÿ ñóáúåêòèâíûõ äî -
ïóùåíèé íå ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè ñòðàòåãèÿìè äëÿ òåîðåòè÷åñ -
êîãî îáîñíîâàíèÿ ìåòîäîâ ML. Âìåñòî ýòîãî ìû ââîäèì ïîíÿòèå
ìåõàíèçìà «êîìïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè», áëàãîäàðÿ êîòîðîìó âëèÿ -
íèå ñóáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ íà íàó÷íîå èññëåäîâàíèå «íåéòðàëèçó -
åòñÿ» âíóòðè èñïîëüçóåìûõ ïðè èññëåäîâàíèè àëãîðèòìîâ.

Ðîëü ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè:
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íûõ» [16], íàïðàâëåíû â êîíå÷íîì ñ÷åòå íà ñíèæåíèå âëèÿíèÿ äîïóùå -
íèé/ïðåäâçÿòîñòè. Ýòà èäåÿ â ñâîåé áàçîâîé ôîðìå ñîäåðæèòñÿ åùå â ñòàòüå
Ò. Ìèò÷åëëà 1980 ã., ãäå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå «ïðåäâçÿòîñòè» (bias) êàê îñíîâî -
ïîëàãàþùåå äëÿ îáó÷àþùèõñÿ àëãîðèòìîâ. Â ÷èñëå ïðî÷åãî Ìèò÷åëë óêàçûâàåò,
÷òî õîòÿ ïðîãðàììå äëÿ îáîáùåíèÿ çà ïðåäåëû îáó÷àþùåé âûáîðêè íåîáõîäèìà
«ïðåäâçÿòîñòü», ò.å. íàëè÷èå «äðóãèõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè», ïîìèìî «ñîãëà -
ñîâàííîñòè ñ îáó÷àþùèìè ïðèìåðàìè» [19, p. 185], ïðè ýòîì «ìîæíî îãðàíè÷èòü
÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ îáîáùåíèé, îáðàòèâøèñü ê çíàíèÿì èç îáëàñòè ðåøàåìîé
çàäà÷è (task domain)» [Ibid., p. 188]. Òî åñòü èñõîäíûé êîíòåêñò èíòåãðàöèè çíàíèé
â àëãîðèòìû ML – èìåííî óëó÷øåíèå îáîáùàåìîñòè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ
ïðåäâçÿòîñòè.



w Ðàçëè÷èå ìåæäó ML è êîìïüþòåðíûìè ñèìóëÿöèÿìè. Ìû ïîä -

÷åðêèâàåì ôóíäàìåíòàëüíûå ðàçëè÷èÿ â òîì, êàê ìåõàíèçì êîì -

ïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè äåéñòâóåò â ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

è â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ. Íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå âû÷èñ -

ëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé â îáîèõ ïîäõîäàõ, îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé

ìåòîäîëîãèè, ñïîñîáàì ââåäåíèÿ è êîððåêòèðîâêè äîïóùåíèé,

à òàêæå ïî ýòàïàì âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà, íà êîòîðûõ ýòè äîïó -

ùåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ.

w Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ìû ïîäðîáíî ðàññìîòðèì êàæäûé èç

ýòèõ ïóíêòîâ, ïîêàçûâàÿ, ÷òî òàêîé ïîäõîä ìîæåò îáåñïå÷èòü òåîðå -

òè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ML â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ.

Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ÷åðåç

«âû÷èñëèòåëüíóþ íàóêó»:

êîíñòðóêöèîííûå äîïóùåíèÿ

è èõ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ êîððåêòèðîâêà

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ðàçâèòèå åñòåñòâîçíàíèÿ âî ìíîãîì îïðå -

äåëÿëîñü êàê ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè -

ðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îò «òèõîé íàó÷íîé ðåâîëþöèè»,

êîãäà ïðîèçîøåë ñêà÷îê â ðàçâèòèè àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ôèçè -

÷åñêèå çàêîíû ñòàëè âûðàæàòüñÿ ïîñðåäñòâîì àïïàðàòà äèôôåðåí -

öèàëüíûõ óðàâíåíèé [25], ìû ïåðåøëè ê êà÷åñòâåííûì/òîïîëîãè -

÷åñêèì ìåòîäàì, ñòîëêíóâøèñü ñ ÿâëåíèÿìè íåëèíåéíîé äèíàìèêè,

êîòîðûå åäâà ëè îïèñûâàþòñÿ àíàëèòè÷åñêè. Íî è çäåñü ïðè ñîçäàíèè

ôàçîâîãî ïîðòðåòà äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé

íàñ íàñòèãàåò «ðîäîâîå ïðîêëÿòèå» ÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ,

à èìåííî íåâîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ìíîãîìåðíûìè ôàçîâûìè ïðî -

ñòðàíñòâàìè, âñëåäñòâèå îãðàíè÷åíèé ÷åëîâå÷åñêîé èíòóèöèè2.
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2 Êàê ïèøåò Ìàíóýëü Äåëàíäà, êîììåíòèðóÿ ýòîò ïåðåõîä ê òîïîëîãè÷åñêèì
ìåòîäàì, «ìû ìåíÿåì ñëîæíîñòü èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà íà ñëîæíîñòü ìîäå -
ëèðóåìîãî ïðîñòðàíñòâà. Èíûìè ñëîâàìè, ìãíîâåííîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà, íåâàæíî 
íàñêîëüêî ñëîæíîå, ñòàíîâèòñÿ åäèíñòâåííîé òî÷êîé, è ýòî çíà÷èòåëüíîå óïðîùå -
íèå, íî ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîå âëîæåí îáúåêò (object’s state is embedded), ñòàíî -
âèòñÿ áîëåå ñëîæíûì» [6, p. 6].



Òàêèì îáðàçîì, ìû îêàçàëèñü â ñèòóàöèè, ãäå, ïî ñóòè, èñ÷åðïàíû

âîçìîæíîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñïîñîáîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè -

ðîâàíèÿ äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. È íà

ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå âïåðåä íåâîç -

ìîæíî: ìû ñòàëêèâàåìñÿ ëèáî ñ îãðàíè÷åíèÿìè àíàëèòè÷åñêèõ ìåòî -

äîâ, ëèáî ñ îãðàíè÷åíèÿìè ÷åëîâå÷åñêîé èíòóèöèè. È íàì äåéñòâè -

òåëüíî íè÷åãî íå îñòàåòñÿ, êðîìå êàê îáðàòèòüñÿ ê ÷èñëåííûì ìå -

òîäàì, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ äå -

ëàòü äîïóùåíèÿ/ïðåäïîëîæåíèÿ (assumptions) [2, p. 182], à ïîòîìó

âûçûâàåò îáîñíîâàííûå ïîäîçðåíèÿ ó ó÷åíûõ, îáåñïîêîåííûõ âñå

áîëåå ðàçðàñòàþùåéñÿ «ïîòåðåé ôèçèêè» ñ êàæäûì íîâûì äîïóùå -

íèåì/ïðåäïîëîæåíèåì [2, p. 182; 4, p. 234].

Âñòàåò âîïðîñ: êàê ïðåîäîëåòü ýòè îãðàíè÷åíèÿ è ïðîäîëæèòü

ðàçâèòèå åñòåñòâîçíàíèÿ? Îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé – ýòî íå òîëüêî

ñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íî è ðàñ -

øèðÿòü âîçìîæíîñòè ñàìîãî ÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Â èñòîðèè

íàóêè ÷åëîâå÷åñêîå ìûøëåíèå âñåãäà áûëî «êîíñòàíòîé», îñíîâîé

äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ è òåîðèé. Îäíàêî ñåé÷àñ ìû ñòàë -

êèâàåìñÿ ñ åãî îáúåêòèâíûìè ïðåäåëàìè, è äàëüíåéøåå äâèæåíèå

âïåðåä ñòàíåò âîçìîæíûì òîëüêî â ðåçóëüòàòå èõ ïðåîäîëåíèÿ.

Áðèòàíñêèé ôèëîñîô íàóêè Ïîë Õàìôðèñ ïðåäëîæèë êîíöåïöèþ

«ñàìîðàñøèðåíèÿ» (extending ourselves), èëè «ðàñøèðåíèÿ âû÷èñëè -

òåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé» (extensions of computational powers). Îí ïðî -

âîäèò àíàëîãèþ ñ ðàñøèðåíèåì âîçìîæíîñòåé âîñïðèÿòèÿ ÷åðåç èçî -

áðåòåíèå â XVII â. îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè óâèäåòü

òî, ÷òî áûëî íåäîñòóïíî íåâîîðóæåííîìó ãëàçó [13, p. 50]. Äëÿ ïîíè -

ìàíèÿ ìàñøòàáà ïðîèñõîäÿùèõ èçìåíåíèé â ìåòîäîëîãèè åñòåñò -

âåííî-íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî «îòëîæèòü â ñòîðîíó ëî -

ãè÷åñêèé àíàëèç ñòðóêòóðû òåîðèè, îêàçàâøèé ñòîëü áîëüøîå âëèÿ -

íèå íà ôèëîñîôèþ íàóêè, ïåðåêëþ÷èòü âíèìàíèå ñ ïðîáëåì ïðåä -

ñòàâëåíèÿ íà ïðîáëåìû âû÷èñëåíèé» [Ibid., p. 53], ãäå êëþ÷åâûìè

ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ «ìàòåìàòèêà, à íå ëîãèêà, âû÷èñëåíèÿ, à íå ïðåä -

ñòàâëåíèå, ìàøèíû, à íå ìûøëåíèå» [Ibid.].

Ðîëü ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè:
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Õàìôðèñ âèäèò â ïðèìåíåíèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ïåðñïåêòèâó
íàó÷íîé ïðàêòèêè, êîòîðóþ îí íàçûâàåò «âû÷èñëèòåëüíîé íàóêîé»
(computational science). Îíà íå çàâèñèò îò òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé è èõ
îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êî -
òîðûå ñíèæàþò èõ ïðèìåíèìîñòü3. Â ñâÿçè ñ ýòèì îí ââîäèò ïîíÿòèå,
êîòîðîå èíòåãðèðóåò ýòè òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè â «âû÷èñëèòåëüíûå
øàáëîíû» (computational templates) – ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàòåëüñêèå 
ðåæèìû, îñíîâàííûå íà ÷èñëåííûõ ìåòîäàõ. Ýòè øàáëîíû íå ÿâëÿ -
þòñÿ íè òåîðèÿìè, íè çàêîíàìè, íè ìîäåëÿìè â òðàäèöèîííîì ñìûñ -
ëå, íî îáëàäàþò ãèáêîñòüþ è íåçàâèñèìîñòüþ îò êîíêðåòíîãî ïðåä -
ìåòà èññëåäîâàíèÿ [13, p. 67].

Êëþ÷åâîé îñîáåííîñòüþ âû÷èñëèòåëüíûõ øàáëîíîâ ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå «êîíñòðóêöèîííûõ äîïóùåíèé» (construction assumptions)
è íàáîðà êîððåêòèðîâîê (correction set), êîòîðûå ïîçâîëÿþò èõ ïåðå -
ñìàòðèâàòü ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðîáëåì â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ.
Íàïðèìåð, â óðàâíåíèè äèôôóçèè òåïëà äîïóùåíèå îá èäåàëüíî èçî -
ëèðîâàííîì ïðîâîäíèêå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ãðàíè÷íîå óñëîâèå 

¶ ¶u r/ = 0. Åñëè èçîëÿöèÿ îêàçûâàåòñÿ íåñîâåðøåííîé, ýòî äîïóùåíèå 
ïåðåñìàòðèâàåòñÿ è ãðàíè÷íîå óñëîâèå ìîäèôèöèðóåòñÿ äëÿ ó÷åòà
òåïëîâûõ ïîòåðü. Àíàëîãè÷íî åñëè êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè k
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, óðàâíåíèå ïðåâðàùàåòñÿ â íåëèíåéíîå4.

Èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáû÷íî ïåðåä òåñòèðîâàíèåì «øàá -
ëîíà» ìû óæå ïðåäâèäèì ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó äàííûìè è åãî òðå -
áîâàíèÿìè è óæå çíàåì, êàêèå åãî äîïóùåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ íå
âïîëíå àäåêâàòíûìè äëÿ êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ. «Áëàãîäàðÿ ýòîìó îæè -
äàíèþ ó íàñ ÷àñòî åñòü ïëàí óëó÷øåíèÿ øàáëîíà åùå äî íà÷àëà
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3 Òàì æå: «...Êàê òîëüêî ìû âûõîäèì çà ðàìêè âûñîêîèäåàëèçèðîâàííûõ ñèñ -
òåì, ÷èñëî ìàòåìàòè÷åñêèõ òåîðèé, ïðèìåíèìûõ òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëè -
òè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ñòàíîâèòñÿ î÷åíü íåáîëüøèì» [13, p. 53]. Èëè: «...×èñòûå,
àáñòðàêòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ôîðìàëüíûõ ñõåì ñêðûâàþò òîò ôàêò, ÷òî ïîäàâëÿþ -
ùåå áîëüøèíñòâî òåîðåòè÷åñêèõ øàáëîíîâ ïðàêòè÷åñêè íåïðèìåíèìû íàïðÿìóþ
äàæå ê äîâîëüíî ïðîñòûì ôèçè÷åñêèì ñèñòåìàì» [Ibid., p. 64].

4 Ñòðîãî ãîâîðÿ, âû÷èñëèòåëüíûé øàáëîí ó Õàìôðèñà ñîñòîèò èç øåñòè êîì -
ïîíåíòîâ, íî äëÿ íàøèõ öåëåé äîñòàòî÷íî óïîìèíàíèÿ ïåðâûõ òðåõ: óðàâíåíèÿ
(«òåîðåòè÷åñêîãî øàáëîíà») ñ íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè, êîíñòðóê -
öèîííûõ äîïóùåíèé è íàáîðà êîððåêòèðîâîê [13, p. 102–113].



òåñòèðîâàíèÿ» [13, p. 77]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî

êîòîðîé «íåâåðíûå ïðåäñêàçàíèÿ ëîãè÷åñêè îñòàâëÿþò âñå îòêðûòûì

äëÿ ïåðåñìîòðà, à ðåøåíèå ìîòèâèðóåòñÿ ëèøü ïðàãìàòè÷åñêèìè ñî -

îáðàæåíèÿìè» [Ibid., p. 81], îêàçûâàåòñÿ íåñîñòîÿòåëüíîé.
Îäíàêî êîððåêòèðîâêà òàêèõ äîïóùåíèé «âðó÷íóþ» ÷àñòî ÿâëÿ -

åòñÿ òðóäîåìêèì ïðîöåññîì, åñëè ìîäåëü ñòàíîâèòñÿ èçáûòî÷íî

ñëîæíîé, ÷òî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïàðàìåòðîâ,

íåëèíåéíûõ çàâèñèìîñòÿõ èëè íåî÷åâèäíîé ñòðóêòóðå âçàèìîñâÿçåé

ïåðåìåííûõ (íàïðèìåð, êëèìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âçàèìîäåéñò -

âèÿ àòìîñôåðû è îêåàíà). ×åì áîëüøå ôàêòîðîâ íåîáõîäèìî ó÷åñòü,

òåì ñëîæíåå ñòàíîâèòñÿ îöåíêà âëèÿíèÿ êàæäîãî èç íèõ íà òî÷íîñòü

ìîäåëè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ðó÷íàÿ êîððåêòèðîâêà ìîæåò ñòàòü íåïîäú -

åìíîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé îãðîìíûõ óñèëèé è ðåñóðñîâ. È çäåñü íà

ïîìîùü ïðèõîäÿò êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè, êîòîðûå ðàñøèðÿþò

âîçìîæíîñòè íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðî -

ãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ âû÷èñëèòåëüíûõ øàáëîíîâ è ïîçâîëÿþò àâòî -

ìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ êîððåêòèðîâêè äîïóùåíèé.
Âîçüìåì ïðèâåäåííîå âûøå óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè: òðà -

äèöèîííî äîïóùåíèå îá èäåàëüíî èçîëèðîâàííîé ñðåäå ïðèâîäèò

ê ãðàíè÷íîìó óñëîâèþ ¶ ¶u r/ = 0. Åñëè æå èçîëÿöèÿ îêàçûâàåòñÿ íåñî -

âåðøåííîé, èññëåäîâàòåëü âûíóæäåí ïåðåñìàòðèâàòü ýòî äîïóùåíèå

â ðó÷íîì ðåæèìå è ìîäèôèöèðîâàòü ãðàíè÷íîå óñëîâèå äëÿ ó÷åòà

òåïëîâûõ ïîòåðü. Àíàëîãè÷íî ïðè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà òåïëî -

ïðîâîäíîñòè k îò òåìïåðàòóðû óðàâíåíèå ñòàíîâèòñÿ íåëèíåéíûì,

óñëîæíÿÿ ðåøåíèå. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé ýòè êîð -

ðåêòèðîâêè ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû àâòîìàòè÷åñêè. Ñèìóëÿòèâíûå 

ìîäåëè ïîçâîëÿþò ââîäèòü ïåðåìåííûå ïàðàìåòðû, òàêèå êàê ñòåïåíü

èçîëÿöèè èëè òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü k, è êîìïüþòåð ñïîñîáåí

áûñòðî ïðîñ÷èòàòü ìíîæåñòâî ñöåíàðèåâ ñ ðàçëè÷íûìè êîìáèíà -

öèÿìè ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî íå òîëüêî ýêîíîìèò âðåìÿ è ðåñóðñû,

íî è îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü áîëåå ñëîæíûå è ðåàëèñòè÷ -

íûå ìîäåëè, ó÷èòûâàÿ íåëèíåéíîñòè è íåîäíîðîäíîñòè ñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, ñèìóëÿöèè ðàñøèðÿþò âû÷èñëèòåëüíûé øàáëîí, ïî -

çâîëÿÿ àâòîìàòèçèðîâàòü ïåðåáîð â ïðîñòðàíñòâå ðåøåíèé ìîäåëè
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è êîððåêòèðîâàòü äîïóùåíèÿ áåç íåïîñðåäñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà

èññëåäîâàòåëÿ5.
Ýòà îñîáåííîñòü êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé ïðèâåëà ôèëîñîôà

íàóêè Õóàíà Ìàíóýëÿ Äþðàíà ê ìûñëè, ÷òî êàæäóþ èç íèõ ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êàê ñâîåãî ðîäà «ñóïåðìîäåëü» – «êîíãëîìåðàò (amalgam)

êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé ðàçíîãî òèïà ñ ðàçëè÷íûìè ìàñøòàáàìè,

âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè è ïðîòîêîëàìè» [9, p. XX]6.
Òàêèì îáðàçîì, ðàñøèðåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÷å -

ðåç êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè îçíà÷àåò ïåðåõîä ê íîâîé ôàçå ðàçâè -

òèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ. Åñëè ðàíüøå «íåîáõîäèìî áûëî ðàçðàáàòûâàòü

ìàòåìàòè÷åñêèå òåõíèêè, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü áîëåå ñëîæíûå

ìîäåëè, òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ â âû÷èñëèòåëüíîé íàóêå ìàòåìàòèêà

îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, è èìåííî òåõíîëîãèÿ äîëæíà ðàçâèâàòüñÿ» [13,

p. 120]. Âû÷èñëèòåëüíûé øàáëîí, ñîçäàííûé ÷åëîâå÷åñêèì ìûøëå -

íèåì, âíåäðÿåòñÿ â òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî è ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü

êîððåêòèðîâêè äîïóùåíèé (ïðåäâçÿòîñòè èññëåäîâàòåëÿ) ÷åðåç àâòî -

ìàòè÷åñêèé ïåðåáîð â ïðîñòðàíñòâå ðåøåíèé âû÷èñëèòåëüíîé
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5 Çäåñü âàæíî óòî÷íèòü, êàêèå èìåííî êîíñòðóêöèîííûå äîïóùåíèÿ ìîãóò
áûòü ïåðåñìîòðåíû òàêèì îáðàçîì. Õàìôðèñ ïðèâîäèò ïðèìåðû äîïóùåíèé, êîòî -
ðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãîðèè: òå, êîòîðûå ìîãóò êîððåêòèðîâàòüñÿ àâòî -
ìàòè÷åñêè (íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, ïëîòíîñòü âåùåñòâà, âåëè -
÷èíà âðåìåíè â óðàâíåíèè äèôôóçèè), è òå, êîððåêòèðîâêà êîòîðûõ òðåáóåò ó÷àñ -
òèÿ èññëåäîâàòåëÿ (íàïðèìåð, âûáîð óðàâíåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè,
èäåàëèçàöèÿ èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäíèêà, èñïîëüçîâàíèå àíàëîãèè òåïëà êàê æèä -
êîñòè) [13, p. 73–76]. Âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêòèðîâêè äîïóùåíèé
ïåðâîãî òèïà îãðàíè÷åíà ðàìêàìè êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé, òîãäà êàê âòîðûå
òðåáóþò «ðó÷íîãî» âìåøàòåëüñòâà è/èëè îáðàùåíèÿ ê ìåòîäàì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

6 Ìàíóýëü Äåëàíäà íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòîèò çà àâòîìàòè÷åñêîé êîððåê -
òèðîâêîé äîïóùåíèé â ñèìóëÿöèè: «...Ìîæíî âûïîëíèòü íåñêîëüêî çàïóñêîâ
îäíîé è òîé æå ñèìóëÿöèè, èçìåíÿÿ âåëè÷èíû, íàçíà÷åííûå îïðåäåëåííûì ïàðà -
ìåòðàì, è îòñëåæèâàÿ ïðîöåññ ðàçâåðòûâàíèÿ, ÷òîáû ïðîâåðèòü, äîñòèãàåò ëè îí
îäíîãî è òîãî æå êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðåä -
ñòàâëÿþò ñîáîé äîïóùåíèÿ (assumptions), ñäåëàííûå îòíîñèòåëüíî ñðåäû, â êîòî -
ðîé ïðîèñõîäèò ñèìóëèðóåìûé ïðîöåññ, èõ èçìåíåíèå â ðàçíûõ çàïóñêàõ ýêâè -
âàëåíòíî ïðîâåðêå óñòîé÷èâîñòè ðåçóëüòàòà ê èçìåíåíèÿì â äîïóùåíèÿõ» [7,
p. 34–35]. Òî åñòü ïðè òàêîì «çàìåäëåííîì» ðàññìîòðåíèè ñèìóëÿöèÿ îáðåòàåò
÷åðòû ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ ìîäåëè, ïîõîæåãî íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ
ñ ðàçíûìè óñëîâèÿìè.



ìîäåëè. Â ñâÿçè ñ ýòèì Õàìôðèñ ïîä÷åðêèâàåò: «òî, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ
âû÷èñëèìûì, âûõîäèò äàëåêî çà ðàìêè òîãî, ÷òî íà ñàìîì äåëå ïîä -
äàåòñÿ âû÷èñëåíèþ ñ ïîìîùüþ îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé ÷åëî -
âåêà, è ýòî íå ïîñòîÿííàÿ ãðàíèöà, à ôóíêöèÿ òåõíè÷åñêîãî ïðî -
ãðåññà» [Ibid., p. 124].

Â ýòîì êîíòåêñòå Õàìôðèñ óêàçûâàåò, ÷òî ÷åëîâåê òàêæå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êîíêðåòíîå âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî. Îäíàêî 
ñèìóëÿöèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ òàêèì óñòðîéñòâîì (human simulation),
«ñëèøêîì ìåäëåííàÿ, ÷òîáû ïðåäñòàâëÿòü áîëüøîé èíòåðåñ íà ïðàê -
òèêå» [13, p. 110]. Òåì ñàìûì áðèòàíñêèé ôèëîñîô äàåò íàì ïîíÿòü,
÷òî ïðè äîëæíîì óðîâíå ðàçâèòèÿ òåõíèêè ñïîñîáíîñòü âûïîëíÿòü
âû÷èñëåíèÿ áîëüøå íå ñâÿçûâàåòñÿ ñ êîíêðåòíûì íîñèòåëåì è îñâî -
áîæäàåòñÿ îò ôèçè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà. Âû÷èñ -
ëèòåëüíûé ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé,
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ – îò îðãà -
íè÷åñêîãî äî êâàíòîâîãî.

Ýïèñòåìè÷åñêàÿ íåïðîçðà÷íîñòü:
îò îáúÿñíåíèÿ ê ïðîãíîçó

Ðàñøèðåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, äîñòèãíóòîå áëàãî -
äàðÿ êîìïüþòåðíûì ñèìóëÿöèÿì, çíà÷èòåëüíî ïðåâçîøëî òðàäèöè -
îííûå ÷èñëåííûå ìåòîäû è îòêðûëî íîâûå ãîðèçîíòû äëÿ èññëå -
äîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì. Îäíàêî ó ýòîãî ïðîãðåññà åñòü îáðàòíàÿ
ñòîðîíà – ïðîáëåìà ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè. Ðàññìîòðåíèå
ýòîé ïðîáëåìû ïîçâîëÿåò ãëóáæå ïîíÿòü ìåõàíèçì, ïîñðåäñòâîì
êîòîðîãî â ñèìóëÿöèÿõ ïðîèñõîäèò êîìïåíñàöèÿ êîíñòðóêöèîííûõ
äîïóùåíèé, çàëîæåííûõ â ìîäåëü, è îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó âû÷èñëè -
òåëüíàÿ ìîùü ñèìóëÿöèé ñòîëü ýôôåêòèâíî «ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñòå -
ïåíü èäåàëèçàöèè» [14, p. 115].

Ýïèñòåìè÷åñêàÿ íåïðîçðà÷íîñòü â êîíòåêñòå êîìïüþòåðíûõ ñè -
ìóëÿöèé îçíà÷àåò, ÷òî äèíàìè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó íà÷àëüíûì
è êîíå÷íûì ñîñòîÿíèÿìè ñèìóëÿöèè íåäîñòóïíà äëÿ ïîëíîãî ïîíè -
ìàíèÿ è àíàëèçà. Êàê îòìå÷àåò Ïîë Õàìôðèñ, «áîëüøèíñòâî ýòàïîâ
ïðîöåññà íåäîñòóïíû äëÿ ïðÿìîãî êîíòðîëÿ è âåðèôèêàöèè» [14,
p. 618]. Ïðè÷èíó ýòîãî Õàìôðèñ âèäèò â òîì, ÷òî «âû÷èñëèòåëüíûé
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ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ñëèøêîì áûñòðî, ÷òîáû ëþäè ìîãëè ñëåäèòü çà
íèì â äåòàëÿõ» [13, p. 148]. Åñëè áû ýòîò ïðîöåññ ìîæíî áûëî çàìåä -
ëèòü íàñòîëüêî, ÷òîáû ÷åëîâåê ìîã ðàññìîòðåòü êàæäûé åãî øàã, òî
äàæå ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ ñòàëè áû ýïèñòåìè÷åñêè ïðîçðà÷íûìè
[Ibid., p. 150].

Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïîøàãîâîãî ðàçáèåíèÿ
âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà íàðóøàåò ïðèíöèï ìîäóëüíîñòè (modu -
larity), êîòîðûé òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ îñíîâîé ðàöèîíàëüíîãî ïîä -
õîäà â íàóêå [17, p. 190–195]. Â ìîäóëüíûõ ñèñòåìàõ êàæäûé ýòàï
ïðîöåññà ìîæåò áûòü îòäåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàí, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðå -
äåëèòü ðîëü êàæäîãî êîìïîíåíòà â äîñòèæåíèè êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà
è ïðè íåîáõîäèìîñòè ñêîððåêòèðîâàòü åãî. Â ñëó÷àå êîìïüþòåðíûõ
ñèìóëÿöèé òàêîé ïîäõîä îêàçûâàåòñÿ íåïðèìåíèìûì. Õóàí Ìàíóýëü
Äþðàí ïîä÷åðêèâàåò ýòîò àñïåêò, óòâåðæäàÿ, ÷òî åñëè áû èññëå -
äîâàòåëü ìîã îñòàíîâèòü êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è çàãëÿíóòü
âíóòðü, îí íå ñìîã áû ðåêîíñòðóèðîâàòü ïðåäûäóùèå ñîñòîÿíèÿ ïðî -
öåññà èëè ïðåäñêàçàòü áóäóùèå ñîñòîÿíèÿ íà îñíîâå òåêóùèõ [9,
p. XIX], ïîñêîëüêó îñòàíîâêà äàåò âîçìîæíîñòü óâèäåòü ëèøü ñòàòè -
÷åñêîå ñîñòîÿíèå («ìîäóëü»), à íå äèíàìè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
øàãîâ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà.

Ýòà ïðîáëåìà ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè ÷àñòî îòîæäåñò -
âëÿåòñÿ ñ ïðîáëåìîé «÷åðíîãî ÿùèêà» â ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó -
÷åíèÿ [8, p. 1090; 21, p. 85–86; 29]. Îáà òåðìèíà óêàçûâàþò íà îòñóò -
ñòâèå âîçìîæíîñòè ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ âíóòðåííåãî ìåõàíèçìà
ðàáîòû ñèñòåìû, ïîøàãîâîãî ðàçáèåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà,
êîãäà èññëåäîâàòåëþ èçâåñòíû òîëüêî âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå,
íî íå ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó íèìè (ñð., íàïðèìåð, «ìîäóëü -
íîñòü» ïî Ëåíõàðäó [17, p. 190–195] èëè Õàìôðèñó [13, p. 150] è îï -
ðåäåëåíèå «÷åðíîãî ÿùèêà» ó Ëîïåñà-Ðóáèî è Ðàòòè [18, p. 1342] èëè
ó Çåäíèêà [29]).

Òàêèì îáðàçîì, èñêóøåíèå ïðèðàâíÿòü ïðîáëåìó «÷åðíîãî
ÿùèêà» ê «ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè» îêàçàëîñü íàñòîëüêî âå -
ëèêî, ÷òî ïîääàòüñÿ åìó ñòàëî ñâîåîáðàçíûì òðåíäîì. Òàê, ñîáñò -
âåííî, â ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ è ýïèñòåìîëîãèè ML ñôîðìè -
ðîâàëàñü ñòðàòåãèÿ òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ìåòîäîâ ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â áîðüáå ñ ïðåäâçÿòîñòüþ (bias)
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è ìèíèìèçàöèè äîïóùåíèé â àëãîðèòìàõ ML [10; 11; 15, p. 424; 26].
È â ñàìîì äåëå, ÷åì ìåíüøå äîïóùåíèé èñïîëüçóåòñÿ â àëãîðèòìàõ
ML, òåì íèæå «íåïðîçðà÷íîñòü» â ðàáîòå ìîäåëè, òåì áîëåå òî÷íî
ìû ïðåäñòàâëÿåì ïðîìåæóòî÷íûå øàãè, âçàèìîñâÿçè ìåæäó åå «âõî -
äîì» è «âûõîäîì».

Îäíàêî äåëî â òîì, ÷òî ïîëíîå óñòðàíåíèå äîïóùåíèé/ïðåäâçÿ -
òîñòè òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíî. Â ëþáîì ñëó÷àå â àëãîðèòìå äîëæíà
ïðèñóòñòâîâàòü «èíäóêòèâíàÿ ïðåäâçÿòîñòü» (inductive bias), êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ML çà ïðå -
äåëàìè îáó÷àþùåãî íàáîðà äàííûõ [19, p. 185]. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ
ìèðèòüñÿ ñ ñóùåñòâîâàíèåì «÷åðíîãî ÿùèêà» â òåõ îáëàñòÿõ åñòåñò -
âåííî-íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ãäå ïðèìåíÿåòñÿ ML: ìîë, åñòü òàêàÿ
«ïðîãíîçíî îðèåíòèðîâàííàÿ» íàóêà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
àëüòåðíàòèâó íàóêå ìåõàíèñòè÷åñêîé, íàïðàâëåííîé íà ïðè÷èí -
íî-ñëåäñòâåííîå îáúÿñíåíèå [8, p. 1091; 18, p. 3148; 21, p. 98; 22,
p. 913–914; 24, p. 159].

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ïîäîáíûé ïîäõîä ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
êàê îòêàç îò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû «÷åðíîãî ÿùèêà» è ñ÷èòàòü åãî â öå -
ëîì îøèáî÷íûì. Ìû íàñòàèâàåì, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ML
â åñòåñòâîçíàíèè èìååò ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ
êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé. È ïåðâûì óêàçàíèåì íà ýòî ñëóæèò òî
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïðîáëåìà ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè
â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ, â îòëè÷èå îò ïðîáëåìû «÷åðíîãî ÿùèêà»
â ìàøèííîì îáó÷åíèè, èìååò ðåøåíèå.

Äèíàìèêà êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé
è ýìåðäæåíòíûå ñâîéñòâà:

ïðåîäîëåíèå ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè

Ýòî ðåøåíèå ïðîáëåìû ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè ñòàíî -
âèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ äèíàìè÷åñêîìó õàðàêòåðó ðåàëèçàöèè
âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ.

Íà ýòó îñîáåííîñòü îáðàòèë âíèìàíèå íåìåöêèé ôèëîñîô Øòå -
ôàí Õàðòìàíí, ïðåäëîæèâ óòî÷íåíèå ê ïîäõîäó Õàìôðèñà. Îí äî -
ïîëíèë îïðåäåëåíèå Õàìôðèñà, ïîä÷åðêíóâ, ÷òî î êîìïüþòåðíûõ
ñèìóëÿöèÿõ íåëüçÿ ãîâîðèòü òîëüêî ëèøü êàê î «ðåàëèçîâàííîì íà

Ðîëü ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè:
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êîìïüþòåðå ñïîñîáå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû íåäîñòóïíû» [14, p. 501].

Íå ìåíåå âàæåí òîò ôàêò, ÷òî îíè «ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âîñïðîèç -

âåäåíèÿ ýâîëþöèè ðåàëüíîé ñèñòåìû âî âðåìåíè (êóðñèâ íàø. – Àâò.). 

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñèìóëÿöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ, èìèòè -

ðóþùèé äðóãîé ïðîöåññ» [12, p. 82]. Ýòî îòëè÷èå èìååò ôóíäàìåí -

òàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ðîëè ñèìóëÿöèé â íàó÷íîì èññëå -

äîâàíèè.
Ïîë Õàìôðèñ â ñâîåé ìîíîãðàôèè î âû÷èñëèòåëüíîé íàóêå [13]

îõîòíî ïðèíÿë ýòó ïîïðàâêó. Áîëåå òîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, îí óêàçàë,

÷òî âûïîëíåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå -

ìåíè «êàðäèíàëüíî îòëè÷àåò åãî îò ëåæàùåé â åãî îñíîâå âû÷èñ -

ëèòåëüíîé ìîäåëè» [13, p. 109], êîòîðàÿ, ïî ñóùåñòâó, íîñèò âíå -

âðåìåííîé õàðàêòåð. Õàìôðèñ îòìå÷àåò: «Ïåðåõîä îò àáñòðàêòíûõ

ëîãè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ê ïðîòåêàþùèì âî âðå -

ìåíè âû÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññàì – ýòî òî, ÷òî äåëàåò ýòè ïðîöåññû

ïîääàþùèìèñÿ óñèëåíèþ (ampli cation)» [14, p. 619]. Òàêèì îáðà -

çîì, äèíàìè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëÿì

íàáëþäàòü çà ïðîöåññîì â åãî ðàçâèòèè, ÷òî îòêðûâàåò íîâûå âîç -

ìîæíîñòè äëÿ ïîíèìàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì.
Â ÷åì çäåñü èäåÿ? Ïî ñóòè, èìåííî âû÷èñëåíèÿ â ðåàëüíîì âðå -

ìåíè ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé ìîäåëè ìåòîäîì

ïðîá è îøèáîê (trial-and-error procedures) èëè ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ

â êîíôèãóðàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå (random walk in con guration space), 

îòîáðàæàÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñâÿçè ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûì øàáëîíîì

è åãî âîçìîæíûìè ðåøåíèÿìè [13, p. 150]. Íàïðèìåð, ìû «ìîæåì

íàáëþäàòü, êàêèå ñòðóêòóðû îñòàþòñÿ ñòàáèëüíûìè ñî âðåìåíåì»

[Ibid., p. 113], èëè, â ñëó÷àå ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì, «îáíàðóæèòü

ýìåðäæåíòíûå ïàòòåðíû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà (êóðñèâ íàø. –

Àâò.)» [Ibid.], êîòîðûå íåâîçìîæíî âûÿâèòü, «åñëè ðåçóëüòàòû òàêèõ

ìîäåëåé îòîáðàæàòü ÷èñëåííî èëè ñòàòè÷íî» [Ibid.].
Ïîíÿòèå ýìåðäæåíòíûõ ñâîéñòâ (emergent properties) ñòàíîâèò -

ñÿ êëþ÷îì ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè.

Èìåííî ñ åãî ïîìîùüþ Ìàíóýëü Äåëàíäà òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâûâàåò 

ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé â åñòåñòâîçíàíèè. Áëàãîäàðÿ
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ñâîåìó äèíàìè÷åñêîìó õàðàêòåðó êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè ôîðìè -
ðóþò äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé èëè ïðî -
ñòðàíñòâà âîçìîæíîñòåé, ñâÿçàííûå ñ áåñ÷èñëåííûìè âçàèìîäåéñò -
âèÿìè ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì ñ îêðóæåíèåì. Ýòî âîçìîæíî, «ïîñêîëüêó
âçàèìîäåéñòâèÿ... ìîãóò áûòü ñìîäåëèðîâàíû è âàðüèðîâàòüñÿ ìíî -
æåñòâîì ñïîñîáîâ äî òåõ ïîð, ïîêà óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè (singular
features) ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíîñòåé íå ñòàíóò âèäèìûìè» [7, p. 21].

Ýòè óíèêàëüíûå ýìåðäæåíòíûå ñòðóêòóðû íåëüçÿ áûëî âûâåñòè
íàïðÿìóþ èç «âíåâðåìåííîé» âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè. Âîçìîæíî -
ñòè ýòîé ìîäåëè äëÿ êîððåêòèðîâêè êîíñòðóêöèîííûõ äîïóùåíèé,
çàëîæåííûõ â åå îñíîâå, îãðàíè÷åííû. Â òî âðåìÿ êàê â ñèìóëÿöèÿõ
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíîñòåé â ðåàëüíîì âðåìåíè
ôàêòè÷åñêè ðàçâåðòûâàåòñÿ ïðîöåññ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ðàçëè÷ -
íûõ äîïóùåíèé.

Â ðåçóëüòàòå ïðè ðàçíûõ êîíñòðóêöèîííûõ äîïóùåíèÿõ ìîãóò
áûòü îáíàðóæåíû ñòðóêòóðû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà, êîòîðûå äå -
ëàþò çàäà÷ó îòñëåæèâàíèÿ êàæäîãî ýòàïà âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà
ìåíåå àêòóàëüíîé. Âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü âëèÿíèå äîïóùåíèé
è êîððåêòèðîâàòü èõ îòíîñèòñÿ ê ñòðóêòóðàì áîëåå «íèçêîãî» óðîâ -
íÿ – ëîêàëüíûì âçàèìîäåéñòâèÿì. Êàê îòìå÷àåò É. Ëåíõàðä, êîììåí -
òèðóÿ îòêðûòèå àòòðàêòîðà Ëîðåíöà, «èíòóèòèâíî ïîíÿòíûå âèçóàëè -
çàöèè ìîãóò ïîçâîëèòü ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ñëîæíîé äèíàìèêå,
äàæå åñëè âçàèìíîå âëèÿíèå (mutual interplay) äîïóùåíèé, çàëîæåí -
íûõ â ìîäåëè, íå ïîëíîñòüþ ïîíÿòíî (êóðñèâ íàø. – Àâò.) [17, p. 52].

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð ìàñøòàáà ðàññìîòðåíèÿ ÿâëåíèÿ – êëþ -
÷åâîé àñïåêò, äåëàþùèé ñèìóëÿöèþ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå íåçà -
âèñèìîé îò ïðîèçâåäåííûõ äîïóùåíèé. Äåëî â òîì, ÷òî «ñòàáèëüíîå
ýìåðäæåíòíîå ñâîéñòâî “áåçðàçëè÷íî” ê ëîêàëüíûì èçìåíåíèÿì âî
âçàèìîäåéñòâèÿõ, êîòîðûå åãî ïîðîæäàþò. Ýòî îáúåêòèâíîå áåçðàç -
ëè÷èå âåäåò ê îáúåêòèâíîé îáúÿñíèòåëüíîé íåðåëåâàíòíîñòè äåòà -
ëåé âçàèìîäåéñòâèé: èõ âêëþ÷åíèå â îáúÿñíåíèå áûëî áû èçáûòî÷ -
íûì, ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ âçàèìîäåéñòâèé äàäóò îäèí
è òîò æå ðåçóëüòàò» [7, p. 14].

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóáúåêòèâíûå äîïóùåíèÿ ìîãóò âëèÿòü íà ëî -
êàëüíûå ïðîöåññû â êîìïüþòåðíîé ñèìóëÿöèè, íî â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå èñ÷åðïûâàþò ñâîå âëèÿíèå íà óðîâíå ãëîáàëüíîãî ôóíêöèîíè -

Ðîëü ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè:
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ðîâàíèÿ ìîäåëè7. Èìåííî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â ðåàëüíîì âðåìåíè
âû÷èñëåíèé ïðîÿâëÿþòñÿ ýìåðäæåíòíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû, ïðîèñõî -
äèò ñâîåãî ðîäà êîìïåíñàöèÿ âëèÿíèÿ äîïóùåíèé/ïðåäâçÿòîñòè: îíè
êàê áû «ðàñòâîðÿþòñÿ» â ýâîëþöèè ñèìóëÿòèâíîé ìîäåëè, îñóùåñò -
âëÿþùåé àâòîìàòèçèðîâàííûé ïîèñê â ïðîñòðàíñòâå ðåøåíèé.

Äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé è âîçìîæ -
íîñòü íàáëþäàòü ýìåðäæåíòíûå ñâîéñòâà ïîçâîëÿþò ïðåîäîëåòü
îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòüþ [5]. Ñè -
ìóëÿöèè ñòàíîâÿòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëîæ -
íûõ ñèñòåì, ãäå äåòàëèçàöèÿ ëîêàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåíåå âàæíà, 
÷åì íàáëþäåíèå ãëîáàëüíûõ ýìåðäæåíòíûõ ñâîéñòâ. Òàêèì îáðàçîì,
èñ÷åçàåò ïîòðåáíîñòü çíàòü âñå ýòàïû âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà,
è èìåííî ýòî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïðîãíîñòè÷åñêèå çàäà÷è êàê îñíîâ -
íîå íàïðàâëåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåð -
íûõ ñèìóëÿöèé. Ëåíõàðä ôîðìóëèðóåò ýòî òàê: «Èìèòàöèîííîå ìîäå -
ëèðîâàíèå ñóùåñòâåííî ìåíÿåò ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå: ïî -
íèìàíèå, îñíîâàííîå íà òåîðèè, è ýïèñòåìè÷åñêàÿ ïðîçðà÷íîñòü îòõî -
äÿò íà âòîðîé ïëàí, òîãäà êàê íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò ïîíèìàíèå,
îñíîâàííîå íà ñèìóëÿöèè, îðèåíòèðîâàííîå íà âìåøàòåëüñòâî è ïðî -
ãíîçèðîâàíèå, à íå íà òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå» [17, p.115].

Ìåæäó ñèìóëÿöèÿìè è ìàøèííûì îáó÷åíèåì:
èíôîðìàöèÿ, ìåòîäîëîãèÿ è ñâÿçü ñ ðåàëüíîñòüþ

Ìîæåì ëè ìû ïðèìåíèòü òå æå ðàññóæäåíèÿ ê ïðîáëåìå «÷åðíîãî
ÿùèêà» â àëãîðèòìàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ? Òî åñòü, ïî ñóòè, ïðîñòî
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7 Ñîãëàñíî Ëåíõàðäó, «äîïóùåíèÿ ìîäåëè, ýôôåêòû êîòîðûõ òðóäíî èëè äàæå 
íåâîçìîæíî îöåíèòü, ìîãóò áûòü ïðîâåðåíû, èçìåíåíû è ìîäèôèöèðîâàíû ñ ïî -
ìîùüþ èòåðàòèâíî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîöåäóð» [17, p. 133], è «ñèìóëÿòèâíîå
ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò îáåñïå÷èòü îðèåíòàöèþ íà ïîâåäåíèå ìîäåëåé, îñíîâàííóþ
íà îïûòå èòåðàöèîííûõ âû÷èñëåíèé, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè ïàðà -
ìåòðîâ» [Ibid., p. 119]. Ýòî äåëàåò ðåãóëèðîâêó ïàðàìåòðîâ (adjustment of para -
meters) «êëþ÷åâûì êîìïîíåíòîì ñèìóëÿòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ» [Ibid., p. 200],
ïîñêîëüêó îíà «îáúåäèíÿåò ðàçíîðîäíûå ÷àñòè, êîòîðûå íå èìåþò îáùåé òåîðå -
òè÷åñêîé îñíîâû. Íàñòðîéêà âûïîëíÿåòñÿ öåëîñòíî íà îñíîâå ïîâåäåíèÿ ãëîáàëü -
íîé ìîäåëè (êóðñèâ íàø. – Àâò.). Òî, êàê ôóíêöèîíèðóþò îòäåëüíûå ÷àñòè, ÷àñòî
îñòàåòñÿ íåïðîçðà÷íûì» [Ibid.].



åå èãíîðèðîâàòü, êàê ýïèñòåìè÷åñêóþ íåïðîçðà÷íîñòü – â êîìïüþ -
òåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ? Ê ñîæàëåíèþ, íåò. Ïîïðîáóåì îáúÿñíèòü ïîñëå -
äîâàòåëüíî íàøó ïîçèöèþ.

Áåçóñëîâíî, ìåæäó êîìïüþòåðíûìè ñèìóëÿöèÿìè è ìåòîäàìè ìà -
øèííîãî îáó÷åíèÿ ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå «ðîäîâîå» ñõîäñòâî.
Îáà ïîäõîäà èñïîëüçóþò òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà äëÿ âûïîëíåíèÿ
âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé, à èíîãäà – è îäíè è òå æå èíñòðóìåíòû,
òàêèå êàê íåéðîñåòè èëè ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû8. Îäíàêî â êîí -
òåêñòå åñòåñòâîçíàíèÿ ýòè ìåòîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âî ìíîãîì
ïðîòèâîïîëîæíûå èññëåäîâàòåëüñêèå ïîäõîäû. Èìåííî ýòî ðàçëè÷èå
äåëàåò íåâîçìîæíûì ñâåäåíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ëèøü
ê èõ ïðîãíîñòè÷åñêîé ôóíêöèè â óùåðá îáúÿñíèòåëüíîé, êàê ýòî
ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé.

Íà ýòî ôóíäàìåíòàëüíîå ðàçëè÷èå óêàçûâàëè ðàçíûå àâòîðû, ïîä -
õîäÿ ê åãî àíàëèçó ñ ðàçíûõ ñòîðîí. Îäíàêî, åñëè ðàññìàòðèâàòü èõ
ïîäõîäû â ñîâîêóïíîñòè, òî ìîæíî óâèäåòü åäèíóþ ëèíèþ ðàññóæ -
äåíèé, ïîäîáíî òîìó êàê â èçâåñòíîé ïðèò÷å ñëåïûå îùóïûâàëè
ñëîíà ñ ðàçíûõ ñòîðîí è êàæäûé ïðåäëàãàë ñâîþ âåðñèþ òîãî, ñ ÷åì
èìååò äåëî.

Ë. ôîí Ðþäåí è ñîàâòîðû [23] àíàëèçèðóþò óêàçàííîå ðàçëè÷èå
ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è îòìå÷àþò, ÷òî
ñèìóëÿöèè è ìåòîäû ML ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé îðãàíèçóþò
èíôîðìàöèîííûé ïîòîê è åãî ñæàòèå ïðîòèâîïîëîæíûìè ñïîñîáàìè. 
Ñèìóëÿöèè ïîäðàçóìåâàþò «ðàçâåðòûâàíèå ëîêàëüíûõ âçàèìîäåéñò -
âèé èç êîìïàêòíî ïðåäñòàâëåííîé èñõîäíîé ìîäåëè â ðàñøèðåííîå
ïðîñòðàíñòâî äàííûõ» – ýòî òàê íàçûâàåìûé «ïîäõîä ñâåðõó âíèç»

Ðîëü ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè:
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8 Âèäèìî, âåñü âîïðîñ â òîì, êàê îíè èñïîëüçóþòñÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè
ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîèñêà ðåøåíèé â ïðîñòðàíñòâå
âîçìîæíîñòåé ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû, êîãäà ó íàñ åñòü áàçîâûå çíàíèÿ î ôèçè÷åñêèõ
ÿâëåíèÿõ. Íàïðèìåð, ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû ïîäõîäÿò äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìåõà -
íèçìîâ ñàìîðåïëèêàöèè ìîëåêóë ÐÍÊ [7, p. 55–56], à ðåêóððåíòíûå íåéðîííûå
ñåòè è «ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ êàðòû» (self-organizing maps) – äëÿ èçó÷åíèÿ íåéðîí -
íûõ ìåõàíèçìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ïàìÿòü ó ìëåêîïèòàþùèõ [Ibid., p. 103].
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ âûÿâëåíèÿ ñêðûòûõ çàâèñèìîñòåé
â äàííûõ, êîãäà îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè è ìîäåëè íàì íåèçâåñòíû. Íàïðèìåð,
ïðîãðàììà ïåêèíñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ DLGA-PDE ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ
íåéðîñåòè è ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòêðûòèÿ äèô -
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé èç íàáîðà äàííûõ [28].



(top-down approach). Â îòëè÷èå îò ýòîãî, èíñòðóìåíòû ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿþò «ïîèñê çàêîíîìåðíîñòåé â èçíà÷àëüíî áîëü -
øîì ïðîñòðàíñòâå äàííûõ, êîòîðûå â êîíå÷íîì èòîãå ïðåäñòàâëåíû
â ñæàòîé ôîðìå â âèäå îêîí÷àòåëüíîé ãèïîòåçû», – ýòî «ïîäõîä ñíèçó
ââåðõ» (bottom-up approach) [Ibid., p. 551].

Õ. Äþðàí àêöåíòèðóåò âíèìàíèå íà ìåòîäîëîãè÷åñêîì ðàçëè÷èè
ìåæäó ñèìóëÿöèÿìè è ìåòîäàìè ML (Big Data): ïåðåä íàìè äâà «äèà -
ìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ èñòî÷íèêà, èç êîòîðûõ èññëåäîâàòåëè
ñîáèðàþò äàííûå» [9, p. 169]. Äþðàí ïèøåò: «Â òî âðåìÿ êàê êîìïüþ -
òåðíûå ñèìóëÿöèè ãåíåðèðóþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ èç èìåþ -
ùåéñÿ ìîäåëè, áîëüøèå äàííûå (Big Data) âîññîçäàþò ñòðóêòóðó
îïðåäåëåííîãî ÿâëåíèÿ íà îñíîâå îáøèðíûõ íàáîðîâ äàííûõ» [Ibid.].
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîå ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â «õàðàêòåðå íàøèõ
âûâîäîâ î öåëåâîé ñèñòåìå (target system)»: «Êîìïüþòåðíûå ñèìó -
ëÿöèè, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì èìèòàöèîííîé ìîäåëè (äå -
äóêòèâíûé ïîäõîä. – Àâò.), òîãäà êàê áîëüøèå äàííûå îñíîâàíû
ïðåèìóùåñòâåííî íà èíäóêòèâíûõ âûâîäàõ» [Ibid.].

Ô. Áîãå, ïî âñåé âèäèìîñòè, óæå ó÷èòûâàÿ ýòî ìåòîäîëîãè÷åñêîå
ðàçëè÷èå [3], êîíöåíòðèðóåò âíèìàíèå íà òîì, êàê âûñòðàèâàþòñÿ
ñâÿçè ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûì àëãîðèòìîì è ðåàëüíîñòüþ (target, «öå -
ëåâîé ñèñòåìîé»). Îí ïèøåò, ÷òî êîìïüþòåðíàÿ ñèìóëÿöèÿ «íà÷è -
íàåòñÿ ñ êîíöåïòóàëèçàöèè öåëåâîé ñèñòåìû (target) è íà ýòîé îñíîâå
ïðåäñêàçûâàåò “ãèïîòåòè÷åñêèå äàííûå”» [Ibid., p. 59]. ×òî êàñàåòñÿ
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, òî îíî «íà÷èíàåòñÿ ñ êîíöåïòóàëèçàöèè äàí -
íûõ è íà èõ îñíîâå òàêæå ïðåäñêàçûâàåò íîâûå ãèïîòåòè÷åñêèå
äàííûå» [Ibid.]. Â ðåçóëüòàòå ñâÿçü ñ «öåëåâîé ñèñòåìîé» â ìàøèííîì
îáó÷åíèè äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà post factum, òîãäà êàê â êîìïüþ -
òåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ îíà äåëàåòñÿ (èëè ïî êðàéíåé ìåðå ïûòàåòñÿ áûòü
ñäåëàííîé) çàðàíåå.

Ñîïîñòàâèì ýòè ïîçèöèè:

• êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ðàç -
ëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè ìåæäó ìî -
äåëÿìè è äàííûìè. Â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ èíôîðìàöèÿ
ðàñøèðÿåòñÿ îò ìîäåëè ê äàííûì, à â ìåòîäàõ ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ ñæèìàåòñÿ îò äàííûõ ê ìîäåëè;

• ýòè ðàçëè÷èÿ â èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññàõ îòðàæàþòñÿ â ðàç -
ëè÷íûõ ìåòîäîëîãèÿõ ïîçíàíèÿ. Êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè èñ -

44 À.À. Ñóõíî, Â.Â. Ãóëèí



ïîëüçóþò äåäóêòèâíûé ïîäõîä (îò ìîäåëè ê äàííûì), à ìåòîäû 
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ – èíäóêòèâíûé (îò äàííûõ ê ìîäåëè);

• â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷èé â ìåòîäîëîãèè êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿ -
öèè è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ïî-ðàçíîìó óñòàíàâëèâàþò
ñâÿçü ñ ðåàëüíîñòüþ. Â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ ñâÿçü ñ ðå -
àëüíûì ìèðîì óñòàíàâëèâàåòñÿ çàðàíåå ÷åðåç êîíöåïòóàëüíóþ
ìîäåëü, òîãäà êàê â ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ – ïîñëå îáðà -
áîòêè äàííûõ è ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè.

Òàêèì îáðàçîì, ñíà÷àëà ìû ïîíèìàåì, êàê èíôîðìàöèÿ ïðåîá -
ðàçóåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ è ìåòîäàõ
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ [23]. Çàòåì ìû îñîçíàåì, ÷òî ýòè ðàçëè÷èÿ
â èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññàõ ñâÿçàíû ñ ðàçíûìè ìåòîäîëîãè÷åñ -
êèìè ïîäõîäàìè ê íàó÷íîìó ïîçíàíèþ – äåäóêöèåé è èíäóêöèåé [9].
Íàêîíåö, ìû âèäèì, êàê ýòè ìåòîäîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ âëèÿþò íà
ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ è óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ñ ðåàëüíûì ìèðîì [3].

×òî ýòî îçíà÷àåò â ïëàíå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó -
÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ? Ìîæåì ëè ìû èãíî -
ðèðîâàòü ïðîáëåìó «÷åðíîãî ÿùèêà», êàê ýòî áûëî ñäåëàíî ñ ýïèñ -
òåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòüþ â ñëó÷àå êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé?

«×åðíûé ÿùèê»: îò ïðîãíîçà ê îáúÿñíåíèþ

Èòàê, â ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ìû ñîáèðàåì áîëüøèå îáú -
åìû äàííûõ è èñïîëüçóåì ñïåöèàëüíûå àëãîðèòìû äëÿ âûÿâëåíèÿ
ïàòòåðíîâ (çàêîíîìåðíîñòåé) áåç ïðåäâàðèòåëüíîé òåîðèè. Íà îñíîâå
ýòèõ âûÿâëåííûõ ïàòòåðíîâ äåëàþòñÿ ïðîãíîçû, è óæå post factum ìû
ïûòàåìñÿ óñòàíîâèòü èõ ñâÿçü ñ ðåàëüíîñòüþ – ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì
ýòè ïðîãíîçû îïèðàþòñÿ íà ðåàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè, ñêðûòûå
â èñõîäíûõ äàííûõ.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ èñ -
ïîëüçóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ òåîðèÿ, èç êîòîðîé ìû ïîëó÷àåì äîïîë -
íèòåëüíûå äàííûå. Â ýòèõ äàííûõ ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû íåäî -
ñòóïíûå ðàíåå ïàòòåðíû (ýìåðäæåíòíûå ñâîéñòâà), íî îíè îñíîâàíû
íà óæå ñóùåñòâóþùåé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè. Òàêèì îáðàçîì,
â ìàøèííîì îáó÷åíèè ìû èç äàííûõ ïîëó÷àåì äðóãèå äàííûå (ïðî -
ãíîçû) è çàòåì ïûòàåìñÿ íàéòè òåîðåòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ èì äîâåðÿòü, 
òîãäà êàê â ñèìóëÿöèÿõ òåîðèÿ ïðåäøåñòâóåò äàííûì è íàïðàâëÿåò
ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ðîëü ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè:
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Ñëåäîâàòåëüíî, àêöåíò â ìàøèííîì îáó÷åíèè äåëàåòñÿ íà îáíà -
ðóæåíèè ïàòòåðíîâ è ïðåäñêàçàíèè, ÷àñòî áåç ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ
âíóòðåííèõ ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå îòêðûòèÿ ýòèõ ïàòòåðíîâ.
Îäíàêî òàêîå íåïîíèìàíèå óæå íå ìîæåò áûòü ïðîèãíîðèðîâàíî, êàê
â ñëó÷àå ñ ñèìóëÿöèÿìè; íàïðîòèâ, åãî íåîáõîäèìî óñòðàíèòü, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü íàó÷íóþ öåííîñòü ïðîãíîçîâ. Áåç îáúÿñíåíèÿ òîãî, êàê
áûëè âûÿâëåíû ýòè çàêîíîìåðíîñòè, ïðîãíîçû, ïîëó÷åííûå ìåòî -
äàìè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûìè
ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ.

Çäåñü çà òî÷íûìè ôîðìóëèðîâêàìè ñëåäóåò ñíîâà îáðàòèòüñÿ
ê Ô. Áîãå è åãî âåñüìà ïðîíèöàòåëüíîé ñòàòüå î äâóõ «òèïàõ íåïðî -
çðà÷íîñòè» [3]. Îäèí èç íèõ, êîòîðûé àâòîð íàçûâàåò «h-íåïðîçðà÷ -
íîñòüþ» (how-opacity), ÿâëÿåòñÿ îáùèì è äëÿ êîìïüþòåðíûõ ñèìó -
ëÿöèé, è äëÿ ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ (ãëóáîêèõ íåéðîñåòåé).
Ýòîò òèï êàñàåòñÿ òîãî, êàê àëãîðèòì îáó÷àåòñÿ – êàêèì îáðàçîì
ìîäåëü èçìåíÿåò ñâîè ïàðàìåòðû àâòîìàòè÷åñêè â îòâåò íà âõîäíûå
äàííûå [Ibid., p. 59–60]. Ìåæäó òåì òàê íàçûâàåìàÿ «w-íåïðîçðà÷ -
íîñòü» (what-opacity) ÿâëÿåòñÿ «âèçèòíîé êàðòî÷êîé» ìàøèííîãî îáó -
÷åíèÿ. Îíà îòðàæàåò, ÷òî èìåííî àëãîðèòì èçó÷àåò, ò.å. êàêèå ñêðû -
òûå ïàòòåðíû îí èçâëåêàåò èç äàííûõ è íà èõ îñíîâå äåëàåò óñïåøíûå 
ïðåäñêàçàíèÿ [3, p. 61–63]9.
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9 Áîãå ïðèâîäèò äâà ïðèìåðà èç ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è áèîëîãèè,
÷òîáû ïîêàçàòü, êàê èìåííî ïðîÿâëÿåòñÿ w-íåïðîçðà÷íîñòü. Íåéðîñåòè íà îñíîâå
«íèçêîóðîâíåâûõ» äàííûõ ôîðìèðóþò ñëîæíûå ïðèçíàêè (complex features), òàêèå 
êàê ìàññà ÷àñòèöû èëè âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà áåëêà [3, p. 62–63]. Îäíàêî ñàìè
çàâèñèìîñòè, ïàòòåðíû/çàêîíîìåðíîñòè, íà îñíîâå êîòîðûõ áûëè ñôîðìèðîâàíû
ýòè ïðèçíàêè, îñòàþòñÿ ñêðûòûìè: ìû íå çíàåì, ÷òî èìåííî ìîäåëü âûÿâèëà
â äàííûõ. Ýòî îãðàíè÷èâàåò íàøó ñïîñîáíîñòü èñïîëüçîâàòü òàêèå ìîäåëè äëÿ
íàó÷íûõ îòêðûòèé: ïîíèìàíèå, êàêèå àñïåêòû èìïóëüñîâ ÷àñòèö ñâÿçàíû ñ èõ
ìàññîé èëè êàêèå âçàèìîäåéñòâèÿ àìèíîêèñëîò îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó áåëêà,
ìîãëî áû ïðèâåñòè ê íîâûì çíàíèÿì [Ibid.]. Òàêèì îáðàçîì, w-íåïðîçðà÷íîñòü
îòðàæàåò ýòó ïðîáëåìó: ìîäåëü óñïåøíî ôîðìèðóåò âûñîêîóðîâíåâûå ïðèçíàêè,
íî ñêðûòûå çàâèñèìîñòè îñòàþòñÿ íåäîñòóïíûìè. Ìîæíî ïðèâåñòè áîëåå ïðîñòîé
ïðèìåð – ñ îáó÷åíèåì AlphaZero [1], ãäå ïðîãðàììà àíàëèçèðóåò îãðîìíîå êîëè -
÷åñòâî ïàðòèé, à øàõìàòíûå äèàãðàììû ïðåäñòàâëÿþò âèçóàëüíî òå ïàòòåðíû,
êîòîðûå îíà «çàïîìèíàåò» êàê êëþ÷åâûå äëÿ ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé.
Ïðè ýòîì ïî áîëüøåé ÷àñòè ìû ñîâåðøåííî íå ïðåäñòàâëÿåì, ÷òî èìåííî ýòè
äèàãðàììû, êîòîðûå ïðîãðàììà èäåíòèôèöèðóåò êàê óñòîé÷èâûå ïàòòåðíû, îçíà -
÷àþò ñ òî÷êè çðåíèÿ îöåíêè øàõìàòíîé ïîçèöèè.



Òàêèì îáðàçîì, èìåííî ýòà «w-íåïðîçðà÷íîñòü» (ñêðûòûå ïàò -
òåðíû â íàáîðå äàííûõ, íåäîñòóïíûå äëÿ ïîíèìàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèì
ìûøëåíèåì) íå ïîçâîëÿåò èãíîðèðîâàòü çàäà÷ó îáúÿñíåíèÿ, ò.å. óñòà -
íîâëåíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, â ïîëüçó ïðîñòîãî ïðîãíî -
çèðîâàíèÿ. Íàì íåîáõîäèìî êàêèì-òî îáðàçîì óñòàíîâèòü òå çàêî -
íîìåðíîñòè, êîòîðûå ìû âûâåëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ, îáíàðóæèòü èõ ðåàëüíóþ öåííîñòü è ñâÿçü ñ öåëåâîé ñèñ -
òåìîé. Èíà÷å ïðîãíîçû íå áóäóò èìåòü íàó÷íîé öåííîñòè.

Èíûìè ñëîâàìè, ýòî êëþ÷åâîé ôàêòîð, êîòîðûé, ñ íàøåé òî÷êè
çðåíèÿ, äåëàåò öåëåñîîáðàçíûì ðàçäåëåíèå ïðîáëåì ýïèñòåìè÷åñêîé
íåïðîçðà÷íîñòè è «÷åðíîãî ÿùèêà» íà òåðìèíîëîãè÷åñêîì óðîâíå.
Ñîãëàñèâøèñü, ÷òî â ìàøèííîì îáó÷åíèè ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ýïèñ -
òåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè, ðîäíÿùàÿ åãî ñ êîìïüþòåðíûìè ñèìóëÿ -
öèÿìè, ìû äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò è áîëåå ñåðüåçíàÿ ïðîá -
ëåìà, äëÿ êîòîðîé ïîêà íåò îáùåïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ.
w Ýïèñòåìè÷åñêàÿ íåïðîçðà÷íîñòü óñòðàíÿåòñÿ, åñëè ñòàíîâÿòñÿ

ïîíÿòíû àëãîðèòìè÷åñêèå îïåðàöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ â ýòîì ïðî -
ñòðàíñòâå ïðîèçâîäÿòñÿ âû÷èñëåíèÿ. Â ýòîì ñìûñëå Õàìôðèñ ïðàâ,
ïîëàãàÿ, ÷òî îíà ñâîäèòñÿ ê ñêîðîñòè âû÷èñëåíèé: åñëè èõ äîñòàòî÷íî 
çàìåäëèòü, ïðîáëåìà ýïèñòåìè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè èñ÷åçàåò.
w «×åðíûé ÿùèê» íå èñ÷åçàåò, äàæå åñëè ðàçîáðàòüñÿ â êàæäîé

àëãîðèòìè÷åñêîé îïåðàöèè, èñïîëüçîâàííîé ïðè îáó÷åíèè. Ìû íå
çíàåì, ÷åìó èìåííî îáó÷àåòñÿ ìàøèíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íàáî -
ðàìè äàííûõ; ó íàñ åñòü òîëüêî ìîäåëü, íî ìû íå ïîíèìàåì, êàêèì
îáðàçîì îíà áûëà ïîëó÷åíà è ÷òî èìåííî ïîáóäèëî ìàøèíó âûáðàòü
èìåííî åå.

Êîíñòðóêöèîííûå äîïóùåíèÿ
è èõ âëèÿíèå íà ïðîãíîçû

Ýòî òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ìåõàíèçìà êîìïåíñàöèè
ïðåäâçÿòîñòè â ìàøèííîì îáó÷åíèè, àíàëîãè÷íîãî òîìó, êîòîðûé
èìååò ìåñòî â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ:

• â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ äîïóùåíèÿ/ïðåäâçÿòîñòü âõîäÿò
â ñòðóêòóðó âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè, ðåàëèçóåìîé â òåõíè -
÷åñêîì óñòðîéñòâå. Ýïèñòåìè÷åñêàÿ íåïðîçðà÷íîñòü íå ïîçâî -
ëÿåò ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü èõ âîçäåéñòâèå, íî ãëîáàëü -

Ðîëü ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè:
ðàñøèðåíèå êîãíèòèâíûõ ñïîñîáíîñòåé è «êîìïåíñàöèÿ ïðåäâçÿòîñòè» 47



íûé óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè îòêðûâàåò âîçìîæ -

íîñòü ðàññìîòðåíèÿ åå ýìåðäæåíòíûõ ñâîéñòâ íåçàâèñèìî îò

âëèÿíèÿ äîïóùåíèé íà ëîêàëüíîì óðîâíå;
• â ìàøèííîì îáó÷åíèè äîïóùåíèÿ/ïðåäâçÿòîñòü (inductive bias)

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñïåöèàëüíûõ àëãîðèòìîâ [15,

p. 424], êîòîðûå ñàìîñòîÿòåëüíî, íåçàâèñèìî îò ÷åëîâå÷åñêîãî

ìûøëåíèÿ ñî âñåìè åãî îãðàíè÷åíèÿìè îñóùåñòâëÿþò ìîäåëè -

ðîâàíèå ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Â ýòîì ñìûñëå âûáîð ïåðñïåêòèâû èññëåäîâàíèÿ çàâèñèò îò òîãî,
íà êàêîì ýòàïå âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ìû ââîäèì êîíñòðóêöè -
îííûå äîïóùåíèÿ.

Â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ ýòè äîïóùåíèÿ âõîäÿò â ñòðóêòóðó
ìîäåëè äî íà÷àëà âû÷èñëåíèé è ÿâíî îòðàæåíû â åå êîíöåïòóàëüíîé
îñíîâå. Ýòî ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëþ èìåòü îïðåäåëåííûé êîíòðîëü
íàä âëèÿíèåì äîïóùåíèé íà ðåçóëüòàòû ìîäåëè è ïðè íåîáõîäèìîñòè 
êîððåêòèðîâàòü èõ â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýïèñòåìè÷åñêàÿ
íåïðîçðà÷íîñòü, âîçíèêàþùàÿ èç-çà ñëîæíîñòè âû÷èñëåíèé, ìîæåò
áûòü êîìïåíñèðîâàíà çà ñ÷åò àíàëèçà ãëîáàëüíîé äèíàìèêè ìîäåëè
è åå ýìåðäæåíòíûõ ñâîéñòâ.

Â ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ êîíñòðóêöèîííûå äîïóùåíèÿ
ââîäÿòñÿ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà è ãëóáîêî èíòåãðèðîâàíû
â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ìîäåëè. Ïîñêîëüêó ìîäåëü ñàìîñòîÿòåëüíî èç -
âëåêàåò ïàòòåðíû èç äàííûõ, ýòè äîïóùåíèÿ ìîãóò îñòàâàòüñÿ íåÿâ -
íûìè è òðóäíî ïîääàþùèìèñÿ àíàëèçó ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáó÷åíèÿ.
Ýòî çàòðóäíÿåò ïîíèìàíèå òîãî, êàê èìåííî äîïóùåíèÿ âëèÿþò íà
âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè è ïîëó÷åííûå ïðîãíîçû.

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð òîãî, íà êàêîì ýòàïå ââîäÿòñÿ êîíñòðóê -
öèîííûå äîïóùåíèÿ, èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ âîçìîæíîñòè
êîìïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè â ìîäåëè. Â ìàøèííîì îáó÷åíèè áåç ÿâ -
íîãî ïîíèìàíèÿ è êîíòðîëÿ íàä ýòèìè äîïóùåíèÿìè ïðîáëåìà
«÷åðíîãî ÿùèêà» ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå îñòðîé. Ìû ñòàëêèâàåìñÿ
íå òîëüêî ñ íåïðîçðà÷íîñòüþ àëãîðèòìè÷åñêèõ îïåðàöèé, íî è ñ íå -
âîçìîæíîñòüþ ïîíÿòü, êàêèå èìåííî ïàòòåðíû/çàêîíîìåðíîñòè áûëè
âûÿâëåíû è, ñîîòâåòñòâåííî, ïî÷åìó ìîäåëü äåëàåò òå èëè èíûå ïðåä -
ñêàçàíèÿ.

Êàê èìåííî ðàáîòàåò ìåõàíèçì êîìïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè â ìå -
òîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ – âîïðîñ, íåîòäåëèìûé îò ðåøåíèÿ ïðîá -
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ëåìû «÷åðíîãî ÿùèêà». Áåç îñîçíàíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ äîïóùåíèé
è êîíòðîëÿ íàä íèìè íà ýòàïå ðàçðàáîòêè è îáó÷åíèÿ ìîäåëè ìû
íå ìîæåì ãàðàíòèðîâàòü íàó÷íóþ îáîñíîâàííîñòü ïîëó÷åííûõ ïðî -
ãíîçîâ. Ïîêà ÷òî ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî äëÿ äàëüíåéøåãî
ïðîäâèæåíèÿ â îáëàñòè ýïèñòåìîëîãèè ML íåîáõîäèìî èçáàâèòüñÿ
îò «íàèâíîãî ïîäõîäà»: ðàçäåëåíèå íàó÷íîé ïðàêòèêè íà îáúÿñíåíèå
è ïðîãíîç, êîòîðîå ìîæåò áûòü îïðàâäàííûì â ñëó÷àå êîìïüþòåðíûõ
ñèìóëÿöèé, îêàçûâàåòñÿ íåïðèìåíèìûì ê ìåòîäàì ìàøèííîãî îáó -
÷åíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ðàññìîòðåëè ôóíäàìåíòàëüíûå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ìåòîäàìè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è êîìïüþòåðíûìè ñèìóëÿ -
öèÿìè êàê èíñòðóìåíòàìè åñòåñòâîçíàíèÿ. Ñ ñàìîãî íà÷àëà ìû èñ -
õîäèëè èç òîãî, ÷òî äîìèíèðóþùàÿ ñòðàòåãèÿ èíòåãðàöèè ìåòîäîâ
ML, îñíîâàííàÿ íà áîðüáå ñ ïðåäâçÿòîñòüþ è ìèíèìèçàöèè ñóáúåê -
òèâíûõ äîïóùåíèé, íå ïðèâîäèò ê óäîâëåòâîðèòåëüíîìó ðåøåíèþ
ïðîáëåìû «÷åðíîãî ÿùèêà». Â ýòîé ñòðàòåãèÿ ìåòîäû ML ðàññìàò -
ðèâàþòñÿ êàê î÷åðåäíîé ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíò, äîïîëíÿþùèé
ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
è â èòîãå ML âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ïðîäîëæåíèå òðàäèöèîííîé ýâî -
ëþöèè åñòåñòâåííûõ íàóê ÷åðåç ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìàòåìàòè÷åñ -
êèõ ìîäåëåé. Ïîýòîìó, ñëåäóÿ èíòóèöèè Ïîëà Õàìôðèñà, ìû èñ -
ïîëüçîâàëè àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ðàñøèðåíèè âîç -
ìîæíîñòåé ìûøëåíèÿ ÷åðåç ñîâåðøåíñòâîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ
òåõíîëîãèé.
w Êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè áëàãîäàðÿ ñâîåìó äèíàìè÷åñêîìó

õàðàêòåðó è ñïîñîáíîñòè ìîäåëèðîâàòü ýâîëþöèþ ñèñòåì âî âðåìåíè
ïðåäîñòàâëÿþò èññëåäîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü ýìåðäæåíò -
íûå ñâîéñòâà ñëîæíûõ ñèñòåì. Ýòî ðàñøèðåíèå êîãíèòèâíûõ ñïî -
ñîáíîñòåé ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåâàòü îãðàíè÷åíèÿ, ïðèñóùèå ÷åëîâå -
÷åñêîé èíòóèöèè è àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäàì ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ñëîæíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé.
w Â êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèÿõ âîçìîæíà êîìïåíñàöèÿ ïðåäâçÿ -

òîñòè, êîãäà âëèÿíèå ñóáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ íèâåëèðóåòñÿ íà ãëî -
áàëüíîì óðîâíå ìîäåëè. Ýïèñòåìè÷åñêàÿ íåïðîçðà÷íîñòü íà ëîêàëü -
íîì óðîâíå êîìïåíñèðóåòñÿ çà ñ÷åò ïîíèìàíèÿ ãëîáàëüíîé äèíàìèêè
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ñèñòåìû è íàáëþäåíèÿ ýìåðäæåíòíûõ ñâîéñòâ. Òàêèì îáðàçîì, ñè -
ìóëÿöèè ïðåäîñòàâëÿþò ìåõàíèçì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü äî -
ïóùåíèÿ/ïðåäâçÿòîñòü è ýôôåêòèâíî èìè óïðàâëÿòü, ÷òî ïðèâîäèò
ê ñîçäàíèþ óñòîé÷èâûõ è íàäåæíûõ ìîäåëåé.
w Â ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ îòñóòñòâóåò àíàëîãè÷íûé ìå -

õàíèçì «êîìïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè». Ïîñêîëüêó ML-ìîäåëè ñàìî -
ñòîÿòåëüíî èçâëåêàþò ñêðûòûå çàêîíîìåðíîñòè èç áîëüøèõ îáúåìîâ
äàííûõ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè, êîíñòðóêöèîí -
íûå äîïóùåíèÿ îñòàþòñÿ íåÿâíûìè è òðóäíî ïîääàþùèìèñÿ àíàëèçó 
ïîñëå îáó÷åíèÿ. Ýòî óñëîæíÿåò ïîíèìàíèå òîãî, êàê èìåííî äîïó -
ùåíèÿ âëèÿþò íà âûÿâëåííûå ïàòòåðíû è ïîëó÷åííûå ïðîãíîçû.
w Òðàäèöèîííîå ðàçäåëåíèå íàó÷íîé ïðàêòèêè íà «îáúÿñíåíèå»

è «ïðîãíîçèðîâàíèå», ïðèìåíèìîå â ñëó÷àå êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿ -
öèé, íå ïîäõîäèò äëÿ ìåòîäîâ ML â åñòåñòâîçíàíèè. Â ìàøèííîì
îáó÷åíèè îáúÿñíèòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íå ìîæåò áûòü îòîäâèíóòà
íà âòîðîé ïëàí, òàê êàê áåç íåå ïðîãíîçû îñòàþòñÿ áåç äîñòàòî÷íîãî
îáîñíîâàíèÿ è íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ íàäåæíûìè â íàó÷íîì ñìûñëå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ML â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ
íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî î÷åðåäíûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî -
äåëåé, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà÷åñòâåííî íîâûé ýòàï, òðåáóþùèé
ïåðåîñìûñëåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ.
Ðåøåíèå ïðîáëåìû «÷åðíîãî ÿùèêà» è ðàçðàáîòêà ìåõàíèçìà êîì -
ïåíñàöèè ïðåäâçÿòîñòè â ML ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ 
äàëüíåéøåãî ïðîãðåññà â ýòîé îáëàñòè. Íåîáõîäèìû íîâûå ïîäõîäû,
êîòîðûå ïîçâîëÿò óñòàíîâèòü ñâÿçü ìîäåëåé ML ñ ôèçè÷åñêîé ðåàëü -
íîñòüþ, èíòåãðèðóÿ èõ â åñòåñòâîçíàíèå áåç ïîòåðè îáúÿñíèòåëüíîé
ñèëû.
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È ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà òðàíñôîðìàöèè ýïèñòåìîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ýêñïå -
ðèìåíòà â ñîâðåìåííîé ôèçèêå â óñëîâèÿõ öèôðîâèçàöèè è ðîñòà âû÷èñ -
ëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî êëàññè÷åñêèé èäåàë âîñïðîèçâîäèìîãî 
ýêñïåðèìåíòà, îñíîâàííûé íà ðàçäåëåíèè òðóäà òåîðåòèêà è ýêñïåðèìåí -
òàòîðà, óòðà÷èâàåò ñâîþ îäíîçíà÷íîñòü. Íà ïðèìåðå îòêðûòèÿ áîçîíà Õèããñà 
è ãðàâèòàöèîííûõ âîëí ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ãèáðèäíàÿ ïðèðîäà ñîâðåìåí -
íîãî íàó÷íîãî ôàêòà, êîòîðûé êîíñòðóèðóåòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè òåîðåòè÷åñ -
êîé ìîäåëè, ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè è êîìïüþòåðíîé ñèìóëÿöèè. Îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå «÷åðíûõ ÿùèêîâ» ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
è íåîáõîäèìîñòè âûðàáîòêè êðèòåðèåâ ýïèñòåìè÷åñêîãî äîâåðèÿ ê àëãî -
ðèòìàì. Îáîñíîâûâàåòñÿ òåçèñ î íîâîé ðîëè ôèëîñîôèè, êîòîðàÿ èç âíåø -
íåãî êðèòèêà ïðåâðàùàåòñÿ âî âíóòðåííåãî ìåòîäîëîãà ãèáðèäíûõ èññëå -
äîâàòåëüñêèõ ïðàêòèê, ïîìîãàÿ ó÷åíîìó îñîçíàâàòü ãðàíèöû ñâîèõ ìîäåëåé
è èíòåðïðåòàöèé. Àêòóàëüíîñòü òàêîãî ïîäõîäà ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîâðåìåí -
íûìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ôèëîñîôèè è ìåòîäîëîãèè íàóêè, â òîì
÷èñëå ðàáîòàìè, ïîñâÿùåííûìè ñèíåðãåòèêå è ìåæäèñöèïëèíàðíîñòè.
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V.A. Mukin, K.A. Nikitin

PHILOSOPHY OF PHYSICAL EXPERIMENT
AND OBSERVATION IN THE ERA OF BIG DATA

AND COMPUTER MODELING

The article examines the transformation of the epistemological status of expe -
riment in modern physics in conditions of digitalization and the growth of com -
puting power. It shows that the classical ideal of a reproducible experiment, based
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on the division of labor between theorist and experimenter, is losing its unam -
biguity. Using the examples of the discovery of the Higgs boson and gravitational
waves, the hybrid nature of the modern scientific fact is demonstrated; this fact is
constructed at the intersection of theoretical model, statistical processing,
and computer simulation. Special attention is paid to the problem of “black boxes”
in machine learning and the need to develop criteria for epistemic trust in algo -
rithms. The thesis about the new role for philosophy is substantiated: it turns from
an external critic into an internal methodologist of hybrid research practices,
helping scientists to recognize the limits of their models and interpretations.
The relevance of this approach is confirmed by contemporary research in the phi -
losophy and methodology of science, including works on synergetics and inter -
disciplinarity.

Keywords: philosophy of science; physical experiment; computer modeling;
big data; epistemology; Higgs boson; gravitational waves; machine learning;
reflection

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà ïåðåæèâàåò ôóíäàìåíòàëüíóþ òðàíñôîðìà -
öèþ ñâîåãî ìåòîäà. Åñëè íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè ÷åòûðåõ ñòîëåòèé, îò
Ãàëèëåÿ äî ñåðåäèíû XX â., èäåàë íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ïðåäïîëàãàë
÷åòêîå ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó òåîðåòèêîì, âûâîäÿùèì çàêîíû èç
ïåðâûõ ïðèíöèïîâ, è ýêñïåðèìåíòàòîðîì, ïðîâåðÿþùèì ýòè çàêîíû
â êîíòðîëèðóåìûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, òî ñåãîäíÿ ýòà ãðàíèöà
ñòðåìèòåëüíî ðàçìûâàåòñÿ. Êàê òî÷íî çàìåòèë Ð. Ôåéíìàí: «Ìíå
õî÷åòñÿ ïîãîâîðèòü íå ñòîëüêî î ïðèðîäå, ñêîëüêî î íàøåì îòíî -
øåíèè ê íåé» [4, ñ. 165]. Ýòà ðåôëåêñèâíàÿ óñòàíîâêà ñòàíîâèòñÿ
íå ïðîñòî ôèëîñîôñêèì óêðàøåíèåì, à íåîáõîäèìûì óñëîâèåì íàó÷ -
íîé ðàáîòû.

Àêòóàëüíîñòü òåìû îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà
âûñîêèõ ýíåðãèé, àñòðîôèçèêà è êîñìîëîãèÿ âñå ÷àùå èìåþò äåëî
ñ ÿâëåíèÿìè, êîòîðûå íåâîçìîæíî íàáëþäàòü íåïîñðåäñòâåííî èëè
âîñïðîèçâåñòè â ëàáîðàòîðèè. Îòêðûòèå áîçîíà Õèããñà (2012 ã.) è ðå -
ãèñòðàöèÿ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí (2015 ã.) ñòàëè âîçìîæíû òîëüêî
áëàãîäàðÿ ñëîæíåéøèì àëãîðèòìàì îáðàáîòêè äàííûõ è êîìïüþ -
òåðíûì ñèìóëÿöèÿì. Ïî ñâèäåòåëüñòâó êîëëàáîðàöèé Åâðîïåéñêîé
îðãàíèçàöèè ïî ÿäåðíûì èññëåäîâàíèÿì (CERN) è Ëàçåðíî-èíòåð -
ôåðîìåòðè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííî-âîëíîâîé îáñåðâàòîðèè (LIGO), äî
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99,9% èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé ñ äåòåêòîðîâ, îòñåèâàåòñÿ êàê øóì, 

à íàó÷íûé ôàêò óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèøü ïîñëå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ òåîðå -

òè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Ýòî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ïðèâû÷íûå ïðåä -

ñòàâëåíèÿ î ãðàíèöå ìåæäó ðåàëüíûì ýêñïåðèìåíòîì è åãî êîìïüþ -

òåðíîé ìîäåëüþ. Ôèçèê áîëüøå íå ìîæåò ïîëàãàòüñÿ òîëüêî íà ïîêà -

çàíèÿ ïðèáîðîâ – îí âûíóæäåí ðåôëåêñèðîâàòü íàä òåì, êàê óñòðîåíû 

åãî ìîäåëè, êàêèå äîïóùåíèÿ â íèõ çàëîæåíû è ãäå ïðîõîäÿò ãðàíèöû 

èõ äîñòîâåðíîñòè. Êàê ïîä÷åðêèâàåò Â.Ä. Ýðåêàåâ, ìû ñòàëêèâàåìñÿ

ñ ïðîáëåìîé «ñóùåñòâîâàíèÿ âîçìîæíûõ ãðàíèö ôóíäàìåíòàëüíîãî

ôèçè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ» [7, ñ. 12]. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ôèëîñîôñêàÿ ðåô -

ëåêñèÿ ñòàíîâèòñÿ âíóòðåííèì ìåòîäîëîãè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì ñà -

ìîé íàóêè.
Íîâèçíà äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå êëàññè -

÷åñêîé ôóíêöèè ôèëîñîôèè ÷åðåç ïðèçìó ñîâðåìåííîé ïðàêòèêè ôè -

çè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ. Êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò ðàññìàòðèâàåòñÿ

êàê íîâûé òèï íàó÷íîé ðåàëüíîñòè, òðåáóþùèé ôèëîñîôñêîãî îñ -

ìûñëåíèÿ ãðàíèö ìîäåëåé. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ, ãäå

ôèëîñîôèÿ âûñòóïàëà âíåøíèì êðèòèêîì ãîòîâîãî íàó÷íîãî çíàíèÿ,

â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáîñíîâûâàåòñÿ òåçèñ î òðàíñôîðìàöèè ôèëî -

ñîôèè âî âíóòðåííåãî ìåòîäîëîãà ãèáðèäíûõ òåîðåòèêî-ýêñïåðèìåí -

òàëüíî-âû÷èñëèòåëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðàêòèê. Äàííûé òåçèñ

íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå è ðàçâèòèå â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ

â îáëàñòè ìåòîäîëîãèè íàóêè, â ÷àñòíîñòè â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåí -

íûõ ïðèìåíåíèþ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ñëîæíûõ íà -

ó÷íûõ ïðàêòèê [2; 3; 6].
Öåëü ðàáîòû – âûÿâèòü òðàíñôîðìàöèþ ôóíêöèè ôèëîñîôèè

â ñîâðåìåííîé ôèçèêå è îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü êðèòè÷åñêè-ðåô -

ëåêñèâíîãî ïîäõîäà êàê âíóòðåííåãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî èíñòðó -

ìåíòà íàóêè â óñëîâèÿõ öèôðîâîãî ýêñïåðèìåíòà è áîëüøèõ äàííûõ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è: ïðîàíàëèçèðî -

âàòü êëàññè÷åñêèé èäåàë ýêñïåðèìåíòà è åãî îãðàíè÷åíèÿ; èññëå -

äîâàòü ñïåöèôèêó ñîâðåìåííîãî «öèôðîâîãî ýêñïåðèìåíòà»; íà ïðè -

ìåðå îòêðûòèé áîçîíà Õèããñà è ãðàâèòàöèîííûõ âîëí ïîêàçàòü ãèá -

ðèäíóþ ïðèðîäó íàó÷íîãî ôàêòà; îïðåäåëèòü íîâóþ ðîëü ôèëîñîôèè

â ñòðóêòóðå ãèáðèäíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðàêòèê.

Ôèëîñîôèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà è íàáëþäåíèÿ
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Êëàññè÷åñêèé èäåàë ýêñïåðèìåíòà è åãî ãðàíèöû

×òî òàêîå íàó÷íûé ýêñïåðèìåíò â êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè? Ýòî
âîïðîñ, çàäàííûé ïðèðîäå â ÷èñòûõ óñëîâèÿõ. Èññëåäîâàòåëü ñòàâèò
îïûò, ïîëó÷àåò ðåçóëüòàò, äðóãîé ó÷åíûé â ëþáîé òî÷êå ìèðà ìîæåò
ïîâòîðèòü òå æå äåéñòâèÿ è óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè âûâîäà. Ýòîò
èäåàë âîñïðîèçâîäèìîñòè, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â XVII â., ëåæàë â îñ -
íîâå èíñòèòóöèîíàëèçàöèè íàóêè. Ð. Áîéëü ñîçíàòåëüíî ñòðîèë ïðàê -
òèêó èññëåäîâàíèÿ òàê, ÷òîáû åå ìîãëè ïîâòîðèòü äðóãèå ó÷åíûå:
ïóáëèêàöèÿ ïîäðîáíûõ îò÷åòîâ, äåìîíñòðàöèÿ îïûòîâ, îáìåí ïðèáî -
ðàìè – âñå ýòî ñëóæèëî îäíîé öåëè, ñîñòîÿâøåé â òîì, ÷òîáû ñäåëàòü
íàó÷íûé ôàêò íåçàâèñèìûì îò êîíêðåòíîãî íàáëþäàòåëÿ.

Ôèëîñîôñêèå îñíîâàíèÿ ýòîãî èäåàëà âêëþ÷àëè òðè êëþ÷åâûõ
äîïóùåíèÿ: óíèâåðñàëüíîñòü çàêîíîâ ïðèðîäû (îäèí è òîò æå ýêñïå -
ðèìåíò â Ëîíäîíå è â Ïàðèæå äîëæåí äàòü îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò);
ïðîçðà÷íîñòü èíñòðóìåíòîâ (ïðèáîð ìûñëèòñÿ êàê íåéòðàëüíûé ïî -
ñðåäíèê); íåçàâèñèìîñòü íàáëþäàòåëÿ (èññëåäîâàòåëü ìîæåò è äîë -
æåí áûòü óñòðàíåí èç êàðòèíû ìèðà). Êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà èñõîäèëà
èç ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè îòäåëèòü îáúåêò ïîçíàíèÿ îò ñóáú -
åêòà è ñðåäñòâ ïîçíàíèÿ, à òàêæå èç ñóùåñòâîâàíèÿ æåñòêîé ãðàíèöû
ìåæäó òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì óðîâíÿìè çíàíèÿ [5].

Îäíàêî óæå â ñåðåäèíå XX â. ýòîò èäåàë ñòîëêíóëñÿ ñ ñåðüåçíûìè
òðóäíîñòÿìè. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà íàíåñëà ïî íåìó ðåøàþùèé óäàð.
Êàê ïîêàçûâàåò Â. Ãåéçåíáåðã, â ñîâðåìåííîé ôèçèêå íàáëþäåíèå
íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåéòðàëüíàÿ ôèêñàöèÿ ðåàëüíîñòè,
íåçàâèñèìîé îò óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà è îò ñðåäñòâ åå ðåãèñòðàöèè
[1]. Â êâàíòîâîì ýêñïåðèìåíòå ïðèáîð íå ïðîñòî ðåãèñòðèðóåò ñî -
ñòîÿíèå – îí ó÷àñòâóåò â åãî ôîðìèðîâàíèè. Íàáëþäàòåëü è ñðåäñòâî
íàáëþäåíèÿ îêàçûâàþòñÿ âïëåòåíû â òêàíü ðåàëüíîñòè. Áîëåå òîãî,
ñàì ÿçûê êëàññè÷åñêîé ôèçèêè, íà êîòîðîì ìû îïèñûâàåì ýêñïå -
ðèìåíòû, îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Ìû âûíóæäåíû ïîëüçîâàòüñÿ
êëàññè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè, çíàÿ, ÷òî îíè íåàäåêâàòíû êâàíòîâîé
ðåàëüíîñòè. Ýòî ïîðîæäàåò ïàðàäîêñû, êîòîðûå ìîæíî ðàçðåøèòü
òîëüêî ðåôëåêñèâíûì óñèëèåì – îñîçíàíèåì ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè
íàøåãî ÿçûêà.

Êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé âûçîâ íå îòìåíèë êëàññè÷åñêèé èäåàë
ýêñïåðèìåíòà, íî ïîêàçàë åãî ãðàíèöû. Âîñïðîèçâîäèìîñòü îñòàåòñÿ
âàæíåéøèì êðèòåðèåì íàó÷íîñòè, îäíàêî òåïåðü ìû ïîíèìàåì: âîñ -
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ïðîèçâåñòè ýêñïåðèìåíò – çíà÷èò íå ïðîñòî ïîâòîðèòü ìàíèïóëÿöèè
ñ ïðèáîðàìè, íî è âîñïðîèçâåñòè âñþ ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé, âêëþ÷àÿ 
òåîðåòè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ, ñïîñîá îáðàáîòêè äàííûõ, êîíòåêñò
íàáëþäåíèÿ. Ñîâðåìåííàÿ íàóêà òðåáóåò îò èññëåäîâàòåëÿ íå òîëüêî
ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé, íî è ôèëîñîôñêîé êóëüòóðû ìûøëåíèÿ
[5]. Ýòî òðåáîâàíèå ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå íàñóùíûì â êîíòåêñòå
ñîâðåìåííûõ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé, ãäå ãðàíèöû ìåæäó 
íàóêàìè ñòàíîâÿòñÿ ïîäâèæíûìè [3].

Ñïåöèôèêà ñîâðåìåííîãî «öèôðîâîãî ýêñïåðèìåíòà»

Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé, àñòðîôèçèêà è êîñìîëîãèÿ 
ðàáîòàþò â ïðèíöèïèàëüíî èíîé ïàðàäèãìå ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè -
÷åñêîé. Èññëåäîâàòåëü èìååò äåëî íå ñ «÷èñòûì» ÿâëåíèåì, à ñ ãè -
ãàíòñêèìè ìàññèâàìè äàííûõ, ñëîæíåéøèìè êîìïüþòåðíûìè ìî -
äåëÿìè è àëãîðèòìàìè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûå ñòàëè ïîëíî -
ïðàâíûìè ó÷àñòíèêàìè íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ.

Ïåðâûé ôàêòîð – îáúåìû èíôîðìàöèè. Íà Áîëüøîì àäðîííîì
êîëëàéäåðå (ÁÀÊ) äåòåêòîðû ATLAS è CMS (êðóïíûå ìíîãîöåëåâûå
ýêñïåðèìåíòû íà ÁÀÊ) ãåíåðèðóþò ïåòàáàéòû äàííûõ åæåãîäíî.
Êàæäóþ ñåêóíäó ïðîèñõîäèò îêîëî 40 ìëí ñòîëêíîâåíèé ïðîòîíîâ,
íî çàïèñàòü âñå ñîáûòèÿ íåâîçìîæíî ôèçè÷åñêè. Ìíîãîóðîâíåâàÿ
ñèñòåìà òðèããåðîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðèíèìàåò ðåøåíèå: êàêèå
ñîáûòèÿ ñòîèò ñîõðàíèòü, à êàêèå – îòáðîñèòü êàê øóì. Ïî äàííûì
êîëëàáîðàöèè ATLAS, òîëüêî 0,1% âñåõ ðåãèñòðèðóåìûõ ñîáûòèé
ïîïàäàåò â ïîñòîÿííîå õðàíèëèùå. Òî, ÷òî ìû íàçûâàåì «ýêñïåðè -
ìåíòàëüíûìè äàííûìè», ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ñëîæíåéøåãî
ïðîöåññà ñåëåêöèè, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò òåîðåòè÷åñêèå ïðåä -
ñòàâëåíèÿ. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ â ïàðàäèãìå data-driven sci -
ence ïîêàçûâàþò, ÷òî ñàìè äàííûå íå ÿâëÿþòñÿ íåéòðàëüíîé «ñûðîé
äàííîñòüþ», à ôîðìèðóþòñÿ â ðàìêàõ ïðîöåäóð îòáîðà, ñòàíäàðòè -
çàöèè, î÷èñòêè è èíòåðïðåòàöèè.

Âòîðîé âàæíåéøèé ôàêòîð – êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, çàíè -
ìàþùåå ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòîì. 
Â ôèëîñîôèè íàóêè êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè âñå ÷àùå ðàññìàò -
ðèâàþòñÿ êàê îñîáàÿ ôîðìà íàó÷íîãî ïîñðåäíè÷åñòâà, çàíèìàþùàÿ
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòîì [8].

Ôèëîñîôèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà è íàáëþäåíèÿ
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Â êîñìîëîãèè ìîäåëèðîâàíèå èãðàåò îñîáóþ ðîëü, ïîñêîëüêó ìû íå
ìîæåì ïîñòàâèòü ýêñïåðèìåíò íàä Âñåëåííîé â ïðèíöèïå. Íåëüçÿ
«ïåðåçàïóñòèòü» Áîëüøîé âçðûâ, íåëüçÿ èçìåíèòü ïàðàìåòðû òåìíîé
ýíåðãèè. Åäèíñòâåííûé äîñòóïíûé ìåòîä – ñòðîèòü êîìïüþòåðíûå
ìîäåëè ýâîëþöèè Âñåëåííîé è ñðàâíèâàòü èõ ñ íàáëþäåíèÿìè.
Îäíàêî çäåñü âîçíèêàåò ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïðîáëåìà: êàê âåðèôèöè -
ðîâàòü ìîäåëü, åñëè åäèíñòâåííûé îáúåêò äëÿ ñðàâíåíèÿ – íàøà
ñîáñòâåííàÿ Âñåëåííàÿ â åå òåêóùåì ñîñòîÿíèè? Ìîäåëü ìîæåò áûòü
ïîäîãíàíà ïîä íàáëþäåíèÿ, íî ýòî íå ãàðàíòèðóåò åå èñòèííîñòè –
îíà ëèøü ñîãëàñóåòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè. Â êîñìîëîãèè ìû
èìååì äåëî ñ óíèêàëüíûì îáúåêòîì, ÷òî äåëàåò êëàññè÷åñêèå ïðåä -
ñòàâëåíèÿ î âîñïðîèçâîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà íåïðèìåíèìûìè. Ýòà
ïðîáëåìà óíèêàëüíîñòè îáúåêòà îáîñòðÿåò âîïðîñ î ôàëüñèôèöè -
ðóåìîñòè êîñìîëîãè÷åñêèõ òåîðèé è òðåáóåò îñîáîé ðåôëåêñèâíîé
îñòîðîæíîñòè.

Òðåòèé ôàêòîð – âíåäðåíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Íåé -
ðîñåòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè ÷àñòèö, ïîèñêà ãðàâèòàöè -
îííûõ âîëí è àíàëèçà êîñìîëîãè÷åñêèõ êàðò. Îñîáåííî ïîêàçàòåëåí
â ýòîì îòíîøåíèè ïðèìåð ãðàâèòàöèîííî-âîëíîâîé àñòðîíîìèè.
Êëàññè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëîâ – ñîãëàñîâàííàÿ ôèëüò -
ðàöèÿ (matched filtering) – ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå çàðàíåå çàäàííîãî
áàíêà øàáëîíîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, îïèðàåòñÿ íà ïðåäâàðèòåëüíîå
òåîðåòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ôîðìû èñêîìîãî ñèãíàëà. Ýòî îçíà -
÷àåò, ÷òî ïðîöåäóðà îáíàðóæåíèÿ îêàçûâàåòñÿ òåñíî ñâÿçàííîé ñ òåìè 
êëàññàìè ôèçè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå óæå îïèñàíû â ðàìêàõ ñó -
ùåñòâóþùèõ ìîäåëåé. Ìåæäó òåì ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà -
çûâàþò, ÷òî ñâåðòî÷íûå íåéðîñåòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ïî -
èñêà ñëàáî ìîäåëèðóåìûõ èëè íåïàðàìåòðèçîâàííûõ ãðàâèòàöè -
îííî-âîëíîâûõ òðàíçèåíòîâ, âêëþ÷àÿ ñèãíàëû, ñâÿçàííûå ñ êîëëàï -
ñîì ñâåðõíîâûõ, áåç íåîáõîäèìîñòè ïîëíîãî æåñòêî çàäàííîãî øàá -
ëîííîãî áàíêà [9]. Òåì ñàìûì íàáëþäåíèå â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ âñå
â áîëüøåé ñòåïåíè ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð àëãîðèòìè÷åñêè îïîñðåäî -
âàííîé ðåêîíñòðóêöèè ñèãíàëà, à íå åãî íåïîñðåäñòâåííîé ðåãèñò -
ðàöèè. Îäíàêî çäåñü âîçíèêàåò íîâàÿ ïðîáëåìà: íåéðîñåòü íåðåäêî
ôóíêöèîíèðóåò êàê «÷åðíûé ÿùèê», òàê ÷òî èññëåäîâàòåëü ïîëó÷àåò
ðåçóëüòàò, íå èìåÿ ïðîçðà÷íîãî äîñòóïà ê òåì ïðèçíàêàì è âíóò -
ðåííèì êîððåëÿöèÿì, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ñèñòåìà ïðèøëà ê âû -
âîäó. Îòñþäà âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ îáúÿñíè -
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ìîãî èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (XAI) è ôîðìèðîâàíèÿ êðèòåðèåâ
ýïèñòåìè÷åñêîãî äîâåðèÿ ê àëãîðèòìè÷åñêèì ïðîöåäóðàì, ÷òî ñòà -
íîâèòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ôèëîñîôñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêîé çàäà÷åé.
Ðåøåíèå ïîäîáíûõ çàäà÷, êàê ïîêàçûâàåò îïûò ôèëîñîôèè íàóêè,
òðåáóåò âûõîäà çà óçêèå äèñöèïëèíàðíûå ðàìêè è ïðèìåíåíèÿ êîìï -
ëåêñíûõ, ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ïîäõîäîâ, òàêèõ êàê ñèíåðãåòèêà [6].

Ãðàíèöû äîñòîâåðíîñòè: àíàëèç îòêðûòèé áîçîíà Õèããñà
è ãðàâèòàöèîííûõ âîëí

Îòêðûòèå áîçîíà Õèããñà ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþò êàê òðèóìô ýêñïå -
ðèìåíòàëüíîé ôèçèêè. Îäíàêî ôèëîñîôñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò ãèá -
ðèäíóþ ïðèðîäó ýòîãî íàó÷íîãî ôàêòà. Âî-ïåðâûõ, äîëÿ òåîðèè: ñó -
ùåñòâîâàíèå áîçîíà áûëî ïðåäñêàçàíî â 1964 ã. â ðàìêàõ Ñòàíäàðòíîé 
ìîäåëè, êîòîðàÿ çàäàâàëà äèàïàçîí ìàññ è âåðîÿòíûå êàíàëû ðàñïàäà.
Âî-âòîðûõ, äîëÿ ñòàòèñòèêè: îòêðûòèå îáúÿâëåíî òîëüêî ïîñëå äîñòè -
æåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè â 5 ñèãì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âå -
ðîÿòíîñòè îøèáêè ìåíåå 0,00006% è îçíà÷àåò âûäåëåíèå ñèãíàëà èç
êîëîññàëüíîãî ôîíà ñòàòèñòè÷åñêèìè ïðîöåäóðàìè. Â-òðåòüèõ, äîëÿ
«ñûðîãî» ñèãíàëà: â äåòåêòîðàõ ATLAS è CMS ñûðîé ñèãíàë – ýòî
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû îò òûñÿ÷ êàíàëîâ. Óâèäåòü â ýòèõ èìïóëüñàõ 
«÷àñòèöó» ìîæåò òîëüêî ñëîæíàÿ ñèñòåìà ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé,
êîòîðàÿ, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëüþ äåòåêòîðà.

Îòêðûòèå ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, ïðåäñêàçàííûõ À. Ýéíøòåéíîì
ñòîëåòèåì ðàíåå, îáîñòðÿåò ïðîáëåìó äî ïðåäåëà. Ñèãíàë íàñòîëüêî
ñëàá (îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå äëèíû ïëå÷ èíòåðôåðîìåòðà ñîñòàâ -
ëÿåò ïîðÿäêà 10–21), ÷òî îí ïîëíîñòüþ ñêðûò â øóìàõ: ñåéñìè÷åñêèõ
âèáðàöèÿõ, òåïëîâûõ ôëóêòóàöèÿõ, äàæå çâóêàõ ïðîåçæàþùèõ ìèìî
ãðóçîâèêîâ. Äëÿ åãî âûäåëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñîãëàñîâàííîé
ôèëüòðàöèè – ñðàâíåíèå äàííûõ ñ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ ôîðìû
âîëíû (íàïðèìåð, îò ñëèÿíèÿ äâóõ ÷åðíûõ äûð). Çäåñü âîçíèêàåò
ãåðìåíåâòè÷åñêèé êðóã: ÷òîáû îáíàðóæèòü íîâîå ÿâëåíèå, íóæíî çà -
ðàíåå çíàòü, êàê îíî âûãëÿäèò. Äî 2015 ã. ìû íå çíàëè, ñóùåñòâóþò ëè
ãðàâèòàöèîííûå âîëíû, íî äëÿ èõ îáíàðóæåíèÿ äîëæíû áûëè ïðåä -
ïîëîæèòü, ÷òî îíè ñóùåñòâóþò, è òî÷íî ðàññ÷èòàòü, êàê îíè äîëæíû
âûãëÿäåòü.
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Àíàëèç ýòèõ êåéñîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ãðàíèöà ìåæäó ñèìóëÿöèåé
è ðåàëüíîñòüþ îíòîëîãè÷åñêè íå ôèêñèðîâàíà è îïðåäåëÿåòñÿ êîí -
ñåíñóñîì íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà íà îñíîâå íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ:
óñòîé÷èâîé âîñïðîèçâîäèìîñòè â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëî -
âèÿõ (õîòÿ ñàì ÁÀÊ óíèêàëåí, åãî ðåçóëüòàòû âîñïðîèçâîäÿòñÿ äâóìÿ
íåçàâèñèìûìè äåòåêòîðàìè ATLAS è CMS); ñîãëàñèÿ ñ òåîðåòè÷åñ -
êèìè îæèäàíèÿìè â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ (îòêðûòèå áîçîíà Õèããñà
ïîäòâåðäèëî Ñòàíäàðòíóþ ìîäåëü, ãðàâèòàöèîííûõ âîëí – îáùóþ
òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè); ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîâåðêè íà ñëó÷àéíîñòü
(5 ñèãì ñòàëè çîëîòûì ñòàíäàðòîì äîñòîâåðíîñòè). Íî âñå òðè êðè -
òåðèÿ ñåãîäíÿ îïîñðåäîâàíû êîìïüþòåðîì. Âîñïðîèçâîäèìîñòü
îòíîñèòñÿ íå ê óíèêàëüíîé óñòàíîâêå, à ê ïðîöåäóðàì îáðàáîòêè
äàííûõ. Ñîãëàñèå ñ òåîðèåé – òåîðèÿ ñàìà åñòü ìîäåëü. Ñòàòèñòèêà
ñ÷èòàåòñÿ àëãîðèòìàìè, êîòîðûå òîæå ñóòü ìîäåëè. Ïðîáëåìà ãðàíèö
ôèçè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ ñòàíîâèòñÿ öåíòðàëüíîé äëÿ ôèëîñîôèè íàóêè
XXI â. [7].

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü íåñêîëüêî êëþ -
÷åâûõ âûâîäîâ. Ñîâðåìåííûé íàó÷íûé ôàêò óòðàòèë õàðàêòåð íåïî -
ñðåäñòâåííîé äàííîñòè. Ôàêò ñåãîäíÿ êîíñòðóèðóåòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè 
òðåõ êîìïîíåíòîâ: òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè, ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè
è êîìïüþòåðíîé ñèìóëÿöèè. Êëàññè÷åñêèé èäåàë âîñïðîèçâîäèìîñòè 
òðàíñôîðìèðóåòñÿ: â óñëîâèÿõ óíèêàëüíûõ óñòàíîâîê (ÁÀÊ, LIGO)
âîñïðîèçâîäèìîñòü îòíîñèòñÿ ê ïðîöåäóðàì îáðàáîòêè äàííûõ è ìî -
äåëèðîâàíèÿ.

Ãëàâíûé âûâîä – î íîâîé ðîëè ôèëîñîôèè. Êëàññè÷åñêàÿ ôèëî -
ñîôèÿ íàóêè áûëà âíåøíèì êðèòèêîì ãîòîâîãî çíàíèÿ. Ñåãîäíÿ îíà
ñòàíîâèòñÿ âíóòðåííèì ìåòîäîëîãîì ãèáðèäíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
ïðàêòèê. Ôèëîñîôñêàÿ ðåôëåêñèÿ ñìåùàåòñÿ âíóòðü ëàáîðàòîðèè: îíà 
ïîìîãàåò ó÷åíîìó îñîçíàâàòü ãðàíèöû ñâîèõ ìîäåëåé, êðèòè÷åñêè
îöåíèâàòü àëãîðèòìû, âèäåòü íåÿâíûå äîïóùåíèÿ â ìåòîäàõ îáðà -
áîòêè äàííûõ. Áåç ýòîé ðåôëåêñèè ôèçèê ðèñêóåò ëèáî íàèâíî îòîæ -
äåñòâèòü ìîäåëü ñ ðåàëüíîñòüþ, ëèáî óòîíóòü â îêåàíå äàííûõ,
íå èìåÿ êðèòåðèåâ äîñòîâåðíîñòè.
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Äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ òðåáóþò ýïèñòåìîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ
«öèôðîâûõ äâîéíèêîâ», ñòàíäàðòû âåðèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ìàøèí -
íîãî îáó÷åíèÿ, ýòèêà èñïîëüçîâàíèÿ íåïðîçðà÷íûõ àëãîðèòìîâ â íà -
óêå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ñòûêå ôèëîñîôèè,
ìåòîäîëîãèè è êîíêðåòíî-íàó÷íîãî çíàíèÿ, íóæåí òîò ñàìûé êðèòè -
÷åñêè-ðåôëåêñèâíûé ïîäõîä, êîòîðûé áûë îáîñíîâàí â äàííîé ðà -
áîòå è êîòîðûé óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ â ñîâðåìåííûõ ìåæäèñöèï -
ëèíàðíûõ èññëåäîâàíèÿõ [3; 6]. Îñîçíàíèå ýòîé ñèòóàöèè, óìåíèå
âèäåòü ãðàíèöû ñîáñòâåííûõ ìåòîäîâ è îäíîâðåìåííî íå òåðÿòü èç
âèäó ñàìó ïðèðîäó – âîò ÷òî ñîñòàâëÿåò ñóòü êðèòè÷åñêè-ðåôëåê -
ñèâíîãî ìûøëåíèÿ â ñîâðåìåííîé ôèçèêå.

Ëèòåðàòóðà

1. Ãåéçåíáåðã Â. Ôèçèêà è ôèëîñîôèÿ. ×àñòü è öåëîå. Ì.: Íàóêà, 1990. 400 ñ.
2. Ãîðäååâ À.Þ., Ìóêèí Â.À. Ýâîëþöèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ñàìîîðãàíèçàöèè

â õèìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ: îò êèíåòè÷åñêèõ òåîðèé ê ñèíåðãåòèêå // Ôèëîñîôèÿ
íàóêè. 2024. ¹ 2 (101). Ñ. 57–67.

3. Ìóêèí Â.À., Ôåäîðîâ À.Î. Ñèíòåòè÷åñêèé ïîäõîä ê âîïðîñó âîçíèêíîâåíèÿ
è ðàçâèòèÿ íàóêè // Ôèëîñîôèÿ íàóêè. 2023. ¹ 2 (97). Ñ. 35–42.

4. Ôåéíìàí Ð. Õàðàêòåð ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ. Ì.: ÀÑÒ, 2017. 256 ñ.
5. Ôèëîñîôèÿ íàóêè: Ó÷åáíèê äëÿ ìàãèñòðàòóðû / Îòâ. ðåä. À.È. Ëèïêèí.

2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. Ì.: Èçäàòåëüñòâî Þðàéò, 2018. 512 ñ.
6. ×óíèõèí Ñ.Ñ., Ìóêèí Â.À. Ýôôåêòèâíîñòü ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà â õè -

ìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè // Ôèëîñîôèÿ íàóêè. 2019. ¹ 1 (80). Ñ. 96–105.
7. Ýðåêàåâ Â.Ä. Ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè è ôèçè÷åñêîå ïîçíàíèå: Ôèëîñîôñêèå

ïðîáëåìû ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè XXI âåêà. 2-å èçä., èñïð. Ì.: URSS: ËÅÍÀÍÄ,
2023. 200 ñ.

8. Morrison M. Reconstructing Reality: Models, Mathematics, and Simula -
tions. Oxford: Oxford University Press, 2015. 288 p. DOI:
10.1093/acprof:oso/9780199380275.001.0001.

9. Skliris V., Norman M.R.K., Sutton P.J. Toward real-time detection of unmodeled
gravitational wave transients using convolutional neural networks // Physical Review D.
2024. Vol. 110, No. 10. Art. 104034. DOI: 10.1103/PhysRevD.110.104034.

References

1. Heisenberg, W. (1990). Physics and Philosophy. Part and Whole. Moscow,
Nauka Publ., 400. (In Russ.).

2. Gordeev, A.Yu. & V.A. Mukin. (2024). Evolution of ideas about self-organization
in chemical systems: from kinetic theories to synergetics. Filosofiya nauki [Philosophy
of Science], 2 (101), 57–67. (In Russ.).

Ôèëîñîôèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà è íàáëþäåíèÿ
â ýïîõó áîëüøèõ äàííûõ è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 63



3. Mukin, V.A., & A.O. Fedorov. (2023). Synthetic approach to the problem
of the emergence and development of science. Filosofiya nauki [Philosophy of Science],
2 (97), 35–42. (In Russ.).

4. Feynman, R. (2017). The Character of Physical Laws. Moscow, AST Publ., 256.
(In Russ.).

5. Lipkin, A.I. (Ed.). (2018). Philosophy of Science: Textbook for Magistracy.
2nd ed., revised and updated. Moscow, Yurayt Publ., 512. (In Russ.).

6. Chunikhin, S.S. & V.A. Mukin. (2019). The effectiveness of the synergetic
approach in a chemical research. Filosofiya nauki [Philosophy of Science], 1 (80),
96–105. (In Russ.).

7. Erekaev, V.D. (2023). Physical Ontologies and Physical Cognition: Philoso -
phical Problems of Fundamental Physics of the 21st Century. 2nd ed., corrected. Mos -
cow, URSS Publ., LENAND Publ., 200. (In Russ.).

8. Morrison, M. (2015). Reconstructing Reality: Models, Mathematics, and Simula -
tions. Oxford, Oxford University Press, 288. DOI: 10.1093/acprof:oso/9780199380275.001.0001.

9. Skliris, V., M.R.K. Norman & P.J. Sutton. (2024). Toward real-time detection
of unmodeled gravitational wave transients using convolutional neural networks. Phy -
sical Review D, Vol. 110. No. 10, Art. 104034. DOI: 10.1103/PhysRevD.110.104034.

Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ

Ìóêèí Âëàäèìèð Àíòîíîâè÷ – ×óâàøñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåð -
ñèòåò èì. È.Í. Óëüÿíîâà (428015, ×åáîêñàðû, Ìîñêîâñêèé ïðîñïåêò, 15).

mukin-va@yandex.ru

Íèêèòèí Êèðèëë Àëåêñàíäðîâè÷ – ×óâàøñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè -
âåðñèòåò èì. È.Í. Óëüÿíîâà (428015, ×åáîêñàðû, Ìîñêîâñêèé ïðî -
ñïåêò, 15).

krispin222@mail.ru

Information about the authors

Mukin, Vladimir Antonovich – Chuvash State University named after
I.N. Ulyanov (15, Moskovsky Ave., Cheboksary, 428015, Russia).

mukin-va@yandex.ru

Nikitin, Kirill Aleksandrovich – Chuvash State University named after
I.N. Ulyanov (15, Moskovsky Ave., Cheboksary, 428015, Russia).

krispin222@mail.ru

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 20.04.2026.
Ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè 12.05.2026.

64 Â.À. Ìóêèí, Ê.À. Íèêèòèí



Çèìèíà Å.Â. Äèíàìè÷åñêèé ìîäàëüíî-ñòðóêòóðíûé ðåàëèçì: íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü êàê óñëîâèå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåííîé äèíàìèêè Äèíàìè÷åñêèé ìîäàëüíî-ñòðóêòóðíûé ðåàëèçì: íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòüêàê óñëîâèå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåííîé äèíàìèêè

ÓÄÊ: 530.1:001.1:130.2
DOI: 10.15372/PS20260204
EDN: XJWFHR

Å.Â. Çèìèíà

ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÄÀËÜÍÎ-ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÉ

ÐÅÀËÈÇÌ: ÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÜ

ÊÀÊ ÓÑËÎÂÈÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÉ ÄÈÍÀÌÈÊÈ

Â ñòàòüå çàùèùàåòñÿ òåçèñ, ñîãëàñíî êîòîðîìó íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäè -

ìîñòü íå ìîæåò áûòü àäåêâàòíî èíòåðïðåòèðîâàíà íè êàê ðåãóëÿðíîñòü ðàñ -

ïðåäåëåíèÿ ôàêòîâ, íè êàê ïðèìèòèâíûé ìåòàôèçè÷åñêèé ôàêò, íè êàê ïðî -

èçâîäíàÿ îò äèñïîçèöèîíàëüíûõ ñóùíîñòåé. Ïðåäëàãàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ ðå -

êîíñòðóêöèÿ ñòðóêòóðíîãî ðåàëèçìà, â ðàìêàõ êîòîðîé ôóíäàìåíòàëüíîé

ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ïàðà áS, T ñ, ãäå S – ìíîæåñòâî îíòîëîãè÷åñêèõ

ñîñòîÿíèé, à T – ãåîìåòðè÷åñêè îðãàíèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà äîïóñòèìûõ ïåðå -

õîäîâ ìåæäó íèìè. Àðãóìåíòèðóåòñÿ, ÷òî ñàìà îïðåäåëåííîñòü ôèçè÷åñêîé

äèíàìèêè ëîãè÷åñêè ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå òàêîé ñòðóêòóðû. Çàêîíû

ïðèðîäû òðàêòóþòñÿ êàê âûðàæåíèÿ èíâàðèàíòíîñòè T, à íîìè÷åñêàÿ íåîá -

õîäèìîñòü – êàê âíóòðåííåå ñâîéñòâî åå ãåîìåòðèè. Ïîêàçàíî, ÷òî áåç ïðè -

çíàíèÿ ñòðóêòóðû äîñòèæèìîñòè íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü êîíòðôàêòóàëüíóþ

ñèëó çàêîíîâ, óñòîé÷èâîñòü ñèììåòðèé è ìàñøòàáíóþ óíèâåðñàëüíîñòü ôè -

çè÷åñêèõ òåîðèé. Ïðåäëàãàåìàÿ ïîçèöèÿ ôîðìóëèðóåò ìîäàëüíî-äèíàìè -

÷åñêóþ âåðñèþ îíòè÷åñêîãî ñòðóêòóðíîãî ðåàëèçìà è ïðåäëàãàåò àëüòåð -

íàòèâó ãóìèàíñêîé è ïðèìèòèâèñòñêîé òåîðèÿì çàêîíîâ ïðèðîäû. Âîïðîñû

îíòîëîãè÷åñêîé èäåíòè÷íîñòè îáúåêòîâ, ýìåðäæåíòíîñòè è ñòðåëû âðåìåíè

áóäóò ðàññìîòðåíû â îòäåëüíîé ñòàòüå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàêîíû ïðèðîäû; íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü; ñòðóê -

òóðíûé ðåàëèçì; äèíàìèêà; êîíòðôàêòóàëû; èíâàðèàíòû; ðåíîðìàëèçàöèîí -

íàÿ ãðóïïà; çàêîíû ñîõðàíåíèÿ; ñèììåòðèÿ; ôèçè÷åñêèå òåîðèè
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E.V. Zimina

DYNAMIC MODAL-STRUCTURAL REALISM:

NOMIC NECESSITY AS A CONDITION

FOR THE POSSIBILITY OF DETERMINATE DYNAMICS

The paper defends the thesis that nomic necessity cannot be adequately
interpreted either as a regularity of fact distribution, or a primitive metaphysi -
cal fact, or a derivative of dispositional entities. A dynamic reconstruction
of structural realism is proposed, in which the fundamental structure is the ordered

pair áS, T ñ where S is the set of ontological states, and T is the geometrically
organized structure of admissible transitions between them. It is argued that
the very determinacy of physical dynamics logically presupposes the existence of
such a structure. The laws of nature are interpreted as expressions of the invariance
of T, and nomic necessity as an internal property of its geometry. It is shown that
without recognizing the accessibility structure, it is impossible to explain
the counterfactual force of laws, the stability of symmetries, and the scale univer -
sality of physical theories. The proposed position formulates a modal-dynamic
version of ontic structural realism and offers an alternative to Humean and pri -
mitivist theories of the laws of nature. The issues of ontological identity of objects,
emergence, and the arrow of time will be addressed in a separate paper.

Keywords: laws of nature; nomic necessity; structural realism; dynamics;
counterfactuals; invariants; renormalization group; conservation laws; symmetry;
physical theories

1. Ââåäåíèå: ïðîáëåìà ìîäàëüíîé ñèëû çàêîíîâ

Ôèçè÷åñêèå çàêîíû îáëàäàþò îñîáûì ñòàòóñîì. Îíè íå òîëüêî
îïèñûâàþò ðåãóëÿðíîñòè, íî è îïðåäåëÿþò ïðîñòðàíñòâî âîçìîæ -
íîãî. Èìåííî áëàãîäàðÿ çàêîíàì ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî îïðå -
äåëåííûå ñîáûòèÿ íåâîçìîæíû, äàæå åñëè îíè íèêîãäà íå íàáëþ -
äàëèñü. Çàêîíû ëåæàò â îñíîâå îáúÿñíåíèÿ, ïðåäñêàçàíèÿ è êîíòð -
ôàêòóàëüíîãî àíàëèçà.

Îäíàêî ôèëîñîôñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòîé ìîäàëüíîé ñèëû îñòà -
åòñÿ ñïîðíîé. Â ñîâðåìåííîé ìåòàôèçèêå íàóêè ñëîæèëîñü íåñêîëüêî 
êîíêóðèðóþùèõ ïîäõîäîâ.

Ãóìèàíñêàÿ òðàäèöèÿ, âîñõîäÿùàÿ ê Ä. Þìó è ðàçâèòàÿ â ðàáîòàõ
Ä. Ëüþèñà è åãî ïîñëåäîâàòåëåé, óòâåðæäàåò, ÷òî çàêîíû ïðèðîäû
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ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòû íàèëó÷øåé ñèñòåìû îïèñàíèÿ ðàñïðå -
äåëåíèÿ ôàêòîâ [4; 5]. Çàêîíû íå äîáàâëÿþò íîâîé îíòîëîãèè, îíè
ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûì îáîáùåíèåì ôàêòè÷åñêîé èñòîðèè ìèðà. Ìî -
äàëüíîñòü çàêîíîâ, ñîãëàñíî ýòîé ïîçèöèè, íå ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíîé õà -
ðàêòåðèñòèêîé ìèðà, à ïðîèñòåêàåò èç ýôôåêòèâíîñòè íàøåãî îïè -
ñàíèÿ. Îäíàêî ýòà ðåäóêöèÿ ñòàëêèâàåòñÿ ñ òðóäíîñòüþ: îíà íå îáú -
ÿñíÿåò, ïî÷åìó çàêîíû ñîõðàíÿþò ñâîþ ñèëó â êîíòðôàêòóàëüíûõ
ñèòóàöèÿõ, êîòîðûå íèêîãäà íå ðåàëèçóþòñÿ.

Ïðèìèòèâèçì, îòñòàèâàåìûé Ò. Ìàäëèíîì, ïðèíèìàåò çàêîíû
êàê ôóíäàìåíòàëüíûå ôàêòû, íåñâîäèìûå ê ÷åìó-ëèáî áîëåå áàçî -
âîìó [5]. Çàêîíû îáëàäàþò ìîäàëüíîé ñèëîé ïî îïðåäåëåíèþ, è äàëü -
íåéøåå îáúÿñíåíèå íå òðåáóåòñÿ. Òàêàÿ ïîçèöèÿ êîíöåïòóàëüíî ïðî -
ñòà, íî îñòàâëÿåò íåðàñêðûòîé âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó íîìè÷åñêîé
íåîáõîäèìîñòè, ïîñòóëèðóÿ åå êàê íåîáúÿñíèìûé ïðèìèòèâ.

Äèñïîçèöèîíàëèçì, ïðåäñòàâëåííûé Á. Ýëëèñîì [3] è Ñ. Ìàìôîð -
äîì [6], ïåðåíîñèò ìîäàëüíîñòü â ñóùíîñòè îáúåêòîâ. Çàêîíû âû -
âîäÿòñÿ èç âíóòðåííèõ ñâîéñòâ (äèñïîçèöèé) îáúåêòîâ. Îäíàêî ýòîò
ïîäõîä ëèøü ñìåùàåò ïðîáëåìó: äèñïîçèöèè ñàìè íàäåëÿþòñÿ ìî -
äàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íóæäàþùèìèñÿ â îáîñíîâàíèè.

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ, âñå ýòè ïîçèöèè ïðèíèìàþò îïðåäåëåí -
íîñòü äèíàìèêè êàê íå÷òî ñàìîî÷åâèäíîå. Ìåæäó òåì èìåííî îïðåäå -
ëåííîñòü äèíàìèêè – ðàçëè÷åíèå äîïóñòèìîãî è íåäîïóñòèìîãî ïåðå -
õîäîâ – è ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì íîìè÷åñêîé ìîäàëüíîñòè. Íàñòîÿùàÿ
ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ýêñïëèêàöèþ ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ è ïîñòðîå -
íèå àëüòåðíàòèâíîé îíòîëîãèè, â êîòîðîé çàêîíû âîçíèêàþò êàê
ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíûõ ïåðåõîäîâ, à íå êàê
âíåøíèå óïðàâëÿþùèå ïðèíöèïû èëè îáîáùåíèÿ ôàêòîâ. Âîïðîñû
îíòîëîãè÷åñêîé èäåíòè÷íîñòè îáúåêòîâ, ýìåðäæåíòíîñòè è ñòðåëû
âðåìåíè, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèâàåìîé êîíöåïöèåé, áóäóò ðàññìîòðåíû
â îòäåëüíîé ñòàòüå.

2. Àðãóìåíò îò îïðåäåëåííîé äèíàìèêè

Îïðåäåëåííàÿ äèíàìèêà îçíà÷àåò ñëåäóþùåå: èç êàæäîãî ñîñòîÿ -
íèÿ ìèðà ñëåäóåò ñòðóêòóðíî îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ
ýâîëþöèé. Íå âñÿêèé ïåðåõîä âîçìîæåí. Ëþáàÿ ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ –
îò êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè äî êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ – èìïëèöèòíî

Äèíàìè÷åñêèé ìîäàëüíî-ñòðóêòóðíûé ðåàëèçì: íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü
êàê óñëîâèå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåííîé äèíàìèêè 67



ïðåäïîëàãàåò ðàçëè÷èå ìåæäó äîïóñòèìûìè è íåäîïóñòèìûìè ïåðå -
õîäàìè. Ýòî ðàçëè÷èå ôèêñèðóåòñÿ ÷åðåç ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìà -
ëèçì: óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ, çàêîíû ñîõðàíåíèÿ, ïðèíöèïû îòáîðà,
ñèììåòðèè.

Ñôîðìóëèðóåì àðãóìåíò â ÿâíîé ëîãè÷åñêîé ôîðìå.

1. Åñëè äèíàìèêà îïðåäåëåíà, òî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷èå ìåæäó
äîïóñòèìûìè è íåäîïóñòèìûìè ïåðåõîäàìè.

2. Ýòî ðàçëè÷èå íå ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê ôàêòè÷åñêè ðåàëèçî -
âàííîé èñòîðèè, ïîñêîëüêó äèíàìèêà îïðåäåëÿåò òàêæå íåðåàëè -
çîâàííûå âîçìîæíîñòè. (Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû íå ìîãëè áû ñóäèòü
î òîì, ÷òî ïðîèçîøëî áû â êîíòðôàêòóàëüíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.)

3. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò ñòðóêòóðà äîïóñòèìîãî, ëîãè÷åñêè 
ïðåäøåñòâóþùàÿ ôàêòè÷åñêîé èñòîðèè.

Ýòó ñòðóêòóðó îáîçíà÷èì êàê T. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíî -
æåñòâî äîïóñòèìûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè. Âàæíî ïîä -
÷åðêíóòü: T – íå ôîðìóëèðîâêà çàêîíà â âèäå óðàâíåíèÿ. Ðàçíûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìàëèçàöèè ìîãóò áûòü ýêâèâàëåíòíû è èíäóöè -
ðîâàòü îäíó è òó æå ñòðóêòóðó äîñòèæèìîñòè. Íîñèòåëåì ìîäàëü -
íîñòè ÿâëÿåòñÿ èìåííî èíâàðèàíòíàÿ ñòðóêòóðà ïåðåõîäîâ, à íå êîí -
êðåòíûé ñèíòàêñèñ çàêîíà. Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðà äîïóñòèìîãî íå 
äîáàâëÿåòñÿ ê äèíàìèêå èçâíå, îíà ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì åå âîç -
ìîæíîñòè.

Äàííûé àðãóìåíò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òðàíñöåíäåíòàëüíûé
â êàíòîâñêîì ñìûñëå: îí âûÿâëÿåò óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ îïðåäå -
ëåííàÿ äèíàìèêà âîîáùå ìîæåò áûòü ìûñëèìà. Áåç ïîñòóëèðîâàíèÿ
ñòðóêòóðû T ìû íå ìîæåì îáúÿñíèòü, ïî÷åìó èç äàííîãî ñîñòîÿíèÿ
ñëåäóþò îäíè, à íå äðóãèå èçìåíåíèÿ.

3. Îíòîëîãè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ: ñòðóêòóðà áS, T ñ

Èñõîäÿ èç àðãóìåíòà, ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíÿòü â êà÷åñòâå ôóíäà -

ìåíòàëüíîé ñòðóêòóðû ïàðó áS, T ñ.
S – ìíîæåñòâî îíòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ìèðà. Ïîä îíòîëîãè -

÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ïîíèìàåòñÿ êîíêðåòíàÿ, ïîëíîñòüþ ñïåöèôèöè -
ðîâàííàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìèðà (èëè åãî ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè) â äàí -
íûé ìîìåíò âðåìåíè, íåçàâèñèìàÿ îò íàøåãî îïèñàíèÿ è ÿçûêîâûõ
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ñðåäñòâ. Ýòî ïîíÿòèå ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî â ìåòàôèçèêå ÷àñòî
íàçûâàþò «ïîëîæåíèåì äåë» (state of affairs) [1]. Âûáîð ôóíäàìåí -
òàëüíîé ðåïðåçåíòàöèè (íàïðèìåð, âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ âñåëåííîé
â êâàíòîâîé êîñìîëîãèè èëè êîíôèãóðàöèÿ ïîëåé â êëàññè÷åñêîé
òåîðèè ïîëÿ) ÿâëÿåòñÿ âîïðîñîì ôèçè÷åñêîé òåîðèè; ñàìà ñòðóêòóðà

áS, T ñ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî òàêàÿ ðåïðåçåíòàöèÿ ñóùåñòâóåò è îäíî -
çíà÷íî ôèêñèðóåò âñå ôèçè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ.

T Í S ´ S – îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè. Îäíàêî
T íå ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîëüíûì îòíîøåíèåì. Îíî îáëàäàåò âíóòðåííåé
ãåîìåòðèåé, êîòîðàÿ ïðèäàåò äèíàìèêå îïðåäåëåííîñòü è ñòðóêòóðó.

Â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé (ôàçîâîå ïðî -
ñòðàíñòâî) èìååò ñèìïëåêòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, îïðåäåëÿþùóþ ñêîá -
êè Ïóàññîíà è ãàìèëüòîíîâ ïîòîê. Ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ âû -
äåëÿåò êëàññ äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé êàê èíòåãðàëüíûå êðèâûå ãà -
ìèëüòîíîâà âåêòîðíîãî ïîëÿ. Èìåííî ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà,
à íå ñàìè óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì äèíàìè÷åñêîé îïðåäå -
ëåííîñòè.

Â êâàíòîâîé ìåõàíèêå ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé – ãèëüáåðòîâî
ïðîñòðàíñòâî, íàäåëåííîå óíèòàðíîé ãåîìåòðèåé. Äîïóñòèìûå ïåðå -
õîäû çàäàþòñÿ óíèòàðíûìè îïåðàòîðàìè ýâîëþöèè, à âåðîÿòíîñòè
ïåðåõîäîâ îïðåäåëÿþòñÿ ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì. Óíèòàðíàÿ
ñòðóêòóðà ôèêñèðóåò êëàññ äîïóñòèìûõ ïðåîáðàçîâàíèé è èíâàðè -
àíòû (íîðìó âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ).

Â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ äîïîëíèòåëüíóþ ðîëü èãðàþò êàëèáðî -
âî÷íûå ñèììåòðèè. Ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé ôàêòîðèçóåòñÿ ïî êàëèá -
ðîâî÷íûì ïðåîáðàçîâàíèÿì, è äîïóñòèìûå ïåðåõîäû äîëæíû ñîõðà -
íÿòü êàëèáðîâî÷íóþ èíâàðèàíòíîñòü. Ýòî íàêëàäûâàåò äîïîëíè -
òåëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íà T.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîìåòðèÿ T çàäàåò

Ø íåïðåðûâíîñòü äèíàìèêè (òîïîëîãèþ ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé);
Ø êëàññ äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé (äèôôåðåíöèàëüíóþ ñòðóêòóðó);
Ø àâòîìîðôèçìû (ñèììåòðèè), ñîõðàíÿþùèå ãåîìåòðèþ;
Ø èíâàðèàíòû – âåëè÷èíû, îñòàþùèåñÿ ïîñòîÿííûìè âäîëü äî -

ïóñòèìûõ òðàåêòîðèé èëè ïðåîáðàçóþùèåñÿ êîâàðèàíòíî.

Çàêîíû ïðèðîäû â ýòîé êàðòèíå âûðàæàþò èíâàðèàíòíîñòü ãåî -
ìåòðèè T. Îíè íå ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè ñóùíîñòÿìè, óïðàâ -

Äèíàìè÷åñêèé ìîäàëüíî-ñòðóêòóðíûé ðåàëèçì: íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü
êàê óñëîâèå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåííîé äèíàìèêè 69



ëÿþùèìè äèíàìèêîé, à ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà
ñàìîé äèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Ïðèçíàíèå ðåàëüíîñòè ãåîìåòðèè T íå ÿâëÿåòñÿ ãèïîñòàçèðîâà -
íèåì ìàòåìàòèêè. Ñîãëàñíî îíòè÷åñêîìó ñòðóêòóðíîìó ðåàëèçìó [4],
ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, âîïëîùåííûå â ôèçè÷åñêîì ìèðå, îáëà -
äàþò îíòîëîãè÷åñêèì ñòàòóñîì èìåííî êàê ñâîéñòâà ìèðà, à íå êàê
ïëàòîíîâñêèå ñóùíîñòè. Îòêàç îò ðåàëüíîñòè ýòèõ ñòðóêòóð âåäåò
ê èíñòðóìåíòàëèçìó, êîòîðûé íå ìîæåò îáúÿñíèòü ñòàáèëüíîñòü
è óíèâåðñàëüíîñòü ôèçè÷åñêèõ òåîðèé – òîò ôàêò, ÷òî ðàçëè÷íûå
ìèêðîñêîïè÷åñêèå ðåàëèçàöèè ñõîäÿòñÿ ê îäíèì è òåì æå ìàêðî -
ñêîïè÷åñêèì èíâàðèàíòàì.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ îíòîëîãèÿ íå îáúÿñíÿåò,
ïî÷åìó ôóíäàìåíòàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ T0 èìååò èìåííî òàêèå, à íå èíûå 
ñâîéñòâà. Ýòî âîïðîñ ýìïèðè÷åñêîé ôèçèêè: êîíêðåòíàÿ ñòðóêòóðà T0
âûâîäèòñÿ èç íàøèõ ëó÷øèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðèé (íàïðèìåð, èç
óðàâíåíèé êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè) è ìîæåò óòî÷íÿòüñÿ ïî ìåðå ðàç -
âèòèÿ íàóêè. Ìåòàôèçè÷åñêàÿ çàäà÷à ñîñòîèò íå â ïðåäñêàçàíèè ãåî -
ìåòðèè, à â äåìîíñòðàöèè òîãî, ÷òî íåêîòîðàÿ ãåîìåòðèÿ íåîáõîäèìà
äëÿ ñàìîé âîçìîæíîñòè îïðåäåëåííîé äèíàìèêè, è â ïðîÿñíåíèè êîí -
öåïòóàëüíûõ ñëåäñòâèé ýòîãî ôàêòà. Àíàëîãè÷íî òîìó êàê â îáùåé
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ìåòðèêà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ïðèíèìàåòñÿ 
êàê ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñòðóêòóðà, à åå êîíêðåòíàÿ ôîðìà îïðåäåëÿåòñÿ
ðàñïðåäåëåíèåì ìàòåðèè, çäåñü ãåîìåòðèÿ T0 ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé äàí -
íîñòüþ, ïîäëåæàùåé ýìïèðè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ.

4. Íîìè÷åñêàÿ è ìåòàôèçè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü

Âàæíî ñòðîãî ðàçëè÷àòü äâà òèïà íåîáõîäèìîñòè.
Ìåòàôèçè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü – èñòèííîñòü âî âñåõ ëîãè÷åñêè

âîçìîæíûõ ìèðàõ. Îíà îòíîñèòñÿ ê ñôåðå ÷èñòîé ëîãèêè è îíòîëîãèè
âîçìîæíûõ ìèðîâ. Íàïðèìåð, óòâåðæäåíèå «2 + 2 = 4» ìåòàôèçè÷åñ -
êè íåîáõîäèìî.

Íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü – èñòèííîñòü âî âñåõ ñîñòîÿíèÿõ,
äîñòèæèìûõ â ðàìêàõ ôèêñèðîâàííîé ñòðóêòóðû T. Ýòî âíóòðåííÿÿ
õàðàêòåðèñòèêà äàííîãî ìèðà. Óòâåðæäåíèå «ýëåêòðîíû èìåþò îòðè -
öàòåëüíûé çàðÿä» íîìè÷åñêè íåîáõîäèìî: îíî ñëåäóåò èç èíâàðè -
àíòíîñòè ñòðóêòóðû äîïóñòèìûõ ïåðåõîäîâ äëÿ ýëåêòðîíîâ.
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T ìîæåò áûòü ãëîáàëüíî êîíòèíãåíòíîé. Èíîé ìèð ìîã áû îáëà -
äàòü èíîé ñòðóêòóðîé äîïóñòèìîãî. Îäíàêî âíóòðè äàííîé ñòðóêòóðû 
åå èíâàðèàíòû íåîáõîäèìû. Ýòî ñî÷åòàíèå ãëîáàëüíîé êîíòèíãåíò -
íîñòè è ëîêàëüíîé íåîáõîäèìîñòè õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ ìåòàôèçè -
÷åñêèõ òåîðèé çàêîíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü íå òðåáóåò àïåëëÿöèè
ê ìíîæåñòâó âîçìîæíûõ ìèðîâ, îíà êîðåíèòñÿ â ãåîìåòðèè äîïóñ -
òèìîãî â íàøåì ìèðå. Ýòî äåëàåò ïîçèöèþ îíòîëîãè÷åñêè ýêîíîìíîé
è èçáàâëÿåò îò íåîáõîäèìîñòè ïîñòóëèðîâàòü áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî 
êîíêðåòíûõ âîçìîæíûõ ìèðîâ.

5. Êðèòè÷åñêèé àíàëèç ãóìèàíñòâà

Ãóìèàíñêàÿ òåîðèÿ òðàêòóåò çàêîíû êàê ýëåìåíòû íàèëó÷øåé ñèñ -

òåìû îïèñàíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ðåãóëÿðíîñòåé. Ýòà ïîçèöèÿ ñòàëêèâà -

åòñÿ ñ íåñêîëüêèìè ñåðüåçíûìè òðóäíîñòÿìè, êîòîðûå ìû ðàññìîò -

ðèì ïîäðîáíî.
5.1. Êîíòðôàêòóàëû. Êîíòðôàêòóàë «åñëè áû A, òî B» ìîæåò

áûòü èñòèííûì äàæå â ñëó÷àå, êîãäà A íèêîãäà íå ðåàëèçîâûâàëîñü.

Íàïðèìåð, «åñëè áû ýòîò êîíêðåòíûé ñòàêàí óïàë íà êàìåííûé ïîë,

îí áû ðàçáèëñÿ» èñòèííî äëÿ ñòàêàíîâ, êîòîðûå íèêîãäà íå ïàäàëè.

Åãî èñòèííîñòü íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû ñîáûòèé. Åñëè çàêîíû – ëèøü

îáîáùåíèå ôàêòè÷åñêîé èñòîðèè, òî èõ ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èâàòü

êîíòðôàêòóàëüíóþ ìîäàëüíîñòü òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî îáúÿñíå -

íèÿ. Ãóìèàíåö ìîæåò àïåëëèðîâàòü ê òîìó, ÷òî â ñèñòåìå îïèñàíèÿ

èñïîëüçóþòñÿ óíèâåðñàëüíûå óòâåðæäåíèÿ, íî ýòî íå äàåò îíòîëî -

ãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.
5.2. Óñòîé÷èâîñòü ñèììåòðèé. Ôèçè÷åñêèå ñèììåòðèè (íàïðè -

ìåð, ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòü, êàëèáðîâî÷íûå ñèììåòðèè) ñîõðàíÿ -

þòñÿ ïðè ñìåíå òåîðåòè÷åñêèõ îïèñàíèé. Îíè ïåðåõîäÿò èç êëàñ -

ñè÷åñêîé ôèçèêè â êâàíòîâóþ, èç êâàíòîâîé ìåõàíèêè â òåîðèþ ïîëÿ.

Èõ óñòîé÷èâîñòü òðóäíî îáúÿñíèòü êàê ñëó÷àéíîå ñâîéñòâî ðàñïðå -

äåëåíèÿ ôàêòîâ. Åñëè çàêîíû – ëèøü îáîáùåíèå èñòîðèè, òî ïî÷åìó

èñòîðèÿ ïîä÷èíÿåòñÿ èìåííî ýòèì ñèììåòðèÿì, à íå êàêèì-òî äðó -

ãèì? Ãóìèàíñòâî îñòàâëÿåò ýòîò âîïðîñ áåç îòâåòà, òîãäà êàê ñòðóê -

Äèíàìè÷åñêèé ìîäàëüíî-ñòðóêòóðíûé ðåàëèçì: íîìè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü
êàê óñëîâèå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåííîé äèíàìèêè 71



òóðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âèäèò â ñèììåòðèÿõ ïðîÿâëåíèå èíâàðèàíò -

íîñòè ãåîìåòðèè T.
5.3. Ìàñøòàáíàÿ óíèâåðñàëüíîñòü. Ðåíîðìàëèçàöèîííàÿ ãðóïïà

äåìîíñòðèðóåò, ÷òî øèðîêèé êëàññ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ äèíàìèê ñõî -

äèòñÿ ê îäíèì è òåì æå ìàêðîñêîïè÷åñêèì èíâàðèàíòàì. Â êðèòè -

÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ ïîêàçàòåëè óíèâåðñàëüíû è íå çàâèñÿò îò äåòàëåé

âçàèìîäåéñòâèÿ [3]. Åñëè çàêîíû – ëèøü îïèñàíèå èñòîðèè, òî òàêàÿ

óíèâåðñàëüíîñòü îêàçûâàåòñÿ ýìïèðè÷åñêèì ôàêòîì, íå ïîëó÷àþùèì 

îáúÿñíåíèÿ â ðàìêàõ ãóìèàíñêîé îíòîëîãèè. Ñòðóêòóðíàÿ èíòåðïðå -

òàöèÿ îáúÿñíÿåò åå ÷åðåç èíâàðèàíòíîñòü ýôôåêòèâíîé ñòðóêòóðû

äîñòèæèìîñòè Teff (ñòðóêòóðû, âîçíèêàþùåé ïðè óñðåäíåíèè ïî

ìèêðîñêîïè÷åñêèì ñòåïåíÿì ñâîáîäû èëè ïðèìåíåíèè ðåíîðìàëèçà -

öèîííîé ãðóïïû): ðàçíûå ìèêðîñêîïè÷åñêèå ðåàëèçàöèè ìîãóò ïî -

ðîæäàòü îäíó è òó æå ìàêðîñêîïè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ äîïóñòèìîãî.
Ðàçëè÷èå ìåæäó ïîçèöèÿìè çàêëþ÷àåòñÿ â ëîêàëèçàöèè îáúÿñ -

íèòåëüíîãî ðåñóðñà: ãóìèàíñòâî àïåëëèðóåò ê ñòðóêòóðå èñòîðèè

(ôàêòàì), äèíàìè÷åñêèé ñòðóêòóðíûé ðåàëèçì – ê ñòðóêòóðå äîñòè -

æèìîñòè, êîòîðàÿ îíòîëîãè÷åñêè ïåðâè÷íà.

6. Èíâàðèàíòû: îïðåäåëåíèå, ðîëü
è îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ

Èíâàðèàíòû – öåíòðàëüíûé «ìîñò» ìåæäó ãåîìåòðèåé äîïóñòè -

ìîãî è òåì, ÷òî â ôèçèêå îáû÷íî íàçûâàþò çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ

è îáúåêòèâíûìè âåëè÷èíàìè. Ïîýòîìó èõ ñòàòóñ äîëæåí áûòü ïðî -

ÿñíåí îòäåëüíî.

6.1. Îïðåäåëåíèå. Ïóñòü áS, T ñ – ñòðóêòóðà ñîñòîÿíèé è äîïóñ -
òèìûõ ïåðåõîäîâ. Èíâàðèàíò ìîæíî îïðåäåëèòü äâóìÿ âçàèìîñâÿ -
çàííûìè ñïîñîáàìè.

1. Èíâàðèàíò âäîëü òðàåêòîðèé. Ôóíêöèÿ I:S ® V (ãäå V –

íåêîòîðîå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé) ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòîì, åñëè äëÿ ëþ -

áîé äîïóñòèìîé òðàåêòîðèè ( â T çíà÷åíèå I(((t)) ïîñòîÿííî (èëè

ñîõðàíÿåòñÿ â çàäàííîé êîâàðèàíòíîé ôîðìå). Íàïðèìåð, ýíåðãèÿ ñî -

õðàíÿåòñÿ âäîëü òðàåêòîðèé ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû.
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2. Èíâàðèàíò îòíîñèòåëüíî àâòîìîðôèçìîâ. Ïóñòü Aut(T) –

ãðóïïà àâòîìîðôèçìîâ, ñîõðàíÿþùèõ ãåîìåòðèþ T. Òîãäà I ÿâëÿåòñÿ

èíâàðèàíòîì, åñëè äëÿ ëþáîãî g Î Aut(T) âûïîëíÿåòñÿ I(g(s)) = I(s).

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èíâàðèàíò íå ìåíÿåòñÿ ïðè âñåõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ,

ñîõðàíÿþùèõ ñòðóêòóðó äîïóñòèìîñòè.

Îáå ôîðìóëèðîâêè ôèêñèðóþò îäíî è òî æå: èíâàðèàíò – ýòî íå
îòäåëüíàÿ ñóùíîñòü, à óñòîé÷èâîå ðàçëè÷èå, âñòðîåííîå â ñòðóêòóðó
äîïóñòèìîãî. Îí âûðàæàåò òîò ôàêò, ÷òî íåêîòîðûå ñâîéñòâà ñîñòîÿ -
íèé îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ ýâîëþöèÿõ.

6.2. Ðîëü èíâàðèàíòîâ â ìîäàëüíîñòè. Èíâàðèàíòû âûïîëíÿþò 

äâå ôóíêöèè.
Âî-ïåðâûõ, îíè ñòðóêòóðèðóþò äîñòèæèìîñòü: åñëè äâà ñîñòîÿ -

íèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî èíâàðèàíòó, ìåæäó íèìè íåò äîïóñòèìîé òðà -

åêòîðèè (èëè îíà çàïðåùåíà ïðè ôèêñèðîâàííîì íàáîðå óñëîâèé).

Èìåííî òàê èíâàðèàíòû «ðàçìå÷àþò» ïðîñòðàíñòâî âîçìîæíîãî. Íà -

ïðèìåð, ñîõðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà çàïðåùàåò ïåðåõîäû, â êî -

òîðûõ ïîëíûé çàðÿä ìåíÿåòñÿ.
Âî-âòîðûõ, îíè ÿâëÿþòñÿ îïîðîé îáúÿñíåíèÿ: îáúÿñíèòü ñîáûòèå

÷àñòî îçíà÷àåò ïîêàçàòü, ÷òî îíî ñëåäóåò èç ñîõðàíåíèÿ (èëè èç êîâà -

ðèàíòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ) íåêîòîðîé âåëè÷èíû ïðè äîïóñòèìîì

õîäå ýâîëþöèè. Ýòî ñâÿçûâàåò èíâàðèàíòû ñ íîìè÷åñêîé íåîáõîäè -

ìîñòüþ: íåîáõîäèìîñòü âûðàæàåòñÿ íå ÷åðåç îòäåëüíûå «óïðàâëÿþ -

ùèå» çàêîíû, à ÷åðåç íåâîçìîæíîñòü íàðóøèòü èíâàðèàíòíîñòü ãåî -

ìåòðèè T.
6.3. Îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ. Ïðåäëàãàåìàÿ ïîçèöèÿ èçáåãàåò

äâóõ êðàéíîñòåé:

• ïëàòîíèçìà: èíâàðèàíòû íå ñóùåñòâóþò êàê îòäåëüíûå àáñò -
ðàêòíûå îáúåêòû «ïîâåðõ» ôèçè÷åñêîãî ìèðà;

• èíñòðóìåíòàëèçìà: èíâàðèàíòû íå ñâîäÿòñÿ ê óäîáíûì ïàðà -
ìåòðàì îïèñàíèÿ.

Èíâàðèàíòû èìåþò ïðîèçâîäíûé, íî îáúåêòèâíûé îíòîëîãè÷åñ -
êèé ñòàòóñ: îíè íå äîáàâëÿþò íîâûõ ñóùíîñòåé, íî âûðàæàþò ðåàëü -
íûå óñòîé÷èâîñòè ãåîìåòðèè äîïóñòèìîãî. Èíûìè ñëîâàìè, èíâà -
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ðèàíòû – ýòî íå âåùè, à ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè T, áåç êîòîðûõ

íåîïðåäåëèìà ñàìà äèíàìèêà.
6.4. Âîçðàæåíèå è îòâåò.
Âîçðàæåíèå. «Åñëè èíâàðèàíòû ïðîèçâîäíû îò T, òî âû ïðîñòî

ïåðåèìåíîâàëè çàêîíû ñîõðàíåíèÿ».
Îòâåò. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ êàê ôîðìóëèðîâêè ìîãóò ìåíÿòüñÿ

ïðè ñìåíå ôîðìàëèçìà è èíòåðïðåòàöèè, òîãäà êàê èíâàðèàíòû ôèê -
ñèðóþòñÿ ÷åðåç ãðóïïó àâòîìîðôèçìîâ è ãåîìåòðèþ äîïóñòèìîãî.
Âàæíà èìåííî ñòðóêòóðíàÿ èíâàðèàíòíîñòü, à íå ëèíãâèñòè÷åñêàÿ
ôîðìà «çàêîíà». Êðîìå òîãî, èíâàðèàíòû ìîãóò áûòü íåòðèâèàëü -
íûìè äàæå ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ (íàïðèìåð,
òîïîëîãè÷åñêèå èíâàðèàíòû).

Ïðîìåæóòî÷íûé âûâîä. Èíâàðèàíòû – íåîáõîäèìûå ñòðóêòóð -

íûå êîìïîíåíòû áS, T ñ, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçëè÷åíèå âîçìîæíîãî/íå -
âîçìîæíîãî è òåì ñàìûì «íåñóùèå» íîìè÷åñêóþ íåîáõîäèìîñòü.

7. Êîíòðôàêòóàëû: èììàíåíòíàÿ ñåìàíòèêà
è äèíàìè÷åñêàÿ áëèçîñòü

Êîíòðôàêòóàëû – ãëàâíûé òåñò íà òåîðèþ çàêîíîâ. Ëþáàÿ ïîçè -
öèÿ, ñâîäÿùàÿ çàêîíû ê èñòîðèè (èëè ê ýïèñòåìè÷åñêèì êðèòåðèÿì),
ñòàëêèâàåòñÿ ñ òåì, ÷òî êîíòðôàêòóàëüíûå èñòèíû íå ðåäóöèðóþòñÿ
ê ñòàòèñòèêå ðåàëèçîâàííîãî.

7.1. Ïðîáëåìà äëÿ ðåãóëÿðíîñòíûõ òåîðèé. Óòâåðæäåíèå «åñëè
áû ýòîò ñòàêàí óïàë, îí áû ðàçáèëñÿ» ìîæåò áûòü èñòèííûì äàæå
â ìèðå, ãäå äàííûé ñòàêàí íèêîãäà íå ïàäàë. Èñòèííîñòü çàâèñèò îò
äîïóñòèìûõ ïåðåõîäîâ (ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ), à íå îò ôàêòè -
÷åñêîé ÷àñòîòû ñîáûòèé. Ãóìèàíåö ìîæåò ïîïûòàòüñÿ ñïàñòè ñè -
òóàöèþ, âêëþ÷èâ â ñèñòåìó îáîáùåíèÿ î «âñåõ ñòàêàíàõ», íî ýòî íå
îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó òàêèå îáîáùåíèÿ èìåþò ñèëó â îòíîøåíèè äàí -
íîãî ñòàêàíà.

7.2. Ïðåäëàãàåìàÿ ñåìàíòèêà. Êîíòðôàêòóàë A\boxright B (â íî -
ìè÷åñêîì ñìûñëå) èñòèíåí òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà:

1) ñîñòîÿíèå (èëè êëàññ ñîñòîÿíèé), óäîâëåòâîðÿþùåå A, ñîâìåñ -
òèìî ñ T ïðè ôèêñèðîâàííîì êëàññå äîïóñòèìûõ âìåøàòåëüñòâ;
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2) èç A äîñòèæèìû òîëüêî òàêèå òðàåêòîðèè (èëè äîìèíèðóþùèé 
êëàññ òðàåêòîðèé), êîòîðûå ïðèâîäÿò ê B ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ.

Ïîä «äîïóñòèìûìè âìåøàòåëüñòâàìè» ïîíèìàþòñÿ òàêèå èçìå -
íåíèÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé èëè âíåøíåãî îêðóæåíèÿ, êîòîðûå ñàìè
íå íàðóøàþò ñòðóêòóðó T (ò.å. îñòàþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå äîïóñòèìûõ
ïåðåõîäîâ).

7.3. Ðåëåâàíòíûå òðàåêòîðèè è ãåîìåòðèÿ T. Íå âñÿêàÿ ôîð -
ìàëüíî äîïóñòèìàÿ òðàåêòîðèÿ ðåëåâàíòíà êîíòðôàêòóàëó. Ãåîìåò -
ðèÿ T îáû÷íî âûäåëÿåò «ïðèâèëåãèðîâàííûé» êëàññ òðàåêòîðèé, êî -
òîðûå åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü «íîðìàëüíûì» õîäîì ñîáûòèé ïðè äàí -
íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå ýòî ýêñòðåìàëè äåéñò -
âèÿ (ïðèíöèï ñòàöèîíàðíîãî äåéñòâèÿ). Â êâàíòîâîé òåîðèè – àìï -
ëèòóäû ïåðåõîäà, ãäå âêëàä òðàåêòîðèé âçâåøåí ôàçîé, à èíòåðôå -
ðåíöèÿ ïîäàâëÿåò «íåðåëåâàíòíûå» ïóòè. Òåì ñàìûì «áëèçîñòü»
è «íîðìàëüíîñòü» íå ïîñòóëèðóþòñÿ ìåòàôèçè÷åñêè (êàê â ñåìàíòèêå
âîçìîæíûõ ìèðîâ), à èçâëåêàþòñÿ èç âíóòðåííåé ñòðóêòóðû äèíàìèêè.

7.4. Ñìûñë ìîäàëüíîé ñèëû çàêîíîâ. Íîìè÷åñêàÿ ìîäàëüíîñòü
ïðîÿâëÿåòñÿ çäåñü íàïðÿìóþ: êîíòðôàêòóàëû èñòèííû íå ïîòîìó, ÷òî 
ìû óäà÷íî ñèñòåìàòèçèðîâàëè èñòîðèþ, à ïîòîìó, ÷òî ñòðóêòóðà T
ôèêñèðóåò, êàêèå ïåðåõîäû îñòàþòñÿ âîçìîæíûìè ïðè äîïóñòèìûõ
âàðèàöèÿõ óñëîâèé. Ýòî äàåò èììàíåíòíóþ ñåìàíòèêó, íå òðåáóþ -
ùóþ îáðàùåíèÿ ê âîçìîæíûì ìèðàì èëè ïðèìèòèâíûì çàêîíàì.

Ïðîìåæóòî÷íûé âûâîä. Êîíòðôàêòóàëüíàÿ ñèëà çàêîíîâ – ýòî
íå äîáàâêà ê ôèçèêå, à âûðàæåíèå ñòðóêòóðû äîñòèæèìîñòè, çàäàí -

íîé áS, T ñ.

8. Ìàñøòàáíàÿ óíèâåðñàëüíîñòü è ðåíîðìàëèçàöèÿ
êàê àðãóìåíò çà ïðèîðèòåò ñòðóêòóðû äîïóñòèìîãî

×òîáû òåîðèÿ áS, T ñ íå âûãëÿäåëà ÷èñòî ìåòàôèçè÷åñêîé, âàæíî
ïîêàçàòü, ÷òî îíà ðåàëüíî îáúÿñíÿåò òî, ÷òî ðåãóëÿðíîñòíûå òåîðèè
ëèáî îïèñûâàþò ïîñòôàêòóì, ëèáî îáúÿñíÿþò öåíîé äîïîëíèòåëüíûõ 
äîïóùåíèé.

8.1. Ôàêò óíèâåðñàëüíîñòè. Ðåíîðìàëèçàöèîííàÿ ãðóïïà (â ôè -
çè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ê êðóïíûì
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ìàñøòàáàì ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ðåàëèçàöèé

ïðèâîäèò ê îäíîìó è òîìó æå ìàêðîñêîïè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ. Ýòî

îñîáåííî ÿñíî â êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ: êðèòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (íà -

ïðèìåð, êîýôôèöèåíòû ñòåïåííûõ çàêîíîâ) îêàçûâàþòñÿ íåçàâèñè -

ìûìè îò äåòàëåé ìèêðîäèíàìèêè è îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî ðàçìåð -

íîñòüþ ïðîñòðàíñòâà è ñèììåòðèÿìè [2].
8.2. ×òî èìåííî íóæíî îáúÿñíèòü ôèëîñîôñêè. Ôèëîñîôñêàÿ

ïðîáëåìà çäåñü íå â òîì, ÷òî ñóùåñòâóþò ðåãóëÿðíîñòè, à â òîì, ÷òî
îíè

Ø óñòîé÷èâû ê èçìåíåíèþ ìèêðîîïèñàíèÿ;
Ø èíâàðèàíòíû ïðè ìàñøòàáíîì «ñãëàæèâàíèè»;
Ø ïîâòîðÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ íîñèòåëÿõ (ìàãíåòèêè,

æèäêîñòè, êâàíòîâûå ïîëÿ).

Åñëè çàêîíû – ýëåìåíòû ëó÷øåé ñèñòåìàòèçàöèè èñòîðèè, òî óíè -
âåðñàëüíîñòü îêàçûâàåòñÿ ýìïèðè÷åñêèì ôàêòîì, íå ïîëó÷àþùèì
îáúÿñíåíèÿ â ðàìêàõ ãóìèàíñêîé îíòîëîãèè. Ãóìèàíñòâî ìîæåò ëèøü 
êîíñòàòèðîâàòü ýòî ñîâïàäåíèå, íî íå îáúÿñíèòü åãî.

8.3. Ñòðóêòóðíîå îáúÿñíåíèå. Â äèíàìè÷åñêîì ìîäàëü -

íî-ñòðóêòóðíîì ðåàëèçìå óíèâåðñàëüíîñòü òðàêòóåòñÿ êàê ïðèçíàê

òîãî, ÷òî íà ìàêðîóðîâíå îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ íå «èñòîðèÿ» ìèê -

ðîñîáûòèé, à èíâàðèàíòíàÿ ñòðóêòóðà äîñòèæèìîñòè, ñîõðàíÿþùàÿñÿ 

ïðè âàðèàöèè äåòàëåé. Èíà÷å ãîâîðÿ, ðàçíûå ìèêðîäèíàìèêè ìîãóò

ðåàëèçîâûâàòü îäèí è òîò æå êëàññ ýôôåêòèâíûõ ïåðåõîäîâ Teff

(ñòðóêòóðû äîñòèæèìîñòè äëÿ ïîäñèñòåìû, ïîëó÷àåìîé èç ôóíäà -

ìåíòàëüíîé T ïóòåì óñðåäíåíèÿ èëè ðåíîðìàëèçàöèè), à çíà÷èò –

îäíó è òó æå ìàêðîãåîìåòðèþ äîïóñòèìîãî.
8.4. Âîçðàæåíèå è îòâåò.
Âîçðàæåíèå. Ãóìèàíåö òîæå ìîæåò âêëþ÷èòü óíèâåðñàëüíîñòü

â ëó÷øóþ ñèñòåìó, ïðîñòî îòìåòèâ, ÷òî îíà èìååò ìåñòî.
Îòâåò. Âêëþ÷èòü – äà, íî îáúÿñíåíèå îñòàåòñÿ ýïèñòåìè÷åñêèì:

«òàê óäîáíåå îïèñûâàòü». Ñòðóêòóðíàÿ ïîçèöèÿ äàåò îíòîëîãè÷åñêîå

îáúÿñíåíèå: óíèâåðñàëüíîñòü – ñëåäñòâèå èíâàðèàíòíîñòè äîñòèæè -

ìîñòè ïðè ìàñøòàáíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, ò.å. ñâîéñòâà T (èëè Teff),

à íå ñâîéñòâà íàøèõ îïèñàíèé. Ýòî ðàçëè÷èå âàæíî: ãóìèàíñòâî
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íå ìîæåò îáúÿñíèòü, ïî÷åìó óíèâåðñàëüíîñòü èìååò ìåñòî; ñòðóêòóð -

íûé ðåàëèçì ïðåäëàãàåò îáúÿñíåíèå ÷åðåç ãåîìåòðèþ äîïóñòèìîãî.
Ïðîìåæóòî÷íûé âûâîä. Ðåíîðìàëèçàöèÿ ïðåäîñòàâëÿåò ýìïèðè -

÷åñêè ìîòèâèðîâàííûé àðãóìåíò â ïîëüçó ïðèîðèòåòà ñòðóêòóðû

äîïóñòèìîãî íàä êîíêðåòíîé ìèêðîñêîïè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé è íàä

«êîðïóñîì ôàêòîâ».

9. Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ óòâåðæäàåò, ÷òî íîìè÷åñêàÿ íåîá -

õîäèìîñòü ñëåäóåò èç ãåîìåòðèè äîïóñòèìîãî. Ôóíäàìåíòàëüíîé ÿâ -

ëÿåòñÿ ñòðóêòóðà áS, T ñ, ãäå T çàäàåò îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè è åãî

ãåîìåòðè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ. Çàêîíû ïðèðîäû òðàêòóþòñÿ êàê âûðà -

æåíèÿ èíâàðèàíòíîñòè T. Êîíòðôàêòóàëüíàÿ ñèëà çàêîíîâ îáúÿñíÿ -

åòñÿ ÷åðåç äîñòèæèìîñòü ïðè äîïóñòèìûõ âìåøàòåëüñòâàõ, ìàñø -

òàáíàÿ óíèâåðñàëüíîñòü – ÷åðåç ñòðóêòóðíóþ óñòîé÷èâîñòü Teff

ê âàðèàöèÿì ìèêðîäèíàìèêè.
Ôóíäàìåíòàëüíû íå ñóáñòàíöèè è íå «óïðàâëÿþùèå» çàêîíû êàê

âíåøíèå ñóùíîñòè, à îãðàíè÷åíèÿ òðàíñôîðìèðóåìîñòè, äåëàþùèå

äèíàìèêó îïðåäåëåííîé. Ýòà ïîçèöèÿ ïðåäëàãàåò àëüòåðíàòèâó ãóìè -

àíñòâó, ïðèìèòèâèçìó è äèñïîçèöèîíàëèçìó, ñîõðàíÿÿ ñèëüíûå ñòî -

ðîíû ñòðóêòóðíîãî ðåàëèçìà è óêîðåíÿÿ ìîäàëüíîñòü â èììàíåíòíîé

ãåîìåòðèè ìèðà.
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìîäåëè ïðåäïîëàãàåò àíàëèç åå ïðèëîæåíèé 

ê ïðîáëåìàì îíòîëîãè÷åñêîé èäåíòè÷íîñòè îáúåêòîâ, ýìåðäæåíòíî -

ñòè è ñòðåëû âðåìåíè. Ýòèì âîïðîñàì áóäåò ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ

ðàáîòà.
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Ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà ïîäíèìàëàñü íà ïðîâåäåííîé Èíñòè -

òóòîì ôèëîñîôèè ÍÀÍ Áåëàðóñè êîíôåðåíöèè [12]. Ìåòîäîëîãè -

÷åñêèå çàìå÷àíèÿ ê ïîñòðîåíèþ ðàçâèòîé ñèñòåìû çíàíèé î íàó÷íûõ

çíàíèÿõ ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó.
Ïåðâîñòåïåííûì ïðèçíàêîì ôîðìèðîâàíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé 

(òåîðèé) íà ñòàäèè ðàçâèòîé íàóêè Â.Ñ. Ñòåïèí ñ÷èòàåò íàëè÷èå ôóí -

äàìåíòàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ñõåì ñ îáèëèåì îáúÿñíÿþùèõ êîíñò -

ðóêòîâ. Òàêàÿ ìîäåëü îðèåíòèðîâàíà íà ïðàêòèêó ïîñòðîåíèÿ çíàíèé

â îïûòíûõ íàóêàõ, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ,

à îäíà èç èõ îñîáåííîñòåé – ôóíêöèÿ ïðåäñêàçàíèÿ. Ýòà ìîäåëü

íåïðèãîäíà äëÿ îïèñàíèÿ ëîãèêè, ìàòåìàòèêè è ïðî÷. Â.Ñ. Ñòåïèí

âûäåëÿåò êàê õàðàêòåðíóþ ÷åðòó ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ çíàíèé íà ñòà -

äèè ðàçâèòîé íàóêè (îñíîâàííîãî íà âûäâèæåíèè ãèïîòåòè÷åñêèõ

ìîäåëåé è èäåàëèçèðîâàííûõ ïðåäìåòîâ) «ïîëó÷åíèå ýìïèðè÷åñêèõ

çàâèñèìîñòåé êàê ñëåäñòâèé èç òåîðåòè÷åñêèõ ïîñòóëàòîâ» è óòâåðæ -

äàåò, ÷òî îíî äîñòèæèìî òîëüêî äëÿ «îñîáîãî òèïà çíàíèé – òåîðèè»

[23, ñ. 57–60, 142–176] (îáðàùàåì âíèìàíèå, ÷òî òàêîå ðàññóæäåíèå

îñíîâàíî íà íåâåðíîé òèïîëîãèçàöèè è íåâûâåðåííîé òàêñîíîìèè:

òåîðèÿ – ñèñòåìà, à íå òèï çíàíèé). Ìåæäó òåì äëÿ ìíîãèõ îáëàñòåé

è ñèñòåì çíàíèé ïåðâîñòåïåííû è ìåòàòåîðåòè÷åñêèå, ïðåäìåòíûå

îíòîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ, è èíûå âèäû çíàíèé, è â íèõ íå óñòàíàâ -

ëèâàþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè. Â öåëîì, ïî ìåðå ïåðåõîäà íà

ñòàäèþ ðàçâèòîé íàóêè âîçðàñòàåò ðîëü ïîñòðîåíèé ñ ïðåäåëüíûì

îáîáùåíèåì çíàíèé, à â òàêèõ ïîñòðîåíèÿõ ïåðå÷èñëåííûå âèäû çíà -

íèé âåñüìà çíà÷èìû. Äîïóñêàÿ ôîðìèðîâàíèå èíûõ âèäîâ çíàíèé,

íåæåëè òåîðåòè÷åñêèå, è èíûõ ñèñòåì çíàíèé, íåæåëè òåîðèÿ, ìû

ïîëàãàåì ïåðâîñòåïåííûì äëÿ ìíîãèõ èç íèõ íàëè÷èå òåðìèíî -

ñèñòåì, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ òåðìèíîâåä÷åñêîé âûâåðåííîñòüþ è ëî -

ãèêî-ýïèñòåìîëîãè÷åñêîé íåïðîòèâîðå÷èâîñòüþ (â òîì ÷èñëå è âíåø -

íåé) ðàçâåòâëåííîãî ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà, îõâàòûâàþùåãî ýêñïëè -

êàöèþ è îïòèìèçàöèþ áàçèñíûõ ïîíÿòèé, à ïî îòíîøåíèþ ê îáîá -

ùàþùèì ïîñòðîåíèÿì – îáîñíîâàíèå ðåëåâàíòíûõ òàêîãî òèïà òåð -

ìèíîñèñòåìàì è òàêîãî ïðîôèëÿ àïïàðàòàì áàçèñíûõ ñõåì, îáîáùàþ -

ùèõ íå òîëüêî ÷àñòíûå, íî è îáùèå ñèñòåìû òðàíñýìïèðè÷åñêèõ

(ñèíîíèìè÷íî: íàäýìïèðè÷åñêèõ) çíàíèé (äàëåå – ÑÒÝÇ).
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Îòñóòñòâèå â òåîðèè íàó÷íûõ çíàíèé (ÒÍÇ) âûâåðåííîé òåðìè -

íîñèñòåìû è îòêîððåëèðîâàííîé ñèñòåìû ïîíÿòèé ïðèâîäèò ê íåñî -

ðàçìåðíîñòÿì èçëîæåíèÿ. Ñ.À. Ëåáåäåâ õàðàêòåðèçóåò «ìåòàòåîðå -

òè÷åñêèé óðîâåíü» êàê «êîíñòðóêòèâíóþ íàäñòðîéêó íàä òåîðåòè -

÷åñêèì óðîâíåì çíàíèÿ», òåîðèþ – êàê «êîíñòðóêòèâíóþ ìûñëè -

òåëüíóþ íàäñòðîéêó íàä ýìïèðè÷åñêèì óðîâíåì çíàíèÿ», «îòíîñè -

òåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíóþ ñòðóêòóðó ïî îòíîøåíèþ ê ýìïèðè÷åñêîìó

çíàíèþ» [8, ñ. 103]. Ïðè òàêîì èçëîæåíèè òåîðèÿ â îïðåäåëåííûõ

ïðåäåëàõ îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì çíàíèåì. Èçëîæåíèå

òåîðèè çà÷àñòóþ ñåìàíòè÷åñêè ïîëèìîðôíî (ñåìàïîëèìîðôíîñòü

âîçíèêàåò â èçëîæåíèè, êîíöåïòóàëèçàöèè è êîãäà äëÿ ïîíÿòèÿ áå -

ðåòñÿ ðÿä îáû÷íî ðàâíîîáúåìíûõ/ïåðåñåêàþùèõñÿ ïîíÿòèé, èìåþ -

ùèõ âèä Ê = (P1, P2, …, Pn), ãäå Ê – êîíöåïò, Ð – ïîíÿòèå) è âêëþ÷àåò

ðàçíûå ëîãè÷åñêèå ðîäû. Íàïðèìåð, òåîðèÿ – ñèñòåìà íàó÷íûõ çíà -

íèé (ÑÍÇ), ôîðìà èõ îðãàíèçàöèè, îñîáûé èõ òèï.
Â èäåéíîì ïëàíå â êà÷åñòâå ïðåäïîñûëêè èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ

ÒÍÇ ðàññìàòðèâàåì êîíöåïöèþ Â.Ñ. Øâûðåâà î ðàçíîîáðàçèè ôîðì
íàäýìïèðè÷åñêîãî çíàíèÿ, êîíöåïöèþ ïåðåõîäà íà ñòàäèþ ðàçâèòîé
íàóêè Â.Ñ. Ñòåïèíà è äð. Ïåðåõîä ÒÍÇ íà ñòàäèþ ðàçâèòîé íàóêè
äîñòèãàåì ïðè ïðèìåíåíèè ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïîäõîäà,
îñóùåñòâëåíèè ìåæäèñöèïëèíàðíîé ïðîåêöèè ïðîäóêòèâíîãî
ñîïðÿæåíèÿ òðàêòîâîê íàó÷íîé òåîðèè è êîððåëÿöèè ñ òåìàòè÷åñêè
ñìåæíûìè ïîíÿòèÿìè. Â ïðîáëåìíîì ïëàíå ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî 
ñåãîäíÿ:

1) íå ñáàëàíñèðîâàíî ñîîòíîøåíèå ñîñòàâà òåîðèè â ñåìèîòè -

÷åñêîì, ýïèñòåìîëîãè÷åñêîì è ëîãè÷åñêîì ðàêóðñàõ, íå îòêîððåëè -

ðîâàíû ïîíÿòèÿ ÿçûêà íàóêè, çíàíèÿ, êîíöåïòîâ, ñîâîêóïíîñòè âû -

ñêàçûâàíèé è ïðî÷. Â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ òåîðèè âûäåëÿþòñÿ íà

îäíîì óðîâíå îïèñàíèÿ è ôîðìû âûðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìûøëåíèÿ,

è ëîãè÷åñêèå äåéñòâèÿ, è ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé: âûñêàçû -

âàíèÿ, ïðàâèëà âûâîäà, äîêàçàòåëüñòâà, çàêîíû, èäåàëèçèðîâàííûå

îáúåêòû è äð. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ çíà÷èìîñòü äëÿ ÒÍÇ ýêñïëèêàöèè ïî -

íÿòèÿ çíàíèÿ [22; è äð.], íî ýêñïëèêàöèÿ ïîíÿòèÿ áåç îòìå÷åííîé

êîððåëÿöèè ìàëîïðîäóêòèâíà;
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2) â ýïèñòåìîëîãè÷åñêîì àñïåêòå èãíîðèðóåòñÿ óñòàíîâëåíèå

â ñîñòàâå òåîðèè äîëè âèäîâ ïðåäìåòíûõ çíàíèé ëèáî îñòàåòñÿ íåÿñíîé

ñòåïåíü âõîæäåíèÿ â íåå äðóãèõ âèäîâ çíàíèé, êðîìå òåîðåòè÷åñêèõ;
3) èìååò ìåñòî ÿâíàÿ îðèåíòàöèÿ íà ôîðìó îðãàíèçàöèè çíàíèé

â ýìïèðè÷åñêèõ íàóêàõ. Â óòî÷íåíèè íóæäàåòñÿ ýïèñòåìîëîãè÷åñêèé

àñïåêò ðàñêðûòèÿ ïîíÿòèÿ òåîðèè; åãî ëîãè÷åñêèé àñïåêò ôîðìàëè -

çîâàí (ñîâîêóïíîñòü âûñêàçûâàíèé, çàìêíóòûõ îòíîñèòåëüíî ëîãè -

÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ, è ò.ï.). Íåäîïóñòèìà ðåäóêöèÿ ýïèñòåìîëîãè -

÷åñêèõ òðàêòîâîê òåîðèè (îõâàòûâàþùèõ ñòðóêòóðíûé è ôóíêöèî -

íàëüíûé àñïåêòû) ê ëîãè÷åñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèì, óæå ïîñêîëüêó åé

ñîîòâåòñòâóåò íåïîëíîòà îõâàòà ñóùíîñòè òåîðèè.

Ýêñïëèêàöèÿ – ëîãèêî-ñåìàíòè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà ïî óòî÷íåíèþ

ïîíÿòèé è óòâåðæäåíèé åñòåñòâåííîãî èëè èñêóññòâåííîãî ÿçûêà

ñ ïîìîùüþ óñòðàíåíèÿ âûÿâëåííûõ â íèõ íåÿñíîñòåé/íåòî÷íîñòåé

îòíîñèòåëüíî âçÿòîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ. Ìû ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ

çíà÷èòåëüíîãî îïûòà ýêñïëèêàöèè áàçèñíûõ ïîíÿòèé [16; 19; è äð.],

óáåäèëèñü â íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëèêàöèè ïîíÿòèé ïðè

âûõîäå â ìåæäèñöèïëèíàðíóþ ïëîñêîñòü, îñîáåííî ïðè ôîðìèðî -

âàíèè îáùèõ èíòåðòåîðèé è ïðè âîñòðåáîâàííîñòè ïðîöåäóðû èõ

îïòèìèçàöèè [9; 18; è äð.]. Ýôôåêòèâíîìó óïîðÿäî÷åíèþ ïîíÿ -

òèéíîãî àïïàðàòà âíóòðè äèñöèïëèíû è ïðè ìåæäèñöèïëèíàðíîì

âçàèìîäåéñòâèè ñïîñîáñòâóåò ïðîöåäóðà îïòèìèçàöèè ïîíÿòèé, îñó -

ùåñòâëÿåìàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì äîñòèæåíèÿ íåïðîòèâîðå÷è -

âîñòè (íå òîëüêî âíóòðåííåé, íî è âíåøíåé) òåîðåòèçàöèè (êîíöåï -

òóàëèçàöèè). Â åå îñíîâå ëåæèò óñòàíîâëåíèå îïòèìóìîâ çíà÷åíèé

òåðìèíîâ â ðåçóëüòàòå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà èç êîððåëÿöèè áàçèñíûõ

ïîíÿòèé. Â öåëîì, îïòèìàëüíîñòü ïîëó÷àåìûõ çíà÷åíèé òåðìèíîâ

îáîñíîâûâàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî óñòðà -

íåíèÿ íåñîðàçìåðíîñòåé èçëîæåíèÿ, êîíöåïòóàëèçàöèè, ïîñòðîåíèÿ

áàçèñíûõ ñõåì [10]. Êàðäèíàëüíîå îòëè÷èå îïòèìèçàöèè ïîíÿòèé

îò ýêñïëèêàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà îõâàòûâàåò óòî÷íåíèå

íå òîëüêî îáúåìà/ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ïîíÿòèé, íî è èõ ñîîòíî -

øåíèÿ è ñâÿçè.
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Â èíñòðóìåíòàëüíîì ïëàíå ïðåäïîñûëêîé ýôôåêòèâíîé îïòèìè -

çàöèè ïðåäïîëàãàåì íàëè÷èå ìåòîäîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè ìåòàòåî -

ðåòè÷åñêîãî òðàíñäèñöèïëèíàðíîãî êîîðäèíèðîâàíèÿ çíàíèé [11],

à ïðåäåëüíûì ñëåäñòâèåì – ïîñòðîåíèå îáùèõ èíòåðòåîðèé [13; 18;

è äð.]. Óñëîâèÿìè åå îñóùåñòâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

1) ïðåîäîëåíèå äîìèíèðîâàíèÿ øàáëîíà ñòàíäàðòíîé ìîäåëè

íàó÷íîé òåîðèè (ÑÌÍÒ), âîñõîäÿùåé ê åå ïîçèòèâèñòñêîé ìîäåëè,

êàñàþùåéñÿ ëèøü îïèñàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ íàóê. Â íåé òåîðèÿ – ñèñ -

òåìà «ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé», âêëþ÷àþùèõ òåîðåòè -

÷åñêèå òåðìèíû, ïðîòîêîëüíûå ïðåäëîæåíèÿ îïûòà è ïðàâèëà ñîîò -

âåòñòâèÿ; èçúÿí åå (óñòðàíÿåìûé ïîñòðîåíèåì îáúåêòíîé òåîðå -

òèêî-îïåðàöèîíàëüíîé ìîäåëè) – íåîõâàòûâàíèå ìîäåëüíîãî ñëîÿ

çíàíèé [25, ñ. 143–156, 232–261]. Ïðåäìåòíàÿ îãðàíè÷åííîñòü ÑÌÍÒ

ñíèæàåò åå îáùåýïèñòåìîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë, äåëàÿ åå ýêñòðà -

ïîëÿöèè íà ïðåäìåòíûå îáëàñòè èíûõ êîíãëîìåðàòîâ íàóêè – ãóìà -

íèòàðèñòèêè, òåõíè÷åñêîãî, íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîãî çíàíèÿ

è ïðî÷. – çàâåäîìî ìåòîäîëîãè÷åñêè íåýôôåêòèâíûìè;
2) óñòðàíåíèå ìíîãîçíà÷íîñòè òåðìèíà «òåîðèÿ» è äèôôóçíîñòè

åãî çíà÷åíèÿ. Ìíîãîçíà÷íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â åãî óïîòðåáëåíèè, êîãäà 

â êà÷åñòâå ðåôåðåíòà áåðåòñÿ ñîâîêóïíîñòü òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé

âìåñòå ñ ýëåìåíòàìè ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé, ñ ýëåìåíòàìè äðóãèõ âè -

äîâ íàó÷íûõ çíàíèé, âõîäÿùèõ â ÑÒÝÇ. Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáî -

çíà÷åíèÿ ÑÍÇ, âêëþ÷àþùèõ ýëåìåíòû íîðìàòèâíûõ, ìîäåëüíî-ïðî -

åêòèâíûõ, ìåòàòåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé (â òîì ÷èñëå ñ èõ ïðåîáëàäà -

íèåì) è äð. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â ðàìêàõ ÑÌÍÒ òåîðèÿ îõâàòûâàåò

ôîðìû çíàíèÿ, ïðåæäå âñåãî òåîðåòè÷åñêèå ñõåìû è çàêîíû, ñîîòíî -

ñèìûå ñ ýìïèðè÷åñêèìè ôàêòàìè è çàâèñèìîñòÿìè, êîíñòðóêòû, âîñ -

òðåáîâàííûå äëÿ ñâÿçè áàçèñíûõ ïîíÿòèé è ïðî÷. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

çà ïðåäåëàìè ÑÌÍÒ â ñîñòàâ ÑÍÇ, îáîçíà÷àåìûõ òåðìèíîýëåìåí -

òîì «òåîðèÿ», àäåêâàòíî âêëþ÷àþò è ôîðìû èíûõ ïðåäìåòíûõ

íàäýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé, íåæåëè òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, ìèíèìóì

îíòîëîãè÷åñêèõ (î ñóùíîñòè îáúåêòîâ) è àêñèîëîãè÷åñêèõ (î öåí -

íîñòè îáúåêòîâ) çíàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ïîíÿòèå òåîðåòè÷åñêîãî çíà -

íèÿ íå âûñòóïàåò ýêñïëèêàòîì ïîíÿòèÿ íàó÷íîé òåîðèè.
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Íåîáõîäèìîñòü îïòèìèçàöèè ïîíÿòèÿ, òåðìèíèðóåìîãî êàê

«íàó÷íàÿ òåîðèÿ», â ðàìêàõ êîððåêöèè ñî «ñìåæíûìè» ïîíÿ -

òèÿìè. Ýòà íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó ÒÍÇ íà ñòàäèþ 

ðàçâèòîé íàóêè è âûçâàíà:

1) ìíîãîçíà÷íîñòüþ òåðìèíà «íàó÷íàÿ òåîðèÿ» è äèôôóçíîñòüþ
åãî çíà÷åíèÿ, íåñîðàçìåðíîñòÿìè è ñåìàíòè÷åñêîé ïîëèìîðô -
íîñòüþ (äîïóñòèìîñòüþ ðàçíûõ èíòåðïðåòàöèé) ïðè åãî èñïîëüçî -
âàíèè â ýïèñòåìîëîãèè, ìåòîäîëîãèè è èíûõ ðàçäåëàõ ôèëîñîôèè
íàóêè (äèñêóññèÿ Í. Êýìïáåëëà è Ê. Ãåìïåëÿ ïîêàçàëà ðàâíî -
îáîñíîâàííîñòü âêëþ÷åíèÿ àíàëîãèè â ñòðóêòóðó òåîðèè â ðàêóðñå
åå ýïèñòåìîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè);

2) íåòî÷íîñòüþ èäåíòèôèêàöèè ìíîãèõ ÑÒÝÇ êàê òåîðèé. Â ÷àñò -
íîñòè, äëÿ ìíîãèõ îáëàñòåé çíàíèé (ñðåäè íèõ – ÒÍÇ) õàðàêòåðíà
îðãàíèçàöèÿ çíàíèé â ñèñòåìû ìåòàòåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé (äëÿ êîòî -
ðûõ òåîðèè – ëèøü îáúåêò àíàëèçà). Â ñèñòåìàõ çíàíèé î ìåòîäàõ
ïåðâîñòåïåííà ðîëü íîðìàòèâíûõ çíàíèé. Ôîðìèðóåìûå â èñòîðèêå
(ò.å. «èñòîðè÷åñêîé íàóêå» áåç îõâàòà ñïåöèàëüíûõ è âñïîìîãàòåëü -
íûõ èñòîðè÷åñêèõ äèñöèïëèí) êîíöåïöèè íåàäåêâàòíî õàðàêòåðèçî -
âàòü êàê «òåîðèè», óæå ïîñêîëüêó â íèõ íå óñòàíàâëèâàþòñÿ çàêîíû,
à ïðåäñêàçàíèÿ îáëàäàþò ëèøü ñèìâîëè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ [21].
Äëÿ ÑÍÇ òåõíè÷åñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ íàóê õàðàêòåðíà ïåðâîñòåïåí -
íàÿ ðîëü îíòîëîãè÷åñêèõ è ìîäåëüíî-ïðîåêòèâíûõ çíàíèé, îáðàçóþ -
ùèõ òåñíîå åäèíñòâî ñ òåîðåòè÷åñêèìè. Â íèõ õàðàêòåð è êà÷åñòâî
ñâÿçè òåîðåòè÷åñêèõ è ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé íå èìåþò ðåøàþùåãî
çíà÷åíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÑÍÇ. Â íèõ âîçíèêàþò çíàíèÿ, êîòîðûå
«íå ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ îòíåñåíû ê òåîðåòè÷åñêèì èëè ýìïèðè÷åñ -
êèì, ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàþò èõ ñèíòåç» [24, ñ. 497–533]. Â ÑÍÇ
ñîöèàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ íàóê ïåðâîñòåïåííà ðîëü ïðåñêðèïòèâ -
íûõ çíàíèé. Â ÑÍÇ äîêóìåíòàëüíî-èíôîðìàöèîííûõ íàóê (äîêó -
ìåíòîâåäåíèÿ, êíèãîâåäåíèÿ è ïðî÷.) è ñìåæíûõ ñ íèìè ôîðìèðóåòñÿ 
ïîäâèä ÑÍÇ, â êîòîðîì ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò íîðìàòèâíî-ìåòîäè -
÷åñêèå, èíñòðóêòèâíûå çíàíèÿ [14].

Â òåðìèíîâåä÷åñêîì ïëàíå ïðèåìëåìî óñìàòðèâàòü íåïîëíîçíà÷ -
íîñòü òåðìèíà «íàó÷íàÿ òåîðèÿ» ïðè îáîçíà÷åíèè èì: 1) ÑÍÇ, â êî -
òîðóþ âõîäÿò ýìïèðè÷åñêèå çíàíèÿ; 2) ÑÍÇ, â êîòîðóþ âõîäÿò èíûå
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âèäû íàäýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé, íåæåëè òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ. Ïðè
ýòîì ðàìêè ïàðàìåòðà íåïîëíîçíà÷íîñòè äëÿ íåãî êîððåëÿòèâíû êîð -
ðåëÿöèè ñåòêè ïîíÿòèé. Êîððåëÿòèâíàÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ñâÿçü òåîðèè
è òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â ÑÍÇ, ïðîäóöèðóþùèõ 
òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, ïîñëåäíèå íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ ýìïèðè÷åñ -
êèìè, ñîîòâåòñòâåííî, òàêèå ÑÍÇ âûïîëíÿþò îòëè÷èòåëüíóþ áàçî -
âóþ ôóíêöèþ – ôóíêöèþ îðãàíèçàöèè ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé è óïî -
ðÿäî÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé.
Ìåæäó òåì äëÿ ÑÍÇ ìàòåìàòèêè õàðàêòåðíî ïîëíîå îòñóòñòâèå ñâÿçè
ñ ýìïèðè÷åñêèìè çíàíèÿìè. Õîòÿ íå âñÿêèå ìàòåìàòè÷åñêîå êîíñò -
ðóèðîâàíèå è äîêàçàòåëüñòâî èìåþò «àáñîëþòíî àïðèîðíûé õàðàê -
òåð», òåì íå ìåíåå ýìïèðè÷åñêèå çíàíèÿ íå âõîäÿò â ÑÍÇ ìàòåìàòèêè.
À îíòîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ìàòåìàòèêè ñóùåñòâåííåå åå ýìïè -
ðè÷åñêîé ïðåäïîñûëêè, ïîñêîëüêó èñõîäíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòå -
ìàòèêè èìåþò «îíòîëîãè÷åñêóþ (êàòåãîðèàëüíóþ) ïðèðîäó» [24,
ñ. 25–69]. Ïðè òèïîëîãèçàöèè çíàíèé, âõîäÿùèõ â ÑÍÇ, ïðîäóöè -
ðóåìûå â ìàòåìàòèêå è ëîãèêå çíàíèÿ ìîòèâèðîâàííî èäåíòèôèöèðî -
âàòü ëèøü êàê «èíñòðóìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ», âíå òàêîãî
âõîæäåíèÿ èõ íåðåäêî õàðàêòåðèçóþò êàê «ôîðìàëüíî îíòîëîãè -
÷åñêèå» (Ã. Êþíã è äð.).

Â ìåòîäîëîãèè íàóêè îòñóòñòâóåò îäíîçíà÷íîå ðåøåíèå âîïðîñà
î âêëþ÷åíèè ýìïèðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâ òåîðèè. Ì. Áóíãå
îáîáùèë òèïû âçàèìîîòíîøåíèé òåîðèè è ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ
â ôèçè÷åñêèõ íàóêàõ, îí êîíñòàòèðîâàë: â òåîðèÿõ ýìïèðè÷åñêèõ íàóê 
ôàêòè÷åñêèå äàííûå íàõîäÿòñÿ íà âõîäå òåîðèè, ïðåäñêàçàòåëüíûå
äàííûå – íà åå âûõîäå. È áîëåå êàòåãîðè÷íî óòâåðæäàë, ÷òî è â ýìïè -
ðè÷åñêèõ íàóêàõ «òåîðèÿ íå ìîæåò èìåòü êàêîãî-ëèáî ýìïèðè÷åñêîãî
ñîäåðæàíèÿ» [2, ñ. 64–70, 330–332]. Íåñîðàçìåðíîñòü òàêîé êîíöåï -
òóàëèçàöèè óñòðàíÿëî áû ðàçëè÷åíèå òåîðèè è ÑÍÇ ñ äîïóùåíèåì
âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ îäíîé èç ýòèõ ÑÍÇ ýìïèðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
è îòíåñåíèåì âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ ê òîé èç íèõ, êîòîðóþ
íàäåëèëè ïðèçíàêîì äàííîãî âêëþ÷åíèÿ. Â òðóäàõ Â.Ñ. Øâûðåâà
ýìïèðè÷åñêèé áàçèñ (ò.å. íå îòäåëüíûå ýìïèðè÷åñêèå ýëåìåíòû),
ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîëàãàåòñÿ êîìïîíåíòîì òåîðèè, íî ñ äðóãîé ñòî -
ðîíû, îí – ëèøü óñëîâèå åå ïîñòðîåíèÿ. Òåîðèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðîäóöèðóåò ýìïèðè÷åñêèå äàííûå, ôàêòû, äåòåðìèíèðóåò ñïîñîáû
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èõ ïîñòðîåíèÿ. Èç êîíöåïòóàëèçàöèè Â.Ñ. Øâûðåâà ïðèåìëåìî çà -
êëþ÷èòü, ÷òî îíè òåñíî ñâÿçàíû ñ òåîðèåé. Â.Ñ. Ñòåïèí îòìå÷àåò:
ïîñòðîåíèå ðàçâèòîé òåîðèè ìîæåò îïèðàòüñÿ íà òåîðåòè÷åñêèå çí -
àíèÿ ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâíÿ â êà÷åñòâå ýìïèðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
Ìåõàíèêà Íüþòîíà ñîçäàâàëàñü ÷åðåç îáîáùåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ìî -
äåëåé è çàêîíîâ ðàçíûõ âèäîâ. Èç ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî ÷åì âûøå
ñòåïåíü òåîðåòè÷åñêèõ îáîáùåíèé, òåì áîëåå òåîðèÿ îòäàëÿåòñÿ îò
ñâÿçè ñ ýìïèðè÷åñêèìè çíàíèÿìè. Èç äàííîãî Â.Ñ. Ñòåïèíûì ïîÿñ -
íåíèÿ èçìåíåíèÿ ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ â ðàç -
âèòîé íàóêå (êðàòêî: íà ñìåíó îòíîøåíèÿì èäåàëüíûõ îáúåêòîâ,
ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ñõåìû ïðàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé, ïðèõîäÿò
ñõåìû, «êîíñòðóèðóåìûå íà îñíîâå îïåðèðîâàíèÿ ðàíåå ñîçäàâàå -
ìûìè èäåàëüíûìè îáúåêòàìè») [23, ñ. 383, 395, 704] îòãðàíè÷åíèå
ýìïèðè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ îò òåîðèè ñëåäóåò êàòåãî -
ðè÷íåå.

Êðàòêèé àíàëèç òðàêòîâîê íàó÷íîé òåîðèè â ïîñòñîâåòñêîé
ôèëîñîôèè íàóêè. Ôîðìèðîâàíèå ïîëíîâåñíîé äåôèíèöèè íàó÷íîé
òåîðèè ïðåäïîëàãàåò, íàðÿäó ñ ðàñêðûâàþùåé åå ñóùíîñòü ïðåäìåò -
íîé õàðàêòåðèñòèêîé, ïåðå÷èñëåíèå ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òàêîé ÑÍÇ òðå -
áîâàíèé, óêàçàíèå åå ñîñòàâà. Ñïåêòð åå ñâîéñòâ â öåëîì ñòàáèëè -
çèðîâàí ïðè ÷àñòíûõ êîëåáàíèÿõ [26, ñ. 19].

Âûäåëèì óñëîâíî ñòàíäàðòíóþ ýïèñòåìîëîãè÷åñêóþ òðàêòîâêó
íàó÷íîé òåîðèè, ðàñêðûâàþùóþ åå ôóíêöèîíàëüíûé õàðàêòåð.
À.Ñ. Êàðìèí è Ã.Ã. Áåðíàöêèé äàþò ñëåäóþùóþ ôîðìóëèðîâêó: «ëî -
ãè÷åñêè óïîðÿäî÷åííàÿ ñèñòåìà çíàíèé îá îáúåêòàõ, â êîòîðîé ñòðî -
ÿòñÿ èõ ìûñëåííûå ìîäåëè è ôîðìóëèðóþòñÿ çàêîíû, îáúÿñíÿþùèå
è ïðåäñêàçûâàþùèå... ôàêòû è çàêîíîìåðíîñòè» [5 ñ. 410]. Òàêæå
âûäåëèëè åå ñòàíäàðòíóþ ëîãè÷åñêóþ òðàêòîâêó (îíà èìååò èçúÿíîì
èãíîðèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî àñïåêòà), ñîîòâåòñòâóþùóþ ñèí -
òàêñè÷åñêîé ìîäåëè: ñîâîêóïíîñòü âûñêàçûâàíèé (àêñèîì è òåîðåì),
çàìêíóòûõ îòíîñèòåëüíî ëîãè÷åñêîé âûâîäèìîñòè. Ïðèìåíÿÿ àêñèî -
ìàòè÷åñêèé ïîäõîä, ýòó òðàêòîâêó ïðèåìëåìî ïåðåôîðìóëèðîâàòü:
òåîðèÿ – ëîãè÷åñêè óïîðÿäî÷åííàÿ ñèñòåìà çíàíèé, â òîì ÷èñëå è îò -
íîñèòåëüíî ïðàâèë âûâîäà. Â.À. Áî÷àðîâ è Â.È. Ìàðêèí êâàëèôè -
öèðóþò ïîäîáíóþ ìîäåëü êàê «ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå» òåîðèè. À «ñî -
äåðæàòåëüíîå ïîíÿòèå» òåîðèè îíè îïðåäåëÿþò ôóíêöèîíàëüíî êàê
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«ñèñòåìó çíàíèé, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé îïèñûâàþòñÿ, îáúÿñíÿþòñÿ,
ñèñòåìàòèçèðóþòñÿ è ïðåäñêàçûâàþòñÿ íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
â íåêîòîðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåõ èëè èíûõ ôàêòîâ». Îíè îòìå -
÷àþò, ÷òî ñîäåðæàòåëüíîå ïîíÿòèå î íåé «íåïðèãîäíî äëÿ öåëåé
ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà». Çàìåòèì, ÷òî ïðåäëîæåííîå ýòèìè àâòîðàìè
ñîäåðæàòåëüíîå ïîíÿòèå òåîðèè íåïðèãîäíî è äëÿ ýïèñòåìîëîãè÷åñ -
êîãî îáîáùåíèÿ, îíî èñêëþ÷àåò èç ñîñòàâà òåîðèé êàê ìèíèìóì ñèñ -
òåìû çíàíèé ëîãèêè è ìàòåìàòèêè. À ôîðìóëèðîâêà åãî íåñîðàç -
ìåðíà: èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêòîðà «ïîñðåäñòâîì» òåîðèÿ ïðåä -
ñòàåò ëèøü ñðåäñòâîì, íî íå ðåçóëüòàòîì ïîçíàíèÿ. Èç ïîÿñíåíèÿ
Â.À. Áî÷àðîâûì è Â.Ì. Ìàðêèíûì ñïåöèôèêè íàó÷íîé òåîðèè: â íåé
«äåéñòâóþò ÷ðåçâû÷àéíî æåñòêèå ïðîöåäóðû óñòàíîâëåíèÿ è ïðîâåð -
êè èñòèííîñòè àêòóàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé» [1, ñ. 449] –
âûòåêàåò êîíñòèòóèðîâàíèå èìè ïðåäåëüíî ñòðîãèõ òðåáîâàíèé ê ïî -
ñòðîåíèþ íàó÷íîé òåîðèè ïðè ðåñòðèêòèðóåìîñòè åå ñîñòàâà âèäàìè
è ñëîÿìè ýìïèðè÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé è èãíîðèðîâàíèåì
èíûõ âèäîâ è ñëîåâ íàäýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé. Òàêîå êîíñòèòóèðî -
âàíèå â öåëîì íåðåëåâàíòíî ïîñòíåêëàññè÷åñêìó èäåàëó íàó÷íîé ðà -
öèîíàëüíîñòè, íå òðåáóþùåìó ïðåäåëüíîé ñòðîãîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ [7].

Å.Ê. Âîéøâèëëî è Ì.Ñ. Äåãòÿðåâ óòâåðæäàþò: «êàê ñèñòåìà çíà -
íèé – â îòëè÷èå îò ïðîñòîé ñîâîêóïíîñòè çíàíèé, êàêîâîé ÿâëÿåòñÿ,
íàïðèìåð, îáûäåííîå çíàíèå, – òåîðèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ êðóã ïîíÿòèé
è âûñêàçûâàíèé, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé» âçàèìîïðåäå -
ëÿåìîñòüþ. Ïðèíÿòóþ â ìàòåìàòè÷åñêîé è ëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
òðàêòîâêó òåîðèè (ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé, çàìêíóòîå îòíîñè -
òåëüíî ëîãè÷åñêîé âûâîäèìîñòè) îíè äîïîëíÿþò ãíîñåîëîãè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêîé «ôîðìà çíàíèÿ» (ìåæäó òåì òåîðèÿ – îñíîâíàÿ
ôîðìà îðãàíèçàöèè íàó÷íîãî çíàíèÿ, à ôîðìîé çíàíèÿ âûñòóïàþò
âîïðîñ, ãèïîòåçà è ïðî÷.). È ýïèñòåìîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé –
óêàçàíèåì íà íàëè÷èå îáîñíîâàííûõ çíàíèé [4, ñ. 442–444] (ýòî íåäî -
ñòàòî÷íûé ïàðàìåòð äëÿ èäåíòèôèêàöèè íàó÷íûõ çíàíèé, ìû îïðå -
äåëÿåì â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ îòíåñåíèÿ çíàíèé ê íàó÷íûì
èõ äîñòîâåðíîñòü, âåðèôèöèðîâàííîñòü, îáùåçíà÷èìîñòü [17]). Ìíî -
æèò íåñîðàçìåðíîñòè êîíöåïòóàëèçàöèè ýòèìè àâòîðàìè «òåîðèè êàê
ôîðìû è ñèñòåìû çíàíèé» îáîñíîâàíèå òåîðèè åùå â ïðèäà÷ó
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è «ôîðìîé îòîáðàæåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè â ìûøëåíèè», íàðÿäó
ñ ïîíÿòèåì è ñóæäåíèåì (òåì ñàìûì ïðèñóòñòâóåò èíòåðôåðåíöèÿ
ïîíÿòèÿ òåîðèè ñ ïîíÿòèÿìè íàó÷íîé òåîðèè è ôîðìû ïîçíàíèÿ).
Å.Ê. Âîéøâèëëî îáîñíîâûâàåò êàê «îñîáûé êëàññ òåîðèé» «òåîðèè
ìåòîäîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, èçó÷àþùèå ìåòîäû è ïðèåìû ïîçíà -
íèÿ» (îíè îõâàòûâàþò «ìíîãèå ðàçäåëû ìàòåìàòèêè è ÷àñòü ñîäåð -
æàíèÿ ëîãèêè»), íî òàêîå îáîñíîâàíèå íåñîðàçìåðíî, ïîñêîëüêó
«îñîáîìó êëàññó òåîðèé» ñîîòâåòñòâóåò áîëåå øèðîêîå ïî îáúåìó
ïîíÿòèå, íåæåëè ïîíÿòèå, ñîîòâåòñòâóþùåå (íîðìàëüíîìó) «êëàññó
òåîðèé»; â ñîñòàâ ïîñëåäíèõ àâòîð âêëþ÷àåò ïðåäëîæåíèÿ ñîîòâåò -
ñòâèÿ. Åãî ëîãèêî-ýïèñòåìîëîãè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ âïàäàþò â êîë -
ëàïñ, åñëè ó÷èòûâàòü ðàçâèâàåìóþ èì êîíöåïöèþ «ïîíÿòèÿ êàê
ñèñòåìû çíàíèé», â êîòîðîé óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïîëíîå ñîäåðæàíèå
ïîíÿòèÿ â âèäå «ìíîæåñòâà òåîðåì ñèñòåìû, äîêàçóåìûõ íà îñíîâå
àêñèîì», ìîæåò âûñòóïàòü «ñàìîñòîÿòåëüíîé òåîðèåé» [3, ñ. 158–159].
Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì èñ÷åçàåò íåïðîòèâîðå÷èâîå ðàçãðàíè÷åíèå ïî -
íÿòèé òåîðèè, ñîñòàâà òåîðèè – «ñîâîêóïíîñòè âçàèìîñâÿçàííûõ
ïîíÿòèé è âûñêàçûâàíèé», âûñêàçûâàíèÿ è ïîíÿòèÿ.

Ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå óòðèðîâàííàÿ òðàêòîâêà íàó÷íîé òåî -
ðèè ñ óòî÷íåíèåì åå îáúåêòà – êàê ëîãè÷åñêè îðãàíèçîâàííîãî ìíî -
æåñòâà âûñêàçûâàíèé î êîíêðåòíîì êëàññå èäåàëèçèðîâàííûõ îáú -
åêòîâ (êîíñòðóêöèé ìûøëåíèÿ), èõ ñâîéñòâ, îòíîøåíèé, èçìåíåíèé
(Á.Ñ. Ãðÿçíîâ, Ñ.À. Ëåáåäåâ è äð.), ðåäóöèðóþùàÿ òåîðèþ, ò.å. âûñ -
øóþ ôîðìó îðãàíèçàöèè íàó÷íîãî çíàíèÿ (ÔÎÍÇ), ê òåîðåòè÷åñêîìó
çíàíèþ (îñíîâíîìó âèäó çíàíèé, ôóíäèðóþùèõ ñîñòàâ òåîðèè). Ýòà
òðàêòîâêà èñêëþ÷àåò èç ñîñòàâà òåîðèè íå òîëüêî ôàêòè÷åñêèå âûñêà -
çûâàíèÿ, íî è èíòåðïðåòàöèîííûå, îñòàâëÿÿ ëèøü òåîðåòè÷åñêèå. Âû -
äåëåíèå òàêîãî åå îáúåêòà ïðÿìî ïðîòèâîðå÷èò ïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî
ïðåäìåòîì òåîðèé åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî õàðàêòåðà «ÿâëÿþòñÿ íåêî -
òîðûå îáëàñòè èëè àñïåêòû ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè» [4, ñ. 447].
Ïðåäëîæåííàÿ Ä.Ï. Ãîðñêèì ñåìàïîëèìîðôíàÿ äåôèíèöèÿ: «òåîðèÿ – 
íàèáîëåå ðàçâèòàÿ ÔÎÍÇ, äàþùàÿ öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå î çàêî -
íîìåðíîñòÿõ è ñóùåñòâåííûõ ñâÿçÿõ îïðåäåëåííîé îáëàñòè äåéñò -
âèòåëüíîñòè» [6, ñ. 182] – ñîäåðæèò ýëåìåíò òàâòîëîãèè, åñëè ó÷åñòü,
÷òî îíòîëîãè÷åñêè çàêîí – èíâàðèàíòíàÿ ñâÿçü ýëåìåíòîâ. Ðàññóæ -
äåíèå î «ñâÿçÿõ äåéñòâèòåëüíîñòè» íå èñêëþ÷àåò èç âèäîâîãî ñîñòàâà 
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òåîðèè ýìïèðè÷åñêèå çíàíèÿ, òåì íå ìåíåå â ïðèâîäèìîì àâòîðîì

÷åòûðåõêîìïîíåíòíîì ñîñòàâå òåîðèè (èñõîäíûå îñíîâàíèÿ òåîðèè,

èäåàëèçèðîâàííûé îáúåêò, èëè àáñòðàêòíàÿ ìîäåëü, åå ëîãèêà, çàêîíû 

è óòâåðæäåíèÿ çàêîíîâ) îíè íå äîïóñêàþòñÿ, õîòÿ îêîí÷àòåëüíî

âîïðîñ îá èõ âêëþ÷åíèè â íåå íå ðåøåí. Â îòëè÷èå îò íèõ è îò

âûäâèãàåìîãî Â.Ñ. Ñòåïèíûì, îáúåêòîì òåîðèè ó Ä.Ï. Ãîðñêîãî âû -

ñòóïàþò íå òåîðåòè÷åñêèå ñõåìû, ÿâëÿþùèåñÿ èäåàëüíûìè ìîäå -

ëÿìè, à ýìïèðè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ (ïðåæäå âñåãî çàêîíû).
Â.Ñ. Ñòåïèí, îïèñûâàÿ ãåíåçèñ è ðàçâèòèå ôîðì íàó÷íîãî ïî -

çíàíèÿ, «ñãëàæèâàåò» (åäâà ëè íå ýëèìèíèðóåò) ñòàäèþ ñòàíîâëåíèÿ

íàóêè, èíà÷å ãîâîðÿ, «ñäâàèâàåò» ýòó ñòàäèþ ñî ñòàäèåé ðàçâèòèÿ

íàóêè: îí ðàññóæäàåò î «ïðåäíàóêå è ðàçâèòîé íàóêå», î íîâîì ñïî -

ñîáå ïîñòðîåíèÿ çíàíèé (ñâÿçàííîì ñ ðàçâèòèåì ìàòåìàòèêè è âûäâè -

æåíèåì ãèïîòåòè÷åñêèõ ìîäåëåé â åñòåñòâîçíàíèè), ñ ïðèìåíåíèåì

êîòîðîãî «êîí÷àåòñÿ ýòàï ïðåäíàóêè è íà÷èíàåòñÿ íàóêà â ñîáñò -

âåííîì ñìûñëå». Â.Ñ. Ñòåïèí óòâåðæäàåò, ÷òî ñ ïðèìåíåíèåì äàí -

íîãî ñïîñîáà â íàó÷íîì ïîçíàíèè «ôîðìèðóåòñÿ îñîáûé òèï çíàíèé –

òåîðèÿ» [23, ñ. 36–58]. Îäíàêî ñîðàçìåðíî èçëàãàòü, ÷òî âèäîì çíàíèé

â íàó÷íîì ïîçíàíèè âûñòóïàþò òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, îñîáûé ñïîñîá 

ïîëó÷åíèÿ êîòîðûõ è èõ îðãàíèçàöèè â ñèñòåìó ôóíäèðóåò îñîáóþ

ÑÍÇ – ðàçâèòóþ íàó÷íóþ òåîðèþ (òåîðèþ íà ðàçâèòîé ñòàäèè êàê

ìèíèìóì îïûòíûõ íàóê).
Âûâåðåíèå òèïîëîãèè ÑÍÇ â ñâÿçè ñ óòî÷íåíèåì ñîñòàâà òåîðèè –

íàëè÷åñòâóþùèõ â íåé ñëîåâ çíàíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ èõ âèäàì,

ïðèâîäèò íàñ ê ââåäåíèþ ïîíÿòèé ñèñòåìû òðàíñýìïèðè÷åñêèõ çíà -

íèé, ñèñòåìû òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé (ÑÒÇ) è äð., ñîïðÿãàåìûõ ñ îñíîâ -

íûìè çíà÷åíèÿìè òåðìèíà «íàó÷íàÿ òåîðèÿ». Äëÿ ðàçðåøåíèÿ äàííîé 

ïðîáëåìû òðåáóåòñÿ âûäåëåíèå ðàçðÿäîâ íàä- è âíåýìïèðè÷åñêèõ

çíàíèé. Ñ îòíåñåíèåì ê ïîñëåäíèì çíàíèé, íàïðàâëåííûõ íà óïî -

ðÿäî÷åíèå ðåçóëüòàòîâ íàó÷íîé ïðàêòèêè è íà åå ýôôåêòèâíîå îñó -

ùåñòâëåíèå, – â ôîðìàõ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ, èíñòðóêòèâíûõ

òåñòîëîãè÷åñêèõ, ïðîåêòèâíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ìîäåëü-ïðîåêòèâíûõ

çíàíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü â êà÷åñòâå ïîäâèäà ÑÍÇ ñèñòåìó

ïðàãìàòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ çíàíèé (ÑÏÎÇ) – ñ îõâàòîì ëèáî

ïðèìàòîì ýëåìåíòîâ òàêèõ âèäîâ çíàíèé.
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Äèôôåðåíöèðóÿ ïðåäìåòíûå íàäýìïèðè÷åñêèå çíàíèÿ â ñòðóê -

òóðå íàó÷íûõ çíàíèé êàê ìèíèìóì íà òåîðåòè÷åñêèå è îíòîëîãè -

÷åñêèå è ïðèäåðæèâàÿñü êîððåëÿòèâíîé ñåìàñâÿçè «òåîðèè» è «òåîðå -

òè÷åñêîãî çíàíèÿ», ÑÍÇ, îõâàòûâàþùóþ òåîðåòè÷åñêèå è îíòîëîãè -

÷åñêèå çíàíèÿ, ñëåäóåò èäåíòèôèöèðîâàòü êàê «ñèñòåìó ïðåäìåòíûõ

íàäýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé», ïðè÷åì â ðàìêàõ ÑÌÍÒ íà òàêóþ ÑÍÇ

íåàäåêâàòíî ðàñïðîñòðàíÿòü òåðìèí «íàó÷íàÿ òåîðèÿ«», à âíå

ÑÌÍÒ – àäåêâàòíî. Íå ïðèäåðæèâàÿñü ïðåäñòàâëåíèÿ î òàêîé ñâÿçè

«òåîðèè» è «òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ», â ñîñòàâ òåîðèè ñëåäóåò âêëþ -

÷àòü ýëåìåíòû ðàçíûõ âèäîâ ïðåäìåòíûõ íàäýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé:

òåîðåòè÷åñêèõ, îíòîëîãè÷åñêèõ, àêñèîëîãè÷åñêèõ (ïðè íåïðèäåðæè -

âàíèè äàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÑÌÍÒ ïåðåñòàåò áûòü âîñòðåáîâàí -

íîé). Åñëè îáõîäèòüñÿ áåç àíòîíèìèè «òåîðåòè÷åñêîå çíàíèå – ìåòà -

òåîðåòè÷åñêîå çíàíèå» (à îáîñíîâàííîñòü òîãî, ÷òîáû îáõîäèòüñÿ áåç

íåå, âûçâàíà ïîëèñåìèåé òåðìèíîåäèíèöû «ìåòàòåîðåòè÷åñêîå çíà -

íèå»: îíà èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî â çíà÷åíèè, êîððåëÿòèâíîì ïîíÿ -

òèþ ìåòàòåîðèè, íî è â áîëåå óçêîì çíà÷åíèè çíàíèé, ïðîäóöèðóåìûõ 

êîíöåïöèåé, äàþùåé îöåíêó èçó÷àåìîé òåîðèè, à òàêæå â áîëåå øè -

ðîêîì çíà÷åíèè ïðåäïîñûëî÷íûõ ê òåîðèè è, øèðå, ê ïðåäìåòíûì

íàó÷íûì çíàíèÿì çíàíèé, õàðàêòåðèçóåìûõ êàê «îñíîâàíèÿ íàó÷íûõ

çíàíèé» [10; 15]), òî â ñîñòàâ òåîðèè êàê ÑÍÇ, âûñòóïàþùåé ñïåöè -

ôè÷åñêîé ÔÎÍÇ, ïðèåìëåìî âêëþ÷àòü è ìåòàòåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ.
Âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ íàó÷íîé òåîðèè ôàêòîâ è â öåëîì ýìïèðè -

÷åñêîãî áàçèñà ïðîòèâîðå÷èò òðàêòîâêå òåîðèè, ïðè êîòîðîé îíà

õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê íàäñòðîéêà íàä ýìïèðè÷åñêèìè çíàíèÿìè äëÿ

âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé (Á.Ñ. Ãðÿçíîâ, Á.Ñ. Äûíèíà,

Å.Í. Íèêèòèíà). Ïðîäóöèðóåìûå â ëîãèêå è ìàòåìàòèêå òåîðèè âîâñå

íå ïðè÷àñòíû ê ýìïèðè÷åñêîìó áàçèñó. Äàæå â òåîðèÿõ íåêëàññè -

÷åñêîé ôèçèêè ïðåâàëèðóþò ìàòåìàòè÷åñêèå àáñòðàêöèè ñ ìèíèìè -

çàöèåé ýìïèðè÷åñêèõ îñíîâàíèé (À.Ë. Ñèìàíîâ).
Ñïîñîá îïòèìèçàöèè ïîíÿòèÿ íàó÷íîé òåîðèè. Ìû óæå îáîñ -

íîâûâàëè âîñòðåáîâàííîñòü äëÿ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ÒÍÇ ââå -

äåíèÿ ðÿäà ñèñòåìíûõ êîíñòðóêòîâ è ïîíÿòèé, â òîì ÷èñëå ÑÒÇ, ÑÒÝÇ 

[15]. Èõ ââåäåíèå è êîððåëÿöèÿ ñ ïîíÿòèÿìè íàó÷íîé òåîðèè è ÑÍÇ,

íàðÿäó ñ óòî÷íåíèåì åå ñóùíîñòè, ïîçâîëÿþò èçáåãàòü ìíîãîçíà÷ -
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íîñòè òåðìèíà «íàó÷íàÿ òåîðèÿ» è äèôôóçíîñòè åãî çíà÷åíèÿ, ñåìàí -
òè÷åñêîé ïîëèìîðôíîñòè ñâÿçàííûõ ñ íèì âûñêàçûâàíèé.

Ñîïðÿãàÿ ïðèâåäåííûå äåôèíèöèè è òðàêòîâêè íàó÷íîé òåîðèè
(è òå, â êîòîðûõ íàëè÷èå ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé â åå ñîñòàâå èìïëè -
öèòíî íå âûâîäèòñÿ) è ñîâìåùàÿ èõ êîíöåïòóàëüíîå ÿäðî, ïðèåìëåìî
âûâîäèòü áèíàðíóþ ñóùíîñòü íàó÷íîé òåîðèè: ÑÍÇ, ýôôåêòèâíàÿ
äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ çíàíèé, è ðàçâèòàÿ â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè
ÔÎÍÇ. Êîíñòðóêòó ôîðìû îðãàíèçàöèè çíàíèé ñîîòâåòñòâóåò íàëè -
÷èå èìåííî èõ ñèñòåìû. «ÔÎÍÇ» – õàðàêòåðèñòèêà ðÿäà ÑÍÇ ðàçíûõ
íàïðàâëåííîñòè è ñòðóêòóðû, ôîðìàòà è õàðàêòåðà. Ïî ôîðìàòó ñðåäè 
íèõ ñëåäóåò âûäåëÿòü êàê ìèíèìóì òåîðèè, ïàðàäèãìû, êîíöåïöèè,
òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû. Ïî èõ õàðàêòåðó ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ðàçíûå
ñòåïåíè ïðèñóòñòâèÿ è ðàçíûå ðîëè â íèõ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé.

Âàðèàíòû îïòèìèçàöèè ïîíÿòèÿ íàó÷íîé òåîðèè. Èìåþùóþ
ìåñòî êîíâåíöèîíàëüíîñòü âûáîðà îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òåðìèíà
«íàó÷íàÿ òåîðèÿ» íå ñëåäóåò îòîæäåñòâëÿòü ñ åãî ïðîèçâîëüíîñòüþ.
Ìåòîäîëîãè÷åñêè è òåðìèíîâåä÷åñêè äîïóñòèìû â ÒÍÇ ðàçíûå âàðè -
àíòû ñíÿòèÿ íåñîðàçìåðíîñòè, êàñàþùèåñÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãî -
çíà÷íîãî òåðìèíà «íàó÷íàÿ òåîðèÿ» è ñìåæíûõ (ïðîèçâîäíûõ îò íåãî 
ïëþñ ñâÿçàííûõ ñ íèì) òåðìèíîåäèíèö: 1) îõâàò ÑÍÇ îáúåìîì ïî -
íÿòèÿ, îáîçíà÷àåìîãî êàê «íàó÷íàÿ òåîðèÿ», ñ ïðåâàëèðîâàíèåì
òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, ñ îõâàòîì ýìïèðè÷åñêîãî áàçèñà; 2) òàêàÿ ÑÍÇ
áåç åãî îõâàòà; 3) äèôôåðåíöèàöèÿ ïîíÿòèÿ òåîðèè ñ âûäåëåíèåì åå
òèïîâ (îáîçíà÷àåìûõ êàê òåîðèÿ «ñòàíäàðòíàÿ», «îðäèíàðíàÿ»,
«íåîðäèíàðíàÿ» è ïðî÷.), íå ñîïðîâîæäàåìàÿ ãèïîíèìèåé; 4) îíà æå,
íî ñîïðîâîæäàåìàÿ ãèïîíèìèåé; 5) ïîëàãàíèå åå âñÿêîé ÑÒÝÇ ñ ïðå -
âàëèðîâàíèåì òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé; 6) èíòåðïðåòàöèÿ «íàó÷íîé òåî -
ðèè» êàê ñèñòåìû ïðåäìåòíûõ íàäýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé, ïðîòèâîïî -
ëîæíîé ñèñòåìå ìåòàòåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ.

Ïðè îïòèìèçàöèè òåðìèíà «íàó÷íàÿ òåîðèÿ» ïðîäóêòèâíî îáõî -
äèòüñÿ áåç êîððåëÿòèâíîé ñåìàíòè÷åñêîé ñâÿçè åãî ñ òåðìèíîì ÒÍÇ
«òåîðåòè÷åñêîå çíàíèå» è ñ òåðìèíîì «òåîðèÿ», âñòðîåííûì â áà -
çèñíóþ ñõåìó ãíîñåîëîãèè, âîçâîäèìîé íà îñíîâå äèõîòîìèè «òåî -
ðèÿ – ïðàêòèêà». Îòñóòñòâèå òàêîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü â ñîñòàâ
òåîðèè íå òîëüêî ïðåäìåòíûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ (ñâÿçûâàþùèå
ýìïèðè÷åñêèå ôàêòû è çàâèñèìîñòè ñ òåîðåòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè
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è çàêîíàìè), íî è êàê ìèíèìóì ïðåäìåòíûå îíòîëîãè÷åñêèå, ìåòà -
òåîðåòè÷åñêèå èíñòðóìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèå (ÿâëÿþùèåñÿ èíñòðó -
ìåíòîì òåîðåòèçèðîâàíèÿ, ñèìâîëè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèé -
íîãî àïïàðàòà), ôîðìàëüíî-îíòîëîãè÷åñêèå, àêñèîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ
è âåäåò ê âàðèàíòó îïòèìèçàöèè, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîçâîëÿþùåé 
èçáåãàòü íåñîðàçìåðíîñòåé êîíöåïòóàëèçàöèé è èçëîæåíèÿ â ÒÍÇ.
Ïðè òàêîì âàðèàíòå «íàó÷íàÿ òåîðèÿ» â ôóíêöèîíàëüíî-ñóùíîñòíîì
ïëàíå ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì êîíñòðóêòà, êîòîðûé ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü
êàê «îñíîâíàÿ ÔÎÍÇ» è ò.ï. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îòâåðãàåìà
è ÷ðåçìåðíî øèðîêàÿ òðàêòîâêà òåîðèè, ðàñïðîñòðàíåííàÿ â íàó÷íîì
äèñêóðñå (äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíî íåîïðåäåëåííîå ïîëàãàíèå ôîð -
ìàòà âèäîâîãî ñîñòàâà òåîðèè, êîãäà âûäåëÿþò òåîðèþ ìóçååâåäåíèÿ
è ò.ä.), è ÷ðåçìåðíî óçêàÿ åå òðàêòîâêà, ïðèíÿòàÿ â ñîâðåìåííîé ýïèñ -
òåìîëîãèè íàóêè ñ âêëþ÷åíèåì â åå ñîñòàâ èäåàëèçèðîâàííûõ òåî -
ðåòè÷åñêèõ ñõåì, ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóëèðîâîê çàêîíîâ (äëÿ îáî -
çíà÷åíèÿ òàêîé ÑÍÇ âîñòðåáîâàí òåðìèíîýëåìåíò «ðàçâèòàÿ», èñ -
ïîëüçóåìûé Â.Ñ. Ñòåïèíûì), òî â ñåìàíòè÷åñêîì ïëàíå òåðìèí «íà -
ó÷íàÿ òåîðèÿ» ñîðàçìåðíî âûäåëÿòü â êà÷åñòâå ãèïåðîíèìà ê òåð -
ìèíàì, îáîçíà÷àþùèì ÑÍÇ îïðåäåëåííîãî ôîðìàòà è îïðåäåëåííîé
ôóíêöèîíàëüíîé ïðåäíàçíà÷åííîñòè:

• «ÑÒÇ», êîòîðûé îáîçíà÷àåò ÑÍÇ, âêëþ÷àþùóþ ïðåèìóùåñò -
âåííî ïðåäìåòíûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ – çíàíèÿ, ñâÿçû -
âàþùèå ýìïèðè÷åñêèå ôàêòû è çàâèñèìîñòè ñ òåîðåòè÷åñêèìè
ìîäåëÿìè è çàêîíàìè, à òàêæå íåêîòîðûé ýìïèðè÷åñêèé áàçèñ;

• «óëüòðàÑÏÎÇ», êîòîðûé îáîçíà÷àåò ðàçíîâèäíîñòü ÑÏÎÇ, ãäå
ïåðâîñòåïåííû òåîðåòè÷åñêèå / ïðåäìåòíûå îíòîëîãè÷åñêèå /
ìåòàòåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, íàïðèìåð,
ïðàâèëà èçäàíèÿ èñòîðè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ – îðäèíàðíàÿ
ÑÏÎÇ, à òåîðèÿ äåëîïðîèçâîäñòâà – óëüòðàÑÏÎÇ;

• «ÑÒÝÇ», êîòîðûé îáîçíà÷àåò ÑÍÇ, ãäå ñðåäè íàäýìïèðè÷åñêèõ
çíàíèé ïðåäìåòíûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íå ïðåâàëèðóþò
ëèáî âîâñå îòñóòñòâóþò.

Òàêîé îòêîððåëèðîâàííîñòè ïîíÿòèé è èõ òåðìèíèðîâàíèÿ íåäî -
ñòàòî÷íî äëÿ ïîëíîé îïòèìèçàöèè ïîíÿòèÿ íàó÷íîé òåîðèè, íåîá -
õîäèìî åùå âûâåðèòü ñîîòíîøåíèå åãî ñ ïîíÿòèÿìè îáùåé òåîðèè
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è ðàçâèòîé òåîðèè. Ïîäîáíîå âûâåðåíèå – â áîëüøåé ñòåïåíè íî -

ìèíàëüíîå: «îáùèå ÑÒÇ» îáîáùàþò ÷àñòíûå ÑÒÇ, êîìïîíåíòàìè

âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ðàçâèòûõ ÑÒÇ âûñòóïàþò èäåàëèçèðîâàííûå

òåîðåòè÷åñêèå ñõåìû, ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëèðîâêè çàêîíîâ. Çíà -

÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÑÍÇ ìàòåìàòèêè, ëîãèêè, ñåìàíòèêè (íàïðèìåð, òåî -

ðèÿ âåðîÿòíîñòè, ëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ îòíîøåíèé, òåîðèÿ ðåôåðåíöèè)

âûñòóïàþò ðàçâèòûìè ÑÒÝÇ – îíè ñòðóêòóðíî ðàçâèòû â àñïåêòàõ

ôóíäàìåíòàëüíîñòè, ñëîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ è ò.ï. – è îáóñëîâëèâàþò

(èñõîäÿ èç êîíöåïòà Â.Ñ. Ñòåïèíà) ïåðåõîä íå òîëüêî ÑÍÇ â èíûõ

îáëàñòÿõ çíàíèé, íî è ñàìèõ òàêèõ îáëàñòåé íà ñòàäèþ «ðàçâèòîé

íàóêè». Ìû îáîñíîâûâàåì âîñòðåáîâàííîñòü îáùèõ èíòåðòåîðèé äëÿ

øèðîêîãî êðóãà îáëàñòåé çíàíèé, èõ ñëåäóåò èäåíòèôèöèðîâàòü êàê

ðàçâèòûå ÑÒÝÇ, ñïîñîáñòâóþùèå îòìå÷åííîìó âûøå ïåðåõîäó. Èì

ïðèñóùå åäèíñòâî òåîðåòèêî-îíòîëîãè÷åñêèõ è ìåòàòåîðåòè÷åñêèõ

çíàíèé [10; 18; 20].
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çàäà÷. Ïðåäëàãàåòñÿ ñòðîèòü ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ òàêèõ ÈÒ-ñèñòåì, îïèðàÿñü 
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V.Sh. Gumirov, A.V. Gumirov, D.I. Sviridenko

THE TASK APPROACH 

ND STRATEGIC SEMANTIC MODELING

The article continues the discussion of the concept of semantic modeling
developed by the authors. It examines the features, limitations, and characteristics
of information systems created either using AI technologies or traditional methods. 
The possibility of expanding the provisions and tools of the semantic modeling
concept is analyzed with regard to the situation of creating information systems
focused on solving an open class of problems. It is proposed to develop behavioral
strategies for such IT systems based on the possibility to leverage the experience
of their previous actions in similar circumstances, selecting those actions that have
previously yielded the best results, and then, using the task-based approach, select
the most appropriate problem-solving methods under given conditions, either
through simulation modeling or decision-making in order to determine the method
most appropriate to the problem statement, paying particular attention to con -
textual conditions and the criterion for solution. The article presents and discusses
the goal of further developing a semantic modeling methodology aimed at creating
IT systems that behave in the manner described above, which explains the title
of the article. In conclusion, it describes a possible variant of an extended semantic
modeling language designed to specify the behavioral logic of such systems.

Keywords: computer science; mathematical logic; language; constructive
model theory; semantics; methodology; programming theory; No-code and
Low-code; executable specifications; problem; problem-solving criterion; prob -
lem-solving context; semantic modeling; ontology; artificial intelligence

Ââåäåíèå

Îäíî èç ìíîãî÷èñëåííûõ ðàñõîæèõ îïðåäåëåíèé èíòåëëåêòà –
îïðåäåëåíèå åãî êàê ñïîñîáíîñòè ðåøàòü íåñòàíäàðòíûå çàäà÷è
íåñòàíäàðòíûìè ñïîñîáàìè [7]. Îäíèì èç âàæíûõ óòî÷íåíèé ïîõî -
æèõ îïðåäåëåíèé ïîíÿòèÿ «èíòåëëåêò» ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèå íà ñïî -
ñîáíîñòü ê ðåøåíèþ íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷ (ïðîáëåì) áåç ïðîá è îøè -
áîê «â óìå» [1]. Òàêèì îáðàçîì, ïîíÿòèå åñòåñòâåííîãî èíòåëëåêòà
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì íàáîðå
òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ â ïåð -
âóþ î÷åðåäü íà ìàøèííîì îáó÷åíèè, ÷òî òðåáóåò îãðîìíîãî êîëè -
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÷åñòâà ïðîá è îøèáîê íà îñíîâå àíàëèçà èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ
(â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå è ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ, ñãåíåðèðîâàí -
íûõ íà îñíîâå òîé æå èñòîðèè). Äðóãèìè ñëîâàìè, ñèñòåìà íà îñíîâå
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â ïðèíöèïå íå ñïîñîáíà ðåøèòü çàäà÷ó, êîòîðàÿ
íå âñòðå÷àëàñü ðàíåå è ïî êîòîðîé íåò äàííûõ. Äà è êëàññè÷åñêèé
ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
(ÈÒ-ñèñòåì), áàçèðóÿñü íà ïàðàäèãìå óïðàâëåíèÿ òðåáîâàíèÿìè,
îñíîâàííîé íà ôèêñàöèè òîãî íàáîðà çàäà÷, êîòîðûå öåëåâàÿ ÈÒ-ñèñ -
òåìà äîëæíà áóäåò ðåøàòü, îðèåíòèðîâàí íà ñîçäàíèå òàêèõ
ÈÒ-ñèñòåì, êîòîðûå òàêæå â ïðèíöèïå íå ñïîñîáíû ðåøàòü çàäà÷è,
íå çàëîæåííûå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Åñëè ïîïûòàòüñÿ ñåãîäíÿ ïîñòàâèòü çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ÈÒ-ñèñòåì,
êîòîðûå ìîãëè áû îáëàäàòü èíòåëëåêòîì â âûøåóêàçàííîì ñìûñëå,
òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî íèêàêèå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè èñêóñ -
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ) ïîêà íå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñèñòåìû,
îáëàäàþùèå ïîäîáíûì ñâîéñòâîì. Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ,
êîòîðûé ïðåïÿòñòâóåò ýòîìó, ÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî òî îáñòîÿòåëü -
ñòâî, ÷òî â îñíîâå âñåõ îñíîâíûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ëåæèò, ïî ñóòè, îäíî è òî æå îãðà -
íè÷åíèå – ôèêñàöèÿ íåêîòîðîãî îãðàíè÷åííîãî íàáîðà ðåøàåìûõ
çàäà÷1 åùå íà ýòàïå âûðàáîòêè è àíàëèçà òðåáîâàíèé. Òàêîé ôèêñè -
ðîâàííûé íàáîð ìîæåò áûòü äàæå âåñüìà áîëüøèì, äëÿ êðóïíûõ
ÈÒ-ñèñòåì ðå÷ü ìîæåò èäòè î òûñÿ÷àõ ðåøàåìûõ çàäà÷, íî ïðàê -
òè÷åñêè íèêîãäà íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèòóàöèè, â êîòîðûõ íàáîð ðå -
øàåìûõ çàäà÷ íåîãðàíè÷åí, îòêðûò. Ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðè -
çíàåòñÿ, ÷òî ýòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåïòóàëüíî è ìåòîäîëîãè÷åñêè 
íåâîçìîæíî. È äàæå åñëè ìû ðàññìîòðèì îäíè èç ñàìûõ ñëîæíûõ
ñîâðåìåííûõ ÈÈ-ñèñòåì – ñèñòåìû íà îñíîâå áîëüøèõ ÿçûêîâûõ èëè
ìóëüòèìîäàëüíûõ ìîäåëåé (LLM, LMM), òî îêàæåòñÿ, ÷òî êðóã ðå -
øàåìûõ èìè çàäà÷ âåñüìà îãðàíè÷åí: ãåíåðàöèÿ òåêñòà, èçîáðàæåíèÿ
èëè âèäåî ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ ñ ó÷åòîì çàäàííîãî èì êîíòåêñòà,
ðîëü êîòîðîãî èãðàþò ïðîìïòû, ãåíåðàöèÿ òåêñòà íà ÿçûêå ðàçìåòêè
èëè ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå õî÷åòñÿ óìåòü ñîçäàâàòü
òàêèå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èëè æå ñèñòåìû àâòî -
ìàòè÷åñêîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû çàäàâàòü ìî -
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äåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà âûñîêîì óðîâíå èëè äàæå ìåòàóðîâíå äëÿ

îòêðûòûõ/íåîãðàíè÷åííûõ íàáîðîâ çàäà÷ è ðåàëèçîâûâàòü ýòè ìîäå -

ëè êàê â ðåæèìå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òàê è â ðåæèìå

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Íèæå óêàçàíû æåëàåìûå èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ

ê ÈÒ-ñèñòåìå, îðèåíòèðîâàííîé íà ðåøåíèå îòêðûòîãî/íåîãðàíè÷åí -

íîãî êëàññà çàäà÷:

• êëàññ ðåøàåìûõ ñèñòåìîé çàäà÷ îòêðûò/íåîãðàíè÷åí;
• ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò íà îñíîâå è â ðàìêàõ âûñîêîóðîâíå -

âûõ öåëåé è êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû;
• ïðèíÿòèå ðåøåíèé ñèñòåìîé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå îöåíêè

êîíòåêñòà, ò.å. òåêóùåé ñèòóàöèè ñ ó÷åòîì ñîâîêóïíîñòè ðèñ -

êîâ è âîçìîæíîñòåé;
• äîëæíà ñóùåñòâîâàòü âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ìîäåëè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé íà ìåòàóðîâíå, áåç íåîáõîäèìîñòè ñèëüíî âäàâàòüñÿ

â ñïåöèôèêó êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ è ïðèêëàäíîé îáëàñòè.

Ïîñêîëüêó ìû ñîáèðàåìñÿ â äàëüíåéøåì ïðèäåðæèâàòüñÿ áàçî -
âûõ ïîëîæåíèé ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òî ïåðå÷èñëåííûå
âûøå òðåáîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùóþ öåëü: ðàç -
âèòü ìåòîäîëîãèþ ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî
ê ñèòóàöèè ðàçðàáîòêè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðè -
íÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) è ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
(ÑÀÏÐ) äëÿ îòêðûòîãî/íåîãðàíè÷åííîãî êðóãà çàäà÷.

Äàííûé ðàñøèðåííûé âàðèàíò ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
áóäåì íàçûâàòü ñòðàòåãè÷åñêèì. Ïðè÷èíà òàêîãî íàçâàíèÿ â ñëå -
äóþùåì.

Â áèçíåñå ïîä ñòðàòåãèåé ïîíèìàåòñÿ íå êîíêðåòíûé ïëàí äåéñò -
âèé (ò.å. íå ïðîñòî íåêèé àëãîðèòì), à îïðåäåëåíèå äîëãîñðî÷íûõ
öåëåé è çàäà÷, à òàêæå íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè, ðåñóðñîâ è îãðàíè -
÷åíèé, â ðàìêàõ êîòîðûõ îðãàíèçàöèÿ ôóíêöèîíèðóåò è êîòîðûå
íåîáõîäèìû äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé. Àíàëîãè÷íîå ïîíèìàíèå
ñòðàòåãèè êàê èíñòðóìåíòà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðîäâèãàåòñÿ è â ðà -
áîòàõ Ðîäæåðà Ìàðòèíà, ïðîôåññîðà èç Óíèâåðñèòåòà Òîðîíòî, îä -
íîãî èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëå -
íèÿ: «Ñòðàòåãèÿ – ýòî èíòåãðèðîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ñòðàòåãè÷åñêèõ
ðåøåíèé, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò óíèêàëüíîå ïîçèöèîíèðîâàíèå êîì -
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ïàíèè â ñîîòâåòñòâóþùåé îòðàñëè, íàïðàâëåííîå íà ñîçäàíèå óñòîé -
÷èâîãî ïðåèìóùåñòâà è óíèêàëüíîé öåííîñòè äëÿ ïîòðåáèòåëåé,
ïîçâîëÿþùåå ïðåâçîéòè êîíêóðåíòîâ» [8, ñ. 12].

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòðàòåãèÿ – ýòî íå ïëàí, à íåêèé íàáîð ìåðî -
ïðèÿòèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ìåíÿþ -
ùåéñÿ ñèòóàöèè âûðàáàòûâàòü ðåøåíèÿ è èçìåíÿòü ïëàíû äåéñòâèé
ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé. Çàìåòèì, ÷òî íàñ êàê ðàç èíòåðåñóåò âîçìîæíîñòü 
ñîçäàíèÿ è ðàçðàáîòêè òàêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå
äîëæíû áûòü ñïîñîáíû ãåíåðèðîâàòü ñâîè ïðîãðàììû ðàáîòû
â èçìåí÷èâûõ ñèòóàöèÿõ íà îñíîâå íåêîåé çàëîæåííîé â íèõ ñòðàòå -
ãèè â âûøåóêàçàííîì ñìûñëå [11].

Åñëè æå òåïåðü ìû õîòèì îïðåäåëèòü, ÷òî äîëæíî ñîîòâåòñò -
âîâàòü ïîíÿòèþ «ñòðàòåãèÿ» â òåîðèè êîíñòðóêòèâíûõ ìîäåëåé [2],
ñîñòàâëÿþùåé ìàòåìàòè÷åñêóþ îñíîâó ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà -
íèÿ, òî íàèëó÷øèì êàíäèäàòîì, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïî -
íÿòèå ëîêàëüíîé òåîðèè, ïîçâîëÿþùåé â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè ïðè -
íèìàòü ðåøåíèÿ, âåäóùèå ê äîñòèæåíèþ äîëãîñðî÷íûõ öåëåé
(êñòàòè, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ ìíîæåñòâà ïðåäëîæåíèé äàííîé òåîðèè) 
â ðàìêàõ òåõ ðåñóðñíûõ, ðåãëàìåíòíûõ è âíåøíèõ îãðàíè÷åíèé,
êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ìíîæåñòâà àêñèîì è ïðåäëîæåíèé
äàííîé òåîðèè.

Èòàê, êàêîâû æå îñíîâíûå òèïû àêñèîì, êîòîðûå äîëæíû áûòü
â ëîêàëüíîé òåîðèè, ñïîñîáíîé èãðàòü ðîëü ïîäõîäÿùåé ñòðàòåãèè?
Íèæå óêàçàí æåëàåìûé ñîñòàâ ýòèõ àêñèîì:

• ñîâîêóïíîñòü ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë, èíòåðïðåòèðóåìûõ êàê îí -
òîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ
îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûìè îïåðèðóåò îðãàíèçàöèÿ â ñâîåé
ðàáîòå, è èõ âçàèìîñâÿçè;

• îáùèå çíàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ëîãè÷åñêîì ôîðìóëüíîì
âèäå;

• ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå äîëãîñðî÷íûõ öåëåé è çàäà÷ (goals
and objectives), ïîñêîëüêó âñå ðåøåíèÿ, êîòîðûå öåëåâàÿ ñèñ -
òåìà äîëæíà ïðèíèìàòü, äîëæíû èì íå ïðîòèâîðå÷èòü;

• ôîðìóëüíîå îïèñàíèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ îãðàíè÷åíèé, ãäå
ïîä âíåøíèìè îãðàíè÷åíèÿìè ìû ïîíèìàåì ðåãóëÿòîðíûå
îãðàíè÷åíèÿ è ðåãëàìåíòû, çàäàâàåìûå ãîñóäàðñòâîì, íàäçîð -
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íûìè îðãàíàìè è èíäóñòðèàëüíûìè ñòàíäàðòàìè, à ïîä âíóò -
ðåííèìè – âíóòðåííèå ñòàíäàðòû è ðåãëàìåíòû îðãàíèçàöèè,
â òîì ÷èñëå îòíîñÿùèåñÿ ê ìîðàëüíî-ýòè÷åñêîé îáëàñòè.

Äàëåå â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû áóäåì îáñóæäàòü ïîëîæåíèÿ ìåòî -
äîëîãèè ñòðàòåãè÷åñêîãî ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îðèåíòè -
ðîâàííîé íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ïî ñîçäàíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ2

èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (ÈÈÒ-ñèñòåì).

1. Èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ ê ÈÈÒ-ñèñòåìå

Â ýòîé ñòàòüå ìû áóäåì îáñóæäàòü ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ öåëåâîé
ÈÈÒ-ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ óïðàâëåíèÿ íåêèì îáúåêòîì, êî -
òîðûé â äàëüíåéøåì ìû èíîãäà áóäåì íàçûâàòü ïðîñòî ñèñòåìîé.
Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî îáúåêò óïðàâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíûé ïðåäìåò – ñèñòåìó, êîòîðàÿ â îáùåì ñëó -
÷àå ìîæåò ñîñòîÿòü èç ïîäñèñòåì, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, òîæå
ìîãóò ñîñòîÿòü èç ïîäñèñòåì áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, è ò.ä. Äðóãèìè
ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òî îáúåêò óïðàâëåíèÿ ìîæåò èìåòü èåðàð -
õè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå öåëå -
âîé ÈÈÒ-ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ïîä óïðàâëåíèåì äàëåå ìû áóäåì ïî -
íèìàòü âûðàáîòêó ðåøåíèé äëÿ çàðàíåå îòêðûòîãî/íåîãðàíè÷åííîãî
êðóãà çàäà÷, êîòîðûå âîçíèêàþò â ïðîöåññå æèçíè êàê îáúåêòà óïðàâ -
ëåíèÿ, òàê è ñóáúåêòà óïðàâëåíèÿ – óïðàâëÿþùåé ÈÈÒ-ñèñòåìû.

1.1. Òèïîâàÿ àðõèòåêòóðà öåëåâîé ÈÈÒ-ñèñòåìû. Ïðåæäå
âñåãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ ìåñòîì è íàçíà÷åíèåì ñîçäàâàåìîé
ÈÈÒ-ñèñòåìû â ðåàëüíîì ìèðå. Ìû ãîâîðèì î ñèñòåìå, êîòîðàÿ ïðåä -
íàçíà÷åíà äëÿ âûðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé äëÿ íåêîòîðîãî îáú -
åêòà óïðàâëåíèÿ (áóäü òî äîìåííàÿ ïå÷ü, çàâîä, àâòîíîìíûé ÁÏËÀ
èëè íåêîòîðûé ôèíòåõ-ñåðâèñ). Ïðè ýòîì êðàéíå æåëàòåëüíî, ÷òîáû
ÈÈÒ-ñèñòåìà íå ïðîñòî ðåàãèðîâàëà íà èçìåíÿþùóþñÿ ñèòóàöèþ
âî âíåøíåé ñðåäå è îáúåêòå óïðàâëåíèÿ, à ìîãëà áû ïðîàêòèâíî
(óïðåäèòåëüíî) óïðàâëÿòü íà îñíîâå ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè
(ðèñ. 1). Ïîíÿòíî, ÷òî óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå (ðåøåíèå) ìîæåò
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èäòè íå íàïðÿìóþ ê îáúåêòó óïðàâëåíèÿ, à ÷åðåç ëþäåé, êîòîðûå

óïðàâëÿþò ýòèì îáúåêòîì (ñëó÷àé ÑÏÏÐ).
1.2. Ðàìî÷íûå òðåáîâàíèÿ ê ÈÈÒ-ñèñòåìàì. Ñôîðìóëèðóåì

òåïåðü íåêèå ðàìî÷íûå òðåáîâàíèÿ ê ÈÈÒ-ñèñòåìàì. Ìû îæèäàåì,

÷òî ñîçäàâàåìàÿ ÈÈÒ-ñèñòåìà äîëæíà áûòü ñïîñîáíà:
1) âûðàáàòûâàòü ðåøåíèÿ â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó âðåìåíè;
2) ïðåäñòàâëÿòü ñâîè ðåøåíèÿ ñ îáîñíîâàíèåì â òåðìèíàõ ïðåä -

ìåòíîé îáëàñòè;
3) âåñòè óïðàâëåíèå â ðàìêàõ çàäàííûõ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé îáú -

åêòà óïðàâëåíèÿ (SLA);
4) îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå, íå çàâèñÿùåå îò èçìåíÿþùåéñÿ ñè -

òóàöèè;
5) óïðàâëÿòü îáúåêòîì â ïðîàêòèâíîì ðåæèìå, ò.å. óìåòü èñïîëü -

çîâàòü ïðîãíîçíóþ ìîäåëü. Çàìåòèì, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ ñèñòåìîé ïðî -

ãíîçíàÿ ìîäåëü ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðåøàåìûõ

çàäà÷, îäíàêî äëÿ óïðîùåíèÿ ïîíèìàíèÿ ñóòè ïðåäëàãàåìîé ìåòî -

äîëîãèè â äàëüíåéøåì ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðîáëåìó ìîäè -

ôèêàöèè ïðîãíîçíîé ìîäåëè.
1.3. Ñèñòåìà àêñèîì èëè öåëåâûå ïîêàçàòåëè. Äàëåå ìû áóäåì

îïèðàòüñÿ â íàøèõ ïîñòðîåíèÿõ è ðàññóæäåíèÿõ íà ðàáîòû ïðîôåñ -

ñîðà Ä.Å. Ïàëü÷óíîâà è åãî ñîàâòîðîâ [10; 15]. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

öåëåâàÿ ÈÈÒ-ñèñòåìà îñíîâûâàåòñÿ íà ÷åòûðåõóðîâíåâîé îíòîëî -

ãè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ÷òî åå ïåðâûå äâà óðîâíÿ

(îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îáùèå çíàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè)

èìåþò ñòàòóñ àêñèîì (ðèñ. 2). Êðîìå òîãî, ýòó ñèñòåìó àêñèîì ìû
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îáîãàòèì òàêæå äîëãîñðî÷íûìè (ñòðàòåãè÷åñêèìè) öåëÿìè è çàäà -
÷àìè, ê êîòîðûì äîáàâëåíû âíåøíèå è âíóòðåííèå îãðàíè÷åíèÿ.

1.4. Ñåìàíòèêà DSL. Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìó àêñèîì, êàê áûëî 

çàìå÷åíî âûøå, áóäóò âõîäèòü è îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé (ÿçûê ïðåä -

ìåòíîé îáëàñòè), è îáùèå çíàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðûå

íå ìîãóò áûòü íàðóøåíû ïðîñòî ïî îïðåäåëåíèþ. Äëÿ êðàòêîñòè

áóäåì íàçûâàòü ýòè êîìïîíåíòû ïîñòðîåííîé àêñèîìàòèêè sDSL

(semantic Domain Specific Language).
Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî âûñòðàèâàåìàÿ ñèñòåìà àêñèîì,

ïî ñóòè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàáîð öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûì äîëæåí 

ñîîòâåòñòâîâàòü îáúåêò óïðàâëåíèÿ. Îäíàêî ÷òîáû áûòü áîëåå òî÷ -

íûì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè íåêîòîðûå èç öåëåâûõ ïàðàìåòðîâ

íå ìîãóò áûòü íàðóøåíû, òî äðóãèå ìîãóò, õîòÿ ýòî íåæåëàòåëüíî.

Ýòè òîíêîñòè ìîãóò áûòü òî÷íî ôîðìàëèçîâàíû è çàäàíû â âèäå

ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë, êîòîðûå òàêæå ìîãóò âõîäèòü

â ñèñòåìó àêñèîì. Çàìåòèì, ÷òî â èíôîðìàòèêå è ÈÒ-îòðàñëè òàêèå

öåëåâûå ïîêàçàòåëè, â ðàìêàõ êîòîðûõ öåëåâàÿ ñèñòåìà äîëæíà ôóíê -

öèîíèðîâàòü, ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü òàêèì íå î÷åíü-òî ãîâîðÿùèì òåð -

ìèíîì, êàê SLA (Service Level Agreement). Ïðè ýòîì SLA îáû÷íî
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ôîðìóëèðóþò â òåðìèíàõ, îïðåäåëåííûõ â ÿçûêå ïðåäìåòíîé îáëàñòè 
(sDSL). Âíåøíèå è âíóòðåííèå îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû
ëèáî ê sDSL, ëèáî ê SLA. Âûáîð ïîäõîäÿùåãî âàðèàíòà îòíîñèòñÿ
ñêîðåå ê îáëàñòè èíæåíåðíîãî èñêóññòâà, è îñíîâíûì àðãóìåíòîì
â ïîëüçó òîãî, ÷òîáû ðåãëàìåíòíûå è èíûå îãðàíè÷åíèÿ âêëþ÷àòü
ñêîðåå â SLA, íåæåëè â sDSL, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî SLA ïîçâîëÿåò áîëåå
ãèáêî çàäàâàòü ýòè îãðàíè÷åíèÿ íå â âèäå òîãî, ÷òî äîëæíî áûòü
âñåãäà âåðíî (must be), à â âèäå òàêèõ ìîäàëüíîñòåé, êàê æåëàíèå
è íàìåðåíèå – òî, ê ÷åìó ìû ñòðåìèìñÿ è ÷òî õîòåëîñü áû, ÷òîáû áûëî 
âûïîëíåíî, èëè äîëæíî áûòü âûïîëíåíî â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû
âðåìåíè (íàïðèìåð, âî âðåìÿ àóäèòà).

1.5. Ñèòóàöèè è ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Òåêóùåå ñî -
ñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â íàøåé ìåòîäîëîãèè ïðåäëàãàåòñÿ ôîð -
ìàëüíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå ÷àñòè÷íîé ìîäåëè (èëè æå êàê íåêóþ
ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëó áåç ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ è êâàíòîðîâ3, îïè -
ñûâàþùóþ òåêóùóþ ñèòóàöèþ). Íàñ æå áóäåò èíòåðåñîâàòü íå òîëüêî 
òåêóùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, íî è âñÿ ñîõðàíåííàÿ
èñòîðèÿ ñîñòîÿíèé. Åñëè áûòü áîëåå òî÷íûì, òî è ñîñòîÿíèå íàñ áó -
äåò èíòåðåñîâàòü ñ ðàçáèâêîé ïî ïîäñèñòåìàì, ÷òî ïðèâîäèò íàñ
ê íåêîåé èåðàðõèè òàêèõ ñîñòîÿíèé, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñèñòåìíîé 
èåðàðõèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ.

1.6. Ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è âîçìîæíîñòÿìè. Âàæíàÿ
ðîëü â íàøåé ìåòîäîëîãèè îòâîäèòñÿ ðèñêàì è âîçìîæíîñòÿì. Íàáîð
îïðåäåëåíèé ðèñêîâ è âîçìîæíîñòåé íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû öåëåâàÿ
ÈÈÒ-ñèñòåìà ìîãëà ñàìîñòîÿòåëüíî îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå (èñòîðè -
÷åñêîå, òåêóùåå èëè ïðîãíîçèðóåìîå) è âûðàáàòûâàòü ðåøåíèÿ.
Ïî ñóòè, ðå÷ü èäåò î íåêèõ ýêñïåðòíûõ çíàíèÿõ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ
äàííîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è öåëåâîé ÈÈÒ-ñèñòåìû. Ýòè ýêñ -
ïåðòíûå çíàíèÿ, åñëè áûòü ñòðîãèì ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åòûðåõóðîâíåâîé
îíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Ä.Å. Ïàëü÷óíîâà, îòíîñÿòñÿ ê òðåòüåìó
óðîâíþ (ïðåöåäåíòû è ôàêòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè). Ìû âûäåëÿåì
èìåííî ýòó ñïåöèôè÷åñêóþ ÷àñòü ýêñïåðòíûõ çíàíèé, ïîñêîëüêó
â îáùåì ñëó÷àå âñå ïðîñòûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ïðèíè -
ìàòü îòíîñèòåëüíî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, êðóòÿòñÿ âîêðóã èìåííî
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óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è âîçìîæíîñòÿìè. Çäåñü ïîä ïðîñòûìè

ðåøåíèÿìè ìû ïîíèìàåì òàêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå, ñîãëàñíî òåîðèè

àäàïòàöèè íåæèâûõ îáúåêòîâ4, íå òðåáóþò àäàïòàöèè ñòðóêòóðû îáú -

åêòà óïðàâëåíèÿ, à çàòðàãèâàþò òîëüêî íåêîòîðûå ïàðàìåòðû åãî

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ò.å. òàê íàçûâàåìàÿ ñòàáèëüíàÿ àäàïòàöèÿ).

Äàëåå äëÿ ïðîñòîòû ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òàêèå ñèòóàöèè,

â êîòîðûõ óïðàâëåíèå òðåáóåò ëèøü ñòàáèëüíîé àäàïòàöèè îáúåêòà

óïðàâëåíèÿ â âûøåóêàçàííîì ñìûñëå. Îòìåòèì, ÷òî çàäà÷à ñîçäàíèÿ

ÈÈÒ-ñèñòåì äëÿ àâòîìàòèçàöèè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ â ñëó÷àÿõ ñòðóê -

òóðíîé è êàòàñòðîôè÷åñêîé àäàïòàöèè îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ âèäèòñÿ

çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíîé è ïîòðåáóåò, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñó -

ùåñòâåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è, âîçìîæíî, âûäåëåíèÿ

è èçó÷åíèÿ îòäåëüíûõ ïîäêëàññîâ çàäà÷ è ïðèëîæåíèé.
Òåïåðü î ðèñêàõ è âîçìîæíîñòÿõ. Äàëåå ïîä ðèñêîì ìû áóäåì

ïîíèìàòü ñóùíîñòü, óäîâëåòâîðÿþùóþ òðåáîâàíèþ íàëè÷èÿ ñëåäóþ -
ùèõ ïîêàçàòåëåé:

1) êðèòåðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé íåêîòîðóþ

ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëó, ïðèíèìàþùóþ èñòèííîå çíà÷åíèå òîãäà

è òîëüêî òîãäà, êîãäà ðèñê ïðîèçîøåë;
2) îïèñàíèÿ âëèÿíèÿ (impact) â âèäå ôîðìàëèçàöèè êëàññà ñè -

òóàöèé, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ðèñêà. Òî åñòü 

ýòî òî, ÷òî ìîæåò ñòàòü ñëåäñòâèåì ðåàëèçàöèè ðèñêà;
3) ñèìïòîìîâ èëè ïðåäâåñòíèêîâ ðèñêà (â ôîðìå íåêîòîðîé äèçú -

þíêöèè ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé), ïðè âîçíèêíîâåíèè êîòîðûõ ïîâûøà -

åòñÿ âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ðèñêà;
4) ñòðàòåãèè ñíèæåíèÿ ðèñêà (risk mitigation strategy), êîòîðàÿ

îïðåäåëÿåò, ÷òî íóæíî äåëàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíèçèòü âåðîÿòíîñòü

ðåàëèçàöèè ðèñêà;
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5) ñòðàòåãèè ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé ðèñêà (risk contingency

strategy), êîòîðàÿ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íóæíî äåëàòü â ñëó÷àå ðåàëè -

çàöèè ðèñêà;
6) îöåíêè âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêà â âèäå íåêîåé îïöèî -

íàëüíîé ôóíêöèè, âû÷èñëÿþùåé ïî òåêóùåé ñèòóàöèè è èñòîðèè

ñèòóàöèé âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðèñê ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí. Òàêàÿ

îöåíêà ìîæåò áàçèðîâàòüñÿ êàê íà ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäàõ, òàê è íà

ýêñïåðòíûõ çíàíèÿõ;
7) îöåíêè êðèòè÷íîñòè ðèñêà, êîòîðóþ ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü êàê 

íåêóþ àêñèîìó èç îáùåé àêñèîìàòèêè öåëåâîé ÈÈÒ-ñèñòåìû. Çàìå -

òèì, ÷òî íà ïðàêòèêå îáû÷íî â êà÷åñòâå îöåíêè èñïîëüçóþò ïðîñòóþ

øêàëó íàèìåíîâàíèé ñ òðåìÿ çíà÷åíèÿìè: êðèòè÷åñêèé ðèñê – åñëè

ðåàëèçàöèÿ ðèñêà âåäåò ê íàðóøåíèþ SLA; íåêðèòè÷åñêèé ðèñê –

åñëè ðåàëèçàöèÿ ðèñêà íå âåäåò ê íàðóøåíèþ SLA, íî ïîòðåáóåò

ñóùåñòâåííûõ óñèëèé äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé, ò.å. ðèñê ñòîèò

èçáåãàòü; íåâàæíûé ðèñê – ðèñê, êîòîðûé æåëàòåëüíî èçáåãàòü,

íî ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî íå âåäåò ê ñóùåñòâåííûì ïîñëåäñòâèÿì;
8) ïåðå÷íÿ âàðèàíòîâ äåéñòâèé äëÿ ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ ðèñêà

â ñëó÷àå åãî âîçíèêíîâåíèÿ;
9) ïåðå÷íÿ âàðèàíòîâ äåéñòâèé äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè

â ñëó÷àå åå âîçíèêíîâåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî âîçìîæíîñòü, ïî ñóòè, ìàëî

îòëè÷àåòñÿ îò ðèñêà, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âëèÿíèå (impact) èìååò

ïîçèòèâíîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé óïðàâëåíèÿ

(SLA).

Ïîäûòîæèâàÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íàëè÷èå ìîäåëè óïðàâ -
ëåíèÿ ðèñêàìè è âîçìîæíîñòÿìè ïîçâîëÿåò àäåêâàòíî îöåíèâàòü òå -
êóùóþ ñèòóàöèþ è âûðàáàòûâàòü òàêèå âàðèàíòû äàëüíåéøèõ äåé -
ñòâèé, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêîâ
è ïîâûøàþò âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòåé.

1.7. Îöåíêà ñèòóàöèè. Â öåëåâîé ñèñòåìå äîëæíà áûòü îïðåäå -

ëåíà ôóíêöèÿ îöåíêè òåêóùåé ñèòóàöèè è èñòîðèè ñèòóàöèé ñ òî÷êè

çðåíèÿ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé, ðèñêîâ è âîçìîæíîñòåé. Íà âûõîäå ýòà

ôóíêöèÿ äîëæíà âûäàâàòü âàðèàíòû äàëüíåéøèõ äåéñòâèé (äðóãèìè

ñëîâàìè, âàðèàíòû ðåøåíèé) âìåñòå ñ èõ îáîñíîâàíèåì è îöåíêàìè

ïîñëåäñòâèé.
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2. Òðåáîâàíèÿ ê êîìïîíåíòàì öåëåâîé ÈÈÒ-ñèñòåìû

2.1. Ïîäñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè î òåêóùåé ñèòóàöèè. Ýòà

ïîäñèñòåìà îòâå÷àåò çà òî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî òî÷íî è îïåðàòèâíî

ñîáðàòü äàííûå îá îáúåêòå óïðàâëåíèÿ, ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíóþ

àãðåãàöèþ ýòèõ äàííûõ â èíôîðìàöèîííûå ñòðóêòóðû äëÿ ïîñëå -

äóþùåãî àíàëèçà, îñóùåñòâèòü íèçêîóðîâíåâûé àíàëèç èíôîðìàöèè

äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè ñèòóàöèè è âûðàáîòêè ðåøåíèÿ.
Â ñëó÷àå, êîãäà îáúåêò óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ

èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó ñî ñâîèìè ïðàâèëàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

ïîäñèñòåìàìè, âîçìîæíî, ñòîèò ðåàëèçîâûâàòü ïîäñèñòåìó ñáîðà èí -

ôîðìàöèè êàê ìóëüòèàãåíòíóþ ñèñòåìó, ãäå êàæäûé àãåíò ñîîòâåòñò -

âóåò íåêîòîðîé ïîäñèñòåìå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì âçàèìî -

äåéñòâèå ìåæäó ïîäñèñòåìàìè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ôîðìàëèçóåò -

ñÿ â âèäå êîíòðàêòîâ è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïîäñèñòåìå ñáîðà èíôîð -

ìàöèè â âèäå öèôðîâîãî ðåãëàìåíòà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé 

ñòîðîíû, êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå êîíòðàêòîâ ìåæäó ïîäñèñòå -

ìàìè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèíóæäàòü ê âûïîëíåíèþ ýòèõ êîíò -

ðàêòîâ äëÿ ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ èõ íàðóøåíèÿ. Íà âûõîäå ýòà ïîä -

ñèñòåìà âûäàåò èçìåíåíèÿ â èñòîðèè ñèòóàöèé è èçìåíåíèÿ òåêóùåé

ñèòóàöèè (òðåòèé óðîâåíü îíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Ä.Å. Ïàëü÷óíîâà).
2.2. Ïîäñèñòåìà ìîíèòîðèíãà öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé (SLA).

Ýòà ïîäñèñòåìà, áàçèðóÿñü íà èíôîðìàöèè î òåêóùåé ñèòóàöèè, èñòî -

ðèè è ïðîãíîçå, îöåíèâàåò SLA è èõ ïðîãíîç.
2.3. Ïîäñèñòåìà èäåíòèôèêàöèè ïðîáëåì/âîçìîæíîñòåé è ïî -

ñòàíîâêè çàäà÷. Äàííàÿ ïîäñèñòåìà âûÿâëÿåò ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó

æåëàåìûì çíà÷åíèåì SLA è òåêóùèì è/èëè ïðîãíîçíûì. Íà îñíîâå

ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è âîçìîæíîñòÿìè ïîäñèñòåìà âûðàáà -

òûâàåò çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ, ïîíèìàÿ ïîä íåé òå ëîêàëüíûå öåëè, êî -

òîðûå æåëàòåëüíî äîñòè÷ü. Ýòè ëîêàëüíûå öåëè ôîðìàëèçóþòñÿ

â âèäå íåêîòîðîé àòîìàðíîé äèàãðàììû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé æå -

ëàåìîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè îöåíêà òåêó -

ùåé ñèòóàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè

íåêîòîðîãî ðèñêà, òî, ñîîòâåòñòâåííî, ñòîèò âûïîëíèòü äåéñòâèÿ ïî

ñíèæåíèþ âåðîÿòíîñòè (mitigation strategy) íàñòóïëåíèÿ ýòîãî ðèñêà.
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Òàêèì îáðàçîì ñòðàòåãèÿ ñíèæåíèÿ äàííîãî ðèñêà ñòàíîâèòñÿ îäíèì

èç êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ëîêàëüíîé öåëè.
2.4. Ïîäñèñòåìà âûðàáîòêè ðåøåíèÿ. Ýòà ïîäñèñòåìà íà îñíî -

âå ñôîðìèðîâàííûõ ëîêàëüíûõ öåëåé äåêîìïîçèðóåò çàäà÷ó íà ïîä -

çàäà÷è è ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ (ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíîãî èëè íà îñíîâå 

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ) âûðàáàòûâàåò ðåøåíèÿ äëÿ ïîäçàäà÷. Â ÷àñò -

íîñòè, ìåòîäû âûðàáîòêè ðåøåíèÿ ìîãóò áûòü ñãåíåðèðîâàíû íà

îñíîâå àëãîðèòìà Semantic Discovery è îáó÷åíèÿ ñ ïîäêðåïëåíèåì

(Egym)5 èëè àëãîðèòìîâ îáó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ðàçðà -

áîòàííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Å.Å. Âèòÿåâà è Â.Â. Ìó -

õîðòîâà [9].

3. Î êîíöåïöèè ÿçûêà ñåìàíòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ÈÈÒ-ñèñòåì

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëü çíàêîì ñ )0-ÿçûêîì, â òåðìèíàõ

êîòîðîãî ìîæíî îñóùåñòâëÿòü äåêëàðàòèâíóþ ñïåöèôèêàöèþ ðàç -

ëè÷íûõ ÈÒ-ñèñòåì â ðàìêàõ êîíöåïöèè ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëè -

ðîâàíèÿ [3; 4; 12–14]. Îäíàêî íàêîïëåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ

)0-ÿçûêà ïîäñêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ïîñëåäóþùåé äå -

êëàðàòèâíîé ñïåöèôèêàöèè òàêèõ ñèñòåì õîðîøî áûëî áû â ÿçûêå

èìåòü âîçìîæíîñòü óêàçûâàòü ïðè ñïåöèôèêàöèè íåêîòîðûå äåéñò -

âèÿ, ìîäàëüíîñòè è âðåìåííûå îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå íå òîëüêî óâå -

ëè÷èâàþò âûðàçèòåëüíóþ ñèëó ÿçûêà, ïîçâîëÿÿ ñïåöèôèöèðîâàòü,

ñêàæåì, äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, íî è ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò ñïî -

ñîáíîñòü ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû ê ýôôåêòèâíîìó ïîèñêó ðåøåíèÿ

çàäà÷. Îäíàêî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàäî ïîíèìàòü, ÷òî âêëþ÷åíèå

â ÿçûê òåõ æå äåéñòâèé, ñïîñîáíûõ äèíàìè÷åñêè ìåíÿòü çíà÷åíèÿ

èíäèâèäíûõ ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â ñïåöèôèêàöèè, âëå÷åò çà ñîáîé

èçìåíåíèå èñòèííîñòè ôîðìóëüíûõ )0-ñïåöèôèêàöèé.
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Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà ýòó ïðîáëåìó, âîçìîæíîñòü ïåðåéòè

îò ñòàòè÷íîé âåðñèè ÿçûêà ê åãî äèíàìè÷íîìó âàðèàíòó âûãëÿäèò

êðàéíå ïðèâëåêàòåëüíî. Åùå áîëåå çàìàí÷èâî âûãëÿäèò æåëàíèå

ïîéòè äàëüøå è ðàñøèðèòü êðóã ñïåöèôèöèðóåìûõ â ÿçûêå ÈÒ-ñèñ -

òåì çà ñ÷åò íå òîëüêî äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, íî è ÈÈÒ-ñèñòåì, îðè -

åíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå îòêðûòîãî êëàññà çàäà÷, ÷òî, êñòàòè, îçíà -

÷àåò, ÷òî ñðåäè ïîñòóïàþùèõ íà âõîä ÈÈÒ-ñèñòåìû ìîãóò âñòðå -

÷àòüñÿ çàäà÷è ñàìîé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Íàïðèìåð, ýòî ìîãóò áûòü

çàäà÷è îáó÷åíèÿ èëè çàäà÷è ðàññóæäåíèé. Âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæíî

ëè óêàçàòü êîððåêòíûé ÿçûê ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ äî -

ñòàòî÷íî ïðîñòûì ñèíòàêñèñîì, äåíîòàöèîííîé è ýêâèâàëåíòíîé åé

îïåðàöèîííîé ñåìàíòèêàìè, â êîòîðîì ïðèñóòñòâîâàëè áû êîíñòðóê -

öèè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé è ôîðìóëû, è äåéñòâèÿ, à åñëè íåîá -

õîäèìî, òî è íóæíûå ñðåäñòâà ñïåöèôèêàöèè è ïîääåðæêè ðåøåíèÿ

çàäà÷ îáó÷åíèÿ è ðàññóæäåíèÿ, à òàêæå ìîäàëüíîñòè è òåìïîðàëüíûå

îïåðàòîðû. Î êîíöåïöèè òàêîãî ÿçûêà (íàçîâåì åãî äëÿ êðàòêîñòè

DSM) è ïîéäåò ðå÷ü íèæå. Îòìåòèì, ÷òî äàííàÿ êîíöåïöèÿ âî ìíîãîì

ñëåäóåò èäåÿì ìîíîãðàôèè Þ.Ë. Åðøîâà [6].

Ïóñòü F* – ðàñøèðåííàÿ ïðåäèêàòíûìè ïåðåìåííûìè ñèãíàòóðà

êîíñòðóêòèâíîé ìîäåëè HW( ) ñèãíàòóðû F è ïóñòü L – ýòî ÿçûê

èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñèãíàòóðû F*, îãðàíè÷åí -

íûé êëàññîì )0-ôîðìóë ñ ïîëîæèòåëüíûì âõîæäåíèåì â íèõ ïðåäè -

êàòíûõ ïåðåìåííûõ èç íàáîðà F*\F. Òàêèì îáðàçîì, â ÿçûêå ïðè -

ñóòñòâóþò ïåðåìåííûå äâóõ òèïîâ: èíäèâèäíûå (õ, ó, z, ...) è ïðå -

äèêàòíûå (P, Q, H, ...). Ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ V – ýòî îáúåäèíåíèå

Õ È Ð ìíîæåñòâà èíäèâèäíûõ ïåðåìåííûõ Õ è ìíîæåñòâà ïðåäè -

êàòíûõ ïåðåìåííûõ Ð. Îòîáðàæåíèå v: Õ È Ð ® HW(M) È 2HW(M) –

áóäåì íàçûâàòü ñîñòîÿíèåì. ×åðåç FV(n) áóäåì îáîçíà÷àòü ìíî -

æåñòâî ñâîáîäíûõ èíäèâèäíûõ è ïðåäèêàòíûõ ïåðåìåííûõ ôîð -

ìóëû n. Îïðåäåëèì èíäóêòèâíî âçàèìíî îïðåäåëÿåìûå êëàññû

DSM-äåéñòâèé è DSM-ôîðìóë òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû DSM-äåéñòâèÿ

(äàëåå – ïðîñòî äåéñòâèÿ) áûëè ñïîñîáíû èçìåíÿòü ñîñòîÿíèÿ, ÷òî

âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå èñòèííîñòè DSM-ôîðìóë (äàëåå – ïðîñòî

ôîðìóëû). Áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîëàìè ", $, (, ... äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
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äåéñòâèé è ñèìâîëàìè n, Q, ... – äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ôîðìóë. ×åðåç

FV(Å) áóäåì îáîçíà÷àòü ìíîæåñòâî ñâîáîäíûõ èíäèâèäíûõ è ïðå -

äèêàòíûõ ïåðåìåííûõ ñèíòàêñè÷åñêîé êîíñòðóêöèè Å – äåéñòâèÿ èëè

ôîðìóëû. Îïðåäåëèì èíäóêòèâíî ñèíòàêñèñ ôðàãìåíòà ÿçûêà DSM.

Ñèíòàêñèñ ôðàãìåíòà ÿçûêà DSM

1. Êàæäàÿ )0-ôîðìóëà n ÿçûêà L ñèãíàòóðû F* åñòü ôîðìóëà
DSM (äàëåå – ïðîñòî ôîðìóëà).

2. Êëàññ ôîðìóë çàìêíóò îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé v, Ù, "x Î t,

$x Î t, "x £ t, $x £ t, ãäå õ – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ; t – òåðì, íå ñî -

äåðæàùèé âõîæäåíèé èíäèâèäíîé ïåðåìåííîé õ; Î îçíà÷àåò «áûòü

ýëåìåíòîì ñïèñêà», à £ – «áûòü íà÷àëüíûì ïîäñïèñêîì».

3. Ïóñòü Ð Î F*\F – íåêèé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë. Òîãäà Ð åñòü
äåéñòâèå è FV(Ð) ={P}.

4. Åñëè n-ôîðìóëà è õ – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ, òî âûðàæåíèå

"   [8x.n] åñòü äåéñòâèå, ãäå  ÷èòàåòñÿ «ïî îïðåäåëåíèþ».

5. Åñëè " – äåéñòâèå, à t – òåðì ñèãíàòóðû F, òî n  "(t) –

ôîðìóëà, ó êîòîðîé FV(n) = FV(") È FV(t).

6. Åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, n – ôîðìóëà, õ – ïåðåìåííàÿ, à t – òåðì,

òî [" Ú $], [" Ù $], ["xÎt."], [$xÎt."], ["x£t."], [$x£t."], [" Ú n],

[n Ú "], [" Ù n], [n Ù "] – äåéñòâèÿ.

7. Åñëè " – äåéñòâèå, õ – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ, n – ôîðìóëà,

òî Q  <õ := ">n – ôîðìóëà, ó êîòîðîé FV(Q) = FV(") È (FV(n)\{õ}).

8. Åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, õ – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ, òî

(  [<õ := ">$] – äåéñòâèå, ó êîòîðîãî FV(() = FV(") È (FV($)\{õ}).

9. Åñëè " – äåéñòâèå, Ð Î F*\F – ïðåäèêàòíàÿ ïåðåìåííàÿ, n –

ôîðìóëà, òî Q  <Ð:= ">n – ôîðìóëà, ó êîòîðîé FV(Q) = FV(") È

(FV(n)\{Ð}).

10. Åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, Ð – ïðåäèêàòíàÿ ïåðåìåííàÿ, òî

(  [<Ð:= ">$] – äåéñòâèå, ó êîòîðîãî FV(() = FV(") È (FV($)\{Ð}).

11. Åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, n – ôîðìóëà, õ – ïåðåìåííàÿ, à t – òåðì,

òî [";$] – äåéñòâèå (êîìïîçèöèÿ äåéñòâèé), <x := t >n – ôîð -

ìóëà, [<x := t >"] – äåéñòâèå, [if n then " else $] – if-äåéñòâèå

è [while n do "] – while-äåéñòâèå.
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12. Åñëè n – ôîðìóëà, òî [n?] – äåéñòâèå (îõðàííèê/ôèëüòð),

âûïîëíåíèå êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå óñëîâèÿ n è â ñëó÷àå

åãî èñòèííîñòè âûïîëíåíèå îáùåãî äåéñòâèÿ ïðîäîëæàåòñÿ, èíà÷å

âñÿ ïðîãðàììà çàöèêëèâàåòñÿ.

13. Îáîãàùàåì íàø ôîðìàëèçì íåäåòåðìèíèðîâàííûìè äåéñò -

âèÿìè, ðàçðåøàÿ ñîçäàíèå äåéñòâèé âèäà [<x := ?> "] è [<Ð := ? > "],

ãäå çàïèñü Å := ? îçíà÷àåò «ïðèñâîèòü Å ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå»; ýòèì 

çíà÷åíèåì ìîæåò áûòü íåêàÿ èíôîðìàöèÿ èç âíåøíåãî ìèðà, ïîñòàâ -

ëÿåìàÿ òåì èëè èíûì îðàêóëîì.

14. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïëàíèðîâàíèÿ îáîãàòèì íàø ÿçûê êîí -

ñòðóêöèåé D, çàäàâàåìîé ñëåäóþùåé ãðàììàòèêîé: D::= În | n U£t n.

Çäåñü n – ôîðìóëà, à Î è U£t òåìïîðàëüíûå îïåðàòîðû, èíòóèòèâíî

ïîíèìàåìûå ñëåäóþùèì îáðàçîì: În – «â ñëåäóþùèé ìîìåíò èñ -

òèííà ôîðìóëà n»; n1 U£t n2 – «íå áîëåå ÷åì ÷åðåç t øàãîâ (êîãäà-íè -

áóäü, åñëè t = ¥) èñòèííà n2, à äî ýòîãî èñòèííà ôîðìóëà n1”.

Àíàëîãè÷íî ðàáîòå [6] ìîæíî îïðåäåëèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ñåìàí -

òèêó ôðàãìåíòà ÿçûêà DSM è äîêàçàòü ðÿä èíòåðåñíûõ è ïîëåçíûõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ôàêòîâ. Òàê, íàïðèìåð, â ðàìêàõ ïîñòðîåííîãî ÿçûêà

ìû ìîæåì àíàëèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ äåéñòâèé, ñêà -

æåì îòíîøåíèÿ àïïðîêñèìàöèè è ýêâèâàëåíòíîñòè ìåæäó äåéñò -

âèÿìè: åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, òî ýòè îòíîøåíèÿ ìû áóäåì çàïèñûâàòü

â âèäå âûðàæåíèé (" &Í $) è (" ~ $), ãäå (" &Í $) îçíà÷àåò, ÷òî "x("(õ) É

$(õ)), à (" ~ $) îçíà÷àåò, ÷òî èìååò ìåñòî (" &Í $) & ($ &Í "). Èìåþò

ìåñòî ðàâåíñòâà: [" Ú $](t) = "(t) Ú $(t), [" Ù $](t) = "(t) Ù $(t), [" Ú n](t) 

= [n Ú "](t) = "(t) Ú n, [" Ù n](t) = [n Ù "](t) = "(t) Ù n, <õ:=">$ =

$y("(y) Ù n(y®x)) ïðè óñëîâèè, ÷òî ïåðåìåííàÿ y íå âõîäèò ñâîáîäíî

â " è n, [<õ:=">n] = [$y["(y) Ù $(y®x)]] ïðè óñëîâèè, ÷òî ïåðåìåííàÿ

y íå âõîäèò ñâîáîäíî â " è $.

Ïóñòü V – ýòî ìíîæåñòâî âñåõ ñîñòîÿíèé ìîäåëè HW( ). Î÷å -

âèäíî, ÷òî êàæäîå äåéñòâèå " îïðåäåëÿåò áèíàðíîå îòíîøåíèå v1"v2

íà ìíîæåñòâå V, èíòóèòèâíî ïîíèìàåìîå êàê «äåéñòâèå ", èñïîë -

íÿÿñü è ïåðåâû÷èñëÿÿ èçíà÷àëüíî çàäàííûå ñîñòîÿíèåì v1 çíà÷åíèÿ
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ñâîèõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ â íîâûå çíà÷åíèÿ, òåì ñàìûì ïåðå -

âîäèò ñîñòîÿíèå v1 â íîâîå ñîñòîÿíèå v2». Åñëè äëÿ ñîñòîÿíèÿ v1

ñóùåñòâóåò ñîñòîÿíèå v2 òàêîå, ÷òî èìååò ìåñòî v1"v2, òî áóäåì

ãîâîðèòü, ÷òî äåéñòâèå " îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè v1, è ýòî

ôàêò îáîçíà÷àòü êàê v1  ". Ìîæíî ââåñòè ïîíÿòèå ïóòè êàê ïîñëå -

äîâàòåëüíîñòè <v1,v2>, <v2,v3>, ..., <vn–1,vn> è ñòàâèòü âîïðîñ

ïëàíèðîâàíèÿ ïîñòðîåíèÿ òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîãðàìì "1, "2, 

..., "n–1, ÷òî èìååò ìåñòî v1"1v2, v2"2v3, ..., vn–1"n–1,vn, ãäå v1 –

èñõîäíîå, à vn – öåëåâîå ñîñòîÿíèå. Çäåñü îñîáî èíòåðåñíîé ÿâëÿåòñÿ

ïðîáëåìà äåêîìïîçèöèè äàííîé çàäà÷è ïóòåì îïðåäåëåíèÿ òàêîãî

íàáîðà èíòåðâàëîâ òèïà (vi:Qi; "i; vi+1:Qi+1) (ñ óêàçàíèåì ñîñòîÿíèé

è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ôîðìóë è äåéñòâèé), ÷òî âåñü èñêîìûé èí -

òåðâàë (víà÷àëî:Qíà÷àëî; "; vöåëü: Qöåëü) ïðåäñòàåò êàê ïîñëåäîâàòåëü -

íîñòü èíòåðâàëîâ: <(víà÷àëî: Qíà÷àëî; "íà÷àëî; v1:Q1), (v1:Q1; "1;

v2:Q2), ..., (vn:Qn; "n; vöåëü:Qöåëü)>. Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî â áîëåå

îáùåì ñëó÷àå ìû áóäåì èìåòü äåëî íå ñ ëèíåéíîé ïîñëåäîâàòåëü -

íîñòüþ èíòåðâàëîâ, à ñ äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðîé, ñîñòîÿùåé èç èí -

òåðâàëîâ, äëÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî áóäåò ðåøàòü ñëîæíóþ çàäà÷ó

íàõîæäåíèÿ ïîäõîäÿùåé âåòâè ýòîãî äåðåâà è ïðè ýòîì æåëàòåëüíî

íàõîäèòü îïòèìàëüíóþ âåòêó ñîãëàñíî íåêîåìó êðèòåðèþ. Çàìåòèì

òàêæå, ÷òî ñòàâÿ ïðîáëåìó ïëàíèðîâàíèÿ, öåëåñîîáðàçíî îïðåäå -

ëèòüñÿ ñ òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê ïðåäñòàâëåíèå («ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

âåðíî n»), æåëàíèå («õî÷åòñÿ, ÷òîáû áûëî âåðíî n») è íàìåðåíèå

(«ïëàíèðóåòñÿ âåñòè ñåáÿ òàê, ÷òî, ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì,

áóäåò âåðíî n»), ââîäÿ â ÿçûê ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû. Ñ ýòèìè

ìîäàëüíîñòÿìè ìû óæå ñòàëêèâàëèñü ðàíåå, îáñóæäàÿ òðåáîâàíèÿ

è àðõèòåêòóðó ÈÈÒ-ñèñòåìû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ ýòèõ êîíñòðóêöèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëå -

ñîîáðàçíûì ââåñòè â ÿçûê òàêæå è êâàíòîðû ïóòè AD è ED, êîòîðûå

èíòåðïðåòèðóþòñÿ àíàëîãè÷íî êâàíòîðàì ïóòè ëîãèêè âåòâÿùåãîñÿ

âðåìåíè êàê «ëþáîé âîçìîæíûé ïóòü óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâó D»

è «ñóùåñòâóåò òàêîé âîçìîæíûé ïóòü, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò

ñâîéñòâó D».
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È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïðè ñïåöèôèêàöèè

ÈÈÒ-ñèñòåì âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî

âðåìÿ äèñêðåòíî è ÷òî ÈÈÒ-ñèñòåìà «âîñïðèíèìàåò» îêðóæàþùèé

ìèð èñêëþ÷èòåëüíî òîëüêî ÷åðåç çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðè -

çóþùèõ òåêóùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì

ñ÷èòàòü, ÷òî ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â êàæäûé êîíêðåòíûé

ìîìåíò âðåìåíè t ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå âåêòîðà çíà÷åíèé

ïåðåìåííûõ V(t) = (v1, ..., vn), ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóþùåãî ñîñòîÿ -

íèå îáúåêòà. Èìåííî íà÷èíàÿ ñ ýòèõ äîñòàòî÷íî æåñòêèõ ïðåä -

ïîëîæåíèé ìîæíî óæå ñåé÷àñ ðåàëüíî ñòàâèòü è ðåøàòü çàäà÷è

îáó÷åíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, î ÷åì øëà ðå÷ü ðàíåå. È çäåñü, êàê óæå

ãîâîðèëîñü, ìîæíî ëèáî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîëîæåíèÿìè è ðåçóëü -

òàòàìè ñåìàíòè÷åñêîãî âåðîÿòíîñòíîãî âûâîäà, ðàçâèâàåìîãî

ïðîô. Å.Å. Âèòÿåâûì, ëèáî ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíîñòü èñïîëü -

çîâàíèÿ êîíöåïöèè êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ Öåòëèíà, ñïîñîáíûõ

ê îáó÷åíèþ, ëèáî èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì îðàêóëüíîé âû÷èñëè -

ìîñòè äëÿ èíòåãðàöèè ÈÈÒ-ñèñòåìû ñ LLM è LMM êàê ñ îðà -

êóëàìè, ëèáî ïðèìåíèòü ãèáðèäíûé âàðèàíò. Â äàëüíåéøåì, ïîñëå

ñîîòâåòñòâóþùèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, åñòåñòâåííî, ìíîãèå óêà -

çàííûå âûøå îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü îñëàáëåíû, ñíÿòû èëè èçìå -

íåíû è ìîæíî áóäåò ïåðåéòè ê ïîñòðîåíèþ ïîëíîöåííîãî ÿçûêà ñå -

ìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÈÈÒ-ñèñòåì.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ÈÈÒ-ñèñòåì, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå

îòêðûòîãî êëàññà çàäà÷, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ òåì, îáñóæ -

äàåìûõ ñåé÷àñ íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, ñåìèíàðàõ, ôîðóìàõ,

â ÷àòàõ è æóðíàëàõ. Îñîáåííî æàðêèå ñïîðû ïî ýòîé òåìàòèêå âåäóòñÿ 

ñðåäè èññëåäîâàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ òàêèìè íàïðàâëåíèÿìè, êàê

îáùèé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò (AGI) è àãåíòíûé ÈÈ, â ÷àñòíîñòè

ôèçè÷åñêèé ÈÈ (Physical AI) è åãî ðàçíîâèäíîñòü – âîïëîùåííûé

èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò (Åmbodied AI), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðà -

öèîíàëüíûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ àãåíòîâ, äåéñòâóþùèõ â ðåàëüíîé,

ôèçè÷åñêîé ñðåäå. Àíàëèç ýòèõ îáñóæäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ê íà -
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ñòîÿùåìó âðåìåíè óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ

ÈÈ-àãåíòîâ, ñïîñîáíûõ ðåøàòü îòêðûòûé êëàññ çàäà÷, ïîêà íå ïðåä -

ëîæåíî. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ ïðîáëåìà ïðèíöèïèàëüíî

íå ìîæåò áûòü ðåøåíà. Ìíåíèå àâòîðîâ ýòîé ñòàòüè çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî ê åå ðåøåíèþ íóæíî äâèãàòüñÿ ïîñòåïåííî, øàã çà øàãîì.

È îäèí èç òàêèõ øàãîâ ïðåäñòàâëåí â íàñòîÿùåé ñòàòüå.
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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÏÐÈ×ÈÍÀÕ
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ÎÒ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÍÅÆÈÂÎÉ ÏÐÈÐÎÄÛ

Ìàòåðèàë ñòàòüè ñîäåðæèò ïðåäñòàâëåíèå î êðèòè÷åñêè íåîáõîäèìîì
îáúåìå çíàíèé äëÿ óâåðåííîãî ïîãðóæåíèÿ â ïðîáëåìó çàðîæäåíèÿ æèâîé
ïðèðîäû è åå êà÷åñòâåííîãî îòëè÷èÿ îò íåæèâîé ïðèðîäû. Îïèñàíû âîç -
ìîæíûå íàó÷íî-ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû, à òàêæå ïðåäñòàâëåí îáðàç óçëà
âçàèìîçàâèñèìûõ ïðîáëåì, ïîëíîöåííîå ðåøåíèå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåò ñè -
íåðãåòè÷åñêèé îõâàò â èçó÷åíèè âñåãî èõ êîìïëåêñà. Â ïîñëåäíåì âûäåëåíû
ãëàâíûå, îïðåäåëÿþùèå âîïðîñû, íà ðåøåíèè êîòîðûõ ñîðèåíòèðîâàíû âå -
äóùèå ñèëû âñåé ìèðîâîé íàóêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì îïèñàíî, êàêèìè
ñïîñîáíîñòÿìè äîëæåí îáëàäàòü èññëåäîâàòåëü, ðàáîòàþùèé â äàííîé ïðåä -
ìåòíîé îáëàñòè, äëÿ äîñòèæåíèÿ ðåàëüíîãî, äåéñòâåííîãî è áûñòðîãî ðå -
çóëüòàòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìåíà ïàðàäèãì; êîìïîíåíòû àáñòðàêòíîé ìîäåëè ôè -
çè÷åñêîé ñèñòåìû; ïñèõîôèçè÷åñêàÿ ïðîáëåìà; èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè

N.G. Yaretskaya

ON THE ISSUE OF POSSIBLE CAUSES

OF THE ORIGIN OF LIVING NATURE

AND ITS QUALITATIVE DIFFERENCE

FROM INANIMATE NATURE

The article provides an overview of the critical amount of knowledge required
to confidently understand the emergence of living nature and its qualitative diffe -
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rences from inanimate objects. Possible scientific and methodological approaches
are described, as well as the image of a node of interdependent problems, the full
solution of which requires a synergistic approach to studying the entire complex.
The latter highlights the main, determinative issues that are at the focus
of the major force of global science. Accordingly, it describes the skills that
a researcher in this field must possess in order to achieve a real, effective, and quick 
result.

Keywords: paradigm shift; components of an abstract model of a physical
system; psychophysical problem; information flows

Ââåäåíèå

Èçìåíåíèå òåðìèíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà íåðåäêî âëå÷åò ñìåíó
ïàðàäèãì, íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé î ìèðå è ïåðñïåêòèâàõ åãî èç -
ìåíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî âñåìó ôðîíòó èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò ëèäèðóåò èíòåðåñ ê èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì, âî ìíîãîì
çàâèñÿùèì, â ñâîþ î÷åðåäü, îò ñòåïåíè ðàçðàáîòîê â îáëàñòè íåéðî -
íàóê, à ïîñëåäíèå óïèðàþòñÿ â çàãàäî÷íîñòü íåðåøåííîé ïñèõîôèçè -
÷åñêîé ïðîáëåìû. Íàéòè ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòîãî êàñêàäà ïðîáëåì
àêòóàëüíî, íî ñëîæíî. Èçâåñòíûé ðîññèéñêèé ó÷åíûé, àêàäåìèê ÐÀÎ
Ò.Â. ×åðíèãîâñêàÿ ïî ýòîìó ïîâîäó íè åäèíîæäû çàìå÷àëà, ÷òî
«òà ñòðàíà, êîòîðàÿ ïåðâàÿ íàéäåò íóæíûé îòâåò â äàííîé îáëàñòè, òà
îïåðåäèò âñåõ âî âñåì îñòàëüíîì è ñðàçó» [21].

Ñîâðåìåííûé ìèðîâîé ðàñêëàä íàó÷íûõ äîñòèæåíèé ñâîåîáðà -
çåí: â öåëîì íàáëþäàåòñÿ îòñòàâàíèå òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê îò
ýìïèðè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî âêëàäîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ â òîì
÷èñëå íåäîðàáîòêàìè â òåîðèè êâàíòîâîé ôèçèêè, èíôîðìàòèêè
è òåîðèè èíôîðìàöèè, â îòäåëüíûõ ôèëîñîôñêèõ äèñöèïëèíàõ
(ïðåæäå âñåãî â îíòîëîãèè, ôèëîñîôèè èíôîðìàöèè, ôèëîñîôèè ñî -
çíàíèÿ) èç-çà îòñóòñòâèÿ ïðåäñòàâëåíèé î «áåñøîâíîì ñîåäèíåíèè»
ôèçèêè è áèîëîãèè è ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîåäèíÿþùåãî èõ ïðèíöèïà
[1; 4; 10; 12–14; 18; 20; 21]. Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîâîðîòîâ ðàçâèòèÿ
íàóêè íà ñîâðåìåííîì ýòàïå çàìåòíî ñìåùåíèå èíòåðåñîâ èññëåäî -
âàòåëåé îò òåðìîäèíàìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ àáñòðàêòíîé ìîäåëè ôè -
çè÷åñêèõ ñèñòåì ê èíôîðìàöèîííûì, à òàêæå ê ñóòè è îñîáåííîñòÿì
îòäåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèþ ñ äðóãèìè 
êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íåò åùå åäèíîãî
ñèíòåçèðóþùåãî ïîäõîäà, àññèìèëèðóþùåãî âñå çíà÷èìûå àñïåêòû.

Ê âîïðîñó î âîçìîæíûõ ïðè÷èíàõ çàðîæäåíèÿ æèâîé ïðèðîäû
è åå êà÷åñòâåííîãî îòëè÷èÿ îò îáúåêòîâ íåæèâîé ïðèðîäû 119



Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñîâðåìåííîé íàóêè ôîðìóëèðóåòñÿ êàê âî -
ïðîñ: áëàãîäàðÿ êàêèì ôóíäàìåíòàëüíûì ôèçè÷åñêèì ïðè÷èíàì
è ôàêòîðàì ïîÿâèëàñü æèâàÿ ïðèðîäà, ÷òî ÿâèëîñü ïðè÷èíîé åå êà -
÷åñòâåííîãî ðàçðûâà ñ ïðèðîäîé íåæèâîé [2; 4–9; 11–16; 18–20; 22;
23]? Êðîìå òîãî, äî ñèõ ïîð íåò îäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ, êàêèì
îáðàçîì è ïî÷åìó âíóòðè îðãàíèçìîâ (â îòëè÷èå îò íåæèâûõ îáú -
åêòîâ, ò.å. äðóãèõ ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì) ïîÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâî
ñóáúåêòèâíîñòè, à ïîòîì â ïðîöåññå ýâîëþöèè íà åãî îñíîâå – ïñè -
õèêà, ìîçã [1; 2], ïî÷åìó ôîðìèðóåòñÿ ïðîëîíãèðîâàííîå âîçäåéñòâèå 
ýòîãî ïåðâîãî øàãà. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïîïûòêè ïîíÿòü ýòî ñâî -
äèëèñü â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ [1–3; 18; 19; è äð.] ê ïîèñêó îòâåòîâ
ñ îïîðîé íà èññëåäîâàíèÿ, ïðåæäå âñåãî òåðìîäèíàìè÷åñêèõ èçìå -
íåíèé, èçíà÷àëüíî ðàññìàòðèâàåìûõ íàóêîé â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñëà -
ãàåìûõ ïðèðîäû (èíôîðìàöèîííûå íà ýòîì ôîíå – ñîïóòñòâóþùèå).
Ê ñîæàëåíèþ, äàííûé ðàêóðñ åñòåñòâîçíàíèÿ ïîçâîëÿåò âîñïðîèç -
âåñòè îáðàç îáùåãî, åäèíîãî äëÿ âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ ïðåäêà (LUCA)
êàê ñàìîãî íèæíåãî äîñòèãàåìîãî ïðåäåëà, íî íå äàåò âîçìîæíîñòü
äîáðàòüñÿ äî ñàìîãî ïåðâîãî, îáðàçóþùåãî çâåíà, ÷åòêî âûäåëèâ åãî
èç ÷åðåäû ïîñëåäóþùèõ â ðàçâèâàþùåéñÿ áèîöåïè. Åñòü òàêæå ïðåä -
ïîëîæåíèÿ, ÷òî âñå ýòî ñâÿçàíî, íàîáîðîò, ñ âîçäåéñòâèåì èìåííî
èíôîðìàöèè (â ïèêó ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé òåðìîäèíàìèêå) [9], íî
ñóòü ýòîé òåìû òàêæå äàëåêà îò çàâåðøåíèÿ â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé. Ìíîãèå ó÷åíûå [12–14; 18; 19; 20] ñîìíåâàþòñÿ, ÷òî íà
äàííûé ìíîãîãðàííûé âîïðîñ êîãäà-ëèáî ñòàíåò âîçìîæíûì ïîëó -
÷èòü îòâåò. Îäíàêî åñòü èññëåäîâàòåëè, ïðåäëàãàþùèå òåîðåòè÷åñêîå
îñìûñëåíèå îáîçíà÷åííîé ïðîáëåìû. Îñòàíîâèìñÿ íà àíàëèçå èõ òî -
÷åê çðåíèÿ.

Èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêèé ïîäõîä
â ðåøåíèè ñëîæíûõ ïñèõîôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì

Íîáåëåâñêèé ëàóðåàò àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê, ôèçèê è êîñìîëîã
Ð. Ïåíðîóç óêàçûâàë íà ñóùåñòâîâàíèå áåëûõ ïÿòåí â òåîðèè êâàíòî -
âîé ôèçèêè, íåâîçìîæíîñòü èõ ïðåîäîëåíèÿ ñèëàìè ñîâðåìåííîé òåî -
ðèè, íî â òî æå âðåìÿ âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ðîëè ôè -
çè÷åñêîé ïðè÷èíû çàðîæäåíèÿ ñóáúåêòèâíîñòè ìîãóò âûñòóïàòü, íà -
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ïðèìåð, êâàíòîâûå ñêà÷êè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ÷àñòü íåæèâîé ìà -

òåðèè ïðåîáðàçóåòñÿ â æèâóþ [12–14]. Âìåñòå ñ àìåðèêàíñêèì èññëå -

äîâàòåëåì-àíåñòåçèîëîãîì Ñ. Õàìåðîôôîì îí ðàññìàòðèâàåò èäåþ

î çàðîæäåíèè ñîçíàíèÿ â ìèêðîòðóáî÷êàõ öèòîñêåëåòà îäíîêëåòî÷ -

íûõ ñóùåñòâ. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà êâàíòî -

âîì óðîâíå êàê èñõîäíîì äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû, ñîâìåùàÿ òåðìî -

äèíàìè÷åñêóþ è èíôîðìàöèîííóþ «íà÷èíêó» ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ

ñèñòåì. Ïîäõîä èíòåðåñåí, íî áåç îáúÿñíåíèÿ ñóòè ôèçè÷åñêîé ïðè -

÷èíû ñàìèõ ñêà÷êîâ îñòàâëÿåò íåïðîÿñíåííûì âîïðîñ î âðåìåíè

è ïðè÷èíå çàðîæäåíèÿ ïåðâîðîäíîãî ñîçíàíèÿ: ÷òî áûëî (è áûëî ëè)

â ïðèðîäå äî òîãî, êàê ïîÿâèëîñü ñîçíàíèå, áûë ëè â èñòîðèè ïðèðîäû 

åùå êàêîé-íèáóäü äîïîëíèòåëüíûé ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ, ïðåäøåñòâî -

âàâøèé îôîðìëåíèþ ñîçíàíèÿ? Íî ýòà êîíöåïöèÿ íå ïðîÿñíÿåò íè

îáðàçîâàíèå ñàìîãî öèòîñêåëåòà, íè ïðè÷èíó ñóùåñòâîâàíèÿ åãî îá -

ëàäàòåëÿ; ïûòàÿñü ðàñêðûòü òåìó, íàùóïàâ ìîñò ìåæäó ôèçèêîé

è áèîëîãèåé, ó÷åíûå òåì íå ìåíåå èùóò ñóòü «çà ìîñòîì» è «ïåðåä

ìîñòîì», íå ïîïàäàÿ íèêàê â òî÷êó ñàìîãî ìîñòà.
Àâñòðàëèéñêî-àìåðèêàíñêèì ôèëîñîôîì Ä. ×àëìåðñîì ïðåä -

ñòàâëåí àíàëèç ñîáñòâåííîãî ïîäõîäà (òàêæå íà÷èíàþùåãî îòñ÷åò

ñ êâàíòîâîãî óðîâíÿ) è ìíîãî÷èñëåííûõ ïîäõîäîâ äðóãèõ ó÷åíûõ,

çàíèìàþùèõñÿ èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ôèëîñîôèè ñîçíàíèÿ (êàê

ñîâîêóïíîñòè åùå è äðóãèõ ñòîðîí, ñ ïîçèöèé êîòîðûõ ïðåäïðè -

íèìàåòñÿ ïîïûòêà îáúÿñíåíèÿ), íî íè îäèí èç ðàññìîòðåííûõ èì

âàðèàíòîâ íå äàåò âñåöåëî óäîâëåòâîðÿþùåãî íàó÷íîãî îáçîðà: ïî

êðàéíåé ìåðå, ðåäóêöèîíèñòñêèé îñïàðèâàåòñÿ, à âìåñòå ñ íèì îñïà -

ðèâàåòñÿ è âîçìîæíîñòü ïîèñêà åñòåñòâåííûõ è äîñòàòî÷íûõ èìåííî

ôèçè÷åñêèõ ïðè÷èí [18].
Ñôîðìèðîâàëèñü òàêæå ïðåäñòàâëåíèÿ, ïðèøåäøèå â îñíîâíîì èç 

IT-òåõíîëîãèè è òåîðèè èíôîðìàöèè (ôóíêöèîíàëüíûé ïîäõîä), ãäå

âñå ðàçâèòèå ïðèðîäû âîñïðèíèìàåòñÿ â ðàìêàõ ðàçâîðà÷èâàíèÿ èí -

ôîðìàöèîííûõ ñåòåé, íî ïîñëåäíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ áåç êàðäèíàëü -

íûõ èçìåíåíèé òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ, áåç îáíîâëåíèÿ êîìïîíåíòíîãî

ñîñòàâà àáñòðàêòíîé ìîäåëè ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, à â ïîäîáíûõ ñèòóà -

öèÿõ ýòî ââåäåíèå ñóùåñòâåííîãî îáíîâëåíèÿ â ôóíäàìåíòàëüíûå

îñíîâû òåîðèè ïðåäïîëàãàåòñÿ.
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Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü: òåîðèÿ âñå åùå íå ïîïîëíèëàñü îïèñà -
íèåì õàðàêòåðíîãî èçìåíåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè,
êîòîðîå ìîãëî áû ïðîëèòü ñâåò íà ïðîöåññû âîçíèêíîâåíèÿ æèâîé
ïðèðîäû ñî âñåé åå àòðèáóòèêîé. Íåïîíÿòíî, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêðûòûì 
â îáëàñòè òåîðèè êâàíòîâîé ôèçèêè çàêîíàì îñòàâàòüñÿ «âåðíûìè,
õîòÿ è íåïîëíûìè» (ñ ïîäà÷è À. Ýéíøòåéíà). Ïðèõîäèòñÿ çàêëþ÷èòü, 
÷òî, âî-ïåðâûõ, ÷åëîâå÷åñòâî çàæàòî íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ïîèñêà
íàèâàæíåéøåãî â ñâîåé ñóäüáå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ âðåìåííûìè
è ïñèõîëîãè÷åñêèìè ðàìêàìè; âî-âòîðûõ, äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè
íóæíîå, íåîáõîäèìî ïîñìîòðåòü èíà÷å íà èçâåñòíûå çàâèñèìîñòè,
ïðèðîäó ÿâëåíèé, êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ òåîðèé è ïðåäëîæèòü íîâûé
ðàêóðñ è îáúÿñíåíèå, ñîçäàâ âàðèàíòû ñèíòåòè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Îò -
âàæèâøåìóñÿ íà ýòî èññëåäîâàòåëþ íóæíî áûòü ýíöèêëîïåäèñòîì –
ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè è òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, è ïñèõîëîãèè
âìåñòå ñ äðóãèìè íåéðîíàóêàìè, áûòü ïîãðóæåííûì â ðàçíûå åñòåñò -
âåííî-íàó÷íûå, ãóìàíèòàðíûå è òåõíè÷åñêèå äèñöèïëèíû, òåîðèè
è ïîäõîäû (îòñþäà äëèòåëüíûå ñðîêè îáðåòåíèÿ îïûòà).

Åùå íåäàâíî çàïàäíàÿ íàó÷íàÿ ýëèòà ïàíèêîâàëà, ïðåäâèäÿ, ÷òî
«îòâåò ïðèäåò ñ Âîñòîêà», îäíàêî â íàñòîÿùèé ìîìåíò çàïàäíàÿ íàóêà 
ðàçâåðíóëàñü ïî ñàìûì ðàçíûì ìíîãîîáåùàþùèì íàïðàâëåíèÿì
è äîñòèãëà íåêîòîðûõ óñïåõîâ. Íàäååìñÿ, ÷òî îòå÷åñòâåííîé íàóêå,
ïîñòàðàâøåéñÿ ìàêñèìàëüíî ñôîêóñèðîâàòüñÿ íà ïîèñêå íåîáõîäè -
ìûõ çíàíèé, òàêæå ïðåäñòàâèòñÿ ñëó÷àé îêàçàòüñÿ íà àâàíñöåíå. Âå -
äóùèé ðîññèéñêèé íåéðîôèçèîëîã, àêàäåìèê ÐÀÍ Ê.Â. Àíîõèí ïî -
ëàãàåò, ÷òî ôèëîñîôñêàÿ èäåÿ âîò-âîò ñôîðìèðóåòñÿ, îí äåëàåò ñâîè
ïðåäïîëîæåíèÿ, îãëÿäûâàÿñü íà õîä ðàññóæäåíèé À. Ýéíøòåéíà, óêà -
çûâàÿ ïðè ýòîì, ÷òî â îñíîâó åå áóäåò ïîëîæåí ñêîðåå âñåãî îäèí
ôèçè÷åñêèé ïðèíöèï, ñïîñîáíûé îáúÿñíèòü ïðè÷èíó ïîÿâëåíèÿ æè -
âîé ïðèðîäû [1]. Ä. ×àëìåðñ ýòîò èñêîìûé ïðèíöèï áóäóùåé òåîðèè
íàçûâàåò «òðåòüèì» ïî çíà÷èìîñòè îñíîâíûì ïðèíöèïîì ïîñëå óðàâ -
íåíèÿ Ý. Øð¸äèíãåðà è ïîñòóëàòà èçìåðåíèÿ, êîòîðûé áóäåò ñïî -
ñîáåí çàïîëíèòü ïðîáåë â òåîðèè êâàíòîâîé ôèçèêè, ÷åòêî óêàçûâàÿ
íà ìîñò, êîòîðûì ôèçèêà íåæèâûõ ñèñòåì ñîåäèíÿåòñÿ ñ áèîôèçèêîé
è äðóãèìè íàóêàìè î æèâîì [18]. Ê.Â. Àíîõèí ïðåäëàãàåò ñâîé âà -
ðèàíò ðåøåíèÿ (òåîðèÿ êîãíèòîìà) [1]. Îäíàêî åãî èññëåäîâàíèÿ îãðà -
íè÷èâàþòñÿ òîëüêî ñôåðîé íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è èõ ôè -
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ëîñîôñêîé îáðàáîòêîé. Ñîîòâåòñòâåííî, íàéäåííîå çäåñü ðåøåíèå

áóäåò ðåøåíèåì íå âñåé ïñèõîôèçè÷åñêîé ïðîáëåìû, à òîëüêî åå

ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé ÷àñòè. Ïîëíîìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ

äîëæíû ñòðîèòüñÿ íà àíàëèçå âñåé ïàëèòðû îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé,

õàðàêòåðíûõ äëÿ âñåé ýâîëþöèîííîé öåïè âñåãî æèâîãî, è âûäåëåíèè 

ïðè÷èí ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé

íà îáùåì ôîíå.
Èñêîìîå ïîëíîå ðåøåíèå âûçîâåò ëàâèíó èçìåíåíèé âî âñåõ ñôå -

ðàõ ôèëîñîôñêîãî çíàíèÿ, â îáëàñòè òåîðèè èíôîðìàöèè. Äàëåå ýòî

ðåøåíèå ïîñðåäñòâîì ýôôåêòà äîìèíî âûçîâåò ìàñøòàáíûå èçìå -

íåíèÿ â òàêèõ îáëàñòÿõ íàóêè, êàê îáùàÿ òåîðèÿ ñèñòåì, ìàòåðèàëî -

âåäåíèå, êðèñòàëëîãðàôèÿ, õèìèÿ è áèîõèìèÿ, áèîëîãèÿ, ãåíåòèêà

è ãåííàÿ èíæåíåðèÿ, ëîãèêà, îáùàÿ, äèôôåðåíöèàëüíàÿ è ñîöèàëüíàÿ

ïñèõîëîãèÿ, íåêîòîðûå îòðàñëè ìåäèöèíû è äð. Òî åñòü íàéäåííîå

ðåøåíèå ñïîñîáíî áóäåò ïðîáóäèòü êà÷åñòâåííûå íîâîââåäåíèÿ

â ïîëèòèêå, ýêîíîìèêå, êóëüòóðå (ïñèõîëîãèè ëè÷íîñòè, ñîöèîëîãèè), 

ôèëîñîôèè íàóêè (èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñìåíîé íàó÷íîé ëîãè -

÷åñêîé ïàðàäèãìû), èíôîðìàòèêå è ò.ä. È âñå ýòî ïîòîìó, ÷òî ðå -

øåíèå äàííîé ïðîáëåìû åñòü êðàåóãîëüíûé êàìåíü â ôóíäàìåíòå

çíàíèé äëÿ âñåãî æèâîãî, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà è ñîîáùåñòâà. Â ñòà -

áèëüíûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ íàóêè çà÷àñòóþ ó÷åíûå, îïèðàÿñü íà óñòî -

ÿâøóþñÿ ìîäåëü êàðòèíû ìèðà, ñëîæåííóþ èç ìíîæåñòâà õîðîøî

«ïðèòåðòûõ» äðóã ê äðóãó óòâåðæäåíèé, ëèøü èçðåäêà ïîçâîëÿþò

ñåáå â âîîáðàæåíèè «ïîòÿíóòü çà êàêóþ-íèáóäü íèòî÷êó» ôóíäà -

ìåíòàëüíîé òåîðèè: ïñèõîëîãè÷åñêè òðóäíî âûèñêèâàòü íåñòûêîâêè

â ñèñòåìàõ ôîðìóë è òåõíîëîãèé, îñîçíàâàÿ, ÷òî èìåííî ñ ïîìîùüþ

ïîñëåäíèõ íàóêå â öåëîì óäàâàëîñü ïðîäâèãàòüñÿ, íàïðèìåð, â âû -

ñîêèõ è ïðî÷èõ òåõíîëîãèÿõ. Íà ýòîì ôîíå âíóòðåííå ñëîæíî ïðî -

ãíîçèðîâàòü ñêîðóþ ãðÿäóùóþ ðåâîëþöèþ, î íàñòóïëåíèè êîòîðîé

ãðåçèò, íàïðèìåð, Ð. Ïåíðîóç [12]. Òî åñòü òó, êîòîðàÿ çàïîëíèò ïóñ -

òîòû â òåîðèè êâàíòîâîé ôèçèêè, îáúÿñíèò ïðèíöèï ýìåðäæåíòíûõ

ñêà÷êîâ, ôèçè÷åñêóþ ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ æèâîé ïðèðîäû è ñóáú -

åêòèâíîñòè â íåé è ïðåäëîæèò âåðîÿòíîå ðåøåíèå ïñèõîôèçè÷åñêîé

ïðîáëåìû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò îçíà÷àòü î÷åðåäíóþ ñìåíó

ïàðàäèãì.
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Íèòî÷êà ðâåòñÿ â òîíêîì ìåñòå ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïðîòèâîñòîÿ -
íèÿ ðåäóêöèîíèñòñêîãî è ñèñòåìíîãî (õîëèñòè÷åñêîãî) ïîäõîäîâ.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðâîãî, ñëîæíàÿ ñèñòåìà íà÷èíàåò ñêëàäûâàòüñÿ èõ
êàêèõ-òî íà÷àëüíûõ ýëåìåíòîâ ôèçè÷åñêîãî ìèðà, è ëþáàÿ òåîðèÿ
ðàññìàòðèâàåò èõ â êà÷åñòâå îñíîâîïîëàãàþùèõ, îòïðàâíûõ, èñïû -
òûâàÿ ïîä÷àñ ìåòîäîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè â ïîïûòêàõ îáúÿñíèòü ýô -
ôåêòû ïîñëåäóþùåé ÷åðåäû ñîáûòèé. Äàííûé ïîäõîä äàåò ïðåä -
ñòàâëåíèå î åäèíîì ñòåðæíå, èíâàðèàíòå, åäèíñòâå âñåõ ñòðóêòóð ïðè
íàëè÷èè ðàçíîîáðàçèÿ èõ ôîðì. Ó÷åíûå ñòðåìÿòñÿ äîñòè÷ü «ðåäóê -
öèîíèñòñêîãî» èäåàëà â ñâîèõ ïîñòðîåíèÿõ, íî ýòî îñòàåòñÿ íåðå -
àëèçîâàííûì, òàê êàê íàó÷íàÿ äåéñòâèòåëüíîñòü íå äîòÿãèâàåò äî
íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ äîêàçàòåëüíîé áàçû, ïîçâîëÿþùåãî îáúÿñíèòü
âñå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ, èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêèõ ïðè÷èí. Ïîêàçàòåëüíî,
÷òî, íàïðèìåð, Ä. ×àëìåðñ ïåðåøåë íà ïîçèöèþ «íàòóðàëèñòè÷åñêîãî
äóàëèçìà», âîñïðèíÿâ åå êàê áîëåå ïîäõîäÿùèé âûõîä èç çàòðóä -
íèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ [18]. Â çàïàäíîé íàóêå íàáèðàåò ñèëó åùå
îäíî îòâåòâëåíèå – àãíîñòè÷åñêîå, ïðåäñòàâëåííîå, íàïðèìåð, íåìåö -
êèì ôèçèêîì Ñ. Õîññåíôåëüäåð. Íàçûâàÿ ñåáÿ «ñïåöèàëèñòîì â îá -
ëàñòè êâàíòîâîé ôèçèêè», îíà, â ÷àñòíîñòè, óòâåðæäàåò, ÷òî «öåëîå –
ýòî ñóììà ÷àñòåé, íè áîëüøå è íè ìåíüøå. Áåñ÷èñëåííûå ýêñïå -
ðèìåíòû... ïîäòâåðæäàëè, ÷òî âåùè ñîñòîÿò èç áîëåå ìåëêèõ âåùåé,
è åñëè âû çíàåòå, ÷òî äåëàþò ìàëåíüêèå âåùè, òî âû ìîæåòå ñêàçàòü,
÷òî äåëàþò áîëüøèå» [17, ñ. 47]. Íî êàêèì îáðàçîì ñèñòåìû ýìåðä -
æåíòíî óñëîæíÿþòñÿ, åé íåïîíÿòíî, îòñþäà âûâîä: ëó÷øå âçèðàòü íà
òåîðåòè÷åñêóþ íåâíÿòèöó ñ ïîçèöèè àãíîñòèöèçìà.

Íà íàø âçãëÿä, åñëè èñõîäèòü èç íåäîñòàòî÷íî åìêîãî ïðåäñòàâ -
ëåíèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ ÷àñòèö (èãíîðèðîâàòü èõ èíôîðìàöèîí -
íî-ëîãè÷åñêóþ ñòîðîíó è âîçìîæíîå åå âëèÿíèå íà ïîñòðîåíèå ôè -
çè÷åñêèõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå ñóïåðïîçèöèîííûõ), òî îñòàåòñÿ äåð -
æàòüñÿ çà äóàëèçì, àãíîñòèöèçì, ïàíïñèõèçì è ò.ä., íå íàõîäÿ ïðî÷ -
íîé ðåäóêöèîíèñòñêîé îïîðû. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè
æåëàþùèå (ñî ñòîðîíû ðåäóêöèîíèñòîâ) âû÷ëåíèòü èç íåæèâîãî áû -
òèÿ çà÷àòîê æèâîãî ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ íà óðîâíå ìîëåêóëÿðíîé
è êâàíòîâîé áèîëîãèè â íàäåæäå, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì (íà -
ïðèìåð, ïóòåì ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé êîîöåðâàòîâ)
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óäàñòñÿ çàïîëíèòü ïóñòîòû òåîðèè. Ïîëàãàåì, ÷òî â êâàíòîâîì ìèðå
äåéñòâóþò è çàêîíû, ïðîòèâîðå÷àùèå íàøåìó ïîâñåäíåâíîìó îïûòó,
è, âîçìîæíî, òå (íàïðèìåð, ñâÿçàííûå ñ ëîãè÷åñêèìè ñïîñîáàìè ïå -
ðåäà÷è èíôîðìàöèè), êîòîðûå, íà÷èíàÿñü íà òîì óðîâíå, ïðîäîë -
æàþòñÿ íà íàøåì.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, ñëîæíàÿ ñèñòåìà îáðàçóåòñÿ
ïîñðåäñòâîì ýìåðäæåíòíîãî ñêà÷êà. Íåñìîòðÿ íà ïðèçíàíèå ýòîãî
ïîäõîäà â íàóêå, îòìåòèì, ÷òî ó íåãî åñòü ñëàáîå ìåñòî, âûðàæàþ -
ùååñÿ â ñòðåìëåíèè îòìåæåâàòüñÿ îò ïåðâîðîäíûõ íà÷àë, áëàãîäàðÿ
êîòîðûì ñèñòåìà ñîñòîÿëàñü êàê êà÷åñòâåííî îòëè÷èìîå îò ïðî÷èõ.
Âèäèòñÿ íå ñîâñåì óáåäèòåëüíîé îòñûëêà ê óòâåðæäåíèÿì î òîì, ÷òî,
âî-ïåðâûõ, óñëîæíÿÿñü â ñâîåì ýâîëþöèîííîì ðàçâèòèè, ôèçè÷åñêàÿ
ñèñòåìà íà êàæäîì óðîâíå ïðåîáðàçóåòñÿ «äî íåóçíàâàåìîñòè» è,
âî-âòîðûõ, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå àêòóàëüíîñòü
è íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ñóòè èçìåíåíèé «áåçâîçâðàòíî óõîäÿùåé
íàòóðû». Â ñèñòåìíîì ïîäõîäå, ïîëàãàåì, áðîñàåòñÿ â ãëàçà èìåííî
÷ðåçâû÷àéíîå ðàçíîîáðàçèå ôîðì, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ ëåãêî ïðè -
ïèñàòü, íàïðèìåð, ìóòàöèÿì èëè õàîñó è – íà óäèâëåíèå – íå çàìåòèòü
ïðè ýòîì åäèíñòâà, ïðîíèçûâàþùåãî âñå ôîðìû. Äðóãèìè ñëîâàìè,
âî ìíîãèõ òåîðèÿõ, ñîñðåäîòî÷åííûõ íà «ìàñøòàáàõ», îñòàþòñÿ
íåâûäåëåííûìè íà óñëîâíûõ ãðàôèêàõ íà÷àëüíûå, «îáðàçóþùèå»
òî÷êè ñèñòåì, äî êîòîðûõ ñèñòåìû åùå íåò, íà òî÷êå ñèñòåìà «çàâÿ -
çûâàåòñÿ» áëàãîäàðÿ êàêîìó-òî óíèâåðñàëüíîìó ïðèíöèïó, à äàëåå
áëàãîäàðÿ ïîñëåäíåìó ñèñòåìà òîëüêî ðàçâèâàåòñÿ, ìàñøòàáèðóåòñÿ,
ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ â èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ,
îñâàèâàÿ íîâûå ðåçåðâû. Ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò «âûïëåñêèâàíèå ìëà -
äåíöà» èç-çà íåóìåíèÿ âû÷ëåíèòü ñàìîå ïåðâîå çâåíî öåïè ñ ïðèí -
öèïîì, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó îíî âîçíèêëî. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõî -
äèìîñòü îáíàðóæåíèÿ «òðåòüåãî» ïðèíöèïà çàòóøåâûâàåòñÿ, îáùèé
ñòåðæåíü íå âûÿâëÿåòñÿ.

Ïîëàãàåì, ÷òî åñëè íà÷àëà ñèñòåìû îïðåäåëåíû âåðíî, òî çàêî -
íîìåðíîñòü, âïåðâûå èõ ñëàãàþùàÿ, ïðîéäåò ÷åðåç âñå ïîñëåäóþùèå
ýòàïû ðàçâèòèÿ (ãäå âàëèäíû óïîìÿíóòûå êîìïîíåíòû), ÿâëÿÿ åäèíîå
è îáùåå êà÷åñòâî äëÿ âñåõ ñòðóêòóð. À ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ ëó÷øåãî
ïîíèìàíèÿ çàêîíîìåðíîñòè, ñëàãàþùåé æèâóþ ïðèðîäó, è äëÿ îòñëå -
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æèâàíèÿ ïóòåé ðàçâèòèÿ åå ïåðâîïðè÷èííûõ îñíîâ â ïåðåõîäå
ñ óðîâíÿ íà óðîâåíü îäíîâðåìåííî è ñíèçó ââåðõ, è ñâåðõó âíèç
ñëåäóåò îáúåäèíèòü îáà ïîäõîäà, òàê ÷òîáû îíè «ïðîðîñëè äðóã
â äðóãà», ïðè÷åì îáíàðóæèâ îñîáîå âçàèìîâûãîäíîå ñîâìåùåíèå
ñâîèõ ïîòåíöèé. Ïðè ýòîì ïåðåõîä êîëè÷åñòâà â êà÷åñòâî (ò.å. ëþáîé
ýìåðäæåíòíûé ñêà÷îê) öåëåñîîáðàçíî îáúÿñíÿòü ïîñðåäñòâîì îíòî -
ëîãè÷åñêîãî äîïîëíåíèÿ ê òåîðèè êâàíòîâîé ôèçèêè: â ñîñòàâ àáñò -
ðàêòíîé ìîäåëè ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì ñëåäóåò ââåñòè åùå îäèí êîì -
ïîíåíò, íå ðàññìàòðèâàåìûé ðàíåå êàê ñóùåñòâåííûé (ðå÷ü èäåò
î ëîãè÷åñêèõ ñïîñîáàõ ïåðåíîñà èíôîðìàöèè, ïðèñóùèõ ÷àñòèöàì).
Ýòî ïîìîæåò ðàñêðûòü ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ ñ òàêîãî íîâîãî ðàêóðñà,
äëÿ êîòîðîãî áóäåò àêòóàëåí îõâàò è ñíèçó ââåðõ, è ñâåðõó âíèç
îäíîâðåìåííî, à âûÿâëÿåìûå ïðè ýòîì çàâèñèìîñòè, ïðèñóùèå
èìåííî ââîäèìîìó â àáñòðàêòíóþ ìîäåëü êîìïîíåíòó, âî-ïåðâûõ,
íå áóäóò èñ÷åçàòü íà÷èíàÿ ñ çà÷àòî÷íîãî óðîâíÿ, à òàêæå ïðè ïåðå -
õîäå ñèñòåìû ñ îäíîãî óðîâíÿ íà ñëåäóþùèé è, âî-âòîðûõ, áóäóò,
íå òåðÿÿ ñâîåãî êîíñòèòóèðóþùåãî ñâîéñòâà, ñâîåîáðàçíî ìàñøòàáè -
ðîâàòüñÿ, ÷òî ïîõîæå íà ðàñêðûòèå ïîòåíöèàëà ïîäîáíî ôðàêòàëàì.
Ïðè÷åì ïðîèñõîäèòü ýòî âñå áóäåò íà ôîíå ó÷åòà òîãî îáñòîÿòåëü -
ñòâà, ÷òî èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå äåéñòâèåì ïðî÷èõ êîìïîíåíòîâ
â ñèñòåìå (à èìåííî òåðìîäèíàìè÷åñêèõ – â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èí -
ôîðìàöèîííûì), áóäóò ïðîäîëæàòü âíîñèòü ñâîþ ñóùåñòâåííóþ
è, ãëàâíîå, ìàòåðèàëüíî îùóòèìóþ ëåïòó â ïðîöåññ ðàçâèòèÿ, êàæäûé 
ðàç îáíîâëÿÿ îáëèê ñèñòåìû (âïëîòü «äî íåóçíàâàåìîñòè», ÷òî
è «áðîñàåòñÿ â ãëàçà»). Ñèñòåìà áóäåò è îò ðàçà ê ðàçó ñóùåñòâåííî
îáíîâëÿòüñÿ, è â òî æå âðåìÿ ñîõðàíÿòü â ñåáå íåèçìåíÿåìîå íà÷àëî,
ñîäåðæàòü åäèíûé èíâàðèàíò.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè âîñïðèíÿòü èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêèé
ñïîñîá ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ÷àñòèöàìè â êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî êîì -
ïîíåíòà àáñòðàêòíîé ìîäåëè ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, òî òåîðåòè÷åñêàÿ
íåîïðåäåëåííîñòü ïðåîäîëåâàåòñÿ: ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü, êàê è ÷òî
«äåëàþò è áîëüøèå, è ìàëåíüêèå âåùè». Äëÿ òîãî ÷òîáû òàêèì îá -
ðàçîì ïîñìîòðåòü íà àáñòðàêòíóþ ìîäåëü ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû, íàäî
îïðåäåëèòü òåîðåòè÷åñêè îïðàâäàííûé êðèòåðèé, áëàãîäàðÿ êîòî -
ðîìó ïðîáåë â òåîðèè áóäåò çàïîëíåí. Â äàííîì ñëó÷àå ñòîèò çàäà÷à
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íàéòè òàêîé ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ, ÷òîáû òåðìîäèíàìè÷åñêèå è èíôîð -

ìàöèîííûå êîìïîíåíòû ìîäåëè áûëè ìàêñèìàëüíî ðàçâåäåíû, íî

ñ óêàçàíèåì ìåñòà èõ ñìû÷êè («áóòûëî÷íîå ãîðëûøêî») äëÿ âçàèìî -

äåéñòâèé. Ñëåäóåò ìûñëåííî òùàòåëüíî îòäåëèòü îäíó ãðóïïó ïðè -

ðîäíûõ êîìïîíåíòîâ ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû îò äðóãîé íà÷èíàÿ ñ êâàí -

òîâîãî óðîâíÿ, à èìåííî âñå òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ñèñ -

òåìû (èìåþùèå îòíîøåíèå ê ìàññå, ýíåðãèè, âàêóóìó, ïîëÿì) è èí -

ôîðìàöèîííûå, ñîñðåäîòî÷èâøèñü íà îñîáåííîñòÿõ ïîñëåäíèõ. Ïî -

äîáíûå ïîïûòêè äåëåíèÿ óæå íå åäèíîæäû èìåëè ìåñòî â èíôîð -

ìàòèêå, íî êàæäûé ðàç õîòü â ÷åì-íèáóäü äðóã îò äðóãà îòëè÷àëèñü.

Òàê, íàïðèìåð, äëÿ îòäåëüíî âçÿòûõ ñèñòåì ïðåäñòàâëåíèé Ð. Ïåí -

ðîóçà è Ä. ×àëìåðñà õàðàêòåðíà äèõîòîìèÿ îáùåãî èíôîðìàöèîííîãî 

ïîòîêà íà ïîòîêè â âèäå «ñîîáùåíèÿ» è â âèäå «ñîñòîÿíèÿ», ïðè÷åì

â àäåêâàòíîñòè âûäåëåíèÿ ïîñëåäíåãî Ð. Ïåíðîóç âûñêàçûâàë ñî -

ìíåíèå, íî äðóãîãî ïðîòèâîâåñà «ñîîáùåíèÿì» ïîêà íå íàøåë. Åãî

òàêæå íå óñòðàèâàëî âèäåíèå Äæ. ôîí Íåéìàíà, ïðèíèìàâøåãî çà

åäèíèöó äåëåíèÿ «îáîáùåíèå ñîñòîÿíèé», íàçûâàåìîå èíà÷å «ìàòðè -

öåé ïëîòíîñòè». Óñîìíèëñÿ îí è â òî÷êå çðåíèÿ Á. Ðàññåëà ñ åãî

ïîòîêîì «ëîãè÷åñêîãî àòîìèçìà». Èññëåäîâàòåëü Â.È. Êîðîãîäèí

(ïðåäñòàâèòåëü ôóíêöèîíàëüíîãî ïîäõîäà â èíôîðìàòèêå) âûäåëÿ -

åò òàêæå ïàðó àñïåêòîâ, íî ýòî óæå «ôèêñèðóåìîñòü» è «äåéñòâåí -

íîñòü», íà êîòîðûå, ïî åãî ìíåíèþ, èçíà÷àëüíî äåëèòñÿ ïîòîê èíôîð -

ìàöèè [9].

Çàêëþ÷åíèå

Íàõîæäåíèå ïîäõîäÿùèõ îïðåäåëåíèé âîñïðèíèìàåòñÿ â íàóêå

êàê áîëüøàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïðîáëåìà, ðàáîòà íàä êîòîðîé ïðî -

äîëæàåòñÿ, íî âñå åùå îñòàåòñÿ îñòðûì çàïðîñ íà áîëåå òîíêî ïðîâî -

äèìûé àíàëèç êàê ñàìîãî èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà, òàê è åãî ñîñòàâ -

ëÿþùèõ. Ãëàâíîå äåéñòâèå âûäåëåíèÿ îñíîâíûõ èíôîðìàöèîííûõ

êîìïîíåíòîâ àáñòðàêòíîé ìîäåëè äîëæíî ïðèâåñòè â èòîãå ê àäå -

êâàòíîìó ñ ìåòîäîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðàçäåëåíèþ, ïîãëîùàþ -

ùåìó áåç îñòàòêà â ðàìêàõ êàêîé-ëèáî âñåîáúåìëþùåé êîíöåïöèè âñå 

ìûñëèìî âûäåëÿåìûå äðóãèå êîìïîíåíòû è îáúÿñíÿþùåìó èõ ñóòü.
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Ïåðâûì êîíñòðóêòèâíûì øàãîì â ýòîì íàïðàâëåíèè äîëæíî áûòü

ñîçäàíèå âèäîèçìåíåííîãî îáðàçà ìîäåëè çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íîâîãî

êîìïîíåíòà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ ïîëíûì êîìïëåêòîì âñåõ îñòàëü -

íûõ, ñêðåïëåííûõ ìåæäó ñîáîé íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ àáñòðàêò -

íîé ìîäåëè ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. Ýòî äîëæíî îáúÿñíÿòü ôîðìèðîâàíèå 

ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì ñ êàðäèíàëüíî ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè, ðàñêðû -

âàÿ, êàêèì îáðàçîì åäèíàÿ ïðèðîäà ðàçäåëÿåòñÿ íà íåæèâóþ è îæè -

âàþùóþ (æèâóþ), êàêèì îáðàçîì è çà ñ÷åò ÷åãî æèâîå ïîëó÷àåò

äîïîëíèòåëüíûé ôàêòîð ñâîåãî ðàçâèòèÿ â âèäå ñâîéñòâà ñóáúåê -

òèâíîñòè, ñîçíàíèÿ, ïî÷åìó èìåííî ýòîò âèä äàííîå äîïîëíèòåëüíîå

ñâîéñòâî èìååò, ïî÷åìó îíî èìååò òåíäåíöèþ ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ,

÷òî åñòü àòòðàêòîð ýòîé òåíäåíöèè, åñòü ëè ïðåäåë äàííîìó ñîâåð -

øåíñòâó, êàêîå îòíîøåíèå ê ýòîìó èìååò èíôîðìàöèÿ è ïðî÷. Ââå -

äåííûé â ìîäåëü íîâûé êîìïîíåíò è ñëåäóþùåå çà íèì äåëåíèå

äîëæíû áóäóò, îïèðàÿñü íà ìàëîå, îáúÿñíèòü ìàêñèìàëüíî ìíîãîå,

ãîðàçäî áîëüøåå, ÷åì ïîçâîëÿþò äðóãèå ñîâðåìåííûå íàó÷íûå ñõå -

ìû, ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ, çàêîíû.
Îäíàêî ïðèñòóïàÿ ê ïîèñêàì, ñëåäóåò óòî÷íèòü ïîíÿòèå èíôîð -

ìàöèè è åãî òðàêòîâêó êàê ïîòîêà, îòìåæåâàâøèñü îò áûòóþùèõ

â íàóêå ïðåäñòàâëåíèé, ñîãëàñíî êîòîðûì èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòðîãîãî

îïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå â áëèæàéøèå ãîäû, íåëüçÿ 

ñôîðìèðîâàòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î êîíöåïòóàëüíîé ïðèðîäå ýòîãî

ôåíîìåíà. Ïîëàãàåì, ÷òî èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêèé ïîäõîä, îñâàè -

âàåìûé êàê ïàðàëëåëüíûé è äîïîëíèòåëüíûé êî âñåâîçìîæíûì òåð -

ìîäèíàìè÷åñêèì, ïîçâîëèò âûñòðîèòü íîâîå âèäåíèå ïñèõîôèçè÷åñ -

êîé ïðîáëåìû è ïðèáëèçèòüñÿ ê åå ðåøåíèþ.
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Â ÍÀÓÊÅ ÍÀÓ×ÍÛÌ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÎÌ

Â ñòàòüå ïðåäëîæåí âàðèàíò êëàññèôèêàöèè îöåíîê çíà÷èìîñòè ôèëî -
ñîôñêèõ èäåé è ó÷àñòèÿ ôèëîñîôîâ â íàóêå, êîòîðûå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû
èçâåñòíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè íàóêè: À. Ýéíøòåéíîì, Ð. Ôåéíìàíîì, Ï. Ìå -
äàâàðîì è Ñ. Âàéíáåðãîì. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó êðèòè÷åñêèõ
àðãóìåíòîâ Âàéíáåðãà, òàêèõ êàê îòñóòñòâèå óíèâåðñàëüíûõ ôèëîñîôñêèõ
òåîðèé, àäåêâàòíûõ äëÿ èññëåäîâàíèé â ôèçèêå, àáñîëþòíàÿ êîíñåðâàòèâ -
íîñòü ôèëîñîôîâ, ñêóäíûé íàáîð ïîäõîäîâ äëÿ îáúÿñíåíèÿ è ïîíèìàíèÿ
ôèçè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî òîëüêî ïîñëåäíèé àðãóìåíò ÿâëÿåòñÿ
îáîñíîâàííûì, îäíàêî â ñîâðåìåííîé ôèëîñîôèè íàóêè èíòåíñèâíî èçó -
÷àþòñÿ íîâûå ïîäõîäû ê ïîíèìàíèþ â íàóêå. Íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðû
ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åíûå-áèîëîãè âûñîêî îöåíèâàþò ó÷àñòèå ôèëîñîôîâ â íàóêå 
è ïîëó÷åííûå èìè ðåçóëüòàòû ïî ïðèìåíåíèþ êîíöåïòóàëüíîãî àíàëèçà
â íàóêàõ î æèçíè, â ÷àñòíîñòè â èññëåäîâàíèÿõ ñòâîëîâûõ ðàêîâûõ êëåòîê.
Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ôèëîñîô -
ñêîãî àíàëèçà â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ, íàïðèìåð â àíàëèçå äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèëîñîôèÿ íàóêè; êîíöåïòóàëüíûé àíàëèç; êðèòè÷åñ -
êèé àíàëèç; ôèçèêà; ìåäèöèíà; ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ; ðàêîâûå ñòâîëîâûå
êëåòêè; àíàëèç äàííûõ

V.M. Reznikov

TOWARDS A CLASSIFICATION
OF THE SCIENTIFIC COMMUNITY’S ASSESSMENTS

OF PHILOSOPHICAL ACTIVITY IN SCIENCE

The article proposes a variant of classification of assessments of the signifi -
cance of philosophical ideas and the involvement of philosophers in science, as
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formulated by renowned scientists: A. Einstein, R. Feynman, P. Medawar and
S. Weinberg. Much attention is paid to analyzing Weinberg’s critical arguments,
such as the lack of universal philosophical theories adequate for research in
physics, the absolute conservatism of philosophers, and the paucity of approaches
for explaining and understanding physical phenomena. It is shown that only
the last argument is justified; however, new approaches to understanding science
are being vigorously studied in contemporary philosophy of science. Based
on a literature review, it is shown that biologists highly appreciate the involvement
of philosophers in science and their results in applying conceptual analysis
to the life sciences, particularly in cancer stem cell research. The potential
for applying critical philosophical analysis to certain fields of knowledge, such as
data analysis, is demonstrated.

Keywords: philosophy of science; conceptual analysis; critical analysis; phy -
sics; medicine; cancer diseases; cancer stem cells; data analysis

Ââåäåíèå

Íàó÷íîå ñîîáùåñòâî â öåëîì ïîçèòèâíî îöåíèâàåò âëèÿíèå ôèëî -
ñîôñêèõ èäåé îò Ïëàòîíà äî Êàíòà íà èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå
è êóëüòóðíûé óðîâåíü ïðåäñòàâèòåëåé íàóêè. Îäíàêî äëÿ íàó÷íîé
ñðåäû õàðàêòåðíû îòñóòñòâèå êîíñåíñóñà è âàðèàáåëüíîñòü îöåíîê ïî 
âîïðîñó î âëèÿíèè ôèëîñîôñêîãî àïïàðàòà è ôèëîñîôñêîé äåÿòåëü -
íîñòè íà òåêóùèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
â ñîâðåìåííîé íàóêå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óñòîé÷èâîãî ðîñòà óñëî -
âèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íåé ôèëîñîôñêèõ èäåé è ó÷àñòèÿ ôèëîñîôîâ
â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòà òåíäåíöèÿ ñâÿçàíà ñ îïåðàöèîíàëèçà -
öèåé ôèëîñîôñêèõ èäåé â ïîïóëÿðíûõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ, à òàêæå
ñ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòèåì ôèëîñîôîâ â ýòèõ íàóêàõ, íàïðèìåð
òàêèõ, êàê èíôîðìàòèêà, è ïðåæäå âñåãî èñïîëüçîâàíèå â îáëàñòè
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, à òàêæå ìåäèöèíà, ýêîëîãèÿ è íåêîòîðûå
äðóãèå. Öåëü äàííîé ïóáëèêàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå êëàññèôè -
êàöèè îöåíîê çíà÷èìîñòè ôèëîñîôñêèõ ìåòîäîâ â íàóêå, ïðåäëî -
æåííûõ íåêîòîðûìè èçâåñòíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè íàó÷íîãî ñîîá -
ùåñòâà, è â îáúÿñíåíèè òåíäåíöèé, îòðàæàþùèõ âëèÿíèå ôèëîñîô -
ñêîé àêòèâíîñòè â íàóêå. Äëÿ äåìîíñòðàöèè øèðîêîãî ñïåêòðà
îöåíîê, êîòîðûå áûëè ïðåäëîæåíû ó÷åíûìè ïî âîïðîñó î çíà÷èìîñòè 
ôèëîñîôñêèõ èäåé â íàóêå, èìååò ñìûñë ñòðóêòóðèðîâàòü ýòè îöåíêè
ïî óðîâíþ êðèòè÷íîñòè, íà÷èíàÿ îò ñàìûõ íåãàòèâíûõ è âïëîòü äî
êîìëèìåíòàðíûõ.

Ê êëàññèôèêàöèè îöåíèâàíèÿ ôèëîñîôñêîé àêòèâíîñòè
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Êëàññèôèêàöèÿ êðèòè÷åñêèõ àðãóìåíòîâ

ïðîòèâ çíà÷èìîñòè ôèëîñîôñêèõ èäåé äëÿ íàóêè

â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ êðèòè÷íîñòè

Íà÷íåì ñ àðãóìåíòîâ íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà â îáëàñòè ôèçèêè

Ñ. Âàéíáåðãà, êîòîðûé â ñâîåé êíèãå, ïîñâÿùåííîé ñîçäàíèþ îêîí -

÷àòåëüíîé íàó÷íîé òåîðèè, óäåëèë öåëóþ ãëàâó êðèòèêå çíà÷èìîñòè

ôèëîñîôèè [1]. Ïðèâåäó åãî àðãóìåíòû.

1. Â ôèëîñîôèè íå ðàçðàáîòàíû óíèâåðñàëüíûå ïîäõîäû, àäå -
êâàòíûå äëÿ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàïðè -
ìåð, ïîçèòèâèçì îêàçàë ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîçäàíèå Ý. Ýéí -
øòåéíîì ÷àñòíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, îäíàêî ñëåäîâàíèå ïîçè -
òèâèçìó íå ïîçâîëèëî íåêîòîðûì ôèçèêàì ïîíÿòü è ïðèçíàòü íîâûå
îòêðûòèÿ â îáëàñòè ôèçèêè, ïîòîìó ÷òî ýòè äîñòèæåíèÿ áûëè ñîâåð -
øåíû íà îñíîâå êîñâåííûõ, à íå ïðÿìûõ íàáëþäåíèé. Òàê, ôèçèê
Â. Êàóôìàí íå ñòàë àâòîðîì îòêðûòèÿ âåñà ýëåêòðîíà, à ñîçäàòåëü
ïîçèòèâèçìà Ý. Ìàõ äî êîíöà æèçíè íå ïðèçíàâàë îòêðûòèÿ àòîìîâ,
òàê êàê ïîñëåäíåå áûëî îñóùåñòâëåíî ñ ïîìîùüþ êîñâåííûõ, à íå
ïðÿìûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

2. Åäèíñòâåííûé ñìûñë â èçó÷åíèè ôèëîñîôèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
îíà çíàêîìèò ñ îøèáêàìè ìûñëèòåëåé ïðîøëîãî è òåì ñàìûì ñïî -
ñîáñòâóåò èõ èçáåãàíèþ, îäíàêî èçó÷åíèå ôèëîñîôèè íå ïðèâîäèò
ê íîâûì èäåÿì.

3. Ôèëîñîôû ÿâëÿþòñÿ êîíñåðâàòîðàìè. Òàê, îíè íå ðàññòàþòñÿ
ñ íåêîòîðûìè èäåÿìè äàæå ïðè íàëè÷èè íîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
äîñòèæåíèé, âïëîòü äî ïîëíîãî êðàõà ðàíåå îñìûñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ.

4. Ñïîñîáû îáúÿñíåíèÿ, êîòîðûå ïðåäëàãàåò ôèëîñîôèÿ, àäå -
êâàòíû äëÿ îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ñèòóàöèé è íå ïðåäñòàâëÿþò èíòå -
ðåñà äëÿ ôèçèêè.

Ïðåæäå ÷åì äâèãàòüñÿ äàëüøå, ïðèâåäó ñîîáðàæåíèÿ À. Ýéí -
øòåéíà î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ îêîí÷àòåëüíûõ òåîðèé â ôèçèêå. Òàê, 
À. Ýéíøòåéí ñ÷èòàë, ÷òî ñîçäàíèå îêîí÷àòåëüíîé òåîðèè â ïðèíöèïå
íåâîçìîæíî èç-çà ðàçâèòèÿ ÿçûêà íàóêè. Äåëî â òîì, ÷òî ïîíÿòèÿ,
âõîäÿùèå â ñîñòàâ òåîðèè, áóäóò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, ÷òî â èòîãå
ïðèâåäåò ê ôîðìóëèðîâàíèþ èíîé, áîëåå ñîâåðøåííîé òåîðèè.
Òåïåðü ïåðåõîæó ê îòâåòàì íà êðèòèêó Âàéíáåðãà.
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1. Ìîé ôèëîñîôñêèé îòâåò íà óòâåðæäåíèå îá îòñóòñòâèè óíè -
âåðñàëüíîñòè â ôèëîñîôèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî íè â êàêîé îáëàñòè
çíàíèÿ íåò ïåðìàíåíòíî óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ, êðèòåðèåâ, íîðì
è ò.ä., ïîòîìó ÷òî îíè òîëüêî âðåìåííî ìîãóò èìåòü ñòàòóñ óíè -
âåðñàëüíûõ, òàê êàê íåèçáåæíî âñòðå÷àþòñÿ ñèòóàöèè, ãäå ýòè ïîä -
õîäû îêàçûâàþòñÿ íåïðèåìëåìûìè. Òàê, â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñ -
òèêå èçâåñòíûì ìàòåìàòèêîì Ê. Ïèðñîíîì áûë ðàçðàáîòàí óíèâåð -
ñàëüíûé êðèòåðèé õè-êâàäðàò Ïèðñîíà äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ
äàííûõ ðàçëè÷íûì çàêîíàì ðàñïðåäåëåíèÿ, êàê äèñêðåòíûì, òàê
è íåïðåðûâíûì. Â òåîðèè ýòîãî êðèòåðèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ãðóïïè -
ðîâàíèå äàííûõ, îäíàêî òåîðèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ îïåðàöèî -
íàëüíîé, òàê êàê â íåé íå ðàçðàáîòàíà îïåðàöèÿ ãðóïïèðîâàíèÿ äàí -
íûõ. Â ÷àñòíîñòè, â òåîðèè êðèòåðèÿ íåò îòâåòà íà ïðàêòè÷åñêè çíà -
÷èìûå âîïðîñû, òàêèå êàê âîïðîñû î òîì, ìîãóò ëè íåêîòîðûå ãðóïïû
áûòü ïóñòûìè, ñêîëüêî ìîæåò áûòü ïóñòûõ ãðóïï è êàê îïðåäåëÿòü
íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèé – ïî ãðóïïèðîâàííûì èëè
íåãðóïïèðîâàííûì äàííûì. Êîíå÷íî, Âàéíáåðã ïðàâ â òîì, ÷òî
íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîé ôèëîñîôñêîé äîêòðèíû, êîòîðàÿ ÿâ -
ëÿåòñÿ íàèëó÷øåé äëÿ ïðèìåíåíèÿ âî âñåõ íàóêàõ äëÿ ðåøåíèÿ âñåõ
ïðîáëåì. Åñëè áû òàêàÿ óíèâåðñàëüíàÿ êîíöåïöèÿ ñóùåñòâîâàëà,
òî ðàíî èëè ïîçäíî ó÷åíûå áû åå îáíàðóæèëè è ïðèìåíÿëè äëÿ ðåøå -
íèÿ âñåõ íàó÷íûõ ïðîáëåì. Îäíàêî íàèëó÷øèõ óíèâåðñàëüíûõ ôèëî -
ñîôñêèõ òåîðèé íå ñóùåñòâóåò.

2. Òî÷êó çðåíèÿ Âàéíáåðãà î ìèíèìàëüíîé çíà÷èìîñòè ôèëîñî -
ôèè äëÿ íàóêè íå ðàçäåëÿþò ìíîãèå âûäàþùèåñÿ ôèçèêè. Òàê, íà -
ïðèìåð, À. Ýéíøòåéíó ôèëîñîôèÿ ïðåäñòàâëÿëàñü ðåçåðâóàðîì ïëî -
äîòâîðíûõ èäåé, îäíàêî ôèçèê èìååò îãðàíè÷åííûå èíòåëëåêòóàëü -
íûå è âðåìåííûå ðåñóðñû äëÿ èññëåäîâàíèÿ èíòåðåñóþùåé åãî
ïðîáëåìû, ïîýòîìó íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ó÷åíûé èñïîëüçóåò íå îï -
òèìàëüíóþ ôèëîñîôñêóþ òåîðèþ, à òó, êîòîðîé îí âëàäååò [8].
Íî âïîñëåäñòâèè ñåðüåçíûé èññëåäîâàòåëü ðàñøèðÿåò ãðàíèöû
ñâîåãî ôèëîñîôñêîãî àïïàðàòà, è ïîýòîìó âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ïðè
ðåøåíèè äðóãîé ôèçè÷åñêîé ïðîáëåìû îí áóäåò ïðèìåíÿòü áîëåå
àäåêâàòíóþ ôèëîñîôñêóþ òåîðèþ. Òàê, À. Ýéíøòåéí îòìå÷àë, ÷òî
ïðè ôîðìóëèðîâàíèè ÷àñòíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè îí îïèðàëñÿ
íà ôèëîñîôñêèå èäåè ýìïèðèêîâ – Ý. Ìàõà è â åùå áîëüøåé ñòåïåíè
Ä. Þìà, îäíàêî â äàëüíåéøåì ïðè ñîçäàíèè îáùåé òåîðèè îòíî -
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ñèòåëüíîñòè äëÿ íåãî îêàçàëàñü ïëîäîòâîðíîé ôèëîñîôèÿ êîíâåí -
öèîíàëèçìà [9].

3. Ïðèâåäó òîëüêî îäèí ôàêò, óáåäèòåëüíî îïðîâåðãàþùèé óò -
âåðæäåíèå î êîíñåðâàòèçìå ôèçèêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå ïîÿâëåíèÿ
ðàçëè÷íûõ èíòåðïðåòàöèé êâàíòîâîé ìåõàíèêè ìíîãèå ôèçèêè îêà -
çàëèñü íå ãîòîâû âîñïðèíèìàòü äàëüíåéøèå ðåçóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ 
ê óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïîëó÷åííûõ èíòåðïðåòàöèé, è òåì áîëåå ïî -
ñëåäóþùèå äðóãèå èíòåðïðåòàöèè. Òàê, ïî âîñïîìèíàíèÿì èçâåñò -
íîãî ôèçèêà Ä. Áåëëà, âåäóùèå ôèçè÷åñêèå æóðíàëû íå ïðèíèìàëè
ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè, ñîäåðæàùèå îïèñàíèÿ íîâûõ èíòåðïðåòàöèé
êâàíòîâîé ôèçèêè. Íåîöåíèìóþ ïîääåðæêó ôèçèêàì îêàçàëî ôèëî -
ñîôñêîå ñîîáùåñòâî: äåëî â òîì, ÷òî ó ôèëîñîôîâ íåò ïðåäóáåæäåíèé 
ïðîòèâ ìíîæåñòâåííîñòè íåñîâìåñòèìûõ îáúÿñíåíèé îäíèõ è òåõ æå
ôåíîìåíîâ. Ïîýòîìó ôèçèêè äîëãîå âðåìÿ ïóáëèêîâàëè ñâîè ðàáîòû
â ôèëîñîôñêèõ æóðíàëàõ âïëîòü äî ïðèçíàíèÿ ôèçè÷åñêèì ñîîá -
ùåñòâîì ëåãèòèìíîñòè ìíîæåñòâåííîñòè èíòåðïðåòàöèé êâàíòîâîé
ôèçèêè [6].

4. ×òî êàñàåòñÿ ïðîáëåì îáúÿñíåíèÿ è ïîíèìàíèÿ, òî äåéñòâè -
òåëüíî â ôèëîñîôèè ïîêà íåìíîãî ðåçóëüòàòîâ, àäåêâàòíûõ äëÿ íàóê,
îäíàêî èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîäîëæàþòñÿ.

Îò áåñêîìïðîìèññíîé êðèòèêè Âàéíáåðãà ïåðåéäåì ê ìåíåå æåñò -
êîé êðèòèêå ó äðóãèõ ó÷åíûõ. Òàê, íîáåëåâñêèé ëàóðåàò â îáëàñòè
ôèçèêè Ð. Ôåéíìàí íå îòðèöàë àïðèîðè çíà÷èìîñòè ôèëîñîôèè äëÿ
íàóêè, íî îòíîñèëñÿ ê íåé ñêåïòè÷åñêè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïðåä -
ëîæåííàÿ èì àíàëîãèÿ. Îí çàäàâàë âîïðîñ: êîìó íóæíà îðíèòîëîãèÿ?
Ñîãëàñíî Ôåéíìàíó, îíà íóæíà îðíèòîëîãàì, îäíàêî îí ïîëàãàë, ÷òî
èçó÷åíèå áèîëîãàìè ïòèö ïðèâîäèò ê ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ïåðíà -
òûõ è òåì ñàìûì ïîòåíöèàëüíî ê óëó÷øåíèþ óñëîâèé ñóùåñòâîâà -
íèÿ ïîñëåäíèõ. À äàëåå, ðàññóæäàÿ ïî àíàëîãèè, Ôåéíìàí óòâåðæäàë,
÷òî ôèëîñîôèÿ íàóêè íóæíà ôèëîñîôàì, íî, ïî åãî ìíåíèþ, âîç -
ìîæíî, ÷òî èçó÷åíèå íàóêè ôèëîñîôàìè â èòîãå îêàæåò ïîëüçó
ó÷åíûì [8, p. 2].

Ï. Ìåäàâàð, íîáåëåâñêèé ëàóðåàò â îáëàñòè ôèçèîëîãèè è ìåäè -
öèíû, áûë ôèëîñîôñòâóþùèì ó÷åíûì, äðóæèë ñ Ê. Ïîïïåðîì. Íå -
ñìîòðÿ íà ýòî, ó Ìåäàâàðà áûë ñêåïòè÷åñêèé íàñòðîé ïî îòíîøåíèþ
ê ïåðñïåêòèâàì ó÷àñòèÿ ôèëîñîôîâ â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Òàê, îí
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ïîëàãàë, ÷òî îñâîåíèå ôèëîñîôàìè íàó÷íûõ èäåé íà îñíîâå íàó÷íûõ
ìåòîäîâ çà îãðàíè÷åííîå âðåìÿ îêàçûâàåòñÿ ñëîæíûì ìåðîïðèÿòèåì,
òàê êàê â íàóêå íåò îñîáåííûõ ìåòîäîâ. À åñëè íåò íàèáîëåå çíà -
÷èìûõ ìåòîäîâ, òîãäà îñâîåíèå ìíîãèõ ìåòîäîâ ïðåäïîëàãàåò ïîãðó -
æåíèå â íàóêó, ÷òî òðåáóåò áîëüøîãî âðåìåíè è áîëüøèõ óñèëèé [8].

Òåïåðü ïåðåéäåì ê ó÷åíûì, êîòîðûå â öåëîì ïîçèòèâíî îöåíè -
âàëè çíà÷èìîñòü ôèëîñîôñêèõ èäåé è ó÷àñòèå ôèëîñîôîâ â íàóêå,
îäíàêî ïîëàãàëè, ÷òî äåÿòåëüíîñòü ôèëîñîôîâ â íàóêå îãðàíè÷åíà èõ
ó÷àñòèåì â èññëåäîâàíèÿõ, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàííûõ ñ êëàññè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè íàóêè. Òàê, ñîãëàñíî Ã. Øàôåðó, èçâåñòíîìó âûäàþ -
ùèìèñÿ äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòåìàòèêè, ó÷àñ -
òèå ôèëîñîôîâ â èññëåäîâàíèÿõ â îáëàñòè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, êàê
ïðàâèëî, áûëî îãðàíè÷åíî èñêëþ÷èòåëüíî êëàññè÷åñêèìè ðàçäåëàìè
ýòîé íàóêè [12]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îí ïðèâîäèë èçâåñòíîãî ôèëî -
ñîôà È. Õàêèíãà, êîòîðûé íàïèñàë îäíó êíèãó, ïîñâÿùåííóþ íà÷àëó
ñòàíîâëåíèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé [5]. Äðóãèå êíèãè ýòîãî àâòîðà
äåéñòâèòåëüíî ïîñâÿùåíû ñòàíîâëåíèþ êëàññè÷åñêîé òåîðèè âåðî -
ÿòíîñòåé. Óáåæäåííîñòü Øàôåðà â îãðàíè÷åííîñòè ó÷àñòèÿ ôèëî -
ñîôîâ â èçó÷åíèè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ðàìêàìè êëàññè÷åñêîé ìàòå -
ìàòèêè îñíîâàíà íà ñåðèè êíèã, íàïèñàííûõ ôèëîñîôàìè, êîòîðûå
áûëè ñïåöèàëüíî ïîñâÿùåíû ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòåìàòèêå. Ïðè ýòîì
òîëüêî äâå êíèãè – Äæ. Ïëàòî è È. Õàêèíãà – áûëè ïîñâÿùåíû íà÷àëó
ñîâðåìåííîé òåîðèè âåðîÿòíîñòåé [5; 10], à âñå îñòàëüíûå îòíîñÿòñÿ
ê êëàññè÷åñêîé òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Ïîýòîìó, ïî ìíåíèþ Øàôåðà,
ó÷åíûå ñàìè äîëæíû ñîçäàâàòü èñòîðèþ è ôèëîñîôèþ ñâîèõ íàóê.
Øàôåð, êðîìå äîñòèæåíèé â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, èçâåñòåí ðåçóëü -
òàòàìè â èñòîðèè ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòåìàòèêè, à òàêæå â îáëàñòè îïå -
ðàöèîíàëèçàöèè ïðè÷èííûõ îòíîøåíèé â ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâàíèÿ äëÿ êðèòèêè ôèëîñîôèè
íàóêè ñîâðåìåííûìè ó÷åíûìè íå îãðàíè÷åíû òåì, ÷òî äîñòèæåíèÿ
ôèëîñîôîâ îòíîñÿòñÿ ê êëàññè÷åñêîé íàóêå. Òàê, Ä. Áàðôóò, ðàáîòàþ -
ùèé â îáëàñòè èíôîðìàòèêè, îòðèöàåò çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ êëàñ -
ñèêîâ è ñîâðåìåííûõ ôèëîñîôîâ íàóêè, òàê êàê, ïî åãî ìíåíèþ, ýòè
äîñòèæåíèÿ íå îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâà -
íèé, à ëèøü îòðàæàþò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè íàó÷íîãî çíàíèÿ.
Â ÷àñòíîñòè, Áàðôóò ïðåäúÿâëÿåò ïðåòåíçèè ê ïîïïåðîâñêîìó ôàëëè -
áèëèçìó, ñ÷èòàÿ, ÷òî îí íå îïðåäåëÿåò âåêòîð ðàçâèòèÿ íàóêè [2].
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Áàðôóò ïîëàãàåò, ÷òî ôèëîñîôèÿ èìååò çíà÷åíèå äëÿ íàóêè,
îäíàêî â ñîâðåìåííîé ôèëîñîôèè íåò çíà÷èìûõ èäåé äëÿ îïèñàíèÿ
âåêòîðà ðàçâèòèÿ íàóêè, ïîýòîìó èññëåäîâàòåëÿì íåîáõîäèìî ñîçäàòü 
ñîáñòâåííóþ òåîðèþ ðàçâèòèÿ çíàíèÿ íà îñíîâå âûäàþùèõñÿ äî -
ñòèæåíèé íàóêè. Òàê, äëÿ òåîðèè èíôîðìàöèè, ñîãëàñíî Áàðôóòó,
çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå êîëìîãîðîâñêîé ñëîæíîñòè. Íàïîìíþ
îïðåäåëåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ. Ïóñòü çàäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë,
òîãäà êîëìîãîðîâñêàÿ ñëîæíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé ïðîãðàììû,
êîòîðàÿ ïå÷àòàåò ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì áîëåå
ÿâíûìè è ïîíÿòíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè îáëàäàåò ýòà ïîñëåäîâàòåëü -
íîñòü, òåì êîðî÷å áóäåò äëèíà ïðîãðàììû, è íàîáîðîò, äëèíà ïðî -
ãðàììû äëÿ õàîòè÷åñêîé, áåññèñòåìíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäåò
ñîïîñòàâèìà ñ äëèíîé ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Âûñêàæó ñâîè çàìå÷àíèÿ ïî ïîâîäó êðèòåðèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè íà
îñíîâå êîëìîãîðîâñêîé ñëîæíîñòè. Âî-ïåðâûõ, òåîðèÿ Êîëìîãîðîâà
íå ÿâëÿåòñÿ â ïîëíîé ìåðå îïåðàöèîíàëüíîé, îíà èìååò àñèìïòî -
òè÷åñêèé õàðàêòåð è êîððåêòíî ïðèìåíèìà äëÿ áåñêîíå÷íûõ ïîñëå -
äîâàòåëüíîñòåé. Âî-âòîðûõ, Áàðôóò íå ïðåäëàãàåò êàêèõ-ëèáî èäåé
è ìåòîäîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ òåîðèé, èìåþùèõ íàèìåíüøåå îïèñàíèå ïî
Êîëìîãîðîâó. Êðîìå òîãî, èñõîäÿ èç ïðàãìàòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé
èçëîæåíèå íàó÷íûõ òåîðèé îòíþäü íå äîëæíî ñëåäîâàòü êðèòåðèþ
ìèíèìàëüíîé êîëìîãîðîâñêîé ñëîæíîñòè, òàê êàê òàêîé ñòèëü èçëî -
æåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, çàòðóäíÿåò îâëàäåíèå òàêèìè òåîðèÿìè. È ïî -
ñëåäíåå: êðèòèêà Áàðôóòîì ôàëëèáèëèçìà Ïîïïåðà íå ÿâëÿåòñÿ àäå -
êâàòíîé, òàê êàê ôàëëèáèëèçì èìååò îïðåäåëåííîå ñàìîñòîÿòåëüíîå
çíà÷åíèå è âïîëíå ñîâìåñòèì ñ êðèòåðèåì êîëìîãîðîâñêîé ñëîæíîñòè.

Èçâåñòíû äâà íàïðàâëåíèÿ ôèëîñîôñêîé àêòèâíîñòè â íàóêå,
êîòîðûå â ëèòåðàòóðå íå áûëè ïîäâåðæåíû êðèòèêå ïðåäñòàâèòåëÿìè
íàóêè: êîíöåïòóàëüíûé è êðèòè÷åñêèé àíàëèç íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
Õîòÿ â ðåàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû îáà âèäà
àíàëèçà, íàïðèìåð ïðîâåäåíèå êîíöåïòóàëüíîãî àíàëèçà ìîæåò ïðè -
âåñòè ê êðèòèêå àíàëèçèðóåìûõ ïîíÿòèé. Òåì íå ìåíåå èìååò ñìûñë
èõ ðàçäåëÿòü, òàê êàê îíè íåîäèíàêîâî ïðåäñòàâëåíû â èçâåñòíîé
ëèòåðàòóðå. Äåëî â òîì, ÷òî ÷èñëî ðàáîò, îòíîñÿùèõñÿ ê êîíöåï -
òóàëüíîìó àíàëèçó, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ÷èñëî ïóáëèêàöèé,
ïîñâÿùåííûõ êðèòè÷åñêîìó àíàëèçó, ïîýòîìó çäåñü ÿ îãðàíè÷óñü
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íåñêîëüêèìè ïðèìåðàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê êîíöåïòóàëüíîìó àíàëèçó
â îáëàñòè ìåäèöèíû.

Ïðåäñòàâèòåëè ìåäèöèíû ïîëîæèòåëüíî îöåíèâàþò ðåçóëüòàòû
êîíöåïòóàëüíîãî àíàëèçà, êàê îñóùåñòâëÿåìîãî ìàòåìàòèêàìè â êà -
÷åñòâå ýòàïà, ïðåäøåñòâóþùåãî ôîðìàëèçàöèè, òàê è ïðîâåäåííîãî
ôèëîñîôàìè. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîé ðàáîòû
çíàìåíèòîãî ìàòåìàòèêà È.Ì. Ãåëüôàíäà è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ìåäèöèíû ïðèâåëè ê ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ äèàãíîñòèêè. Òàêæå ïî -
ëîæèòåëüíî îöåíèâàåòñÿ ñîâìåñòíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñîâðåìåííîãî ïðî -
ôåññèîíàëüíîãî ôèëîñîôà Ë. Ëàïëàíå è èññëåäîâàòåëåé ðàêîâûõ çà -
áîëåâàíèé. Â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå îäèí èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ
ïîäõîäîâ ê èçëå÷åíèþ ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ëèêâè -
äàöèè ñòâîëîâûõ ðàêîâûõ êëåòîê. Ë. Ëàïëàíå – ýòî äèïëîìèðîâàííûé 
ôèëîñîô, îáëàäàòåëü ñòåïåíè PhD â îáëàñòè ôèëîñîôèè ñî ñïåöè -
àëèçàöèåé â ôèëîñîôèè ìåäèöèíû. Èññëåäîâàòåëüíèöà â òå÷åíèå
øåñòè ëåò ðàáîòàëà â äâóõ ëàáîðàòîðèÿõ, çàíèìàþùèõñÿ èññëåäî -
âàíèÿìè ðàêîâûõ êëåòîê, ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ñòàëà ìîíîãðàôèÿ,
â êîòîðîé îíà ïðîâåëà êîíöåïòóàëüíûé àíàëèç ïîíÿòèÿ «ñòâîëîâàÿ
ðàêîâàÿ êëåòêà». Â èòîãå åé óäàëîñü îïèñàòü îíòîëîãèþ ñâîéñòâà
áûòü ðàêîâîé ñòâîëîâîé êëåòêîé.

Ïðèâåäó íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû, îòðàæåííûå â ìîíîãðàôèè
Ë. Ëàïëàíå. Âî-ïåðâûõ, íîñèòåëÿìè ñâîéñòâà áûòü ðàêîâîé ñòâîëî -
âîé êëåòêîé ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííî ðàêîâûå ñòâîëîâûå êëåòêè,
äëÿ ýòèõ êëåòîê îíî ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííèì, êàòåãîðè÷åñêèì, íåçàâè -
ñèìûì îò îêðóæåíèÿ. Âî-âòîðûõ, íîñèòåëÿìè ýòîãî ñâîéñòâà ÿâëÿ -
þòñÿ ðàêîâûå ñòâîëîâûå êëåòêè, äëÿ êîòîðûõ îíî ÿâëÿåòñÿ âíóò -
ðåííèì, íî íå êàòåãîðè÷åñêèì, à äèñïîçèöèîíàëüíûì, ò.å. äëÿ èíè -
öèàëèçàöèè ýòèõ êëåòîê íóæíî ñïåöèàëüíîå îêðóæåíèå. Â-òðåòüèõ,
íîñèòåëÿìè óêàçàííîãî ñâîéñòâà ÿâëÿþòñÿ ðàêîâûå íåñòâîëîâûå
êëåòêè, äëÿ êîòîðûõ ýòî ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì, ðåëÿöèîííûì,
îíè ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâî áûòü ñòâîëîâîé êëåòêîé â ðåçóëüòàòå
âëèÿíèÿ îïðåäåëåííîé êëåòî÷íîé ñðåäû. Â-÷åòâåðòûõ, íîñèòåëÿìè
ñâîéñòâà áûòü ðàêîâîé ñòâîëîâîé êëåòêîé ÿâëÿþòñÿ ðàêîâûå êëåòêè,
äëÿ êîòîðûõ îíî ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì, ñèñòåìíûì, îíè ïðèîáðåòàþò ýòî 
ñâîéñòâî â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ áîëüøîãî ìíîæåñòâà ðàçíîðîäíûõ
êëåòîê [7]. Êàê îòìå÷àåò Õ. Êëåâåðñ, èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè
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ëå÷åíèÿ ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé, ðåçóëüòàòû Ëàïëàíå ïî êðàéíåé ìåðå
ïðèâîäÿò ê ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ðîëè ñòâîëîâûõ êëåòîê â çàáîëå -
âàíèè, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè îíè âëèÿþò íà ïëàíèðîâàíèå èññëåäî -
âàíèé ñòâîëîâûõ êëåòîê è ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðîòèâî -
äåéñòâèÿ ðàêîâûì ñòâîëîâûì êëåòêàì è èõ îêðóæåíèþ [3].

Òåïåðü êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà ñâÿçè ïîïïåðîâñêîé ôàëüñèôèêà -
öèè òåîðèé è êðèòèêè òåîðèé â ïðèëîæåíèÿõ.

Îò ôàëüñèôèêàöèè òåîðèé
ê èõ êðèòèêå â ïðèëîæåíèÿõ

Ê. Ïîïïåð ïîëàãàë, ÷òî îñíîâíàÿ çàäà÷à íàóêè è ôèëîñîôèè ñî -
ñòîèò â îáåñïå÷åíèè ðîñòà çíàíèÿ, à ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò çíàíèÿ
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ôàëüñèôèêàöèè íàó÷íûõ òåîðèé. Ñîãëàñíî
Ïîïïåðó, òåîðèè ÿâëÿþòñÿ íàó÷íûìè, åñëè îíè îòêðûòû äëÿ ôàëü -
ñèôèêàöèè, ò.å. îòêðûòîñòü êðèòèêå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì ïðèçíàêîì
íàó÷íîñòè. Åñëè â ðåçóëüòàòå êðèòèêè òåîðèÿ îêàçàëàñü ôàëüñèôè -
öèðóåìîé, òî òåì ñàìûì íåïîñðåäñòâåííî îáîñíîâàíî, ÷òî îíà ÿâ -
ëÿåòñÿ íàó÷íîé; åñëè æå òåîðèÿ óñòîÿëà â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ 
ïîïûòîê ôàëüñèôèêàöèè, òî îíà òîæå, íî ñêîðåå ïîòåíöèàëüíî ÿâëÿ -
åòñÿ íàó÷íîé òåîðèåé.

Ïî÷åìó Ïîïïåð ñ÷èòàë, ÷òî ðàáîòû èññëåäîâàòåëåé ïî ôàëüñèôè -
êàöèè çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî ðåçóëüòàòèâíûìè? Äåëî â òîì,
÷òî ïî Ïîïïåðó, âñå òåîðèè èçíà÷àëüíî îêàçûâàþòñÿ íåñîâåðøåí -
íûìè. Íàñêîëüêî ôàëüñèôèêàöèîíèçì îêàçûâàåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ
ïðàêòèêè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé? Òàê, ñîãëàñíî Ò. Êóíó, âñå íîâûå
òåîðèè ñíà÷àëà ïîäâåðãàëèñü æåñòêîé êðèòèêå, â òîì ÷èñëå è òå,
êîòîðûå ñî âðåìåíåì ïîëó÷èëè âñåîáùåå ïðèçíàíèå è ñòàëè îáðàçöîì 
íàó÷íîãî ñîâåðøåíñòâà, íàïðèìåð òåîðèÿ È. Íüþòîíà âïëîòü äî ñî -
çäàíèÿ À. Ýéíøòåéíîì òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Ïîýòîìó òðóäíî
ïðèçíàòü àêòóàëüíîé ðàáîòó ïî êðèòèêå òåîðèè Íüþòîíà ïîñëå ñòà -
íîâëåíèÿ ýòîé òåîðèè â òå÷åíèå î÷åíü áîëüøîãî ïðîìåæóòêà âðå -
ìåíè. Â ñâÿçè ñ ïðåäñòàâëåííûìè âûøå ñîîáðàæåíèÿìè ôàëüñèôè -
êàöèîíèçì Ïîïïåðà â óçêîì ñìûñëå èìååò çíà÷åíèå â îïðåäåëåííûå
ïåðèîäû ðàçâèòèÿ òåîðèé è íå îòíîñèòñÿ ê îñíîâíîé äåÿòåëüíîñòè
ôèëîñîôîâ â íàóêå.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ìåñòî ôàëüñèôèêàöèîíèçìà â íàóêå, íå -
îáõîäèìî ïîíÿòü, íàñêîëüêî èäåÿ ôàëüñèôèêàöèîíèçìà ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíîé ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì çíàíèÿ. Ïî ìîåìó
ìíåíèþ, ôàëüñèôèêàöèîíèçì èìååò íåîäèíàêîâóþ çíà÷èìîñòü äëÿ
ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí. Íî äëÿ íåêîòîðûõ äèñöèïëèí, èñ -
ïîëüçóåìûõ â ïðèëîæåíèÿõ, çíà÷èìîñòü êðèòèêè òðóäíî ïåðåîöå -
íèòü, íàïðèìåð äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Ïî÷åìó ôîðìàëüíûå 
òåîðèè íå âïîëíå ïîäõîäÿò äëÿ ïðèëîæåíèé? Îáùèé îòâåò: ïîòîìó,
÷òî îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èññëåäîâàíèé àáñòðàêòíûõ ïîíÿòèé.
À ïî÷åìó çíà÷èìà êðèòèêà ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè? Äåëî â òîì,
÷òî ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïîëó÷àþò íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ýòîé íàóêè,
èìåþò â áîëüøåé ìåðå òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî -
ñûëêàìè, íà îñíîâå êîòîðûõ ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñ -
êîé ñòàòèñòèêè, íå ÿâëÿþòñÿ äîñòîâåðíî êîððåêòíûìè, à îêàçûâàþòñÿ 
ëèøü ïðàâäîïîäîáíûìè. Ïîýòîìó ïðèíöèïû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñ -
òèêè è ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ñòàòèñòèêè îêàçûâàþòñÿ åñòåñòâåííûìè
îáúåêòàìè êðèòè÷åñêîãî àíàëèçà ñî ñòîðîíû ôèëîñîôîâ, îáëàäàþ -
ùèõ çíàíèÿìè â îáëàñòè ñòàòèñòèêè è îðèåíòèðîâàííûõ íà ó÷àñòèå
â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Òåïåðü ÿ ïðåäëàãàþ êðàòêîå îïèñàíèå íåñîâåðøåíñòâ ýòîé íàóêè.

Êðèòèêà ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè
â êîíòåêñòå åå ïðèëîæåíèé

1. Ìíîãèå âèäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà îñíîâàíû íà èñïîëü -
çîâàíèè ñîáûòèé ñ íè÷òîæíûìè âåðîÿòíîñòÿìè. Íàïðèìåð, ïðîâåðêà
ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç îñíîâàíà íà ïðèíöèïå À. Êóðíî. Äàäèì åãî

îïèñàíèå: A®B ñ íè÷òîæíîé âåðîÿòíîñòüþ, îäíàêî B, ñëåäîâàòåëüíî, 
A. Ñîäåðæàòåëüíàÿ ôîðìóëèðîâêà òàêîâà: èç A ñëåäóåò B ñ íè÷òîæ -

íîé âåðîÿòíîñòüþ, îäíàêî ïðîèçîøëî ðåäêîå ñîáûòèå B, ñëåäî -
âàòåëüíî, ãèïîòåçà A îïðîâåðãàåòñÿ. Ïî÷åìó îðèåíòàöèÿ íà ñîáûòèÿ
ñ ìèíèìàëüíûìè âåðîÿòíîñòÿìè îêàçûâàåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé?
Âî-ïåðâûõ, ïðèìåíåíèå ñîáûòèé ñ íè÷òîæíûìè âåðîÿòíîñòÿìè ïðî -
òèâîðå÷èò íàäåæíîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, òàê êàê îáîñíîâàííûå
ðåøåíèÿ îïèðàþòñÿ íà ðåãóëÿðíî èëè ÷àñòî ïðîèñõîäÿùèå ñîáûòèÿ.

Ê êëàññèôèêàöèè îöåíèâàíèÿ ôèëîñîôñêîé àêòèâíîñòè
â íàóêå íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì 141



Âî-âòîðûõ, çíàíèå î ñóùåñòâîâàíèè ñîáûòèé ñ íè÷òîæíûìè âåðî -
ÿòíîñòÿìè àïðèîðè â ðåàëüíîì ìèðå íåâîçìîæíî. Â-òðåòüèõ, âî ìíî -
ãèõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ íåò òåîðèé, îáúÿñíÿþùèõ ñóùåñòâîâàíèå ñîáû -
òèé ñ íè÷òîæíûìè âåðîÿòíîñòÿìè. Â-÷åòâåðòûõ, äëÿ òîãî ÷òîáû ýêñ -
ïåðèìåíòàëüíî óáåäèòüñÿ â ñóùåñòâîâàíèè ñîáûòèé ñ íè÷òîæíûìè
âåðîÿòíîñòÿìè, íåîáõîäèìà ðåàëèçàöèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ èñïûòàíèé.

2. Íåêîòîðûå ñòàòèñòè÷åñêèå îïåðàöèè íå ÿâëÿþòñÿ êîíñòðóê -
òèâíûìè îïåðàöèÿìè, íàïðèìåð ãðóïïèðîâàíèå äàííûõ. Ïîýòîìó
êðèòåðèé Ïèðñîíà õè-êâàäðàò äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåç íà ñîîòâåòñòâèå
äàííûõ ðàñïðåäåëåíèÿì, ïðåäïîëàãàþùèé ãðóïïèðîâàíèå äàííûõ,
íå ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì, òàê êàê íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè îäíîì
ðàçáèåíèè äàííûõ ïðîâåðÿåìàÿ ãèïîòåçà îïðîâåðãàåòñÿ, à ïðè äðóãîì
íå îïðîâåðãàåòñÿ, à â ñòàòèñòèêå íåò ïîíÿòèÿ îáúåêòèâíîãî ãðóï -
ïèðîâàíèÿ.

3. Ðåøåíèå ëþáîé çàäà÷è â ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêå äîñòèæèìî,
åñëè èçâåñòíî ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ è òî, êàêèì îáðàçîì îíè ñâÿ -
çàíû, èëè ÷òî äàííûå íåçàâèñèìû. Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ íåçàâèñè -
ìîñòè îêàçûâàåòñÿ êîíòåêñòóàëüíîé. Âî-ïåðâûõ, âåðèôèêàöèÿ íåçà -
âèñèìîñòè èçó÷àåìûõ äàííûõ çàâèñèò îò òèïà èõ ðàñïðåäåëåíèÿ. Òàê,
åñëè äàííûå ïîä÷èíÿþòñÿ ðàñïðåäåëåíèþ Ãàóññà, òî äëÿ ïðîâåðêè
íåçàâèñèìîñòè ïðèìåíÿþò êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè. Ïðè ýòîì íóëå -
âîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îáû÷íî, íî íå âñåãäà îêàçû -
âàåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì â ïîëüçó íåçàâèñèìîñòè äàííûõ. Îòìåòèì, ÷òî
åñëè äàííûå íåçàâèñèìû, òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí íóëþ.
Âî-âòîðûõ, ïðîâåðêà íåçàâèñèìîñòè çàâèñèò îò ÷èñëà ñëó÷àéíûõ âå -
ëè÷èí. Òàê, äëÿ ïðîâåðêè íåçàâèñèìîñòè äâóõ ïåðåìåííûõ ïîäõîäÿò
òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè. Îäíàêî òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè íå ïîä -
õîäÿò äëÿ ïðîâåðêè íåçàâèñèìîñòè èñõîäîâ èñïûòàíèé ïî áðîñàíèþ
ìîíåòû, òàê êàê çäåñü îäíà ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ äâóìÿ åå âîçìîæ -
íûìè çíà÷åíèÿìè, ïîýòîìó çäåñü äëÿ ïðîâåðêè íåçàâèñèìîñòè èñ -
ïîëüçóþò èíûå ìåòîäû.

4. Îäíèì èç ñàìûõ çàäåéñòâîâàííûõ ïîíÿòèé â ñòàòèñòè÷åñêîì
àíàëèçå îêàçûâàåòñÿ ïîíÿòèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Â èçâåñò -
íîé ëèòåðàòóðå ýòî ïîíÿòèå î÷åíü ÷àñòî êðèòèêóåòñÿ óæå äëèòåëüíîå
âðåìÿ – áîëåå 30 ëåò [4]. Êðèòèêàìè ýòîãî ïîíÿòèÿ âûñòóïàþò ïðåä -
ñòàâèòåëè ìíîãèõ ïðîôåññèé, ãäå èñïîëüçóåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé àíà -
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ëèç. Ïðîùå íàçâàòü ñïåöèàëüíîñòè, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðûõ íå ÿâëÿ -
þòñÿ êðèòèêàìè äàííîãî ïîíÿòèÿ, ýòî ïðåäñòàâèòåëè òåõíè÷åñêèõ
íàóê è íåáîëüøîå ÷èñëî ôèçèêîâ. Âñå îñòàëüíûå – ïñèõîëîãè, áèî -
ëîãè, ìåäèêè, ýêîíîìèñòû, ïåäàãîãè è ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ ïðî -
ôåññèé – åãî êðèòèêóþò. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ýòà êðèòèêà íå îñòàëàñü
íåçàìå÷åííîé ìàòåìàòèêàìè, îíè ïûòàþòñÿ ñîçäàòü óíèâåðñàëüíûé
ñòàòèñòè÷åñêèé àïïàðàò áåç àïåëëÿöèè ê ïîíÿòèþ ñòàòèñòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè. Ïîêà òàêîé àïïàðàò íå ðàçðàáîòàí, íî ïîñðåäñòâîì ñèí -
òåçà òåîðèè ãðàôîâ, òåîðèè èãð è òåîðèè âåðîÿòíîñòåé íà îñíîâå
ìàðòèíãàëîâ áûëà ñîçäàíà òåîðèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðåøåíèå çàäà÷ ïî 
ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ ñòàòèñ -
òè÷åñêîé çíà÷èìîñòè [11].

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîîáðàçíûå îöåíêè àäåêâàòíîñòè ôèëîñîô -
ñêèõ èäåé íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì è ïîëåçíîñòè ôèëîñîôñêîé äåÿ -
òåëüíîñòè â íàóêå ìîæíî ðàíæèðîâàòü îò ïîëíîãî îòðèöàíèÿ çíà -
÷èìîñòè ôèëîñîôèè äî ïðèçíàíèÿ ïîëåçíîñòè ó÷àñòèÿ ôèëîñîôîâ
â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, îñîáåííî â íàóêàõ î æèçíè. Òàê, â ïëàíû
ðàáîò íåêîòîðûõ íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé, èññëåäóþùèõ âëèÿíèå ñòâî -
ëîâûõ ðàêîâûõ êëåòîê íà ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ, âêëþ÷åíî ó÷àñòèå
ôèëîñîôîâ ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ êîíöåïòóàëüíîãî àíàëèçà ñîâðåìåí -
íûõ òåîðèé, îïèñûâàþùèõ ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ñòâîëîâûõ ðàêî -
âûõ êëåòîê, èõ âîçäåéñòâèå íà òå÷åíèå áîëåçíè è ìåòîäû èõ óñòðà -
íåíèÿ. Ïðèçíàíèå çíà÷èìîñòè êîíöåïòóàëüíîãî àíàëèçà â ìåäèöèíå
è äðóãèõ íàóêàõ î æèçíè íå ñëó÷àéíî, òàê êàê çíàíèå â ýòèõ äèñ -
öèïëèíàõ íå âñåãäà ôîðìóëèðóåòñÿ íà îñíîâå ñòðîãèõ ïîíÿòèé.
Ïîýòîìó ðàáîòà ïî óòî÷íåíèþ ïîíÿòèé îêàçûâàåòñÿ ïðåäïîñûëêîé
äëÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ áîëåå ïðàâèëüíûõ òåîðèé, à ðàçâèòèå òåîðå -
òè÷åñêîãî çíàíèÿ ïðèâîäèò ê ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ áîëåçíåé, óòî÷íå -
íèþ èõ äèàãíîñòèêè è ýôôåêòèâíîìó ëå÷åíèþ.

Îòìå÷ó, ÷òî â èçâåñòíîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå êðèòè÷åñêîìó ôèëî -
ñîôñêîìó àíàëèçó íàó÷íîãî çíàíèÿ, â îòëè÷èå îò êîíöåïòóàëüíîãî
àíàëèçà, íå óäåëåíî ìíîãî âíèìàíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì âíèìàíèÿ
ê ìàññîâîé êðèòèêå, êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå êðèòèêè ïîíÿòèÿ ñòà -
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òèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Îäíàêî ðàçâèòèå íàó÷íîãî çíàíèÿ ïðåäïî -

ëàãàåò åãî êðèòèêó, íî â íàóêå íå ïðèíÿòî êðèòèêîâàòü èñïîëüçóåìûå

ìåòîäû, åñëè íåò àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ. Ïîýòîìó õàðàêòåðíîé

÷åðòîé íàóêè îêàçûâàåòñÿ äåôèöèò êðèòè÷åñêîãî ôèëîñîôñêîãî àíà -

ëèçà íàó÷íîãî çíàíèÿ è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â öåëîì, ÷òî ñîçäàåò

ïðåäïîñûëêè äëÿ ó÷àñòèÿ â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ôèëîñîôîâ, êîòî -

ðûå èìåþò íàó÷íóþ ïîäãîòîâêó.
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ÔÈËÎÑÎÔÑÊÈÅ ÈÄÅÈ À.Ë. ÑÈÌÀÍÎÂÀ

Â ýòîé ñòàòüå àâòîð îòäàåò äàíü ïàìÿòè îñíîâàòåëþ è ïåðâîìó ãëàâíîìó
ðåäàêòîðó æóðíàëà «Ôèëîñîôèÿ íàóêè» ä.ôèëîñ.í. Àëåêñàíäðó Ëåîíèäî -
âè÷ó Ñèìàíîâó. Èçâåñòíûé ìåòîäîëîã íàóêè çàíèìàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ôèëîñîôèåé ôèçèêè, ãäå ïîäðîáíî îñâåòèë áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåì, ïðè -
äàâàÿ èì ñâîå óíèêàëüíîå ïîíèìàíèå. Íàïðèìåð, íàó÷íàÿ ìåòàôèçèêà ïîíè -
ìàëàñü èì ìåòîäîëîãè÷åñêè – êàê ñïîñîá ãåíåðàöèè íàó÷íûõ ãèïîòåç, ïðî -
âåðÿåìûõ â äàëüíåéøåì ýìïèðè÷åñêè. Ìåòàôèçèêó è ìåòîäîëîãèþ À.Ë. Ñè -
ìàíîâ ðàññìàòðèâàë äèàëåêòè÷åñêè ñ ïîçèöèé èñòîðè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà,
ïîä÷åðêèâàÿ ïðèíöèïèàëüíóþ íåçàâåðøåííîñòü íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ, óêàçû -
âàÿ íà ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò ìåòàôèçèêè îáúåêòîâ ê ìåòàôèçèêå ñîñòîÿ -
íèé è ñòðóêòóð. Îò íàó÷íîãî ñòðóêòóðàëèçìà ïîäõîä Ñèìàíîâà îòëè÷àëñÿ
ïðèçíàíèåì íàëè÷èÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà, ÷üå èçìåíåíèå ïðî -
èñõîäèò íå òîëüêî èç-çà âìåøàòåëüñòâà âíåøíèõ ñèë, íî è ïî ïðè÷èíå åãî
âíóòðåííåé ýâîëþöèè, à òàêæå â õîäå èçìåíåíèÿ âíóòðåííèõ êà÷åñòâ â îòâåò
íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàôèçèêà; ìåòîäîëîãèÿ ôèçèêè; ïðè÷èííîñòü è äå -
òåðìèíèçì; àíòðîïíûé ïðèíöèï; ìíîæåñòâåííîñòü Âñåëåííîé; ôóíäàìåí -
òàëüíûå ïîñòîÿííûå

A.Yu. Storozhuk

PHILOSOPHICAL IDEAS OF A.L. SIMANOV

In this article, the author pays tribute to the founder and first editor-in-chief
of the journal “Philosophy of Science,” Doctor of Philosophy Aleksander Leoni -
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dovich Simanov. This renowned scientific methodologist focused primarily
on the philosophy of physics, where he covered a large number of topics in detail,
imparting his unique insight into them. For example, he understood scientific
metaphysics methodologically, i.e. as a way to generate scientific hypotheses that
are subsequently tested empirically. A.L. Simanov viewed metaphysics and me -
thodology dialectically from the standpoint of historical materialism, emphasizing
the fundamental incompleteness of scientific knowledge and pointing to the gra -
dual transition from the metaphysics of objects to the metaphysics of states
and structures. His approach differed from scientific structuralism in recognizing
the existence of an object’s internal structure, whose change occurs not only due
to the intervention of external forces, but also due to its internal evolution, as well
as through changes in its internal qualities in response to external influences.

Keywords: metaphysics; methodology of physics; causality and determinism;
anthropic principle; multiplicity of the Universe; fundamental constants

Ãîä íàçàä ðîññèéñêàÿ ôèëîñîôèÿ íàóêè ïîíåñëà îãðîìíóþ óòðà -

òó: 18.06.2025 ã. óøåë èç æèçíè îñíîâàòåëü è ïåðâûé ãëàâíûé ðåäàê -

òîð æóðíàëà «Ôèëîñîôèÿ íàóêè» Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ Ñèìàíîâ.

Ýòî áûë âûäàþùèéñÿ îòå÷åñòâåííûé ó÷åíûé, ñïåöèàëèçèðóþùèéñÿ

â îáëàñòè ôèëîñîôèè ôèçèêè. Áëàãîäàðÿ àíàëèòè÷åñêîìó óìó è øè -

ðîòå ìûøëåíèÿ îí ïðîðàáîòàë ïî÷òè âñå îòêðûòûå ïðîáëåìû ôèëî -

ñîôèè ôèçèêè è âíåñ íåîöåíèìûé âêëàä â èõ ðåøåíèå.

Â òâîð÷åñòâå À.Ë. Ñèìàíîâà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâ -

íûõ ýòàïîâ, õîòÿ ê íåêîòîðûì òåìàì îí íåîäíîêðàòíî âîçâðàùàëñÿ

â ðàçíûå ïåðèîäû ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ìíîãî âíèìàíèÿ

Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ óäåëÿë ðàçðàáîòêå ìåòîäîëîãèè ôèçè÷åñêèõ

òåîðèé, ïîíèìàíèþ ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, ïîíÿòèþ ñîñòîÿíèÿ ñèñ -

òåìû â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, ïðîáëåìå ïðè÷èííîñòè è ðîëè ìåòàôèçè -

÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé â ôèçèêå. Îí ÿñíî âèäåë ìîìåíòû ïðîòèâî -

ðå÷èé, âîçíèêàþùèõ â õîäå ðàçâèòèÿ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, àíàëèçè -

ðîâàë èõ è ïûòàëñÿ ðàçðåøèòü.

Â çíàê ïàìÿòè îá Àëåêñàíäðå Ëåîíèäîâè÷å âñïîìíèì åãî îñíîâ -

íûå èäåè. È õîòÿ â îäíîé ñòàòüå íåâîçìîæíî ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü

âñå åãî äîñòèæåíèÿ, ìû ïîñòàðàåìñÿ êðàòêî çàòðîíóòü îñíîâíûå òåìû 

åãî òâîð÷åñòâà.
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Ìåòàôèçèêà

Ìåòàôèçèêà îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè î åäèíñòâå ïðèðîäû 
êàê ìàòåðèàëüíîãî ìèðà. Åå ðîëü ñîñòîèò â óêàçàíèè ñâÿçè ðàçëè÷íûõ
ôèçè÷åñêèõ òåîðèé â åäèíîå ìèðîâîççðåíèå. Ìåòàôèçè÷åñêèå ãèïî -
òåçû ñòàíîâÿòñÿ îñíîâîé äëÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ãèïîòåç,
èìåþùèõ ìåòîäîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå: «ìåòîäîëîãè÷åñêèå âîçìîæ -
íîñòè ôèëîñîôèè âìåñòå ñ ìåòîäîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ñàìèõ 
òåîðèé ïîçâîëÿþò âûäâèãàòü (â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîé ýìïèðè÷åñêîé
áàçû) òàêèå ìåòàôèçè÷åñêèå ãèïîòåçû, êîòîðûå â õîäå ðàçâèòèÿ íàó÷ -
íîãî ïîçíàíèÿ ìîãóò ýâîëþöèîíèðîâàòü â íàó÷íûå ãèïîòåçû, ïðåä -
ïîëàãàþùèå âîçìîæíîñòü åñëè íå íåïîñðåäñòâåííîãî, íî õîòÿ áû
îïîñðåäîâàííîãî ýìïèðè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ» [5, ñ. 97].

Ïðè ïåðåõîäå îò ìåòàôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ê íàó÷íîìó ïðîèñõîäÿò
ìàòåìàòèçàöèÿ è óòî÷íåíèå ïðåäñêàçàíèé, ãèïîòåçû äîâîäÿòñÿ
«äî ÷èñëà». Äàëüíåéøàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà ñîñòîèò â ïðîâåðêå èñòèí -
íîñòè ïðåäñêàçàíèé âûäâèíóòûõ íàó÷íûõ ãèïîòåç. Íàèáîëåå îáùèå
ãèïîòåçû íà÷èíàþò èãðàòü ðîëü ïðèíöèïîâ, ôîðìèðóÿ íàó÷íóþ ìåòî -
äîëîãèþ. «...Ìåòàôèçèêà êàê ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä íàèáîëåå
ÿâíî (íî ïðè ýòîì îñîçíàííî íå âûðàæåíî, íå ñôîðìóëèðîâàíî
è â ïîëíîé ìåðå íå ïðîàíàëèçèðîâàíî) ïðîÿâëÿåòñÿ â èññëåäîâàíèè
ïðîáëåìàòèêè ñòðóêòóðû ìàòåðèè, ñóùíîñòè ïðîñòðàíñòâà è âðå -
ìåíè, ïðåäñòàâëåíèÿ î êîòîðûõ ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ áàçèñîì ôóíäà -
ìåíòàëüíîé ôèçèêè» [5, ñ. 98].

Îñíîâíûå ïðîáëåìû ôèëîñîôèè ôèçèêè âîçíèêàþò ïðè ïîïûòêàõ 
ñîãëàñîâàòü ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè. Òàê áûëî ïðè ïîÿâëåíèè
ýëåêòðîäèíàìèêè, êîãäà òðåáîâàëîñü ñîãëàñîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ îá
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÿâëåíèÿõ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè ìåõàíèêè. Òàê áûëî
è ïðè ïîÿâëåíèè êâàíòîâûõ òåîðèé, êîãäà îíè âñòóïèëè â ïðîòè -
âîðå÷èå ñ òåîðèÿìè êëàññè÷åñêîé ôèçèêè. È ýòî ïðîòèâîñòîÿíèå êëàñ -
ñè÷åñêèõ è êâàíòîâûõ òåîðèé ïîðîäèëî öåëûé ðÿä ïðîáëåì, äî ñèõ
ïîð íå ðåøåííûõ íè â ôèçèêå, íè â ôèëîñîôèè. Òî åñòü íåïðîòè -
âîðå÷èâî ñîãëàñîâàòü êëàññè÷åñêèå è êâàíòîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ äî
ñèõ ïîð íå óäàåòñÿ.

Êðèòèêóÿ ñîâðåìåííûå ïîïûòêè ïîñòðîèòü òåîðèè âåëèêîãî îáú -
åäèíåíèÿ, À.Ë. Ñèìàíîâ ïîêàçàë ýâîëþöèþ ìåòàôèçè÷åñêèõ ïðåä -
ñòàâëåíèé, ïðîèñõîäÿùóþ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ôèçèêè. Îò ôåíîìåíî -
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ëîãè÷åñêèõ ïðåäìåòíûõ ïðåäñòàâëåíèé êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè íàó÷ -
íàÿ ìåòàôèçèêà ýâîëþöèîíèðóåò ÷åðåç ïîíÿòèå ñèììåòðèè, îòêðûâàÿ
âñå áîëåå ñëîæíûå âèäû ñèììåòðèè â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ è òåîðèè 
îòíîñèòåëüíîñòè, ê ïîíÿòèþ ïðîöåññîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñòðåìëåíèÿ
ôèçèêîâ ïîñòðîèòü «âå÷íóþ», íåèçìåííóþ ìåòîäîëîãè÷åñêóþ è ìå -
òàôèçè÷åñêóþ îñíîâó ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé íåðåà -
ëèñòè÷íû. Ìåòàôèçè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ áóäóò ýâîëþöèîíèðîâàòü
â äàëüíåéøåì. «Ìåòàôèçèêà, êàê ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, – ïèøåò
À.Ë. Ñèìàíîâ, – åñòü îäèí èç âûíóæäåííî ÿâíî èëè íåÿâíî íåîá -
õîäèìûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èññëåäîâàíèÿì â ôóíäàìåí -
òàëüíîé ôèçèêå, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðè îòñóòñòâèè íåïîñðåäñòâåí -
íûõ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ñîçäàâàòü ëîãè÷åñêè è ìàòåìàòè÷åñêè
âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷èâûå ãèïîòåçû» [5, ñ. 97].

Êàòåãîðèÿ ïðîñòðàíñòâà

Îäíîé èç âàæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìåòàôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé
êàê âçãëÿäîâ íà îêðóæàþùèé ìèð ÿâëÿåòñÿ êàòåãîðèÿ ïðîñòðàíñòâà.
Â õîäå ðàçâèòèÿ ôèçèêè ïîíèìàíèå ïðîñòðàíñòâà î÷åíü ñèëüíî ìåíÿ -
ëîñü, ÷òî ïðèâîäèëî ê âîçíèêíîâåíèþ íåðàçðåøèìûõ ïðîòèâîðå÷èé.
Ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî íüþòîíîâñêîé ìåõàíèêè íå ìîãëî îáúÿñíèòü
ïåðåäà÷ó äåéñòâèÿ íà ðàññòîÿíèè. «Åãî ïûòàëèñü çàïîëíèòü è îñòðóê -
òóðèòü, ñäåëàòü íå òîëüêî âìåñòèëèùåì, àðåíîé ñîáûòèé, íî è àãåí -
òîì, îòâåòñòâåííûì çà ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû íå òîëüêî êèíåìàòè -
÷åñêè, íî è ôèçè÷åñêè. ...Ïðîöåññû ôàêòè÷åñêè îïèñûâàëèñü, íî íå
îáúÿñíÿëèñü. Èõ ïðèðîäà ïî áîëüøåé ÷àñòè îñòàâàëàñü â ñòîðîíå»
[13, ñ. 21]. Â ðåçóëüòàòå Íüþòîí íå ñìîã îáúÿñíèòü ïðèðîäó ãðàâè -
òàöèè, ÷òî îñòàëîñü îòêðûòîé ïðîáëåìîé êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè.
Ñ íåäîó÷åòîì ýíåðãèè ãðàâèòàöèè áûëî ñâÿçàíî îñíîâíîå ýìïèðè -
÷åñêîå íåñîîòâåòñòâèå ìåõàíèêè Íüþòîíà – ñìåùåíèå ïåðèãåëèÿ
Ìåðêóðèÿ.

Ïîïûòêè îñìûñëèòü ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïðî -
ñòðàíñòâå, ïðèâîäèëè ê ïîÿâëåíèþ ïîíÿòèÿ ñóáñòàíöèè, ëåæàùåãî
â îñíîâå ìíîãèõ ïîíÿòèé, íàïðèìåð ýôèðà. Ïîíÿòèå ñóáñòàíöèè ïðè -
øëî â ôèçèêó èç àíòè÷íîé ôèëîñîôèè, íî âñå ïîïûòêè ñîãëàñîâàòü
åãî ñ ôèçè÷åñêèìè òåîðèÿìè è îïûòîì çàêàí÷èâàëèñü ïðîâàëîì.
«Åñëè àòîìû è ïðîñòðàíñòâî, ðàññóæäàë Ôàðàäåé, ïðåäñòàâëÿþò
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ñîáîé äâà ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòà ìèðà, òî ñëåäóåò ïðè -
çíàòü íåïðåðûâíîñòü òîëüêî ïðîñòðàíñòâà, òàê êàê àòîìû ïðåäñòàâ -
ëÿþò ñîáîé ðàçëè÷íûå è îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà îáúåêòû. Ïðî -
ñòðàíñòâî, òàêèì îáðàçîì, äîëæíî ïðîíèçûâàòü âñå òåëà, îòäåëÿÿ
àòîìû äðóã îò äðóãà. Âîçüìåì êàêîé-íèáóäü èçîëÿòîð, íàïðèìåð
ñóðãó÷. Åñëè áû ïðîñòðàíñòâî áûëî ïðîâîäíèêîì, òî èçîëÿòîð äîë -
æåí áûë áû ïðîâîäèòü òîê, ïîòîìó ÷òî ïðîñòðàíñòâî ñëóæèëî êàê áû
ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîñòðàíñòâî ÿâëÿåòñÿ èçî -
ëÿòîðîì. Íî âîçüìåì êàêîé-íèáóäü ïðîâîäíèê. È çäåñü âñå àòîìû
îêðóæåíû ïðîñòðàíñòâîì. Íî åñëè ïðîñòðàíñòâî – èçîëÿòîð, òî òîê
íå ìîæåò ïðîõîäèòü îò àòîìà ê àòîìó. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðîñòðàíñòâî
äîëæíî áûòü ïðîâîäíèêîì. Ìû èìååì, òàêèì îáðàçîì, òåîðèþ, ïðî -
òèâîðå÷àùóþ ñàìîé ñåáå, è òàêîé òåîðèè íå ìåñòî â ñèñòåìå ôèçè -
÷åñêîãî çíàíèÿ» [13, ñ. 23]. Òî åñòü â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé ôèçèêè
ñóùåñòâîâàëà ïðîáëåìà ñîãëàñîâàíèÿ ìåõàíèñòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëå -
íèé ñ òåîðèÿìè ýëåêòðîäèíàìèêè. Ìàòåìàòè÷åñêè ýòà ïðîáëåìà ïðî -
ÿâëÿëàñü êàê íåèíâàðèàíòíîñòü óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà ïðè ïðåîáðà -
çîâàíèÿõ Ãàëèëåÿ. «Àñèììåòðèÿ òåîðåòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ, ñîâåð -
øåííî íå îïèðàþùàÿñÿ íè íà êàêóþ àñèììåòðèþ îïûòíûõ äàííûõ,
íåäîïóñòèìà» [13, ñ. 27].

Äàííàÿ ïðîáëåìà áûëà ðàçðåøåíà Ýéíøòåéíîì â êëþ÷åâîé ðà -
áîòå «Ê ýëåêòðîäèíàìèêå äâèæóùèõñÿ òåë» [17], ãäå åìó ïðèøëîñü
ïåðåñìîòðåòü ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé – ïðîñòðàíñòâà, âðå -
ìåíè, îäíîâðåìåííîñòè ñîáûòèé è ðàñøèðèòü äåéñòâèå ïðèíöèïà
îòíîñèòåëüíîñòè, à òàêæå ïîíÿòèå ñèììåòðèè äî ãðóïïû Ëîðåíöà –
Ïóàíêàðå. «Ìàòåìàòè÷åñêè ìîæíî ïîñòðîèòü òàêèå ñèììåòðèè, äëÿ
êîòîðûõ ýòà ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïîäãðóïïîé ìíîæåñòâà ïðî -
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñèììåòðèé. Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä î íåîá -
õîäèìîñòè ðàñøèðåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîñòðàíñòâå äî íåêîòîðîãî
ñóïåðïðîñòðàíñòâà. È çäåñü âîçìîæíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîñòðîå -
íèÿ òàêèõ ñóïåðñèììåòðèé» [7, ñ. 54].

Ïîèñê áîëåå îáùèõ òèïîâ ñèììåòðèè ïðèâåë ôèçèêîâ ê ïî -
ñòðîåíèþ ðàçëè÷íûõ òåîðèé îáúåäèíåíèÿ, ñàìûìè èçâåñòíûìè èç
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òåîðèè ñòðóí è ïåòëåâîé êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè.
Îäíàêî ïîñòðîåíèå äàííûõ òåîðèé íàòîëêíóëîñü íà òðóäíîñòè ñîãëà -
ñîâàíèÿ êëàññè÷åñêèõ è êâàíòîâûõ ïðåäñòàâëåíèé â ïîíèìàíèè ïðî -
ñòðàíñòâà (ïðîáëåìà êâàíòîâàíèÿ ãðàâèòàöèè). Òðóäíîñòè â íàó÷íûõ
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òåîðèÿõ ïðèâåëè ê íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ ìåòàôèçè÷åñêèõ ïðåä -
ñòàâëåíèé. «Íîâàÿ ïàðàäèãìà, – ïèøåò À.Ë. Ñèìàíîâ, – ïðåäïîëàãàåò, 
íà ìîé âçãëÿä, ñîçäàíèå íîâîé òåîðèè, ñèíòåçèðóþùåé êîñìîëî -
ãè÷åñêèå è êâàíòîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ, êàê íàóêè íå î ïðåäìåòàõ,
à î ïðîöåññàõ. Íà÷àâøèñü ñ îïèñàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ñòðóêòóð
ìèêðî- è ìåãàìèðà, èõ âçàèìîñâÿçè, îíà äîëæíà ïåðåéòè ê èçó÷åíèþ
ïðîöåññîâ, ôîðìèðóþùèõ ýòè ñòðóêòóðû è âçàèìîñâÿçè» [7, ñ. 65].

Òàêèì îáðàçîì, ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä îò ìåòàôèçèêè îáúåêòîâ
ê ìåòàôèçèêå ñîñòîÿíèé.

Ïîíÿòèå ñîñòîÿíèÿ â ôèçèêå

«Ñîñòîÿíèå – ýòî ïîíÿòèå, îòðàæàþùåå ñïåöèôè÷åñêóþ ôîðìó
ðåàëèçàöèè áûòèÿ, ôèêñèðóþùåå ìîìåíò óñòîé÷èâîñòè â èçìåíåíèè,
ðàçâèòèè, äâèæåíèè ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ â íåêîòîðûé äàííûé ìî -
ìåíò âðåìåíè ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ» [11, ñ. 166]. Ýòî ïîíÿòèå
îòðàæàåò ñïîñîáû ðåàëèçàöèè áûòèÿ ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ è ðàç -
ðåøàåò ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó äâèæåíèåì, èçìåíåíèåì îáúåêòîâ è èõ
ïîêîåì. Ýòî íå ïðîñòî ñîâîêóïíîñòü êà÷åñòâ, ïðîÿâëÿåìûõ â òåõ èëè
èíûõ îòíîøåíèÿõ, íî è ñèñòåìû ñâÿçåé â ýòèõ îòíîøåíèÿõ. Ñîñòîÿ -
íèå îáúåêòà èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü â äåòåðìèíàöèè äâèæåíèÿ è ðàç -
âèòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîíÿòèå «ñîñòîÿíèå» îòðàæàåò íàèáîëåå ñó -
ùåñòâåííîå â ðåàëüíîñòè [11, ñ. 160].

Ïîíÿòèå ñîñòîÿíèÿ òåñíî ñâÿçàíî ñ òåìàìè ïðè÷èííîñòè è äåòåð -
ìèíèçìà, òàê êàê èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ÷àñòî ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ
âíåøíåìó âìåøàòåëüñòâó. À.Ë. Ñèìàíîâ îòìå÷àë, ÷òî ýòè ïðåäñòàâ -
ëåíèÿ, èìåþò îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð, ôàêòè÷åñêè ñâîäÿ äåòåðìè -
íèçì èñêëþ÷èòåëüíî ê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûì ñâÿçÿì. «Â äåéñò -
âèòåëüíîñòè, êàê ïîêàçûâàåò íàó÷íîå ïîçíàíèå â òå÷åíèå âñåé åãî
èñòîðèè ðàçâèòèÿ, äåòåðìèíèçì ýòèìè ñâÿçÿìè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.
Äëÿ áîëåå ïîëíîãî, îáúåìíîãî ïîíèìàíèÿ äåòåðìèíèñòñêèõ ñâÿçåé
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è äðóãèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðåàëèçàöèþ
ýòèõ ñâÿçåé. Ê ÷èñëó òàêèõ ôàêòîðîâ îòíîñÿòñÿ è ñîñòîÿíèÿ èññëå -
äóåìûõ îáúåêòîâ, âëèÿþùèõ íà ðåàëèçàöèþ ñîáñòâåííî ïðè÷èí -
íî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé» [12, ñ. 157].

Â ðàìêàõ ðàçâèâàâøåéñÿ ìåõàíèñòè÷åñêîé êîíöåïöèè äåòåðìè -
íèçìà ïîíÿòèå «ñîñòîÿíèå» èãðàëî ñóùåñòâåííóþ ðîëü. «Â XV–XVIII ââ.

Ôèëîñîôñêèå èäåè À.Ë. Ñèìàíîâà 151



ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííàÿ îíòîëîãèçàöèÿ ïîíÿòèÿ “äåòåðìèíàöèÿ”, êî -
òîðîå ïðèáëèçèëîñü ïî ñìûñëó ê ïîíÿòèþ “îáóñëîâëåííîñòü”. Ïîä
îáóñëîâëåííîñòüþ â ýòîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ îïîñðåäîâàííîñòü ÿâëå -
íèÿ óñëîâèÿìè, ïðè êîòîðûõ îíî ðåàëèçóåòñÿ è ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ïîçíàåòñÿ» [14, ñ. 118]. Â XVIII â. ñ ðàçâèòèåì àíàëèòè÷åñêîé ìåõà -
íèêè èçìåíèëîñü è ïîíÿòèå ñîñòîÿíèÿ, îíî áûëî ðàñïðîñòðàíåíî íà
Âñåëåííóþ, ÷òî âûçûâàëîñü ïðåäñòàâëåíèåì î Âñåëåííîé êàê èçîëè -
ðîâàííîé ñèñòåìå [14, ñ. 119].

Âûäåëåíèå ñîñòîÿíèé îòäåëüíûõ îáúåêòîâ ïîðîäèëî ïðîáëåìó
ñìåæíîñòè ñîñòîÿíèé. «Åñëè ïîíèìàòü ïîä ñìåæíîñòüþ íåïðåðûâ -
íóþ ïåðåäà÷ó äåéñòâèÿ ÷åðåç ïðîñòðàíñòâî (äåéñòâèå ïóòåì êîí -
òàêòà), òî â êîíöåïöèè Íüþòîíà, ãäå ãîñïîäñòâîâàëà èäåÿ äàëüíî -
äåéñòâèÿ, âîïðîñ î ñìåæíîñòè íå âñòàâàë èëè, â ëó÷øåì ñëó÷àå,
ñâîäèëñÿ ê îòíîøåíèþ ñîñóùåñòâîâàíèÿ, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðÿäîïîïîæåííîñòüþ» [14, ñ. 120]. Äàëåå ðàçâèâàåòñÿ ïðèíöèï áëèç -
êîäåéñòâèÿ, â êîòîðîì «â ðàìêàõ íàòóðôèëîñîôñêîé êàðòèíû ìèðà
ïîíÿòèå “ñîñòîÿíèå” â êà÷åñòâå îáùåíàó÷íîãî ïîíÿòèÿ ïîëó÷èëî çà -
êîí÷åííîå ðàçâèòèå êàê âàæíåéøèé ýëåìåíò ëàïëàñîâñêîé êîíöåïöèè 
äåòåðìèíèçìà, è åãî èíòåðïðåòàöèÿ êàê ïîíÿòèÿ, áëèçêîãî ïî ñìûñëó
ê êàòåãîðèè “äåéñòâèòåëüíîñòü”, íî îòëè÷àþùåãîñÿ îò íåå áîëüøåé
êîíêðåòíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ,
íå âûçûâàëà â òî âðåìÿ íèêàêîãî ñîìíåíèÿ» [14, ñ. 124].

Ïðè ïîçíàíèè äåéñòâèòåëüíîñòè âàæíà ïîëíîòà íàøèõ ïðåäñòàâ -
ëåíèé î íåé. «Îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî îáúåêòà íàçîâåì
ïîëíûì, åñëè ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçàòü åãî ñîñòîÿíèÿ
â ëþáîé äðóãîé ìîìåíò âðåìåíè èëè âûÿñíèòü ñîñòîÿíèÿ â ïðîøëîì.
Íåîáõîäèìûìè è äîñòàòî÷íûìè óñëîâèÿìè ïîëíîòû îïèñàíèÿ ñî -
ñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 1) çíàíèå ñòåïåíåé ñâîáîäû îáúåêòà, îïðåäåëÿþ -
ùèõ åãî ïîëîæåíèå, è çíàíèå ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè, îïðåäåëÿþùèõ 
åãî èçìåíåíèå; 2) çíàíèå óðàâíåíèé äâèæåíèÿ è íà÷àëüíîãî ñî -
ñòîÿíèÿ îáúåêòà (ïîñëåäíåå ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê ïåðâîìó óñëîâèþ,
åñëè ñ÷èòàòü õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿåìûå èì, íà÷àëüíûìè)» [14,
ñ. 118]. Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèñòè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà ñîãëàñîâà -
íà ñ ïðèíöèïîì ïðè÷èííîãî äåòåðìèíèçìà, à ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé
Íüþòîíà óäàëîñü âûðàçèòü ïîñòîÿíñòâî îòíîøåíèé ìåæäó äâóìÿ ïî -
ñëåäîâàòåëüíûìè ñîñòîÿíèÿìè îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà [Òàì æå].
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Ñòàíîâëåíèå ïîíÿòèÿ «ñîñòîÿíèå» çàâåðøèëîñü ôîðìèðîâàíèåì
íàòóðôèëîñîôñêîé êàðòèíû ìèðà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñìåíû ñîñòîÿíèé ïîä÷åð -
êèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ îò âíåøíèõ âîçäåéñò -
âèé. À.Ë. Ñèìàíîâ óêàçûâàåò, ÷òî «ëþáîå ñîñòîÿíèå â ëþáûõ ÿâëå -
íèÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ â åäèíñòâå âíóòðåííåãî è âíåøíåãî, êîëè÷åñòâà
è êà÷åñòâà. ßñíî, ÷òî ìåæäó âíóòðåííèìè è âíåøíèìè ñîñòîÿíèÿìè
îáúåêòà ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ âçàèìîñâÿçü. Ñâÿçü ýòà íåîáõî -
äèìà, îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâà, èáî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáúåêò êàê
òàêîâîé ñóùåñòâîâàòü íå ìîæåò. Êðîìå òîãî, ñâÿçü ýòà ïîâòîðÿþ -
ùàÿñÿ, ñóùåñòâåííàÿ è âíóòðåííå ïðèñóùàÿ îáúåêòó. Ñëåäîâàòåëüíî,
îíà èìååò õàðàêòåð çàêîíà» [11, ñ. 163].

Îòíîñèòåëüíî îäíîãî îòäåëüíî âçÿòîãî îáúåêòà À.Ë. Ñèìàíîâ
âûäåëÿë «òðè òèïà ñâÿçåé ñîñòîÿíèé, îïèñûâàåìûõ ñîîòâåòñò -
âóþùèìè çàêîíàìè: 1) ñâÿçü ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ñ ñîñòîÿíèÿìè äðóãèõ 
îáúåêòîâ; 2) ñâÿçü ìåæäó âíóòðåííèìè è âíåøíèìè ñîñòîÿíèÿìè îáú -
åêòà; 3) ñâÿçü ñîñòîÿíèé îäíîãî îáúåêòà â ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû 
âðåìåíè» [11, ñ. 163]. Ñîîòâåòñòâåííî, «âûäåëåíèå òðåõ òèïîâ ñâÿçåé
ñîñòîÿíèé ïîçâîëÿåò ââåñòè òèïîëîãèþ çàêîíîâ: 1) çàêîíû ñâÿ -
çåé ñîñòîÿíèé îáúåêòà, îòðàæàþùèå ñâÿçü ìåæäó âíóòðåííèìè
è âíåøíèì ñîñòîÿíèÿìè îáúåêòà; 2) çàêîíû ñâÿçåé ñîñòîÿíèé îáúåêòà, 
ñèñòåìû êàê öåëîãî â ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè; 3) çàêîíû
ñâÿçåé ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ» [Òàì æå].

Íî ÷òîáû ïîíÿòèå «ñîñòîÿíèå» ïðèîáðåëî ñòàòóñ îáùåíàó÷íîãî
ïîíÿòèÿ è âîøëî â íàó÷íóþ êàðòèíó ìèðà, íåîáõîäèìî ðàçâèòèå
íå òîëüêî åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ îñíîâ ýòîé êàðòèíû ìèðà, íî è ñîîò -
âåòñòâóþùèõ ôèëîñîôñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ôóíê -
öèè ïîíÿòèÿ «ñîñòîÿíèå» ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì ìîìåíòàì.
«Âî-ïåðâûõ, ñ ïîìîùüþ ïîíÿòèÿ “ñîñòîÿíèå” ðàñêðûâàåòñÿ îñíîâíîå
ïðîòèâîðå÷èå äâèæåíèÿ, åãî ñìûñë. Âî-âòîðûõ, çíàíèå ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòà ïîäðàçóìåâàåò çíàíèå îãðàíè÷åííîãî êëàññà õàðàêòåðèñòèê,
âûÿâëÿåìûõ â ðàìêàõ òåõ òåîðèé, êîòîðûå èçó÷àþò ìèð. Â-òðåòüèõ,
çàêîíû äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ, ñîöèàëüíûõ, ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ïð.
îáúåêòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ôîðìóëèðîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîíÿ -
òèÿ “ñîñòîÿíèå”. Â-÷åòâåðòûõ, – è ýòî ñàìîå ãëàâíîå – âñÿêîå èçó -
÷åíèå îáúåêòà íåîáõîäèìî íà÷èíàòü, äà îíî è íà÷èíàåòñÿ, ñ âûäå -
ëåíèÿ åãî ñîñòîÿíèé ëèáî ñîñòîÿíèÿ. Â-ïÿòûõ, çíàíèå ñîñòîÿíèé îáú -
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åêòîâ ïðåäïîëàãàåò èõ êëàññèôèêàöèþ ïî ñòåïåíè îáùíîñòè è âûäå -
ëåíèå òàêîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå ñ ìàêñèìàëüíîé ïîëíîòîé õàðàê -
òåðèçóåò âñå âîçìîæíûå â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùåé êàðòèíû ìèðà
èäåàëèçèðîâàííûå ñîñòîÿíèÿ. Â-øåñòûõ, çíàíèå ñîñòîÿíèé è çàêîíîâ
èõ èçìåíåíèé îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ çâàíèé î ïðîøëûõ
è áóäóùèõ ñîñòîÿíèÿõ. Ðàçóìååòñÿ, ìåòîäîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè êàòå -
ãîðèè “ñîñòîÿíèå” ïðèìåíèòåëüíî ê íàó÷íîé êàðòèíå ìèðà íå ñâî -
äÿòñÿ òîëüêî ê íàçâàííûì âûøå. Íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü äîïîëíè -
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ÷òîáû ðàçðåøèòü ýòîò âîïðîñ ñ ìàêñèìàëüíîé
ïîëíîòîé» [11, ñ. 167].

Òàêæå îñîáîå ìåñòî ïîíÿòèå «ñîñòîÿíèå» çàíèìàåò â ãóìàíè -
òàðíûõ íàóêàõ. Ïðèìåíåíèå ïîíÿòèÿ «ñîñòîÿíèå» ê èñòîðè÷åñêîìó
ïðîöåññó ïîçâîëÿåò ðàçäåëÿòü åãî íà ýòàïû íà îñíîâå âûäåëåíèÿ
îïðåäåëåííûõ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê è ïðî -
äîëæàòü äàëåå äåòàëüíîå èçó÷åíèå êàæäîãî îòäåëüíîãî ýòàïà. Õîòÿ
âðåìåíàìè ïåðèîäèçàöèÿ áûâàåò ñïîðíîé, â ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ
îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîõðàíåíèþ âíóòðåííåé ñòàáèëüíîñòè.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû ôèçèêè

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ôèçèêè ïðîèçîøåë ïåðåõîä îò êëàññè÷åñêèõ
òåîðèé ê íåêëàññè÷åñêèì, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü íå òîëüêî ñìåíîé
îíòîëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, íî è íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåñìîòðåòü
ìåòîäîëîãèþ. Íåêîòîðûå ïðèíöèïû ôèçè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè îêà -
çàëèñü íåñîãëàñîâàííûìè ñ íîâûìè, íåêëàññè÷åñêèìè, òåîðèÿìè.
Íàïðèìåð, äëÿ êëàññè÷åñêîé ôèçèêè õàðàêòåðíî ïîíèìàíèå îáúåêòà
êàê íåçàâèñèìî ñóùåñòâóþùåãî, ïîçíàâàåìîãî è èçìåðèìîãî, ïîä÷è -
íÿþùåãîñÿ äåéñòâèþ ìåõàíè÷åñêîé äåòåðìèíèñòè÷åñêîé ïðè÷èí -
íîñòè. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà çàñòàâèëà îòêàçàòüñÿ îò ýòèõ ïðèíöèïîâ
êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè, ïîñêîëüêó âëèÿíèå íàáëþäàòåëÿ íà îáúåêò
íàðóøàëî ýâîëþöèþ ñèñòåìû íåäåòåðíèíèðîâàííûì îáðàçîì, à ïî -
çíàâàåìîñòü îãðàíè÷èâàëàñü ïðèíöèïîì íåîïðåäåëåííîñòè Ãåé -
çåíáåðãà.

Íåñîãëàñîâàííîñòü ôèçè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè òðåáîâàëà ãëóáîêîé
ôèëîñîôñêîé ðàáîòû. À.Ë. Ñèìàíîâ îòìå÷àë: «Íà ìîé âçãëÿä, ñó -
ùåñòâîâàëà âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó íà
îñíîâå äèàëåêòèêî-ìàòåðèàëèñòè÷åñêîé ôèëîñîôèè, òåì áîëåå ÷òî
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ýëåìåíòû òàêîãî ïîäõîäà ïðèñóòñòâóþò è ó Ýéíøòåéíà, è ó Áîðà,
è ó ìíîãèõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Íî ðÿä îáúåêòèâíûõ óñëîâèé
è ñóáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ íå ìîãëè “äîïóñòèòü” ïîäîáíîãî íàïðàâ -
ëåíèÿ â ðàçâèòèè ìåòîäîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íåêëàññè÷åñêîãî ïå -
ðèîäà. Ê òîìó æå âñå ïîïûòêè â äàííîì íàïðàâëåíèè, êîòîðûå ïðåä -
ïðèíèìàëèñü â ìàðêñèñòñêîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, âî ìíî -
ãîì îñóùåñòâëÿëèñü íåãîäíûìè ñðåäñòâàìè è íîñèëè ñêîðåå èäåî -
ëîãè÷åñêèé, ÷åì ìåòîäîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð. Â èòîãå íå óäàëîñü ðå -
øèòü äîñòàòî÷íî ñòðîãî è ïîëíî íè îäíó èç ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðîá -
ëåì, ïîñòàâëåííûõ ðàçâèòèåì íåêëàññè÷åñêîé ôèçèêè. Áûëè ïîëó -
÷åíû, îäíàêî, âåñüìà ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íåêëàññè÷åñêàÿ ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà íå ìî -
æåò ïðèíÿòü äîñòàòî÷íî çàìêíóòûé è ñòðîãèé âèä, íà ìîé âçãëÿä,
èìåííî èç-çà ôåíîìåíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà íåêëàññè÷åñêîé ôè -
çèêè, êîòîðûé áûë ãëóáîêî ïîäìå÷åí Ýéíøòåéíîì, ïûòàâøèìñÿ ðàç -
ðàáîòàòü åäèíóþ òåîðèþ, îáúÿñíÿþùóþ ðåàëüíîñòü» [10, ñ. 45].

Îòêðûòàÿ ïðîáëåìà íåñîãëàñîâàííîñòè ôèçè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè
ïîáóäèëà À.Ë. Ñèìàíîâà ñåðüåçíî çàíÿòüñÿ ðàçðàáîòêîé ñèñòåìû
ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ. Åãî ñèñòåìà ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèí -
öèïîâ ïîäðîáíî èçëîæåíà â öåëîì ðÿäå ðàáîò [2; 3; 6; 8; 9; 15]. Çäåñü
áîëåå ïîäðîáíî áóäåò îñâåùåí ëèøü àíòðîïíûé ïðèíöèï.

Àíòðîïíûé ïðèíöèï

Äàííûé ïðèíöèï ïðåäëîæèë àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê Á. Êàðòåð
â 1973 ã. [1]. Îí óêàçàë íà îãðàíè÷åííîñòü íàøåãî âîñïðèÿòèÿ Âñå -
ëåííîé: òî, ÷òî ìû îæèäàåì íàáëþäàòü âî Âñåëåííîé, îãðàíè÷åíî
óñëîâèÿìè íàøåãî ñóùåñòâîâàíèÿ êàê íàáëþäàòåëåé. «Àíòðîïíûé
ïðèíöèï, – îòìå÷àåò À.Ë. Ñèìàíîâ, – áûë ñôîðìóëèðîâàí íà îñíîâå
àíàëèçà òàê íàçûâàåìîé ãèïîòåçû áîëüøèõ ÷èñåë. Èññëåäóÿ ïðîáëåìó 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, ãðà -
âèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, Ïîëü Äèðàê ïðåäïîëîæèë, ÷òî èõ âåëè÷èíû
îáóñëîâëåíû âîçðàñòîì ôðèäìàíîâñêîé Âñåëåííîé» [4, ñ. 117]. Äàí -
íûé ïðèíöèï ïðåäñòàâëÿåò ïåðåâåðíóòóþ ñ íîã íà ãîëîâó ïðè÷èí -
íî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü è ôîðìóëèðóåòñÿ â äâóõ îñíîâíûõ ôîðìàõ:
1) ñëàáûé – óòâåðæäàåò, ÷òî íàáëþäàåìàÿ ñòðóêòóðà Âñåëåííîé îáú -
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òîëüêî â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíû ðà -
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çóìíûå íàáëþäàòåëè; 2) ñèëüíûé – ïðåäïîëàãàåò, ÷òî Âñåëåííàÿ
èçíà÷àëüíî áûëà «íàñòðîåíà» äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè. Ñëàáûé àíò -
ðîïíûé ïðèíöèï ãëàñèò, ÷òî íàøå ïîëîæåíèå âî Âñåëåííîé ñ íåîáõî -
äèìîñòüþ ÿâëÿåòñÿ îñîáåííûì, ïîñêîëüêó äîëæíî áûòü ñîâìåñòèìî
ñ íàøèì ñóùåñòâîâàíèåì êàê íàáëþäàòåëåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèëü -
íûì àíòðîïíûì ïðèíöèïîì Âñåëåííàÿ (è ôóíäàìåíòàëüíûå êîíñòàí -
òû) äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû â íåé íà íåêîòîðîì ýòàïå åå ýâîëþöèè
äîïóñêàëîñü ñóùåñòâîâàíèå íàáëþäàòåëåé.

Òèïè÷íûì îïðàâäàíèåì àíòðîïíîãî ïðèíöèïà ñëóæèò ìîäåëü
ìíîæåcòâåííûõ âñåëåííûõ, ïðåäïîëàãàþùàÿ ñîñóùåñòâîâàíèå âñå -
ëåííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. À ìû, ñîîòâåòñòâåííî, æèâåì
â òàêîé âñåëåííîé, ïîòîìó ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâîâàíèå íà -
áëþäàòåëåé [19]. Òî åñòü â íàøåé Âñåëåííîé ñî÷åòàíèÿ êîíñòàíò
ñëó÷àéíî îêàçàëèñü áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ïîÿâëåíèÿ íàáëþäàòåëÿ.

À.Ë. Ñèìàíîâ îòìå÷àë, ÷òî «àíòðîïíûé ïðèíöèï íå âûòåêàåò èç
àíàëèçà ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðèðîäå, è ïîýòîìó ñàì ïî ñåáå
íå ìîæåò ñëóæèòü îïðàâäàíèåì ñïåöèôèêè íàøåé Âñåëåííîé. Â êîí -
òåêñòå æå èäåè ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîæåñòâà âñåëåííûõ îí ñòàíîâèòñÿ
“ïóñòûì” ïðèíöèïîì: êàæäàÿ âñåëåííàÿ, â òîì ÷èñëå è íàøà, òàêîâà,
êàêîâà îíà åñòü â ñèëó åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ôîðìèðóþùèõ åå, íî
íå êàê ñëåäñòâèå äåéñòâèÿ íåêîåãî àíòðîïíîãî ïðèíöèïà» [4, ñ. 116].
Ñîîòâåòñòâåííî, äàííûé ïðèíöèï íå èìååò îíòîëîãè÷åñêèõ ôèëî -
ñîôñêèõ îñíîâàíèé: ìîæíî âèäåòü, ÷òî àíòðîïíûé ïðèíöèï «íå ñî -
îòíîñèòñÿ ñ êàêèì-ëèáî ïðèðîäíûì ïðîöåññîì èëè èõ ãðóïïîé, ò.å.
íå èìååò îíòîëîãè÷åñêîé íàãðóæåííîñòè è àáñîëþòíî ìåòàôèçè÷åí
â ñàìîì íåãàòèâíîì ñìûñëå. Êðîìå òîãî, â îñíîâå ýòîãî ïðèíöèïà
ëåæàò ïðåäñòàâëåíèÿ î ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîñòîÿííûõ, êîòîðûå, êàê
óòâåðæäàþò áîëüøèíñòâî åãî ñòîðîííèêîâ, ÿêîáû îïðåäåëÿþò âèä
Âñåëåííîé. ß æå ñ÷èòàþ, – ïèøåò À.Ë. Ñèìàíîâ, – ÷òî, íàîáîðîò,
âèä Âñåëåííîé îïðåäåëÿåò ýòè ïîñòîÿííûå» [7, ñ. 60].

Ðîëü ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ

Çíà÷èìîñòü äèñêóññèè îá àíòðîïíîì ïðèíöèïå ïðèäàåò òîíêàÿ
ïîäñòðîéêà ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîñòîÿííûõ: êîíñòàíò âçàèìîäåéñò -
âèÿ, ìàññ è çàðÿäîâ ÷àñòèö. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî,
íå ñëåäóþò èç òåîðèè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåïåðèîäè÷åñêèå äåñÿ -
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òè÷íûå äðîáè, è íåò îáîñíîâàíèÿ, ïî÷åìó ôóíäàìåíòàëüíûå ïàðà -
ìåòðû èìåþò èìåííî òàêèå çíà÷åíèÿ. Íî åñëè èõ íåìíîãî «ïîøå -
âåëèòü», ò.å. ìàòåìàòè÷åñêè ïðèäàòü íåìíîãî îòëè÷àþùèåñÿ çíà÷å -
íèÿ, òî ó íàñ íå áóäåò Âñåëåííîé â åå ïðåæíåì âèäå (òîíêàÿ íàñòðîéêà 
Âñåëåííîé). Òàê, íàïðèìåð, åñëè áû ñèëüíîå ÿäåðíîå âçàèìîäåéñòâèå
áûëî íà 2% ñèëüíåå, ÷åì ñåé÷àñ (ò.å. åñëè áû êîíñòàíòà ñèëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ, áûëà íà 2% áîëüøå), à îñòàëüíûå êîíñòàíòû îñòà -
ëèñü áû íåèçìåííûìè, ÿäðà âîäîðîäà îáðàçîâûâàëè áû ñîåäèíåíèå
äâóõ ïðîòîíîâ, à íå äåéòåðèé, òðèòèé è ãåëèé [18].

À.Ë. Ñèìàíîâ ïðåäëàãàë èçìåíèòü ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ êîíñòàíò.
«Â ðàìêàõ æå êëàññè÷åñêîé ôèçèêè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êîíñòàíòû ñàìè
îïðåäåëÿþò ïðîöåññû: ïðîöåññû òàêîâû ïîòîìó, ÷òî òàêîâû êîí -
ñòàíòû» [7, ñ. 65–66]. Ñ åãî òî÷êè çðåíèÿ, «ïðîöåññóàëüíûé ïîäõîä
ïîçâîëèò, ïî íàøèì ïåðâûì ïðèêèäêàì, ïîñòðîèòü òåîðèþ, â êîòîðîé
ðîëü ýòèõ êîíñòàíò ìåíÿåòñÿ ñ âåäóùåé íà âñïîìîãàòåëüíóþ, ïî -
ñêîëüêó òàêîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò âûäåëåíèå ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ êîíñòàíòû» [7, ñ. 66].

* * *

Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ Ñèìàíîâ áûë îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ
ôèëîñîôñêîé ðàáîòû â íîâîñèáèðñêîì Àêàäåìãîðîäêå [16]. Îí îðãà -
íèçîâûâàë ôèëîñîôñêèå ñåìèíàðû, îáúåäèíÿþùèå ó÷åíûõ, ðàáî -
òàþùèõ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, ñîçäàë øêîëó ôèëîñîôèè íàóêè, áûë
èíèöèàòîðîì ñîçäàíèÿ è ãëàâíûì ðåäàêòîðîì æóðíàëà «Ôèëîñîôèÿ
íàóêè». Øèðîòà ìûñëè À.Ë. Ñèìàíîâà ïîðàæàåò âîîáðàæåíèå.
Îí çàòðîíóë øèðîêèé ñïåêòð âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôèëîñîôèåé
è ìåòîäîëîãèåé ôèçèêè. Îäíàêî íå âñå ýòè òåìû áûëè ïðîðàáîòàíû
èì äî êîíöà. Ê íàèáîëåå ïðîðàáîòàííûì îòíîñÿòñÿ ðàçâèòèå ìåòî -
äîëîãèè ôèçèêè è àíàëèç åå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ.

Ñîáñòâåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ À.Ë. Ñèìàíîâà, êîòîðóþ
îí ïðèìåíÿë ê èññëåäîâàíèþ øèðîêîãî ñïåêòðà ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì,
áàçèðîâàëàñü íà ìàðêñèñòñêîì ó÷åíèè. Îñîáåííî çàìåòíî âëèÿíèå
èñòîðè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà, ñ òî÷êè çðåíèÿ êîòîðîãî ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå íàóêè íå ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì, íàóêà áóäåò ïðîäîëæàòü 
ðàçâèâàòüñÿ äàëüøå. Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ ïîñëåäîâàòåëüíî êðè -
òèêîâàë ïîïûòêè ðàññìàòðèâàòü ðåøåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì ôè -
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çèêè êàê îêîí÷àòåëüíûå è óêàçûâàë íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàç -

âèòèÿ. Íàïðèìåð, îí ïîä÷åðêèâàë ñîâåðøàþùèéñÿ ïåðåõîä îò ìåòà -

ôèçè÷åñêîãî (îáúåêòíîãî) ñòèëÿ ìûøëåíèÿ ê ñòðóêòóðàëèñòñêîìó

è îïåðàöèîíàëüíîìó, êîãäà ôèçè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ðàññìàòðèâàåòñÿ

êàê ñâÿçü îòíîøåíèé è ïðîöåññîâ.
Îòå÷åñòâåííàÿ ôèëîñîôèÿ ïîíåñëà íåâîñïîëíèìóþ óòðàòó ñ óõî -

äîì èç æèçíè À.Ë. Ñèìàíîâà. Íî åãî äåëî ïðîäîëæàþò åãî ìíîãî -

÷èñëåííûå ó÷åíèêè. Êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ìèðîâîé ôèëîñîôèè

íàóêè, òàêèå êàê ðåàëèçì, íàòóðàëèçì, è äðóãèå, òàêæå ñëåäóþùèå

â íàïðàâëåíèè îáñóæäåíèÿ ðîëè ìåòàôèçèêè â íàóêå, ïðîäîëæàþò

äèñêóññèè î ìåñòå ó÷åíûõ â îáùåñòâå, î ðîëè íàóêè â ñîâðåìåííîì

ìèðå.
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåñòî è ðîëü ìåòàôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé â ôîðìè -
ðîâàíèè êîíöåïöèè îáúåäèíåíèÿ íà áàçîâûõ êîíñòàíòàõ ãåîìåòðè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå, ÷òî òàêîé áà -
çîâîé îñíîâîé ìîæåò ñëóæèòü ïðåäñòàâëåíèå î ñèììåòðèè-àñèììåòðèè, êî -
òîðîå ïîçâîëèò ïîñòðîèòü îáúÿñíÿþùóþ, à íå ôåíîìåíîëîãè÷åñêóþ òåîðèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäîëîãèÿ; ïðîñòðàíñòâî; ñèììåòðèÿ; àñèììåòðèÿ

O.V. Trapezov

ON THE SCIENTIFIC HERITAGE OF A.L. SIMANOV

The article examines the place and role of metaphysical ideas in the develop -
ment of the concept of unification based on the basic constants of the geometric
representation of spacetime. It is noted that the concept of symmetry-asymmetry
can serve as such a basic foundation, allowing for building an explanatory, rather
than a phenomenological, theory.

Keywords: methodology; space; symmetry; asymmetry

Ôèëîñîôñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîôåññîðà À.Ë. Ñèìàíîâà è îáñóæ -
äåíèÿ íà ðóêîâîäèìûõ èì ìåæèíñòèòóòñêèõ ôèëîñîôñêèõ (ìåòîäîëî -
ãè÷åñêèõ) ñåìèíàðàõ, ïðîâîäèâøèõñÿ íà áàçå Èíñòèòóòà ôèëîñîôèè
è ïðàâà ÑÎ ÐÀÍ, çàòðàãèâàëè ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû åñòåñòâåí -
íî-íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ è èñòîðèè ôèëîñîôèè íàóêè â ïîïûòêå îò -
âåòèòü íà âîïðîñ: ÷òî ìîæíî íàçâàòü ôèëîñîôèåé íàóêè? Ñåðèÿ ðàáîò
Àëåêñàíäðà Ëåîíèäîâè÷à ïî ôèëîñîôèè íàóêè è ïîñâÿùåíà àíàëèçó
ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è ôèëîñîôñêèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îãðàíè÷åí -
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íîñòüþ êëàññè÷åñêîé ôèçèêè è ðîëüþ ôèëîñîôèè â ïîíèìàíèè åå
îñíîâàíèé è ïðåäåëîâ. Ïîäíèìàëèñü âîïðîñû ôèëîñîôèè, ìåòîäî -
ëîãèè è òåîðèè â êîíòåêñòå ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ êëàññè÷åñêîé,
íåêëàññè÷åñêîé è ïîñòíåêëàññè÷åñêîé ôèçèêè, îáúåäèíåíèÿ êîñìî -
ëîãèè è ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé â êîíòåêñòå èõ óíèôèêàöèè â ðàìêàõ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàëîñü, íàñêîëüêî ôèëî -
ñîôñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ îõâàòûâàþò ôîðìèðóþùóþñÿ êàðòèíó ìèðà,
ñòàâèëàñü ïîä âîïðîñ ïîëíîòà ôèëîñîôñêèõ êîíöåïöèé ïðèìåíè -
òåëüíî ê íîâûì ôèçè÷åñêèì òåîðèÿì [5; 9; 10].

Èññëåäóÿ ýâîëþöèþ êîñìîëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé XVII–XVIII ââ.,
Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ ïîêàçûâàåò, êàê ôèëîñîôñêèå îñíîâàíèÿ,
âêëþ÷àÿ ðàöèîíàëèçì è ýìïèðèçì, ñôîðìèðîâàëè ýêñïåðèìåí -
òàëüíî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìèðîâîççðåíèå, êîòîðîå ïîâëèÿëî íà âñþ
ñòðóêòóðó íàó÷íîãî çíàíèÿ òîãî âðåìåíè. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà âñå
êðèòè÷åñêèå àòàêè, â êîñìîëîãèè Íîâîãî âðåìåíè âñå åùå ãîñïîäñò -
âîâàëè ìåòàôèçè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ íüþòîíîâñêîé êîñìîëîãèè.
À âðåìÿ, êîãäà ñòàëî âîçìîæíûì ïûòàòüñÿ óíèôèöèðîâàòü îïèñàíèå
ïðîñòðàíñòâà, âðåìåíè è ìàòåðèè, íàñòóïèëî ëèøü â XX â. [4; 6; 7;
11; 12].

Â ñòàòüå «Ýïèñòåìîëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ èäåè ìíîæåñòâåííî -
ñòè ìèðîâ: ïåðâûé øàã – êîñìîëîãèÿ» [12] ïðèâîäÿòñÿ ðàçìûøëåíèÿ
î òîì, ÷òî ñòàëî ïåðâûì øàãîì â èäåå óíèôèöèðîâàòü ôóíäàìåí -
òàëüíûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðåä -
ïðèíÿòàÿ À. Ýéíøòåéíîì ïîïûòêà ñîçäàòü òåîðèþ, îáúåäèíÿþùóþ
ýëåêòðîìàãíèòíûå è ãðàâèòàöèîííûå ñèëû íà îñíîâå ãåîìåòðè÷åñ -
êîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, âñå åùå íîñèëà ãèïîòå -
òèêî-äåäóêòèâíûé õàðàêòåð. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêîå îáúåäèíåíèå
äîëæíî îïèðàòüñÿ íà áàçîâûå êîíñòàíòû ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåäñòàâ -
ëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ îòìå÷àåò, ÷òî
òàêîé áàçîâîé îñíîâîé ìîæåò ñëóæèòü ïîíÿòèå ñèììåòðèè, ïîñêîëüêó 
âûÿâëåíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñèììåòðèè è âåëèêîãî ðàçíîîáðà -
çèÿ âèäîâ ñèììåòðèè ïîçâîëèò ïîñòðîèòü îáúÿñíÿþùóþ, à íå ôåíî -
ìåíîëîãè÷åñêóþ òåîðèþ ñèììåòðèè.

Êàê ïèñàë Â.È. Âåðíàäñêèé, «íîâûì â íàóêå ÿâèëîñü íå âûÿâëåíèå 
ïðèíöèïà ñèììåòðèè, à âûÿâëåíèå åãî âñåîáùíîñòè» [2]. Âîïðîñ
î ôèëîñîôñêîì ñìûñëå íàðóøåíèÿ áèëàòåðàëüíîé ñèììåòðèè ó àáñî -
ëþòíîãî áîëüøèíñòâà íûíå æèâóùèõ îðãàíèçìîâ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ 
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áåç îòâåòà. Ìîé äîêëàä «Ýâîëþöèîíèðóþùèå ñèñòåìû ëåâîñòî -
ðîííå-àñèììåòðè÷íû?», îïóáëèêîâàííûé â 1996 ã. â æóðíàëå «Ôèëî -
ñîôèÿ íàóêè» [13], ñòàë íà÷àëîì ìîåãî ó÷àñòèÿ â ðàáîòå ìåæèíñòè -
òóòñêèõ ôèëîñîôñêèõ (ìåòîäîëîãè÷åñêèõ) ñåìèíàðîâ.

Îñòàíîâèìñÿ íà èññëåäîâàíèè ïðîáëåìû ñèììåòðèè-àñèììåòðèè
â ñîâðåìåííîé íàóêå.

Ïîíÿòèå ñèììåòðèè-àñèììåòðèè ïîÿâëÿåòñÿ óæå íà çàðå ôîðìè -
ðîâàíèÿ òåîðèè ïîçíàíèÿ. Òàê, ïðèíöèï ñèììåòðèè â ïîýìå Ïàðìå -
íèäà «Î ïðèðîäå» ïîáóäèë Àðèñòîòåëÿ, íå ïðåäñòàâëÿâøåãî ñåáå
Çåìëþ èíà÷å êàê ñèììåòðè÷íîé, ïðåäñêàçàòü íàëè÷èå «íåèçâåñòíîé
þæíîé çåìëè» â ïðîòèâîâåñ êîíòèíåíòàì â ñåâåðíîé ïîëóñôåðå
(ïîçäíåå åþ îêàçàëàñü Àíòàðêòèäà). Ãåðàêëèò â ñî÷èíåíèè ñ òàêèì æå
íàçâàíèåì «Î ïðèðîäå» ïðîòèâîïîñòàâëÿåò ñèììåòðèè àñèììåòðèþ – 
óñëîâèå, ïðè êîòîðîì ìèð íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì ñòàíîâëåíèè, äâè -
æåíèè è áîðüáå ïðîòèâîïîëîæíîñòåé, îáúåäèíåííûõ Ëîãîñîì.

Ñðåäè ïðîáëåì, êîòîðûå ñòàâèò ïåðåä ñîáîé ó÷åíûé, èñïîâå -
äóþùèé êðåäî Ïàðìåíèäà, – ïðîáëåìà ñèíòåçà: ìèð – ýòî «ïîðÿäîê
èç õàîñà». Äëÿ òåõ, êòî ïðèäåðæèâàåòñÿ â íàóêå ëèíèè Ãåðàêëèòà, ýòî
ìèð íåñòàáèëüíûé, ýâîëþöèîíèðóþùèé íå òîëüêî îò ïðîñòîãî
ê ñëîæíîìó, íî è îò ñëîæíîãî ê ïðîñòîìó.

Â ÿâíîì âèäå èäåÿ ñèììåòðèè âûðàæåíà â òðåòüåì çàêîíå Íüþ -
òîíà: F = –F (äåéñòâèå ðàâíî ïðîòèâîäåéñòâèþ). Âñå çàêîíû ñîõðà -
íåíèÿ â ôèçèêå ñâÿçàíû ñ ñèììåòðèéíûìè ñâîéñòâàìè îäíîðîäíîñòè
è èçîòðîïíîñòè ïðîñòðàíñòà è âðåìåíè. È õîòÿ ñåãîäíÿ «àòîìíàÿ
ôèçèêà» Ïëàòîíà êàæåòñÿ íàèâíîé, ïðèíöèï ñèììåòðèè è ñïóñòÿ äâà
òûñÿ÷åëåòèÿ îñòàåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèì ïðèíöèïîì ñîâðåìåííîé
ôèçèêè àòîìà. Çà ýòî âðåìÿ íàóêà ïðîøëà ïóòü îò îñîçíàíèÿ ñèì -
ìåòðèè ãåîìåòðè÷åñêèõ òåë ê ïîíèìàíèþ ñèììåòðèè ôèçè÷åñêèõ
ÿâëåíèé.

Àâòîð ðàáîò ïî êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêå, êâàíòîâîé òåîðèè
ïîëÿ, ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå è àñòðîôèçèêå Ôðèìåí Äæîí Äàéñîí
(Freeman John Dyson) íà ýòîò ñ÷åò ïèñàë, ÷òî îòêðûòèÿ ïîñëåäíèõ
äåñÿòèëåòèé â îáëàñòè ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö çàñòàâëÿþò íàñ
îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà êîíöåïöèþ íàðóøåíèÿ ñèììåòðèè. Äàé -
ñîí ðàññìàòðèâàë íàðóøåíèå ñèììåòðèè íå êàê ôóíäàìåíòàëüíûé
èçúÿí ïðèðîäû, à êàê íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñëîæ -
íîñòè, ñòðóêòóðû è æèçíè âî Âñåëåííîé. Îí ïîä÷åðêèâàë, ÷òî èìåííî 
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íàðóøåíèå ñèììåòðèè ïîçâîëÿåò ÷àñòèöàì âçàèìîäåéñòâîâàòü, ðàñ -
ïàäàòüñÿ è ñîçäàâàòü ðàçíîîáðàçèå, äåëàÿ ìèð èíòåðåñíûì è ýâî -
ëþöèîíèðóþùèì, â òî âðåìÿ êàê èäåàëüíàÿ ñèììåòðèÿ ïðèâåëà áû
ê ñòàòè÷åñêîé, áåçæèçíåííîé êàðòèíå. Â ìîìåíò ñâîåãî âîçíèêíî -
âåíèÿ ïðè ãðàíäèîçíîì âçðûâå Âñåëåííàÿ áûëà ñèììåòðè÷íà è îäíî -
ðîäíà. Ïî ìåðå îñòûâàíèÿ â íåé íàðóøàåòñÿ îäíà ñèììåòðèÿ çà äðó -
ãîé, ïîçâîëÿÿ îáðàçîâàòüñÿ àòîìàì, çâåçäàì è æèçíè. Âñå ðàçâèòèå
Âñåëåííîé ñ ìîìåíòà åå çàðîæäåíèÿ âûãëÿäèò êàê íåïðåðûâíàÿ ïî -
ñëåäîâàòåëüíîñòü íàðóøåíèé ñèììåòðèè. Æèçíü – ýòî òîæå íàðó -
øåíèå ñèììåòðèè [3; 15; 16].

Â ñòàòüå «Ïðèíöèï äîïîëíèòåëüíîñòè êàê ôàêòîð óíèôèêàöèè
ôèçè÷åñêèõ òåîðèé...» [8] Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ ïîêàçûâàåò, êàê
îäèí èç êëþ÷åâûõ ñîçäàòåëåé êâàíòîâîé ìåõàíèêè è ñîâðåìåííîé
ôèçèêè Íèëüñ Áîð [1] ïî ïóòè àíàëîãèè çàêîíîìåðíî ïðèøåë ê ïðèí -
öèïó ñîîòâåòñòâèÿ, à îò íåãî – ê ïðèíöèïó äîïîëíèòåëüíîñòè. È ýòî
áûëî íå ñëó÷àéíî, ïîòîìó ÷òî òàêîé ïóòü åñòü ïóòü ñèììåòðèè. Àíà -
ëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé ôîðìîé ñèììåòðèè êàê åäèíñòâî ïðî -
òèâîïîëîæíîñòåé (èçìåíåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ).

Âàæíåéøåå ñâîéñòâî ñèììåòðèè – ñîõðàíåíèå (èíâàðèàíòíîñòü)
òåõ èëè èíûõ ïðèçíàêîâ (ãåîìåòðè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ, áèîëîãè -
÷åñêèõ) ïî îòíîøåíèþ ê âïîëíå îïðåäåëåííûì ïðåîáðàçîâàíèÿì.
Ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì èçó÷åíèÿ ñèììåòðèè ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ
òåîðèÿ ãðóïï è òåîðèÿ èíâàðèàíòîâ.

Ñèììåòðèÿ ïðîñòðàíñòâà – ýòî åãî îäíîðîäíîñòü è èçîòðîïíîñòü.
Îäíîðîäíîñòü ïðîñòðàíñòâà îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé ôèçè÷åñêèé ïðè -
áîð äîëæåí ðàáîòàòü îäèíàêîâî â ëþáîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà. Èçî -
òðîïíîñòü ïðîñòðàíñòâà îçíà÷àåò, ÷òî ñâîéñòâà îáúåêòîâ íå çàâèñÿò
îò íàïðàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå. Îäíîðîäíî íå òîëüêî ïðîñòðàíñòâî,
îäíîðîäíî è âðåìÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû èäóò
îäèíàêîâî, êîãäà áû îíè íè íà÷èíàëèñü. Ôèçèêà íå ñòîèò íà ìåñòå,
à åå çàêîíû ïîñòîÿííî îáíîâëÿþòñÿ. Íà îñíîâå òåîðèé Áîëüøîãî
âçðûâà è Ñóïåðîáúåäèíåíèÿ ôèçèêà ïðèøëà ê èäåå ñóïåðñèììåòðèè,
ò.å. ñèììåòðèè, îáúåäèíÿþùåé âñå òèïû ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â åäè -
íîå öåëîå â ðàìêàõ òåîðèé ñóïåðñòðóí è ãåîìåòðèè èñêðèâëåííîãî
ïðîñòðàíñòâà.

Êðàéíå èíòåðåñíà èäåÿ ñèììåòðèè â ãåîëîãèè [14]. Ìîæíî îáíà -
ðóæèòü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîÿâëåíèé ñèììåòðèè â ñòðîåíèè
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ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ñàìîãî ðàçíîãî ïðî -
èñõîæäåíèÿ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ çåìíîé êîðû. Ñðåäè ýòèõ ïðîÿâëåíèé
ñèììåòðèè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ðàçíîîáðàçíûå ñèììåò -
ðè÷íûå ñòðóêòóðû, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ ðàçðÿäêîé ìåõàíè -
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â ãåîëîãè÷åñêèõ òåëàõ ïî ðàçíûì
ïðè÷èíàì (òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, ñîêðàùåíèå îáúåìà ïðè îõëàæ -
äåíèè èëè äåãèäðàòàöèè). Îáðàùåíèå ê ñèììåòðèè ýòèõ ñòðóêòóð,
ê çàêîíîìåðíîé ïîâòîðÿåìîñòè èõ ýëåìåíòîâ (ñòðóêòóðíûõ ôîðì)
ïîçâîëÿåò ïîäîéòè ê ðàññìîòðåíèþ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ òàêèõ
ñòðóêòóð ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïîçèöèé.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàçíîðîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ïî -
ìèìî êëàññè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñèììåòðèè, èñïîëüçóþòñÿ
íîâûå ïîíÿòèÿ î ðàñøèðåííîé ñèììåòðèè, ó÷åíèÿ îá àíòèñèììåòðèè
è äèíàìè÷åñêîé ñèììåòðèè. Âñå ýòè ïîíÿòèÿ îáðàçóþò åäèíûé ìåòî -
äîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ. Ó÷åíèå î ñèììåòðèè â ãåîëîãèè, ôîðìèðóþ -
ùååñÿ íà ãðàíèöå ãåîìåòðè÷åñêîé êðèñòàëëîãðàôèè è íàóê ãåîëîãè -
÷åñêîãî öèêëà, ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ íîâûì íàó÷íûì íàïðàâëåíèåì, òðå -
áóþùèì âñåìåðíîãî óãëóáëåíèÿ è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Îáúåêòîì
ýòîé íîâîé äèñöèïëèíû âûñòóïàþò ãåîìåòðè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè
êàê âñåé ïëàíåòû â öåëîì, òàê è îòäåëüíûõ åå ñîñòàâëÿþùèõ
íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè âåùåñòâà. Âûÿâëåíèå ñèììåòðèè
ðàçìåùåíèÿ è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð è äðó -
ãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, êîíòðîëèðóþùèõ ðàçìåùåíèå ïîëåç -
íûõ èñêîïàåìûõ, ïîìèìî òîãî, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò òåîðåòè÷åñêèé èíòå -
ðåñ, èìååò è îãðîìíîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå.

Êîãäà öåëîå äåëèòñÿ íà äâå îäèíàêîâûå (ñèììåòðè÷íûå) ÷àñòè,
âíà÷àëå ìåæäó íèìè íåò íèêàêîé àñèììåòðèè. Àñèììåòðèÿ ïîÿâ -
ëÿåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê òîëüêî îäíà èç ÷àñòåé èçìåíÿåòñÿ – ýâîëþ -
öèîíèðóåò. Ñòàëî áûòü, ÿâëåíèÿ àñèíõðîíèè è àñèììåòðèè ñîïðÿ -
æåíû. Â ðåçóëüòàòå àñèíõðîííîé ýâîëþöèè ñèììåòðè÷íîé ñèñòåìû
âñåãäà âîçíèêàåò àñèììåòðèÿ, à ïðåâðàùåíèå ñèììåòðè÷íîé ñèñ -
òåìû â àñèììåòðè÷íóþ âñåãäà îçíà÷àåò àñèíõðîííóþ ýâîëþöèþ
ïîäñèñòåì.

Ôîðìàëèçì íîâîãî òèïà ñèììåòðèè – ñóïåðñèììåòðèè, ñîåäèíÿþ -
ùåé áîçîíû è ôåðìèîíû â åäèíûé ìóëüòèïëåò, ïîçâîëÿåò â èçâåñòíîé 
ñòåïåíè îáîéòè óêàçàííûå òðóäíîñòè. Ââåäåíèå êàëèáðîâî÷íîé èíâà -
ðèàíòíîñòè ïîçâîëèëî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäñòàâèòü ãðàâèòàöèþ êàê
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êàëèáðîâî÷íóþ ñèëó, ñîîòâåòñòâóþùóþ òàêîé ñóïåðñèììåòðèè. Ñî -
çäàííàÿ íà ýòîé îñíîâå òåîðèÿ ãðàâèòàöèè, íàçâàííàÿ ñóïåðãðàâè -
òàöèåé, äàëà áàçó äëÿ ñóïåðîáúåäèíåíèÿ. Ñóïåðãðàâèòàöèÿ îòëè÷à -
åòñÿ îò îáû÷íîé ãðàâèòàöèè òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïåðåíîñ÷èêîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ âûñòóïàåò ñóïåðñèììåòðè÷íîå ñåìåéñòâî ÷àñòèö,
à íå îäíà ÷àñòèöà – ãðàâèòîí. Ôàêòè÷åñêè ñóïåðñèììåòðèÿ åñòü ðàñ -
øèðåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñèììåòðèé. Äåéñòâèòåëüíî,
îáû÷íîå ïðîñòðàíñòâî â òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè îáëàäàåò ñèììåò -
ðèåé îòíîñèòåëüíî ãðóïïû Ëîðåíöà – Ïóàíêàðå. Íî ìàòåìàòè÷åñêè
ìîæíî ïîñòðîèòü òàêèå ñèììåòðèè, äëÿ êîòîðûõ ýòà ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ
ëèøü ïîäãðóïïîé ìíîæåñòâà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñèììåò -
ðèé. Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä î íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðåíèÿ ïðåäñòàâ -
ëåíèé î ïðîñòðàíñòâå äî íåêîòîðîãî ñóïåðïðîñòðàíñòâà.

Ñêîðåå âñåãî, íàáëþäàåìàÿ íàìè àñèììåòðè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ êàêîé-òî áîëåå âûñîêîé ñèììåòðèè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìåòî -
äîëîãè÷åñêîìó ïðèíöèïó ñèììåòðèè. È çäåñü âîçìîæíû ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ñóïåðñèììåòðèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîá -
ëåìû ïðèøëîñü âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåäïîëîæåíèåì î ñóùåñòâîâàíèè
åùå áîëåå ýëåìåíòàðíûõ ôîðì ìàòåðèè, ÷åì èçâåñòíûå íàì ýëåìåí -
òàðíûå ÷àñòèöû, – ïðåîíîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ íåñåò ïî îäíîìó èç
èçâåñòíûõ íàì ôóíäàìåíòàëüíûõ çàðÿäîâ: òðåõ öâåòîâûõ, äâóõ ïî
àðîìàòó è òðåõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì ñåìåéñòâàì [10].

Òàêîé ñèòóàöèè îòâå÷àåò ñóïåðãðàâèòàöèÿ óæå â îäèííàäöàòè
èçìåðåíèÿõ, êîòîðàÿ ýêâèâàëåíòíà ÷åòûðåõìåðíîé ðàñøèðåííîé
ñóïåðãðàâèòàöèè, ñîäåðæàùåé ðàñøèðåííóþ âíóòðåííþþ ñèììåò -
ðèþ äëÿ âîñüìè ýëåêòðîÿäåðíûõ çàðÿäîâ. Íà ýòîì ïóòè ïîëó÷åíû
âåñüìà îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû, íî ýìïèðè÷åñêàÿ ïðîâåðêà èõ
íåâîçìîæíà, òàê êàê óíèôèêàöèÿ òàêîãî ðîäà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
ïðè ïëàíêîâñêîé ýíåðãèè – ýíåðãèè ïîðÿäêà 1019 ÃýÂ, à ýòî óæå
ìàñøòàáû êîñìîëîãè÷åñêîé ýíåðãèè.

Äîïóñêàåì, ÷òî ðàçâèòèå àñèììåòðèè â ïðîöåññå çåìíîé ýâîëþ -
öèè â ïîñëåäóþùåì ñîïðîâîæäàåòñÿ àíèçîòðîïíîé ïîëÿðèçàöèåé
âîçäåéñòâèÿ ãðàâèòàöèè íà æèâûå îðãàíèçìû, ðàñøèðÿþùåãî çà ñ÷åò
ïîëÿðèçàöèè «âïåðåä – íàçàä» âîçìîæíîñòü àêòèâíîãî ïîñòóïàòåëü -
íîãî äâèæåíèÿ â ïîèñêàõ ïèùè, à çà ñ÷åò ïîëÿðèçàöèè «âåðõ – íèç» –
òàêæå âîçìîæíîñòü àêòèâíîãî ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ, íî óæå
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ñ ëîêàëèçàöèåé â ãîëîâíîé ÷àñòè òåëà ðåöåïòîðîâ ìîçãà. Â ðåçóëüòàòå
ó áèëàòåðàëüíûõ ôîðì áûëè óòðà÷åíû öåíòð è îñè ñèììåòðèè, à îò
áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè øàðà îñòàëàñü
òîëüêî îäíà – ìåäèàííàÿ, äåëÿùàÿ îðãàíèçì íà ëåâóþ è ïðàâóþ ïîëî -
âèíû. Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ ñîïðîâîæ -
äàëàñü àñèììåòðèçàöèåé – çàêîíîìåðíîé óòðàòîé ñèììåòðèè? ×òî
ýâîëþöèÿ øëà îò ñèììåòðèè ê àñèììåòðèè, è â ýòîì ñìûñëå áèëà -
òåðàëüíàÿ ñèììåòðèè ïðîãðåññèâíûõ ôîðì åñòü ïîñëåäíèé áàñòèîí
ñèììåòðèè, êîòîðûé øòóðìóåò àñèììåòðèÿ? Òîãäà ðàçâèòèå áèëàòå -
ðàëüíîé àñèììåòðèè, ýâîëþöèîííî ñàìîé ìîëîäîé, ëèêâèäèðóåò ïî -
ñëåäíåå íàïðàâëåíèå ñèììåòðèè è ñîçäàåò òðåõìåðíî àñèììåòðè÷íóþ 
ñòðóêòóðó?

Â çàêëþ÷åíèå îáðàòèìñÿ ê ïóáëèêàöèè Àëåêñàíäðà Ëåîíèäîâè÷à
«Ïðîáëåìà ïîëíîòû ôèëîñîôèè íàóêè â íåêëàññè÷åñêîé ôèçèêå»
[9; 10], ãäå îí ïèøåò, ÷òî ïðèðîäà ïîäñêàçûâàåò íàì âåëèêîå ìíî -
æåñòâî âàðèàíòîâ îáúÿñíåíèÿ è îïèñàíèÿ ìèðà è íåëüçÿ àïðèîðè
îòáðàñûâàòü òå èç íèõ, êîòîðûå íàì íå íðàâÿòñÿ ïî òåì èëè èíûì
ïðè÷èíàì. Òîëåðàíòíîñòü è ïëþðàëèçì êàê ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèí -
öèïû çäåñü ñóòü îáÿçàòåëüíûå óñëîâèÿ äîñòèæåíèÿ íàøåé îáùåé
öåëè – ïîçíàíèÿ ìèðà. Îáùíîñòü èñõîäíûõ ìåòîäîâ (è ôàêòè÷åñêè
îáùèé ôèëîñîôñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä), ïîñòðîåíèÿ òåîðèé
ïîçâîëèëà íà÷àòü ïîèñêè îáúåäèíåíèÿ âçàèìîäåéñòâèé â âåëèêîå åäè -
íîå âçàèìîäåéñòâèå. Ïîèñêè ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ íåñêîëüêèõ êîí -
êóðèðóþùèõ òåîðèé âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ, îñíîâàííûõ íà îäíîé
è òîé æå èäåå – èäåå åäèíîé ñèììåòðèè.
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÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû Ê. Ãåäåëÿ, îáîñíîâàíèå ìàòåìàòèêè â êîí -
òåêñòå «Ýëåìåíòîâ ìàòåìàòèêè» Í. Áóðáàêè, ñåêâåíöèîíàëüíîå èñ -
÷èñëåíèå Ãåíöåíà, òåîðåòèêî-êàòåãîðíûå îñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè, àê -
ñèîìàòè÷åñêèå òåîðèè â ôèçèêå è âîîáùå â åñòåñòâîçíàíèè.

Â íàçâàíèè êíèãè àâòîð èñïîëüçóåò íåîïðåäåëåííûé òåðìèí «àð -
õèòåêòóðà», çàìåíèâ èì ïðèâû÷íîå ñëîâî «ñòðóêòóðà». Ñàìî ñëîâî -
ñî÷åòàíèå «àêñèîìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ» ðàñïëûâàåòñÿ, è ýòà ðàñïëûâ -
÷àòîñòü – îäèí èç ñóùåñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ðåöåíçèðóåìîé êíèãè:
â ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêå ïîä íàçâàíèå «àêñèîìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ»
ïîäïàäàþò âåñüìà ðàçíûå êàê â ëîãè÷åñêîì, òàê è â ìåòîäîëîãè÷åñ -
êîì îòíîøåíèè êîíöåïòóàëüíûå ñòðóêòóðû.

Â êîíöå êíèãè äàåòñÿ øèðîêîå è àìîðôíîå îïðåäåëåíèå òîãî, ÷òî
òàêîå àêñèîìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ: «Ìû áóäåì íàçûâàòü òåîðèåé ôðàã -
ìåíò òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûé â âèäå ñèñòåìû òåîðå -
òè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ïðàâèë (÷åëîâå÷åñêèõ) ìàíèïóëÿöèé ñ ýòèìè
îáúåêòàìè. Àêñèîìàòè÷åñêîé òåîðèåé ìû íàçûâàåì òåîðèþ, êîòîðàÿ
çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîãî ÷èñëà ýëåìåíòàðíûõ îáúåêòîâ
è ýëåìåíòàðíûõ ïðàâèë, ïîçâîëÿþùèõ ïîðîæäàòü íîâûå îáúåêòû èç
äàííûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ñòðîèòü íîâûå ïðàâèëà, ïîçâîëÿþùèå ïî -
ðîæäàòü íîâûå îáúåêòû èç äàííûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ñòðîèòü íîâûå
ïðàâèëà íà îñíîâå äàííûõ ïðàâèë. Áóäåì íàçûâàòü ýòó ïîðîæäàþùóþ 
ïðîöåäóðó âûâîäîì, íå ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî îíà èìååò ÷èñòî ñèíòàê -
ñè÷åñêèé õàðàêòåð, íî íå ïðèïèñûâàÿ åé êàêîé-òî îïðåäåëåííîé,
â ÷àñòíîñòè ëîãè÷åñêîé, ñåìàíòèêè. Â ñïåöèàëüíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ
êîíòåêñòàõ òàêèå âûâîäû íàçûâàþòñÿ äåäóêöèÿìè, ïðîäóêöèÿìè, ïî -
ñòðîåíèÿìè è äðóãèìè èìåíàìè. Ìû èñïîëüçóåì çäåñü òåðìèí
“îáúåêò” â ñàìîì íåéòðàëüíîì è îáùåì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà è îòíîñèì 
åãî íå òîëüêî ê òàêèì âåùàì, êàê òî÷êè, ïðîñòðàíñòâà, ôèçè÷åñêèå
÷àñòèöû è æèâûå îðãàíèçìû, íî è ê ñèìâîëàì, ôîðìóëàì, âûñêà -
çûâàíèÿì è ñóæäåíèÿì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáúåêòû äàííîé òåîðèè
ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè (â òîì ñìûñëå, ÷òî îíè íå èçìåíÿþòñÿ è íå
èñ÷åçàþò, êîãäà ñ èõ ïîìîùüþ ïîðîæäàþòñÿ íîâûå îáúåêòû, à ïðà -
âèëà ÿâëÿþòñÿ ñõåìàòè÷åñêèìè (â òîì ñìûñëå, ÷òî îíè ìîãóò ïðè -
ìåíÿòüñÿ ìíîãîêðàòíî ê ðàçëè÷íûì íàáîðàì îáúåêòîâ» (ñ. 188–189).

Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü ýòî îïðåäåëåíèå, äåìîíñòðàòèâíî îòêàçû -
âàþùååñÿ îò ÷åòêèõ «òåõíè÷åñêèõ» ôîðìóëèðîâîê, äîâîäîì â ïîëüçó
ñêåïòèöèçìà, ôàëëèáèëèçìà, ðåëÿòèâèçìà è ïîäîáíûõ ôèëîñîôñêèõ
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òå÷åíèé, çàÿâèâøèõ î ñåáå âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. (äîâîäîì
â ïîëüçó Ïîïïåðà, Ëàêàòîñà, Õýíñîíà, Êóíà, Ôåéåðàáåíäà è äðóãèõ
ôèëîñîôîâ íàóêè, ïðèîáðåòøèõ â XXI â. ñòàòóñ êëàññèêîâ)? Ìîæíî
ëè ðàññìàòðèâàòü ýòî îïðåäåëåíèå êàê ïðèçûâ ê ñîöèàëüíîé ýïèñòå -
ìîëîãèè, àíàëèçèðóþùåé (è ñòàâÿùåé âî ãëàâó óãëà) íå íàó÷íîå çíà -
íèå, à íàó÷íûå øêîëû, äèñöèïëèíû, èññëåäîâàòåëüñêèå îáëàñòè, êîë -
ëåêòèâû, ñîîáùåñòâà, âëàñòü, ôèíàíñèðîâàíèå, óïîðñòâî, ïîäàòëè -
âîñòü, ïîëèòèêó, íðàâû, íàöèîíàëüíûå òðàäèöèè è ò.ä.? Ìîæíî. Îä -
íàêî ñîäåðæàíèå ðåöåíçèðóåìîé êíèãè çíà÷èòåëüíî áîãà÷å îïïîçè -
öèè «ôóíäàìåíòàëèçì – ñêåïòèöèçì (è ôàëëèáèëèçì, ðåëÿòèâèçì)».
Â íåé ðå÷ü èäåò îá èñòîðèè è ìåòîäîëîãèè ïîèñêà îñíîâàíèé çíàíèÿ,
î ïîïóëÿðíûõ è íåïîïóëÿðíûõ òðàêòîâêàõ ñàìîãî ïîíÿòèÿ «îáîñíî -
âàíèå», î íîâåéøèõ òåíäåíöèÿõ â ðàçâèòèè ìàòåìàòèêè – òåíäåíöèÿõ
ëèáî ñòàâÿùèõ ïðîáëåìó àêñèîìàòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ òåîðèè âî
ãëàâó óãëà, ëèáî îòîäâèãàþùèõ åå íà ïåðèôåðèþ íàó÷íîãî èññëå -
äîâàíèÿ.

Êíèãà íà÷èíàåòñÿ ãëàâîé «Îò Åâêëèäà äî Ãèëüáåðòà», ðàçâåí÷è -
âàþùåé íåêîòîðûå ïîïóëÿðíûå ïðî÷òåíèÿ «Íà÷àë» Åâêëèäà. Âïðî -
÷åì, ó àâòîðà çäåñü åñòü èçâåñòíûå ïðåäøåñòâåííèêè: Â.À. Óñïåí -
ñêèé, ß. Õèíòèêêà, Ì. Ôðèäìàí è äð. (íà Õèíòèêêó è Ôðèäìàíà àâòîð
ññûëàåòñÿ). «Âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ, – ïèøåò àâòîð, –
ãåîìåòðèÿ Åâêëèäà – ýòî íå íàáîð âûñêàçûâàíèé, ñîñòîÿùèé èç àê -
ñèîì è òåîðåì, êîòîðûå âûâîäÿòñÿ èç àêñèîì ïî ïðàâèëàì âûâîäà»
(ñ. 12). Ñêîðåå ýòó òåîðèþ ìîæíî íàçâàòü «ôîðìîé ðàöèîíàëüíîãî
ðàññóæäåíèÿ, â êîòîðîé âàæíóþ ðîëü èãðàþò íåïðîïîçèöèîíàëüíûå
ïðèíöèïû» (òàì æå).

Ãèëüáåðòîâñêèé ýòàï èçëîæåí â îñíîâíîì òðàäèöèîííî. Òåîðåìû
Ê. Ãåäåëÿ (îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ Âåíñêîãî êðóæêà, ìåæäó ïðî÷èì, ò.å. 
ñ òðàäèöèîííîé ñîâåòñêîé è ïîñòñîâåòñêîé òî÷åê çðåíèÿ, íåîïîçè -
òèâèñòà) «óáåäèëè áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé â òîì, ÷òî ïðîãðàììà 
Ãèëüáåðòà â åå ïåðâîíà÷àëüíîé ôîðìå ïðîâàëèëàñü» (c. 53). Àâòîð,
ïðàâäà, çäåñü ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò, ÷òî «èäåÿ òåîðèè äîêàçàòåëüñòâà
êàê ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé
â ñòèëå Ãèëüáåðòà âûæèëà è ïîëó÷èëà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå áëàãî -
äàðÿ èñïîëüçîâàíèþ áîëåå ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ» (c. 54).

Äàëüøå ðàññìàòðèâàþòñÿ «Ýëåìåíòû ìàòåìàòèêè» Í. Áóðáàêè
(çäåñü àâòîð âïîëíå òðàäèöèîíåí). Â êíèãå öèòèðóåòñÿ ãèìí àêñèîìà -
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òèêå â «Àðõèòåêòóðå ìàòåìàòèêè» Áóðáàêè: «Òî ÷òî àêñèîìàòèêà
ñòàâèò ïåðåä ñîáîé â êà÷åñòâå îñíîâíîé öåëè óðàçóìåíèå ñóùåñòâà
ìàòåìàòèêè, èìåííî ýòîãî íå ìîæåò äàòü ëîãè÷åñêèé ôîðìàëèçì,
âçÿòûé ñàì ïî ñåáå» (c. 73).

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ñïîð ìàòåìàòè÷åñêîãî ñòðóêòóðàëèçìà
è òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî ñóáñòàíöèîíàëèçìà, êîòîðûé ôèêñèðó -
åò àâòîð â ñâÿçè ñ ðàçáîðîì ñòàòóñà àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà â «Ýëå -
ìåíòàõ» Áóðáàêè, êîòîðûé îí ïðîâîäèò. «Ïîíÿòèå “ñàìîäîñòàòî÷íîé
ñòðóêòóðû”, – óêàçûâàåòñÿ â ðåöåíçèðóåìîé êíèãå, – íå íóæäàþùåéñÿ 
â ïîäëåæàùåì ìíîæåñòâå, íå èìååò â “Ýëåìåíòàõ” Áóðáàêè íèêàêîãî
ñòðîãîãî îïðåäåëåíèÿ. Îäíàêî Áóðáàêè èñïîëüçóþò ýòî ïîíÿòèå
â ïðàêòè÷åñêîì ñìûñëå, ñèñòåìàòè÷åñêèì îáðàçîì ïðåíåáðåãàÿ äåòà -
ëÿìè èõ ñîáñòâåííîé òåîðèè ìíîæåñòâ è ñâÿçàííîãî ñ ýòîé òåîðèåé
ëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà è èãíîðèðóÿ òîò ôàêò, ÷òî ýòîò àïïàðàò ïðåä -
ñòàâëÿåò ñîáîé îôèöèàëüíîå ëîãè÷åñêîå îñíîâàíèå âñåé èõ ìàòå -
ìàòèêè» (c. 79–80).

Â êíèãå âïåðâûå â íàøåé ôèëîñîôñêîé è èñòîðèêî-íàó÷íîé ëèòå -
ðàòóðå ðàçáèðàþòñÿ òåîðåòèêî-êàòåãîðíûå îñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè.
Àâòîð ïðèâîäèò ñëîâà êðóïíåéøåãî îòå÷åñòâåííîãî ìàòåìàòèêà
Þ. Ìàíèíà, êîòîðûé ïèøåò, ÷òî «íà ñëåäóþùåì ýòàïå èñòîðè÷åñêîãî
ïðîöåññà [íà÷àëî êîòîðîìó ïîëîæèë â êîíöå XIX âåêà Ã. Êàíòîð
â ñâîèõ ðàáîòàõ ïî òåîðèè ìíîæåñòâ. – Âñòàâêà àâòîðà] ìíîæåñòâà
óñòóïèëè ñâîå ìåñòî êàòåãîðèÿì» (c. 103).

Îáúÿñíÿÿ ýòîò êîíöåïòóàëüíûé ñäâèã, àâòîð âîçâðàùàåòñÿ ê ïðåä -
ñòàâëåíèÿì øêîëû Áóðáàêè. «Ñòàíäàðòíûé àêñèîìàòè÷åñêèé ïîäõîä
ê òåîðèè ìíîæåñòâ, íà÷àëî êîòîðîìó ïîëîæèë Ý. Öåðìåëî â 1908 ã.,
èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå íåëîãè÷åñêîãî ïðèìèòèâà ïîíÿòèå ïðèíàäëåæ -
íîñòè (õ ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ó), à íå ïîíÿòèå îòîáðàæåíèÿ â êàêîé-òî
ôîðìå. Ýòî èìååò îòíîøåíèå è äëÿ ñòàíäàðòíîãî àêñèîìàòè÷åñêîãî
ïîäõîäà ê ìàòåìàòè÷åñêèì òåîðèÿì âîîáùå, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ
òåîðèÿ ìíîæåñòâ, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ñåìàíòè÷åñêîé âåðñèè àêñèîìà -
òè÷åñêîãî ìåòîäà ó Áóðáàêè. Ðàçóìååòñÿ, îòîáðàæåíèÿ ìàòåìàòè÷åñ -
êèõ ñòðóêòóð, íàïðèìåð ãðóïïîâûå ãîìîìîðôèçìû, ìîãóò áûòü ïðåä -
ñòàâëåíû ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñðåäñòâ. Îäíàêî òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåí -
íûå äåòàëè òàêèõ ïðåäñòàâëåíèé ìíîãèå ìàòåìàòèêè âîñïðèíèìàþò
êàê ñîâåðøåííî íåðåëåâàíòíûå ïî îòíîøåíèþ ê òåîðåòè÷åñêîìó
ïðåäìåòó èññëåäîâàíèÿ. ...Â ýòîì êîíòåêñòå óñïåõ òåîðèè êàòåãîðèé
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êàê àëüòåðíàòèâíîãî ÿçûêà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü ìàòåìà -
òè÷åñêèå ñòðóêòóðû â òåðìèíàõ èõ îòîáðàæåíèé è òàêèì îáðàçîì
èçáàâèòüñÿ îò íåíóæíûõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ïîäðîáíîñòåé,
êàçàëñÿ ìíîãèì ìàòåìàòèêàì (âêëþ÷àÿ íåêîòîðûõ ÷ëåíîâ ãðóïïû
Áóðáàêè, òàêèõ êàê À. Êàðòàí, Ñ. Ýéëåíáåðã, À. Ãðîòåíäèê) ñïîñîá -
íûì îñóùåñòâèòü ìå÷òó Áóðáàêè îá èñ÷åçíîâåíèè ìíîæåñòâ»
(c. 103–104).

À êàê åùå îáúÿñíèòü òåîðåòèêî-êàòåãîðíûé ñäâèã â îñíîâàíèÿõ
ìàòåìàòèêè, ñëó÷èâøèéñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â.? Íèêàêîé íà -
ãëÿäíîé ìåòàìåòàìàòåìàòèêè (äâà ðàçà «ìåòà») ó íàñ íåò. Èñòî -
ðèêî-íàó÷íûé ïîõîä, ïðèíÿòûé àâòîðîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ çäåñü
âïîëíå óìåñòíûì. Èìåíà À. Êàðòàíà, Ñ. Ýéëåíáåðãà è À. Ãðîòåíäèêà
ìíîãîå ãîâîðÿò íå òîëüêî ïðîôåññèîíàëüíûì ìàòåìàòèêàì, íî è âî -
îáùå îáðàçîâàííîé ÷èòàþùåé ïóáëèêå.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òåîðåòèêî-êàòåãîðíîé àêñèîìàòè÷åñêîé ñèñ -
òåìû â ðåöåíçèðóåìîé êíèãå ïðèñóòñòâóåò êîíñòðóêöèÿ Ó. Ëîâåðà
(F.W. Lawvere). Îäèí èç âûâîäîâ çäåñü èìååò îáùåìåòîäîëîãè÷åñêîå
çíà÷åíèå: «Òåîðåòèêî-êàòåãîðíûå ñòðóêòóðû, ñâîéñòâà êîòîðûõ
èíâàðèàíòíû íå òîëüêî îòíîñèòåëüíî èçîìîðôèçìîâ, íî è îòíîñè -
òåëüíî êàòåãîðíûõ ýêâèâàëåíòíîñòåé, îïðåäåëåííî ëåæàò çà ïðåäå -
ëàìè ìàòåìàòèêè â ñòèëå Áóðáàêè. ...Òåîðèÿ êàòåãîðèé íå ìîãëà áûòü
èíòåãðèðîâàíà â ñîñòàâ “Ýëåìåíòîâ” Áóðáàêè â ïîëíîì îáúåìå»
(c. 111).

Ïðèõîäèòñÿ çàìåòèòü, ÷òî îáñóæäåíèå òåîðèè êàòåãîðèé ñîñòàâ -
ëÿåò îäèí èç íàèáîëåå àáñòðàêòíûõ è òðóäíûõ äëÿ ÷òåíèÿ ðàçäåëîâ
ðåöåíçèðóåìîé êíèãè.

Âîçâðàùàÿñü ê òðàäèöèîííîé îáùåìåòîäîëîãè÷åñêîé ïðîáëå -
ìàòèêå, àâòîð ïîñâÿùàåò íåñêîëüêî ñòðàíèö åñòåñòâåííîìó âûâîäó
è èñ÷èñëåíèþ ñåêâåíöèé Ãåíöåíà. Îí âåðíî îòìå÷àåò, ÷òî Ãåíöåí
ïðåäëîæèë àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä (àëüòåðíàòèâíûé òðàäèöèîí -
íîìó, ò.å. ïîäõîäó Ãèëüáåðòà), «êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå 
áîëåå ñëîæíûõ ïðàâèë âûâîäà, íî íå ïðåäïîëàãàåò ëîãè÷åñêèõ òàâ -
òîëîãèé â êà÷åñòâå àêñèîì» (c. 131). Ïðè ýòîì Ãåíöåí îòìåòèë, ÷òî
ïðàâèëà ââåäåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâîåãî
ðîäà îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñèìâîëîâ.

Îáúÿñíÿÿ íîâîââåäåíèÿ Ãåíöåíà, àâòîð âîçâðàùàåòñÿ ê ñâîåìó
ýêñêóðñó â èñòîðèþ àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà, âîçâðàùàåòñÿ ê «Íà -
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÷àëàì» Åâêëèäà: «Ïåðâûå ïðèíöèïû Åâêëèäà – ýòî ïðàâèëà, à íå
ïðåäëîæåíèÿ, è, êðîìå òåîðåì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðåäëîæåíèÿìè,
ýòà òåîðèÿ ñîäåðæèò ïðîáëåìû, êîòîðûå ïðåäëîæåíèÿìè íå ÿâëÿ -
þòñÿ. ...Òåîðèÿ Åâêëèäà – ýòî òåîðèÿ ãåíöåíîâñêîãî, à íå ãèëüáåð -
òîâñêîãî òèïîâ» (c. 132).

È äàëåå: «...Ìíîãî÷èñëåííûå ñîâðåìåííûå ïðèìåðû âàëèäíûõ
íåëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ ìîæíî íàéòè â êîìïüþòåðíîé íàóêå è â öèô -
ðîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ. Êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû,
èìïëåìåíòèðóþùèå íåëîãè÷åñêèå ïðàâèëà âûâîäà, íàçûâàþò ýêñ -
ïåðòíûìè ñèñòåìàìè, òàêèå ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àâòîìàòè -
çàöèè ðàññóæäåíèé â êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, íàïðèìåð
â îáëàñòè ãîðîäñêèõ êîììóíèêàöèé» (c. 133).

Â öåëîì, ðåöåíçèðóåìàÿ êíèãà – íå òîëüêî êîìïåíäèóì ñîâðå -
ìåííûõ ïðîáëåì îáîñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè è âîîáùå çíàíèÿ, ïðåòåí -
äóþùåãî íà ÿñíîñòü è îò÷åòëèâîñòü, íî è ïðèçûâ ê íîâîé äèñêóññèè
î ñóòè íàó÷íîãî ìåòîäà.
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Ê ñâåäåíèþ àâòîðîâ

Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

1. «Ôèëîñîôèÿ íàóêè» – îôèöèàëüíûé íàó÷íûé æóðíàë Ñèáèðñêîãî îòäå -
ëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è Èíñòèòóòà ôèëîñîôèè è ïðàâà ÑÎ ÐÀÍ,
â êîòîðîì áåñïëàòíî ïóáëèêóþòñÿ:

à) ðàíåå íå îïóáëèêîâàííûå íàó÷íûå ñòàòüè, ñîäåðæàùèå íîâûå ðåçóëü -
òàòû èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèëîñîôèè, ìåòîäîëîãèè, ëîãèêè è èñòîðèè
åñòåñòâåííûõ íàóê è ìàòåìàòèêè, à òàêæå ïî ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì åñ -
òåñòâîçíàíèÿ;

á) ðàíåå ïóáëèêîâàâøèåñÿ ðàáîòû è àðõèâíûå ìàòåðèàëû ïî ôèëîñîôèè,
ìåòîäîëîãèè, ëîãèêå è èñòîðèè åñòåñòâåííûõ íàóêè è ìàòåìàòèêè, ñîäåðæà -
ùèå îðèãèíàëüíûå è àêòóàëüíûå äëÿ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé íàóêè èäåè, ìàëî -
èçâåñòíûå èëè íåèçâåñòíûå øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé;

â) ðåöåíçèè íà ðàáîòû ïî ôèëîñîôèè, ìåòîäîëîãèè è ëîãèêå åñòåñòâåí -
íûõ íàóê è ìàòåìàòèêè, îïóáëèêîâàííûå â äðóãèõ èçäàíèÿõ;

ã) ñîîáùåíèÿ î ïðîâîäèìûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, ñèìïîçèóìàõ, êîí -
ãðåññàõ;

ä) êðàòêèå íàó÷íûå ñîîáùåíèÿ, çàìåòêè, ïèñüìà.
Îñíîâíûå ðàçäåëû æóðíàëà:
«Îáùèå âîïðîñû èñòîðèè è ôèëîñîôèè íàóêè»,
«Ïðîáëåìû ëîãèêè è ìåòîäîëîãèè íàóêè»,
«Èç èñòîðèè íàóêè»,
«Èç àðõèâîâ»,
«Â ïîìîùü èçó÷àþùèì èñòîðèþ è ôèëîñîôèþ íàóêè»,
«Íàó÷íàÿ æèçíü. Îáçîðû. Ðåöåíçèè»,
«Èç ïèñåì â ðåäàêöèþ».
2. Æóðíàë âêëþ÷åí â ïåðå÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíà -

ëîâ, âûïóñêàåìûõ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â êîòîðûõ äîëæíû áûòü îïóáëè -
êîâàíû îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòå -
ïåíè êàíäèäàòà íàóê, äîêòîðà íàóê ïî ôèëîñîôèè.

3. Ñòàòüè, ïîñòóïèâøèå â ðåäàêöèþ, ïðîõîäÿò ýêñïåðòèçó ÷ëåíîâ ðåäêîë -
ëåãèè è ïðè íåîáõîäèìîñòè íàïðàâëÿþòñÿ íà âíåøíåå ðåöåíçèðîâàíèå. Î ïðè -
íÿòîì ðåøåíèè àâòîð èçâåùàåòñÿ ïî àäðåñó ýëåêòðîííîé ïî÷òû, óêàçàííîé
â ñòàòüå. Åñëè ðåøåíèå îòðèöàòåëüíîå, ðåäêîëëåãèÿ íå âñòóïàåò â ïåðåïèñêó
è òåîðåòè÷åñêèå äèñêóññèè.

Íåäîïóñòèìî ïðåäñòàâëÿòü â ðåäàêöèþ ðàíåå îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû,
à òàêæå ñòàòüè, ñêîìïèëèðîâàííûå èç öèòàò è/èëè èçëîæåíèÿ ðàíåå îïóáëèêî -
âàííûõ ðàáîò, åñëè ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò íîâèçíà, ñâÿçàííàÿ ñ ðàçâèòèåì èäåé, 
èçëîæåííûõ â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ.

4. Ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü òùàòåëüíî ïîäãîòîâëåíû ê ïóáëèêàöèè
(ñì. îáðàçåö îôîðìëåíèÿ):

à) îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïóáëèêàöèè ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ÓÄÊ, îòâå÷àþùåãî îñíîâíûì ðàçäåëàì æóðíàëà;

á) â çàãëàâèè äîëæíû áûòü óêàçàíû èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà (àâòî -
ðîâ), íàçâàíèå ñòàòüè;
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â) ïîñëå çàãëàâèÿ ñëåäóåò àííîòàöèÿ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ,
äî 200 ñëîâ), ãäå äîëæíà áûòü ñôîðìóëèðîâàíà îñíîâíàÿ èäåÿ ðàáîòû è ïðèâå -
äåíû êëþ÷åâûå ñëîâà (äî 10 ñëîâ).

Íàçâàíèå ñòàòüè è èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà (àâòîðîâ) â àííîòàöèè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

ã) â êîíöå ñòàòüè (ïîñëå ñïèñêà öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû) â èíôîðìàöèè
îá àâòîðå (àâòîðàõ) íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ óêàçàòü ôàìèëèþ, èìÿ, îò÷åñòâî,
ïîëíîå íàèìåíîâàíèå ìåñòà ðàáîòû àâòîðà (àâòîðîâ), äîëæíîñòü, ó÷åíóþ ñòå -
ïåíü è çâàíèå (ïðè íàëè÷èè), ïî÷òîâûé àäðåñ, íîìåð òåëåôîíà, ôàêñà, ýëåê -
òðîííóþ ïî÷òó.

Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðå (àâòîðàõ) ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèé -
ñêîì ÿçûêàõ.

4.1. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè (ñì. îáðàçåö îôîðìëåíèÿ):
à) â òåêñòå ñòàòüè â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçûâàåòñÿ ïîðÿäêîâûé íîìåð

èñòî÷íèêà èç ñïèñêà ññûëîê, åñëè ïðèâîäèòñÿ öèòàòà – óêàçûâàþòñÿ ñòðàíèöû.
á) ñïèñîê ññûëîê îôîðìëÿåòñÿ â êîíöå ñòàòüè â äâóõ îáÿçàòåëüíûõ âà -

ðèàíòàõ:
«Ëèòåðàòóðà». Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå ññûëêè âêëþ÷àåò: ôàìèëèþ

è èíèöèàëû àâòîðà (àâòîðîâ), ïîëíîå íàçâàíèå ïóáëèêàöèè, èçäàíèÿ (æóðíàë,
ñáîðíèê, â êîòîðîì îïóáëèêîâàíà öèòèðóåìàÿ ñòàòüÿ), ãîðîä, íàçâàíèå èçäà -
òåëüñòâà èëè èçäàþùåé îðãàíèçàöèè, ãîä èçäàíèÿ, òîì (äëÿ ìíîãîòîìíûõ
èçäàíèé), íîìåð, âûïóñê (äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé). Ïðè îòñóòñòâèè öèòè -
ðîâàíèÿ, íî ïðè íàëè÷èè ññûëêè, óêàçûâàåòñÿ îáúåì ïóáëèêàöèè (äëÿ ñòàòåé –
ïåðâàÿ è ïîñëåäíÿÿ ñòðàíèöû).

Â îïèñàíèè ññûëêè íà èñòî÷íèê èç Èíòåðíåòà êðîìå URL òàêæå îáÿçà -
òåëüíî óêàçûâàåòñÿ äàòà îáðàùåíèÿ (ïðèìåð ññûëêè: Ìèõàëåâñêàÿ À.Ñ. Ìèô
è íàóêà: ïðîáëåìû âçàèìîäåéñòâèÿ â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå: Àâòîðåô. äèññ.
… êàíä. ôèëîñ. íàóê. – URL: http://cheloveknauka.com/mif-i-nauka-problemy-
vzaimodeystviya-v-sovremennom-obschestve#ixzz4IiF3XIO1 (äàòà îáðàùåíèÿ
30.08.2016)

Ñíà÷àëà â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ïîìåùàåòñÿ ñïèñîê öèòèðóåìûõ èñòî÷ -
íèêîâ íà ðóññêîì ÿçûêå, çà íèì – ñïèñîê èíîñòðàííûõ èñòî÷íèêîâ (â ïîðÿäêå
ðàñïîëîæåíèÿ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà). Íóìåðàöèÿ èñòî÷íèêîâ ñïëîøíàÿ.

«References». Ðóññêîÿçû÷íûå èñòî÷íèêè äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû
â òðàíñëèòåðàöèè è, â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, ïåðåâîäå àâòîðîâ è íàçâàíèé íà
àíãëèéñêèé ÿçûê (íóìåðàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ).

â) êîììåíòàðèè àâòîðà ñòàòüè îôîðìëÿþòñÿ â âèäå ñíîñêè (òåêñò ñíîñêè
ðàñïîëàãàåòñÿ âíèçó ñòðàíèöû). Ïðè íàëè÷èè â êîììåíòàðèè ññûëêè íà èñòî÷ -
íèê ïîñëåäíèé îôîðìëÿåòñÿ êàê â òåêñòå.

4.2. Ïåðåâîäû èíîñòðàííûõ ñòàòåé äîëæíû ïðåäîñòàâëÿòüñÿ ñ óêàçàíèåì
ïîëíûõ âûõîäíûõ äàííûõ èñòî÷íèêà è òåêñòà îðèãèíàëà. Ïåðåâîä÷èê äîëæåí
ïîëó÷èòü ó èçäàòåëÿ èëè àâòîðà ðàçðåøåíèå íà ïóáëèêàöèþ ïåðåâîäà.

5. Ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû òîëüêî â ýëåêòðîííîé ôîðìå ïî
E-mail: sasha_khl@mail.ru.

Â ýëåêòðîííîé ôîðìå ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íàáðàíû â ïðîãðàììå Word 
for Windows (ëþáàÿ âåðñèÿ). Îñíîâíîé øðèôò – Times New Roman. Â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ, íåñòàíäàðòíûõ, øðèôòîâ (âàâèëîí -
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ñêèõ, èåðîãëèôîâ, äðåâíåãðå÷åñêèõ, ëàòûíè è äðóãèõ íà÷åðòàíèé) íåîáõîäèìî 
ïðèëîæèòü ôàéë øðèôòîâ. Ðàçìåð øðèôòà – 14 ïò. Ìåæñòðî÷íûé èíòåðâàë –
1,5 ñòðîêè. Âñå ñòðàíèöû äîëæíû áûòü ïðîíóìåðîâàíû. Äðóãèå ñòèëåâûå
îôîðìëåíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðèìåíåíèå òàáóëÿöèè, íå äîïóñêàþòñÿ.

Ðèñóíêè, ñõåìû è ãðàôèêè – â ôîðìàòàõ, äîïóñêàþùèõ ðåäàêòèðîâàíèå.
Ðèñóíêè, ñõåìû è ãðàôèêè äîëæíû áûòü òîëüêî ÷åðíî-áåëûìè, áåç öâåòíûõ
ýëåìåíòîâ è ìåëêèõ (ñïëîøíûõ) çàëèâîê. Æåëàòåëüíî – îòäåëüíûìè ôàéëàìè.

Òàáëèöû îôîðìëÿþòñÿ â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå Microsoft Word. Íîìåð òàá -
ëèöû âûðàâíèâàåòñÿ ïî ïðàâîìó êðàþ (âûäåëÿåòñÿ êóðñèâîì), çàãîëîâîê òàáëè -
öû ïî öåíòðó (âûäåëÿåòñÿ æèðíûì øðèôòîì).

Ôîðìóëû (ìàòåìàòè÷åñêèå, ôèçè÷åñêèå, ëîãè÷åñêèå) äîëæíû áûòü íà -
áðàíû â ðåäàêòîðå MathType. Íóìåðàöèÿ ôîðìóë äàåòñÿ ïî ïðàâîìó êðàþ.
Íåäîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå â òåêñòå ñòàòüè àâòîìàòè÷åñêîé íóìåðàöèè ôîðìóë.

6. Ðàçìåð íàó÷íûõ ñòàòåé, ïóáëèêàöèé – äî 30000 çíàêîâ ïî ñòàòèñòèêå
Word’à, âêëþ÷àÿ ïðîáåëû è çíàêè ïðåïèíàíèÿ; ðàçìåð ðåöåíçèé – äî 15000 çíà -
êîâ, êðàòêèõ ðåöåíçèé – äî 3000 çíàêîâ; ðàçìåð íàó÷íûõ ñîîáùåíèé, çàìåòîê,
ïèñåì – äî 15000 çíàêîâ.

Ïóáëèêàöèè, ïðåâûøàþùèå óêàçàííûå îáúåìû, äîïóñêàþòñÿ ê ðàññìîò -
ðåíèþ òîëüêî ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåäêîëëåãèåé.

7. Êîððåêòóðà àâòîðàì íå âûñûëàåòñÿ.
8. Åñëè ñòàòüÿ âîçâðàùàåòñÿ àâòîðó äëÿ äîðàáîòêè, èñïðàâëåíèÿ èëè ñî -

êðàùåíèÿ, òî äàòîé ïðåäñòàâëåíèÿ åå â æóðíàë ñ÷èòàåòñÿ äåíü ïîëó÷åíèÿ
ðåäàêöèåé îêîí÷àòåëüíîãî òåêñòà.

9. Ãîíîðàð çà ïóáëèêóåìûå ñòàòüè, äîêëàäû, ñîîáùåíèÿ è ðåöåíçèè íå
âûïëà÷èâàåòñÿ.

10. Íå ïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ìàòåðèàëû àâòîðàì íå âîçâðàùàþòñÿ.

ÎÁÐÀÇÅÖ ÎÔÎÐÌËÅÍÈß ÐÓÊÎÏÈÑÈ È ÑÏÈÑÊÀ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Â ðàáîòå ïðèâåäåí ðÿä ïðèìåðîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ ïðåèìóùåñòâà ðàñ -
ñóæäåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ íàòóðàëèñòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ïðè àíàëèçå êëàñ -
ñè÷åñêèõ ïîñòàíîâîê ñêåïòè÷åñêîãî àðãóìåíòà: íåîïðåäåëåííîñòü óêàçàíèÿ
â ðàìêàõ ñåìàíòè÷åñêîãî ïðèîðèòåòà, íåîïðåäåëåííîñòü è ðåëÿòèâèçì îíòîëî -
ãè÷åñêèõ äîïóùåíèé êàê ñëåäñòâèå ïðèíÿòèÿ âî âíèìàíèå ïðîáëåìû íåäî -
îïðåäåëåííîñòè òåîðèè äàííûìè è êîíñòðóêòèâèñòñêèõ ïðåäñòàâëåíèé îá
îíòîëîãèè.
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I.I. Ivanov

NATURALISTIC TURN: PUTTING METAPHYSICS FIRST

The paper aims to illustrate one of the main features of the naturalistic turn –
overcoming of the sceptic’s challenge by «putting metaphysics first» (M. Devitt).
The sceptic’s argument is viewed as a consequence of the wrong direction of thought 
from a priori epistemology and/or semantics to a priori metaphysics. The naturalistic
turn gives us a chance to give up the sceptic’s argumentation by allowing to argue
from empirical metaphysics to empirical epistemology and/or semantics. Various
examples of the advantage of the naturalized view are given. In particular,it is shown
how to avoid scepticism, which isa follow-up oftheindetermination andunderdeter -
minationproblemsand constructivist ideology.

Keywords: naturalistic turn, scepticism, semantic priority, underdetermination,
constructivism, realism.
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