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ПРЕДИСЛОВИЕ

Очередной, семнадцатый выпуск ежегодника, продолжая
общую линию данного издания на публикацию работ по ме-
тодологии системных исследований, в большей степени по
сравнению с предыдущими выпусками отражает ориентацию
на тесную связь методологических исследований с теорети-
ческими и прикладными результатами использования систем-
ного подхода при решении социально-экономических про-
блем. Эта нарастающая с каждым годом тенденция к сближе-
нию методологии с системной теорией и практикой, к росту
системно-теоретических и прикладных работ по системной
тематике представляет собой естественный и закономерный
результат постоянного повышения эффективности системных
идей и методов для исследования конкретных систем.

В первом, методологическом разделе, по традиции откры-
вающем очередной выпуск ежегодника, отражены социаль-
ные и социально-экономические аспекты системных исследо-
ваний. В частности, здесь рассмотрены основные системно-
методологические проблемы, возникающие при анализе
проблем интенсификации и оценки эффективности социалисти-
ческой экономики, научно-технического прогнозирования,
формирования организационных структур управления на-
родным хозяйством, эффективных путей внедрения ново-
введений и т. д. Специальное внимание в статьях, этого раз-
дела уделено развитию того направления системных иссле-
дований, которое связано с социологической интерпретацией
ряда категорий системного исследования, а также необхо-
димостью учета «человеческого фактора» при решении проб-
лем целеполагания и оптимизационных задач.

Во втором разделе ежегодника содержатся в основном
работы по формальному представлению научного знания
с использованием достаточно развитых математических
методов анализа слабоструктуризованных проблем.

В статьях третьего раздела рассматриваются глобальные
проблемы построения «разумных» отношений человека и
природы. Вряд ли следует подчеркивать практическую
важность подобных исследований в настоящее время, когда
задачи рационального природопользования, охраны окружаю-



щей среды все в .большей степени выходят на первый план
при решении народнохозяйственных проблем.

В четвертом разделе ежегодника нашла отражение не
менее важная практическая проблема отношений человека
и технологий. Эти отношения освещаются в разделе с разных
точек зрения — от теоретико-методологической до приклад-
ной, нашедшей отражение, в частности, при решении задачи
управления системой научно-технических разработок.

Наконец, в пятом разделе выпуска отражена представлен-
ная во многих выпусках ежегодника проблематика систем-
ного анализа науки и научного познания. Здесь рассмотрен
широкий круг системных идей в изучении различных аспек-
тов науки и научного познания — от анализа их структуры
и до исследования их исторического развития.

Редколлегия ежегодника выражает надежду, что его
очередной выпуск отражает все более широкое распростра-
нение системных идей в самых различных областях челове-
ческой деятельности и позволит удовлетворить достаточно
разносторонние запросы читателей данного издания.

Научно-организационная и техническая работа по под-
готовке данного выпуска ежегодника выполнена сотрудни-
ками ВНИИСИ: А. И. Яблонским, Э. М. Мирским, И. А. Па-
щенко, Ю.Г.Климовой, Т. В. Никоновой, О.В. Хмелевской.



ФИ ЛОСОФСКО-МЕТО ДО ЛОГИЧЕСКИЕ
ПРОБЛЕМЫ

СИСТЕМНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

СИСТЕМНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОБЛЕМ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

СССР

Д. JVL ГВИШИАНИ

В процессе всестороннего и планомерного совершенст-
вования социалистического общества происходят сущест-
венные прогрессивные перемены во всех сферах его жизне-
деятельности — экономической, политической, социальной,
идеологической, культурной, научно-технической. Углуб-
ление взаимосвязи этих сфер, растущая сложность процес-
сов социально-экономического развития определяют задачи
качественного совершенствования научных основ его иссле-
дования и управления.

Принципиальную основу для постановки и конкретиза-
ции этих задач дает Проект новой редакции Программы
Коммунистической партии Советского Союза, решения Плену-
мов ЦК КПСС 1985 г. и материалы Совещания в ЦК КПСС
по вопросам ускорения научно-технического прогресса
( 1 1 - 1 2 июня 1985 г.).

Выдвинутые стратегические установки, формы и средства
осуществления намеченных социально-экономических преоб-
разований являются комплексными, системными по самой
своей природе и требуют концентрации усилий всех звеньев
народного хозяйства, объединения действий специалистов
самого различного профиля для системного исследования и
решения возникающих проблем.

Актуальность системных исследований особенно велика
в настоящее время, когда планово-хозяйственные органы
при широком участии ученых и специалистов разработали
и представили на всенародное обсуждение проект «Основных
направлений экономического и социального развития СССР
на 1986—1990 годы и на период до 2000 года». Развертыва-
ется новый цикл исследований по созданию Комплексной
программы научно-технического прогресса на 1991—2010 гг.



Одно из центральных мест в этой работе занимают задачи
совершенствования управления социально-экономическим раз-
витием. Наша страна приступила к реализации программы
всестороннего совершенствования системы управления на-
родным хозяйством. Важнейшим направлением такого со-
вершенствования является усиление инициативы, хозяйст-
венной самостоятельности и экономической ответственности
всех звеньев системы управления — от предприятий и про-
изводственных объединений до отраслей и регионов, обеспе-
чение на этой основе более полного использования накоп-
ленного народнохозяйственного потенциала и ускоренного
продвижения всей нашей экономики по пути интенсифика-
ции. Главным итогом этих мероприятий должно стать созда-
ние условий для. значительного ускорения научно-техниче-
ского прогресса, перевода всех отраслей народного хозяйства
на рельсы современной техники и технологии — одним сло-
вом, для развития материально-технической базы, произ-
водительных сил нашего общества.

Важнейшие задачи совершенствования управления народ-
ным хозяйством четко сформулированы в проекте «Основных
направлений экономического и социального развития СССР на
1986—1990 годы и на период до 2000 года»: «Осуществлять
дальнейшее совершенствование управления народным хозяй-
ством. Комплексно развивать систему управления и хозяйство-
вания, призванную обеспечить органическое единство и эффек-
тивное взаимодействие планирования, экономических рычагов
и стимулов, организационных структур управления. Нацелить
эту систему на решительный переход к использованию интен-
сивных факторов развития производства, ускорение научно-
технического прогресса, наиболее полное удовлетворение об-
щественных потребностей».1

Советские ученые накопили значительный опыт комплекс-
ного решения научно-технических и социально-экономиче-
ских проблем на базе системного подхода и системного ана-
лиза. Проведен широкий круг конкретных прикладных раз-
работок, получены важные обобщения теоретического и ме-
тодологического характера, развиты новые методические
средства и приемы системного анализа, экономико-математи-
ческого моделирования, информационного обеспечения про-
цессов управления. В стране создана широкая сеть научно-
исследовательских организаций, развивающих теоретиче-

1 Основные направления экономического и социального развития СССР
на 1986—1990 годы и на период до 2000 года. Проект. М.: Изд-во
Правда, 1985, с. 86.



ские аспекты системных исследований, решающих конкрет-
ные народнохозяйственные задачи в тесном сотрудничестве
с планово-хозяйственными органами.

Свой вклад в эту большую и крайне важную работу приз-
ван внести и Всесоюзный научно-исследовательский институт
системных исследований (ВНИИСИ) Государственного плано-
вого комитета и Академии наук СССР. Институт видит одну
из главных своих задач в разработке теоретических основ и
методологии решения сложных крупномасштабных научно-
технических и! социально-экономических проблем народно-
хозяйственного развития. В этой сфере специалистами ин-
ститута получены определенные результаты. Охарактеризуем
некоторые из них, прежде всего те, которые представляются
наиболее важными на современном этапе социалистического
строительства.

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ИССЛЕДОВАНИЮ ПРОБЛЕМ
ИНТЕНСИФИКАЦИИ И ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ

СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ ЭКОНОМИКИ

Анализ проблем интенсификации общественного произ-
водства и эффективности проведения хозяйственных меро-
приятий требует всестороннего рассмотрения экономиче-
ских, социальных, экологических последствий их реализа-
ции, применения специальных критериев оценки социально-
экономической эффективности [22].

Проведенные к настоящему времени во ВНИИСИ в дан-
ном направлении теоретические и методологические иссле-
дования, базирующиеся на системном подходе, приводят
к выводам о том, что эти критерии должны строиться с уче-
том ряда требований и ограничений, которым далеко не
всегда удовлетворяют многие критерии, широко применяе-
мые в современной хозяйственной практике.

Типичным примером является оценка эффективности
развития транспорта, связи и других отраслей производст-
венной инфраструктуры. Эти отрасли не создают новой
материально-вещественной продукции. Их спецификой яв-
ляется то, что экономический эффект от капитальных вло-
жений в развитие этих отраслей проявляется не только
(а часто и не столько) в собственных технико-экономических
отраслевых показателях, сколько в результатах деятельности
обслуживаемых сфер народного хозяйства. Так, в отрасли
«связь» этот внеотраслевой эффект составляет более 90%.
Важно и то, что наряду с экономическим получается и зна-
чительный социальный результат. Поэтому правильные



результаты можно получить только при системной оценке
эффективности развития производственной инфраструктуры,
т. е. учитывая не только внутри-, но и внеинфраструктур-
ные эффекты, не только экономические, но и социальные
результаты [2].

Народнохозяйственный эффект любых результатов, по-
лучаемых на выходе тех или иных подсистем экономической
системы, в том числе, например, продукции, выпускаемой
отдельными предприятиями или отраслями, практически
никогда полностью не отражается и принципиально не может
отразиться в обычных экономических показателях этих
систем, например в прибыли производственных предприятий.
Практически всегда потребители продукции, приобретаю-
щие ее на основе нормальных экономических отношений,
получают тот или иной экономический оцениваемый полез-
ный эффект сверх затрат на приобретение, который не ока-
зывает влияния на финансовые показатели производящих
эту продукцию предприятий. Этот дополнительный эффект
от проведения хозяйственных мероприятий может быть
выявлен только при системной оценке их влияния на конеч-
ные результаты деятельности народного хозяйства. В связи
с этим возникают важные проблемы формирования методо-
логии проведения такой оценки, распределения получаемо-
го полного народнохозяйственного эффекта на «эффект
производителя», «эффект потребителя» и т. д., совершенст-
вования действующего хозяйственного механизма, цено-
образования [3].

Весьма важен системный подход при анализе проблем
интенсификации и оценки эффективности сложных много-
уровневых социально-экономических структур. Здесь при-
ходится особенно тщательно анализировать системные по-
следствия проводимых мероприятий. Нетрудно показать,
что в ряде случаев при стремлении к интенсификации про-
изводства повышение его рентабельности, фондоотдачи на
уровне отдельных предприятий может привести не к повы-
шению, а к снижению этих характеристик на более высоком
уровне иерархии (объединении, отрасли). Такое «парадок-
сальное» поведение экономических характеристик может
иметь место, если в системе происходят неблагоприятные
структурные сдвиги — увеличивается удельный вес под-
систем, имеющих (хотя и растущую), но относительно мень-
шую фондоотдачу или рентабельность. Очень важно при
оценке эффективности также правильно учесть возникающие
эффекты синергетического характера, включающие в себя
в качестве составляющих эмерджентные (определяемые
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целостностью системы) и агломерационные (связанные с при*
соединением, накоплением и концентрацией элементов)
эффекты. С этими явлениями особенно надо считаться при
решении проблем рациональной специализации производ-
ства, территориального разделения общественного труда,
определения пропорций развития отраслей материального
производства и непроизводственной сферы, базисных отрас-
лей и инфраструктуры.

Внедрение в народное хозяйство достижений научно-тех-
нического прогресса (НТП) — важнейшего фактора интен-
сификации и повышения эффективности производства — так-
же требует тщательного системного анализа основных на-
правлений НТП (осуществление прогрессивных структур-
ных сдвигов, внедрение новой техники и технологии, новых
материалов, методов организации и управления). Необходи-
мо добиваться оптимального распределения всех видов
ресурсов на каждое направление, полной и вместе с тем ис-
ключающей повторный счет оценки связанных с направле-
ниями (и конкретными мероприятиями) народнохозяйствен-
ных затрат и результатов [9]. Для этого требуется учитывать
такие цепи, как наука—производство—использование; эко-
номика—общество—охрана окружающей среды; долгосроч-
ный—среднесрочный—текущий прогноз и т. п. Соответст-
вующие исследования, проведенные во ВНИИСИ в рамках
работ по Комплексной программе НТП на 1986—2005 годы,
позволили сформулировать принципы и разработать методы
учета важнейших факторов (как экономических, так и со-
циальных) при оценке эффективности мероприятий, прово-
димой в различных сферах народного хозяйства и на разных
уровнях его иерархии.

Хотя общие принципы оценки эффективности и выбора
мероприятий по интенсификации производства на разных
уровнях иерархии в главных своих чертах совпадают (не-
обходим системный и комплексный подход к оценке затрат
и результатов, оценка их с народнохозяйственных, а не
с локальных позиций и т. п.), следует отметить, что имеют
место также и различия в проведении таких оценок. Если,
как это обычно делается, разделить все мероприятия на
«малые», «крупномасштабные» и «глобальные», то в этом слу-
чае при оценке социально-экономической эффективности
характерен переход от скалярных критериев оптимизации
к векторным, от экономической оценки многих важных вне-
экономических факторов (социальных, экологических и др.)
и ресурсов народнохозяйственного значения к использова-
нию социальных стандартов и ограничений на объемы ис-
пользуемых ресурсов»
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Для мероприятий всех уровней успешно могут применять-
ся различные формализованные и неформализованные ме-
тоды оценки эффективности. Вместе с тем при системном под-
ходе к проблеме оценки эффективности четко прослеживается
следующая тенденция — по мере повышения ранга рас-
сматриваемого мероприятия увеличивается значимость ис-
пользования при оценке эффективности неформализованных
экспертных процедур, интерактивного режима.

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД
К НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОМУ ПРОГНОЗИРОВАНИЮ

В условиях научно-технической революции, когда внед-
рение достижений научно-технического прогресса в народное
хозяйство становится важнейшим, определяющим и устой-
чивым фактором экономического роста и роста народного
благосостояния, возрастает значимость научно-технического
прогнозирования — долгосрочного предвидения] тенденций
развития науки и техники, а также создания условий для
целенаправленного воздействия, управления процессом со-
здания и реализации нововведений.

Посредством сочетания различных видов планирования —
долгосрочного, пятилетнего и годового — в народном хозяй-
стве реализуются задачи единой научно-технической поли-
тики, которая должна обеспечить согласование всех на-
правлений развития науки и техники, поддержание необхо-
димой пропорциональности между отдельными направле-
ниями научно-технического прогресса, возможности роста
ресурсного и научно-технического потенциала.

Научно-технические прогнозы составляют как в виде
частных прогнозов, т. е. прогнозов по отдельным направле-
ниям развития науки и техники, так и в виде комплексных
межотраслевых прогнозов, в которых аккумулируются клю-
чевые, стратегические для народного хозяйства в целом на-
правления НТП, устанавливается приоритетность их реали-
зации, осуществляется взаимоувязка частных прогнозов,
разрабатываются альтернативные варианты научно-техни-
ческого развития страны и т. д.

На основе системного подхода к планированию развития
науки и техники в настоящее время осуществляется разра-
ботка Комплексной программы научно-технического про-
гресса на долгосрочную, 20-летнюю перспективу. Комплекс-
ная программа является важнейшим предплановым доку-
ментом, содержащим прогноз вариантов социально-экономи-
ческого и научно-технического развития страны в перепек-
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тивном периоде, обоснование в нем единой технической
политики, характеристику важнейших направлений НТП
в отраслях и сферах народного хозяйства, сроки, масштабы
и эффективность внедрения нововведений.

Комплексная программа НТП является по своему стату-
су общегосударственной программой, составной частью еди-
ной системы народнохозяйственного планирования, дающей
импульс к определению приоритетных направлений развития
науки и техники в рамках 10-летнего, 5-летнего и годового
планирования [5, 8].

Прогнозирование развития народного хозяйства в рамках
Комплексной программы НТП носит системный характер.
Оно охватывает все аспекты и уровни развития народного
хозяйства, взаимосвязано с социальным, 'демографическим^
научно-техническим прогнозированием, с прогнозированием
природопользования, развития международных отношений.

Реализация системного подхода к научно-техническому
прогнозированию предполагает решение следующих мето-
дологических проблем:

— обеспечение методического единства составления част-
ных и укрупненных научно-технических прогнозов;

— достаточно полное обоснование намечаемых в про-
гнозе мероприятий и рекомендаций и анализ социально-эконо-
мических, экологических и др. последствий их реали-
зации;

—сравнение эффективности вариантов научно-техничес-
кого прогресса, получение (наряду с другими видами оценки)
экономической оценки вариантов для обоснования предла-
гаемых альтернатив;

— согласование научно-технических и социально-экономи-
ческих аспектов прогнозирования] разработку системы пока-
зателей и методов, позволяющих переходить от характерис-
тик развития техники (параметров орудий труда, техноло-
гических процессов, свойств материалов и т. п.) сначала
к присущим данной отрасли технико-экономическим, а затем
и к социально-экономическим показателям;

— выделение и обоснование отдельных вариантов научно-
технического и социально-экономического развития и их со-
гласование во времени на разных уровнях агрегирования;

— обеспечение «незамкнутости» прогноза, т. е. сохране-
ние возможности последующей, более детальной проработки
отдельных проблем в форме 'целевых научно-технических
программ.

Методический арсенал научно-технического прогнозиро-
вания достаточно широк. Разработаны и успешно применя-
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ются десятки методов экстраполяции, экспертных оценок,
моделирования.

;Выбор того или иного метода или системы методов опре-
деляется целями составления прогноза, длительностью про-
гнозного периода, сложностью объекта прогнозирования,
а также общей стратегией прогнозирования — ориентацией
на генетический (основанный на экстраполяции) или норма-
тивный (целевой) подход.

Применение методов экстраполяции является классиче-
ским примером реализации генетического подхода в прогно-
зировании. Эти методы используются при составлении част-
ных научно-технических прогнозов, относящихся к тради-
ционным технологиям и видам техники.

В качестве примера реализации нормативного подхода
в научно-техническом прогнозировании может служить раз-
работанный во ВНИИСИ оптимизационный подход к оцени-
ванию эффективности научно-технического прогресса, ис-
пользовавшийся при разработке Комплексной программы
НТП до 2005 г. В его основу был положен единый принцип
оценки нововведений по их вкладу в конечный народнохо-
зяйственный результат.

Все расчеты по оцениванию эффективности новых техно-
логий в рамках оптимизационного подхода проводились на
основе созданной во ВНИИСИ 18-отраслевой динамической
межотраслевой модели народного хозяйства. В расчетах
принимался комбинированный способ формирования целе-
вых установок (в виде критерия и целевых ограничений)
в нескольких вариантах.

Приведем только один пример варианта критерия и це-
левых ограничений: задавался закон изменения во времени
отраслевой структуры непроизводственного потребления*
годовые объемы потребления ограничивались снизу фикси-
рованной долей от текущего валового выпуска или заданной
функцией времени, а объем непроизводственного потребле-
ния за весь плановый период максимизировался.

Основная серия расчетов была связана с определением и
использованием так называемых коэффициентов влияния
удельных технико-экономических параметров отраслей на на-
роднохозяйственный критерий. Смысл этих расчетов заклю-
чается в следующем.

Новые технологии отличаются от старых, как правило,
своими удельными характеристиками: удельными сырьевы-
ми затратами, удельными фондообразующими затратами
и т. д. Эту ситуацию можно упрощенно представить в модели
следующим образом. Можно считать, что появление новых
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технологий не меняет конфигурации модели, а приводит
только к изменениям ее параметров. Тогда появление новых
технологий будет иметь следствием изменение величины
оптимизируемого критерия. Коэффициенты влияния харак-
теризуют меру чувствительности максимальной величины
критерия задачи к изменениям ее исходных данных.

Выявив коэффициенты влияния, можно ранжировать
параметры модели: те параметры, которым соответствуют
большие коэффициенты влияния, поставить в начало ряда,
те параметры, которым соответствуют малые коэффициенты,—
в конец ряда. Такая ранжировка дает первоначальную оцен-
ку множества потенциальных нововведений. Преимущество
должно отдаваться изучению и испытанию таких нововведе-
ний, которые изменяют параметры, открывающие ряд;
в последнюю очередь внимание следует уделять тем ново-
введениям, которые влияют на параметры, стоящие в конце
ряда.

Проведенные во ВНИИСИ исследования показали так-
же, что для достижения достаточно высокого уровня потен-
циального эффекта нельзя ограничиться воздействием на
отдельные, наиболее влиятельные технико-экономические
показатели; необходимо воздействие на многие десятки по-
казателей. Иными словами, ситуация, по-видимому, не тако-
ва, что в техническом уровне материального производства
есть небольшое число узких мест, сдерживающих развитие.
Скорее развитие экономики сдерживается более или менее
равномерно довольно большим числом факторов, и это можно
объяснить взаимной зависимостью экономических процессов
и их согласованностью. Одновременно можно сделать вывод
о малозначительности примерно половины показателей.

На основании коэффициентов влияния можно также вы-
сказать суждение об. эффективности конкретных потен-
циальных нововведений. Для этого нужно оценить возможные
диапазоны изменения базовых параметров, порождаемые
этими новшествами. Эти диапазоны зависят от масштабов
использования нововведения, которые в рамках данного
упрощенного подхода не вычисляются, а должны задаваться
априорно. Поэтому на достаточно точное значение прира-
щения базовых параметров рассчитывать не приходится,
возможно лишь знание диапазонов изменения этих прира-
щений. Однако в отдельных случаях удалось получить при-
знак полезности-неполезности нововведений, не требующий
знаний масштабов их использования.

В ходе разработки Комплексной программы НТП во
ВНИИСИ с помощью коэффициентов влияния было оценено
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около двухсот важнейших научно-технических мероприятий.
Одним из важнейших практических выводов Комплексной
программы научно-технического прогресса СССР до 2005 г.
явилось создание во ВНИИСИ в рамках Комплексной про-
граммы так называемого Инновационного фонда СССР.
Инновационный фонд содержит несколько сотен кратких
описаний (типа анкет) отобранных перспективных научно-
технических нововведений. Все описания нововведений
составлены по единой схеме. В ней отражены: стадия готов-
ности новшества, его характер и направленность, сопостав-
ление с отечественными и зарубежными аналогами, потреб-
ное новое или импортное оборудование, необходимые смеж-
ные новшества, вызванные новшеством положительные
или отрицательные воздействия на окружающую среду, воз-
можность международной кооперации в разработке нов-
шества, организационные предпосылки введения новшества
и ожидаемые социально-демографические последствия,

оценка народнохозяйственного эффекта от внедрения нов-
шества, составители и рецензенты описания с их коорди-
натами.

Наличие унифицированных описаний открывает возмож-
ность использования ЭВМ для обработки информации о важ-
нейших научно-технических нововведениях. В дальнейшем
предполагается создание автоматизированной базы данных
«Инновационный фонд СССР».

СИСТЕМНО-ЦЕЛЕВОЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ
И ФОРМИРОВАНИЮ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СТРУКТУР

УПРАВЛЕНИЯ НАРОДНЫМ ХОЗЯЙСТВОМ

Одним из базовых направлений прикладных системных
исследований, осуществляемых во ВНИИСИ, является раз-
работка направлений совершенствования организационных
форм и методов управления народным хозяйством. ВНИИСИ
является ведущим институтом в стране, где планомерно
ведется полный комплекс исследований по организации
управления во всех сферах, звеньях и уровнях народного
хозяйства [14, 15, 20].

Системность подхода к организации управления позво-
ляет не упустить из виду ни одной из управленческих задач,
без решения которых реализация целей окажется неполной,
выявить и взаимоувязать применительно к этим задачам всю
систему функций, прав и ответственности по иерархическим
уровням управления; исследовать и организационно офор-
мить все связи и отношения между участниками управлен-
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ческих отношений, т. е. наладить координацию деятельности
разных звеньев и органов в связи с выполнением общих
задач; обеспечить органическое сочетание вертикали и го-
ризонтали управления, имея в виду нахождение оптималь-
ного для данных условий соотношения централизации и
децентрализации в управлении; увязать организационные
формы с методами принятия решений, системой стимулиро-
вания, технологией информационного обеспечения, кадро-
вой политикой.

Операционализация системного подход^ к организацион-
ным системам позволила разработать теоретико-методоло-
гические основы и эффективные методы анализа и проекти-
рования организационных структур и механизмов управ-
ления производственно-хозяйственными системами разных
типов. Разработанный теоретико-методический подход по-
лучил в литературе название системно-целевого [20]. Он
имеет не только теоретическое, но и практическое значение,
поскольку непосредственно используется для выработки
рекомендаций по комплексному совершенствованию системы
управления народным хозяйством, а также для разработки
и выбора конкретных организационных решений.

Применение разработанных научно-методических реко-
мендаций дает возможность обеспечить максимальное соот-
ветствие структуры управления требованиям и условиям
производства, использовать многообразные организацион-
ные формы, учитывать наиболее прогрессивный опыт совер-
шенствования систем управления, соединить процесс проек-
тирования структуры с ее освоением. Вместе с тем созда-
ются реальные условия для того, чтобы индивидуализиро-
вать процесс формирования структуры применительно к осо-
бенностям конкретного объекта управления, опираясь в то
же время на развитой нормативный аппарат и типовые орга-
низационные решения, отражающие прогрессивные тенден-
ции в развитии систем управления.

Исходным положением методики является представление
организационной структуры как сложной количественно-
качественной характеристики системы управления, отра-
жающей порядок как экономических, информационных,
административно-организационных, так и социально-психо-
логических отношений и связей в процессе руководства и
использования. Формирование аппарата управления при
этом рассматривается как комплексный процесс, включаю-
щий основанное на научных методах и принципах построе-
ние организационной структуры в сочетании с рациональным
подбором и расстановкой кадров, обучением их искусству
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активно пользоваться представляемым организационным
механизмом, совершенствованием системы мотивации работ-
ников, развитием неформальных отношений.

Разработанный методический подход к формированию
аппарата управления может быть охарактеризован следую-
щими наиболее существенными чертами и элементами:

— комплексным рассмотрением производственно-хозяй-
ственной организации, в свете которого структура управ-
ления каждым объектом (например, производственным объе-
динением) строится в тесной увязке со структурами выше-
стоящих звеньев (министерств) и отношениями с другими
организациями, а подразделения и службы аппарата управ-
ления так же, как их функции, проектируются как части
единого комплекса с учетом их взаимосвязей;

— целевой ориентацией процессов и органов управления,
в соответствии с которой исходным моментом проектирова-
ния является четкое представление требуемых конечных ре-
зультатов, а затем определение задач и работ по их дости-
жению (а не попытки наилучшим образом распределить
заранее заданные функции управления между стандартным
набором подразделений, как это делалось в большинстве
случаев ранее);

— вариативностью применяемых организационных форм,
обеспечиваемой строгим соответствием типа структуры клас-
су организации и характеру решаемых ею задач при доста-
точно свободном выборе конкретных организационных реше-
ний и их комбинаций, максимально отражающих индивиду-
альные особенности объекта управления;

— комплексным анализом и проектированием состава
органов управления, их отношений и связей, последователь-
ности функций и процедур принятия и реализации управлен-
ческих решений, распределения их между уровнями и звень-
ями аппарата;

— многостадийностъю процесса проектирования, обес-
печивающей последовательное приближение разрабатывае-
мых организационных решений к задачам и условиям кон-
кретной системы управления при строгом соблюдении исход-
ных принципов и целевой ориентации.

С целью отработки и дальнейшего совершенствования
разработанных методических рекомендаций во ВНИИСИ
выполнен целый ряд прикладных разработок по проектиро-
ванию систем управления производственно-хозяйственных
организаций разных типов, целевых комплексных программ,
рекомендаций по развитию отраслевых и территориальных
систем управления. Эти рекомендации были применены для
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разработки систем управления Херсонским комбайновым
заводом имени Г. И. Петровского, производственным объе-
динением «Ростсельмаш», Главмоспромстроем при Мосгорис-
полкоме, ПО «Минусинский электротехнический промышлен-
ный комплекс», Канско-Ачинским топливно-энергетическим
комплексом, Кольским горно-обогатительным комплексом,
Западно-Сибирским нефтегазовым комплексом и др.

Системная методология была применена и при анализе
отраслевых, территориальных, функциональных систем
управления народным хозяйством, межотраслевых народно-
хозяйственных комплексов, крупномасштабных целевых
программ. На этой основе были разработаны предложения
по развитию в 11-й и 12-й пятилетках машиностроительного
агропромышленного, транспортного, топливно-энергетиче-
ского, инвестиционно-строительного комплексов, по совер-
шенствованию отраслевого и территориального управления,
по организационным мерам ускорения научно-технического
прогресса, улучшения распределения ресурсов и материаль-
но-технического снабжения, упорядочения внешнеэкономи-
ческих связей, развития кадрового потенциала. На основе
проведенных исследований во ВНИИСИ разработана общая
концепция организационного развития.

В настоящее время в институте поставлена и решается
теоретико-методологическая проблема формального описа-
ния и анализа комплексных отношений управления с целью
создания эффективных методов совершенствования органи-
зационно-экономических механизмов функционирования про-
изводственных систем. Результаты исследований позволили
разработать общую концепцию развития механизма пред-
приятий и объединений, которая используется при опреде-
лении перспективных направлений совершенствования
управления народным хозяйством.

СИСТЕМНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
ПРОЦЕССОВ ГЛОБАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ

Одной из важных особенностей современного этапа раз-
вития человеческого общества является существенное повы-
шение роли СССР и стран социалистического содружества
в решении глобальных проблем человечества, таких, как
сырьевая и энергетическая, ликвидация наиболее опасных
и распространенных заболеваний и охрана окружающей
среды, мирное освоение космоса и использование ресурсов
Мирового океана. Важнейшей современной глобальной
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проблемой является сохранение мира и предотвращение
ядерной катастрофы. Решение всех этих проблем должно,
в частности, опираться на проведение системных междисци-
плинарных исследований [1, 10]. На этой основе может быть
усовершенствована и методология планирования социально-
экономического и научно-технического развития СССР.

Обсуждение глобальной проблематики интенсивно про-
водится уже в течение ряда лет, что вполне соответствует
фундаментальности и актуальности самих проблем, все
новые и новые грани которых высвечиваются в ходе обсуж-
дения [4]. В данной статье, однако, хотелось бы остановить
внимание не на самом этом обсуждении, а скорее на тех ре-
зультатах, которые дало систематическое исследование про-
цессов глобального развития сотрудниками ВНИИСИ. Эти
исследования — и это очень важно — обнаружили недоста-
точность традиционных прогностических методов и методик
и потребовали развития особого исследовательского инстру-
ментария.

В результате в глобальном моделировании традиционный
экономико-статистический анализ временных рядов заме-
нился сценарными методами с использованием в них поня-
тий, заимствованных в математическом моделировании, само
моделирование развивалось от простых концептуальных
моделей к системам моделей и человеко-машинным системам
моделирования процессов глобального развития одновре-
менно со стремлением к специализации и углубленному ана-
лизу отдельных элементов глобального объекта в целом.

Исследования по системному моделированию и анализу
процессов глобального развития, выполненные во ВНИИСИ,
ориентированы на развитие человеко-машинного подхода,
в котором концептуально-теоретические и сценарные разра-
ботки соединяются с формальными методами, а также с воз-
можностями ЭВМ по переработке больших объемов инфор-
мации. Разработка научных основ для долгосрочного про-
гнозирования и планирования процессов развития с учетом
вышеперечисленных проблем сопровождается созданием
инструментария, направленного на исследование альтерна-
тивных вариантов развития мира, его регионов и отдельных
стран и используемого в процессе выработки стратегий и
подготовки решений плановых и управленческих органов.
Целью исследований является разработка комплексных
представлений об альтернативных вариантах долгосрочного
взаимосвязанного развития стран и регионов мира и выра-
ботка рекомендаций по выбору оптимальных управляющих
стратегий для будущего развития в таких областях, как рас-
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пределение ресурсов по отраслям ртродного хозяйства, ис-
пользование природных ресурсов, охрана среды, научно-
техническая политика, социальные программы, специализа-
ция и кооперация во внешнеэкономических связях [6, 7].

В процессе реализации такого подхода во ВНИИСИ были
построены системы глобальных моделей для СССР, КНР,
Японии, США и 9-региональная система моделей мира, в ко-
торой выделены СССР, КНР, страны СЭВ без СССР, США,
Япония, страны ЕЭС, прочие развитые капиталистические
страны, страны ОПЕК, развивающиеся страны. В 9-регио-
нальной системе моделей мира каждый регион описан моде-
лями роста населения, экономического роста, структуры
экономики, производства продовольствия и топливно-энер-
гетического комплекса. Внешняя торговля регионов описана
моделью мирового рынка и моделью межрегиональных внеш-
неторговых потоков. Система объединяет 47 моделей, насчи-
тывает 7400 уравнений, в которых вычисляется 5000 пере-
менных (идентификаторов). Если учесть размерности мас-
сивов, соответствующих идентификаторам, то текущее
состояние процесса описывается более чем 25 000 чисел. Си-
стема позволяет проигрывать сценарии, связанные со струк-
турами распределения региональных продуктов, структур-
ными экономическими сдвигами, внешнеторговой политикой
регионов, инновациями в сельском хозяйстве, демографиче-
ской стратегией и другими управляющими воздействиями.

В 1979—1983 гг. система моделирования, разработанная
во ВНИИСИ, использовалась для анализа долгосрочного
развития народного хозяйства СССР, для подготовки пред-
ложений в Продовольственную программу, для подготовки
материалов Комплексной программы научно-технического
прогресса СССР на 1986—2005 гг., для анализа новой миро-
вой ситуации в энергоснабжении (совместно с ВНИИКТЭП
Госплана СССР), для анализа социально-экономического и.
природно-ресурсного развития отдельных стран мира (сов-
местно с рядом институтов АН СССР). За это время накоплен
опыт работы с экспертами по исследуемым проблемам, ко-
торый показал работоспособность и эффективность разра-
ботанного инструментария. Одновременно^выяснен круг
вопросов, по которым происходила наиболее частая коррек-
ция первоначальных представлений экспертов, и круг на-
правлений дальнейшего совершенствования и развития си-
стемы моделирования.



СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД В ИССЛЕДОВАНИИ ЭКОРАЗВИТИЯ

В нынешней ситуации представление о тесной взаимосвя-
зи социально-экономического развития и природной среды
получает все большее распространение в широких массах
общественности и в кругах лиц, которые ответственны за
принятие решений. Для многих теперь очевидно, что нельзя
осуществить эффективное развитие, игнорируя потери ка-
чества окружающей среды. Стремительный рост воздействий
общества на природную среду ставит его перед необходи-
мостью отказа от чисто потребительского отношения к при-
роде, перехода к основанному на глубоких научных зна-
ниях управлению развитием единой системы «природа-
общество». •

Цели и задачи, которые ставит перед собой наука, обус-
ловлены необходимостью изучения таких аспектов природ-
но-общественных отношений, которые в наибольшей степени
значимы для реализации общественного развития. Представ-
ляется, что эти цели и задачи будут неизменными достаточно
долго. Осознание того факта, что управление развитием не
сводимо к управлению потреблением ресурсов, а имеет своей
целью создание социально-экономических и природных усло-
вий жизни человека, при которых в максимально возможной
степени обеспечивалось бы прогрессивное развитие челове-
ческого общества, ставит науку перед решением проблемы
оптимального соответствия природной среды потребностям
общественного развития. Эти потребности могут рассмат-
риваться в качестве цели управления процессами развития
природы и общества — экоразвития.

Материальное производство человечества превратилось
в гигантский искусственно построенный механизм круго-
ворота вещества и энергии биосферы. И естественно, что
функционирование этого механизма не может не сказаться
на состоянии всей биосферы. Его функционирование, направ-
ляемое волей человека, в наши дни во многом определяет
направления эволюции жизни на Земле.

Изменения структуры общества и экономики, а также
изменения состояния природной среды в процессах развития
являются причиной эволюции ценностных категорий и,
следовательно, критериев оптимальности. В связи с этим
методологическое обоснование критериев оптимальности
развития — одна из основных задач науки в решении про-
блемы экоразвития.

В наши дни наблюдается существенное расширение поня-
тия «экология». Все чаще говорится о становлении экологии
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как особого междисциплинарного подхода, целью которого
является выявление и исследование связей между изучаемым
той или иной естественной или социально-экономической
научной дисциплиной объектом и его окружением.

Особенности функционирования природы и общества
позволяют на начальном этапе исследования рассматривать
их как автономные подсистемы. Природная среда характе-
ризуется органическим сочетанием, комплексностью проте-
кающих в ней процессов. В ходе исследований отдельных
таких процессов зародились и развиваются частные направ-
ления современной науки, внесшие существенный вклад
в развитие общества. Однако сейчас достаточно очевидно, что
частных концепций отдельных научных направлений явно
недостаточно для успешного развития исследований меха-
низмов, определяющих динамику природной среды в целом.
Чувствуется настоятельная необходимость в общей кон-
цепции биосферы, являющейся системой концепций, разви-
ваемых частными направлениями науки. Представляется,
что системный подход может служить методологической
основой в решении этой задачи.

Уникальность и высокая структурно-функциональная
сложность объектов природной среды, по существу, исклю-
чает возможность их полного экспериментального исследо-
вания. В связи с этим особенно перспективным путем в ис-
следованиях процессов взаимодействия природы и общества
представляется направление, использующее в качестве ин-
струмента исследований модели изучаемых объектов.

Основополагающим принципом моделирования является
принцип структурно-функционального соответствия модели
исследуемому объекту. Реально существующему объекту
можно поставить в соответствие множество моделей, в зави-
симости от того, какие свойства или функции объекта инте-
ресуют исследователя. В каждом отдельно взятом случае,
отправляясь от конкретной задачи исследования, мы осу-
ществляем упорядочивание наших знаний о рассматривае-
мом объекте, осуществляем синтез совокупности разрознен-
ных знаний в единый комплекс — систему. Решающую роль
при построении такой системы играет цель исследования.
Именно основываясь на цели исследования, мы отбираем из
всей совокупности наших знаний об объекте те, которые
имеют отношение к интересующей нас функции изучаемого
объекта.

Цель исследований природной среды состоит в изучении
законов ее развития, установлении изменений в окружаю-
щей среде в результате самых разнообразных воздействий.
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Так как в последнее время динамика окружающей среды во
многом определяется человеческой активностью, особенно
важно установить, какие изменения в ней вызывают те или
иные антропогенные воздействия.

Построение математических моделей природных систем
сопряжено с большими трудностями. Различные сочетания
биологических и абиотических факторов обусловливают мно-
гообразие возможностей развития экосистем. Это вызывает
необходимость привлечения для описания их динамики ка-
чественно отличных понятий разных научных дисциплин,
создания и использования методики, позволяющей объеди-
нить качественно различные представления в единую модель.

Использование понятия биогеоценоза — элементарной
ячейки биосферы,— определяющего взаимообусловленный
комплекс живых и абиотических систем, связанных между
собой обменом веществ и энергией, позволяет привлекать
аппарат формальных математических методов моделирова-
ния для создания унифицированных моделей крупных био-
геоценозов с дальнейшим использованием этих моделей
в исследовании процессов взаимодействия природных систем
с социально-экономической системой общества.

Состояние биогеоценоза описывается набором большого
количества переменных, что создает определенные трудности
в содержательной интерпретации результатов моделирова-..
ния даже для специалистов. Еще труднее их использовать
лицам, принимающим решения. В связи с этим возникает
настоятельная необходимость в осуществлении представле-
ния результатов в виде интегративных показателей состоя-
ния средообразующих факторов.

Принципиальная изменчивость целей развития —
причина эволюции критериев оптимальности. Управление
же развитием реально существующего объекта — системы
«природа—общество» — независимо от преходящих целей и
критериев невозможно без знания его динамических свойств,
без наличия аппарата, позволяющего исследовать его реак-
ции на предполагаемые управляющие воздействия. В связи
с этим формирование системы моделей, отражающей динами-
ческие свойства взаимодействия природы и общества,— вто-
рая центральная задача в решении проблемы экоразвития.

Оптимизация взаимодействия природы и общества —
задача глобального типа. Ее окончательное решение требует
существенных шагов в развитии всей науки и, следователь-
но, связано с существенными затратами времени. Но уже
сейчас ряд моментов проблемы требует оперативного реше-
ния. Анализ структуры взаимодействия природы и общест-
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ва показывает, что на современном этапе развития науки
имеется возможность практического решения задач «мини-
мизации» негативных последствий осуществления планов
развития. Представляется, что разрабатываемая во ВНИИСИ
система моделирования динамики природной среды является
перспективной для решения задач оценки и прогноза, а так-
же задач экологической экспертизы альтернатив развития
[И, 16, 17, 21].

Развитте матодов экологического прогнозирования долж-
но стать основой для создания методики экологической
экспертизы проектов хозяйственного развития различных
регионов нашей страны.

Системный подход к исследованиям сложной совокупно-
сти экологических процессов, рассматриваемых в качестве
органической части единства природно-общественного раз-
вития, служит конструктивной методологической основой
разработки теории и практики оптимального природопользо-
вания, управления развитием системы «природа—общество».

НЕКОТОРЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
ПРИКЛАДНЫХ СИСТЕМНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

После двух-трех десятков лет интенсивного развития
системных исследований в разных странах мира можно
с полной уверенностью говорить, что вопрос о их актуаль-
ности решен положительно. Свою эффективность и полез-
ность системные исследования убедительно доказали в са-
мых различных областях науки, техники и практической
деятельности, и в настоящее время важным является другой
весьма непростой вопрос: как следует в дальнейшем совер-
шенствовать системные исследования с целью достижения
их большей практической эффективности?

Сфера прикладных системных исследований и разрабо-
ток весьма многообразна, и перспективы ее развития во мно-
гом связаны с особенностями тех научно-технических облас-
тей, социально-экономических и природных объектов, к ис-
следованию которых применяются методы системного под-
хода и системного анализа. Говорить о перспективах разви-
тия этой сферы в целом нелегко, и выскажем некоторые
наши соображения применительно к развитию отдельных
ее областей.

Чрезвычайно плодотворным является развитие системно-
го подхода к анализу и синтезу функционирования социаль-
но-экономических систем.

Важнейшей сферой применения системного анализа яв-

25



ляется оценка социально-экономической эффективности хо-
зяйственных мероприятий. Здесь уже получены конструк-
тивные результаты по методам совместного учета экономи-
ческих, социальных, экологических факторов, влияния
динамики и неопределенности.] Вместе с тем актуальным
остается дальнейшее развитие на базе системного подхода
методологии оценки социально-экономической эффективно-
сти долгосрочного развития общественного производства
в целом и отдельных его подсистем, выбора наиболее эффек-
тивных направлений научно-технического прогресса, уста-
новления их приоритетов. Это будет большим вкладом в реа-
лизацию постановления ЦК КПСС и Совета Министров
СССР «О мерах по ускорению научно-технического прогресса
в народном хозяйстве» от 18 августа 1983 г.

Что касается системной методологии оценивания эффек-
тивности научно-технического прогресса, то здесь уже сей-
час наметился ряд конструктивных подходов, обещающих
значительные результаты в будущем. В основе этих подходов
лежит идея формализованного оценивания эффективности
научно-технических мероприятий по их вкладу в конечные
народнохозяйственные результаты. Оценки эффективности
нововведений получаются путем оптимизационных расчетов
по динамическим межотраслевым моделям народного хозяй-
ства. В этой области многое еще предстоит сделать. Будут
совершенствоваться применяемые народнохозяйственные и
отраслевые модели, а также методы их идентификации.
Новые возможности открываются в связи с использованием
идей децентрализации прогнозных расчетов. Намечается раз-
работка специальных численных методов решения задач
оценивания. Предстоит значительная работа по созданию
информационной базы и автоматизированных средств ее
обработки на основе современных систем управления базами
данных.

Значительного прогресса следует ожидать в ближайшие
годы и в области системного анализа организационных форм
и методов управления. Здесь намечается осуществить форма-
лизованное описание и анализ отдельных структур систем
управления с помощью современного математического аппа-
рата и вычислительной техники. Будут разрабатываться
новые методы оценки эффективности управления производст-
венно-хозяйственными системами, которые позволят соз-
дать количественные критерии для обоснования и выбора
проектов организационных систем. Намечается перейти
к исследованию комплексных отношений управления, фор-
мальному описанию и анализу организационно-экономиче-
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ских механизмов и универсальных структур систем управле-
ния. В ближайшие годы, по-видимому, следует создать мето-
дологическую базу для разработки научного аппарата форми-
рования комплексной программы совершенствования хозяй-
ственного механизма. В результате повысится уровень
обоснованности разрабатываемых предложений по совер-
шенствованию системы управления народным хозяйством.

В заключение следует назвать еще одну область систем-
ных исследований, от успешного развития которой во мно-
гом зависит прогресс системных исследований в целом.
Речь идет об организации системного образования [1]. В на-
стоящее время в более чем 100 университетах в различных
странах мира ведется подготовка специалистов по системным
исследованиям, но эта работа находится лишь на первой ста-
дия своего развития, и даже понятие «системный специалист»
часто понимается весьма различно. Настоятельно необходим
системный подход к проблеме организации системного обра-
зования. Только на этой основе системные исследования
смогут получить необходимые им квалифицированные кад-
ры —- залог дальнейшего повышения эффективности систем-
ных исследований и разработок.
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СОЦИОЛОГИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ
ПОНЯТИЯ «ПРОБЛЕМА»

В СИСТЕМНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ

Э. М. КОРЖЕВА, Н. Ф. НАУМОВА, Б. В. САЗОНОВ

ПРОБЛЕМА И СТРУКТУРА СИСТЕМНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Опыт использования социологического знания в систем-
ных исследованиях (см., например: [2, 6, 7, 10, 12, 14]) дает
нам некоторый материал для методологических размышле-
ний. Они не только возможны, но и необходимы, поскольку
содержание этого опыта не однозначно, а необходимость
в развитии междисциплинарных аспектов системной мето-
дологии становится все более настоятельной.

Успех применения социологии к решению системных за-
дач во многом зависит от того, насколько комплексно осу-
ществляется само это применение, т. е. насколько многооб-
разными оказываются формы и уровни используемого здесь
социологического знания. Это тем более важно, что некото-
рые из этих уровней могут обнаруживать внутреннюю «сла-
бость» в междисциплинарной ситуации. Известны, например,
трудности, возникающие при включении в анализ социоло-
гических данных, которые часто оказываются несравнимыми,
неполными, трудно интерпретируемыми и т. д. В то же вре-
мя до сих пор недостаточное внимание уделяется некоторым
перспективным формам применения социологического зна-
ния в системных задачах. Одна из таких форм — социологи-
ческая интерпретация понятий самого системного исследо-
вания.

Среди категорий системной методологии особое место за-
нимает понятие «проблема». В нем находят выражение неко-
торые принципиальные характеристики системного иссле-
дования. Это, во-первых, проблемное его построение, т. е.
направленность не столько на изучение объекта как таково-
го, сколько на решение исследовательской «задачи»; во-вто-
рых, ориентация на «осуществление некоторого целенаправ-
ленного взаимодействия с реальностью» [5], в частности на
управленческие задачи, на решение практических проблем.

Конкретизация понятия проблемы через определение ее
социального — научного и практического — содержания,
дает возможность не только уточнить направление исследо-
вательской деятельности, но и определенным образом орга-
низовать ее. Развернутая формулировка проблемы, реше-
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ншо которой служит данное исследование, обычно уже со-
держит в себе некоторые критерии для выбора параметров,
с помощью которых описывается объект, предмет анализа.
Если, например, изучаемая социальная проблема опреде-
ляется как проблема свободного времени, которое> «являет-
ся пространством для свободного развития личности»,
и в качестве объекта исследования берется бюджет времени,
то дальнейшее структурирование его (на рабочее время,
время, домашнего труда или быта, «физиологическое время»
и собственно досуг) во многом детерминировано самой поста-
новкой проблемы [7]. В то же время описание социальной
проблемы определяет и теоретико-методологическую струк-
туру исследования, т. е. набор социальных, экономических
и тому подобных категорий и переменных, необходимых
для изучения данной задачи. Например, для анализа проб-
лемы «интенсификации инновационных процессов как стра-
тегической задачи теории и практики нововведений» была
предложена и использована определенная понятийная схе-
ма, элементами которой являются «общественные потреб-
ности», «инновационная деятельность», макроэкономические,
институциональные и социокультурные характеристики
среды, межорганизационные и внутриорганизационные про-
цессы, «жизненный цикл нововведений» и т. д. [8]. В этих
переменных нашли отражение и некоторые элементы управ-
ленческой структуры, имеющей отношение к рассматривае-
мой проблеме.

Еще одна важная функция системного исследования, осу-
ществление которой обеспечивает развернутая формулиров-
ка рассматриваемой социальной проблемы,— это определе-
ние критериев для оценки эффективности (прежде всего со-
циальной, но не только) управления, альтернатив возможных
решений проблемы, альтернатив развития. В работе [11],
например, где социальные проблемы труда определяются
в связи с его ролью в формировании и развитии человека,
в описании их выделяются девять элементов: гарантирован-
ное право на труд, возможности роста, социально-психоло-
гические отношения, содержание труда, оплата труда, усло-
вия труда и т. д. Потом на основе этой классификации выде-
ляются два обобщающих критерия — социальный характер
труда и его содержание (уровень его механизации и степень
однообразия),— которые затем используются для оценки
изучаемых альтернатив развития.

Понятие социальной проблемы широко используется
в рамках социологии, однако накопленный здесь опыт дол-
жен быть,, видимо, переосмыслен в свете системных задач.
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В первую очередь это относится к тем методологическим
сложностям, которые связаны с объективно-субъективным
статусом этого понятия.

Очевидно, что основой проблемы всегда является неко-
торое специфическое объективное положение дел, и в то же
время она не существует вне некоторого оценочного отно-
шения, т. е. всегда связана с субъективностью. Первая мето-
дологическая задача, которая здесь возникает, а именно
учесть и отразить при анализе обе эти стороны, активно ре-
шалась, например, в социологических работах в рамках мо-
делирования процессов глобального развития. Проблематика
развития глобальной системы как многоуровневая структу-
ра, формирующаяся в результате объективных исторических
процессов, представлена, например, в работе Н. И. Лапина
[9]. Первый уровень образуют обобщенные альтернативы
развития глобальной системы как целого, второй — альтер-
нативы, отнесенные к целостностям глобальной системы
(природа и цивилизация), а также к ее отношениям и инсти-
тутам (экономическим, социальным, политическим, культур-
ным). Третий уровень образуют комплексные конкрет-
ные проблемы, и четвертый — конкретные отраслевые и
региональные проблемы. Уделялось внимание и субъектив-
ным аспектам социальных проблем, в первую очередь — тем
исследовательским трудностям, которые вызваны самим
существованием этих аспектов. Неправомерная, искажающая
«субъективизация» проблем может быть связана и с некон-
тролируемой личностно-ценностной позицией исследователя,
с интересами социальных групп и с различиями в культур-
ных стандартах. Поэтому подчеркивалась необходимость
использовать при оценке важности проблемы такие социо-
логические критерии, как, например, доля населения,
«захваченного» данной проблемой, т. е. считающего ее тако-
вой и объективно находящегося в неблагоприятной ситуации
по этому параметру. Для правильного понимания социаль-
но-практического значения проблемы важно также описать
ее «социальную структуру», т. е. определить, какие социаль-
ные группы считают данную проблему актуальной, реально
затронуты ею, заинтересованы (или, наоборот, не заинтере-
сованы) в ее решении, готовы принять реальное участие
в таком решении или, наоборот, будут активно ему мешать [2].

Однако фиксирование и изучение объективного и субъек-
тивного аспектов проблемы — это только первый этап рабо-
ты. Более сложная задача, которая и рассматривается в дан-
ной статье, заключается в том, чтобы найти такие формы ана-
лиза, в которых эти две стороны социальной проблемы
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выступали бы как единство, оказывались бы внутренне
органично связанными.

С этой точки зрения может оказаться полезным один из
аспектов понятия системы, в котором система рассматри-
вается как «специфический способ организации знаний»
[5, с. 9]. Представляется, что в рамках социологической ин-
терпретации понятия проблемы возможна такая организа-
ция знания, которая позволяет методологически по-новому
подойти и к формулированию социальных проблем, и к их
системному исследованию. Это относится прежде всего
к тому, включается ли (и как) в структуру используемого
знания описание «субъекта» осознания и исследования про-
блем. Очевидна, что социологическая оценка проблем пред-
полагает существование некоторого представления о их
субъекте. Однако такое представление может быть эпизоди-
ческим, рассматриваться как необязательное, а может быть
включено в саму структуру привлекаемого к системной за-
даче знания, как необходимый ее элемент. Кроме того, важ-
но, используются ли в системно организованном знании вне-
научные его уровни (например, информация об обыденном
сознании). И наконец, имеет значение, как организуется
знание о реальной объективной основе возникновения проб-
лем и об оценке их на различных уровнях общественного
сознания.

На основании этих соображений выделяются две прин-
ципиально разные, как нам представляется, системные
задачи. Они различаются по характеру объекта и по тому,
как структурируется субъективный аспект проблемы, в част-
ности какой элемент рассматривается как основной, опосре-
дующий связь с аспектами объективными.

В одном случае речь идет о постановке социальных про-
блем при моделировании глобального развития. Здесь мы
имеем дело с инерционными, чрезвычайно сложными и раз-
нородными объективными процессами, которые тем не менее
должны быть поняты как присущие некоторому единому
объекту — глобальной системе. Не менее сложная субъек-
тивная составляющая структурируется в соответствии с фор-
мами общественного сознания, но в качестве ключевой со-
ставляющей, связывающей оценку проблемы с ее объектив-
ной основой выступает научно-теоретическое знание.

В другом случае при описании и анализе «субъекта»
проблемы, ее субъективного аспекта последний рассматри-
вается и структурируется не столько как знание, сколько
как многообразная, не обязательно строго научно-теорети-
ческая, исследовательская деятельность, в которой ключе-
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вым элементом является социальная критика. Объект этой
деятельности не уточняется, она может быть обращена на
социальные процессы и институты различного уровня.
Важно отметить, однако, что знание об этих объектах орга-
низуется таким образом, что они представляются достаточно
управляемыми, гибкими, относительно несложными.

АНАЛИЗ СОЦИАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ
ДЛЯ ЗАДАЧ МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЛОБАЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ

Социологическая интерпретация понятия проблемы в ис-
следовании глобальных процессов строится на важном по-
ложении марксистской методологии, согласно которому в ос-
нове проблемы лежит объективное противоречие как специ-
фическое отношение различных тенденций и механизмов
развития целого, системы. При этом если противоречие само
по себе не предполагает субъекта, так как существует неза-
висимо от него, то проблема всегда есть проблема «для ко-
го-то». Поэтому в объективном процессе выделяется (т. е.
в него теоретически «вводится») субъект действия (индивид,
группа, организация или общество в целом), имеющий ин-
тересы в сфере данного противоречия, преследующий здесь
свои цели и, таким образом, вызывающий проблему к реаль-
ной социальной жизни. Субъективная составляющая проб-
лемы при таком понимании — не просто сторона, аспект
наряду с объективной, а некоторый механизм, который и
придает противоречию статус социальной проблемы как
проблемы особой, чрезвычайно важной для общества. Вы-
явление и анализ «субъекта» проблемы дает ориентиры и
для поисков ее решений, поскольку существует изначальная
связь целей и средств, задач и способов их решения. На это
обращал внимание К. Маркс, когда говорил, что общество
«ставит себе всегда только такие задачи, которые оно может
разрешить, так как при ближайшем рассмотрении всегда
оказывается, что сама задача возникает лишь тогда, когда
материальные условия ее решения уже существуют или по
крайней мере находятся в процессе становления» [1, с. 7].

При формулировании сложных, масштабных социальных
проблем необходимо учитывать, что они имеют длительность,
развиваются, представляют собой не состояние, а процесс,
причем весьма неоднородный. Одним из основных механиз-
мов этого процесса является взаимодействие объективных
изменений и трансформаций их осознания.

Проблема как процесс имеет в своей основе прежде всего
развитие объективного противоречия. Для анализа послед-
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него используется сравнение динамических рядов опреде-
ленных показателей, характеризующих те или иные взаимо-
связанные процессы, в результате чего могут быть выявлены
несовпадения, несоответствия, усиливающееся расхождение.
Это дает основание считать, что проблемы усугубляются
или, напротив, разрешаются. Примерами могут служить
сопоставления темпов роста населения и производства про-
довольствия, темпов роста производства энергии и ее по-
требления.

Разные виды сравнения выполняют различные функции.
Временные ряды выявляют изменения в темпах и ритмах
процессов; «пространственные», межстрановые сравнения
ценны для регионализации проблемы, поскольку малове-
роятно, чтобы проблема была «равномерно распределена»
по всему миру. Для глобального уровня характерны «меж-
процессуальные» (в том числе междисциплинарные) сравне-
ния, в которых сопоставляется динамика различных пока-
зателей, отражающих поведение глобальной системы, систе-
мы социально-экономических, социально-политических и
т. п. процессов. Такое сравнение, которое можно назвать
методом выявления «аритмии», позволяет преодолеть огра-
ниченность, неизбежную при любой несистемной оценке
тенденций, особенно когда речь идет об экстраполяции.
Этот метод применяется практически во всех исследованиях
глобальных проблем, его можно считать наиболее универ-
сальным. Главное направление, в котором осуществляется
развитие этого методах целью анализа социальных проблем,—
это разработка концептуальных оснований и методов изме-
рения для построения обобщенных систем социальных по-
казателей, позволяющих корректно сравнивать, например,
динамику социальных и экономических индикаторов.

Существенный недостаток этого метода заключается в том,
что он не дает возможности выявить качественные сдвиги
в системе. Развитие объективного противоречия необходимо
рассматривать не как простое (количественное) нарастание,
в нем должны быть выделены точки обострения, сгустки
напряженности, которые могут приводить к разрешению
прежнего противоречия и развитию нового. Позитивную
методологическую роль для решения этой задачи могло бы
сыграть, например, использование последних результатов,
полученных в теории динамических систем, в частности при
построении математической модели развития на основе поня-
тий устойчивости и неустойчивости [4].

Однако особое значение для анализа объективных осно-
ваний социальных проблем приобретает разработка и актив-
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ное использование такого перспективного метода, как иссле-
дование альтернатив общественного развития. В основу этого
метода положена гипотеза, что присущая истории вариатив-
ность развития неодинакова на отдельных отрезках развития
социальных систем, она увеличивается в моменты нарастания
объективных противоречий. Поэтому наблюдаемое исследо-
вателем обострение альтернативности развития является
симптомом проблемной ситуации и может быть использовано
как ее индикатор. Исследование таких ситуаций, выражаю-
щих «открытость» истории,— наиболее сложный способ вы-
явления социальных проблем. В то же время именно он
позволяет глубже понять взаимодействие объективного и
субъективного элементов проблемы. Во-первых, в точках
альтернативности наиболее четко видна роль тех субъектив-
ных факторов, которые придают объективному противоречию
статус социальной проблемы. Во-вторых, эта присущая со-
циальным проблемам диалектика объективного и субъектив-
ного столь же четко проявляет себя и в исследовании фено-
мена альтернативности. Выявление момента, где возникает
реальная социальная многовариантность, и описание ее тре-
буют тщательного, детального, строгого исследования, ко-
торое в то же время не может обойтись без социологической
интуиции, воображения и даже фантазии, т. е. не может
быть до конца строгим.

Для анализа механизма взаимодействия объективного
и субъективного элементов социальной проблемы выделя-
ются различные формы ее осознания: научно-теоретическаяж

идеолого-политическая, а также обыденное сознание и об-
щественное мнение. Перечисленные формы отражения со-
циальных проблем выступают как самостоятельные, часто
существующие одновременно формы, образующие различные
сочетания. Известно, например, что обыденное сознание
никак не реагирует на некоторые формы загрязнения окру-
жающей среды, давно и бесспорно зафиксированные наукой,
и в то же время ядерная угроза часто оценивается обществен-
ным мнением более точно, чем в некоторых утонченных
научных разработках. Различной может быть и последова-
тельность форм осознания. В одних случаях оно начинается
с обыденного сознания, в других — преимущественно или
даже исключительно с теоретического уровня. Напри-
мер, многие глобальные противоречия, в силу их сложности
и масштаба, не могут быть адекватно представлены в обы-
денном опыте. В то же время многие отрицательные послед-
ствия Н Т Р , например разрушение сельскохозяйственных
земель, хорошо известны людям на собственном опыте, но
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они не осознаются как глобальные, т. е. в сознании не дан
их реальный масштаб и тем более не дана «предельность».

формулирование глобальных проблем, требующих в силу
своего масштаба и сложности специального исследования и
специальных знаний, начинается, как правило, на уровне
научно-теоретического сознания. Оно может быть достоянием
достаточно узкого круга специалистов, но поскольку это
первая профессиональная оценка глобальной проблемы, то
она сама должна стать предметом диагностики. В «Римском
клубе», например, постановка глобальных проблем была
начата узким кругом исследователей и, как стало ясно
позднее, страдала большей упрощенностью. Диагностика
глобальных проблем на этой стадии, видимо, должна произ-
водиться методом экспертных оценок.

Весьма значима для глобальных проблем идеолого-поли-
тическая форма их общественного осознания. Именно здесь
происходит осмысление социальных интересов и формиру-
ются цели социальных субъектов. Примером исследования
этой формы могут быть работы сассекской группы по построе-
нию сценариев и проект Ласло [15]. Применяемый ими метод-
анализ документов, на основе которого в одном случае были
описаны сценарии развития, в другом — атлас националь-
ных, региональных и транснациональных целей. Другой
метод, который включает анализ самых разных форм идео-
логии — от государственных социально-политических про-
грамм и религий до политических убеждений и контркуль-
тур, более, на наш взгляд, отвечает специфике самого осоз-
нания и поэтому позволяет выявить новые, на этот раз со-
циайьно-политические, социально-ценностные проблемы,
связанные с формированием глобального субъекта. Он точ-
нее характеризует социально активные по отношению к про-
блеме группы. На глобальном уровне этот метод выявляет
различия в системах ценностей, идеологиях и политических
ориентациях социальных систем и различных стран.

Анализ массового сознания может дать ответы на следу-
ющие вопросы, касающиеся состояния глобальных проблем:
1. Какова степень социальной зрелости самой проблемы,
которая может измеряться осведомленностью о ней общест-
венного мнения? 2. Каков уровень и распространение знаний
о проблемах в массовом сознании, что может служить свиде-
тельством готовности его к принятию и осуществлению
соответствующих политических решений? От состояния мас-
сового сознания в определенной мере зависит и выбор аль-
тернатив развития лицами, принимающими решения. Мето-
дами изучения массового сознания применительно к задачам
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глобального моделирования могут быть традиционные со-
циологические методы исследования средств массовых ком-
муникаций и общественного мнения.

В процессе развития проблемы можно выделить такую
специфическую стадию, как кризис. Кризис характеризуется
как крайнее обострение противоречия, нарастание недоволь-
ства (или растерянности), интенсификация поисков разре-
шения проблемной ситуации. Одним из острых, хотя и
субъективных симптомов кризиса является ощущение за-
вершенности, исчерпанности некоторого процесса, что вы-
ражается понятием предела. Достижение «пределов» может
восприниматься как начало конца, гибели, краха (перена-
селенность, исчерпание какого-либо ресурса и т. д.). Кризис,
как этап развития проблемы, сопровождается пессимизмом
в оценке положения, и, кроме того, «научные решения, при-
нимаемые в ситуации, считающейся кризисной, нередко
характеризуются большей или меньшей зависимостью от
обыденного сознания и связанной с ним ограниченной ути-
литарной ориентацией» [3, с. 11], Тем не менее кризисная
стадия социальной проблемы как процесса стимулирует не
только поиск выхода, но и многие другие формы социальной
активности. Именно поэтому происходит переход к более
оптимистическим оценкам.

Специфической формой соединения объективного и субъ-
ективного элемента проблемы является формирование,
определение некоторой социальной нормы. Ощущение не-
удовлетворенности, напряженности, свойственное проблем-
ной ситуации, нуждается обычно в объективной оценке,
поэтому в данном случае обычно прибегают к представлению
о некоторой «норме», по отношению к которой и фиксируется
проблема как отклонение. Для того чтобы формулирование
некоторой социальной нормы служило методом выявления
проблем, необходимо различать три вида норм. Во-первых,
нормальным считается то, что распространено, массовидно,
приняло характер среднестатистического состояния («реаль-
ные» нормы). Во-вторых, если в результате анализа «реаль-
ных» норм формируются некоторые конкретные «эталоны»
(например, представление о том, каков сегодня «достойный
человека» уровень жизни), можно говорить о «реально-эта-
лонных» нормах. И наконец, существуют нормы, основанные
на представлении (концептуальном или идеологическом)
о должном, «идеальном» состоянии, т. е. «нормы-идеалы»,
стратегические ориентиры. Рассогласование и самих норм,
и оцениваемых с их помощью процессов рассматривается
как симптом возникновения проблемной ситуации, который
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позволяет определить и характер, содержание проблемы,
и степень ее остроты.

Наиболее «объективные» нормы, применяемые сейчас
в исследовании глобальных проблем,— нормы питания и
нормы загрязнения — являются биосоциальными, хотя и
они в какой-то мере относительны. Значительно менее обос-
нованные нормы применяются в других, более сложных
случаях. Например, Тинберген, Леонтьев и другие иссле-
дователи фиксируют разрыв между развитыми и развиваю-
щимися странами как 12 : 1 и ориентируются на разрыв
3 : 1 (как это имеет место в ЕЭС), что было бы, по их мне-
нию, «нормально». Это пример социальных «реально-эта-
лонных» норм, который убедительно демонстрирует их ус-
ловность. К таким относительным нормам, связанным с ори-
ентацией на образцы, эталоны, принадлежат, например,
многие нормы потребления, культурности (образованности)
и т. д. Нормы-идеалы разрабатываются в социологических
концепциях. Продолжение работы над оценкой проблем
с помощью норм должно состоять в том, чтобы расширять
круг норм, могущих быть обоснованными, привлекать
к участию в этом процессе компетентные международные
организации, усиливать контроль, в том числе международ-
ный, за их соблюдением и — что особенно важно — способ-
ствовать становлению и культивированию общечеловеческих
норм, ценностей (в частности, идей консолидации), что слу-
жит гарантом единого понимания проблем.

Особым случаем применения нормативного способа выяв-
ления проблем можно считать использование некоторых син-
тетических показателей и сравнительный анализ развития
с их помощью. Таким синтетическим показателем можно,
например, считать валовой национальный продукт (ВНП)
на душу населения (хотя некритическое использование его
может приводить к переоценке роли экономического фактора)
Однако других показателей, сравнимых с ним по степени
обобщенности и эффективности применения, пока не сущест-
вует, и методическая (методологическая) проблема состоит
в поиске таких показателей.-

СОЦИАЛЬНАЯ КРИТИКА КАК ПРЕДПОСЫЛКА
СОЦИАЛЬНОЙ ПРОБЛЕМАТИЗАЦИИ

Постановка и развитие социальных проблем исторически
тесно переплетаются, существуют в форме социальной кри-
тики как особой, идеологически-исследовательской сферы
деятельности.
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Социальная критика может пониматься как элемент
развитого случая социального конфликта, в котором при-
сутствует осмысление и обоснование позиций по крайней
мере одной из конфликтующих сторон. Развертываясь в сфе-
ре мышления, социальная критика всегда оставляет возмож-
ность вернуться в план реального взаимодействия и практи-
ческого социального конфликта. В простейших случаях
критик выражает позицию участника практического социаль-
ного конфликта и формирует его идеологию или утопию
(если пользоваться терминологией К. Мангейма). В более
сложных случаях практически действующий субъект кон-
фликта становится таковым в ходе развертывания критики.
Таким действующим субъектом часто оказывается «органи-
зация» (общественная, политическая, международная и т. п.),
преимущество ^которой перед отдельным индивидом состоит
в том, что она в принципе может стать равномощной любому
другому субъекту социального действия.

Социальная критика как вид критики до сих пор не пре-
вратилась в профессию, хотя и составляет существенную
часть некоторых профессий (политиков, публицистов, фило-
софов, социологов). Видимо, для нее более важна не профес-
сиональность, а позиционность — выражение интересов
определенной социальной (референтной) группы, даже если
речь ведется от лица общества в целом.

Связывая деятельность по постановке и развитию социаль-
ных проблем (деятельность проблематизации) с социальной
критикой и вместе с тем противопоставляя их, подчеркнем,
что социальная критика выступает как нечто внешнее
по отношению к объекту критики (тогда как проблема-
тизация становится механизмом его развития). Первоначаль-
но отнесение критики именно к социальной определяется не
ее социально-групповой позиционностью (она часто остается
скрытой), но ее социальным «содержанием». (Что именно
относится к таковому, зависит от конкретно-исторической
ситуации.)

«Естественным» следствием процесса критики является.
распадение объекта критики на две составляющие — объек-
тивную и субъективную; те, к кому обращается критик, на
кого возлагает ответственность за сложившееся положение
дел, образуют субъективную составляющую, а все остальное
оказывается объективной составляющей. Тем самым пола-
гается процесс коммуникации между критиком и критикуе-
мым, и требования к данному процессу (установление опре-
деленного взаимодействия, обязательность «понимания»
критики критикуемым, развитие критических текстов в свя-
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зи с задачами понимания) служат источником развития
самой критики.

Ситуации взаимодействия критика и критикуемого могут
быть различными. Критика может быть явной, когда критик
сознательно противопоставляет себя критикуемому субъекту
и критикуемой ситуации в целом (что происходит в условиях
его недосягаемости для критикуемого или решимости идти
до любой степени практического конфликта). Вместе с тем
критика может быть и имплицитной, неявной, когда сущест-
вующее оценивается не прямо, а за счет противопоставления
ему идеальных или лучших образцов (социального поведе-
ния, социального устройства и т. п.) в морально-политиче-
ских трактатах.

Важно, что различный характер включенности критика
в социальную ситуацию приводит к различию форм крити-
ческого знания. В одном случае это критическое по интенции
знание, существующее в виде набора положительных или
отрицательных примеров и ситуативных образцов, прежде
всего поведения, поскольку адресатом такой имплицитной
критики служит индивид. Эти примеры и ситуационные
образцы несут более или менее выраженную прожективную
функцию (даже если идеал видится в ретроспективе), ориен-
тированы на задачу социального преобразования, блестящие
примеры чего демонстрируют, скажем, Н. Макиавелли и
М. Монтень. Суженные до морали, т. е. до норм индивидуаль-
ного поведения, и дидактически оснащенные, они становятся
разделом педагогики. (Заметим, что проповедуемая мораль
и основанная на ней педагогика несут в себе имплицитно
большой критический заряд.)

Эксплицитная критика не столько декларирует нормы
поведения и рисует адекватные им ситуации (оставляя это
морали), сколько использует их для развертывания оценоч-
ных суждений по поводу действительности, фиксирует факты
отклонения от нормы и, главное, объясняет природу (причи-
ны) этих явлений. Для такой критики всегда нужны основа-
ния, которые становятся предметом особого внимания, раз-
виваются в определенную теоретическую концепцию, задаю-
щую широкий, развернутый образец по отношению ко всему
критикуемому целому. Будучи рационализированными,
т. е. выражая новые причинные связи, которые не порож-
дают существующих отрицательных и критикуемых поло-
жений дел, эти образцы-концепции идут дальше чистых идеа-
лов (скажем, религиозных представлений о потустороннем
мире), давая начало на определенном историческом этапе
утопии и, наконец, социально-политической теории. Гра-
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ницы этого образца-концепции задают и границы объекта
критики: конструирование образца означает тем самым кон-
струирование объекта критики (в имплицитной критике
границы такого объекта принципиально не определены).

ПРОБЛЕМА КАК РЕЗУЛЬТАТ
ИНТЕРНАЛИЗАЦИИ СОЦИАЛЬНОЙ КРИТИКИ

Принципиальное различие между социальной критикой
и проблематизацией состоит в том, что первая выступает
как нечто внешнее по отношению к объекту критики, тогда
как вторая берет на себя ответственность за развитие кри-
тикуемого объекта, участвует в управлении этим развитием
и с этой точки зрения может рассматриваться в качестве
принадлежащей самому объекту критики. И все же возмож-
ность проблематизирующего подхода складывается в ходе
развития критической деятельности, выхода содержащихся
в ней прожективных моментов на первые роли.

Прежде всего в условиях, когда критика все более кон-
цептуально оснащается, складываются особые отношения
между концепцией и объектом критики: концепция оказы-
вается не только основанием критики, но и идеальной нор-
мой («должным», проектом) по отношению к объективному
положению дел. Или иначе, концепция, являясь основанием
социальной критики, может быть соотнесена с соответствую-
щим социальным объектом и вне ситуаций критики может
быть рассмотрена как указание на то, что должно быть изме-
нено, развито в нем в соответствии с концепцией (а не'просто
отброшено в силу несоответствия образцу-концепции). Реа-
лизации этой функции способствует то, что фигура «конструк-
тора социальной концепции» часто возникает рядом с социаль-
ным критиком, дополняет его и отличается от него. Так,
например, создатели выдающихся утопий не всегда были
явными и последовательными критиками существующего
положения дел (критическая позиция, которая в конечном
счете привела Т. Мора на плаху, связана с его конфликтом
с Генрихом VIII и непризнанием англиканской церкви, а не
с утопическими построениями).

Существенным шагом в развитии социальной критики
в направлении социальной проблематизации является фор-
мирование устойчивых ситуаций, в которых наряду с одним
критиком возникают второй, третий и так далее, оснащенные
собственной социальной концепцией. Если объекты критики
и концептуального нормирования у них в основном совпа-
дают, то легко появляется феномен взаимной критики; при
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этом резко меняется и расширяется объект критики и ее со-
держание: предметом критики становится не только внешняя
социальная ситуация, но и все компоненты деятельности
противоположной критико-нормирующей стороны.

Важным достижением развитой взаимокритики является
различение в качестве объектов критики «продуцентов»
и их продуктов-текстов, а именно: концептуалиста и кон-
цепции, критика и критического текста. Это различение,
в частности, позволило понять, что тексты могут диаметраль-
но противоположно описывать сложившуюся действитель-
ность и утверждать несовместимые нормативные положения
и не быть в то же время просто ложными, поскольку за каж-
дым из них стоят различные социальные позиции (наиболее
общим выражением этой позиционности является классовая
принадлежность, сказывающаяся в идеологии ее представи-
телей). С этой точки зрения может оказаться, что социально
нейтральные, казалось бы, тексты, касающиеся сугубо
«технологических» сторон деятельности — финансовой, про-
изводственной, выражают интерес той или иной социальной
позиции и могут стать предметом острой социальной кри-
тики. Следовательно, критика становится социальной не
только потому, что она относится к заведомо «социальному»
объекту, но и потому, что она вскрывает особые социальные
моменты, «позицию» в поведении и мышлении отдельных лиц,
понимает их в качестве выразителей интересов социальных
групп. Прекрасный пример такой «социологизации» демон-
стрирует развитие литературной критики в России XIX в.

В условиях двух (и более) «критических рядов», взаимо-
критики интенсифицируется коммуникация между крити-
ками. В частности, появляются такие специфические жанры,
как «ответ моему критику», «ответ на критику моей критики».
Тем самым внешняя критика может ассимилироваться*^ и
становиться внутренним делом, пониматься критикуемым
более всесторонне и «объективно», анализироваться с точки
зрения ее аргументации, применяться к собственным взгля-
дам и представлениям о направлениях развития социальной
действительности. Наконец, внешняя критика может пред-
восхищаться в вопросах к самому себе и своей концепции,
подходу, позиций.

Интернализация внешней критики служит важнейшим
шагом на пути постижения социальных коллизий, трудно-
стей и отступлений от общественных норм как чего-то более
сложного, чем то, что может быть разрешено путем построе-
ния определенной концепции или идеальной модели соци-
ального объекта, которую надо лишь реализовать для ис-
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правления критикуемого положения дел. На смену наивному
рационализму приходит понимание, что подлинная социаль-
ная проблема коренится в противоречивости совокупной
социальной деятельности,, а ее разрешение оказывается дли-
тельным историческим процессом по преобразованию этой
деятельности, связанным с учетом множества сталкиваю-
щихся позиций, причем разрешение одних противоречий
ведет к возникновению других.

Достижением и преимуществом марксизма перед другими:
социальными учениями является понимание этого факта —
понимание того, что любое чисто теоретическое, кажущееся
«окончательным» решение социальной проблемы рискует
оказаться утопией, поскольку ее разрешение есть длитель-
ный процесс исторической практики, в которой она раскры-
вается своими новыми сторонами и требует нового теорети-
ческого анализа и разработки новых средств практической
деятельности.

ПРОБЛЕМА И РЕФЛЕКСИЯ.
МЕТОДЫ ПРОБЛЕМАТИЗАЦИИ

Интернализация внешней критики является важной
предпосылкой для проблематизации — постановки вопросов
относительно своей собственной позиции, своих концепций,
своего места в сложившейся общественной ситуации в сопо-
ставлении с другими возможными подходами. Однако воз-
можность проблематизации в процессе взаимной критики
еще не означает ее актуализации.

Процесс ассимиляции внешней критики может происхо-
дить в виде особого рефлексивного процесса. При этом еди-
ный рефлексивный процесс как бы распадается на два этапа:
рефлексия чужой критики в свой адрес (шире — чужой кри-
тико-конструктивной работы) и саморефлексия — оценка
предшествующего этапа собственной деятельности и пред-
восхищение возможной критики.

Если рефлексия чужой критики имеет определенные орга-
низационные и мыслительные формы (устные и печатные дис-
куссии) — пусть и не специфические, связанные с задачами
коммуникации и понимания в условиях взаимной критики,
то саморефлексия такой формы не имеет.

Вероятно, именно отсутствие специальных форм само-
рефлексии обусловливает то, что рефлексия отнюдь не все-
гда переходит в развернутую проблематизацию — распред-
мечивание, конструктивное сомнение в правильности своей
позиции. Эта важная стадия может выпасть, может быть
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заменена непосредственной ассимиляцией чужой критики,
достраиванием своей концепции и своего критического зна-
ния теми положениями чужой критики, которые кажутся
справедливыми или которые имеют успех в глазах третьих
лиц, за внимание которых приходится бороться. Такое освое-
ние чужой критики порождает эклектику. Менее всего при
таком подходе осваивается чужая критика в адрес позицион-
ности критикуемого — в лучшем случае меняется система
лозунгов и развивается компенсаторная аргументация в са-
мооценке.

Но именно в последнее время наметился ряд подходов,
непосредственно нацеленных на деятельность по проблема-
тизации и приведших к определенным успехам г.

Поскольку сутью социальной проблемы является трудно-
преодолимый конфликт социально значимых участников
деятельности, выход из которого связан с рефлексивным осо-
знанием ситуации и ее качественной перестройкой, то про-
цедура проблематизации требует построения модели кон-
фликта теми, кто включен в него, что предполагает осу-
ществление критики, взаимокритики и самокритики, рефлек-
сии и саморефлексии; нахождения принципиальных путей
трансформации моделируемой ситуации в иную, снимающую
выявленные конфликты.

Центральным здесь является этап саморефлексии, поэто-
му переход к социальной проблематизации осуществляется
тогда, когда саморефлексию осуществляет (помогает осу-
ществить) некоторое внешнее лицо, не заинтересованное
прямо в сохранении и упрочении рефлексируемой кон-
цепции и критики, не стоящее на позициях соответствующих
продуцентов.

Такая позиция складывается сегодня в области социаль-
ного управления; в частности, она выражается «консультан-
том». Внешний для организации консультант, как правило,
приходит в организацию тогда, когда там уже сложилось
несколько критико-конструктивных направлений, имеет
место взаимная критика, и его задача — найти оптимальное
решение, а не поддержать одну из борющихся сторон. В за-
конченном виде эта установка находит свое выражение
в том, что консультант не принимает содержательных реше-
ний, лишь организует взаимодействие сторон (их взаимную
критику, обоснование той или иной позитивной точки зре-
1 В дальнейшем мы рассматриваем только такие социальные пробле-

мы, которые возникают в условиях неантагонистических противоре-
чий и для своего разрешения требуют не революционных методов,
а совершенствования сложившихся структур.

44



ния и т. п.), особое внимание уделяется этапу проблемати-
зации. Трудности при этом возникают из-за отсутствия удов-
летворительных и организационно закрепленных форм дея-
тельности по выявлению и проблематизации позиций, а так-
же достаточно универсальных форм и методов нахождения
компромиссных для нескольких позиций решений.

Нахождение позиционного компромисса ради разрешения
проблем возможно за счет определенных практических моди-
фикаций позиционно-ролевых структур, поскольку пробле-
ма не сводится к простому взаимонепониманию и незнанию
позиций других участников деятельности и не снимается
за счет узнавания. Модификация обычно затрагивает так
или иначе все позиции, поскольку каждая из них выражает
свою «законную» и обоснованную точку зрения, простое сум-
мирование которых приводит ко многим неразрешимым про-
тиворечиям.

Важный шаг в нахождении форм выявления и фиксации
позиционности сделан в так называемых организационно-
деятельностных играх [15]. В исходном пункте такой игры
ставится межпрофессиональная или межролевая «задача»,
которая не решается ни одним из вовлеченных в игру спе-
циалистом (что предполагает предварительную оценку орга-
низаторами игры исходной ситуации в качестве социальной
проблемы). Попытки решить эту задачу в ходе игры приво-
дят к межпрофессиональным (ролевым, позиционным) кон-
фликтам, например набору оппозиционных утверждений по
одному и тому же поводу, которые тем не менее все имеют
право на существование,т.е. являются социально значимыми,
а не частно-ситуативными, надуманными или обусловленными
психологическими факторами. Результирующим по отноше-
нию к этапу проблематизации является построение . синте-
тической модели, на которой изображены, с одной стороны,
«объективное» положение дел, данное как „бы независимо от
изображающих и критикующих это положение дел, а с дру-
гой — социальные позиции данных аналитиков и критиков
в соответствующих социально-ролевых и культурологиче-
ских структурах.

Среди организаторов игры надо отметить двух — пробле-
матиза/гора и организатора рефлексии. В функции органи-
затора рефлексии входит фиксация оппозиционных утвер-
ждений, возникающих в виде групповых дискуссий, как вы-
ражающих определенные позиционные различия, демонстра-
ция этого факта участниками игры, а также обучение их
приемам позиционной и мыслительной рефлексии. Проблема-
тизатор же управляет построением модели, которая демон-
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стрирует, что содержательные противоречия во многом яв-
ляются следствиями позиционных расхождений.

После построения такой модели ставится задача разре-
шения проблем — за счет преобразования модели ситуации,
в ходе которого формируются новые позиционные структуры
и объекты их деятельности.

Важно отметить, что в такой организационной форме
проблематизация, ориентируемая на социально-конструк-
тивную деятельность, приходит к задачам развития неко-
торой действительности достаточно быстро, не проходя всех
сложных стадий развития социальной критики, которые
были описаны нами выше. Проблематизация в этом случае
строится за счет выяснения противоречий, часто скрытых,
в том числе и от взора критики, различных социальных ро-
лей и групп. Поэтому процесс проблематизации может быть
начат не в ответ на критику, а в качестве исходной точки
деятельности по развитию социальной системы специально
выделенным для этого проблематизатором, вступающим в
связь с другими ролями, ответственными за такое развитие.
Так, например, сегодня отчетливо выделяются фигуры
«проектировщика» социальных систем и «программиста»,
отвечающего за процесс реализации проекта. Проблематиза-
тор может работать вместе с ними, проблематизируя, в част-
ности, проектные и программные варианты, развивая их.
В этом случае проблема вовсе не сводится к отсутствию
адекватных средств для достижения поставленной цели или
к разрывам, возникающим при решении традиционных, но
трансформировавшихся со временем задач с помощью тра-
диционных средств. Социальная проблематизация, нацелен-
ная на развитие систем деятельности и тесно связанная с
разработкой их проектов и программ развития, включает
в себя и целеполагание, и формирование разрывных ситуа-
ций; она не исходит из социальных разрывов, а создает их̂ ,;
доводит трудности до сознания их в качестве проблем и
затем требует определенных методов решения, социальной
перестройки.

Активное использование социологического знания в
системных исследованиях только начинается. Однако в лю-
бом начале можно увидеть многое — и будущие трудности,
и первоочередные задачи. Опыт применения категории «проб-
лема» для решения системных задач мы попытались оценить
С этой точки зрения.
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Трудности, с которыми придется сталкиваться социоло-
гии в системном исследовании, будут связаны, видимо,
именно с «двойственностью» социологического знания. Ха-'
рактерное для него включение в описание социальной реаль-
ности «субъективных»- переменных, несомненно обогащая
такое описание, неизбежно ставит и новые исследователь-
ские задачи. Основная из них — разработка методологии,
позволяющей органически сочетать объективное и субъектив-
ное «измерение» реальности.
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О ДВУХ ПОДХОДАХ К ПОСТРОЕНИЮ
ЭКОНОМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ

Л. П. МАЛКОВ

ПРЕДМЕТ И -МЕТОДЫ СРАВНЕНИЯ

Возрастание сложности экономических систем и повыше-
ние требований к качеству управления ими влияют на отно-
шение к экономическому моделированию. Методы, адекват-
ные определенному этапу развития экономики, могут со
временем утратить это свойство. Теория моделирования
экономических явлений должна обеспечивать определенное
разнообразие моделей и их соответствие целям.создания и
прототипу, т . е . моделируемой системе. Реализация этого
условия возможна не только путем увеличения числа моде-
лей, но и за счет применения различных подходов к моде-
лированию. Под подходом здесь понимается целостная со-
вокупность предпосылок, принципов, методов, которая ис-
пользуется для построения конкретных моделей широкого
спектра экономических явлений.

Рассматриваемые подходы. Ниже анализируются и срав-'
ниваются два различных подхода к экономическому модели-
рованию: широко известный оптимизационный и развиваю-
щийся новый подход, почти не рассматривавшийся ранее
как самостоятельный и не имеющий общепризнанного на-
звания. Для него предлагается термин «подход структурного
подобия».

Модели, построенные в рамках подхода структурного
подобия, по терминологии, введенной в [6], являются моде-
лями прямого описания прототипа. Отсюда следует, что им
противостоят не только оптимизационные, но и другие мо-
дели с косвенным описанием прототипа. Однако ниже рас-
смотрение ограничено только подходами структурного по-
добия и оптимизационным. Вне поля зрения оказываются
другие подходы, например эконометрический, использую-
щий статистические методы, в частности регрессионные урав-
нения. По-видимому, подходы прямого подобия и оптими-
зации могут быть объединены в рамках метаподхода, пред-
ложенного в [8]. Метаподход связан с более высоким уровнем
методологической и теоретической общности изучения
проблем экономического моделирования, чем анализ отдель-
ных подходов. Ниже подходы к построению экономических



моделей анализируются только на уровне содержательных
предпосылок и принципов.

Форма рассмотрения. Сосуществование подходов, пре-
тендующих на общность, позволяет выделить в них стан-
дартные темы, с которыми в каждом подходе связывается
свой комплекс представлений. Такие темы образуют то, что
можно условно назвать базисом системы предпосылок под-
хода, поскольку его рассмотрение раскладывается на этапы
по изучению базисных тем. Для подходов к экономическому
моделированию выделяются три темы: представления о ме-
тодах изучения и воздействия на экономическую реальность,
представления о характере поступков человека как части
экономической системы, представления о способе функцио-
нирования экономической системы. Другие темы, которые
тоже можно включить в число базисных, например представ-
ления о характере воспроизводства и развития экономи-
ческих систем, рассматриваться не будут.

Совокупность предпосылок и принципов подхода явля-
ется системой, а не простым объединением отдельных поло-
жений, поскольку между ними имеются содержательные
связи. Изменив одно или несколько положений, нельзя ожи-
дать, что полученная совокупность определит некоторый но-
вый подход. Например, в оптимизационном подходе предпо-
лагается, что как поведение отдельного экономического аген-
та, так и функционирование народного хозяйства являются
процессами стремления к некоторым целям, и эта согласован-
ность необходима для целостности всего подхода.

Цели рассмотрения. Настоящая работа преследует не-
сколько целей. Во-первых, выявление целостности системы
предпосылок подходов к построению экономических моделей.
При этом для конкретных подходов формулируются отдель-
ные положения такой системы и устанавливаются содержа-
тельные связи между ними. Во-вторых, на основе изучения
систем предпосылок двух подходов предлагаются некоторые
темы, перспективные для включения в модели. В-третьих,
исследуется как самостоятельный подход структурного по-
добия, объединяющий ряд разработок, не относимых к тра-
диционно рассматриваемым подходам. Обсуждаются его
проблемы, характерные черты и возможности.

ОПТИМИЗАЦИОННЫЙ ПОДХОД

Нет сомнений в том, что оптимизационный подход сы-
грал выдающуюся роль в развитии экономического модели-
рования и возможности его далеко не исчерпаны. Дальней-
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шее его развитие связано, в частности, с переосмыслением
его исходных предпосылок и принципов. В [8] проведен ана-
лиз возможностей реализации основных принципов этого
подхода. Ниже рассматриваются некоторые другие его ба-
зисные цоложения, при этом внимание уделяется конструк-
тивным возможностям преодоления возникающих проблем.

Метод оптимизационного подхода. При рассмотрении
методов экономического моделирования выделяются два
уровня понятий — внутренний и внешний. Внешний уро-
вень включает понятия, описывающие связь моделей со сво-
ими прототипами. К внутреннему уровню относятся поня-
тия, характеризующие логику работы специалиста в рамках
определенного метода.

Принцип ориентации на изменение, а не описание эконо-
мической системы. Принцип ориентации на воспроизведение
и объяснение реальности для многих наук входит в крите-
рий научной достоверности. Он не обязательно связан с. вос-
производимостью, повторяемостью изучаемых процессов.
Например, экономическая история имеет дело с неповторяю-
щимися процессами, но ее основная задача — описание этих
процессов, а не выработка рекомендаций. Оптимизационный
подход использует противоположный принцип. Его целью
является рассмотрение не того, какова экономика, а того,
какой она должна быть. А этот принцип в свою очередь
обусловлен интересом к целенаправленному изменению эко-
номики, а не ее описанию. Такое положение вполне объяс-
нимо с позиций практики, требующей совершенно конкрет-
ных и часто неотложных рекомендаций. Однако следует
учесть, что относительная медленность экономических про-
цессов и невозможность устранить побочные факторы при-
водят к тому, что неадекватность моделей, если не ставить
о ней вопрос специально, не может быть определена из прак-
тики. Еще труднее установить, что модельный образ эконо-
мики, которая рассматривается как то, что должно быть,
соответствует содержательным представлениям о ней.

Дедуктивно ешь. Важной особенностью метода работы
специалиста в рамках оптимизационного подхода является
дедуктивность. Конкретные модели в значительной степени
опираются не на эмпирические исследования, а на теоре-
тические схемы. Дедуктивность является следствием ориен-
тации на изменение, а не описание экономической системы.
Поскольку модели не сравниваются с реальностью, а внед-
ряются в нее, они создаются с помощью конкретизации об-
щих схем и формализованных процедур вывода.

Дедуктивность процедуры построения модели предопре-
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деляет использование строго определенного понятийного
аппарата. Соответственно и реальная экономика видится
как реализация (и, возможно, искажение) понятийных кон-
струкций, полученных в рамках используемого подхода.
Это приводит к абстрагированию от ряда факторов, которые
могут быть существенны для многих задач.

Неявное предположение о возможностях гибкого реаги-
рования экономических систем на изменение целей не учи-
тывает наличия своего рода инерции, присущей таким сис-
темам. Поэтому вне рассмотрения оказываются понятия,
описывающие «инерционное ядро» экономики: технологии,
институциональные факторы, социальные нормы и их влия-
ние на цели людей и общества и др. Нельзя считать недостат-
ком то, что в оптимизационном подходе не рассматриваются
во всей их полноте эти понятия. Было бы неверно считать,
что какая-либо теория может заранее учесть все аспекты
реальности. Однако не всегда осознается, что область при-
менения оптимизационного подхода в его современном виде
ограничена системами, в рамках которых «инерционные»
факторы несущественны. И в результате не делается провер-
ка выполнимости данного условия.

По-видимому, нет причин, по которым принципиально
нельзя было бы включить перечисленные понятия в оптими-
зационный подход. Отсутствие в нем этих понятий во всем
их многообразии обусловлено в первую очередь безразли-
чием к ним, как кажется связанным с дедуктивностью ме-
тода.

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ ПОВЕДЕНИЯ
ЭКОНОМИЧЕСКОГО АГЕНТА

В основе оптимизационного подхода лежит представле-
ние о том, что экономический агент действует только на
основе разума, причем разумность означает, что он постоян-
но преследует некоторые цели. Вопрос о степени рациональ-
ности поведения человека неоднократно обсуждался, и
высказывавшиеся мнения имеют прямое отношение к рассмот-
рению экономических агентов. Для описания реального по-
ведения Г. Саймон использует образный термин «ограничен-
ная рациональность» [16]. Нерациональность поведения
человека является известной темой в философии, социо-
логии, психологии [11]. Ниже обсуждается несколько воп-
росов, связанных с проблемой рациональности поведения
экономического агента и важных, как кажется, для эконо-
мического моделирования.
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Устойчивость' структуры целей. В своей деятельности
экономический агент если и преследует цель, то не одну.
Этот момент отражается в моделировании при использова-
нии многокритериальных задач. Но совокупность целей об-
разует структуру, которая может изменяться под влиянием
ситуации. Такая структура устойчива, если ее ситуативные
изменения несущественно сказываются на поведении. При
моделировании необоснованно в общем случае предполагать
устойчивость соответствующей структуры, а это означает
необходимость моделировать. процесс ее изменения, т . е .
целеполагание. Таким образом, в определенных условиях
при принятии гипотезы оптимальности критерий оптимиза-
ции должен рассматриваться не как исходное данное, а как
результат моделирования.

Содержательные цели. В ряде случаев цели экономиче-
ских агентов выражаются понятиями, объем которых не оп-
ределен однозначно: престиж, стабильность, мода и т. п.
Хотя в ряде работ такие понятия представляются как коли-
чественные, подобная их трактовка является искусственной
и порождена не столько исследуемым явлением, сколько
определенной методологической установкой. Содержатель-
ные цели могут быть структурированы путем указания вхо-
дящих в них подцелей. Но такая структуризация ситуативна
и индивидуальна. Как разбиение на подцели, так и оценка
их важности зависят от нерациональных факторов: эмоций,
личного опыта, притязаний, склада характера и т.п. Инди-
видуален и уровень существенности таких зависимостей.
Однозначный учет всех этих факторов весьма затруднителен.
В частности, покупатель может выглядеть нерациональным,
если он легко и часто будет менять свои требования к това-
рам (эти требования можно рассматривать как результат
структуризации содержательной цели — «купить хороший
товар»). Содержательность не означает отсутствия логики
решений, но предполагает ситуативную и не обязательно
устойчивую логику.

Нецелевое поведение. Важным примером нецелевого по-
ведения являются действия по стереотипу, обусловленные
не столько целями, сколько прошлым опытом, представлен-
ным в нормах, традициях, правилах и т. п. Одним из инстру-
ментов моделирования такого поведения может быть теория
ситуационного управления, возникшая при изучении дея-
тельности диспетчеров [12]. В соответствии с этой теорией
текущая ситуация относится к одному из классов ситуаций,
каждому из которых сопоставлено некоторое правило дей-
ствий.
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Учет средств достижения целей. Ретроспективный ана-
лиз позволяет подобрать цель практически для любого пос-
тупка. Так, в ряде случаев при нормативном поведении мож-
но считать, что выбор поведения определяется не результа-
тами деятельности, а характером самой деятельности — при-
вычностью, легкостью, приятностью и т.п. Тогда «полная»
цель формулируется не только в терминах, описывающих
результат деятельности, который является первичной целью,
но и в терминах, описывающих средства достижения первич-
ной цели. Ограниченность применимости в моделировании
гипотез о возможности отделения целей от средств и о без-
различности средств для достижения целей отмечалась в
[15].

ОПТИМАЛЬНОСТЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ
ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

В оптимизационном подходе предполагается, что народ-
ное хозяйство него экономические подсистемы должны функ-
ционировать в соответствии с некоторым критерием, настоль-
ко четким, что с его помощью можно оценивать различные
ситуации. Данный тезис порождает ряд проблем, разрешение
которых, возможно, требует включения в модели дополни-
тельных факторов.

Критерий достоверности. Более важной, чем практи-
ческий вопрос о явном виде цели функционирования кон-
кретной экономической системы, является методологическая
проблема нахождения критерия достоверности нашего зна-
ния этой цели. Если известен критерий, то можно предло-
жить последовательные процедуры поиска вида целей.
Важность проблемы критерия достоверности в том, что даже
если функционирование системы оптимизационно, т. е.
объективно существуют некоторые «реальные» цели ее функ-
ционирования, то они должны развиваться и отсутствие
коррекции «формальных» целей, используемых в ходе опти-
мизации, будет уводить от «реального» оптимума, может
быть, больше, чем функционирование, не столь преданное
идее оптимизации. Иначе говоря, такой критерии нужен
для того, чтобы не допускать оптимизации функций, не соот-
ветствующих «реальной» структуре целей экономической
системы. Путь решения данной проблемы состоит в модели-
ровании процессов изменения структуры целей. Здесь ис-
ходная проблема переносится на более высокий методоло-
гический уровень, приводя к проблеме критерия точности
такого моделирования.
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Механизм реализации целевого характера функциониро-
вания. Функционирование в соответствии с некоторым кри-
терием не является свойством, имманентно присущим на-
родному хозяйству. Внедрение оптимизационного подхода
требует определенного механизма поддержки и воспроиз-
водства оптимального характера функционирования. При
этом возникает проблема соответствия целей, поступающих
на вход такого механизма, и целей, фактически им реали-
зуемых. Во-первых, цели могут искажаться, например в
процессе их агрегирования и последующей детализации,
а также за счет их отчуждения от конкретных носителей.
В последнем случае изменение целей экономических подсис-
тем и агентов отражается с запаздыванием в механизме реа-
лизации целевого характера функционирования. Во-вторых,
в самом механизме, реализующем целевой характер функцио-
нирования, могут возникать собственные внутренние цели,
влияние которых на процесс функционирования окажет-
ся неучтенным. Эти цели могут порождаться ведомственны-
ми и местническими интересами. Отсюда следует, что по
крайней мере в определенных случаях желательно включать
в модели блоки, воспроизводящие деятельность данного ме-
ханизма.

Формальный аналог понятия «стремление к цели» в эко-
номическом моделировании. При анализе предпосылок сле-
дует подвергнуть сомнению не только вид конкретной це-
левой функции, но и обоснованность представления о том,
что формальным аналогом понятия «стремление к цели»
являются задачи на экстремум. Такое представление свя-
зано с определенной социокультурной и научной традиция-
ми. Репрезентация в формализованном виде других представ-
лений о цели требует, вообще говоря, иных математических
средств, причем необязательно из числа уже существующих.
Например, известен тип целей, состоящих в стремлении к
понимаемым в каждом случае по-своему стабильности или
устойчивому развитию. Цели такого рода не обладают ат-
рибутами экстремальности, поскольку само понятие срав-
нимости по критерию близости к цели может быть не опреде-
лено, а варианты, близкие к искомому, обязательно обла-
дают теми же свойствами, что и он. Попытки дальнейшего
уточнения целей данного вида путем придания им экстре-
мального характера, например рассматривая максимальную
устойчивость, будут насилием, искажающим существо этих
целей. Разработанность математического аппарата оптими-
зационных задач не может служить принципиальным дово-
дом в пользу их применимости для описания конкретных
ситуаций.
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ПОДХОД СТРУКТУРНОГО ПОДОБИЯ

Взятые по отдельности идеи структурного подобия не
новы в теории и практике моделирования. Однако исследо-
вания, которые можно интерпретировать как проявление
данного подхода, находятся в тесной связи с исследования-
ми, основанными на иных методологических установках.
Предпосылки исследований обычно не приводят в явной
форме, и это затрудняет их анализ. Целью последующего
изложения является изучение подхода структурного подо-
бия как единой системы взаимосвязанных и взаимообуслов-
ленных положений.

МЕТОД СТРУКТУРНОГО ПОДОБИЯ

Основной принцип. Рассматриваемый подход основан на
принципе структурного подобия, состоящем в том, что в
модели следует воспроизводить явления и процессы, имею-
щие место в прототипе, в той форме, в какой они наблюдают-
ся исследователем. Данный принцип не призывает к копи-
рованию прототипа. В модель включаются только сущест-
венные черты, т. е. важные для самого прототипа, в его
восприятии исследователем и для целей моделирования.

Затруднительно непосредственно установить связь
структур формализованной модели и прототипа. Но обычно
модель строится на основе содержательного описания про-
тотипа, сохраняющего все его существенные для исследо-
вателя черты. Не всегда содержательное описание приводит-
ся целиком в явном виде, но так или иначе оно присутствует
в ходе моделирования. В случае, когда объектом моделиро-
вания является процесс, такое описание иногда называют
сценарием. Требование соответствия структур модели и прото-
типа следует понимать как соответствие структур формали-
зованного описания модели тем структурам, которые име-
ются в содержательном описании прототипа.

Специфичность некоторых черт этого подхода приводит
к постановке ряда проблем.

Проблема практичности. Установка на воспроизведение
существенных черт прототипа, тождественная, по существу,
основному принципу, на первый взгляд делает модели не-
практичными, поскольку в них будет отсутствовать цель най-
ти вариант с заданными свойствами, что является типич-
ным заказом пользователей модели. Но это представление
неверно. Выбор вариантов — это деятельность, очень часто
выполняемая экономическими агентами, которую можно
воспроизводить в моделях, пользуясь тем же принципом.
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Применяемые на.практике процедуры выбора часто ситуа-
тивны, используют большой объем вспомогательной инфор-
мации и прошлый опыт. Поэтому они в конкретных случаях
не обязательно сводятся к известным оптимизационным по-
становкам. В таких случаях приоритет должен быть отдан
поиску модельных эквивалентов реально используемых
процедур.

Рассмотрим два примера особенностей неоптимизацион-
ных процедур, применяемых на практике при выборе реше-
ния. Первый: выбор состоит в последовательном просмотре
альтернатив, при этом принимается первая приемлемая,
после чего поиск прекращается. Оценка приемлемости
тоньше, чем сравнение по критериям,, так как может не по-
рождать упорядоченности альтернатив. Второй: в исполь-
зуемых практически процедурах выбора нередко в качестве
«параметра» фигурирует легкость применимости данной
процедуры. Например, если слишком быстро по отношению
к априорным ожиданиям будет найдено некоторое приемле-
мое решение, то представление о приемлемости ужесточится
и поиск продолжится.

Проблема тривиальности моделей. Перенос акцента мо-
делирования с формального аппарата на выявление и вос-
произведение существенных сторон прототипа, использо-
вание сценариев, близких к описаниям на профессиональном
жаргоне, могут создать впечатление теоретического обед-
нения моделирования, уменьшения его строгости и глуби-
ны. Возникает представление об опасности «тривиализации»
моделей. Но такое мнение поверхностно. Нетривиальность
в подходе структурного подобия проявляется не в формаль-
ном аппарате, а в выборе существенных факторов и методов
описания их взаимосвязей. Причем здесь должны рассмат-
риваться не только связи типа «цель—средство» или «при-
чина-следствие», но и «сущность—явление». «При анализе
экономических форм нельзя пользоваться ни микроскопом,
ни химическими реактивами. То и другое должна заменить
сила абстракции» [1, т. 23, с. 6].

Представляется, что сущности экономической реальности
связаны, хотя не обязательно совпадают, с «инерционным
ядром экономики», т. е. совокупностью явлений и процес-
сов, медленно изменяющихся и влияющих на все стороны
экономической жизни. К числу таких явлений (процессов)
следует относить, в частности, технологические и организа-
ционные структуры, экономическое мышление и традиции,
историю становления текущего состояния.

Проблема пеуниверсалъности формализмов. Принцип
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структурного подобия требует максимального учета особен-
ностей прототипа при создании моделей. Отсюда следует,
что используемый в таких случаях аппарат не может быть
частным случаем универсального формализма, а должен
выбираться ad hoc. Такая тенденция присуща не только
подходу структурного подобия; например, для эконометри-
ческого подхода она развивается в [10]. Но именно для рас-
сматриваемого подхода отказ от универсальности исполь-
зуемых формализмов оказывается внутренне присущей чер-
той. Возможны ситуации, когда отсутствует аппарат, адек-
ватно формализующий содержательные представления о
прототипе. В рамках подхода структурного подобия такое
положение не является поводом для отказа от его примени-
мости. Способ преодоления возникающей проблемы—в соз-
дании новых формализмов ad hoc. Одна из схем действий
с целью построения таких формализмов состоит в следующем.
Исходным объектом является содержательное описание про-
тотипа. Придается однозначный смысл всем терминам, вхо-
дящим в содержательное описание, и значения этих терминов
определяются формально без обращения к прототипу. За-
тем выделяется множество контекстов, в которых фигури-
руют термины, и их значения определяются только с помо-
щью введенных ранее терминов. Содержательное описание
переписывается таким образом, чтобы в нем правильным
образом фигурировали только определенные формально тер-
мины и контексты. Полученный объект вместе с системой
всех определений является формализмом, порожденным
данным содержательным описанием. Эта схема может быть
уточнена и расширена, но достаточно того, что она демонст-
рирует здесь принципиальную возможность построения
специализированных формализмов для отдельных моделей.

Возможные формализмы. Требование того, чтобы модель
воспроизводила структуру прототипа, накладывает условия
на характер формализмов, используемых при моделирова-
нии. Такие формализмы должны легко соотноситься с со-
держательным описанием моделируемых экономических сис-
тем, имея конечной целью совершенствования не только
внутреннюю логичность и полноту, но и наглядность — та-
кую, что факт формальности описания должен стать неопре-
делимым из него самого. Такая тенденция развития фор-
мальных средств моделирования не к усложнению, а к на-
глядности, естественности четко проявляется, например, для
языков моделирования. Специфичность формализмов, удоб-
ных для применения в рамках подхода структурного подо-
бия, позволяет заключить, что основным их источником
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должна стать не столько чистая математика, сколько новые
бурно развивающиеся формализованные науки computer
science и теория искусственного интеллекта. В число хоро-
шо известных методов, которые следует относить к рассмат-
риваемому подходу, входят имитация и построение диало-
говых систем [3].

Методы теории искусственного интеллекта. Теория ис-
кусственного интеллекта изучает формальные аспекты про-
цедур решения задач, относимых к разряду содержательных
(обработка данных на естественном языке, распознавание
образов, доказательство теорем и т. д.). В силу самого обра-
щения к исследованию содержательных мыслительных
процедур теория искусственного интеллекта является есте-
ственным инструментом для экономического моделирования
в рамках подхода структурного подобия. Представляется,
например, перспективным моделирование поведения эконо-
мических агентов с учетом логики рассуждений во всей ее
полноте [4], а не только на основе количественно определен-
ных целей. Одним из важнейших направлений теории ис-
кусственного интеллекта является представление знаний,
в котором широко применяется категория «фрейм». Фрейм,
описывающий некоторое понятие, является структурой,
определенным образом содержащей имена других понятий,
имена связей между ними и, возможно, ссылки на типовые
процедуры, выполняемые в связи с использованием исходного
понятия [13]. Применение методов представления знаний
может быть чрезвычайно продуктивно для экономического
моделирования, так как позволит формализовать катего-
рии, описывающие экономическую реальность не в число-
вой форме, часто приводящей к искусственным упрощениям,
а в формах, учитывающих многообразие исходной ситуа-
ции.

Неколичественная формализация понятий содержатель-
ного описания прототипа. Использование новых типов фор-
мализмов для моделирования в подходе структурного подо-
бия позволяет отойти от устоявшейся в других подходах
практики преобразования в ходе построения моделей поня-
тий в количественную форму, когда каждое новое понятие,
подлежащее включению в модель, автоматически рассмат-
ривается как число (показатель) и расхождения ограничи-
ваются только тем, как вычислять значения данного показа-
теля. Использование идей теории представления знаний
приводит к осознанию того, что понятие может формализо-
вываться в виде структуры, возможно включающей и числа,
но позволяющей учитывать ситуативность рассмотрения за
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счет введения в структуру дополнительных факторов, ус-
ловий их применимости и т. д.

Другой альтернативой формализации понятий в коли-
чественном виде является использование для этой цели ал-
горитмов. Так, многие экономические понятия можно рас-
сматривать не как задающие состояния, описываемые коли-
чественными показателями, а как процессы достижения или
поддержания соответствующих состояний. Например, так
можно уточнять понятия «сбалансированность», «согласо-
ванность», «реализуемость» (по отношению к цланам). Дан-
ное представление о понятиях можно формализовывать в
виде алгоритмов, воспроизводящих существенные черты со-
ответствующих процессов. Количественная форма понятий,
используемых при моделировании, в других подходах нуж-
на для двух целей: выполнения над ними преобразований
и сравнения их по величине. Для алгоритмов, формализую-
щих понятия некоторого содержательного описания, могут
быть введены с учетом специфики рассматриваемой области
операции над ними и методы сравнения результатов их при-
менения. Поэтому по формальным возможностям задание
в виде алгоритмов не беднее.количественного задания по-
нятий, с той лишь разницей, что действия над алгоритмами
должны определяться в каждом конкретном случае по-свое-
му, а операции над числами универсальны. Но эта сложность
в конкретных ситуациях может компенсироваться большой
гибкостью.

Технические возможности при реализации методов под-
хода структурного подобия. Рассмотренные выше положе-
ния могут вызывать возражения в связи со сложностью их
реализации. Описание понятий числами, может ^быть, не
очень адекватно, но число легко запомнить и с ним легко
работать, а если понятие представляется сложной структу-
рой или алгоритмом, то лишь немногие будут пользоваться
столь сложными объектами. Аналогичные проблемы сложно-
сти возникают при попытке непосредственной практической
реализации других идей, относимых здесь к подходу струк-
турного подобия. Но эти трудности будут во всевозрастаю-
щей степени смягчаться при распространении и качествен-
ном совершенствовании вычислительной техники. Во-пер-
вых, ожидаемое широкое внедрение персональных компью-
теров (продажа которых уже сейчас измеряется во всем мире
миллионами штук в год) позволит переложить на ЭВМ все
виды обработки информации. В таких условиях нет необ-
ходимости упрощать средства описания экономических сис-
тем из-за их возможной громоздкости. Во-вторых, развитие
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методов построения экспертных систем (в рамках теории
икусственного интеллекта) [5], использующих представле-
ние знаний о предметной области, сделает возможным при-
менение готовых разработок. В результате рассматриваемый
подход станет более доступным. В-третьих, внедрение ЭВМ
пятого поколения [14], обладающих встроенными интеллек-
туальными возможностями, значительно упростит приме-
нение методов теории искусственного интеллекта. Появле-
ние таких ЭВМ ожидается, в 90-х годах. Хотя отмеченные
факторы имеют характер тенденций, учет их возможного
влияния на экономическое моделирование актуален уже
сейчас. Более того, имеется немало программных средств,
облегчающих создание имитационных моделей и диалого-
вых систем —• методов, которые здесь рассматриваются как
составляющие подхода структурного подобия. Таким обра-
зом, распространение данного подхода будет зависеть не
только от теоретических построений, но и от разработки
средств машинной обработки нечисловой экономической
информации.

ПОВЕДЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО АГЕНТА:
УРОВНИ РАЦИОНАЛЬНОСТИ

Для подхода структурного подобия цель рассмотрения
экономического агента состоит в нахождении всех (пусть,
может быть, противоречивых) аспектов его поведения, су-
щественных для конкретных задач моделирования эконо-
мических систем. Представляется полезным для этой цели
выделить четыре уровня поведения экономических агентов
по отношению к хорошо известному рациональному.

Чистая рациональность. Совершенно рационально выби-
раются цели и для их достижения используются только ра-
ционально выбранные средства. Пример: цель — максими-
зация прибыли, средство — сокращение транспортных из-
держек путем выбора оптимального маршрута. Такие задачи—
естественный полигон для применения оптимизационных
методов.

Псевдорациональность. Цели выглядят рациональными,
но фактически являются содержательными, поэтому средства
для их достижения не могут быть полностью рациональными
(какими они порой кажутся) и зависят от внерациональных
факторов. Пример: цель — укрепить стабильность предприя-
тия, средство — повышение престижа путем выпуска более
совершенной продукции. В таких задачах результат оптими-
зации может служить в лучшем случае рекомендацией для
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решения частных вопросов; могли бы быть полезны другие
формализации.

Субрацаональностъ. Рациональность ограничена в силу
тех или иных причин. При этом ограничение рационально-
сти может признаваться, но оцениваться как нежелательное.
Пример: цель — выбор лучшего варианта при невозмож-
ности нахождения его за допустимое время или с помощью
имеющихся ресурсов, средство — эвристические процедуры,
ситуативные решения и т. п.

' Внерациональность. Поведение оказывается нерацио-
нальным (нормативным, эмоциональным и т.д.). Отказ от
рациональности может происходить как осознанно, в силу
понимания ее недостаточности, так и неосознанно. Пример:
поведение покупателя, в частности выбор модной одежды.
Для моделирования таких явлений была бы полезна разра-
ботка новых формализмов, учитывающих качественные со-
держательные факторы.

Факт наличия разных уровней рациональности поведе-
ния объясняет естественность нерациональных средств по-
мощи экономическим агентам, выступающим в роли ЛПР.
К их числу можно отнести методы практической психоло-
гии, например тренинг-группы [9] и умение решать пробле-
мы, рассматриваемое не как наука, а как искусство [2].
В обоих случаях вырабатываются не знания, а навык, интуи-
ция, опыт.

ИНТЕГРИРОВАННОЕ РАССМОТРЕНИЕ
ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

В соответствии с принципом совместимости описаний при
рассмотрении функционирования экономических систем в
рамках подхода структурного подобия появляется возмож-
ность учета разноплановых понятий, т. е. относящихся к
разным целостным классам явлений, связанных с функцио-
нированием. Выделяется два основных типа разнопланово-
сти: разноуровневость, описывающая свойства системы, рас-
сматриваемой в статике, и разнонаправленность, описываю-
щая динамику системы, вид протекающих в ней процессов.
Разнонаправленность не означает противоположности (в ка-
ком-либо смысле) рассматриваемых явлений и процессов, а
указывает лишь на наличие некоторых расхождений между
ними. Использование разноплановых понятий может помочь
в моделировании явлений, связанных с экономическими
противоречиями [7J.
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Термин «интегрированное рассмотрение» используется
для указания на использование в одной модели разнопла-
новых понятий.

Разиоуровиевостъ. Для выделения разноуровневое™ оп-
ределенного типа достаточно указать признак, по которому
происходит выделение, и крайние уровни (количество про-
межуточных уровней может быть различным). Основные ти-
пы разноуровневое^ определяются следующими призна-
ками: территориальный (локальное—глобальное), управ-
ленческий (вышестоящее—нижестоящее), временный (крат-
косрочное—долгосрочное). Целью совместного моделирова-
ния разноуровневых понятий является анализ их согласо-
ванности. Согласованность при этом описывается не как сос-
тояние, а как процесс, осуществляемый и воспроизводимый
некоторым экономическим механизмом, и результат этого
процесса.

Разнонаправленностъ. Диалектика экономической жизни
проявляется, в частности, в наличии в одном явлении разно-
направленных процессов, тенденций, на первый взгляд про-
тиворечащих друг другу. Их раздельное рассмотрение и
моделирование не всегда целесообразно из-за их связи и
взаимообусловленности. Для указания такого процесса
достаточно ссылки на механизм его реализации. Примером
могут служить процессы, связанные с централизованным
планированием, с одной стороны, и порожденные экономиче-
ской самостоятельностью хозяйственных единиц — с другой.

Еще одним примером разнонаправленности служат про-
цессы, порожденные принятыми экономическими нормами,
и процессы, связанные с проведением экономических экспе-
риментов. Более частный пример разнонаправленных про-
цессов дает деятельность по удовлетворению существующих
потребностей и противоположно направленная деятельность
по формированию спроса.
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СИСТЕМНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
И СИМВОЛИЧЕСКАЯ КОНЦЕПЦИЯ ЧЕЛОВЕКА

В. М. ЛЕЙБИН

Обращение ученых, специализирующихся в области
системных исследований, к проблеме человека не является
эпизодическим вторжением в чужеродную сферу, не имею-
щую ничего общего с их научными интересами. В этом нет
ничего неожиданного, если учесть, что в процессе своей
теоретической и практической деятельности, направленной
на решение вполне определенных задач, возникающих в
конкретных сферах научных исследований, ученые рано или
поздно обращаются к осмыслению проблемы человека. Как
говорил Гёте, истинное познание человечества заключается
в познании человека. Поэтому интерес ряда ученых к пси-
хологическим вопросам, к проблематике человеческой при-
роды отнюдь не случаен. Он свидетельствует о гуманисти-
ческой направленности их мышления.

Разумеется, сама по себе апелляция к проблеме человека
не является залогом гуманистического подхода к системным
исследованиям. Она может осуществляться с технократиче-
ских, сциентистских позиций, когда не только научные раз-
работки, но и сам человек трактуется в антигуманном пла-
не. Важно, следовательно, осознание того, как и в каком
духе понимаются ученым природа, движущие силы, мотивы
поведения и внутренняя организация человеческого сущест-
ва. Рассмотрение этих аспектов немыслимо вне раскрытия
общей концепции человека, которая в явной или скрытой
форме имеет место у любого ученого. У одного из инициато-
ров создания общей теории системы, Людвига фон Берталан-
фи (1901 —1972), например, она выступает в явной форме.
Речь идет именно о концепции, а не о разрозненных пред-
ставлениях о человеке, высказанных в свое время Берта-
ланфи в печати. Дело в том, что в своих исследованиях он
отталкивался от вполне определенных концептуальных
построений, свидетельствующих не только о его специфиче-
ском видении человека, но и о ценностных ориентациях,
основанных на «образе человека», предложенном Берталан-
фи в качестве исходной методологической и эвристической
установки, используемой им при создании общей теории
систем. Берталанфи обычно предстает перед исследователя-
ми в образе сциентистски ориентированного ученого, все-
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цело полагавшегося на естественнонаучное знание, почерп-
нутое из области биологии, кибернетики и других наук.
Его антропологические идеи практически остаются вне поля
зрения специалистов, работающих в сфере системных иссле-
дований. В лучшем случае упоминаются некоторые работы
Берталанфи, посвященные рассмотрению различных аспек-
тов проблемы человека.

Между тем проблематика человека занимает одно из цент-
ральных мест во многих исследованиях Берталанфи. Это
наиболее наглядно проявляется в тех его работах, где объек-
том осмысления становятся психологические, а отчасти и
психиатрические проблемы. Однако этот пласт теоретиче-
ского наследия Берталанфи до сих пор не стал предметом
обстоятельного изучения и широкого обсуждения. Поэтому
в рамках рассматриваемой темы имеет смысл более подробно
остановиться на раскрытии содержания и сути системно-
символической концепции человека, выдвинутой Берта-
ланфи.

* * *

Успехи в сфере естествознания и в области кибернетики
в середине XX столетия способствовали распространению
на Западе представлений о человеке как объекте, исследо-
вание которого возможно средствами и методами, исполь-
зуемыми при изучении любых предметов природы. Еще в
XVIII в. французский философ Ламетри в известной работе
«Человек — машина» назвал людей «ползающими в верти-
кальном положении машинами» [4, с. 220]. Разумеется, в
свете данных кибернетики, физиологии, биологии и меди-
цины трактовка человека, предложенная Ламетри, претерпела
определенные изменения. В качестве основной концепции
во многих науках, включая психологию, стала использо-
ваться модель человека как робота. Тем не менее образ
машины, выступающий в кибернетическом одеянии робота,
оказался доминирующим в научном мышлении о человеке.

Обратившись к человеческой проблематике, Берталанфи
критически отнесся к модели робота, используемой в трак-
товке человека. Оценивая подобный подход к человеческому
существу как позитивистский, механицистский и редукцио-
нистский, он выступил против понимания человека как ма-
шины, которая может быть запрограммирована на опреде-
ленные действия, и поведения людей как реакции организ-
ма на стимулы, задаваемые извне. Тем самым Берталанфи
отверг, как гуманистически неприемлемые, теории бихевио-
ристского и психоаналитического толка. Сточки зрения Бер-
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таланфи, подобные психологические теории не только не
дают научного объяснения природы человека как уникаль-
ного . существа, но скорее способствуют его превращению
действительно в машину, послушный автомат, подчиненный
логике «денежной философии» и функционирующий в соот-
ветствии с искусственно навязанными потребительскими
ориентациями в «кибернетическом обществе». Сама психо-
логия превращается в одно из эффективных средств мани-
пуляции человеком, а с помощью различного рода психоло-
гических приемов осуществляется дегуманизация людей.
Согласно Берталанфи, человек в значительной степени уже
стал «умственно недоразвитым нажимателем кнопок или
обученным идиотом, т. е. высококвалифицированным в
своей специальности, но во всех других отношениях пред-
ставляющим собой лишь часть машины» [2, с. 34]. Таковы
результаты понимания человека как модели робота.

Особенно остро Берталанфи критикует скиннеровскую
концепцию человека и тот зооморфический подход, который
в 50-х годах получил распространение в американской пси-
хологии. Как известно, увлечение ряда психологов исследо-
ванием поведения крыс проходило под знаком борьбы против
антропоморфической тенденции, в соответствии с которой
животные наделялись человеческими характеристиками. Бер-
таланфи выступает против подобного «антропоморфического
заблуждения». Но еще большую опасность он видит в воз-
никновении и усилении «зооморфического заблуждения»,
когда стираются всякие различия между животным и че-
ловеком. Это «зооморфическое заблуждение» стало питатель-
ной почвой для «крысоморфического» взгляда на человека,
свойственного работам Скиннера и его последователей, рас-
сматривающих поведение человеческого существа по анало-
гии с поведением крыс. Опасность подобного подхода к че-
ловеку заключается в том, что психологическая схема «сти-
мул—реакция», используемая при изучении животных, ав-
томатически переносится на людей с целью формирования
психологических механизмов манипулирования ими. Оп-
равдывая такой взгляд на человека, некоторые западные
теоретики пытаются доказать, что манипулирование людь-
ми, осуществляемое с помощью научных методов психоло-
гии, идет только на пользу самим людям, удовлетворяющим
определенным образом навязанные извне потребности и,
следовательно, обретающим счастье и покой. Однако реаль-
ная практика в странах западного мира убедительно свиде-
тельствует о том, что в «обществе изобилия» с его «научными»
принципами манипулирования людьми буквально во всех



сферах жизни не только не наступает «Состояние блаженства^
никогда не достигаемое в условиях бедности, но, напротив,
имеет место беспрецедентное увеличение психических забо-
леваний, уровня преступности, самоубийств, т. е. тех симп-
томов, в соответствии с которыми общество может быть оха-
рактеризовано как «больное» [10, с. 17].

Таким образом, выступая против распространенного в
американской психологии 50-х годов антигуманного взгляда
на человека, Берталанфи тем самым критически относится к
дегуманизирующей тенденции как в самой психологии, так
и в общественной жизни стран Запада. В этом отношении
он разделяет исходные установки тех западных психологов
и философов, которые в то время подвергли решительной
критике дегуманизацию человека в «больном обществе».
В частности, аналогичные идеи, правда в более острой фор-
ме и в развернутом содержательном изложении, были выс-
казаны Э; Фроммом, посвятившим данной проблематике
несколько своих значительных работ, в которых специально
ставился вопрос о причинах дегуманизации человека и воз-
можных путях лечения «больного общества». Опираясь на
биологические концепции, Берталанфи не исследует соци-
альные и психологические аспекты, связанные с дегуманиза-
цией людей в западном мире. Рассмотрение этой проблемы
осуществляется им под иным углом зрения. Он считает, что
дегуманизирующие тенденции в психологии и общественной
жизни являются прямым результатом распространения
«крысоморфического» взгляда на человека. Отсюда Берта-
ланфи делает логический вывод: необходима новая концеп-
ция человека, ведущая к торжеству гуманистического от-
ношения к жизни. Старый образ человеческого существа,
по сути дела, антигуманен. Если ученые и политические
лидеры не видят в человеке ничего иного, кроме «заросшей
крысы», то, замечает Берталанфи, следует бить тревогу, ибо
в противном случае процесс дегуманизации может оказаться
необратимым. Образ человека, следовательно, вовсе не тео-
ретический вопрос, как полагают некоторые исследователи.
Для Берталанфи — это «вопрос сохранения человека как
человека» [10, с. 17].

Берталанфи не быд одинок в своем неприятии «крысомор-
фического» взгляда на человека. Ряд западных психологов
того периода высказали свое отрицательное отношение к
бихевиоризму, скиннеризму и другим психологическим
направлениям, приверженцы которых апеллировали к «мо-
дели робота». Такие психологи, как Г. Олпорт, А. Маслоу,
Ж. Пиаже и др., выдвинули новые концепции человека, в
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которых в противоположность ранее распространенным схе-
мам «стимул — реакция» акцент делался на саморазвитии че-
ловеческого существа. Некоторые психологи стали рассмат-
ривать человека как систему. Причем если бихевиористы
исследовали способности человеческого организма к опре-
деленным изменениям, осуществляемым в результате внеш-
них воздействий, то новые психологические концепции ос-
новывались на представлениях о человеке как активной сис-
теме, развивающейся изнутри.

Обращаясь к психологической проблематике, Берталан-
фи с удовлетворением отмечает, что те системные идеи, ко-
торые им были высказаны еще в 30-х годах в сфере биологии,
двумя десятилетиями позже стали созвучны некоторым кон-
цепциям, разрабатываемым в психологии. Одной из таких
идей оказалась идея «имманентной активности психофизи-
ческого организма». Именно она легла в основу его теории
«организма как открытой системы» [12, с. 36]. Поэтому пред-
ставление о человеке как активной системе личности, от-
стаиваемое некоторыми психологами, лишь воспроизводит
мысль Берталанфи, согласно которой живой организм яв-
ляется внутренне активной системой. Живой организм акти-
вен даже при отсутствии внешних стимулов. Это означает, как
считает Берталанфи, что активность поведения филогене-
тически и онтогенетически предшествует реактивным меха-
низмам организма, которые выполняют не первичные,
а вторичные регулятивные функции. В конечном счете в ос-
нову нового видения человека у Берталанфи кладется по-
нятие о психофизическом организме как системе, внутренне
активной и открытой к миру. Но это лишь один аспект
того нового образа человека, который предлагается Берта-
ланфи. Другой, не менее важный аспект заключается в
признании символической деятельности как основы собст-
венно человеческого поведения. Понятия о системе и симво-
лизме выступают у Берталанфи в качестве наиболее значи-
мых эвристических принципов, позволяющих, по его мне-
нию, раскрыть подлинную природу человека. Новая психо-
логия должна покоиться на этих принципах исследования,
которые в своем органическом единстве обеспечивают, как
считает Берталанфи, гуманистическое понимание человека.
Во всяком случае, он исходит из того, что символизм и сис-
тема являются «ключевыми словами новой психологии» [10,
с. 18].

Как известно, многие мыслители прошлого пытались
выявить, что же радикальным образом отличает человека
от животных. Большинство из них считали, что человек



является разумным, рациональным существом. Его разум
и рациональность рассматривались в качестве специфиче-
ских характеристик, выделяющих человека из мира живот-
ных. Однако, замечает Берталанфи, следует поставить воп-
рос о том, действительно ли человек является разумным,
рациональным существом. В начале XX в. Фрейд показал,
что поведение человека предопределяемся отнюдь не разумом,
а бессознательными влечениями. Впрочем, нет даже необ-
ходимости обращаться к фрейдовским доказательствам не-
разумности человека, ибо это со всей очевидностью вытекает
из истории развития человечества. Не подлежит сомнению
лишь одно, а именно то, что человек, согласно Берталанфи,
является «символическим животным». Человеческое сущест-
во создает и использует символы. Эта способность к симво-
лической деятельности может быть рассмотрена как наибо-
лее значимая характеристика человека. Без этой уникаль-
ной способности человек не может стать подлинным челове-
ком, и поэтому основным фактором антропогенеза, как счи-
тает Берталанфи, является «эволюция символизма». Более
того, можно сказать, что человек живет в мире не вещей,
а символов. Он живет в символическом мире языка и мышле-
ния, науки и религии, социальных институтов и искусства, и,
следовательно, «объективный мир вокруг него, от тривиаль-
ного окружения до книг, автомобилей, городов и бомб, яв-
ляется не чем иным, как материализацией символической
деятельности» [10, с. 22].

Отметим, что подобное понимание человека разделяется
в настоящее время рядом западных теоретиков. Некоторые
из них даже цриходят к выводу, согласно которому «Homo
symbolicus свергает с престола Homo sapiens» [18, с. 11].
Однако было бы неправильно говорить о том, что пальма
первенства в трактовке человека как «символического жи-
вотного» принадлежит Берталанфи. Задолго до него исследо-
ватели обращали внимание на символическую деятельность
человека. Сам Берталанфи ссылается на немецкого филосо-
фа Э. Кассирера, швейцарского психиатра К. Г. Юнга и
других теоретиков, которые апеллировали к символизму.
И это действительно так, поскольку,,например, в 20-х годах
Кассирер опубликовал три тома «Философии символических
форм», где подробно обсуждал проблемы символической
деятельности. Именно ему принадлежит высказывание о том,
что вместо определения человека как «рационального жи-
вотного», его следует определять как «символическое живот-
ное» [13, с. 26]. К символической деятельности обращался
и Юнг, считавший, что история развития человеческой ци-
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вилизации показывает фундаментальное значение символов
в жизни людей и что образование символов является функ-
цией, «весьма важной в биологическом отношении» [9, с. 225].

Предлагая новый образ человека, Берталанфи обращается
к тем психологическим теориям, в которых в той или иной
форме находила отражение символическая проблематика.
Естественно, что в этом отношении он не мог не * обратить
внимания на психоанализ. В самом деле, в центре психоана-
литического учения Фрейда о человеке находилась симво-
лика. Рассматриваемое в качестве основы человеческой дея-
тельности бессознательное всегда соотносилось с определен-
ной символикой, понимаемой с точки зрения маскировки
сексуальных желаний человека. По выражению самих психо-
аналитиков, символическое изображение служит бессозна-
тельным стремлениям, и его подлинная цель заключается
в том, чтобы все отталкивающее и постыдное для индивида
«провести контрабандою в замаскированной форм& в созна-
ние» [7, с. 32]. Психоаналитическое понимание человека,
таким образом, во многом исходило из признания того, что
бессознательное пользуется символикой, аналогичной той,
которая имеет место в мифах и сказках. С помощью различ-
ных психоаналитических процедур Фрейд стремился под-
робно исследовать бессознательную символику. Его после-
дователи подчеркивали важность этого аспекта человеческой
деятельности, полагая, что изученная Фрейдом символика
«заложена в каждом человеке и испокон веков коренится во
всем человечестве» [1, с. 23].

Обратив внимание на психоанализ как учение, в котором
сделана попытка раскрыть символику бессознательного,
Берталанфи ставит вопрос о том, насколько правомерно
говорить о психоаналитических символах. Ведь какие бы
бессознательные процессы ни рассматривались Фрейдом,
вся символика так или иначе сводится к сексуальности.
Любой психический акт может быть интерпретирован как
сексуальный символ, причем выявляемый будто бы на ос-
нове метода «свободных ассоциаций», когда пациенту пре-
доставляется возможность говорить о чем угодно. В действи-
тельности же, считает Берталанфи, ассоциации человека
являются лишь материалом для символов, но не самими сим-
волами, т. е. фактически символ не может быть редуцирован
к ассоциации. Это означает, что психоаналитически пони-
маемый символ на самом деле является как бы «до-символом»,
связанным с «пред-символической» деятельностью.

Критика Берталанфи специфически понимаемого символа
в психоанализе не лишена оснований. Действительно, фрей-
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довская апелляция к «свободным ассоциациям» оказывается
двусмысленной. С одной стороны, психоаналитическое рас-
крытие символики основывается на осмыслении содержания
речевого потока пациента, выражаемого им как бы свободно
и произвольно, с другой — все психические процессы рас-
сматриваются как строго детерминированные, подчиненные
логике бессознательного. При этом сексуальность высту-
пает в качестве главной детерминанты, обусловливающей
протекание психических процессов. Поскольку в психоа-
нализе речь идет в основном о вытесненном бессознатель-
ном [5], то его символика оказывается заранее предопреде-
ленной, сведенной к обнаружению симптомов, за которыми
стоят сексуальные символы. Независимо от характера про-
текания психических процессов эти символы являются, по-
существу, не чем иным, как знаками, неизменно имеющими
одно и то же толкование. Не случайно сам Фрейд рассмат-
ривает симптомы болезней «как знаки воспоминаний» [8,
с. 154].

Последователи Фрейда нередко обращали внимание на
эту странность психоаналитического понимания символов,
когда фактически наблюдалось отождествление символиче-
ского и семиотического. Юнг'одним из первых подверг кри-
тике фрейдовский подход к осмыслению символики бессоз-
нательного с ее сексуальным подтекстом. Его критика сво-
дилась к тому, что, оперируя сексуальными символами,
Фрейд, по сути дела, рассматривает знаки, симптомы психи-
ческих процессов, не касаясь подлинной символики. По мне-
нию Юнга, фрейдовское понимание продуктов бессознатель-
ного осуществляется не с точки зрения символического их
выражения, а семиотически. Более того, согласью Юнгу,
семиотическая интерпретация становится бессмысленной,
когда она игнорирует реальную природу символами рассмат-
ривает его просто как знак. Поэтому в отличие от Фрейда он
всячески стремится подчеркнуть именно символическую, а
не семиотическую природу бессознательного, принимая во
внимание значимость реального символа, а не знака [17, с.
46] и говоря о том, что символ всегда возникает из «архаи-
ческих осадков» или отпечатков, уходящих своими корнями
в'историю человеческого рода [9, с. 226].

Как и Юнг, Берталанфи критически переосмысливает
психоаналитическое понимание символа. Обоим им свойст-
венно неприятие сексуальной трактовки символики бессоз-
нательного, имевшей место у Фрейда. Вместе с тем теорети-
ческая позиция Берталанфи по этому вопросу заметно рас-
ходится с юнговским толкованием природы символа. Если
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Юнг стремится провести различия между символами и знака-
ми, считая, что символические и семиотические значения —
это разные вещи, не сводимые друг к другу, то Берталан-
фи абстрагируется от рассмотрения данной проблематики. Он
не только не проводит каких-либо различий между символи-
ческим и семиотическим, но, напротив, неоднократно под-
черкивает, что «символы являются знаками» [12, с. 1]. Од-
нако главное различие между позициями Юнга и Берталан-
фи состоит в другом, а именно в том, что первый настаивал
на архаической природе символизма, а второй выступал
против подобной точки зрения.

Критикуя понятие символизма как «архаического спосо-
ба мышления», Берталанфи не обращается непосредственно
к исследованиям Юнга. Скорее он как бы продолжает свой
спор с психоаналитической трактовкой символов, сводящей
все к сексуальности. При этом Берталанфи замечает, что
символизм как архаика противоречит обычному пониманию
символики. Если символизм — это «архаический способ
мышления», то, например, музыка Бетховена или скульп-
туры Микеланджело неизбежно рассматриваются как «ар-
хаические продукты», что, по убеждению Берталанфи, яв-
ляется абсурдным [12, с. 66]. Поэтому, отвергая сексуальный
редукционизм Фрейда, Берталанфи в то же время высту-
пает против архаического понимания природы символизма,
против сведения символов к «архетипам» и образам, пред-
ставляющим собой унаследованные, раз и навсегда задан-
ные схемы мышления и поведения, что было предметом ис-
следования Юнга с его акцентом на «коллективном бессоз-
нательном».

В критике Берталанфи психоаналитической трактовки
символизма, несомненно, есть резон. Вместе с тем обращает
на себя внимание то обстоятельство, что Берталанфи апел-
лирует, по его собственным словам, к «обычному» понима-
нию символов. Это «обычное» понимание оказывается не
чем иным, как признанием важности символической деятель-
ности человека. При этом фактически снимается вопрос о
том, что исследователи постоянно сталкиваются с много-
смысловым употреблением термина «символ». Дело в том, что
в настоящее время данный термин потерял, как справедливо
замечает А. Ф. Лосев, «всякое ясное содержание» [6, с. 439].
Отсюда различного рода двусмысленности в толковании по-
нятия «символ». Поэтому, обращаясь к символической проб-
лематике, важно четко определить то значение, которое при-
дается данному понятию в контексте исследования. Апелля-
ция к «обычному» пониманию символа, как это имеет место
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у Берталанфи, отнюдь не снимает саму проблему, связанную
с раскрытием природы символической деятельности чело-
века.

Не углубляясь в терминологические нюансы, связанные
с трактовкой символического и семиотического, Берталанфи
исходит из того, что символы являются знаками, которые, во-
первых, свободно создаются, во-вторых, представляют не-
которое содержание и, в-третьих, передаются из поколения
в поколение благодаря существующей традиции [10, с. 25;
12, с. 44]. Это три основных критерия, с помощью которых
можно, по его убеждению, провести различия между поведе-
нием человека и животного. Такой подход к пониманию
символов не мотивирован какими-либо философскими, тео-
логическими или метафизическими соображениями, а покоит-
ся на биологической точке зрения. Причем Берталанфи вся-
чески стремится подчеркнуть, что его понимание человека
как «символического животного» вытекает из сферы биоло-
гии. То, что аналогичный взгляд на природу человека встре-
чается у философов, в частности у Кассирера, лишь свиде-
тельствует, по Берталанфи, о правомерности и истинности
того подхода к изучению человека, который им был выбран
в процессе своих научных исследований.

Каковы же содержательные критерии символизма, пред-
лагаемые Берталанфи? Прежде всего символы «свободно соз-
даются» самим человеком. Это, согласно Берталанфи, озна-
чает, что нет биологически навязанной связи между знаком
и обозначаемой вещью. В случае обусловленных реакций
организма наблюдаемая связь между сигналом и определен-
ной вещью устанавливается извне, например эксперимента-
тором, когда у собаки происходит выделение слюны при
звуке колокольчика. В противоположность этому нет биоло-
гической связи между, скажем, словом «отец», «мать» и лич-
ностью, обозначаемой этим словом. Правда, считает Берта-
ланфи, это вовсе не значит, что символ не имеет ничего об-
щего с оригиналом, а его выбор оказывается произвольным.
Выбор символов детерминирован психологическими прин-
ципами, которые, к сожалению, еще недостаточно "изучены.
Главное же заключается в том, что связь между символом
и объектом не является биологически заданной извне, она
устанавливается благодаря «творческому акту» [придания
определенного значения или смысла слову, стоящему за дан-
ной вещью.

Второй критерий определения символов связан с кон-
цепцией языка. Обычно язык что-то выражает. Однако в этом
нет ничего собственно человеческого. Так, пение птиц слу-
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жит /выражением определенного физиологического состоя-
ния. Те или иные звуки могут рассматриваться, например,
как предупреждение об опасности. Но этот «язык» не служит
обозначением конкретной вещи. В отличие от него собствен-
но человеческий язык, или символизм в широком смысле
этого слова, является «репрезентативным», указывающим на
содержание обозначаемого. Репрезентативность, в понима-
нии Берталанфи, важная характеристика и нелингвистиче-
ских символов. Флаги и лозунги, например, выражают не-
кую политическую сущность. Стало быть, именно репрезен-
тативность, представление определенного содержания выс-
тупают в качестве одного из важных критериев символизма.

И наконец, символизм и собственно человеческий язык
характеризуются тем, что они могут передаваться от поколе-
ния к поколению благодаря обучению и традиции. Этот кри-
терий представляется Берталанфи важным с точки зрения
установления различий между человеческой речью и языком
животных. Животные обладают своим специфическим «язы-
ком», который является врожденным и инстинктивным. Но
о нем нельзя сказать, считает Берталанфи, что он передается
по наследству благодаря обучению. Так, можно научить со-
баку всяким трюкам, но нет очевидных данных, свидетель-
ствующих о том, что данная собака сможет обучить своих
потомков этим же трюкам. Даже если признать, что некото-
рые элементы традиции могут иметь место в поведении жи-
вотных, то и в этом случае собственно человеческая деятель-
ность отличается специфическими характеристиками, соот-
несенными со способностью человека придавать смысл тем
объектам, с которыми он имеет дело.

Как видим, раскрытие природы символической деятель-
ности человека осуществляется Берталанфи прежде всего
под углом зрения выявления различий между поведением
животных и людей. Все выделенные им критерии определе-
ния символов служат этой цели. Однако взятые сами по себе,
эти критерии вряд ли могут быть надежным ориентиром,
позволяющим говорить о специфике собственно человече-
ского поведения. Не случайно Берталанфи признает, что в
той или иной степени выделенные им критерии оказываются
применимыми и для характеристики поведения животных.
Особенно это касается проблемы «языка» на дочеловеческом
уровне. Вместе с тем специфика символической деятельности
человека усматривается Берталанфи в том, что на собствен-
но человеческом уровне эти три критерия действуют как бы
одновременно, в то время как поведение животных может
определяться каким-то одним критерием. Нельзя сказать^
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что таким образом было найдено единственно верное решение,
проясняющее суть человеческой символики. Вопрос о связях
между дочеловеческим и человеческим уровнями организа-
ции живого, о взаимоотношениях между биологическими
и психологическими факторами, предопределяющими пове-
дение людей, оставался открытым, ибо далеко не все можно
было объяснить исходя из биологической точки зрения. По-
видимому, Берталанфи это осознавал. Во всяком случае,
признавая эвристическую ценность выделенных им крите-
риев символизма, он тем не менее не ограничился рассмотре-
нием их содержательных аспектов, а попытался раскрыть
специфику символов посредством выявления их сущностных
характеристик.

У Берталанфи нет какой-либо строгой классификации сим-
волов, дающей полное представление о его понимании раз-
личных сторон символической деятельности человека. Тем
не менее он проводит некоторые различия между символиче-
скими системами и говорит о тех последствиях, которые име-
ют место в результате возникновения символического мира.
Все символы делятся им на дискурсивные и недискурсивные.
Первые относятся к сфере языка в широком смысле этого
слова, т. е. включают в себя не только естественный язык
людей, но и технические языки, связанные с математическим
описанием, машинными программами и т. д. Вторые примы-
кают к области мифологии, искусства, обычаев, ритуалов.
Недискурсивные символы обладают особой природой, т. е.
имеют свои уровни организации. В частности, они могут вы-
ражаться в виде таких экономических символов, как деньги,
или в форме политических символов свободы, демократии,
власти. На более высоком уровне недискурсивные символы
выступают в качестве экзистенциальных и могут быть наз-
ваны, по терминологии Берталанфи, «экзистенциальным сим-
волизмом» [12, с. 51]. Речь идет о сфере культуры с ее симво-
лами, имеющими место в искусстве, поэзии, музыке, мора-
ли. Основное отличие дискурсивных символов от недискур-
сивных состоит в том, что первые относятся к фактам, в то
время как вторые — к ценностям.

Что касается последствий символической деятельности
человека, то они, согласно Берталанфи, сводятся к следую-
щему. Во-первых, филогенетическая эволюция, основанная
на наследственных изменениях, вытесняется историей, по-
коящейся на традиции символов. Причем в отличие от био-
логической эволюции, протекающей чрезвычайно медленно,
человеческая история развивается в ускоренном темпе. Мож-
но говорить о том, что «биологическое» время является ариф-
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метическим, а «историческое» или «культурное время» —
логарифмическим. Во-вторых, практика «материальных»
проб и ошибок, имеющая место на дочеловеческом уровне,
заменяется рассуждением, т. е. пробами и ошибками, осу-
ществляемыми в терминах концептуальных символов. Чело-
век экспериментирует не столько с самими вещами, сколько
с их символами. В-третьих, символизм предполагает целе-
вую возможность, т. е. целенаправленность, выступающую
в качестве уникальной характеристики человека. Цель, дос-
тигаемая в будущем, но существующая в мышлении, детер-
минирует реальное поведение людей. Она имеет символиче-
ский образ. В-четвертых, символический мир, созданный че-
ловеком, обладает автономией, или своей собственной
жизнью. Он развивается по своим законам, не сводимым
к законам биологии, психологии или социологии. В некото-
рых случаях можно сформулировать законы эволюции сим-
волических систем. Однако во многих случаях это сделать
невозможно. В-пятых, символическая деятельность человека
привела к созданию счетно-вычислительных машин, ибо они
являются материализацией алгоритма. Алгоритм же не что
иное, как система символов, установленных в определенном
порядке. В-шестых, концептуальное ожидание будущего,
возможное на основе символического целеполагания, явля-
ется не только благом. Оно порождает также негативные
последствия, связанные с беспокойством, страхом перед бу-
дущим, что не свойственно животным. В-седьмых, в резуль-
тате символической деятельности создается организованный
мир. Прошлое и будущее, существующие в их символической
форме, становятся частью этого мира. Символизм служит
целям развития этого мира, становления человеческого
«я» [10, с. 29—32].

Остановимся на рассмотрении описанных выше идей Бер-
таланфи, касающихся символической деятельности человека.
Прежде всего следует сказать, что разделение символов на
дискурсивные и недискурсивные само по себе не ново. Мно-
гие исследователи обращались к рассмотрению этих двух
аспектов символической деятельности человека. Одни из
них акцентировали внимание на лингвистической проблема-
тике, пытаясь раскрыть символику языка. Другие концент-
рировали усилия на разработке теорий, относящихся к ис-
кусственным языкам. Третьи вторгались в малоизученную
область символики, связанную с расшифровкой «языка
бессознательного». Ряд ученых переносили акцент на иссле-
дование символизма в сфере искусства, религии, нравствен-

установлений, В отличие от тех, кто осуществлял обе-
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тоятельный анализ того или иного аспекта символической
деятельности человека, у Берталанфи нет глубинного рас-
смотрения природы дискурсивных и недискурсивных симво-
лов. Вместе с тем в его рассуждениях содержатся плодотвор-
ные мысли, способствующие раскрытию некоторых граней
символической деятельности человека.

С одной стороны, Берталанфи соотносит дискурсивные
символы с «познавательной» информацией, с коммуникацион-
ным процессом познания, а недискурсивные символы — с
«эмоциональной» информацией, с непосредственным, экзи-
стенциальным переживанием, имеющим место, например,
в символическом «языке» музыки. Это позволило ему связать
в единое целое представления о человеческом организме как
открытой системе с коммуникационными процессами позна-
вательного й экзистенциального характера и тем самым внес-
ти дополнительные штрихи в системно-символическую кон-
цепцию человека.

С другой стороны, Берталанфи рассматривает дискурсив-
ные символы как относящиеся к сфере фактов, а недискур-
сивные символы — как имеющие непосредственное отноше-
ние к области человеческих ценностей. Такое понимание раз-
личий между двумя типами символов дало возможность Бер-
таланфи осмыслить конфликты между «биологическими»
и «человеческими» ценностями, что, в свою очередь, позволи-
ло ему осветить некоторые аспекты поведения людей в пси-
хиатрическом и психопатологическом ракурсе. Так, в отли-
чие от многих традиционных психиатрических концепций,
согласно которым психические заболевания являются след-
ствием неудовлетворения биологических потребностей, Бер-
таланфи рассматривает эти заболевания через призму воз-
никновения стрессов на символическом уровне, где важную
роль играют «человеческие» ценности или такие «квазипот-
требности» как статус личности, позиция индивида в социаль-
ных структурах, комфорт, денежные отношения и т. д. [12,
с. 37]. Кроме того, соотнесенность недискурсивных символов
с ценностями дала возможность Берталанфи критически пе-
реосмыслить существующие в западной литературе теории
ценностей и противопоставить им свою гуманистически ори-
ентированную ценностную концепцию с ее акцентом на само-
реализации человеческого существа. Причем именно под этим
углом зрения им осуществляется «перевод» концептуальных
построений экзистенциалистов с их размышлениями о «сво-
бодном выборе», «бессмысленности существования» и «аб-
сурдности бьгтия», выражаемыми, по словам Берталанфи,
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на довольно невразумительном языке, на язык системных
представлений о символической деятельности человека как
системе ценностей и об основополагающем принципе орга-
низации символического мира как спонтанной самореализа-
ции психофизического организма [10, с. 47; 11, с. 29].

Рассуждения Берталанфи о последствиях символической
деятельности человека в некоторых аспектах перекликаются
с идеями, ранее высказанными другими исследователями.
В частности, его соображение о переходе человека от «мате-
риальных» проб и ошибок в сферу соответствующей деятель-
ности, осуществляемой на уровне концептуальных символов,
созвучно высказываниям Кассирера о «практическом вооб-
ражении», свойственном животным, и развитии новой формы
«символического воображения», характерной для человека
[13, с. 33]. Или, например, одним из важных следствий сим-
волизма является, согласно Берталанфи, возникновение це-
ленаправленной деятельности как уникальной особенности
человека. Но именно этот аспект подробно обсуждался Юн-
гом, критиковавшим психоаналитический подход Фрейда
к человеку [16].

Заслуга Берталанфи состоит в том, что он как бы объеди-
нил представления о различных последствиях символической
деятельности в одну систему. Это позволило выявить диалек-
тический характер человеческого развития, заключающийся,
в частности, в том, что способность к созданию символическо-
го мира может вести не только к позитивным, но и к негатив-
ным результатам. Символическая деятельность свидетель-
ствует об уникальности человеческого существа и значитель-
ных достижениях в сфере культуры. Кстати сказать, на этот
аспект обращают внимание те западные теоретики, которые
считают, что символизация является «ключом» к пониманию
уникальности человека [14, с. 8; 15, с. 318] и что так или ина-
че люди всегда живут «в мире символов» [18, с. 7]. Однако
созданные человеком символические системы могут выходить
из-под контроля людей и даже подрывать их жизненные ус-
тои. Этот двойственный аспект символической деятельности
человека фиксируется Берталанфи, который говорит не толь-
ко о позитивных, но и негативных последствиях символизма.
Берталанфи справедливо указывает на то, что символические
системы могут стать могущественнее творцов, создавших их.
Научно-технические достижения нередко используются про-
тив человека. Ядерные бомбы, по выражению Берталанфи,
являются не только оружием массового уничтожения, но
и символами безумия в науке и политике. Символические
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ценности в форме денег, статуса, национализма управляют
поведением человека и оказываются более эффективными,
чем биологические потребности. «Демоны языка» воздейству-
ют на людей, внося концептуальную путаницу или способ-
ствуя возрождению примитивной «вторичной религиозности»,
или демонологии, получившей распространение на Западе.
Одним словом, будучи порождением самого человека, симво-
лический мир оборачивается против людей. Это, как считает
Берталанфи, плата человека за свою уникальность, которая
отличает его от других живых существ. Поэтому символизм
может быть рассмотрен как основа подлинной природы чело-
века, но в то же время и как причина всех человеческих зат-
руднений, «всех глупостей человеческой истории» [10,
с. 31, 32].

За рассуждениями Берталанфи о последствиях символи-
ческой деятельности человека стоят, таким образом, две ус-
тановки. Согласно одной из них, символическая деятель-
ность может вести не только к позитивным, но и к негатив-
ным результатам. В этом отношении Берталанфи высказы-
вает здравые соображения, пытаясь понять диалектику ста-
новления человека. Согласно другой его установке, расплата
человека за свою уникальность целиком и полностью возла-
гается на способность человеческого существа создавать сим-
волы, символические системы, обладающие автономностью,
собственной логикой развития и своими законами функцио-
нирования. Но как раз эта установка представляется не
только непродуктивной, но и, по сути дела, ошибочной.
И дело вовсе не в том, что символические системы не могут
выходить из-под контроля'человека и обретать статус самос-
тоятельного существования. Напротив, их противостояние
человеку нередко оказывается столь могущественным и не-
управляемым, что символические системы порабощают своих
творцов, превращая их в бездумных роботов или подвергая
жизнь людей физическому уничтожению или нравственной
деградации. Однако было бы неверно связывать возможность
обращения символических систем против людей с символиче-
ской деятельностью как таковой, безотносительно к социаль-
ным и культурным условиям ее развертывания в конкретно-
исторической ситуации. Символизм является одной из форм
отражения действительности. Это отражение не пассивное,
а активное по своему характеру и сущностной природе. По-
этому символы, символические системы не только воспроиз-
водят объективную реальность в ее смыслозначимом ракур-
се, но и включают в себя смысловые ее перестройки. Как и в
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каком направлении происходит перестройка реальности под
воздействием символического мира, зависит от превалирую-
щих в жизни символов и символических систем, природа
которых, в свою очередь, обусловлена социально-экономиче-
скими и культурно-нравственными условиями существования
людей. Позитивные и негативные последствия символи-
ческой деятельности человека /детерминированы, следова-
тельно, не самой способностью к этой деятельности, а ха-
рактером и формой ее развертывания в конкретно-историче-
ских условиях человеческого бытия.

Как биолог, Берталанфи ратовал за строго научный под-
ход к исследованию актуальных проблем и процессов, яв-
ляющихся объектом системного изучения. Вместе с тем он
выступал против сциентистских тенденций, не оставляющих
места для учета и рассмотрения человеческих ценностей.
Обращаясь к проблематике человека,Берталанфи попытался
по-своему осмыслить природу символической деятельности
и роль символического мира в жизни людей. Это с неизбеж-
ностью привело его к признанию необходимости совмещения
естественнонаучных и гуманитарных способов познания. По-
пытки построения общей теории систем как раз и отражали
усилия Берталанфи в этом направлении, поскольку, по его
убеждению, такая теория способна «навести мост» между
сферами, традиционно подразделяемыми на науку и гумани-
тарное знание [10, с. 115].

Для Берталанфи были неприемлемы те механистические
тенденции, которые имели место в системном движении.
Именно поэтому он критически относился к различного рода
«кибернетическим моделям», близким по духу к концептуаль-.
ной схеме «стимул—реакция», распространенной в западной
психологии. С точки зрения Берталанфи, мир символов, че-
ловеческие ценности являются важной составной частью
исследований, носящих системный характер. Эта исследо-
вательская установка логически вытекала из его системно-
символической концепции человека. В конечном счете она
обусловила, видимо, вполне определенную ориентацию Бер-
таланфи на разработку проблем общей теории систем. Дух
этой ориентации лучше всего можно выразить, пожалуй,
его собственными словами: «Этот гуманистический аспект
общей теории систем, как представляется, существенно от-
личен от взглядов механистически ориентированных систем-
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ных теоретиков, которые говорят о системах исключительно
в понятиях математики, кибернетики и техники, давая тем
самым повод думать, что теория систем является последним
шагом на пути механизации человека, утраты им ценностей,
а следовательно, на пути к технократии» [3, с. 36].

Все это не означает, однако, что представления Берталан-
фи о природе, движущих силах и процессах развития чело-
веческого существа во всех отношениях адекватны, безуко-
ризненны и верны. На некоторые ошибочные, с нашей точки
зрения, теоретические положения мы обратили внимание при
рассмотрении идей Берталанфи о символической деятельнос-
ти людей. Другие аспекты его системно-символической кон-
цепции человека, а также вытекающие отсюда следствия,
касающиеся понимания сути его взглядов на природу агрес-
сивности, соотношение биологического и социального, телес-
ного и духовного, требуют дальнейшего обстоятельного изу-
чения со стороны философов, психологов, историков науки
и других специалистов, которые, надо полагать, проделают
полезную работу как по осмыслению теоретического насле-
дия Берталанфи, так и по выявлению специфики системных
исследований, связанных с человеческой проблематикой.
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ФОРМАЛИЗОВАННОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ
ЗНАНИЙ О СИСТЕМАХ

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЗНАНИЙ.
ОПЫТ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА

Д. А. ПОСПЕЛОВ

Введение. Проблема представления знаний в области ис-
кусственного интеллекта является центральной. От ее ус-
пешного решения зависит успех в создании эффективных
систем планирования целесообразной деятельности интел-
лектуальных систем, и в частности роботов. Столь же тесно
связана с проблемой представления знаний и проблема ор-
ганизации эффективного диалога между человеком и систе-
мой искусственного интеллекта. Наконец, система обработ-
ки внешней информации и восприятия во многом опирается
на развитую систему представления знаний.

В этой работе мы рассмотрим основные задачи, возникаю-
щие в области представления .знаний не с точки зрения мето-
дов их решения, а с позиции системного анализа. Другими
словами, мы будем исследовать и описывать систему пред-
ставления знаний именно как систему. Поэтому нашей важ-
нейшей задачей будет построение классификации систем пред-
ставления знаний, выявление генезиса развития этих систем
и выявление тех функциональных отношений, которые свя-
зывают систему представления знаний с другими системами
интеллектуальных устройств.

План настоящей работы следующий. В начале мы рас-
смотрим тот путь,, который привел к самому понятию «систе-
ма представления знаний» 1 (СПЗ). Затем мы дадим несколь-
ко классификаций подобных систем и проанализируем их
структуры. Наконец/после описания места СПЗ в системе
организации целенаправленного поведения интеллектуаль-
ных устройств, мы в заключительной части перечислим ос-
новные проблемы в этой области, которые еще необходимо
решить.

1 Соответствующий английский термин — Knowledge Representation
System,



Рис. 1

От данных к знаниям. Проследим, как генетически воз-
никли СПЗ. На начальном этапе развития ЭВМ доминирую-
щую роль играла программа, реализуемая на машине. Имен-
но в программе был овеществлен процесс решения той или
иной задачи. Программист, переводя свой замысел в напи-
санную программу, использовал семантику самой задачи,
учитывал смысл исходных данных и алгоритма ее решения.
Он также соотносил получаемый после реализации програм-
мы результат с некоторыми целевыми результатами для ре-
шаемой задачи. На рис. 1 показан схематически этот этап
в использовании ЭВМ. Здесь ЭВМ выступает как формаль-
ная система, на вход которой поступает стандартизиро-
ванное описание (программа) и на выходе которой также
получается некоторая стандартизированная запись. Вся
интерпретация производится только самим программистом.
Такой взгляд на ЭВМ был впервые четко высказан в работах
фон Неймана [9]. Фон Нейман показал, что функциониро-
вание ЭВМ можно уподобить работе машины Тьюринга. Од-
нако — более точно — ЭВМ аналогична не машине Тью-
ринга, а Линейной Ограниченной Машине [7]. Это связано
с тем, что память ЭВМ не бесконечна, а лишь потенциально
бесконечна. При этом множество порождаемых ею языков
есть то множество, которое порождается Линейно Ограничен-
ными Машинами, т. е. множество не нулевого, а первого уров-
ня в классификации, принятой в теории формальных грамма-
тик [5]. Замечу, что в [17] была дана несколько иная трак-
товка ЭВМ как формальной системы, но для нашего иссле-
дования это не существенно. Важно лишь то, что в схеме,
показанной на рис. 1, ЭВМ есть аналог некоторой формаль-
ной системы,



ч. Именно то, что ЭВМ на начальном этапе своего существо-
вания использовалась в соответствии со схемой рис. 1, обус-
ловило «однообразие» работы ЭВМ при решении любых мыс-
лимых задач. Какую бы задачу ни решала ЭВМ (более точно,
какую бы программу она ни выполняла), она всегда выпол-
няет лишь определенную последовательность из тех команд,
которые входят в ее систему команд. Если человек, не знаю-
щий, какую задачу решает ЭВМ, будет наблюдать за каж-
дым ее шагом (например, анализировать распечатку всех
действий по шагам), то он может лишь констатировать, что
на некотором шаге произошло умножение содержимого оп-
ределенных ячеек, на другом шаге — пересылка содержимо-
го из одной ячейки в другую и т. д. А каков истинный смысл
операций, совершаемых ЭВМ, ему восстановить без прог-
раммиста невозможно, ибо только программист знает, что
именно делает введенная им программа: решает систему диф-
ференциальных уравнений, сочиняет музыку или играет
в шахматы.

Обратим внимание на небольшой «довесок» к программе,
показанный на рис. 1. Это исходные данные, с которыми ра-
ботает программа. Как они были организованы на рассмат-
риваемом нами этапе использования ЭВМ? Организованы они
были по весьма жесткому и однозначному принципу. Каждое
данное представляло собой с точки зрения ЭВМ машинное
слово фиксированной длины (как правило, это была длина
машинной ячейки, изредка двух таких ячеек). Массив дан-
ных не был никак структурирован. Каждый его элемент ни-
как не зависел от других элементов, либо зависел от них
только «пространственно» (при вводе в ЭВМ таких ма-
тематических объектов, как вектор или матрица). В Послед-
нем случае при отображении данных в памяти ЭВМ прихо-
дилось располагать пространственно связанные элементы
в виде адресно связанных ячеек. Причем эта связь должна
была быть выражена в явной для человека и программы
форме. Например, элементы, соответствующие координатам
вектора, располагались в ячейках памяти с соседними номе-
рами, матрицы «вытягивались» в строку и рассматривались
в виде векторов особой природы и т. п. Каждое данное было
тесно связано с программой и не мыслилось вне ее. В про-
грамме должна была найтись хотя бы одна команда, которая
могла бы использовать данное в качестве своего операнда.

Дальнейшее развитие программирования пошло по двум
направлениям. С одной стороны, происходило укрупнение
тех операторов, которые программист мог бы использовать
Б своей программе, ЭВМ автоматически за счет структуры



может выполнять только вполне определенный набор команд,
Но для программиста эти команды слишком «мелки». Про-
граммы получаются громоздкими, труднообозримыми, содер-
жащими много ошибок. Укрупнение команд в операторы
тесно связано с семантикой решаемых задач. Если человек
имеет дело, например, с матричной алгеброй, то ему удобно
давать указания ЭВМ прямо в виде операций над матрицами
(например, «умножь матрицу А на матрицу 5»). Если же про-
граммист занят решением на ЭВМ задач теории вероятностей,
то для него желательно иметь операторы типа: «Найди мате-
матическое ожидание X» или «Вычисли дисперсию У». Стрем-
ление к введению таких обобщенных операторов в каждой
из проблемно-ориентированных областей человеческой дея-
тельности очень быстро привело к эффекту Вавилонской баш-
ни. Появилось несколько сот языков программирования для
ЭВМ, каждый из которых содержал такой набор стандартных
операторов, который был удобен для выбранной предметной
области. Кроме того, каждый язык снабжался специальными
средствами для перевода записей программ в выбранной си-
стеме операторов в запись той же программы в системе ко-
манд, доступных ЭВМ. Трудность удалось преодолеть/Были
созданы языки программирования (к примеру, АЛГОЛ-68
или ПЛ-1), в которых предусматривались специальные сред-
ства для определения и введения в яаык новых небольших
операторов. С этого момента расширение операторных воз-
можностей для описания процедур достигло такого уровня,
который вполне удовлетворяет пользователей ЭВМ.

На практике введение новых обобщенных операторов при-
водит к схеме, показанной на рис. 2. В отличие от предшест-
вующей схемы, кроме ввода программы и данных в ЭВМ,
человек должен еще (если он хочет работать с обобщенными
операторами) описать эти операторы и ввести их в специаль-
ную программу «Переводчик» 2. В процессе выполнения необ-
ходимой программы «Переводчик» все необходимые операто-
ры расшифровывает согласно введенным описаниям в соот-
ветствующие стандартные программы. Эти подпрограммы
постоянно хранятся в памяти ЭВМ. На рис. 2 показано п
таких подпрограмм.

Отметим два важных для нас момента. Во-первых, про-
грамма «Переводчик» и стандартные подпрограммы как -бы
отрываются от основной программы. Если необходимо решать

2 Мы называем эту программу «Переводчик», хотя более точно ее надо
было бы назвать «Интерпретатор». Но этот термин в программирова-
нии означает нечто другое.
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не одну задачу из данной проблемной области, а много, то
«Переводчик» и стандартные подпрограммы могут оставаться
в памяти ЭВМ на все время решения основных задач. При сме-
не проблемных областей можно поступить следующим обра-
зом. /Библиотеку накопленных стандартных подпрограмм
можно назвать именем той проблемной области, для которой
она использовалась (например, «Матричная алгебра», или
«Планиметрия»), и убрать из операционной памяти ЭВМ в
долговременную. Так постепенно в долговременной памяти
ЭВМ можно накопить богатый набор стандартных подпро-
грамм из разных проблемных областей. То, что эти подпро-
граммы хранятся в памяти ЭВМ и тогда, когда они не нужны
непосредственно для решения очередной задачи, превращает
их в знания ЭВМ. Эти знания, овеществленные в программах,
мы будем называть процедурными. При этом программа «Пе-
реводчик» сама по себе связана лишь с особенностями языка
программирования, используемого для решения задач, и ни-
как не зависит от выбранной пользователем проблемной об-
ласти. Ее функционирование есть некоторая внутренняя ме-
тапроцедура.

Во-вторых, данные в схеме, соответствующей рис. 2, как
и ранее, жестко привязаны к тем или иным программам
и подпрограммам. (Заметим, что термины «программа» и «под-
программа» описывают одинаковые объекты. Различие в них
возникает только при установлении между этими объектами

87



ЭВМ

Операционное устройство

t t \
Данные

Рис. 3

отношения «часть—целое». В остальном же подпрограммы
для ЭВМ абсолютно ничем не отличаются от программ.)

Мы рассмотрели первую ветвь эволюции языков програм-
мирования. Она привела нас к появлению процедурных зна-
ний. Но параллельно с этой ветвью, правда несколько за-
паздывая, вырастала и другая ветвь. Ее развитие нача-
лось тогда, когда ЭВМ стали использоваться для решения не
только вычислительных задач, но и информационных, в част-
ности, использоваться как элемент в автоматизированных ин-
формационно-поисковых системах. В таких системах в памя-
ти ЭВМ постоянно хранится определенный массив информа-
ции, а входная программа представляет собой некоторый
запрос на поиск информации из хранящегося массива
(рис. 3). Практически во всех системах запросы имеют стан-
дартную форму. Поэтому человек вводит в систему подобного
типа не программу с данными, а некоторый набор данных,
характеризующих запрос. Метапрограмма поиска связана
только с формой представления данных, принятой в ЭВМ,
и не должна быть связана с той проблемной областью, к ко-
торой относится массив хранимой в памяти информации.
Другими словами, рис. 3 легко преобразуется в рис. 4, на
котором показана структура, пригодная для хранения в па-
мяти ЭВМ информации о многих проблемных областях.
Для того чтобы запрос попал туда, куда это нужно пользо-
вателю, необходимо указывать в нем имя той проблемной об-
ласти, которую нужно вызвать в оперативную память ЭВМ
для поиска ответа на запрос.
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Эволюция систем подобного типа шла по пути усложне-
ния структур данных, допустимых в ЭВМ. Появились воз
можности работы с массивами информации и файлами. Фай-
лы — это массивы, структура которых может быть задана
программистом. Файлом, например, является всякая форма
документа. Вслед за файлами появились списочные структур-
ры, реализованные в известном среди специалистов языке
ЛИСП, затем более сложные структуры, о которых мы по-
говорим чуть позже. Наконец, появилась возможность опи-
сывать желаемые для пользователя типы данных и вводить
эти описания в программу, которая расшифровывает эти опи-
сания и осуществляет работу со структурами данных, удоб-
ных для пользователя. На рис. 5 приведена соответствую-
щая схема. Интересно сравнить ее со схемой, показанной на
рис. 2. Эти схемы похожи. Только теперь расшифровывают-
ся не только операторы, входящие в программу, а данные
из этой программы.

Знания ЭВМ, овеществленные в базах данных (на
рис. Ъп баз данных для п различных проблемных областей), мы
будем называть декларативными. Программа «Переводчик
данных» реализует внутреннюю метапроцедуру. у

Итак, знания в ЭВМ появляются тогда, когда данные оттор-
гаются от конкретной] задачи, решаемой на ЭВМ в настоящий
момент, но могут быть вызваны для использования при жела-
нии пользователя. Наличие специальных метапроцедур, ни-
как не определяемых решением конкретных задач, является
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необходимым условием наличия знаний. Система представ-
ления знаний (СПЗ) в самой простейшей форме есть совокуп-
ность процедурных и декларативных (в смешанных системах
и тех и других) знаний и соответствующих им метапроцедур.
Переход от данных к знаниям носит эволюционный характер.
Мы пока отметили лишь две особенности, присущие знаниям:
отсутствие ориентации на некоторую конкретную программу
и наличие специальных метапроцедур, необходимость в ко-
торых порождена самими знаниями. Отметим еще ряд особен-
ностей, которыми обладают знания.

Первой и важнейшей из них является возможность внут-
ренней интерпретации знаний. Поясним это на следующем
примере. Пусть в память системы введена некоторая таблица,
отражающая анкетные данные сотрудников определенного
учреждения. Она может, например, иметь следующий вид:

Фамилия

Иванов
Дудко
Логинов .,
Логинов

Год рождения

1952
1941
1934
1955

П о л

м
ж
м
м

Специальность

Сварщик
Повар
Сварщик
Монтажник
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Если в память ЭВМ ввести лишь ту часть таблицы, которая
находится ниже шапки, то в памяти образуется файл, с кото-
рым может работать программа, выполняющая различные
операции, необходимые, например, для отдела кадров или
бухгалтерии. Однако, как уже говорилось выше, сама ЭВВ
не будет при этом иметь никакой информации о том, что
именно хранится в данном файле. Если в нее ввести запрос:
«Что тебе известно об Иванове?» или «Перечисли всех женщин,
работающих на данном предприятии», то она не сможет от-
ветить ничего вразумительного. Если же в память ЭВМ ввес-
ти всю таблицу целиком и сообщить ЭВМ, что верхняя стро-
ка (шапка) есть перечисление имен (в этом случае их чаще на-
зывают атрибутами) того, что стоит в соответствующих столб-
цах, то машина станет способной к самостоятельной интер-
претации записанных в нее данных. Данные получат соб-
ственные имена и станут обладать некоторой семантикой.

Вторым шагом на пути к знаниям является введение от-
ношений над единицами информации, хранимыми в памяти.
В качестве примера введения отношений рассмотрим вновь
нашу кадровую таблицу. Можно считать, что каждая строка
этой таблицы образует четырехместное отношение, схема ко-
торого задана шапкой таблицы. Это отношение связывает меж-
ду собой все анкетные данные, относящиеся к одному инди-
виду. Кроме отношений такого типа, можно задавать отно-
шения и других типов. Например, родовидовые, временные,
каузальные, пространственные и т. п, Списки наиболее ин-
тересных для СПЗ отношений проводились неоднократно.
В ситуационном управлении [12] этому уделялось особое
внимание. Другим примером может служить список отноше-
ний, приведенный в Приложении 3 к книге [10].

Как известно, именно специфика вводимых отношений
над элементами сложного объекта определяет особенности
того или иного объекта или, точнее, знаний об этом объекте
[1]. В существующих сейчас реально СПЗ именно отношения
и взаимные связи через ссылки в информационных единицах
определяют организацию СПЗ, ее целостность в духе того,
как это трактуется в [2]. С другой стороны, именно система
отношений, вводимых в знания, позволяет получать алгебраи-
ческие и логические модели представления знаний.

Еще одной особенностью того, что принято называть зна-
ниями, является шкалированность. Сущность шкалирова-
ния состоит в том, что знания о некоторой предметной облас-
ти как бы размещены в специальном семантическом прост-
ранстве, шкалами которого являются некоторые обобщенные
характеристики. Идея шкалирования и семантического про-
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странства восходит к Ч. Осгуду, предложившему в конце
20-х годов схему эксперимента по выявлению структуры это-
го пространства. В эксперименте Осгуда на начальной стадии
в качестве шкал использовались шкалы, образованные сло-
вами антонимами типа: добрый-злой, высокий-низкий, ост-
рый-тупой и т. п. Эти слова располагались по концам шкалы,
а роль нуля играло нейтральное высказывание: ни добрый,
ни злой, ни высокий, ни низкий и т. п. Остальные деления
шкалы словами могли и не обозначаться. Испытуемые долж-
ны были располагать на этих шкалах слова, характеризую-
щие понятия из списка, задаваемого экспериментатором.
Число исходных шкал у Осгуда было около 400. Результаты
экспериментов обрабатывались каким-либо способом, позво-
лявшим выделить существенные компоненты. Чаще других
для этого использовались методы факторного или кластер-
ного анализа. После обработки выделялись обобщенные ком-
поненты, которые и образуют оси семантического простран-
ства. Еще Осгуд показал, что почти для всех понятий можно
построить трехмерное семантическое пространство, оси кото-
рого можно интерпретировать как шкалу оценок, шкалу си-
лы и шкалу активности. Метрика этого пространства в его
работах совпадала с обычной евклидовой метрикой. Близость
расположения в нем слов, характеризующих определенные
понятия, оценивала их ситуативную близость.

Идея такого шкалирования и сейчас является в психоло-
гии одной из основных при описании когнитивных структур,
хранящих знания о мире в голове человека.

Кроме шкал осгудовского типа, для организации знаний
характерны еще родовидовые связи, отражающие иерархич-
ность знаний, и шкалы, „связанные с частотой или типич-
ностью тех или иных знаний. Другими словами, кроме се-
мантических шкал, отражающих ситуативную классифика-
цию знаний, и шкал, отражающих иерархическую струк-
туру знаний, возникающую в процессе обобщения информа-
ции о внешнем мире, существуют еще шкалы, отражающие
частоту встречаемости тех или иных явлений и фактов во
внешнем мире [4].

В настоящее время уже созданы СПЗ, в которых реали-
зованы свойство внешней интерпретации и возможность ус-
тановления родовидовых связей или вероятностных шкал.
Однако семантические шкалы пока еще не нашли примене-
ния в существующих СПЗ и в специализированных языках
для работы со знаниями.

Отметим еще одну важную особенность того, что в отли-
чие от данных можно назвать знаниями. Использовавшиеся
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на начальном этапе в ЭВМ данные не допускали членения на
более мелкие содержательные единицы и с большими труд-
ностями могли быть объединены (через программу) в более
сложные структуры типа векторов или матриц. Знания же
обычно обладают такой формой представления, которая до-
пускает рекурсивное вложение одних информационных еди-
ниц в другие. В следующем разделе статьи мы будем подроб-
но говорить о различных формах представления знаний.
Здесь мы заметим следующее. Наличие имен для единиц
информации и отношений между ними всегда позволяет зада-
вать знания в виде следующей типовой структуры:

Здесь i — имя информационной единицы, j k — имена ее час-
тей, которые чаще всего называют слотами, а ик — значения
слотов. В качестве значения некоторого слота может стоять
слот второго уровня, что приводит к структуре вида

fa <(/i5 </ь *>}>, • • м </i, У{»>, • • ., </*, vny),

в которой слот с именем j± сам образует систему слотов. Этот
процесс развертывания слота в систему новых слотов может
продолжаться неограниченно. -

Кроме того, в качестве значения слота любого уровня
вложенности может стоять имя другой информационной еди-
ницы. Появление такого значения есть сигнал о переходе к
единице информации с указанным именем. Такие переходы
задают отношения между информационными единицами, т. е.
структуру на множестве информационных единиц. Наконец,
в качестве значения слота может стоять имя некоторой про-
цедуры, что соответствует вызову этой процедуры для ее
выполнения. Это позволяет соединять в одно целое деклара-
тивные и процедурные знания.

Классификация СПЗ. Прежде всего отметим, что задание
любой СПЗ требует задания языков двух типов: языка опи-
сания знаний (ЯОЗ) и языка манипулирования знаниями
(ЯМЗ). Язык первого типа служит для задания самих знаний
в памяти ЭВМ. Язык же второго типа, по существу, описыва-
ет те метапроцедуры, которые будут работать со знаниями.
На рис. 6 показана общая схема СПЗ.

Метапроцедуры Мх, М2, . . ., Мк оперируют с процедур-
ными знаниями. Эти процедурные знания овеществлены в
программах Пх, П2, . . ., П^). В этих программах нет ника-
ких конкретных исходных данных. В них есть лишь специаль-
ные описатели Ох, О2, . . ., Oz, в которых указано, какие ис-
ходные данные и в какой форме должны быть заданы для ра-
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боты соответствующей программы. Смысл метапроцедур для
процедурных знаний может быть самым различным. С их по-
мощью, например, происходит поиск нужной программы,
наполнение ее конкретными данными, передача данных от
одной программы к другой, расшифровка операторов и т. д.

Метапроцедуры Мц+1, Мк+2, • • •» Мд оперируют с декла-
ративными знаниями. Они овеществлены в базах данных Дх,
Д2, . . ., Дп. В этих базах нет никаких процедурных элемен-
тов. Специальные описатели Oz+1, Oz+2, . . ., Oz + n служат
для указания на те структуры данных, которые используются
в данной базе данных. Метапроцедуры, работающие с декла-
ративными знаниями, могут выполнять самые разнообраз-
ные задачи: находить нужную базу данных, осуществлять
поиск необходимой информации в базе данных, переводить
данные из одной формы представления в другую и "т. д.

Набор метапроцедур, обозначенный на рис. 6 буквой М,—
это набор метапроцедур над метапроцедурами. Другими сло-
вами, это набор метапроцедур второго порядка. Их задача —
осуществление связи между решаемой на ЭВМ задачей и
СПЗ. С их помощью выбираются нужные метапроцедуры
первого уровня. На рис. 6 отмечены уровни, соответствую-
щие ЯОЗ и ЯМЗ.
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Классификацию СПЗ мы начнем с классификации ЯОЗ.
Рассмотрим сначала процедурные знания. Несмотря на боль-
шое разнообразие языков программирования, используемых
для описания процедурных знаний, их можно разделить на
два типа: языки, в явной форме задающие процедуру, и язы-
ки, задающие процедуру в неявной форме. Большинство
языков программирования относится к первому типу. В той
или иной форме в основе этих языков лежит модель продук-
ций, хорошо известная в логике. Эта модель служит основой
большинства формальных уточнений понятия алгоритма.
Элементарный шаг в таких языках связан с выполнением
подстановки вида: А =4> В, где А и В некоторые выражения
языка РЕФАЛ. В языках типа АЛГОЛ, ФОРТРАН, КОБОЛ
и подобных им продукционная модель используется в не-
сколько модифицированной форме. Однако эта модификация
не меняет сути дела. В любом случае в языках подобного ти-
па пользователь при описании процедурных знаний должен
в явной форме задать алгоритм, реализующий эту процедуру.
Расшифровка алгоритма в ЭВМ при этом предполагается од-
нозначной (хотя реализация может быть и неоднозначной,
если, например, в записи процедуры имеется оператор слу-
чайного выбора, опирающийся на анализ значения некото-
рой случайной величины, вырабатываемой на ЭВМ)'. Други-
ми словами, ЯОЗ есть язык алгоритмического типа. При ма-
нипулировании знаниями, описанными на ЯОЗ, расшифров-
ка этих знаний является однозначной.

Однако среди ЯОЗ есть и такие, которые не опираются
в явном виде на продукционную модель. Наиболее известным
из них является язык ЛИСП, в основе которого лежит Я-ис-
числение Чёрча. Отметим, что еще весьма давно языки про-
граммирования такого типа предлагались в нашей стране.
Однако это предложение не было» тогда доведено до уровня
работающего языка.

Для декларативных знаний в системах искусственного
интеллекта и других системах, базирующихся на знаниях,
сейчас используются несколько типов ЯОЗ. Среди них наи-
большей популярностью пользуются логические, реляцион-
ные, фреймовые и сценарные ЯОЗ. В качестве логических
ЯОЗ в подавляющем числе случаев используются языки ис-
числения предикатов первого порядка. В подобных языках
все описания представляют собой правильно построенные
формулы используемого исчисления. В этой форме описы-
ваются как факты, так и закономерности. Преимуществом
таких языков являются достаточно эффективные процедуры
преобразования знаний. Для этого могут быть использова-
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ны такие универсальные процедуры, как обратный метод
Маслова или метод резолюций с его многочисленными моди-
фикациями. Сведение преобразования знаний к процедурам
логического вывода позволяет точно ставить и решать многие
задачи, связанные с противоречиями в знаниях или с их не-
полнотой. Существенным недостатком, присущим всем Я03
логического типа, является громоздкость описаний и их нена-
глядность. Кроме того, в СПЗ, основанных на логических
языках, практически невозможно проводить композицию и
декомпозицию отдельных единиц знаний. Это не позволяет
в явной форме отразить принципиальное свойство любого
сложного явления или факта, имеющего системный харак-
тер, описываемого некоторыми структурами над более мел-
кими явлениями или фактами. По этой же причине в логи-
ческих языках плохо реализуются процедуры обобщения и
организация родовидовых классификаций. Эти языки рас-
считаны лишь на один фиксированный уровень описания
знаний. И там, где этого единственного уровня достаточно,
они могут применяться вполне успешно.

Неоднократно делались попытки увеличить выразитель-
ную силу языков логического типа. Эти попытки шли по пу-
ти усложнения исчислений, приближения их к требованиям
СПЗ. Например, совершался переход от исчислений с одним
типом термов и формул к многосортным исчислениям, вво-
дились богатые наборы модальных операторов, в явной фор-
ме делались попытки введения времени и меток ситуаций
в формулы исчисления и т. п. Однако на сегодняшний день
эти попытки не привели к сколько-нибудь убедительным ре-
зультатам. И хотя логические языки по-прежнему привле-
кают внимание исследователей (особенно после появления
языка программирования ПРОЛОГ, моделирующего, по су-
ти, процедуры вывода в некотором логическом исчислении),
но при необходимости работать со знаниями, отражающими
особенности достаточно сложной проблемной области, прио-
ритет принадлежит языкам иного типа.

Одним из типов языков такого рода являются реляцион-
ные языки. Именно они получили в 70-х годах широкое рас-
пространение в базах данных (реляционные базы данных).
Особенностью реляционных языков является наличие средств
для явного задания именованных отношений между отдель-
ными единицами знаний.

Существует довольно много реляционных языков, отли-
чающихся друг от друга способами задания отношений. Наи-
более просты табличные языки. Именно на примере языка
такого типа мы иллюстрировали выше свойство внутренней
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интерпретируемости знаний. Как показал первый исследо-
ватель табличных реляционных языков—Кодд, матема-
тической моделью их является исчисление предикатов пер-
вого порядка. И следовательно, по своим возможностям
табличные языки эквивалентны тем, которыми обладают клас-
сические предикативные исчисления.

Каждая строка таблицы задает п — арное отношение на
атрибутах, которые соответствуют столбцам таблицы. Такое
задание отношений не всегда удобно и вызывает массу тех-
нических и принципиальных трудностей. Это породило мно-
гочисленную семантическую критику баз данных и баз зна-
ний, основанных на табличных представлениях.

Реляционными языками иного типа являются /?Х-коды
и язык синтагматических цепей, использовавшиеся в ситуа-
ционном управлении [12]. В этих языках отношения входят
в формулы языка таким образом, что легко реализуются
иерархические записи. Это дает возможность строить эффек-
тивные процедуры декомпозиции и композиции знаний,
а также проводить обобщение информации различного типа
[12]. Язык синтагматических цепей не требует перехода к би-
нарным отношениям, так как он содержит средства, позво-
ляющие использовать отношения любой размерности.

Моделями реляционных языков являются семантические
сети. В таких сетях вершинам соответствуют единицы знаний
(допускается наличие многосортных знаний, что может от-
ражаться в различной разметке вершин), а именованным ду-
гам — отношения между этими информационными единицами.
На семантических сетях обычно определяются классиче-
ские теоретико-множественные операции, а кроме того, спе-
циальные операции вставки на место любой вершины фраг-
мента и стягивания некоторого ее фрагмента в обобщенную
вершину. Это позволяет строить иерархические семантичес-
кие сети и отображать на них операции декомпозиции и ком-
позиции.

Таким образом, реляционные языки хорошо отражают
такие свойства знаний, которые связаны с наличием у них
внутренней структуры и сети отношений, связывающих от-
дельные единицы знаний в ситуативные или родовидовые
классифицирующие образования. Более сложной проблемой
для языков реляционного типа является проблема выводи-
мости одних знаний из других. Для табличных языков поло-
жение несколько проще, чем для языков типа языка синтаг-
матических цепей. В настоящее время делаются многочис-
ленные попытки построить эффективные процедуры поиска
информации в базах, использующих реляционные языки,

№3 97



Этому несколько мешает та свобода, которая в нетабличных
языках позволяет строить практически любую семантическую
структуру. Такая свобода затрудняет построение формальных
процедур. И это явилось одним из источников попыток как-
то упорядочить саму структуру представления знаний, сохра-
нив все те возможности, которые им должны быть присущи.

Так, появились языки фреймового типа. Сейчас они счи-
таются наиболее перспективным классом языков для пред-
ставления знаний. Общая структура фрейма имеет следующий
вид:

{Имя фрейма <(Имя слота]) <(3начение слота]) <Имя слота)
^Значение слота) . . . <Имя слота) <3начение слота) . . .}.

Число слотов фрейма может быть фиксированным или
моя^ет наращиваться в процессе заполнения и формирования
базы знаний. Каждый слот фрейма может содержать как не-
которую конечную информацию, так и делиться на ряд сло-
тов более низкого уровня. Другими словами, слоты можно
вкладывать друг в друга, как деревянные матрешки. Это
позволяет в полной мере реализовать во фреймах операцию
декомпозиции знаний. Однако возможно и другое положение,
когда значением некоторого слота данного фрейма окажется
имя слота более высокого уровня в данном фрейме. Такие
отсылки позволяют организовать в рамках фрейма деревья
родовидовых классификаций. Наконец, значением некоторо-
го слота может оказаться имя другого фрейма с указанием
имени отношения* связывающего данный слот (и, следова-
тельно, данный фрейм) с этим новым фреймом. Так возникает
сеть фреймов, которая очень напоминает семантическую
сеть.В вершинах сети находятся фреймы или слоты, а связи
между ними преобразуются в именованные отношения. Ко-
нечно, нет никакой принципиальной разницы между слотами
и фреймами. Деление это чисто условно, что связано с выде-
лением в системах тех или иных составляющих их компонен-
тов или с выделением системы из некоторой среды [2]. Ска-
занное о фреймах тесно связано с тем, что говорилось о струк-
турированности знаний ранее.

Во фреймовых языках весьма просто осуществляются
вставки и стягивания, о которых мы говорили в связи с се-
мантическими сетями. Это означает, что при таком способе
представления знаний весьма нетрудно организовать проце-
дуры, связанные с введением обобщенных понятий. Наконец,
фреймовые языки позволяют реализовать еще одну особен-
ность знаний, о которой мы не говорили. Это так называемая
активность знаний. Исторически сложилось так, что при ре-
шении задач на ЭВМ роль активного начала всегда играла



программа. Она инициировала процессы, протекающие в
ЭВМ, искала и находила нужные для себя данные в памяти
машины и размещала полученные результаты в этой памяти.
Данные же играли пассивную роль. Сами по себе они не ини-
циировали никаких процессов. Это положение было связано
со всей технологией использования ЭВМ при решении задач,
когда лишь программист определял необходимость решения
задачи и время начала процесса, связанного с ее решением.
При включении ЭВМ в контур управления некоторым объек-
том инициация начала процесса решения задачи могла осу-
ществляться не программистом, а некоторыми данными, при-
ходящими в виде сигналов от объекта управления. Это был
первый шаг на пути активизации данных.

Активизация знаний — это следующий шаг в данном на-
правлении. Источником выполнения программ становятся
состояния базы знаний. Примерами таких активизирующих
состояний могут служить состояния; связанные с обнаруже-
нием неполноты в знаниях или того, что знания частично
противоречивы. Столь же активно используются знания в за-
дачах синтеза необходимых процедур [6]. И это сближает зна-
ния в современных ЭВМ с когнитивными структурами, при-
сущими животным и человеку. Ибо у живых существ именно
знания являются тем активизирующим началом, которое вы-
зывает к исполнению необходимые процедуры или формирует
нужные процедуры из готовых блоков.

Способность к активности фреймовых представлений обес-
печивает то, что в качестве значений слотов фреймов могут
выступать имена некоторых стандартных процедур, програм-
мы выполнения которых хранятся либо в самом этом слоте,
либо где-то в специальном хранилище программ. Д л я орга-
низации связи с процедурами используется обычно стандарт-
ная продукционная запись вида А =̂> В, где А есть некоторое
проверяемое при использовании продукции условие, а В —
указание на то, что надо сделать, если условие А выполнено.
В адаптирующихся системах продукции могут иметь вид
А =ф В, С, где С описывает условия изменения левых частей
продукций в данной продукции и, возможно, в других про-
дукциях, расположенных в иных слотах данного фрейма
или других фреймов. В.блоке С, конечно, содержится и ин-
формация об адресах всех модифицируемых продукций.

Появление фреймовых языков вызвало ряд исследова-
ний в области экспериментальной психологии. Были прове-
дены эксперименты по проверке гипотезы о том, что когни-
тивные структуры человека устроены аналогично фреймовым
структурам. К сожалению, эти эксперименты дали отрица-
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тельный результат. Когнитивные структуры человека устрое-
ны иначе, чем фреймовые представления [3].

Особым типом фреймовых представлений являются так
называемые сценарии [20]. По сути своей сценарии — это
процедурные знания, записанные в виде семантической сети
с вложениями, которые можно представить в виде вложенных
структур слотов. Дуги этой сети отождествляются с элемен-
тарными действиями, а пути — с цепочками этих действий.
Вершины сценария описывают состояния, в которых имеется
альтернативный выбор для дальнейшего движения к целево-
му состоянию. Но, как и для фреймовых структур, попытки
найти аналогии между сценариями и процедурными знания-
ми в когнитивных структурах человека оказались тщетны-
ми [3], 1

Знания и поведение. В этом разделе мы коснемся тех воп-
росов, которые связаны с использованием знаний при по-
строении планов целесообразного поведения. Формально для
искусственных систем типа роботов эти вопросы связывают-
ся с задачами планирования целесообразного поведения
[6]. Общая схема этой взаимосвязи обсуждалась еще в рабо-
те [14], в которой была введена структура гиромата — уст-
ройства, операциональная структура которого меняется в
зависимости от решаемой задачи и имеющихся в этот момент
времени знаний. В работе [15] показывалось, как меняется
поведение системы при введении в нее знаний о ней самой.
А в работе [8] отмечалось, что без всякой ситуативной динами-
ки в системе предпочтений на знаниях невозможно осущест-
вить целесообразный выбор в альтернативных ситуациях.

Резюмируя все сказанное, можно сформулировать следую-
щее общее утверждение: СПЗ играют центральную роль при
решении всех основных задач, связанных с созданием интел-
лектуальных систем. Ни планирование их целесообразной
деятельности, ни осуществление коммуникативной функции
между ними и человеком, ни организация коллективного
взаимодействия интеллектуальных искусственных систем
между собой невозможны без развитых СПЗ и языков обра-
ботки знаний.

Нерешенные задачи. В области представления знаний име-
ется большое количество нерешенных задач. Перечислим ос-
новные из них.

1. Задача создания активных СПЗ и организации на их
основе процедурных знаний, необходимых для данной си-
туации. Во втором разделе статьи уже говорилось о том, что
для человека характерен примат .декларативных знаний над
процедурными, чего пока нет в искусственных системах.
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Неоднократно в когнитивной психологии делались попытки
построить общую модель активности в знаниях, вызывающей
возникновение тех или иных процедур [3], но пока эти ре-
зультаты еще не имеют достаточной объяснительной силы.

2. В моделях знаний необходимо отражать информацию
о мотивах, целях, поступках и поведении, которая имеет мо-
ральную, этическую и социальную оценочную компоненты.
Первоначальные попытки сделать это [21] показывают, что
тут можно надеяться получить ряд новых по качеству резуль-
татов.

3. Логика рассуждения над когнитивными структурами,
которой пользуются люди, во многом непохожа на привычные
схемы человеческих рассуждений. Это требует разработки
специальных логических систем, в рамках которых эти рас-
суждения могли бы быть смоделированы [13, 19]. Сюда же
относятся и проблемы, связанные с индуктивными схемами
выводов, один из видов которых получил недавно свою фор-
мализацию [18].

4. Необходима разработка разнообразных систем правдо-
подобных рассуждений, рассуждений по ассоциации и рас-
суждений по аналогии,

5. Необходимо учитывать в знаниях различную неполно-
ту, связанную с качественным характером знаний, недетер-
минированностью их и т. п.
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К ОПЕРАЦИОНАЛИЗАЦИИ ПОНЯТИЯ
ЦЕЛОСТНОСТИ В ПРЕДСТАВЛЕНИИ ЗНАНИЙ

В. М. ЧЕЛНОКОВ

ВВЕДЕНИЕ

В этой статье рассматриваются вопросы, которые можно
отнести к представлению знаний, если последнее понимать
достаточно широко, включая и так называемое содержатель-
ное знание. Предлагается некое системное представление о
реальности в любых ее аспектах. Показывается, какую логи-
ку можно искать в таком представлении. Этой логикой явля-
ется структурная логика целостности. Используемая форма
представления соотносит друг с другом элементы знания,
подобно некоторым формам в системах искусственного ин-
теллекта (ИИ), откуда берет начало сам термин «представле-
ние знаний».

В представлении знаний для ИИ-систем выделяются три
направления. Первое разрабатывает схемы представления с
помощью семантических сетей, введенных М. Квиллианом
во второй половине 60-х годов. Такая сетевая форма пред-
ставления наиболее близка к той, которая предлагается ниже.
Второе направление базируется на представлении знаний
с помощью фреймов, предложенных М. Минским в начале
70-х годов. Третье направление в представлении знаний —
так называемые экспертные системы [12]. Это направление
сейчас рассматривается как имеющее важное прикладное зна-
чение в разного рода диагностике. Актуальной проблемой
для разработчиков ИИ-систем является представление труд-
но формализуемых знаний, обозначаемых термином «здравый
смысл» (commonsense knowledge).

Представление знаний, о котором идет речь ниже, в общем,
не подчинено задачам построения ИЙ-систем, хотя и подра-
зумевает использование компьютера. Оно ориентируется на
системное воспроизведение больших4 масс знания, имеющего
значимость для общественной практики и не ограниченного
(по множеству своих аспектов) никакими заранее предпи-
санными рамками. Описываемая система претендует на то,
чтобы отразить некий «человеческий» способ содержательного
познания .^действительности, тогда как исследователей и
конструкторов ИИ подобная «естественность» часто вовсе
не заботит,
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СОДЕРЖАТЕЛЬНОЕ ЗНАНИЕ

Можно выделить два подхода к познанию мира, два
видения мира, два отношения к нему. Это подход содержа-
тельный (или, как иногда говорят, «гуманитарный») и под-
ход формальный.

При формальном подходе познающий интеллект дос-
тигает существенного уменьшения сложности картины
реального мира. Выдающиеся достижения такого подхода
к познанию мира и представлению знаний о нем демонстри-
рует физика. В настоящее время она имеет достаточно строй-
ное здание математических моделей мира. Однако успе-
хи формального подхода за пределами физической облас-
ти пока намного скромнее, чем внутри ее. К примеру,
экономика включает в себя как производственные процес-
сы, так и производственные отношения, вовлекающие в свою
орбиту поведение людей. Поэтому реальные достижения ма-
тематических методов в экономике есть результат модели-
рования в основном на производственно-технологическом
уровне, который, будучи несомненно важным, все же ни-
когда не поднимается до уровня социально-экономического
[3, с. 28-31].

В настоящее время в разных областях при все еще сохра-
няющемся главенстве такого формального подхода проис-
ходит заметный рост понимания значимости содержательно-
го, многоаспектного рассмотрения действительности как са-
мостоятельного, незаменимого способа познания.

Это понимание быстро проникло в область ИИ, и особую
важность оно имеет в сфере управления сложными, боль-
шей частью социально-экономическими системами. Вместе
с тем кажется необходимым осознание взаимной дополни-
тельности двух подходов к познанию мира. Рассел Акоф в
1974 г. писал [11]:

«Я убежден, что в Системном веке научный подход (science) будет
пониматься как поиск сходства у вещей, которые видятся различными,
а гуманитарный подход (humanities) — как поиск различий у вещей,
которые видятся сходными. Первый подход ищет обобщения, второй
стремится к индивидуализации вещей. И здесь научный и гуманитар-
ный подходы как бы' образуют две стороны одной монеты: их можно
по отдельности рассматривать, обсуждать, но нельзя отделить друг о?
друга в жизни... Гуманитарный подход выявляет аспекты... с которы-
ми еще нужно научиться иметь дело, а научный указывает на то, как
обращаться с известными аспектами...» fiTvj

Важно видеть, что формально-научный и содержательный
(«гуманитарный») подходы можно пытаться применять в од-
ной ц той же сфере. Однако если в первом случае (например,
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при построении экономико-математической модели) важно
выбрать некоторое множество «оснований» рассмотрения ве-
щей, то для содержательного подхода такой ситуации выбора
просто не существует, поскольку этот подход ориентирован
на многоаспектность рассмотрения действительности и то,
к чему он стремится при этом, есть целостность (упомяну-
тую многоаспектность следует отличать от всесторонности
математического исследования свойств модели).

Естественно, при всяком многоаспектном рассмотрении
интеллект успевает охватить лишь конечное множество эле-
ментов познаваемого, так что всякое содержательное знание
неполно. Однако накопление этих элементов, происходящее
некоторым организованным образом, способно привести
к возникновению целостных областей в знании. Есть до-
стоинство в именовании «неполное, но целостное», которое
было употреблено применительно к гуманитарному знанию.
И есть необходимость искать такое знание там, где еще не-
давно ценился лишь формальный подход. Член-корреспон-
дент АН СССР Е. Л. Фейнберг пишет [9, с. 122]:

«В этических, многих социальных и других подобного рода проб
лемах количество существенных факторов столь велико, что доступный
«доказательный», логический и вообще дискурсивный элемент неизбеж-
но охватывает лишь малую долю этих факторов. Поэтому результирую-
щее суждение, опирающееся лишь на этот «доказательный» элемент
и признающее его достаточным для обобщающего вывода, столь часто
оказывается ложным. В этих условиях... целостное интуитивное суж-
дение о существе вопроса, быть может вовсе пренебрегающее попадаю-
щим в поле зрения «доказательным» материалом, достовернее, чем ин-
туитивное же заключение о достаточности, об убедительности доступ-
ного «логического» элемента, который в действительности чрезмерно
беден. Нетрудно видеть, что этот пример точно моделирует опасную
ситуацию, нередко возникающую в экономических, стратегических и
других подобных проблемах, когда их пытаются формализовать, учи-
тывая лишь доступную — и недостаточную — исходную информацию».

Конечно, интуиция, как инструмент познания, будет еще
более глубоко понята и развита. Однако автор данной рабо-
ты исходит из того, что прерогативы интуиции в области со-
держательного познания не являются абсолютными или по
меньшей мере нечто может быть дано ей в помощь. Это нечто
есть, во-первых, некоторый способ (система) представления
содержательного знания, учитывающий принципиальную
особенность этого знания — его готовность принимать лю-
бые новые аспекты реальности в дополнение к уже известным.
И во-вторых, это — операциональный критерий целостности
таким образом представленного знания, действующий на
структуре последнего.
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ПОНЯТИЕ ОРГАНИЧЕСКИ ЦЕЛОСТНОГО
СОДЕРЖАТЕЛЬНОГО ЗНАНИЯ

КАК ПРЕДМЕТ ОПЕРАЦИОНАЛИЗАЦИИ

В качестве атрибута правильного содержательного зна-
ния будет иметься в виду органическая целостность послед-
него. Органическое целое — это высший тип целостности,
которым может характеризоваться реальность для познаю-
щего интеллекта. Такой тип целостности возникает при со-
держательном рассмотрении природных систем, живых ор-
ганизмов, общественных формаций. Его дают также ху-
дожественные и музыкальные образы.

Ниже будет изложен способ, с помощью которого всякое
содержательное знание, приобретаемое познающим интел-
лектом, выносится наружу (эксплицируется) в некоторой ком-
муникативной, доступной для других форме, и, будучи пред-
ставленным в такой форме, оно являет свою целостность или
нецелостность после прохождения некоторой процедуры.
И представление, и процедура, о которых идет речь, могут
быть реализованы на компьютере, что особенно важно, по-
скольку лишь большие массивы такого знания могут играть
существенную роль в попытках решить комплекс обществен-
но значимых проблем. В этом будет состоять операционализа-
ция. Неизбежно включая в себя формальные моменты, она
тем не менее не приводит к формально-модельному знанию.
Знание останется открытым, т. е. потенциально многоаспект-
ным. Сохраняется лишь форма представления знания и форма
проверки его на целостность.

Операциональное приближение к понятию органически
целостного знания любой природы базируется на следующих
трех идеях:

—. представление знания как дискретного образования;
— постулирование определенной закономерности в струк-

туре этого образования (статический аспект целостности);
-г- воспроизведение развития этого образования от неко-

торого организующего начала (динамический аспект целост-
ности).

Образ целостности, который возникает на базе этих трех
идей, соответствует диалектической традиции, и это показы-
вается ниже.

Первая идея (о дискретной структуре). Имеется в виду
знание или представление, которое формирует интеллект,
постигающий реальность. В предлагаемой схеме это знание
эксплицируется т. е. выносится наружу. Экспликация вы-
полняется с помощью естественного языка, но не в виде текс-
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та, а как более богатая система высказываний или «понятий»
(технический термин). С помощью этих элементов системы на-
зываются распознаваемые черты реального бытия. Элементы
взаимосвязаны, соотнесены друг с другом, и целостность —
продукт этих взаимосвязей. В марксистской диалектике вза-
имные связи выражают не только и не столько функциональ-
ные зависимости, сколько взаимную обусловленность эле-
ментов [1, 2]..Взаимосвязь двух элементов означает, что су-
ществование одного из них является условием существования
другого и наоборот. Говорят, что элементы целого даны лишь
в контексте принадлежности к этому целому [7]. Каждая связь
элемента «высвечивает» некоторую одну сторону или аспект
его существования, как бы утверждая, что в одном отношении
этот элемент ЕСТЬ то, на что указывает данная связь. И в
этих указаниях, а не в его словесном обозначении состоял бы
ответ на вопрос, чем же является данный элемент. В органи-
ческой целостности элементы индивидуализированы (диф-
ференцированы [1]) через систему взаимосвязей.

Свободное от всяких априорных условий включение в
систему любого нового элемента/коль скоро тот различен в
познаваемом бытии как связанный с уже включенными в
нее элементами, соотносящийся с ними,—• первый принцип
содержательного знания как открытой системы.

Вторая идея (о структуре целостных образований —
статический аспект целостности). Целостность отличается по
некоторой закономерности в ее структуре. Выражаясь об-
разно, эта закономерность видится в том, что целостнообра-
зующим фактором является круг, т. е. органическая целост-
ность — это нечто большее, чем отсутствие примитивной не-
целостности, состоящей в раздробленности на отдельные куски.
Нераздробленность равна существованию цепочки взаимо-
связей для любых двух элементов. Для органической це-
лостности одной такой цепочки для каждых двух элементов
недостаточно, необходимы две, образующие круг (цикл).

* Речь идет, конечно, не о «порочном круге»: возвращение
к исходной мысли о предмете каждый раз происходит на но-
вой орбите, по новым различным элементам, и тем самым
интеллект обогащает свое представление о предмете, конкре-
тизирует его.

Ту же цикличность можно выразить иначе. Если один
элемент целостности выделяется субъектом как прямая или
косвенная причина (условие) другого, то должно быть вид-
но, что и этот другой каким-то своим путем выступает как
причина первого. Взаимная зависимость частей в органичес-
ком целом как бы такова, что она уподобляется не линейному
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причинному ряду, а своеобразному кругу, в котором каждый
элемент является условем другого' и обусловлен им [1, с. 79;
2]. Такое понимание «цикличности» в последнее время полу-
чает свое отражение в работах по системной методологии
[5,8].

Третья идея (о воспроизведении развития). Органи-
ческое целое — это наиболее сложная форма целостного об-
разования, при которой целое реализует свою способность к
саморазвитию, проходя последовательные стадии прогрес-
сивного усложнения и дифференциации [1, с. 52]. Ниже речь
пойдет о развитии целостного содержательного знания в
логическом плане — о стадиях и переходах структуризован-
ной массы знания, саморазвивающейся как органическая це-
лостность.

Шознание органического целого есть восхождение от аб-
страктного к конкретному, движение от менее содержатель-
ного знания к более содержательному — ко все более пол-
ному, всестороннему и целостному воспроизведению в зна-
нии объекта познания. С одной стороны, имеет место по-
стоянное стремление интеллекта к обладанию целостным зна-
нием предмета, а с другой — непрерывное вторжение в это
знание новых различных элементов (из-за открытости зна-
ния); новые элементы со своими связями нарушают целост-
ность, побуждая тем самым искать другие новые элементы,
и так без конца.

Ключом к операционализации нарисованной картины
можно считать следующее положение [1, с. 71]:

«Было~бы"болыпим упрощением и ошибкой считать, что становя-
щееся органическое целое образуется из тех же частей, какие функцио-
нируют в развитом целом. В процессе возникновения органического
целого между первичными компонентами создается система взаимосвя-
зей, имеющая с самого начала характер целостной структуры, вначале
простой, затем все более усложняющейся».

Опираясь на это положение, можно воспроизвести ход
развития органически целостного знания. И выявление воз-
можности реконструировать такое развитие в какой-либо
данной структуре знания, т. е. определение по наличным
элементам и связям того, допускает ли данная структура та-
кую свою логическую историю, будет отражать динамичес-
кий аспект целостности.

Органическое целое должно быть таковым в каждой ста-
дии процесса своего развития'или становления. Значит, име-
ется цекий инвариант относительно этого процесса. Естест-
венно считать таким инвариантом циклическую закономер-
ность в структуре, т. е. рассмотренный выше статический
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аспект целостности. Следовательно, динамический аспект це-
лостности (воспроизведение развития) реализуем в некоторой
данной структуре знания, если ее можно представить как
последнюю в ряду своих подструктур, каждая из которых,
кроме исходной, содержит предыдущую, как бы вырастая из
нее, и обладает циклической закономерностью. Если такое
воспроизведение допускает лишь часть данной структуры,
то эта часть предстает как целостность, окруженная «вирту-
альными» элементами.

Что же касается начальной структуры в этом ряду, то в
реальном процессе содержательного познания (в процессе
восхождения от абстрактного к конкретному) началом служит
некоторая мысль о познаваемом, схватывающая какие-то не-
многие стороны бытия его. Начальная мысль служит генети-
ческой предпосылкой процесса познания; она выражает не-
который синтез отправных абстракций, является абстракт-
ным (бедным по содержанию), но целостным образом воспро-
изводимого предмета. При данности некоторой уже разви-
той структуры знания реальное начало содержится в ней как
небольшая подструктура.

ОПЕРАЦИОНАЛИЗАЦИЯ И ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

На основании изложенного представление и целостность
содержательного знания могут быть описаны математически,
а именно на языке теории графов.

Неориентированный граф называется двусвязным, если:
(1) для того чтобы этот граф стал несвязным, из него нуж-

но удалить по меньшей мере две вершины; или
(2) любые две вершины этого графа принадлежат некото-

рому общему простому циклу; или
(3) любая вершина и любое ребро этого графа принадлежат

некоторому общему простому циклу.
Это три эквивалентных определения (см. [10]). Первое

приводится как стандартное, а что касается (2) и (3), то это
математические выражения статического аспекта целостнос-
ти (циклической закономерности). Действительно, с помощью
(2) можно реализовать круговую взаимную зависимость лю-
бых двух элементов, а с помощью (3) — возвращение мысли,
обогащенной новым элементом (конкретизированной), в ис-
ходное абстрактное представление опознаваемом, задаваемое
некоторым ребром графа. Операциональное приближение к
понятию содержательной целостности оказывается возмож-
ным на базе следующих двух принципов.
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Первый принцип (представление знания). Содержательное
знание представляется в виде неориентированного графа,
вершинам которого взаимнооднозначно соответствуют эле-
менты знания, а ребрам — взаимосвязи этих элементов. Каж-
дый элемент знания предварительно выражен на естественном
языке в виде слова или словосочетания. С помощью таких
выражений («понятий») фиксируются, называются различен-
ные черты познаваемого. Непосредственно взаимные связи
элементов (ребра графа) по смыслу близки к связкам типа
ЕСТЬ, которые являются основными в семантических сетях,
используемых для представления знаний в ИИ-системах [12].

Второй принцип (постулат целостности). Граф представ-
ления соответствует целостному содержательному знанию,
если он может быть получен как последний в ряду своих
подграфов. Первым членом этого ряда служит некоторое
ребро данного графа, а каждый следующий подграф являет-
ся двусвязным и получается из предыдущего добавлением
некоторой вершины данного графа (речь идет о так называе-
мых порожденных подграфах [10]). Движение от конца этого
ряда к его началу выражалось бы в таком удалении вер-
шин из данного графа, что получаемые при этом подграфы,
монотонно уменьшаясь по размеру, сохраняли бы свойство
двусвязности (присущее данному графу).

Этот принцип как бы объединяет статический и динами-
ческий аспекты целостности. Чтобы сделать его проверяемым
для любого данного графа, вводится процедура развертки
графа.

Развертка — это некоторое упорядочение вершин графа.
Как последовательность, она определяется по индукции.
Первые две развернутые вершины, начало развертки, есть
некоторое ребро данного графа. Пусть какое-то множество
вершин уже развернуто. Тогда в качестве очередной в раз-
вертку добавляется такая вершина данного графа, которая
смежна по меньшей мере с двумя уже развернутыми верши-
нами; если среди неразвернутых вершин такой не оказывает-
ся, развертка закончена.

Можно доказать, что выполнение второго принципа для
любого данного графа эквивалентно существованию разверт-
ки этого графа из некоторого его ребра. В любой момент уже
развернутые вершины порождают двусвязный подграф дан-
ного графа.

Конечно, не всякий граф (и не всякий двусвязный граф,
как, например, цикл) имеет развертку всех своих вершин
из какого-нибудь ребра. Может развертываться лишь часть
вершин. Тогда лишь эта часть, точнее, подграф, порождае-
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мый этой частью, рассматривается как представление целост-
ности. Длина развертки определяется начальным ребром и
структурными свойствами графа. Изучались необходимые и
достаточные условия, при которых граф имеет полную раз-
вертку, а также другие' вопросы математического характера,
(«относительная важность» отдельных элементов знания, их
индивидуализация в контексте различных мер структурной
сложности графа, устойчивость развертки (целостности) к
возможным ошибкам в определении взаимосвязей элементов
и др.)

Представление содержательного знания большими гра-
фами и систематическое исследование последних с помощью
развертки составляет практическую суть так называемого
логико-смыслового Метода (см., например, [4]). Этот метод
ориентирован на использование компьютеров, для которых
графовое представление является очень удобным, а основной
алгоритм — алгоритм развертки — без особых трудностей
получает программную реализацию. Изложенное выше мож-
но рассматривать как вклад в теоретическую базу подобного
рода практики.;;

Рассмотренная операционализация содержательного зна-
ния может иметь разнообразные применения, возможность
которых была продемонстрирована в работах, опиравшихся
на логико-смысловой метод. В качестве примеров можно наз-
вать взаимную увязку предложений по совершенствованию
управления строительной отраслью народного хозяйства
[4], формирование иерархических планов целеустремленной
деятельности и установление приоритетов в заданной проб-
лемной области или системе неформальных проблем, где
проблемы выступают как элементы знания, а также автома-
тизированное построение связных текстов из многоаспектных
высказываний — элементов.

В наши дни компьютер уже оказывается способным раз-
личать «неполное, но целостное» знание и служить помощни-
ком интуитивному познанию в котором она особенно нужда-
ется при больших массивах многоаспектного знания. Пред-
ставляется, что именно это имел в виду Дж. Клир, когда пи-
сал о слишком сложных системах, которые «сопротивляются»
интуитивному целостному постижению, и о том, что необходи-
мы комплексы соответствующих методологических средств,
позволяющих компьютеру симбиотически дополнить чело-
веческий мозг и стать усилителем интуиции [6].
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АЛГЕБРАИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ СИСТЕМ
И ЕЕ ПРИЛОЖЕНИЯ (II)

В. Б. ГИСИН, М. Ш. ЦАЛЕНКО

В первой части настоящей работы [3] было начато систе-
матическое изложение различных результатов математичес-
кой теории систем на основе структурной теории упорядочен-
ных категорий с инволюцией, или 07-категорий. Областью
приложений служили категории бинарных отношений мно-
жеств (категория систем), категория линейных систем над ас-
социативным кольцом с единицей, категория нечетких сис-
тем и категория байесовских систем.

В этой работе сначала показывается, что произвольная
система S': X —> Y в 0/-категории, как правило, наделяет
объекты X и Y дополнительными структурами (предпоряд-
ком, порядком, эквивалентностью, толерантностью),, согла-
сованными с S. Изучение этих структур приводит к понятию
неприводимой системы, т. е. системы, в которой входные
воздействия различаются по совокупности выходных сигна-
лов, и наоборот. Показано, что для каждой системы имеется
«наибольшая» неприводимая факторизация, которая для слу-
чая систем множеств всегда может быть расширена до буле-
вой неприводимой системы с сохранением порядков на X
и Y. Порядки на X и Y отражают направление абстракции
от частного к общему при интерпретации X как множества
объектов, a Y — как множества признаков, свойств. Одно-
временно установлено, что всякое бинарное отношение S:
: X—> Y представимо как отношение включения подмно-
жеств в булевой алгебре, подмножеств некоторого множества.
Этот результат вскрывает принципиальные трудности мате-
матического моделирования семантики конкретных отноше-
ний в рамках классической категории систем множеств.

Другим следствием структурных рассмотрений является
элементарное распространение теоремы Марчевского [16] о
представимости произвольного графа графом пересечений на
общий случай категории соответствий. Во втором разделе
построено расширение произвольной ^/-категории до такой
категории, в которой эквивалентности обладают точными
реализациями, и перечислены некоторые общие свойства
этой конструкции. Третий раздел посвящен специально ка-
тегории нечетких систем. Показано, что описанная во втором
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разделе конструкция позволяет вложить категорию нечетких
систем в категорию соответствий, что позволяет изучать гло-
бальные реакции нечетких систем и их факторизации так
же, как и для «четкого» случая.

Следует отметить, что категория нечетких систем являет-
ся частным случаем общей конструкции категории Q-систем,
где Q — полная, дистрибутивная относительно объединений
решетка, или полная гейтингова алгебра. В «нечетком»
случае роль £2 играет отрезок [0, 1]. Эта конструкция опи-
сана в [4] и широко используется в интуиционистской логи-
ке. Недавно была обнаружена ее полезность в математической
теории баз данных с неполной информацией. Авторы пред-
полагают подробно остановиться на этих применениях в сле-
дующей работе.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СТРУКТУРЫ,
ИНДУЦИРУЕМЫЕ СИСТЕМАМИ

В [3] системой S в упорядоченной; категории с инволю-
цией %, или 07-категории, мы назвали произвольный мор-
физм S: X ->• Y со «входом» X и «выходом» Y. Морфизмом
системы S в систему Т : U ->• V называется пара Ф ==
= (/> g)i состоящая из функциональных морфизмов / : X ->- С/,
g : Y ->• V и удовлетворяющая включению Sg d fT. Напом-
ним, что морфизм / функционале^, если //* ID lx и /*/ d 1^;
/ — проекция (инъекция), если дополнительно /#/ = 1
(//* = 1).

В категории бинарных отношений множеств Rel условие
SgafT, как легко видеть, равносильно импликации (х, у) 6Е
£= S =Ф (/ (х), g (у)) Е= Т, которая показывает, что наше
определение морфизма систем согласовано с обычным опре-
делением гомоморфного отображения моделей [9].

Морфизм Ф = (/, g) называется строгим, если Sg = /Г,
и симметричным, если 5*/ = gT7*, т. е. Ф = (g, f) одновре-
менно является морфизмом системы 5* в систему Г*. Если
/ и g являются проекциями (инъекциями), то Ф называется
проекцией (инъекцией).

В силу свойств инволюции равенство £#/ = gT^ рав-
носильно равенству /*£ = Г#*, которое показывает, что
для симметричного морфизма Ф квадрат

4 - V
т
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вполне коммутативен, т. е. в нем равны пути, соединяющие
при помощи S, /, g, T и их инволюций любую пару проти-
воположных вершин.

При очень общих предположениях о категории % всякая
система S наделяет X и Y дополнительными структурами,
которые более точно выражают характер взаимосвязи между
элементами 1 и У , устанавливаемой системой. Изучению
этих структур и их интерпретации посвящен настоящий
раздел.

Предпорядки, индуцируемые системой. Пусть S : X—>Y —
система в ^/-категории (ё. Морфизм \Е=.% (X, X) назовем
левой единицей системы S, если %S = S. Обозначим через
%i (S) множество всех левых единиц системы S. Аналогично
определяются правые единицы и множество правых единиц
%Т (S). Очевидно, что инволюция устанавливает изоморфизм
упорядоченных множеств %r (S) и %г (£*). Легко заме-
тить, что множества %г (S) и %r (S) замкнуты относительно
композиции и содержат 1Х, 1у соответственно, т. е. являются
моноидами.

Если в множестве (Ul (S) существует наибольший элемент
Я, то X — предпорядок (т. е. Я2 = X Z) 1х [3]).

Действительно, 1х ЕЕ %i (S) и, значит, lx d X. Далее
Я2 ЕЕ %. (5), поскольку Х^%г (S), откуда X2 С X. Обрат-
ное включение вытекает из соотношения 1 х CZ X. Аналогич-
ным образом наибольший элемент р в множестве %r (S)
(если он существует) является предпорядком.

Будем говорить, что система S индуцирует предпорядки,
если множества %г (S) и %т (S) имеют наибольшие элемен-
ты, а сами эти элементы называть индуцированными пред-
порядками. Если система S : X ->- У индуцирует предпоряд-
ки Я и р, то система 5 # : У —>- X индуцирует предпорядки
р# и Я*.

Таким образом, для индуцированных предпорядков X
и р

XS = S = Sp (2)

и для любого X' (р'), для которого X'S = S (Sp' = S), спра-
ведливо соотношение X' а X (р' d p).

В категориях бинарных отношений множеств Rel, не-
четких бинарных отношений Fur и линейных систем Lir^
над ассоциативным кольцом с единицей К всякая система
индуцирует предпорядки.

Мы дадим конструктивные описания этих предпорядков,
которые вскрывают их смысл.
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Пусть X, У — множества и S : X ->- У — система в ка-
тегории Rel, т. е. S а X х Y — бинарное отношение.
Определим на множестве X отношение X формулой

\Х, X ) tzr Л/ <̂ > О \Х) —) О \Х ) [О)

и покажем, что X — предпорядок, индуцированный систе-
мой S. Отношение Я, очевидно, рефлексивно, так что XSZJ S.
Докажем обратное включение. Если (х, у) €EXS, TO сущест-
вует Ж' ЕЕ X такой, что (ж, ж') ЕЕ X и (ж', г/) е S. Тогда
у ЕЕ д?.(ж') и, значит, у ЕЕ S (ж), поскольку 5 (ж') d 5 (ж),
так что (ж, г/) ЕЕ S. Следовательно, XS a S и XS = S. Пусть
теперь £ Е: ^г (5). Если (ж, ж') ЕЕ £» то для любого у ^
ЕЕ S (ж') имеем (ж, у) ЕЕ £>S = S, т. е. у ЕЕ S (ж). Следова-
тельно, S (xf) d *5 (ж) и, значит, (z, x) e X. Таким образом,
^ d Я. Значит, X — наибольший элемент в %г (S).

Рассмотрим теперь систему 5 # : У -> X. Как было
только что показано, система 5* индуцирует предпорядок
на У. Инволюция этого предпорядка, очевидно, является
предпорядком р, индуцируемым системой S на У. Применяя
(3) к р* и 5* и заменяя р* на р, получаем

О/, y ; ) E p ^ . S * ( ! / ) c 5*(гЛ. (4)
Пусть, по-прежнему, X, У — множества, a S : X ->• У —

система в категории Fur, т. е. 5 — нечеткое подмножество
в X х У с функцией принадлежности \is : X X У -> [0; 1].
Положим

1 при [xs (ж', г/) < |xs (ж, г/)

^ ( ж , 2/) в противном случае2.
Далее, пусть X — нечеткое соответствие на X с функцией
принадлежности

|1^ (ж, ж') = inf (я (ж, ж', у). (5)

Поскольку (д, (ж, ж, г/) = 1 при любых ж и г/имеем, \ix (x, ж) =
= 1, и, значит, соответствие X d X X X рефлексивно.
Покажем, что И с ^ и тем самым что XS = S. Так как
Н (ж, ж') Д \xs (ж', г/)< |i (ж, ж', г/) Д (xs (ж', у) < [г5 (ж, у),
то jxxs (ж, ж') = sup (|гх (х, ж') Д fxs (ж', г/)) < | i s (ж, у),

зс

и, значит, XS = S. Пусть теперь ф — нечеткое соответствие
на X и cpS = S. Из последнего равенства следует, что
1 Как всегда, S (х) обозначает образ х относительно S, т. е. S (х) =

= {у | (аг, ^ ) е 5}.
2 Интерпретация функции ц (х, х1, у) — импликация \is (xr, у) -»

—* M-s (ж» /̂) в гейтинговой алгебре [0, 1].
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|лф (х, х) Д \iS (х\ у) <; \is (x, у) для любых х, Ж ' Е !
и г/ G У. Но тогда }гф (х, х) <^ |г'(ж, ж'', ?/), откуда |лф (ж, ж') <
< ^ (х, х). Следовательно, ф С~' X. Таким образом, К — наи-
больший морфизм в °Ц1 (S), т. е. К — предпорядок, индуци-
рованный системой S : Y ->- Y на X. Согласно доказанному,
система S#: Y -+ X индуцирует предпорядок на Y. Его
инволюция — предпорядок, индуцируемый системой S.
Таким образом, доказано, что всякая система в категории
Fur индуцирует предпорядки.

В категории Lir^ линейных систем над ассоциативным
кольцом с единицей К всякая система S : X -> Y удовлет-
воряет равенству S = SS#S. (см. [7]). Поэтому всякий
рефлексивный морфизм является эквивалентностью. Можно
проверить, что морфизм X = Ах \J SS^ является предпо-
рядком, индуцированным S на X. Этот предпорядок (или
эквивалентность) описывается формулой

=> (х — х, 0) е S, (6)

которая показывает, что сравнимые элементы лежат в одном
смежном классе ядра S, т. е. подмодуля К (S) = {х \ (х, 0) s
^ S} модуля X (см. [3]).

. Таким образом, в категории Lir^ предпорядок, индуци-
руемый S, оказывается эквивалентностью, которая опреде-
ляется гомоморфизмом на фактор-модуль XIК (S). Анало-
гично предпорядок на Y определяется гомоморфизмом на
фактор-модуль YIK (5*).

Формулы (3) и (4) позволяют интерпретировать предпо-
рядки К и р на X и Y как отношения обобщения или абстрак-
ции. Действительно, если множество X есть множество на-
блюдаемых объектов, то предпорядок X указывает направ-
ление абстракции: абстракция, «огрубление» х ЕЕ X — это
объект х с меньшим числом свойств, чем у ж, поскольку
S (x) Z) S (х'). Дуально свойство у' ЕЕ Y является более
общим, чем свойство у ЕЕ Y, т. е. (г/, у') ЕЕ р, если «объем»
этого свойства в 6\ т. е. S (г/') больше «объема» у в S. Таким
образом, формулы (3) и (4) соответствуют привычным направ-
лениям абстракции при интерпретации S как некоторого
множества упорядоченных пар (объект, свойство объекта).

В линейных системах сравнимые элементы образуют
непересекающиеся, «одинаковые по количеству» совокуп-
ности элементов, которым соответствует один и тот же объем
информации.

В нечетких системах индуцированный предпорядок яв-
ляется обобщенной импликацией, что хорошо согласуется
со случаем обычных бинарных отношений.

117



Ядро системы. Пусть снова % — произвольная 0/-ка-
тегория. Ядром системы S : X -> У будем называть макси-
мальную эквивалентность из множества %г (S). Ядро си-
стемы S (если оно существует) будем обозначать Ker S.
Заметим, что Ker S* (в случае его существования) — мак-
симальная эквивалентность в %Т (S). Систему S будем назы-
вать безъядерной (соответственно экстенсиональной), если
Ker S = lx (KerS* = 1у). Так как \х— наименьшая экви-
валентность, то это определение корректно.

Если система S индуцирует предпорядок К на объекте X
и существует пересечение е = ^ f| Л*, то Ker S = 8 и 8 —
наибольшая эквивалентность в %г (S).

Действительно, морфизм е рефлексивен и симметричен.
Далее, 82 = (К ft Х*)(Х П **) С А> П (^*) 2 = V П (^2)*
•= % П Я* = 8, так что морфизм 8 транзйтивен. Наконец,
если | — эквивалентность из %г (S), то | CZ X и g = | * d
C?t*, откуда I с X П ̂ * = е.

Из предыдущего следует, что в категориях Rel, Fur и
Lir^ каждая система обладает ядром. Для системы S : X ->-
-> F в категории Rel, используя соотношение (3) и равен-
ство Ker S = X f] А,*, получаем

(х, ^ ) . ЕЬ Ker S ̂  S (х) = S (х'). (7)

Таким образом, система 5 : Х - > - У в категории Rel
безъядерна тогда и только тогда, когда

S (х) = S (х') => х = х'

и экстенсиональна тогда и только тогда, когда

S*(y) = S*{y')-±y=.y'.

Таким образом, безъядерная система S определяет инъек-
тивное отображение х »-> S (х) множества X в булеан мно-
жества Y. N

В случае линейных систем, как уже отмечалось, всякий
предпорядок является эквивалентностью. Поэтому ядро
системы совпадает с индуцированным предпорядком на X.
Так как в линейных системах всякая эквивалентность одно-
значно определяется подмодулем сравнимых с нулем эле-
ментов, который, как легко установить с помощью (6), сов-
падает для индуцированного предпорядка с подмодулем
К (3), то введенное выше определение ядра системы уточняет
понятие ядра линейной системы/ данное в [9].

Пусть в % каждая система индуцирует предпорядок.
Если Ф = (/, g) — строгая проекция системы S : X ->• Y
в систему Т : U ->- V и Я$, Хт — предпорядки, индуцирован-
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ные на S и Т соответственно,. то Ф/ = (/, /) — морфизм си-
стемы Xs : X ->• X в систему Хт : U ->- С/.

Действительно, в силу (1) f#XsfT = f#XsSg = f#Sg =
= /*/у _ 7\ откуда /*Jts/ С Яг и Xsf С ff*baf С Аг, что
и утверждалось.

Значит, если Ф — симметричная проекция, то psg CI
d gpr- Таким образом, диаграмма (1) допускает в случае
симметричной проекции следующее расширение:

U

Кроме того, А,*/ с А*, так как Я* = р* и морфизм Ф
симметричен. Если в $ существуют пересечения морфизмов,
то, как показано выше, каждая система в $ обладает ядром.
Пусть 6s, 8Г — ядра систем S и Т соответственно. Тогда
9s == к$ П Я*, 6j = Хт П ^т и в силу установленных выше
неравенств

AT П Ат =

В этой последовательности преобразований мы используем
дистрибутивность слева функциональных морфизмов отно-
сительно пересечений [3].

Таким образом, морфизм Ф/ = (/, /) является также мор-
физмом системы 6S : X ->• X в систему 0Г: Т ->- Т7.

Неприводимые системы. Систему 5 : 1 - > 7 в произволь-
ной 07-категории $ будем называть неприводимой, если она
одновременно безъядерна и экстенсиональна. Если непри-
водимая система S индуцирует предпорядки X и р и сущест-
вуют пересечения X f| ^* и р f| p*, то выше было показано,
что 1 Х - Кег 5 = X П ^ # и 1 У = Кег 5* = р fl P*- Сле-
довательно, А, и р оказываются порядками, а объекты Х и У
наделяются упорядоченностью.

Предположим, что в категории % каждая система обла-
дает ядром и каждая эквивалентность 0 : X —•• X предста-
вима в виде 0 = рр# для некоторой проекции р : X ->- Z, .
другими словами, мы предполагаем выполнение в % аксиомы
(LE) [3]. Рассмотрим эквивалентности Кег S и Кег 5*.
Для них существуют такие проекции р : X ->~ Os я q • Y -+•
->• Ps, что Кег S = /?р* и Кег 5* = gg#. Положим So =
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= p#Sq : Os-+ Ps- Тогда pS0 = pp#Sq = (Кет S) Sq =
= Sq, так как Ker S ЕЕ %г (£•). Таким образом, построена
коммутативная диаграмма

S
X —>- Y

9

определяющая строгую проекцию Os = (ps, qs) системы S
на систему So. Кроме того, 50д* = p%Sqsqt = pt$, так
как qsqt S %т (S). Следовательно, морфизм Ф симметри-
чен.

Покажем, что система So неприводима. Действительно,
пусть 6 = Ker So. Положим 6Х = /?s6p*« Тогда

откуда 0X (Z Ker S = pspt- Следовательно, ps^pt CZ
d psp%' Умножая это включение слева на р^ и справа на
ps и : пользуясь равенством ptps = 1? получим 6 CI 1.
Так как обратное включение также справедливо, то 0 — 1,
т. е. система So безъядерна. В силу принципов двойствен-
ности система So экстенсиональна.

В случае категории Б el множество О естественно называть
множеством «абстрактных» объектов системы S. Это опре-
деление указывает на то обстоятельство, что, наблюдая У,
можно «различать» элементы из I с точностью до эквива-
лентности Rer S, т. е. система S позволяет различать эле-
менты только из О. Дуально, множество Р естественно назы-
вать множеством «абстрактных» свойств. Здесь проявляется
различие в интуитивном понимании «объектов» и «свойств».
Более того, хотя для системы S : X —>- Y множества X и Y
могут совпадать, для системы So множества О и Р , как пра-
вило, различны и в общем случае не пересекаются, что и
оправдывает интуитивное различение объектов и свойств.

Вернемся снова к ^/-категории %, удовлетворяющей ак-
сиоме {LE) и обладающей ядрами систем. Следующее ут-
верждение описывает связь между системами S и So.

Пусть Ф = (/, g) — строгая симметричная проекция си-
стемы S : X —> Y в систему Т : U —> V. Тогда существует
однозначно определенная строгая симметричная проекция
ф о = (/о» go) системы So: Os -> Ps в систему То : От -> РТх

для которой ФФГ = ФбФ0.
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Наметим доказательство этого утверждения. Положим
fo — PsfPr- OS—>OT. Выше показано было, что 65/ d
d /6Г . Поэтому

Psfo =• PPsfpr = Qsfpr а /9гРг =

Но в 0/-категориях функциональные морфизмы несравнимы.
Значит, pf0 = fpT. Аналогично строится g0. Таким образом,
построен строгий морфизм Ф о . Проверку остальных утверж-
дений мы опускаем.

В качестве следствия получаем следующее утверждение:
если при выполнении условий предыдущего предложения
Т — неприводимая система, то Ф = ФвФо-

Полученное следствие можно выразить следующим обра-
зом: система So является «наибольшей» неприводимой систе-
мой, на которую строго симметрично проектируется система
S. Это следствие показывает, что система So определяется си-
стемой S с точностью до изоморфизма. Тем самым мы приха-
дим к следующему определению.

Неприводимая система Т называется схемой системы 5,
если она изоморфна системе So. Система S называется интер-
претацией (или состоянием) схемы Г.

Представляет интерес категория интерпретаций некоторой
фиксированной схемы. Морфизмы интерпретаций описывают-
ся морфизмами Ф: S —> Г, при которых следующая диаграм-
ма коммутативна:

Ф

т. е. Ф8 = ФФт- Морфизм Ф, удовлетворяющий этому ус-
ловию, назовем стабильным. Для любой системы S со схе-
мой S 0 морфизм Ф^ является единственным стабильным мор-
физмом из S в S0. В частности, для схемы S0 тождественный
морфизм Id So ^= (lo s, lp s ) является единственным стабиль-
ным морфизмом в себя. Отсюда вытекает следующее утверж-
дение: для всякого стабильного морфизма Ф : 5 0 — > S вы-
полняется равенство ФФв = Id So. Таким образом, каждый
стабильный морфизм схемы в систему является сечением ка-
нонической проекции.

Булевы неприводимые системы. Выше было показано, что
любая неприводимая система S: О -> Р наделяет объекты О
и Р упорядоченностью, согласованной с £\ т.е. являющейся
наибольшей девой (соответственно правой) единицей для $,

Ш



В зависимости от свойств этих порядков можно предложить
соответствующую классификацию неприводимых систем.

Рассмотрим, например, категорию Rel бинарных отноше-
ний множеств. Если ограничиваться только наиболее упот-
ребительными порядками: линейным, иерархическим, дре-
весным, решеткой, булевой решеткой (алгеброй), то будет
введено 25 типов систем (относительно порядков ъ On P). На-
зовем неприводимую систему S булевой, если порядки %s на
О и p s наР превращают ОиР в булевы алгебры. Следующий
результат выявляет особую роль булевых систем.

Для всякой неприводимой системы S : О -^_Р_существу-
ет такая инъекция Ф = (i, /)в булеву систему S:O —> Р, что
вложения i и /' монотонны.

Для доказательства сначала построим специальный класс
булевых систем. Пусть М — произвольное множество, В ==
= В (М) — булева алгебра подмножеств множествам, В —
множество В, в котором порядок изменен на противоположный,
очевидно, что В — булева алгебра. Определим систему Е:
В -*• В, положив ( I , 7) G £ < 4 I 3 7 . Покажем, что
Е — булева система. Действительно, для любого ХЕ^В Е (X) ==
= {Y | Y cz X}. Поэтому Е (X) 3 Е (Y) тогда и только
тогда когда 7 C X H I < 7 B S . Другими словами, порядок
в В индуцирован системой Е. Аналогично £ # (X) d -Е* (У)
означает, что X ==> Y, т. е. X ^ 7 в В. Из сказанного также
следует, что система Е неприводима.

Пусть теперь S : О —> Р — произвольная неприводимая
система. Положим О = В (InitS), Р ^= О, S — Е. Далее,
определим вложения i : О —> О, j : Р*->Р, положив

i(o) = S(o), i(p)={p'EEP\ppsp').

Отображение i является вложением, так как система S не-
приводима, отображение / является вложением, так как p s

есть отношение порядка. Если (о, р) ЕЕ S, то р EH S (о) и
всякий элемент/?', для которого ppsp', также принадлежит
S (о), поскольку Sps — S. Значит, S (о) = i (o)^j(p) =
— {Р'\PPsp'}, т- е- (̂  (о), / ( p ) ) G S . Следовательно, постро-
ена инъекция Ф = (i, j) системы S в булеву систему 5.

Остается проверить, что инъекции i и / монотонны. Пусть
o^s о2. Это значит, что_5 (oi) Z) S (о2) в 5, т. е. S (o2) ^ S (ох)
в О. Но порядок в О индуцирован системой S-. Поэтому
i (ox) K8i (o2). t

Пусть, наконец, р^вР^- Тогда / (рх) з У (р2) и / J / ^ X
^ (У (̂ 2) в •̂>» поскольку порядок в JP индуцирован £.

Сделаем несколько замечаний о семантике алгебры О.
Во-дервых, исходные объекты из О заменяются в О набора-
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ми их свойств, поскольку эти наборы однозначно определяют
объекты. Во-вторых, из полученных наборов с помощью опе-
раций объединения, пересечения и дополнения (в В (Im S))
строятся их логически мыслдмые комбинации. Поскольку
обычно известны не сами объекты, а их свойства, алгебра О
фактически есть одновременно язык запросов, построенный
из свойств Р. В-третьих, изменение естественного порядка
по включению в В (Im S) на противоположный опять совпа-
дает с направлением абстракции от более «конкретных» объ-
ектов, которым соответствует большее число свойств, к ме-
нее «конкретным» объектам с меньшим числом свойств. В-
четвертых, доказанный результат показывает, что любая
неприводимая система изоморфно представляется с помощью
основного отношения теории множеств — отношения вклю-
чения подмножеств. . _

Если множества О и Р конечны, то алгебры б и Р порож-
даются элементами S (о), о £Е О. Действительно, как извест -̂
но, атомы булевой алгебры, порожденной множествами
S (о), о е О , имеют вид S {ог) {] S (о2) f]. . . П S (о*) П
П S (ок+1)' П • • • П S (опу, где 0 < к < п, п — число эле-
ментов в О, штрих обозначает дополнение. Допустим, что
в какой-то атом попали два элемента рг и р2. Это в точности
означает, что£* (рг) ^= 5 * (р2). Но система S неприводима.
Поэтому рг ^= р2. Значит, атомы совпадают с элементами р
и тем самым множества S (о), о Е О, порождают всю алгеб-
ру В (Im S).

Иллюстрации. Существуют два класса систем, алгебраи-
ческий подход к изучению которых имеет давнюю традицию
и целиком основан на теории бинарных отношений множеств ,—
это автоматизированные информационно-поисковые системы
и языковые системы. Для первых основным является отно-
шение включения документом d из множества документов D
ключевого слова и; из информационно-поискового тезауруса
Ту т. е. система S : D —> Т. Для вторых одним из основных
отношений является инцидентность слова (словоформы) w
из словаря V\ контексту t из множества контекстов С, т. е.
снова некоторая система S : V —> С. Однако во втором случае
при использовании в контекстах «обобщенных» слов, кото-
рые описываются семантическими и грамматическими харак-
теристиками, S рассматривается как нечеткое соответствие.

В системе S : D —> Т множество S (d) называется поис-
ковым образом документа d. Отношение Ker S объединяет
в классы эквивалентности документы с одинаковыми поис-
ковыми образами. Эквивалентные документы одновременно
релевантны или нерелевантны любому запросу.
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Обычно тезаурус Г снабжен иерархической структурой,
отражающей родовидовые отношения. Проведенное выше об-
щее обсуждение направления абстракции в системах показы-
вает, в частности, что эта структура должна быть согласован-
ной с 5, т. е. принадлежать множеству %r (S) правых еди-
ниц для S. Эквивалентность Кег S* устанавливает отноше-
ние экстенсиональной синонимии между ключевыми словами
(в отличие от интенсиональной синонимии, априорно зада-
ваемой в Т). Очевидно, что интенсионально синонимичные
слова должны быть всегда экстенсионально синонимичны,
т. е. интенсиональная синонимия тоже согласована с S.

Фактор-множество Т множества Т по отношению к ин-
тенсиональной синонимии состоит из дескрипторов, логиче-
ские комбинации которых соответствуют булевой алгебре
В (Г), которая описывает язык запросов к система. Каждый
запрос можно трактовать как имя абстрактного объекта, ко-
торому в системе S соответствует множество его состояний —
документов, поисковый образ которых в точности состоит из
ключевых слов из заданного множества дескрипторов.

В базе данных ИПС обычно хранится «инверсная» систе-
ма 5 # : Т —> D (или ее суррогат), позволяющая оптимизиро-
вать поиск документов из D. Алгебраические модели органи-
зации и поиска информации, основанные на использовании
булевых алгебр Т и В (D), описаны в [10, 11, 14].

В случае систем S : V —;> С понятие ядра системы позволя-
ет легко ввести важное для математической лингвистики по-
нятие производного отношения. Пусть каждой эквивалентнос-
ти 8 на V сопоставлена эквивалентность ё на С таким образом,
что выполнены следующие условия: а) если ех d && т о &i СИ
d ё2; б) если ех d е2 и e^Si^ ^= E2Se^ то Кег (^2Se2) d
d Ker (e^ei). Тогда эквивалентность Кег (zSe) называется
производным отношением для 8 относительно S. Можно про-
верить, что это определение в точности совпадает с определе-
нием, данным в [6, 1] и [8], где развита теория производных
отношений. Основные свойства этих отношений можно уста-
новить в рамках О/-категорий, опираясь на приведенное
определение.

Толерантности и бифункциональные системы. Теперь мы
опишем еще одну дополнительную структуру, которая инду-
цируется в ^/-категории % на объекте X системой S : X—>F.
Это удобно делать, предполагая, что % является катего-
рией соответствий, в которой каждая система обладает
ядром и выполняется следующая аксиома (ср. с (8) в [3]):

Аксиома (U). Для любой пары объектов X, Y множество
% (X, Y) является решеткой. Для любых объектов X, У,
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Z и морфизмов а, (3 : Х-> Y, ф : Y — > Z имеет место равенст-
во

(a U Р) Ф *= а Ф U РФ-
Аксиома (U) выполнена в категориях Rel и Fur.

Пусть дана система S : X —> У. Положим

т ^ 5 5 * U к е г 5. " (8)

Для случая, когда X, У — множества, S c X X У —
бинарное отношение, т определяется формулой

хх%х2 ^ S (хг) П ^ (*2) # 0 V S (хг) = Я (х2) = 0 .

Морфизм т является рефлексивным и симметричным, т. е.
толерантностью, а сам объект X превращается в пространство
толерантности (X, т).

Если система .D-регулярна, то

Действительно, в этом случае Ker# d (Ker S) SS^ ^ SS#.
.Заметим, что на самом деле любая толерантность имеет вид
(9). Действительно, пусть т: X —> X — толерантность. Так
как % — категория соответствий, то морфизм т представим
в виде т = /#g, где f,g:Y-^X — функциональные морфиз-
мы. Положим S *= /# U £*• Имеем SS# *= (/# (J g#) (/ U
U £) — /*/ U fif*/' U /*£ U ^*^- Т а к к а к морфизмы / и ^
функциональны, то /#/ (Z 1, g1*^ d 1 и, значит, /#/ (Z т,
g-#g CZ т. Так как всякая толерантность симметрична, то
£*/ ^ (/*#)* ^ т- Следовательно, 5 5 * =̂ т. Полученный ре-
зультат обобщает теорему о представимости произвольного
графа двудольным или о представимости графа графом пересе-
чений на случай произвольных ОТ-катеторий, удовлетворяю-
щих аксиомам (70) 3 и (С/). На языке «объектов» этот резуль-
тат для бинарных отношений множеств был получен в [15]
(см. также [12]). На этом языке доказанное выше существо-
вание представления (.9) для произвольной толерантности
означает, что если на множестве «объектов» X задана толе-
рантность, то можно подобрать такую систему признаков для
этих объектов, что объекты х1 и х2 из X толерантны тотда и
только тогда, когда имеют общий признак.

Пусть 9 = Кег 5, тогда 9т = 8 (SS* [j 6) = 955* |J
(J 82 = SS# [J 9 = т. Следовательно, 9 d Ker т. В общем

3 Напомним, что аксиома (/0) требует, чтобы произвольный морфизм
^/-категории ф разлагался в композицию ф = /*#, где / и g — функ"
циональные морфизмы.
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случае это включение строгое. Существует важный класс
систем, для которых эквивалентности Кег т и Ker 5 совпа-
дают. Именно это имеет место для дифункциональных систем,
т. е. для систем, удовлетворяющих соотношению

5 = SS#S. 10)

Более того, справедливо следующее утверждение: система 5
дифункциональна тогда и только тогда, когда т ^= Ker 5 4.

Пусть сначала система 5 дифункциональна. Тогда толе-
рантность т транзитивна: т2 ^= (55* \J Ker 5) (SS& \J
U Ker 5) = SS*SS* U K e r S = SS# U Ker 5 *= т. Зна-
чит, т — эквивалентность. Следовательно, т *= Кег т Ц)
ID Ker S. С другой стороны, %S = (55* U Ker S) S =
= 5 5 * 5 U ( к ег 5) 5 = 5 Q 5 = 5, так что т d Кег 5 и
т = Кег 5. Обратно, пусть т = Ker S. Тогда 5 5 * С
С Ker S. Отсюда .55*5 d 5 Ker S = S. Включение же 5 d
CZ 5 5 # 5 имеет место в произвольной модулярной категории,
в частности, в категории соответствий.

ПОПОЛНЕНИЕ ОГ-КАТЕГОРИЙ

Выше было показано, что при изучении некоторых свойств
системы целесообразно рассматривать систему в контексте со-
ответствующей О /-категории. К числу важнейших свойств
^/-категорий, необходимых для такого рассмотрения, от-
носятся точная реализуемость конгруэнции и коконгруэнции
(т. е. выполнение аксиом {LE) и (LE*) из [3]). Заметим, что
категория нечетких бинарных отношений FUL ЭТИМИ свойства-
ми не обладает. В настоящем разделе описывается конструк-
ция, которая позволяет рассматривать произвольную (9/-кате-
горию как полную подкатегорию (9/-категории, удовлетворя-
ющей аксиомам {LE) и (LE*). Описываемое расширение в
определенном смысле минимально и наследует многие
важные свойства исходной О/-категории.

Категория симметричных идемпотентов 01-категории.
Категории эквивалентностей и коэквивалентностей. Пусть
$ — произвольная 01 категория. Следуя [17], построим ка-
тегорию симметричных идемпотентов 5/ (%). Объекты ка-
тегории 5/ ($) — это симметричные идемпотенты категории
$, т. е. морфизмы £ : X —> X такие, что | = £# =̂ £2. Если
£хи £2 — симметричные идемпотенты, то морфизмами £гв £2
служат всевозможные тройки (£х, ф, 2̂)»

 гД е Ф :— морфизм

4 Заметим, что 0 = Кег 6 для любой эквивалентности, поэтому при
выполнении условий предложения т ' = Кег т = Кег S.
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из % такой, что | г ф = ф = ф | а , т. е. | х е % (ф) и | е е
е= %. ( Ф ).

Композицией морфизмов (^, ф1? £2) и (£2, ф0, £3)>
 п о оп-

ределению, является морфизм (^, ф1? ф2, £3). Единицей объек-
та'^ в категории SI (Щ служит морфизм 1̂  = (£, £, | ) . Оп-
ределим инволюцию в 31 ($), полагая (^, ф, £2)# = (£2, ф#,
у . Далее, будем считать, что (£х, ф, g2)CZ (Sn i|>> £г) в т о м и

только в том случае, когда ф С ф . Нетрудно проверить, что
£/ ($) — 07-категория.

Сопоставим произвольному объекту X из % объект 1х из
SI (Щ и произвольному морфизму ф ЕЕ % (X, Y) морфизм
(1х, Ф, 1у) из SI (<&). Этим определяется вложение 07-кате-
гории % в ^/-категорию SI (Щ в качестве полной О/-подка-
тегории.

Следуя [2], рассмотрим в SI (Щ полную подкатегорию,
объектами которой служат эквивалентности на объектах из
%. Очевидно, она является (9/-цодкатегорией. Обозначим
эту подкатегорию через Eq.(^). Дуально, коэквивалентности 5

порождают полную подкатегорию Coeq (Щ. Очевидно, что
вложение категории % в. категорию SI (Щ устанавливает
изоморфизм категорий % и Eq (<§) П Coeq (%).

Отметим некоторые свойства категории Eq (c&)
1. Категория % вкладывается в категорию Eq (%) в ка-

честве полной ^/-подкатегории.
2. Категория Eq ($) удовлетворяет аксиоме (LE).
Действительно, пусть (е, 6, е) — эквивалентность на

объекте 8 : X ->• X в категории Eq (Щ. Тогда морфизм (е,
9, 0) Ez Eq (Щ является проекцией и (е, 0, е) = (е, 6,Э)(8, 0,е).
Таким образом, эквивалентность (е, 0, е) допускает в кате-
гории Eq ($) точную реализацию.

3. Всякий объект в категории Eq (%) является фактор-
объектом некоторого объекта из % (точнее, объекта вида 1^,
где X — объект из <ё).

Действительно, объект е : X ->• X является фактор-
объектом объекта 1х по эквивалентности (1х, £» ^х) с проек-
цией (ly, e,e).

Перечисленные свойства определяют категорию Eq (Щ
однозначно с точностью до эквивалентности [2]. Отсюда,
в частности, следует, что если категория % удовлетворяет
аксиоме (LE), то вложение ^ в Eq (Щ устанавливает экви-
валентность категорий. Далее, любое вложение категории
% в категорию С8', удовлетворяющую аксиоме (LE), продол-

5 Напомним, что морфизм г±: X —» X — неэквивалентность, если
6 ~ &з = е # С !•'
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жается до вложения категории Eq (Щ в %'. Таким образом,
категорию Eq (fg) можно рассматривать как пополнение
категории % фактор-объектами.

Дуально, категорию Coeq (Щ можно рассматривать, как
пополнение категории % подобъектами.

Нетрудно проверить, что конструкция SI (%) идемпо-
тентна, т. е. вложение категории SI ($).в SI (SI ($)) уста-
навливает эквивалентность категорий и что категория SI (Щ-.
удовлетворяет аксиомам (LE) и (LE*).

Категория SI (Щ наследует многие важные свойства ка-
тегории *§.

Категория SI (#) удовлетворяет аксиоме (С/), если кате-
гория % удовлетворяет аксиоме (£/). Действительно, объеди-
нением морфизмов (£, ф, т]) и (|, г|), т]) в категории SI (Щ
служит морфизм ,,(£, ф [J i|), г|).

Если в категории % каждая система индуцирует предпо-
рядки, то и в категории SI ($.)• каждая система индуцирует
предпорядки. Пусть S = ( ,̂ а, г\) — система в категории
SI ((й>). Согласно определению, £ : X ->• X и r\ :Y ->У —
симметричные идемпотенты в категории % и а : X -+Y —
морфизм, для которого £а = а = ок\. Пусть К — предпоря-
док на X, индуцируемый морфизмом (системой) а : X ->- Y.
Очевидно, 1к1о-= а, так что (g, g, Я|, 5) ^ % (S). Далее,
если (^Д',?) ЕЕ %i {S) для некоторого морфизма А/ : X ->• Z,
то к'а = а и, значит, X' d К. Отсюда, поскольку gV = V =
= Vg, следует, что АЛ = IX'l d g^£. Таким образом, (̂ ,
£Я£,£) — наибольший морфизм в %х (S).

Категория симметричных идемпотентов над модуляр-
ной категорией. Для дальнейшего напомним (см. [13]), что
О/-категория называется модулярной, если в ней все мно-
жества % (X,Y) — полурешетки по пересечениям и соот-
ношение (а П |3ф#)ф U ссф П р выполняется всякий раз,
когда определены все написанные композиции.

Если категория % модулярна, то категория SI (Щ также
модулярна.

Действительно, пусть | и г] — симметричные идемпо-
тенты из %, a _(g, ф, т]) и (g, г|з, г]) — морфизмы. Тогда, ис-
пользуя модулярность категории^", получаем ф п -ф = фт] р|

' П Щ ^ (Ф П Vh =;(Ф П ^л)л = (Ф П "Фл*)л =) ФЛ П "Ф =
= ф П"1ф т а к > ч т о (ф П 'Ф)1! = Ф П 'Ф- Аналогично £ (<р П
р| -ф) = ф' f] \p. Следовательно, ( ,̂ ф f| ф, т]) — морфизм в
категории 57 (^). Очевидно, он является пересечением мор-
физмов (I, ф, г]) и (£., г|5, г]). Остальное следует непосредст-
венно из определений.

Бели в модулярной категории $ каждая коэквивалент-
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ность реализуема, то категория SI (Щ эквивалентна своей
подкатегории Eq (Щ.

Для доказательства рассмотрим произвольный объект £
категории SI ($) и положим а = .1 П I- Так как a d 1, то
сг -^ коэквивалентность, поэтому а = /#/ для некоторого
функционального морфизма /. Тогда морфизм 6 = /£/# —
эквивалентность и несложная проверка показывет, что (6,
9/!»£) — изоморфизм в категории SI ((ё).

Напомним [3], что в любой модулярной ^/-категории %
определен оператор Z), сопоставляющий произвольному мор-
физму а : X - > F его «область определения» D (а) = \х П
П аа* . При этом D (а)а = а, D (а|3) CZ D (а) и для лю-
бого симметричного идемпотента ф D (ф) = 1 (\ ф. Так
как для любого а по определению D (а) CZ 1, то в моду-
лярной категории D (а) дополнительно является коэквива-
лентностью.

Для модулярной категории $ категории SI (Щ и Eq (Coeq
)) изоморфны (над Щ,
Действительно, объект категории Eq (Coeq ($)) — это

тройка вида (а, ф, а), где (а, ф> а) — эквивалентность в
категории Goeq(^), т. е. а — коэквивалентность в $, аф =
= ф = фа, ф = ф # =• ф2 и фЦ) а, так как (а, а, а) — еди-
ница в Coeq ($). Так как аф = ф, то Z) (а) Z) D (аф) = Z) (ф).
С другой стороны, D (ф) Z) Z) (а), поскольку ф Z) а, и, зна-
чит, а = 1 П а = D (а) = D (ф) = 1 П ф в силу свойств
оператора D. Отсюда (а, ф, а) = (1 f] ф, ф, 1 П ф)- Об-
ратно, если ф — симметричный идемпотент, то, как не-
трудно проверить, Ф (ф) = (1 f] ф, ф, 1 П ф) — эквивалент-
ность в категории Coeq (Щ и, следовательно, объект кате-
гории Eq (Coeq ($)). Таким образом, ф ь> О (ф) — биектив-
ное отображение класса объектов категории SI (Щ на класс
объектов категории Eq (Coeq (%)), Далее, пусть ф, г|э — сим-
метричные идемпотенты из % и (ф, а, г|)) —морфизм из SI ((ё).
Имеем (1 П ф)а = (1 П ф)фа = D (ф) фа = фа = а и ана-
логично а (1 f] г|)) = а. Следовательно, (1Пф» а» 1 П 'Ф) —
морфизм в категории Coeq. ($). Наконец, Ф (ф, а, я[)) =
= (Ф (ф)» (1 П Ф> а> 1 f i t)» Ф W) — морфизм в категории
Eq (Coeq ((ё)), Нетрудно, показать, что Ф : SI (с$) ->
-> Eq (Coeq (^)) — искомый функтор, осуществляющий изо-
морфизм категории. При этом Ф сохраняет структуру 01-
категорий, т. е. является ^/-изоморфизмом.

Из доказанной теоремы можно вывести важное следствие:
если категория % модулярна, то SI (с&) — минимальное
расширение категории с$, удовлетворяющее аксиомам (LE) и
(LE*).
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В заключение покажем, что для категории соответствий
% категория Eq (Щ также является категорией соответст-
вий6.

Действительно, как было отмечено ранее, категория
Eq ($) модулярна, если модулярна категория с&. Поэтому
достаточно установить, что категория Eq (^) удовлетворяет
аксиоме (10). Пусть б и т ] — эквивалентности из % и
Ф = (6, ф, г]) — морфизм из Eq (Щ. Поскольку в категории
% выполняется аксиома (10), найдутся такие морфизмы
/, g ЕЕ Fun (г$), что ф = /#g. Положим е = /0/* f) gr\g#.
Очевидно, /Э/# и gr)g*, а вместе с ними и е — эквивалент-
ности. Положим F = (е, /9, 0) и G = (е, gv],r\). Имеем

8/9 = (/0/ # Л gr]£*) /9 CZ /e/*/9 C / 0 G е/8, так что
е/0 = /0 и аналогично Egr\ = g\\. Следовательно, F и
G — морфизмы в категории Eq (Щ. Далее, Ф = F#G по-
скольку (/0)#(gr]) = 0/#^11 = 0фТ| = ф. Покажем, /что мор-
физм F функционален. Действительно, (/0)(/0)# = /00*/* =
= /0/* Z) е, так что F £>-регулярен; (/0)*(/0) = 0/*/0 С 0,
и, значит, F /-регулярен. Аналогично доказывается, что и
морфизм G функционален. Таким образом, Ф = F#G —
разложение морфизма Ф (функциональная реализация), су-
ществование которого требуется аксиомой (/0).

ПРИЛОЖЕНИЯ
К КАТЕГОРИИ НЕЧЕТКИХ СООТВЕТСТВИЙ

В этом разделе мы более подробно рассмотрим пополне-
ние категории нечетких соответствий множеств Fur с помо-
щью симметричных идемпотентов и коэквивалентностей.
Категория Fur модулярна, однако она не является катего-
рией соответствий и не удовлетворяет аксиомам (LE) и (LE*),
В категории Goeq (Fur) коэквивалентности точно реализуемы
(т. е. выполняется аксиома (LE*)), эта категория является
категорией соответствий. Ее объектами служат нечеткие
подмножества (в смысле Заде). Однако аксиома [LE) в ка-
тегории Coeq(Fur) не выполняется. Это не позволяет фак-
торизовать множества по нечетким эквивалентностям, ос-
таваясь в пределах Goeq(Fur). Переход к SI (Fur) устраняет
этот недостаток. Благодаря тому что *S7(Eur) — категория
соответствий, удовлетворяющая аксиомам (LE) и (L£"*),
со всякой нечеткой системой в 5/(Fur) можно ассоцииро-
вать неприводимую систему, любой морфизм систем разла-

6 О/-категория называется категорией соответствий [3], если она
модулярна д удовлетворяет аксиоме (70) (см. 1-й раздел).
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гается в композицию проекций и инъекций, т. ё. проекции
и инъекции образуют систему факторизации для категории
систем в смысле работы [1]. Более того, 5/(Fur) —катего-
рия соответствий над топосом [0, 1]-множеств, что позво-
ляет перенести на нечеткие системы многие результаты отно-
сительно систем множеств, заменяя двузначную логику не-
четкой логикой отрезка [0, 1], рассматриваемого как гей-
тиногова алгебра.

Категория *S7(Fur) (категория соответствий нечетких
множеств). Пусть X — множество и R <= X X X — нечет-
кое соответствие. Обозначим через е функцию принадлеж-
ности [iR нечеткого подмножества R в XXX. Нечеткое
соответствие R является симметричным идемпотентом в ка-
тегории Fur тогда и только тогда, когда

8 (а, х') = 8 (V, *), / (И)

8 (х, Х) Д 8 (#', X) < 8 (ж, X") (12)

для любых х, xf, х" ЕЕ X. Полагая в (12) х" — х и исполь-
зуя (11), получаем

8.(*, X') < 8 (X, X). (13)

Соотношения (11) и (12) показывают, что симметричные
идемпотентные нечеткие соответствия на множествах ока-
зываются частным случаем й-множеств из [4] при Q = [0, 1].

Функцию е : X X X ->• [0, 1], удовлетворяющую соот-
ношениям (11) и (12), будем называть функцией равенства на
X, а пару, состоящую из множествах и функции равенства
8,— нечетким множеством. Множество X будем называть
носителем /нечеткого множества (X, г).

Заметим, что функция равенства стандартным образом
индуцирует функцию принадлежности: \i (x)= e (х, х). По
аналогии с нечеткими подмножествами можно считать, что
нечеткие множества получаются «размыванием» отношения
равенства.

Положим для краткости Ш = SI (Fur).
В соответствии с определением объекты категории 8—

нечеткие множества. Морфизмами нечеткого множества (X,
г) в нечеткое множество (î ,T]) служат нечеткие соответст-
вия R d X X T , для которых выполняются равенства
eR = R = Rr\, или

sup (s (х, х1) Л Мл (*', У)) = № (*, У), {Щ

sup (\iR (х, у') Л Ц (Уг, У)) = Ня (̂ » У)- ( 1 5 )
У'
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В силу (13) равейство (14) выполняется для всех х €Е X и
у fEzY в том и только в том случае, когда

8 (ж, X') Л № (ж\ у) < (Хд (Ж, Z/) < 8 (х, X). (16)

Аналогично равенство (15) выполняется для всех х ЕЁ: Хя

г/ Е У тогда и только тогда, когда для всех # ЕЕ ЗГ, у, #' ЕЕ
GEF выполняются неравенства

Л (?', у) Л № (*» Л < № (*, г/) < г] (г/, г/). (17)

Таким образом, нечеткое соответствие R d X X У опреде-
ляет морфизм нечеткого множества (X, е) в нечеткое мно-
жество (Y, г]) тогда и только тогда, когда для его функции
принадлежности \iR выполняются неравенства (16) и (17).

Соответствие R определяет функциональный морфизм,
если к тому же

sup \xR (х, у) = г (х, х), (18)
у

№ (*, У) Л № fa У') < т) (У. ^)- (19)
Несложная проверка показывает, что наше определение
функциональных морфизмов категории Щ в точности сов-
падает с определением морфизмов категории [0, 1]-множеств
(см. [4, с. 289]). Поэтому категория Fur ($) оказывается то-
посом [0, 1]-множеств, т. е. обладает богатой структурой
модели теории множеств.

Поскольку категория Fur модулярна, категории & =
= SI (Fur) и Eq (Coeq (Fur)) изоморфны. Ниже мы пока-
жаем, что Coeq (Fur) — категория соответствий. Отсюда,
согласно результатам предыдущего раздела, следует, что
.ё — также категория соответствий. Таким образом, & —
категория соответствий на топосом [0, 1]-множеств.

Из общих результатов второго раздела следует, что ка-
тегория Ш является минимальным расширением категории
Fur, в котором конгруэнции и коконгруэнции точно реа-
лизуемы. Тем самым категория соответствий над топосом
[О, 1]-множеств является «естественной средой» для работы
с нечеткими системами. Потребность одновременно рассмат-
ривать нечеткие подмножества и факторизовать множества
по нечетким эквивалентностямс необходимостью приводит
к категории ё = SI (Fur). Попытки заменить категорию
SI (Fur) какой-нибудь другой (неизоморфной ей) категорией
приводят к нарушению естественной связи между эквива-
лентностями, фактор-объектами и проекциями (см., напри-
мер, [5]).

Категория Coeq (Fur) (категория соответствий нечетких
подмножеств). Непосредственно из определения следует, что
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если (X, е) — объект категории Coeq (Fur), т. е. е — нечет-
кая коконгруэнция на множестве X, то 8 {хг, х) Ф 0 только
при х' — х. Таким образом, сопоставляя объекту (X, е)
нечеткое подмножество в X с функцией принадлежности
(х (х) = ь (х, х), мы получаем взаимно однозначное соответ-
ствие между объектами категории Coeq (Fur) и нечеткими
подмножествами. Это позволяет считать, что объектами ка-
тегории Coeq (Fur) являются нечеткие подмножества. Если
А ж В — нечеткие подмножества в X и Y , то морфизмами
А в В служат тройки (А, Л, В), где RCZ X X Y — нечет-
кое соответствие, удовлетворяющее (как это следует из
условий (16), (17)) следующим соотношениям:

PR (ж, у) < РА (Я), (20)

PR (я, у) < Рв (у). (21)

Допуская некоторую вольность речи, можно говорить, что
морфизмами нечеткого подмножества А С1 X в нечеткое
подмножество В (Ц Y служат нечеткие соответствия R С~
С X X У, для которых выполняются соотношения (20),
(21).

Для краткости обозначим полученную категорию через Л.
В соответствии с (18) и (19) морфизм R : А -> В в катего-

рии Л функционален, если выполняются условия

sup [iR (.x, у) = \iA (ж), (22)

УФУ^РП {х, у) /\pR (*, у') = 0. (23)

Из условий (20) — (23) следует, что для каждого элемента
х ЕЕ supp А существует равно один элемент / (х) ЕЕ Y такой,
что (Яд (ж, / (х)) ^> 0. При этом, очевидно, \iR (х, / (х)) =
= \iA (х). Тем самым мы имеем отображение

/ : supp А -> Г, (24)

связанное с нечеткими подмножествами А, В, R следующими
условиями, вытекающими из (21) и (22):

РА(Х)<РВ(!(Х))\ (25)

f \хА (х), если х GE supp А я y = f (x),
мк (# у) = \ ' .. (26)
г v ' [0 в противном случае. Л

Обратно, если имеется отображение (24), удовлетворяю-
щее соотношению (25), то формула (26) определяет нечеткое
соответствие R d X X Y, которое задает функциональный
морфизм R : А -+ В в категории Л.
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Рассмотрим случай, когда А = X, т. е. \хА (х) == 1. Тогда
нечеткое функциональное соответствие R : X -*~ В опреде-
ляет отображение / : X ->- У, причем |д,Б (/ (ж)) = 1 и (iR (ж,
/ (ж)) = 1 при любом х G I . Таким образом, R представимо
в виде композиции отображения f:X—>- Im / и вложения
I m / - > 5 , определяемого диагональю Ajm/. Следовательно,
RR# = 7 7 ' * и> значит, 7?i?# — (четкое) бинарное отношение
на множестве X. Тем самым всякая реализуемая эквивалент-
ность на множестве X является бинарным отношением из
Rel. Следовательно, в категории.^ не выполняется аксиома
(L) и тем более аксиома (LE).

Покажем, что категория Л удовлетворяет аксиоме (70).
Пусть АаХ я В (Z.Y —нечеткие подмножества и R: А —> В —
морфизм в категории Л. Тогда R — нечеткие соответствие из X
в У, для которого выполняются соотношения (20) и (21). Таким
образом, R можно рассматривать как нечеткое подмножество
в X X У и тем самым как объект категории Л>. Обозначим
через р и q сужения проекций X X 7 - > 1 и I X Y -*Y
на подмножество supp R d X X У. Из (20) следует, что
М-А (р {х, у)) = \1А (Х) > \X>R (x, у). Следовательно, в соответ-
ствии с (26) получаем функциональный морфизм F : R -+ А,
ДЛЯ КОТОРОГО \XF ((Я, у), X) = .[Ад (ж, у) И \lF {(Х, у), Х) = 0

при х = х . Аналогично получаем функциональный морфизм
G : R-+ В, для которого \iG ((х, у), у) = \iR (ж, у) и \xG ((x,
y)i у') = 0 П Р И УФ У - Имеем, очевидно,

sup (\iF (x\ у'), х) Д \xG((x', yf) у)) = (xR (Ж, у),
(х' у')

так что F#G = R. Тем самым получено требуемое аксиомой
(10) разложение морфизма R.

Заметим, наконец, что, поскольку категория Fur моду-
лярна, категория Л = Coeq (Fur) также модулярнаи, следо-
вательно, является категорией соответствий.
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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ НАУЧНОЙ ТЕОРИИ
НА ОСНОВЕ КОНЦЕПЦИИ

ИМЕНОВАННЫХ МНОЖЕСТВ

М. С. БУРГИН, В. И. КУЗНЕЦОВ

В последние годы значительно возросло значение анализа
научного знания с позиций теории систем [10, 11, 13, 21].
Однако «системные представления при анализе знания (в ло-
гике и методологии науки, а также и в других формах рефлек-
сии о науке) образуют в настоящее время скорее фон таких
исследований (ученые, работающие в этих областях, обычно
убеждены в том, что научное знание и даже его отдельные ком-
поненты представляют собой соответствующие системы),
чем выступают в качестве конструктивных принципов. Эк-
спликация этих интуитивных представлений и разработка
на этой основе способов системного исследования знания —
одна из важнейших проблем методологии научного знания»
[17, с. 95—96]. Под системой в данной работе подразумевает-
ся «совокупность элементов, находящихся в отношениях
и связях друг с другом, которая образует определенную це-
лостность, единство» [18, с. 610]. В качестве основных прин-
ципов системного подхода берутся принципы целостности,
структурности, взаимозависимости системы и среды, иерар-
хичности, множественности описаний. Особое внимание при
этом обращается на регулятивную роль принципов целост-
ности и взаимозависимости системы и среды [1]. В свете этих
принципов анализ науки как системы может реализоваться
на разных уровнях исразнойстепенью детализации. На са-
мом верхнем уровне наука предстает как объединение двух
взаимодействующих подсистем: социально-экономической и
информационно-семиотической. Последняя подсистема обыч-
но и называется системой научного знания. В свою очередь,
в ней выделяются такие компоненты: языки науки, научные
теории, научные проблемы, научные методы, факты науки и
т. д. [16, с. 117J. Центральное место среди них занимают на-
учные теории, построению системных моделей которых и по-
священа настоящая работа. Этому вопросу в методологии
науки уделяется большое внимание, и к настоящему времени
предложено большое число различных моделей. При этом
наибольшее развитие получили модели теорий в рамках
так называемых стандартного [141 и структуралистского под-
ходов [91.
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В ходе их критического обсуждения выявился ряд прису-
щих им недостатков. С системной точки зрения эти недостат-
ки коренятся в нарушении принципов целостности и взаимо-
зависимости системы и среды. Действительно, каждая науч-
ная теория представляет собой некоторую семиотическую
систему (в частности, логико-дедуктивную) и совокупность
областей ее возможного применения, т. е. ее моделей. В этом
смысле стандартный и структуралистский подходы делают
особый акцент лишь на один из указанных аспектов, упус-
кая при этом другой. Поэтому и возникает необходимость
создания на основе системных представлений целостной,
единой математической модели научных теорий, объединяю-
щей достоинства стандартного и структуралистского подхо-
дов.

В качестве математического аппарата для построения та-
кой модели используются средства и представления теории
именованных множеств, включающей в себя в качестве част-
ных случаев традиционную теорию множеств, теорию нечет-
ких (размытых) множеств и теорию мультимножеств [4]. Ее
использование мотивируется тем, что научная теория с доста-
точно общей семиотической точки зрения предстает как систе-
ма имен (в широком смысле этого термина) и соотношений
между ними. В силу этого теория именованных множеств, ко-
торая позволяет в точных математических конструкциях ото-
бразить эту ситуацию, и применяется для построения систем-
ной модели научной теории.

Первые три раздела посвящены краткому изложению стан-
дартного, и структуралистского подходов, а также их недо-
статков. Следующие два содержат основные математические
понятия и результаты. В шестом и седьмом разделах осуще-
ствляется более полное по сравнению с имеющимися по-
строение стандартной и структуралистской реконструкций на
основе теории именованных множеств. Оно позволяет вскрыть
обычно упускаемые из поля зрения точного анализа стороны
научных теорий. Эти реконструкции, в свою очередь, оказы-
ваются частными случаями приведенной в восьмом разделе
обобщенной, или структурно-номинативной, реконструкции.
Перспективной областью ее применения являются не только
статические, но и динамические аспекты научного знания.

СТАНДАРТНАЯ РЕКОНСТРУКЦИЯ

Стандартная реконструкция представляет собой некото-
рую систему связанных между собой языков и их интерпре-
таций. Эти языки, являясь сами по себе системами, образуют
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полный язык X теории. В свою очередь, при рассмотрении
языка X как системы в нем выделяются алфавит А, правила
построения выражений этого языка GR. Эти лингвистические
системы дополняются логическими — дедуктивными систе-
мами, которые трактуются как некоторые выделенные под-
системы используемых языков.

Обобщая эти представления в понятиях логико-математи-
ческого языка и формальной, аксиоматической системы, стан-
дартная реконструкция ставит своей целью экспликацию:
1) каждого отдельного предложения научной теории; 2) от-
ношений между предложениями; 3) интерпретации пред-
ложений и теории в целом, т. е. связи теории и действитель-
ности [14, 30].

. Алфавит А разбивается на три непересекающихся множе-
ства А = Ае Q As U Ат1 где Ае — символы наблюдения,
включающие ряд простейших математических символов вида
= , <^,<С,и символы простейших логических связок \Д Л» П
(или их словесные эквиваленты типа «равно», «или», «и» и
т. п.), At = Ат U As — теоретические символы, где Ат —
математические символы, a As — символы конкретных на-
учных' областей.

В множестве правил GR выделяются определенные под-
множества соответственно различиям в правилах образова-
ния математических, теоретико-научных, логических и дру-
гих выражений. Это прежде всего правила построения тео-
ретических выражений CR; и правила построения GRe —
эмпирических выражений (т. е. всех выражений языка X,
включающих только символы наблюдения). Среди правил
GRf также можно выделить два подмножества: CRm и GRe —
правила построения математических выражений, т. е. всех
выражений языка, содержащих только символы из Л т ,
и правила построения выражений конкретной научной обла-
сти, т. е. всех выражений языка, содержащих только симво-
лы из As. Наряду с этими подмножествами множества правил
построения выражений языка, учитывая реальную практи-
ку теоретического естествознания, необходимо выделить и
правила построения «смешанных» выражений, т. е. выраже-
ний, содержащих математические и конкретно-научные
(GRms), математические и эмпирические (GRme) конкретно-
научные и эмпирические (GRse) символы и, наконец, пра-
вила образования GRmse выражений, содержащих все три
типа «основных» символов.

Задание разбиений алфавита А и правил построения вы-
ряжений CR позволяет выделить подъязыки языка X.
В принципе выделяются следующие подъязыки: Xmi %s,
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Xe, Xms, %me, %se, %mse- Стандартная реконструкция ограничи-
вается обычно рассмотрением только трех подъязыков: языка
наблюдений Хё, получаемого применением правил из CRe к
элементам из Ае; языка Хте, получаемого применением правил
из CRme к элементам из А т |J Ae и служащего для построения
расширенного языка наблюдений Хте = Хт (J Хе (J Хте,
где язык Хт получается применением правил из CRm к ал-
фавиту Ат\ теоретического языка %t, получаемого примене-
нием правил из CRj к элементам из At. Фактически в любой
научной теории можно выделить гораздо большее число подъ-
языков, что объясняется использованием ею понятий и пред-
ставлений других теорий, у каждой из которых есть свой спе-
цифический язык. Но, для простоты ограничимся выделением
подъязыков по основным, указанным выше признакам.

Как следует из основных посылок стандартной рекон-
струкции, главной частью научной теории считается исчис-
ление if в языке X» Обычно при этом понимается логическое
исчисление (формальная аксиоматическая теория, дедуктив-
ная система) [30]. Это означает, что в языке выделена некото-
рая система аксиом Р (т. е. законов как данной научной об-
ласти, так и используемых в ней), некоторое множество вы-
ражений языка X и правила получения одних выражений из
других (в логике обычно используется modus ponens и под-
становка).

Для задания исчисления К необходимо определить час-
тичную функцию истинности tr, т. е. частичное отображение
из X в двухэлементное множество {истина, ложь} или {1,0}.

Иногда рассматривается множество значений истинности
с большим числом значений (квантовая логика, паранепро-
тиворечивые логики и т. д.). При этом естественно предпола-
гать, что все выражения исчисления К являются истинными.

Важнейшей частью любой научной теории являются ее
интерпретации, т. е. частичные функции, отображающие язы-
ки научной теории в области их интерпретации. Для языка
наблюдений Хе интерпретация проводится с помощью указа-
ния на конкретные наблюдаемые события, объекты и т. д.
Сами конкретные события и объекты не могут входить в тео-
рию — им должна быть сопоставлена некоторая абстрактная
конструкция. На ранних этапах развития науки и методоло-
гии такая реконструкция носила преимущественно описа-
тельный характер, в настоящее время все большее распро-
странение получает ее математическая формализация. В ре-
зультате для построения интерпретации подъязыков Хе и
Хте реальным наблюдаемым событием, объектам и явлениям
сопоставляется некоторое множество Z), элементам которого
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соответствуют наблюдаемые, точнее говоря, измеряемые вели-
чины. Между этими величинами предполагаются имеющие
место различные зависимости "и связи, представляемые отно-
шениями р±, . . ., рк на множестве D, т. е. вводится матема-
тическая модель О = <Z), /? ! , . . . , рку.

Интерпретация ie сопоставляет некоторым элементам язы-
ка Хе элементы множества D и связи между ними, описывае-
мые отношениями ръ. . ., рк (ie :Хе-*0). Интерпретация
ime сопоставляет некоторым элементам языка Хте элементы
множества D и связи между ними, описываемые отношения-
ми /?!,. . ., рк (ime: Хте-+О). Отметим, что в стандартной
реконструкции построение интерпретаций ie и £m6?, как пра-
вило, не анализируется и рассматривается весьма приблизи-
тельно на неформальном уровне. Более того, проблема по-
строения интерпретации ime вообще не осознается. Для ин-
терпретации it языка Xt используется язык Хте, с помощью
которого строится область интерпретации, а именно такой
областью является множество S5 (Хте) всех подмножеств
выражений языка Хте. При этом отображение it строится
с помощью так называемых правил соответствия.

В результате стандартная реконструкция научной тео-
рии представляется в следующем виде:

A=AmUAsU Ав;.

CR = {CR, = CR m (JCR s (JCR w s , ^^^e» CRe, CR s e, CR m s e } ;

О = KP^Pi,. . __
ie :-2e.-+0; ime : Xme -> O\ it\Xt—>SP (Xme)Jfi случае элими-
нации теоретических терминов it : Xt —> Xme).

СТРУКТУРАЛИСТСКАЯ РЕКОНСТРУКЦИЯ

В отличие от стандартного подхода структуралистский
подход реконструирует научную теорию не как логико-
лингвистическую систему, а как совокупность моделей этой
теории, т.е. таких систем, где эта теория применяется или мо-
жет применяться. При этом выделяются три класса моделей:
частичные потенциальные Mvv, потенциальные Mv ж модели
М. Возможности для такой реконструкции предоставляет
концепция формализации через введение теоретико-множест-
венного предиката [27, 29, 30].

Описание моделей путем введения теоретико-множествен-
ного предиката имеет следующий вид: (D, n 1 ?. . ., пт, ^,. . .
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. . ., ̂ >, где D — непустое множество материальных объек-
тов, пъ. . ., пт — совокупность Г-нетеоретических функ-
ций и 1Ъ. . .,-fy — совокупность Г-теоретических функций,
nr.D^R, ty.D-+R (i = 1,. . ., т; у = 1,. . ., к), R —
множество всех действительных чисел. Отметим, что, соглас-
но используемому в структуралистском подходе критерию,
функция является Г-теоретической по отношению к некото-
рой научной теории Т7, если измерение ее значений предпола-
гает истинность некоторого другого применения данной тео-
рии. Все остальные функции, которые используются данной
теорией Т7, считаются Г-нетеоретическими [271.

Если совокупность всех функций, как Г-теоретических,
так и У-нетеоретических, удовлетворяет аксиомам теории Г,
то говорят о ее модели (т) и рассматривают их множество М.
Если выполнимость аксиом данной теории находится под воп-
росом, то вводится понятие потенциальной модели (тр)
и множества потенциальных моделей Мр. Очевидно, что
1 с М р . Совокупность наборов вида </), rax, . . ., птУ,
т. е. описаний материальных систем вместе с Г-нетеоретиче-
скими функциями, образует множество частичных]потенциаль-
ных моделей Мрр. Каждый его элемент содержит информа-
цию, получение которое не требует применения данной тео-
рии Т.

Модели различного ранга используются в структуралист-
ской реконструкции для построения подсистем теории более
высокого уровня иерархии. На следующем после моделей
уровне иерархии основными элементами являются т + к
матрицы, т. е. множества Мр, состоящие из потенциальных
моделей теории Т.

С помощью т + к матриц совершается переход к подси-
стемам следующего уровня иерархии — ядру К теории Т.
А именно: К является ядром теории, если и только если суще-
ствуют М р , Мрр, Ми С такие, что

1) к = <мр, мр р, м, О;
2) Мр является т -\- к матрицей;

3) Мрр = {(D, nu . . . , пту | a*i, . . . , ik « Д пъ . . . пт, ^i, . . .

.•,«)Elp);

4) Iclp;

Сфф, ф^С, Vz^Mp=±{x

Здесь М р , Мрр, М и. С являются соответственно множе-
ствами потенциальных моделей, частичных потенциальных
моделей, моделей и ограничений. Содержательно с помощью
ограничений выражается взаимосвязь моделей типа требо-
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ваний равенства массы материальных объектов независимо от
того, физической частью каких материальных систем они яв-
ляются.

Пусть % — некоторое множество и З 5 Щ) — множество
всех его подмножеств. Тогда по определению 5 5 1 (%) = .& (%)
и &п {%) = & (S571-! (%)) для всех п = 2,3,. . .

Для ядра К = <Afp, Мрр, М, С} определяются индук-
тивным образом функции гг: ЗРг (Мр) ->• 55 1 (Мрр) следующим
путем: г° «/?, пъ . . ., пт, h,. . ., tk}) = <D, пъ . . ., пт}
и для 1 Е # Ж ( М Р ) ri+1 (X) = {r\Y)\ Y e X}, а также рас-
сматривается множество А (К) = r1(3bl (M) f] С).

Функции гп являются проекциями ^ п (Мр) на $>п {Мрр),
«обрезающими» теоретические функции tx, . . ., tk. А (К) —
выражает эмпирическое содержание теории с ядром К. Это
множество А (К) выделяет множество потенциальных ча-
стичных моделей, которые могут быть превращены в множе-
ство моделей М таким образом, чтобы они одновременно удо-
влетворяли и ограничению С.

Еще один уровень иерархии в структуралистской рекон-
струкции связывается с теоретическими элементами, имею-
щими вид Г = <if, />, где К — ядро и / с ^ (Мрр). I на-
зывается областью предполагаемых применений теоретичес-
кого элемента Т. В нее могут входить и такие потенциальные
частичные модели, которые не могут быть превращены на
основе известной о них информации в модели теории. При
этом если Т = <i£, iy является теоретическим элементом,
то тогда предложение вида I cz А (К) является формой эм-
пирического утверждения теории Т. Определение истинно-
стного значения полученного утверждения «I c i А (К)»
предполагает использование экспериментальной информации
об области предполагаемых применений теории [22].

Приведенные определения допускают дальнейшее разви-
тие и формализацию. Однако они достаточно хорошо выра-
жают сущность структуралистского подхода и поэтому
являются подходящими для решения поставленной в настоя-
щей работе задачи, а именно сопоставления двух основных
на сегодняшний день подходов к реконструкции научных
теорий и построения объединяющей их модели.

ДОСТОИНСТВА И НЕДОСТАТКИ
СТАНДАРТНОГО И СТРУКТУРАЛИСТСКОГО ПОДХОДОВ

В принципе и стандартная и структуралистская рекон-
струкция обладают своими достоинствами. Так, если обра-
титься к первой, то видно, что действительно любая научная
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теория в естествознании формулируется на некотором логико-
математическом языке, в ней выделяются исходные положе-
ния и основные законы, рассуждения используют правила
математической логики. В стандартном подходе также про-
водится определенная экспликация соотношения теории и
действительности в форме соотношения теоретического язы-
ка и языка наблюдений. Это говорит о том, что он адекватно
отражает ряд важнейших особенностей научной теории.

С другой стороны, каждой научной теории сопоставляет-
ся некоторое множество ее применений, теоретические опи-
сания которых не являются независимыми. Истинность ут-
верждений естественнонаучных теорий не является чисто ло-
гической функцией, а должна оцениваться на основе эмпи-
рической информации. Следовательно, и структуралистский
подход отражает существенные особенности научных тео-
рий.

Вместе с тем можно отметить и ряд недостатков как стан-
дартной, так и структуралистской реконструкции. Напри-
мер, в первой явно не выражается соотношение математичес-
кого языка Хш и языка конкретной научной ^области %s.
Вся математика, по сути, сводится к логике, в то время как
без использования многих развитых математических концеп-
ций, нельзя получать нетривиальные утверждения о мире.
Кроме того, понимание теоретического при стандартном под-
ходе может рассматриваться лишь как первое приближение —
теоретическое истолковывается как ненаблюдаемое и тем
самым мало связано с реальными функциями научных тео-
рий. Это приводит к фактическому исключению из рекон-
струкции анализа процедур измерения, которые важны для
развития теории и необходимы для проверки истинности их
утверждений о мире. Нечетко отражена связь в нем между
функциями интерпретаций и функцией истинности.

Не лишен недостатков и структуралистский подход. В нем
явно не представлен тот очевидный факт, что любая научная
теория формулируется на некотором языке (или даже на мно-
жестве языков). Внутри теорий и между ними имеются раз-
личные дедуктивные связи, отражаемые этим подходом в сла-
бой степени. Так же как и в стандартном подходе, определе-
ние многих конструкций страдает нечеткостью. Например,
не определен явно статус моделей из множеств Мрр, Мр и
М — не ясно, являются ли они концептуальными системами
или же фрагментами материального мира.

Все это настоятельно требует не только воспроизведения
этих реконструкций в рамках единой системы, но и построе-
ния в ней такой реконструкции, которая позволила бы объе-
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ДЙНЙТЬ достоинства стандартлого и структуралистского под-
ходов. Из числа работ в этом направлении отметим серию
публикаций В. Ранталы и Дж. Пирса, которые описали не-
которые их недостатки и сформулировали задачу объедине-
ния их положительных сторон в единой модели [24, 26J.
Вместе с тем, как отмечают сами авторы, используемые ими
технические средства, а именно обычные логические исчисле-
ния, позволяют выразить только часть содержательных идей
теоретико-множественного подхода. Поэтому возникает не-
обходимость в разработке математической модели научных
теорий, не ограниченной рамками традиционных логичес-
ких средств, но включающей в себя все предшествующие ре-
конструкции. Одним из перспективных средств построения
этой модели является теория именованных множеств.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕОРИИ ИМЕНОВАННЫХ МНОЖЕСТВ

Зафиксируем три семейства Ens, Set и Col множеств
(или классов) и их морфизмов. Совокупности всех объектов
(т. е. множеств и(или) классов из этих семейств) будут обозна-
чаться Ob Ens, Ob Set и Ob Col соответственно. Совокупности
всех морфизмов (т. е. отображений множеств (классов) или
отношений между ними) из этих семейств будут обозначать-
ся Мог Ens, Мог Set, Мог Col соответственно. При этом пред-
полагается выполнение следующих условий:

1) Ob Ens, Ob Set c Ob Col;
2) Мог Ens, Мог Set cz Мог Col;
3) совокупность Мог Col замкнута относительно произве-

дений, т. е. если отображения а: А ->• В, (3 : В -> С (отноше-
ния a cz A X В, $ cz В X С) принадлежат Мог Col, где
А, В, С ЕЕ Ob Col, то и их произведение оф принадлежит Мог
Col.

Примерами таких семейств могут служить:
1. Совокупность Ens = Set = Col всех множеств и их

отображений в аксиоматике Цермело—Френкеля [191.
2. Совокупность Ens = Set = Col всех конструктивных

множеств (множеств слов) и конструктивных отображений
между ними [12].

В Col выделен некоторый подкласс М cz Мог Col. Это
выделение может производиться произвольно, что позволяет
при помощи различных условий на класс М определять кон-
струкции, нужные в каждом конкретном случае. Так, когда
Ens = Set = Col состоит из всех множеств и их отображений
(и отношений между ними), то в качестве М чаще всего берет-
ся класс всех отображений (соответственно класс всех отно-
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шений). В то же время для конструктивных множеств, рас-
смотренных во втором примере, в качестве М более естествен-
но взять либо все вычислимые отображения, либо все частич-
но вычислимые отображения, т. е. частичные отображения,
задаваемые рекурсивными алгоритмами (типа машин
Тьюринга или частично рекурсивных функций), либо все
индуктивно вычислимые отображения, т. е. частичные отоб-
ражения, задаваемые некоторым классом суперрекурсивных
алгоритмов индуктивного типа, например индуктивными
машинами Тьюринга [3].

Определение!. Именованным (по классу JC'cz Мог Col)
множеством (или Ж-множеством) называется тройка 90 =
= {X, а, / ) , где X ^ Ob Ens, I <= Ob Set, а : 1 ^ / ( а С
cz.X X /) и а ЕЕ М. В случае, когда а — многозначное отоб-
ражение, именованное множество будет также называться
мультиименованным.

Определение 2. Именованное множество 90 называется
нормализованным, если а отображает 1 н а все /, т. е. если а
является сюръекцией (сюръективным отношением).

Рассмотренные ранее примеры совокупностей Ens, Set
и Col, если к ним применить описанную конструкцию, дают
различные примеры именованных множеств.

1. Совокупность всех именованных множеств в аксиома-
тике Цермело—Френкеля (Л = Мог Col состоит из всех
отображений множеств);

2. Совокупность конструктивных в смысле А. А. Марко-
ва именованных множеств (Ж = Мог СоГ);

3. Еще один пример именованных множеств был факти-
чески рассмотрен при описании логико-лингвистической ре-
конструкции научных теорий. В этом примере терминам
{т} научных теорий соответствуют их имена-символы констант
из алфавита А языка X, которые образуют множество С А с :
c i , Благодаря этому вводится именованное множество
(£4 = {(т}, £е, САе), где £ — отображение именования. При
этом в именованном множестве (L4 выделяются три имено-
ванных подмножества: &Ат = ({\i}, £m, CAm), (£4S =
= ({a}, £e, CAS), (£Ае = ({е}, £е, САе), где {̂ }, {а} и {е} --
множества математических терминов, терминов конкретной
научной области и терминов наблюдения соответственно.

Определение 3.
1. Множество X называется носителем Ж-множества 90

и обозначается Sf (SO);
2. / называется множеством имен Ж-множества 90 и обо-

значается J\T [90),
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3. Отображение (отношение) а называется отображением
(отношением) именования Ж-множества ЗС и обозначается
п(ЗС)\

4) Элемент а (х) е= / (для однозначного отображения
а) и множество а (х) = {а ЕЕ / ((ж, а) G а)} с / (для отно-
шения а cz X х /) называется полным именем элемента
х ЕЕ X; элемент а. ЕЕ а (ж) называется частным именем эле-
мента х.

В случае, когда а — отображение, будем говорит просто
об имени а (х) элемента X. Можно показать, что при выпол-
нении некоторых естественных условий на совокупности
Ens, Set и Col при построении именованных множеств можно
ограничиться рассмотрением только однозначных отображе-
ний.

Определение 4.
Ж-множество у = (У, |3, /) называется Ж-подмножест-

вом Ж-множества ЗС = {X, а, /) если F c l , / с / и р =
= а |(Y,j) — ограничение отображения (отношения) а на У
и / . Такое отношение между Ж-множествами называется
включением и обозначается у ^ ЗС.

Нормализованное Ж-подмножество любого Ж-множества
однозначно определяется своим носителем, а именно справед-
лива

Лемма 1. Если 26, ĝ  cz ЗС и Ж-множества % и у- нор-
мализованные, то У = Z тогда и только тогда, когда

Ж (99 = « (Ж).
Определение 5. Морфизмом Ж-множества ЗС = (X, а,1)

в Ж-множество у = (Y, |3, /) называется пара Ф = (/1? /2),
где /х—^морфизм (в Ens) из X в У, /2—морфизм (в 5е£) из / в /
и в Col выполняется равенство а/2 == /хР, т. е. коммутативна
следующая диаграмма:

к
I—> J

Если Ф ^ ^ . / а ) : # -н- ̂  и V = (gl, g2): ^ - > 25 - ,.
морфиз ы Ж-множеств, то произведение определяется обыч-
ным образом: OW = (Д^, /2Ы-

Непосредственно из вышеприведенных определений вы-
текают

Лемма 2. Если классы Мог Ens, Мог Set и Мог Col замк-
нуты относительно произведения морфизмов, у которых ко-
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нец первого совпадает с началом второго.1, то тем же свойст-
вом обладает и совокупность Мог Ж Set всех морфизмов
Ж-множеств.

Лемма 3. Если в Мог Ens для каждого объекта из, Об Ens,
а в Мог Set для каждого объекта из Ob Set содержится тож-
дественный морфизм, то для любого Ж-множества существу-
ет тождественное отображение в себе.

В совокупности Мог Ж Set можно определить отношение
ж следующим образом. Ф ^ W, если выполняются условия:

1- Ф = (А, / 2 ) : &•+% V = (gl, g2): ЗС-+У-.
2. для любого элемента х из X = £f (SO) выполняется ра-

венство /хр (х) = ^ р (х).
Отсюда вытекают
Лемма 4. Отношение х является эквивалентностью.
Лемма 5. Если Ф = (/, / 2 ) : 90 -> %> и Y = (/, g2): 90 ->

->У, тоФ^Т.
Приведем формулировки двух необходимых в дальнейшем

теорем.
Теорема 1: а) если ifos, Set и CoZ категории, то и совокуп-

ность Ж 5е£, состоящая из всех Ж-множеств и их морфизмов,
является категорией; б) совокупность J\TJ\T^ Set, состоящая
из всех нормализованных Ж-множеств и их морфизмов, яв-
ляется квазирефлективной подкатегорией категории Ж Set,
если рассматривать Ж-множества с непустым носителем.

Отметим, что подкатегория L категории К называется
квазирефлексивной, если каждому объекту А из К сопостав-
лен объект L (А) из L и морфизм X: А —•- L (А) таким обра-
зом, что для любого морфизма а: А -* В, где В ЕЕ Ob X
существует морфизм р: L (А) -> В, для которого выполняет-
ся Хр ж а при заданном отношении эквивалентности.

Теорема 2. Для любого класса М отношений из Мог Col
существует класс отображений Мо из Мог Col такой, что су-
ществует ковариантное функторное [20] вложение всех Ж-
множеств и их морфизмов, определенных с помощью М, в
совокупности Ж-множеств и их морфизмов , определенных
с помощью Мо.

ШКАЛЫ МНОЖЕСТВ

Для применения идей и методов теории именованных
множеств к анализу стандартной и структуралистской ре-
конструкции научных теорий необходимо ввести понятие,

1 Если а морфизм из А в В, то А называется началом а, а В — кон-
цом а.
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являющееся некоторой модификацией понятия шкалы мно-
жеств ([2], с. 395]).

Пусть Хъ Х2, . . ., Хп.— некоторый набор множеств.
Шкалу @ (Xi, . . ., Хп), порожденную множествами, будем
строить по шагам, получая после применения к-то шага одно
или несколько множеств уровня к этой шкалы.

0. Множества Хг, . . ., Хп имеют нулевой уровень и на-
зываются базисом шкалы © [Хх, . . ., Хп).

1. Множество 1-го уровня — это все возможные прямые
произведения вида Вг = Хе X Хк (1 ^ е, к <; п).

2. Множество 2-го уровня В2 — это объединение всех мно-
жеств нулевого и 1-го уровней.

3. Множество 3-го уровня В3 = З6 (В2), т. е. множество
всех подмножеств множества В2.

Зг + 1. Множества уровня (Зг + 1) — это все возмож-
ные прямые произведения вида В3г+1 = Се X Ск1 где Се,
Cjj — произвольные множества уровня Зг шкалы © (Хх, . . .

• •., хп).
Зг + 2. Множество уровня (Зг + 2) 5 3 г + 2 — это объеди-

нение всех множеств уровня Зг -J- 1 шкалы © (Хх, . . ., Z n).
Зг + 3. Множество уровня (Зг + 3) В3г+3 = Зд (В3г+2).

Тогда шкала © (Хъ . . ., Хп) является объединением мно-
жеств этой шкалы всех ступеней. Отметим, что конструкцию
шкалы множеств можно распространить по всем трансфинит-
ным ординалам. В этом случае построенная шкала соответ-
ствует ординалу со.

Используя математическую индукцию, можно показать,
что имеет место следующий результат, связывающий пост-
роенную шкалу со шкалой Н. Бурбаки, элементами кото-
рой являются ступени некоторой схемы конструкции ступе-
ни ([2], с. 242]).*

Теорема 3. Для любой схемы S конструкции ступени и
для любых множеств Xlf . . ., Хп существует такое число /?,
что ступень 8 (Хъ . . ., Хп) схемы S над базисными множе-
ствами Хг, . . ., Хп будет подмножеством и элементом мно-
жества Вр уровня р шкалы © ( Х ь . . ., Хп).

Отметим, что аналогичный результат верен и для супер-
структур и универсумов — конструкций, лежащих в основе
нестандартного анализа [6] и используемых в ряде методо-
логических реконструкций [24, 25]. А именно имеет место

Теорема 4, Для любого множества X любой универсум
с множеством индивидов X (и, в частности, суперструктура
над X) вложим в шкалу© (X) каноническим образом, тож-
дественным на X.
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Обозначим множество, полученное на к-м шаге построе-
ния шкалы ® (Хг, . . ., Хп), через <5к (Хг, . . ., Хп). Тогда

-имеет место
Лемма 6. Для любого к ЕЕ iV и любых множеств Хх, . . .

. . ., Хп выполняется равенство ® (@fe (Хх, . . ., Хп)) =

= е(хъ ..., хп).
Теорема 5. Если заданы отображения fji Yj -> ©&. (Z 1 ? . .

. . ., Хп) для / = 1, 2, . . ., яг, то существует единственное
отображение /: @ (У1? . . ., У т ) —> © (Z x , . . ., Z n ) , для ко-
торого выполняются условия:

(I) / | у ^ = fj при всех 7 = 1 , 2 , . . . , т.
(II) если все /7- — инъекции, то и / — инъективное ото-

бражение.
(III) / перестановочно с операциями С/, /7х и'Э5, которые

применяются при построении шкалы множеств.
Следствие 1. Если выполняются включения Yj с :

= 6 (*!,.. • . ; Х Л ) д л я / = 1,2, . . „ j w , ™ ® ^ , . . . , Г т ) £
с в Ч ^ , . . ., Хп).

.mm
Следствие 2. Если / = \J fj : U Yj~^@k(X1,...,Xn),

3 = 1 3 = 1
к = max kj и существует такое I 6E iV и такое множество

777

У ^ U^y» Д л я которого / (У) э 7г (-̂ 1» • • ч ^п) то отобра-
3 = 1

жение / продолжается до сюръекции g: © (У1? . . ., У т ) - ^
в ( К ..., Хп).

Используя введенные выше понятия, воспроизведем
стандартную и структуралистскую реконструкции научных
теорий на языке теории именованных множеств. Это позво-
лит сделать более ясным и понятным как их содержание, так
и отношения между ними.

ИМЕНОВАННЫЕ МНОЖЕСТВА
СТАНДАРТНОЙ РЕКОНСТРУКЦИИ

Так как именованные множества состоят из трех компо-
нентов: носителя, отображения именования и множества
имен,— то названия самих именованных множеств (напри-
мер, именованные множества формальной семантики) могут
выбираться в зависимости от содержательного, неформаль-
ного понимания одного из этих компонентов (в данном слу-
чае за основу берется отображение именования).

Предложения теории, т. е. определенные выражения в
языке X вместе с их истинностными значениями, образуют
определенную систему формальной семантики на £. Этой си-
стеме соответствуют
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1. Именованные множества @@ формальной семантики на
X2. @@ = (X, tr, {1, 0, *}), где 1 означает истину, 0 — ложь,
а * — неопределенное истинностное значение, X — язык
научной теории, tr — функция, совпадающая с частичной
функцией истинности tr на тех элементах, где £г определена,
и равная * на остальных. В именованных множествах @@
формальной семантики на X (как Ж-подмножества) выделя-
ются именованные множества формальных семантик на подъ-
языках X. Например, @@m = (Xm, tr^, {1^0, *}), ©в е =
= (Хе, tre,.{l, 0, *}), где Хт, Хе с= X, trm и tre являются ог-
раничениями функции tr на подмножества Хт и Хе, соответ-
ственно.

2. Именованные множества (?ё>е экспериментальной ин-
терпретации. @@е = (Хе, ie, Dr (J {*}), где Хе — язык на-
блюдений; Dr ЕЕ © (D), D — это множество, элементам ко-
торого отвечают наблюдаемые явления, объекты и т. д., ис-
пользуемые в данной интерпретации; ie — функция интер-
претации наблюдения. Добавление символа * означает, что
возможны такие выражения языка наблюдения, которым не
соответствуют наблюдаемые явления.

3. Именованные множества S@me расширенной экспери-
ментальной интерпретации. @© т е '= (Хте, ime, DTU {*}),
где Хте — расширенный язык наблюдений, ime — функция
интерпретации расширенного языка наблюдений, она со-
поставляет выражениям языка Хте элементы из Dr. Эти эле-
менты представляют собой отдельные элементы из D, под-
множества D, отношения различной арности между элемен-
тами из D, подмножествами из D и т. д.

4. Именованные множества 3@* эмпирической семанти-
ки. 3@* = (%и Ui & (̂ m*))> гД е %t — теоретический язык,
it — функция интерпретации теоретического языка,
$* (%те) — множество подмножеств выражений расширен-
ного языка наблюдений.

Принципиальным для любой научной теории является
вопрос об истинности ее утверждений. Понятие истинности
может вводиться как аксиоматически, на основе некоторой
процедуры, так и с помощью экспериментальной информа-
ции. Рассмотрим первый способ, так как именно он лежит в
основе логико-лингвистической, реконструкции. Все аксио-
мы (постулаты) теории полагаются истинными, затем истин-.

2 Отметим, что подобный системный характер носят и другие имено-
ванные множества реконструкций в том смысле, что каждое из них
соответствует некоторой подсистеме теории.
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ными считаются все выражения, которые выводятся в исчис-
лении К из аксиом. Ложными полагаются те выражения, от-
рицания которых при таком построении функции интерпре-
тации теоретического языка Xt были определены как истин-
ные. Таким образом, для выражений языка Xt определяется
понятие логической истинности. В принципе логическая ис-
тинность с системной точки зрения представляет собой не-
кий частный вид формальной семантики tr, для которой при-
веден алгоритм ее построения и которая используется в кон-
кретных научных теориях.

Вместе с тем отметим, что в естественнонаучных теориях
эмпирически истинным считается утверждение, которое под-
тверждено экспериментальными данными и для которого нет
фальсифицирующей его экспериментальной информации.
Ложными полагаются утверждения, опровергнутые экспери-
ментальными данными. Это приводит к понятию эмпириче-
ской истинности, которое сначала вводится для языков на-
блюдения Хе и Хте1 а затем уже распространяется на язык
Xt с помощью отображения it.

Используемая терминология описания процедуры под-
тверждения некоторого утверждения на языке Хте (и, в част-
ности* на языке Хе S Хте) означает существование такой
модели О, в которой для этого выражения определен образ,
т; е. существует модель, в которой это выражение оказы-
вается истинным в логическом смысле [8]. Выражение счи-
тается истинным, если оно подтверждено в моделях теории и
не имеется его опровержения, т. е. подтверждения в моде-
лях теории его отрицания.

Для реконструкции эмпирической семантики теоретиче-
ского языка Xt используется описанная выше расширенная
экспериментальная семантика языка Хте и отображение it.
Отображение истинности при этом определяется только для
таких выражений языка Xt, которые it переводит в одноэле-
ментные подмножества из Хте. Фактически, в реальных науч-
ных теориях функция истинности определена и для других
выражений. Однако так как стандартный подход ограничи-
вается интерпретациейXt в Хе, а не в SP^Xme), то в настоящей
работе значение истинности определяется только для выра-
жений из Xt, которые переходят в одноэлементные подмно-
жества ИЗ £Р{Хте).

Эмпирически истинным полагается такое выражение язы-
ка %t, которое отображается в эмпирически истинное выра-
жение Хте. Эмпирически ложным — то, которое отображает-
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Таблица 1
Именованные множества стандартной

реконструкции научных теорий

Обозначение Вид Наименование

©@ (se, tr, {1, о, *})

(See, ie,Dr U {*})

(Seme, Ые, # r U {•})

(SBt, it, & (&me))

Формальная семантика на SB
Экспериментальная интерпре-
тация
Расширенная эксперименталь-
ная интерпретация
Эмпирическая семантика

ся в эмпирически ложное. Для остальных выражений X
функция истинности оказывается неопределенной. Это и за-
дает эмпирическую семантику языка Xt-

Эмпирическая истинность, как и логическая, представ-
ляют собой определенный вид формальной семантики.

Отметим, что описания явлений на языках Хе, Xme, Xt
называются моделями этих явлений в теории. При этом обыч-
но различают феноменологические (языки Хе и Хте) и тео-
ретические (язык Xt) модели. Различные примеры таких мо-
делей и способов их построения рассмотрены для физики,
астрономии и космологии Р. Пайерлсом [15].

Имея две семантики языка Xt (логическую и эмпириче-
скую), можно говорить о их соответствии, что представляет
1.обой математическую модель согласованности теории с эк-
спериментом. Это означает, что логически истинное утверж-
дение для теории, признаваемой истинной, не должно быть
эмпирически ложным, т. е. фальсифицированным имеющей-
ся экспериментальной информацией, а те утверждения, ко-
торые допускают эмпирическую проверку, должны быть эм-
пирически истинными.

Таким образом, реализация стандартного подхода на
языке теории именованных множеств позволяет эксплици-
ровать обычно упускаемые из виду стороны реальных науч-
ных теорий. Так, обычно дедукция предполагается единст-
венным методом получения новых результатов в теорий.
Предложенная же реконструкция учитывает и другие мето-
ды, работающие в конкретных научных теориях. Это дости-
гается благодаря построению интерпретаций не только для
формальных, дедуктивных систем, но и для включающих их
языков теории.
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Отметим также, что уже «перевод» идей стандартного под-
хода на язык теории именованных множеств требует для бо-
лее строгого изложения их определенного развития. В част-
ности, модификация касается: 1) языков теории, которые не
предполагаются чисто логическими, тогда как обычно рас-
сматриваются только языки первого порядка; 2) области
интерпретации, наиболее подходящим представлением ко-
торой является шкала множеств Н. Бурбаки или построен-
ная в этой работе шкала; 3) связей между языками теории и
их областями интерпретации, которые устанавливаются с
помощью различного рода отображений интерпретаций и
т.д.

ИМЕНОВАННЫЕ МНОЖЕСТВА
СТРУКТУРАЛИСТСКОЙ РЕКОНСТРУКЦИИ

Именованные множества моделей имеют следующий вид :

1А. Именованные множества Ж полных (потенциаль-
ных) моделей 3 . Ж = (Д., /, /?), где R = Rx X . . .X Rm X
X Л ! х . . . X R'i<; D'r = & (£>, /?!, . . ., Rm, R[, . . ., R'k);
D — множество, элементам которого отвечают измеряемые
(«наблюдаемые») явления, объекты и т. п.; ограничение час-
тичной функции / на множества D и Ri совпадает с функцией

щ, а ее ограничение на D и Rj — с функцией tj (i = 1, . . .
. . ., т; j = 1, . . ., к). Отображение / содержит и составлено
из всех функций пь tj, которые используются в структура-
листской реконструкции. Математически это означает, что

fn.i = щ, fn'j .= tj, где nt: i?x X . . . X i ? m # i X . . . X ^ - >

-> Ru n'ji Rx x . . . xRm x R[ x . . . x Rh —> R) (i = 1,
2, . . ., m\ j -- 1, . . ., к) — естественные проекции.

Рассмотрим естественные проекции я е : R± X . . .

. . . X Rm X R[ X .. . . X R'k•->• 7?! X . . . X R}: и я^:

Дх X . . . X Rm XR[ x . . . X Rk ->• R[ X . . . R'k. Тогда ото-
бражение fe =• fne называется Г-нетеоретической, a ft =
= fnt — Г-теоретической составляющей отображения /. Та-
ким образом, fe содержит и составлено из всех Г-нетеоретиче-
ских, a ft •— из всех Г-теоретических функций теоретико-
множественной реконструкции.

1Б. Именованные множества дсе экспериментальных
(частичных потенциальных)"] моделей. Же = (Д., /е, Re)

3 В силу теорем 1 и 2, позволяющих заменить отношения однозначными
отображениями, можно ограничиться функциями, нисколько не
теряя в общности.
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являются образами именованных множеств полных моделей
ЭЕ при отображении именованных множеств г = (г§, г#),
где Re = (R1 X . . . X Д т ) U {*}, гв = 1 5 / г^: {*} |J

U (i?x X . . . X fimX^ X . . . X Rly+ (RrX . . X Д т ) U
U {*Ь Ov (*) = * и rN = ne: R± X . . . X Rm X R[ X . . .
. . . X Rk ->• i? ! X . . . X i ? m — естественная проек-
ция прямого произведения на первые т сомножителей.

2. Именованные множества 9RP области возможных при-
менений теории. 5Rp = (Afp, г, Л/Рр), где М р является не-
которым множеством полных моделей (вида Ж), Mvv — мно-
жество экспериментальных моделей (вида Же) и Mvv =
= г (Мр).

3. Именованные множества Щ моделей теории. 3Rt =
= (М, гм, М'), где М ^ ilfp, М' = г (М) и г м = г | м —
ограничение отображения г на множество М. Из определения
вытекает, что $ftt будет Ж-подмножеством Ж-множества9Лр.

4. Именованные множества (£ ограничений. © = (С,
гс, С), где С с ^ (Мр); г2: ^ (АГР) -^ & {Мрр) - отобра-
жение, индуцированное отображением г; гс = г2 \с. Из
определения вытекает, что К будет некоторым Ж-подмноже-
ством Ж-множества З&ЗЮр .= (^ (Мр), г2, # (Afpp)).

5. Именованные множества ®RCT допустимых систем мо-
делей теории, т. е. моделей, удовлетворяющих одновременно
законам теории и ограничениям. ЗКсг = {Мет, гст, МсТ),
где Мет S М и М с г (= С, г с т = г м | М с т ; Мег = гм (Мст)-
По построению все ЭДсг являются Ж-подмножествами Ж-
множества $Rt. Кроме того, определенное ранее эмпирическое
содержание А (К) теории представляется совокупностью
множеств имен Ж (Зй'с'г) всех Ж-множеств допустимых систем
моделей теории с ядром К.

Итак, реализация структуралистского подхода на языке
теории именованных множеств позволяет: 1) в явном виде
выделить системный характер научного знания; 2) построить
более адекватную модель предметной области теории (вместо
множества D имен реальных объектов рассматривается шка-
ла, порожденная системой множеств, включающей./)); 3) дать
непосредственное представление тех именованных множеств
(например, области возможных применений), которые в не-
явном виде уже содержались в структуралистской рекон-
струкции.

Построим, используя введенные выше именованные мно-
жества, структурно-номинативную модель научной теории,
в которую .входят элементы стандартной и структуралистских
реконструкций. Это позволит в определенной степени учесть
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Таблица 2

Именованные множества структуралистской
реконструкции научных теорий

Обозначение

зе

SW

яяст

(#r, fe,

(Мр, г,

(М, гм,
(Мст, г

(С, гс,

Вид

R)

Re)

Мрр)

М')

с т , М'ст)

С)

Наименование

Полная (потенциальная) мо-
дель
Экспериментальная (частич-
ная потенциальная) модель
Область возможных примене-
ний теории
Область моделей теории
Область допустимых систем
моделей теории
Ограничения

их достоинства. Компонентами предлагаемой модели являет-
ся некоторый набор именованных множеств.

1. Именованные множества S@me расширенной обобщен-

т еной экспериментальной интерпретации.
ъте,Вте), где Хте — расширенный язык наблюдений, Вте cz;

$ { Жс: @ (P$flp) U {*}, P2RP — множество всех Ж-подмножеств
t/F-множества 3)?p, xme — некоторое отображение.

Если задано некоторое Ж-множество 6© = (£те, imo
Dr U {*}), то ему можно каноническим образом сопоста-
вить Ж-МНОЖеСТВО V (@@me) = S@ ê = ($me> Tm e, Bme).
Для этого возьмем в качестве Жр такое именованное множе-
ство, носитель которого £f (2RP) равен {Hd\ d e D}, а каж-
дая полная модель %d = (^ г, /, /?). 7? \ {*} = Ri =

{1, если a = d,
Л . , По определению, в этом
О, если аф&.

случае имеем J\T (3)?р) = £f (3)?р) и г — тождественное отоб-
ражение.

Построим сначала вложение \i: Dr \J {*}->5m e . Если
d(=D, то полагаем ji0 (d) = ({Xd}, g, {%d}, где g = 1 ,̂;

i}. По определению Ж-подмножеств имеем [х0 (d) s
Так как из dx =̂= J 2 следует Ж̂ х = Ж&,, TOV [Л0

задает вложение множества D в РЖР, которое можно продол-
жить до вложения \i множества Dr в множество @ (Р33?р),
используя теорему 4. Взяв [х |D = [х' и \i (*) = *, полу-
чим искомое вложение.
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Это позволяет определить отображение т т е : Хте -*• Вте,
положив rme (I) = \i (ime (/)) для каждого элемента I ЕЕ Хте

и получить Ж-множество <§®тС. Так как это Ж-множество
строится однозначно, то v является отображением совокуп-
ности всех расширенных экспериментальных интерпретаций
в совокупность всех обобщенных расширенных эксперимен-
тальных интерпретаций. Так как отображение .\i инъективно,
то из построения вытекает, что разные Ж-множества S@me

переходят в разные Ж-множества 6@^е, т. е. v будет инъек-
цией, и по заданному Ж-множеств у @©те однозначно восста-
навливается Ж-множество @©те. Итак, такой компонент лю-
бой стандартной реконструкции, как расширенная экспери-
ментальная интерпретация, может быть получен из предла-
гаемой общей схемы.

Рассмотрим связь этой схемы с теоретико-множественной
реконструкцией. Пусть ЯКР — некоторая область возмож-
ных применений теории, $Rt cz $?р, © cz P2Rp. Сопоставим
этой тройке Ж-множеств ($0?р, 3)?*, (£) расширенную обобщен-

ную экспериментальную интерпретацию S@™e, по которой
исходная тройка восстанавливалась бы однозначно.

В качестве языка Хте берем множество слов {оп, оз, со},
построенное из алфавита А = {о, з, п. с}4. Затем сопостав-
ляем слову «оп» элемент 2D?P 6Е Р$$р, слову «сз» — элемент
5D?/ ̂  Р'Шр и слову «со» — элемент Со cz P2RP, состоящий из
всех нормализованных Ж-множеств X, носители которых
Sf (Зс) принадлежат С с # (Мр), а множества имен Ж ($)
принадлежат С cz S5 (Мр р). Таким образом, получаем отоб-
ражение %те: Хте ->• Вте, так как по построению РЭ?Р

и 3°{Р'ШР) принадлежат множеству Вте. Положим г) (Жр,

3R<» ©) = ®@me = (<2me, t m e , S m e ) и получим искомое отобра-
жение, так как Ж-множества Жр и 2D?, прямо определяются
отображением %те языка £ще, а Ж-множество ©, входящее в
рассматриваемую тройку, однозначно определяется своим
носителем § (6) = С в силу своей нормализованности (см.
лемму 1), а множество С однозначно восстанавливается по
множеству Со ЕЕ Вте, которое выделено в Вте отображе-
нием Tw p.

4 Обычно язык i£m e , конечно, устроен значительно сложнее, он описы-
вает и отдельные явления, и их совокупности и взаимосвязи. Но в дан-
ном случае строится некоторый минимальный язык, позволяющий
определить тройку множеств (DP?P, 9ty, (£). Отметим, что он —область
применения, сз — система законов, со — система ограничений.
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2. Именованные множества (S©f обобщенной теоретиче-
ской интерпретации. В стандартной реконструкции теорети-
ческий язык интерпретируется только в языке наблюдений,
и поэтому если придерживаться ее рамок, то д л я ^ уже име-
ется именованное множество эмпирической семантики 3®*-
При этом интерпретация Xt в модели, прямо отображающей
реальный мир (для стандартного подхода это множество Dr),
получается опосредованно через эмпирическую семантику
3©* с помощью функции расширенной экспериментальной
интерпретации ime. Однако в предлагаемой обобщенной ре-
конструкции модели, где интерпретируется язык Хте

имеют более богатую, чем Dr, структуру. В частности, они
содержат «теоретические» элементы (шкалы функций, теоре-
тические составляющие функций, различные отношения
между ними и т. д.). Поэтому для описания этих элементов
языка наблюдений (даже расширенного) уже недостаточно и
необходимо использовать теоретический язык Xt- Но такое
использование предполагает прямую интерпретацию Xt
в множестве Bt cz © (P$RP) (J {*}, построение которой
в общем виде описывается ниже. Наличие такое прямой ин-
терпретации позволяет как ставить и решать различные про-
блемы, примером которых может служить элиминация теоре-
тических терминов, так и исследовать вопрос о согласованно-
сти моделей (теоретических и феноменологических) и реаль-
ной действительности.

Именованные множества обобщенной теоретической ин-
терпретации строятся точно таким же образом, как и для
экспериментальной интерпретации, только в качестве носи-
теля берется язык Xt, а не Хте. Они имеют вид <S@$ =
— {&ti %ti Bt)> Отметим, что обобщенная теоретическая ин-
терпретация позволяет получить структуралистскую рекон-
струкцию по той же самой схеме, что и в случае расши-
ренной обобщенной экспериментальной интерпретации.

3. Именованные множества @@s обобщенной интерпрета-
ции языка X. При рассмотрении стандартной реконструкции
ранее было показано, что языки Хте и Xt являются соб-
ственными подъязыками языка X научной теории. Поэтому
можно (и нужно, так как X ф Хте (J Xt) рассматривать ин-
терпретацию всего языка, для чего строится именованное
множество обобщенной интерпретации @©s = (X, т, 5),
в котором В с : © (Р Шр) U {*}. При этом именованные
множества S©^e и @©̂  будут именованными подмножест-
вами в g©5.

4. Именованные множества 3© s обобщенной эмпиричес-
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Таблица 3

Именованные множества структурно-номинативной
реконструкции научных теорий

Обозначение

X

Хе

9J?p

(S6S

3®s

Вид

( S r , /, Я)

(fir, /e, ^e)
(Mp, r, ikfpp)

•(W T S 1
Vô me» lme» "me)

(&u ru Bt)

(«,• К &)

Наименование

Полная модель

Экспериментальная модель
Область возможных примене-
ний теории

Обобщенная расширенная экс-
периментальная интерпрета-
ция
Обобщенная теоретическая
интерпретация
Обобщенная интерпретация
языка
Обобщенная эмпирическая се-
мантика
Обобщенная логическая се-
мантика

кой семантики. Эти множества совпадают с именованными
множествами 3©*» построенными для стандартной рекон-
струкции.

5. Именованные множества 3@* обобщенной логической
семантики. 3@s = (X, Я, Q), где £2 — множество значений
истинности. Обычно в стандартной реконструкции полагает-
ся, что Q '= {1, 0, *}. Однако в реальных естественнонауч-
ных теориях для существенной части их утверждений трудно
провести различение между истинностными значениями двух-
значной (или даже трехзначной) логики. Это, как известно,
приводит к необходимости использования оценок типа до-
стоверности, подтверждения и т. д. [7]. Поэтому в общем слу-
чае множество Q отличается от множества {1, 0, *}.

* * *
Полученные результаты показывают, что действительно

использование аппарата теории именованных множеств поз-
воляет вскрыть системный характер научной теории и экс-
плицировать его в точных математических терминах. Соглас-
но обобщенной (структурно-номинативной) реконструкции,
научная теория предстает как совокупность подсистем,
каждая из которых связана с определенными функциями на-
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учной теории (дедуктивное развертывание знания, верифи-
кация положений теории, интерпретация теории, построение
с помощью теории ее моделей различного ранга и т. д.).
Каждой из этих подсистем сопоставляется особое именован-
ное множество, математически представляющее соответст-
вующие функции теории.

Нал основе структурно-номинативной реконструкции^ дос-
тигается объединение подходов в анализе теории, которые
традиционно считались «несоизмеримыми». При этом такое
объединение не является чисто формальным (механическим),
а способствует развитию каждого из включаемых подходов.
Отметим, что, кроме структуралистского и стандартного
подходов, структурно-номинативная реконструкция позво-
ляет включить и целый ряд других моделей научных теорий
(например, модель Ранталы—Пирса [5, 24, 26]).

Наличие в структурно-номинативной реконструкции до-
статочно мощных выразительных средств позволяет отра-
зить целый ряд и других свойств конкретных научных тео-
рий, связанных с их развитием и взаимоотношением друг с
другом.
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СИСТЕМНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ

ПРОЦЕССОВ

ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
В СИСТЕМНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОМ МОДЕЛИРОВАНИИ

С. А. ПЕГОВ

Характер взаимодействия природы и общества на совре-
менном этапе. Вся история развития науки связана с про-
цессом познания законов природы, с последующим использо-
ванием полученных знаний для обеспечения независимости
человека от стихийных сил природы. Длительное время чело-
век подчинял свою научную и практическую деятельность
созданию искусственной управляемой среды — техносферы,
позволяющей в существенной степени ослабить природные
ограничения на развитие человеческого общества и самого
человека как биологического вида. Совершенствование тех-
носферы стало одной из главных задач науки и общества.
Целями развития стало обеспечение растущих одновременно
с ростом населения потребностей общества в природных ре-
сурсах. Негативные же последствия, обусловленные воздей-
ствием технологических процессов на природную среду, по
существу, не учитывались, поскольку их проявления можно
было до определенного момента игнорировать.

Однако дальнейшее развитие ситуации привело к понима-
нию того, что значительные изменения в природной среде,
являющиеся, по существу, результатом одностороннего пла-
нирования в сфере экономического развития, приобрели ка-
чества серьезных лимитирующих факторов развития общест-
ва (см. [12, 13, 14, 15]). В связи с этим существенно расшири-
лись и задачи современной науки. Она призвана теперь на-
ходить ответ на вопрос о том, как следует строить стратегию
развития общества, чтобы избежать кризисных ситуаций в
энергетическом балансе биохимической] и] экологической
структуры биосферы.

Одним из основных положений современной концепции
взаимоотношений природы и общества является положение
о неразрывном, диалектическом по своему характеру един-
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стве общества и природы. «Человеческие проекты, не считаю-
щиеся с великими законами природы, приносят только бед-
ствия»,— писал В. И. Ленин [4,с. 398]. Обосновав материаль-
ную основу развития человеческого сознания и выявив ка-
чественное отличие между природой и обществом, марксизм
показал их неразрывное единство, осуществляемое в сфере
материально-производственной деятельности человека.

Преобразуя природу, производя в процессе труда нужное
из природных предметов, человеческое общество существенно
расширяет способности обеспечения необходимых для челове-
ка условий жизнедеятельности. «Труд,— писал К. Маркс,—
есть прежде всего процесс, совершающийся между человеком
и природой, процесс, в котором человек своей собственной
деятельностью опосредует, регулирует и контролирует об-
мен веществ между собой и природой» [1, с. 188]. Однако пре-
образование предметов природы, целенаправленное приспо-
собление их к человеческим потребностям есть лишь одна из
сторон отношения человека с природой в сфере материально-
го производства. Другой стороной этих отношений является
преобразование самой природной среды. Причем последствия
этих преобразований могут быть как благоприятными, так
и неблагоприятными для человека и для осуществляемой им
производственной деятельности.

Общество, осуществляя широкую хозяйственную деятель-
ность, существенно направляет эволюцию природной среды,
а тем самым оказывает воздействие и на процессы собственной
эволюции. Биологическая сущность человека обусловливает
неразрывное единство его с природой. «...Природа есть не-
органическое тело человека... Что физическая и духовная
жизнь человека неразрывно связана с природой, означает
не что иное, как то, что природа неразрывно связана с самой
собой, ибо человек есть часть природы» [2, с. 92]. Общество
остается частью природы Земли, а вполне естественное проти-
вопоставление его остальной природе предполагает и
единство между ними как частями единого целого. «Мы не
властвуем над природой так, как завоеватель властвует над
чужим народом, не властвуем над ней так, как кто-либо, нахо-
дящийся вне природы... мы, наоборот, нашей плотью, кровью
и мозгом принадлежим ей и находимся внутри ее... все наше
господство над ней состоит^в том, что мы, в отличие от всех
других существ, умеем познавать ее законы и правильно
их*применять» [3, с. 496].

Взаимодействие между природой и обществом осуществля-
ется и развивается в соответствии с законом единства и борь-
бы противоположностей. Диалектический материализм ис-
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£оДит Ш главенствующей роли внутренййх противоречий в
развитии как общества, так и природы, что отнюдь не умаляет
значения их взаимовлияния. В современных же условиях,
когда под воздействием человеческой деятельности происхо-
дит быстрое изменение природной среды и даже создание чис-
то искусственных экосистем, можно говорить об определен-
ном возрастании зависимости общества от природной среды
и, в частности, от негативных последствий, проявляющихся
в ней под воздействием общества. Причем если в прошлом
воздействия на природную среду, обусловленные социально-
экономической активностью общества, были не столь зна-
чительны по сравнению с вещественно-энергетическими по-
токами, обусловленными естественными процессами и меха-
низмами саморегуляции в природе, то в настоящее время они
стали сопоставимы по\. величинам, что приводит к последстви-
ям, угрожающим существованию живого вещества, здоровью
и судьбе человека как биологического вида. Стремительно
нарастающие мощности воздействий со стороны общества на
природную среду знаменуют наступление нового этапа в раз-
витии взаимодействия природы и общества. На этом этапе все
более необходимым становится построение целостной и строй-
ной теории взаимодействия природы и общества, способной
послужить конструктивной основой разработки практической
методологии природопользования на различных уровнях уп-
равления хозяйственной деятельностью общества.

Следует отметить, что сложная совокупность взаимодейст-
вия природы и общества исследована явно недостаточно. Сви-
детельством этого являются во многом неожиданные последст-
вия реализации некоторых социально-экономических проек-
тов. «Причина подобных просчетов чаще всего заключается в
трудности достоверного прогноза обратной реакции природ-
ной среды на антропогенное вмешательство, в отсутствии
научно обоснованных методов оценки допустимой степени
такого вмешательства, в ограниченности представлений о
научной сущности противоречий, возникающих между за-
дачей необходимости охраны среды и интенсивным использова-
нием ее ресурсов... становится очевидной нехватка научных
знаний об основных свойствах окружающей среды; формах
и уровнях ее организации, о структурных механизмах, фи-
зической сущности природных процессов и динамике их изме-
нений, вызванных антропогенными факторами. Этим и опре-
деляется недостаточность многих усилий по защите окружаю-
щей среды, целенаправленному ее преобразованию, а также
острая необходимость проведения фундаментальных экологи-
ческих, исследований» [6].
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Оптимизация взаимодействия природы и общества — за-
дача глобального типа. Ее окончательное решение требует
существенного продвижения в развитии всей науки. Новое
содержание экологической проблемы, ее социально-экономи-
ческие аспекты и масштаб исследуемых явлений исключают
возможность всеобъемлющего исследования на основе какой-
либо одной отрасли науки (географии, биологии, физики и
т. д.). Сейчас все более ясным становится тот факт, что слож-
ные многоаспектные явления в области взаимоотношений
современного общества с окружающей природной средой
можно адекватно изучать лишь с помощью комплексного,
системного, междисциплинарного подхода, причем одним из
основных методов исследования должен служить метод мо-
делей, так как классические методы теоретико-эксперимен-
тального изучения менее приемлемы из-за явного недостатка
знаний о природных процессах и, как правило, невозможности
постановки — из-за сложности или длительности — экспе-
римента.

Системный подход к сложной совокупности экологических
процессов не только позволяет сформировать целостное пред-
ставление о взаимодействии общества и окружающей среды
на нынешнем этапе научно-технического развития, но и слу-
жит практическим инструментом оптимизации процессов при-
родопользования, конструктивного поиска средств управле-
ния ими. Решение задач управления сводится к поиску на-
иболее приемлемых путей социально-экономического разви-
тия общества с учетом изменений в природной среде.

Основы системно-экологического прогнозирования. Проводи-
мые в СССР исследования, направленные на решение глобаль-
ных проблем окружающей среды, в методологическом плане
базируются на концепции; биосферы, которая была выд-
винута академиком В. И. Вернадским [5]. Эти исследования
имеют своей генеральной целью обеспечение научных основ
экологизации всех областей жизни общества, включая про-
изводство и потребление, образование и воспитание, эколо-
гизацию всей практической деятельности людей.

Взаимодействие природы и общества представляет собой
сложную социоэкологическую систему, при анализе которой
осуществляется процесс поиска путей сбалансированного
развития. Преобразование подобной системы, развивающей-
ся в некоторых случаях стихийно, предполагает изучение ме-
ханизмов управления ею, для чего необходимо рассматривать
все аспекты проблем окружающей среды в комплексе с со-
циально-экономическими целями развития общества [10].

Структура целей управления системой «общество—природа»
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должна определяться, с одной стороны, целями и решения-
ми, принимаемыми обществом в процессе своего развития, и,
с другой стороны, набором ограничений, определяемых за-
конами развития природных комплексов, в рамках которых
общество развивается [10]. Таким образом, ограничения, на-
кладываемые природными факторами на социально-экономи-
ческое развитие, должны определяться целями этого развития,
и именно структура этих целей должна определять уровень
анализа экологических проблем. Это связано, во-первых, со
структурой управления, которая, как правило, соответству-
ет структуре административно-управленческого аппарата, и,
во-вторых, с тем, что экологические проблемы являются, как
правило, территориальными, т. е. связанными с территори-
альной структурой экологических систем. Методы моделиро-
вания, выступающие важным средством изучения процессов
взаимодействия природы и общества, нельзя рассматривать
в отрыве от целей исследуемой системы, относятся ли они к
глобальному биосферному уровню, региональному или от-
раслевому.

Работы В. И. Вернадского и В. Н. Сукачева позволяют
рассматривать природную систему любого уровня органи-
зации как совокупность нескольких взаимодействующих
средообразующих факторов, однозначно описывающих сос-
тояние природной среды [5, 11]. Каждый из этих факторов:
энергия, вода, атмосфера, растительность, почва, животные
и редуценты — в|свою очередь характеризуется набором фи-
зико-химических параметров, определяющих состояние этих
факторов. Для почвы такими параметрами являются гумус,
питательные вещества, влажность, кислотность и т. п., для
воды — скорость течения, концентрация кислорода, прозрач-
ность и т. п. Другими словами, каждый из средообразующих
факторов может быть определен функцией fj = f (хъ . . .
. . ., (хп). Как правило, определить вид этой функции весьма
сложно. Это связано с большой динамичностью природного
фактора, с отсутствием необходимой информации и с собст-
венно целевой ориентацией подобного рассмотрения. Однако
если подходить к построению моделей природной среды с точ-
ки зрения целевых установок общественного развития, то
появляется возможность резко сузить набор рассматривае-
мых физических параметров в зависимости от целевых уста-
новок исследования процессов взаимодействия общества и
природы. Например, при исследовании процессов сельско-
хозяйственного производства одним из основных свойств поч-
вы, интересующих общественные институты, является ее
продуктивность. Продуктивность же почвы зависит, вообще
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говоря, от небольшого по сравнений) с генеральным ее опи-
санием набора параметров. Поэтому продуктивность почвы
может^бытьописана функцией /j = / (х1ь..., #Л), где к <^п.

Если ставится задача об определении устойчивости поч-
вы к поглощению загрязнений (противогазовое свойство
почвы [11]), то набор физических параметров, отражающих
поглощательную способность средообразующего фактора —
почвы, будет иным, но также значительно меньшим, чем об-
щее число параметров, определяющих генеральные свойства
почвы fi = f (#!, . . ., хт), где т <^ п. Аналогичные свойства
наблюдаются у других средообразующих факторов.

Таким образом, с учетом целевых установок на проведе-
ние исследований возникает возможность перехода от слож-
ных многопараметрических моделей взаимодействия природы
и общества к динамическим моделям макропараметрического
характера. При этом резко сокращается объем необходимой
для верификации модели информации, сокращается время
построения модели и возникает возможность более широкого
привлечения экспертов к вопросам принятия решений в сфере
природопользования. Человеко-машинные системы экологи-
ческого прогноза, построенные на этом принципе [8], резко
сокращают объем анализируемой экспертом информации и,
следовательно, могут со значительно большим успехом ис-
пользоваться в процессе принятия решений в сфере приро-
допользования. Подобный подход давно и весьма эффективно
используется в математической экономике [9], где введение
макропеременных: валового продукта, дохода на душу насе-
ления и т. п.— позволило создать большой класс моделей
[7], широко используемых в экономическом планировании
и прогнозировании.

Отметим, что макропараметрический подход к изучению-
взаимодействия природы и общества позволяет вплотную по-
дойти к проблеме агрегирования моделей в зависимости от
целей исследования. Изменение физико-химических парамет-
ров, определяющих состояние средообразующих факторов,
зависит от характерного времени протекания процессов в
экосистемах. Поэтому выбор параметров для формирования
макропеременных модели должен также определяться по це-
левым назначениям при проведении исследований, будь то
оценка и прогноз производительности сельскохозяйственных
культур в условиях богарного земледелия в одном из райо-
нов Поволжья.

Резюмируя вышесказанное, можно сформулировать еле-
дующий вывод: так как на практике трудно ставить вопрос об
адекватном отражении всего сложного экологического объ-
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екта, возникает проблема выделения существенных с точки
зрения целеполагания элементов и агрегированного их пред-
ставления. Не все взаимосвязи между параметрами экологи-
ческих систем равнозначны, в модель организуются лишь
наиболее сильно влияющие на состояние системы факторы и
параметры, а остальные влияют на поведение системы отно-
сительно слабо и, кроме того, сами зависят от «основных» па-
раметров. В силу этого большое число факторов и элементов,
не вошедших в основную модель макроэкологических пара-
метров, удается оценить через интегрированные переменные.
Это резко упрощает модельное описание сложных явлений
взаимодействия общества и природы.

Необходимость комплексного системного подхода к ис-
следованию всех форм взаимодействия природы и общества,
особенно последствий антропогенных воздействий на окру-
жающую среду, на практике наиболее полно может быть
реализована с помощью использования новых методов систем-
ного анализа в моделировании экологических процессов в
условиях современного научно-технического прогресса. Тес-
ное слияние методов системного анализа с методами модели-
рования должно привести к разработке интегральных мето-
дов системно-экологического моделирования, которые на со-
временном уровне наших знаний о природе должны стать
основой для исследования процессов взаимодействия общест-
ва и окружающей среды, так как оптимальное управление
хозяйственной деятельностью становится невозможным без
учета научно обоснованной стратегии экологического раз-
вития общества.

Одной из целей исследования взаимодействия природы
и общества является создание формального аппарата систе-
мы моделирования, позволяющего проводить исследования и
прогнозировать развитие экологических систем на длитель-
ных (порядка десятков лет) временных интервалах, учиты-
вать при этом изменения, вносимые в деятельность природ-
ных систем факторами, обусловленными социально-экономи-
ческими процессами, а также оценивать возможную реакцию
природных систем на такие воздействия.

В райках этих задач можно сформулировать следующие
основные вопросы, на которые призвана ответить система
моделирования экологического развития:

1. Каково состояние рассматриваемой природной системы
в настоящее время и какие изменения можно ожидать в бу-
дущем?

2. Какие нагрузки или воздействия на природную систему
являются допустимыми, а какие нежелательными на основе

167



выработанных или принятых критериев с учетом экономичес-
ких и социальных аспектов?

3. Какие последствия могут нести изменения экологичес-
ких систем для человека как биологического вида и для
социально-экономической политики, проводимой в регионе?

4. Каковы пути сохранения или улучшения природных
систем, подвергшихся в той или иной степени антропогенно-
му воздействию?

Реализацией данного подхода является разработанная во
ВНИИСИГосплана и АН СССР человеко-машинная система,
позволяющая анализировать некоторые аспекты процессов
взаимодействия общества и природы на региональном уровне.
Система создана с целью получить аппарат оценки и прогно-
за качества окружающей среды при антропогенных воздей-
ствиях. Система моделирования позволяет осуществлять
анализ вариантов развития природных систем для равнин-
ных и среднегористых (плато) районов с размерами 500—
10 000 км2 (в зависимости от подробности задания на-
чальных условий), характеризующихся достаточно однород-
ными почвенно-климатическими условиями на интервале
25—50 лет.

Возможен учет как непосредственной эксплуатации при-
родных систем, так и влияния на последние промышленности
и сельского хозяйства. Воздействия, связанные с социально-
экономическим развитием, могут выражаться: в изменении
биомассы на территории региона (вырубка леса, уборка уро-
жая, вытаптывание, посадки леса, транспортные нагрузки),
в загрязнении региона (промышленное загрязнение широкого
спектра и загрязнения поверхностных вод при смыве удобре-
ний), в улучшении качества почв за счет внесения удобре-
ний, применении мелиоративных мероприятий (в широком
смысле слова — ирригация, водозадержка, строительство ка-
налов и т. п.) и т. д.

Система экологического прогноза была использована для:
— определения оптимальной стратегии восстановления

лесов после вырубки — районы Карелии, Юго-Западной
Сибири и Коми АССР (возможно сокращение сроков восста-
новления на 40—50%);

— определения стратегии с/х освоения земель в зоне Ка-
ракумского канала (предотвращение засоления почв, загряз-
нения поверхностных и грунтовых вод и стабилизации урожая
хлопка и зерновых на длительную перспективу);

— оценки с/х продуктивности степей Целиноградской об-
ласти (пшеница) при изменении метеорологических условий и
политики внесения удобрений.
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Рис. 1. Урожайность зерновых в степях Северного Казахстана

1 — без использования удобрений; 2 — вносится 25 кг/га в год; 3 — вносится
60 кг/га в год

Рис. 2. Динамика биомассы растительности (тайга) Южная Сибирь

1 — естественное восстановление леса; 2 — восстановление с использованием удоб-
рений (10 кг/га в год в течение 20 лет); 3 — восстановление с использованием удоб-

рений и саженцев

С помощью разработанной системы моделирования были
проведены исследования по определению максимальной
продуктивности сельскохозяйственных ценозов степей Се-
верного Казахстана (рис. 1) и по разработке технологии вос-
становления лесов в районах интенсивной эксплуатации лес-
ных ресурсов в Коми АССР и Юго-Западной Сибири (рис. 2).

Исследование максимальной продуктивности сельскохо-
зяйственных ценозов показало, что даже в условиях средне-
засушливого периода возможен сбор устойчивых урожаев
пшеницы (22—24 ц/га). Использование больших объемов ми-
неральных удобрений не приводит к значительному уве-
личению урожайности (прибавка составляет не более
2—3 ц/га). В то же время полный отказ от минеральных удо-
брений вызывает быструю деградацию почвы и падение уро-
жайности до 5—7 ц/га в течение 10 лет.

Разработка технологии восстановления лесов позволила
определить как эффективную технологию использования
3—4-летних саженцев и внесения удобрений с помощью сель-
скохозяйственной авиации по 5—10 кг/га активного вещест-
ва в год в течение 20 лет. Причем выяснилось, что сроки вне-
сения удобрений зависят от почвенно-климатических условий
и возраста молодых насаждений. Выигрыш в сроках восста-
новления лесов в наилучших вариантах сценарных воздей-
ствий составил до 60 лет в регионах Юго-Западной Сибири
и до 70 лет в Коми АССР. Оценка прибыли при использова-
нии этой технологии составила соответственно для этих рай-
онов 1400 руб./га и около 2000 руб./га за весь период вос-
становления.

Новое содержание экологической проблемы, ее социально-
экономические аспекты и глобальный масштаб, исключают
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возможность всеобъемлющего исследования на основе какой-
либо одной отрасли науки (географии, биологии, физики и
т. д.). Решение этой проблемы предполагает широкий синтез
знаний, системный подход к решению задач исследования вза-
имодействия общества и природы. Нужно также учитывать то
обстоятельство, что в своих взаимоотношениях со средой
люди в процессе труда действуют в рамках определенных об-
щественных институтов. В каждом конкретном случае в за-
висимости от устройства общества, от господствующей формы
собственности на землю и средства производства эта пробле-
ма имеет свои особенности. Поэтому в проблеме охраны окру-
жающей среды социально-экономические аспекты являются
принципиально важными.

Разработка методов управления развитием экологических
систем связана в первую очередь с изучением принципов ор-
ганизации сложной многоуровневой системы «общество —
природа». Причем на этапе анализа этой системы необходимо
учитывать ряд обстоятельств, определяющих характер функ-
ционирования и взаимодействия подсистем «общество» и
«природа».

Развитие социально-экономических систем, являющихся
творением человеческого общества, в большей степени подда-
ется формальным описаниям. Именно это обстоятельство позво-
лило разработать большое количество вполне приемлемых мо-
делей экономического развития, позволяющих оценивать мас-
штабы и перспективы развития экономики производств, го-
сударств, регионов. Природные системы учтены в этих моделях
лишь в виде грубых схем, да и то как дань общеизвестной не-
обходимости, которую трудно полностью игнорировать. Пред-
ставляется, что причина медленного развития модельных ис-
следований эколого-социально-экономическйх систем кроет-
ся в специфике природных систем. Она (специфика) обус-
ловливает трудности формальных описаний ряда их фунда-
ментальных характеристик и свойств, определяющих как
характер их развития,' так и характер их взаимодействия с
системами социально-экономическими.

Ясно одно — дальнейший прогресс в развитии научного
управления развитием человеческого общества невозможен
без глубокого изучения процессов, определяющих динамику
системы «природа—общество». Только на этом пути можно
научиться оценивать характер и масштабы допустимых воз-
действий со стороны общества на окружающую природную
среду.
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К СИСТЕМНОМУ АНАЛИЗУ ДОЛГОСРОЧНЫХ
ПРОЦЕССОВ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

В. И. ДАНИЛОВ-ДАНИЛЬЯН, А. А. РЫБКИН

ВВЕДЕНИЕ

Комплексное использование ресурсов или, если делать ак-
цент на потребностях народного хозяйства, его комплексное
ресурсообеспечение — одна из важнейших проблем экономиче-
ского развития. Как подчеркивалось на XXVI съезде КПСС,
«актуальность этих задач связана с тем, что речь идет о не-
восполнимых богатствах. За их правильное, рачительное ис-
пользование мы несем ответственность не только перед ны-
нешним, но и перед будущими поколениями» [1, с. 41]. Слож-
ность данной проблематики особенно углубляется тем, что
«советское общество вступило в такой этап, когда назрели
глубокие качественные изменения в производительных силах
и соответствующее этому совершенствование производствен-
ных отношений» [2, с. 39].

Среди задач, оказавшихся объектами прикладных систем-
ных исследований, многие, если не значительное большинство,
связаны с вопросами природопользования — экономически-
ми, социальными, технологическими, экологическими. Несо-
мненно, что прикладные разработки, направленные на поиск
решений в ситуациях, где существенными являются аспекты
природопользования, должны быть; междисциплинарными
[15]. Однако междисциплинарное исследование может быть
подлинно результативным лишь тогда, когда каждая из при-
влекаемых частных дисциплин располагает необходимыми ин-
струментальными средствами и определенными теоретически-
ми лред став лениями об изучаемой проблеме. Для экономичес-
кой науки проблема природопользования в широкой постанов-
ке является новой, внимание к ней стимулировано сдвигами,
происходящими в хозяйстве отдельных стран и мира в целом
на протяжении двух последних десятилетий. Пока еще невыра-
ботана общепризнанная конструктивная экономическая кон-
цепция природопользования с хорошо зарекомендовавшими
себя на практике специальными методами выработки решений.
В междисциплинарных исследованиях по проблемам при-
родопользования экономисты обращаются к общим методоло-
гическим приемам своей науки, и, пожалуй, влияние систем-
ного анализа на развитие экономики природопользования
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значительнее, чем вклад последней в междисциплинарные
исследования этих проблем.

В данной статье рассматриваются некоторые методоло-
гические вопросы, относящиеся прежде всего к долгосроч-
ным аспектам экономики природопользования, но постанов-
кой своей обязанные главным образом междисциплинарным
системным исследованиям разнообразных теоретических и
прикладных проблем. К долгосрочному анализу чаще
всего обращаются при прогнозировании. Поэтому не-
удивительно, что ракурс, в котором изучаются здесь
различные стороны взаимодействия человека и природы,

во многом определен работами по прогностике. Однако мы
практически не касаемся формально-технических моментов
прогнозирования. Во-первых, будучи в значительной степени
универсальными, они широко освещены в ряде капитальных
трудов (в частности,1 в [3, 13, 18, 19]), а наша точка зрения
высказана в [9, 11]; во-вторых, объектом нашего исследова-
ния были специфические содержательные проблемы эконо-
мики природопользования.

Составление всевозможных прогнозов стало весьма рас-
пространенным явлением, и природопользование, как в це-
лом, так и в отдельных аспектах, относится здесь к числу на-
иболее часто избираемых сюжетов. Такая деятельность на
Западе приобрела столь широкий размах, что в прогностике
появилась новая'специальность —сопоставление результатов
различных прогнозов на основе специально построенных для
этой цели моделей. Многочисленные международные конфе-
ренции заняты подобными сопоставлениями и анализом при-
чин, в силу которых «не оправдались» те или иные широко
разрекламированные и дорого стоившие «предсказания» уче-
ных. В связи с тем что эти явления нередко отвлекают вни-
мание и силы (и без того не слишком значительные) наших
специалистов по экономическим проблемам природопользо-
вания, представляется необходимым отметить следующее.

Во-первых, назначение научного прогноза — не пред-
сказание, а анализ будущего. Такой анализ может и должен
быть основой при принятии решений, выборе стратегии раз-
вития [6, 10]. Этому не могут способствовать прогнозы, пред-
назначенные для угадывания значений экономических или
экологических показателей, если, конечно, движение к по-
добной мнимой цели н& сопровождается случайным полу-
чением действительно ценных побочных результатов. Как
правило, прогнозы такого рода покоятся на весьма шатких
методологических основаниях, поскольку при их разработке
даже не ставятся вопросы о реальном экономическом^содер-
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жании прогнозируемых показателей, сохранении на исследуе-
мую перспективу тех предпосылок, которые обусловливают
корректность соответствующих способов измерения, и т. п.

Во-вторых, прогнозы значений экономических показате-
лей на отдаленный момент времени или в среднем за длитель-
ный период в массе своей оказываются чрезвычайно чувстви-
тельными к текущей, сиюминутной конъюнктуре (на дату их
разработки), включая скоротечные и неустойчивые тенденции,
экспектации, предвыборные маневры буржуазных политиков
и'т. п. Конечно совсем нетрудно найти объяснение этому
внутреннему противоречию, но что после этого остается от
надежды на достоверность, научность и объективность по-
добных разработок?

В-третьих, наивны попытки построить достаточно общие
модели (тем более универсальную модель) для проверки и со-
поставления результатов различных прогностических иссле-
дований. Очевидно, что при этом за результат принимаются
все те же «угаданные» значения показателей, а сопоставление
мыслится как формальное, коль скоро его центральным мо-
ментом является применение модели. Однако каждое прог-
ностическое исследование имеет реальный объект, кон-
кретную цель и базируется на определенной системе пред-
посылок (даже если в самой разработке ни то, ни другое, ни
третье явно не формулируется). Когда по всем этим.компонен-
там два прогноза совпадают, они должны совпадать и по ре-
зультатам (иначе хотя бы в одном из них допущена ошибка,
которую вряд ли может обнаружить «третья» модель). Если
же подобного совпадения нет, то либо невозможность сопостав-
ления результатов по какой угодно модели вполне очевидна
сразу, либо осмысление этой задачи приводит к логико-
гносеологическим проблемам (весьма характерным, напри-
мер, для математики), анализ которых на первых же шагах
обнаруживает с той же ясностью: сопоставляющая модель мо-
жет быть только объемлющей по отношению ко всем сопостав-
ляемым разработкам 1. И хотя «вавилонский синдром» иной
раз и толкает некоторых исследователей к построению таких
супермоделей, полезное следствие этих попыток может быть
лишь одно: излечение от «вавилонского синдрома».

В-четвертых, сколь бы несостоятельными по критериям
научности ни выглядели некоторые прогнозы,отсюда еще не
следует, что они не способствуют, и в ряде случаев эффектив-

1 Некоторые из возникающих в этой связи вопросов методологии моде-
лирования сложных социально-экономических систем обсуждены
в [9, И].
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но4 реализации вполне конкретных целей — просто эти цели
лежат запределами науки, а наукообразие используется лишь
как средство при их достижении.

Эти полемические замечания приведены здесь, чтобы под-
черкнуть важность содержательного анализа проблем при-
родопользования. Только на такой базе возможны продук-
тивные работы по прогнозированию, а пробелы в ней явля-
ются условием возникновения и широкого распространения
далеких от науки «изделий» под видом серьезных научных
исследований.

О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ПРИРОДНЫХ
И ХОЗЯЙСТВЕННЫХ СИСТЕМ

Один из основных мотивов данной статьи — не просто
погруженность человеческой деятельности в природную сре-
ду, а достаточно полное взаимодействие с нею, предусматри-
вающее, в частности, сильное влияние природы на характер
такой деятельности. Нас должен интересовать процесс, в ко-
тором общество формирует свою стратегию взаимодействия с
природой, а природа под воздействием реализации этой стра-
тегии «генерирует сигналы», извещающие о том, успешны или
нет предпринимаемые усилия. Поступающие сигналы, в свою
очередь, воспринимаются и фиксируются обществом, новое-1

приятие не является непосредственным, а происходит в со-
ответствии со структурой хозяйства, с уже проявившимися
тенденциями ее изменения, а также со структурой социаль-
ных институтов, осуществляющих экономическое управление
или опосредованно влияющих на него. Тем самым созда-
ются объективные предпосылки для внесения в полученную
информацию разнообразных преобразующих ее влияний:
некоторые сигналы могут многократно усиливаться, другие —
демпфироваться, третьи — вовсе не попадать в поле зрения.
В результате подобных преобразований представления 6
процессах, происходящих в реальности, искажаются, возника-
ет риск концентрации значительных ресурсов для продви-
жения в неверно избранных направлениях. Одна из важней-
ших целей анализа экономических аспектов использования
природных ресурсов — уменьшить такой риск, предоставляя
обществу и лицам, принимающим решения, объективные,
всесторонние и регулярно возобновляемые сведения, позволя-
ющие выявить позитивные и негативные стороны альтерна-
тивных стратегий природопользования, различных крупных
проектов, которые способны либо существенным образом из-
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менить характер нашего взаимодействия с природой, либо
повлиять на воспроизводство основных элементов и отно-
шений социально-экономической структуры.

В большинстве работ по экономике природопользования
ресурсы рассматриваются главным образом как потенциально
вовлекаемые в хозяйственную и социальную деятельность;4

далее обычно констатируется, что, способствуя возрастанию
могущества человеческого общества, эта деятельность неизбеж-
но связана с выбросами в окружающую среду, которые час-
тично могут играть роль нового ресурса, также допускающего
рациональное применение. Для анализа воспроизводствен-
ного аспекта природопользования эти предпосылки, очевид-
но, недостаточны.

Человеческое общество в своем движении опирается на
различные природные системы, обращая накопленный в них
природный материал или формируемую ими аккумулированную
энергию на нужды своего развития. Взаимодействие с при-
родой здесь двустороннее. В долгосрочном плане это означа-
ет, что, остановив свой выбор на определенных природных си-
стемах, общество создает специализированные, приспособ-
ленные именно для взаимодействия с ним структуры, т. е.
в конечном счете испытывает явное влияние со стороны этих
природных систем, ибо, специализируясь в течение длитель-
ного времени, теряет способность к быстрой адаптации для
взаимодействия с качественно иными природными системами.

Именно в связи с этими обстоятельствами следует рассмат-
ривать проблему исчерпания природных ресурсов. С одной
стороны, природа бесконечна как сама по себе, так и в тех
проявлениях, которые могут стать источником существования
развивающегося человеческого общества. Но сдругой^стороны,
если уже имеет место активная специализация человеческого
общества в аспекте его приспособления к ускоренному во-
влечению определенных природных ресурсов, угроза исчерпа-
ния данного конкретного их вида, обладающего именно этими
интересующими нас свойствами, особенностями и харак-
теристиками, оказывается весьма реальной. Вот почему одно- .
временно с ростом человеческой популяции и ее экономических
атрибутов (при слабо меняющейся структуре использо-
вания природного материала) обязательно должен происхо-
дить процесс перехода от опоры на одни природные системы
к опоре на другие. Естественно, такой переход означает пере-
стройку воспроизводственной структуры хозяйства (см. [9
с. 502—503; 10; 12]) иногда в ее отдельных контурах, а при
наиболее значительных сдвигах — в целом. Подобные про-
цессы могут быть исследованы лишь при обращении к дол-
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гоерочным и сверхдолгосрочным аспектам воспроизводства,
социально-экономического развития.

Из всех документов действующей системы планирования
наибольший горизонт прогноза имеет Комплексная програм-
ма научно-технического прогресса. Этот горизонт составляет
20 лет — время, в течение которого трудно ожидать сущест-
венной перестройки ресурсной базы общества. В проекции
на сегодняшние хозяйственные и социальные структуры ин-
формация о состоянии основных природных ресурсов через
20 лет в ряде случаев может быть получена с помощью до-
статочно естественных расчетных прикидок. Например, в за-
висимости от интенсивности порубок и воздействия случайных
факторов типа пожаров можно с большой точностью очер-
тить лесные угодья, доступные для хозяйственного использо-
вания через 20 лет и более. Учитывая время на подготовку
запасов, освоение территорий, строительство карьеров, руд-
ников и шахт, для многих видов минерального сырья мож-
но построить весьма реалистические прогнозы на 20-летний
период, не требующие особой фантазии, а лишь принимающие
во внимание этапы реализации намеченных программ и отчет-
ные данные об установившихся тенденциях изменения про-
должительности подобных мероприятий. В тех случаях,
когда рассматриваемые хозяйственные системы обладают
особенно широкими масштабами, высокой инерционностью,
для выявления тенденций их развития необходимо учитывать
закономерности, формирование которых охватывает значи-
тельно более длительные отрезки времени, чем 20-летний.
В предстоящие годы будут наблюдаться более активные про-
явления таких сверхдолгосрочных закономерностей, что
связано со спецификой развития как в предшествовавший
(1950—1980 гг.), так и в прогнозный период. Чтобы оценить
особенности предстоящего периода в аспекте обеспеченности
ресурсами, и в частности сырьем для различных отраслей
народного хозяйства, обратим внимание на некоторые важ-
ные для прогноза закономерности общего характера.

В некоторых аспектах социальные и природные структуры
значительно более устойчивы, чем экономические, ибо по-
следние при всей их внешней инерционности обладают под-
вижностью в той мере, в какой это необходимо для обеспечения
сбалансированного в главном взаимодействия природы и
общества. Среди закономерностей, отражающих такое взаи-
модействие, прогнозным содержанием обладают следующие
(см. также [10]):

1. В процессе своей деятельности человек воздействует на
обнаруженные им «критические точки» в эксплуатируемых
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природных системах, сводя к минимуму усилия, необходимые
для изменения в естественном равновесии таких систем, и
получает в итоге природное вещество. Используя при этом
естественные механизмы положительной обратной связи
в природной системе, человек получает возможность высво-
бождать существенно больше полезного природного материа-
ла или энергии, чем было непосредственно затрачено в про-
цессе производственной деятельности.

2. В то время как общий объем (измеренный в различных
физических единицах) природных ресурсов, вовлекаемых

>в хозяйственный оборот, в расчете на каждого участника
экономической деятельности в долгосрочной перспективе
неуклонно растет (об этом свидетельствуют все статистиче-
ские исследования), относительная экономическая оценка
некоего «совокупного природного фактора», обусловленная
соответствующими затратами труда, падает (как свидетель-
ствует, хотя и в слишком общей форме, требующей конкрети-
зации, предшествующий п. 1).

3. Если обратиться к эволюции хозяйственного использо-
вания какого-либо отдельного ресурса, то расширение его
применения обычно сопровождается совершенствованием соот-
ветствующих технологий (разведки, добычи, транспортиров-
ки, извлечения полезных компонентов, их переработки и
т. д.), что и определяет снижение относительной экономи-
ческой оценки на фазе роста. Тем временем может быть под-
готовлена почва для замены данного ресурса другим, способ-
ствующим большей продуктивности воспроизводственных
контуров, их целесообразной модификации. Наступает фаза
спада, но отмеченная тенденция снижения относительной оцен-
ки обычно сохраняется, хотя и поддерживается теперь уже
иным фактором — эффектом вытеснения.

4. Только в случае, когда исчерпание ресурса в доступных
формах (т. е. тех, на которые ориентирована существующая
воспроизводственная структура) начинает сказываться на
затратах труда по его эксплуатации раньше, чем будут со-
зданы условия для замены, возможно отклонение от общей
тенденции снижения относительной оценки — временное и
«локальное» — в номенклатуре ресурсов. Подобные откло-
нения типичны именно для переходных периодов, характери-
зуемых сильными напряжениями в воспроизводственных
контурах; разрешение подобных напряжений достигается
крупными технологическими сдвигами, перестройкой вос-
производственных структур.

5. Заимствуя у природы ресурсы, человек опосредует
часть природного материала экономически (т. е. снабжает

178



экономической оценкой), а часть вовлекает в хозяйственный
оборот, не снабжая такой оценкой непосредственно. Целесооб-
разный хозяйственный результат возможен лишь при усло-
вии, что темп прироста экономически не опосредованного
природного материала выше темпа роста «производимого»,
т.е. экономически оцениваемого, ресурса. Без опережения
в темпах не будет базы для роста производительности труда
в соответствующих воспроизводственных контурах (ср.п. 2).
Если же этот рост достигается за счет других источников,
то отклонение объемов экономически не опосредованного
природного блага и экономически опосредованного все рав-
но растет благодаря более эффективному использованию
последнего.

Особую роль среди всех природных компонентов, участ-
вующих в производстве, играет энергия. Дополнительные
ее количества позволяют компенсировать ухудшение каче-
ственных характеристик разнообразного природного сырья,
рост ее концентрации дает возможность преодолеть те при-
родные силы, которые препятствуют высвобождению из
естественного материала полезных компонентов. Фазы роста
и спада по отношению ко всему ресурсному сектору эконо-
мики связаны с обеспеченностью энергией. Появление ново-
го энергетического ресурса более высокой концентрации,
потребление которого быстро расширяется при высокой тех-
нологичности соответствующих процессов, способно породить
длительную фазу роста всего ресурсного комплекса, так как
позволяет преодолеть многие трудности путем вовлечения
дополнительных объемов энергии. Если же доступность по-
добного достаточно универсального источника энергии пере-
станет увеличиваться столь же быстро, как до этого, то об-
ществу предстоит чрезвычайно трудный период ускоренных
структурных перестроек, обеспечивающих выход из создав-
шейся ситуации. Рациональное природопользование предпо-
лагает единую долгосрочную стратегию в этой области, тесно
взаимодействующую с решением социальных и хозяйствен-
ных задач.

РАЗВИТИЕ СЫРЬЕВОГО СЕКТОРА:
СЛУЧАЙ ЗАМКНУТОЙ ЭКОНОМИКИ

Замкнутое, т. е. не имеющее внешнеэкономических свя-
зей, хозяйство — удобная теоретическая абстракция для
предварительного изучения различных аспектов природо-
пользования. Некоторые важные для долгосрочного анализа
тенденции отчетливо видны именно при таком упрощении,
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поскольку в реальных социально-экономических системах,
активно взаимодействующих между собой, эти тенденции ви-
доизменяются под воздействием иных разнообразных факто-
ров и, в свою очередь, влияют на них. Чтобы разобраться
в подобных переплетениях причин и следствий, надо начать
с вопросов, варианты решения которых просматриваются уже
в случае замкнутой экономики.

Очень важным оказывается вполне самостоятельный
вопрос о том, какие темпы и объемы освоения и вовлечения
в хозяйственный оборот конкретной природной системы мож-
но считать допустимыми и как заранее определить те грани-
цы, по достижении которых анализу альтернативных вариан-
тов следует уделять уже экстраординарное внимание. Другой
вопрос состоит в том, сколь грандиозными могут быть проек-
ты, которые общество может себе позволить с целью «преоб-
разования» природы. Он относится не только к природным
системам, т. е. определяет задачу не только экологии или
природопользования,— в такой же мере он касается самой
социально-экономической, производственно-хозяйственной
системы. Необходимо ясно представлять себе, какие напря-
жения могут оказаться для этой системы оправданными
с точки зрения ее внутренних возможностей. Вряд ли удастся
конструктивно ответить на поставленный вопрос в общей
постановке. Видимо, реалистично рассчитывать лишь на то,
что в конкретных случаях можно указать, какие из способов
освоения более, а какие менее предпочтительны для реализа-
ции.

Вовлечение в хозяйственный оборот ресурсов из новых
природных сфер, осуществляемое в крупных масштабах,
только тогда становится приемлемым, когда благодаря этому
создается новый, существенно более продуктивный по срав-
нению с ранее действовавшими воспроизводственный контур
[12], удовлетворяющий определенную функциональную по-
требность общества. Кардинальное решение при этом связано
с использованием нового способа обеспечения процессов
энергией, с внедрением технологий жизнеобеспечения,
с осуществлением принципиального скачка в росте произ-
водительности труда, рассчитанной по всему воспроизвод-
ственному контуру (только наличие такого скачка способно
оправдать идею проникновения в новые природные сферы).
Если эти условия не будут удовлетворены, а само решение
не окажется достаточно простым и легко воспроизводимым,
то начатое движение в новом направлении не получит необ-
ходимой для своего продолжения интенсивной и постоянной
поддержки, натолкнется на сильное внутреннее сопротивле-
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ние и постепенно приостановится. Это означает, что освоение
новой хозяйственно-ресурсной сферы либо начато на основе
комплекса технологий, содержащих ошибочное решение,
либо преждевременно и должно быть отложено до тех пор,
когда все хозяйство будет способно поддерживать необходи-
мые для такого освоения производственные процессы.

С воспроизводственной точки зрения уже нельзя рассма-
тривать рост добывающих отраслей в качестве безусловного
блага, исходя только из того, что данный процесс ведет
к расширению ресурсной базы всего промышленного произ-
водства, к повышению значений стандартных экономических
измерителей (совокупный общественный продукт, националь-
ный доход и т. п.). При таком подходе вовсе не безразличными
оказываются те расходы, которые* предпринимает все хозяй-
ство ради оснащения добывающих отраслей и обеспечения их
деятельности. При длительном сохранении основных струк-
тур природопользования эти расходы имеют тенденцию расти
быстрее, чем объемы добываемого сырья. Стремление разраба-
тывать те же ресурсы во всевозрастающих количествах и при
мало меняющихся технологиях приводит к ухудшению усло-
вий добычи, к тому, что добывающие отрасли предъявляют
дополнительный спрос на оборудование, трудовые ресурсы
и энергию.

Вряд ли способна охватить воспроизводственный аспект
экономического развития и сложившаяся в настоящее время
концепция так называемых конечных показателей. Тяжелые
машины, применяемые в добывающих отраслях, хотя и рас-
сматривают сегодня в качестве конечного продукта, с долго-
срочной воспроизводственной точки зрения не имеют самостоя-
тельной ценности для человека, а нужны лишь постольку,
поскольку обеспечивают внутренние процессы производ-
ства.

Данный пример подчеркивает, что отнесение тех или иных
продуктов к конечным или промежуточным в существенной
степени зависит от горизонта анализа и иллюстрирует извеч-
ное противоречие между текущими и долгосрочными интереса-
ми. Поэтому вполне реальной представляется ситуация,
когда хозяйство, чрезмерно ориентированное на развитие
сырьевых отраслей, создаст предпосылки для образования
в своих воспроизводственных контурах узких мест, обуслов-
ленных заказами от природоэксплуатирующих отраслей
(прежде всего обнаружится дефицит мощностей машинострое-
ния и производства конструкционных материалов). В резуль-
тате значительная часть хозяйственной деятельности в подоб-
ной замкнутой экономике может протекать по воспроизвод-
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ственным контурам, имеющим незначительный выход в ос-
тальное хозяйство, но характеризующимся высоким уровнем
внутреннего оборота' и тем самым вносящим большой вклад
в итоговые для экономики значения стандартных измерителей.
Подчеркнем, что речь идет о внутреннем обороте по воспроиз-
водственному контуру (например, железная руда—концен-
трат—металл—машины для обработки руды, ее транспорти-
ровки и обогащения, производства металла); от его влияния
на макроэкономические показатели не удается освободиться
методами, с помощью которых элиминируется «повторный
счет» при исчислении таких измерителей.

Очень существенно, что формирование подобной ситуации
обусловливается не отсутствием сбалансированности между
отраслями, занятыми разными стадиями обработки природ-
ного материала (а именно о сбалансированности такого рода
ставится вопрос в различных экономико-математических
построениях). Причиной может быть лишь искажение вос-
производственной структуры всего хозяйства, проявляющееся
в завышении доли сырьевых производств.

Последствия длительного сохранения подобных структур-
ных диспропорций в замкнутом хозяйстве могут оказаться
весьма ощутимыми. Недостаточное внимание к производ-
ствам, занятым изготовлением оборудования для обрабаты-
вающих отраслей (это явление представляется неизбежным
следствием гипертрофированного развития добывающей про-
мышленности), приведет к росту материалоемкости продук-
ции, к снижению ее качества, а в итоге к дефициту продук-
ции добывающего сектора экономики. Последний феномен
будет наблюдаться не сразу, а спустя несколько воспроиз-
водственных периодов (длительность такого периода можно
считать соизмеримой со средним сроком службы оборудоваг

ния), после возникновения устойчивых диспропорций в добы-
вающем секторе.

Парадоксальность подобной ситуации состоит именно
в том, что нехватка продукции сырьевых отраслей возникает
на фоне чрезвычайно больших объемов ее производства и по-
рождается способом использования вовлеченного в хозяйст-
венные процессы сырья в воспроизводственных контурах.
Если в течение длительного времени ослаблено внимание
к развитию принципиально новых технологий в обрабаты-
вающей промышленности, то естественная для традиционных4

видов сырья тенденция к ухудшению условий добычи и при-
родного качества не получает необходимой компенсации со
стороны факторов, в совокупности условно трактуемых как
«научно-технический прогресс».
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Для замкнутого хозяйства долгосрочные негативные по-
следствия имеет и длительное недостаточное инвестирование
добывающих производств. В частности, в этом случае воз-
никают стихийно или инициируются искусственно процессы
ресурсосбережения, в известной мере аналогичные резуль-
татам «парадоксального дефицита» сырья при гипертрофиро-
ванном развитии сырьевого комплекса. Однако ресурсосбе-
режение, как долгосрочная стратегия, непременно предпола-
гает процесс замещения одного производственного ресурса
другим, а поскольку участие каждого ресурса необходимо и
эластичность замещения никак не может превышать единицы,
то решающая роль принадлежит тому отношению между
объемами ресурсов, с которого начинается этот процесс. Энер-
госбережение, как доминирующая долгосрочная стратегия
в ресурсообеспечении, в конечном счете означает замещение
энергии живым трудом, т. е. отказ от многих завоеваний тех-
нического прогресса.

Политика энергосбережения оправданна постольку, по-
скольку она направлена на преодоление перекосов, связан-
ные с недостаточным либо избыточным финансированием до-
бывающего сектора и с расточительным расходом природных,
факторов, на создание технологий, существенно опережаю-
щих достигнутый уровень взаимодействия общества с приро-
дой, но и в этом случае речь должна идти скорее о рациональ-
ном использовании производимой энергии, нежели об отно-
сительном сокращении ее производства или о снижении
энерговооруженности живого труда. В иных ситуациях искус-
ственное энерго- и ресурсосбережение может явиться факто-
ром, способствующим тенденции к техническому отставанию.
Это обстоятельство, как и опережающий рост потребности
в сырье по мере гипертрофии объемов его производства, яв-
ляется проявлением положительной обратной связи, харак-
терной для рассматриваемой ситуации и усиливающей ее
негативные свойства, особенно заметные в долгосрочном
аспекте.

В связи с указанными закономерностями долгосрочного
взаимодействия хозяйства с природной средой поучительно
проанализировать связь научно-технического прогресса
в сфере природопользования и ресурсообеспечения с темпами
роста всего народного хозяйства. В процессе экономического
анализа нередко ускользает из поля зрения то обстоятельст-
во, что экономические измерители — весьма условное отраже-
ние хозяйственной реальности, а потому позитивные сдвиги
в развитии не обязательно и далеко не всегда получают отра-
жение в увеличении таких показателей и, наоборот, их рост
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не означает, что вызвавшие его действия были необходи-
мы и полезны для общества. Нередко при обсуждении даль-
них перспектив развития экономики пытаются найти ответ на
вопрос: какие конкретные мероприятия научно-технического
характера, проведенные в сфере природопользования и ре-
сурсообеспечения, способны привести к увеличению общих
темпов экономического роста? На наш взгляд, подобный
вопрос трудно интерпретируем содержательно даже по отно-
шению к другим сферам народного хозяйства, ибо при
долгосрочном анализе структурные сдвиги и формальные
характеристики общей динамики настолько переплетены,
что невозможно отделить одни от других и при этом с доста-
точной уверенностью говорить о предпочтительности высоких
темпов по сравнению с менее высокими.

Когда речь идет о непосредственном взаимодействии с при-
родой, результатом тех положительных обратных связей,
которые упоминались выше, оказывается достаточно распро-
страненное, но на первый взгляд парадоксальное явление:
внедрение наиболее совершенных и передовых в данный
исторический момент ̂ технологий ресурсообеспечения может
вести не к увеличению, а к уменьшению общих темпов эконо-
мического роста. Рассуждая в терминах воспроизводственно-
го подхода, понять такую возможность совсем нетрудно.
Ведь период высоких темпов роста соответствует ускоренному
вовлечению однородных ресурсов. Как только подоб-
ные возможности исчерпаны, вообще говоря, начинается
процесс утяжеления ресурсного основания экономики, ибо
требуется больше усилий для вовлечения того же количества
ресурсов. Если технологии не были своевременно модифици-
рованы, а темпы вовлечения тех же ресурсов сохранялись,
то в момент, когда станет необходим переход к новым ресур-
сам и сферам природы, окажется, что прежние воспроизвод-
ственные контуры придется сокращать, а это получит отра-
жение в уменьшении значений формальных характеристик
экономического роста. Более того, односторонне ориентиру-
ясь на экономический рост как на общий показатель разви-
тия, хозяйство не будет ставить такую цель, как переход
к новым видам ресурсов и к освоению некоторых новых
сфер природы. Не получат в этом случае развития и идеи
комплексного использования ресурсов, ибо их реализация
также ведет к сокращению ряда действующих воспроизвод-
ственных контуров, к уменьшению темповых характеристик.

До сих пор речь шла о замкнутой экономике. Однако эко-
номика, добывающий сектор которой чрезмерно развит, не
может долго оставаться замкнутой. Внутренние процессы
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неизбежно приводят к возникновению предпосылок, обеспе-
чивающих корректировку воспроизводственных структур.
То же самое можно сказать и об отклонении в иную сторону,
когда инвестирование добывающих производств оказывается
недостаточным. Как бы нежелательно ни выглядели откло-
нения в обе стороны от обусловленного потребностями и
характером воспроизводства уровня развития добывающего
сектора, в реальной жизни они неизбежно присутствуют,
взаимодействуют друг с другом и стимулируют дальнейшее
развитие всего хозяйства.

ПРИРОДНОЕ СЫРЬЕ
В МЕЖДУНАРОДНОМ РАЗДЕЛЕНИИ ТРУДА

Качественно иные аспекты присоединяются к уже обсуж-
давшимся при формировании воспроизводственных процессов
в экономике, обладающей развитыми внешними связями;
такое хозяйство может легко потерять чувствительность
к внутренним структурным диспропорциям. Более того, при
определенных условиях возникают предпосылки для за-
крепления и углубления деформации воспроизводственных
структур. Подобная деформация, как правило, становится
первым этапом при возникновении некоторой новой общности,
например при усилении интеграционных процессов в некото-
ром регионе, объединяющем ряд стран, а также в процессе
формирования единого мирового хозяйства. Становление ин-
тегрированного района, объединяющего ряд стран, достаточ-
но близких по уровню технологических возможностей,—
процесс естественный, он в какой-то мере направлен на пре-
одоление ресурсной ограниченности, неизбежной для малых
и даже средних территорий, наделенных политическим су-
веринитетом. В таком случае интеграция становится средст-
вом диверсификации ресурсной основы производственных
процессов, а при рациональном использовании интеграцион-
ных сил появляется потенциальная возможность обеспечения
принципиально иных по характеру условий участия
интегрированного региона в отношениях с развивающимися
странами, т. е. возможность расширения ресурсной базы за
счет вовлечения источников сырья из различных географиче-
ских точек мира.

Прежде всего необходимо обратить внимание на сущест-
вование многочисленных воспроизводственных контуров, не
укладывающихся в рамки отдельного национального хозяй-
ства. Это явление характерно практически для всех стран,
так или иначе вовлеченных в систему международного капи-
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талистического разделения труда. В этой системе сложилась
так называемая расслоенная воспроизводственная структура
хозяйства [9], ресурсное основание которой в весьма значи-
тельной мере образовано соответствующими секторами эко-
номики развивающихся стран, а наиболее «высокие» этажи
(прежде всего наукоемкие производства) полностью сформи-
рованы элементами хозяйства развитых капиталистических
государств. Распространение воспроизводственных контуров
на ряд стран вовсе не является следствием лишь географи-
ческого распределения полезных ископаемых. Оно обуслов-
лено главным образом спецификой капиталистического разде-
ления труда, стремлением более развитых стран вытеснить
отрасли сырьевого комплекса в менее развитые регионы,
И дело здесь не только в том, что на сегодняшний день геоло-
гические ресурсы развивающихся стран не так интенсивно
эксплуатировались, как ведущих капиталистических госу-
дарств, и заведомо не в том, что последние будто бы обладают
значительно меньшими запасами полезных ископаемых.

Развитые капиталистические страны, если рассматривать
их в совокупности, располагают крупными запасами ряда
важных видов минерального сырья. Значительны природные
ресурсы ведущей страны капиталистического мира — США.
Однако потребности своей промышленности США предпо-
читают удовлетворять за счет импорта [18]. Развивающиеся
страны обладают значительными запасами ряда минераль-
ных ресурсов [14, 18]. Преобладающая часть производствен-
ных мощностей по их разработке находится под контролем
транснациональных корпораций, соответствующая продук-
ция вывозится в развитые капиталистические страны.

Попытаемся объединить эту информацию в некое единое
представление о том, каким образом обеспечивается мине-
ральным сырьем мировое капиталистическое хозяйство, при-
влекая некоторые дополнительные сведения.

Начнем с того, что для Японии и ряда стран Западной
Европы сильная зависимость от поставок сырья, особенно
энергетического, из других регионов мира является сущест-
венным сдерживающим фактором. Рост потребности в мине-
ральном сырье наталкивается на угрозу срыва импортных
поставок из-за тех или иных политических катаклизмов в раз-
вивающихся странах. В этих условиях тенденция к самообес-
печенности представляется весьма естественной, особенно
там, где имеются объективные предпосылки для этого, т. е.
альтернативные месторождения, расположенные либо на
собственной территории, либо на территории постоянных
надежных партнеров по интеграционным группировкам.
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Однако Эта тенденций являётсй слабо выраженной, а в США
на деле почти не проявляется. Спрашивается: какой резон
развитым капиталистическим странам сохранять свою сырь-
евую «зависимость» от развивающихся стран, по крайней
мере в тех сферах, где имеется реальная возможность ее пре-
одоления (см. [14, 18])?

Ответить на этот и смежные вопросы, привлекая аргумен-
ты только конкретно экономического и технологического
характера, конечно, нельзя. Требуется более широкий под-
ход к проблемам обеспечения мирового хозяйства сырьем,

. учет не только отношений спроса и предложения, являющих-
ся по своей сути отражением текущего взаимодействия хо-
зяйственных структур, но и процессов воспроизводства,
приводящих в конечном счете к модификации действующих
и к созданию новых структурных элементов.

Положения марксистской политической экономии капита-
лизма о сырьевой ориентации менее развитых стран при их
включении в международное капиталистическое разделение
труда, благодаря которой появляется возможность их эко-
номического закабаления, остаются и по сей день справед-
ливыми. Кризисные явления последних десяти лет позволя-
ют углубить наши знания, обнаружить новые стороны ста-
рых, тщательно изученных процессов, происходящих в ми-
ровом капиталистическом хозяйстве. Все, что говорилось
выше об отношениях общества, производственно-хозяйствен-
ной системы и природы применительно, как правило, к замк-
нутой системе, необходимо спроецировать на структуры,
более близкие реальности.

Развивающиеся страны концентрируют подавляющую
часть своих весьма ограниченных, если считать на душу на-
селения, экономических ресурсов, чтобы, эксплуатируя при-
родные системы, произвести сырье, которое нужно им для
обмена на иностранную валюту. Возникает весьма специфи-
ческая форма включения развивающихся стран в капитали-
стическое разделение труда, при которой они участвуют в под-
держании воспроизводственных процессов в контурах, непо-
средственно не связанных с их собственными интересами, в то
время как все необходимое для внутреннего развития, в том
числе и продукцию, произведенную с их участием, они долж-
ны приобретать на рынке на общих условиях. Тем самым про-
дукция, производимая в развивающихся странах, продается
в основном по ценам, тяготеющим к издержкам производства,
а приобретаемые ими товары поступают на рынок по ценам,
учитывающим и среднюю норму прибыли, и монопольные
надбавки, и налоги, и таможенные пошлины.
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Выше мы ужб касались проблемы исчерпания природных
ресурсов. Развивая высказанные положения, можно утверж-
дать, что реально угроза исчерпания тех или иных природных
богатств возникает перед экономикой, не сумевшей своевре-
менно и конструктивно среагировать на деформации социаль-
ных и воспроизводственных структур. В рамках капитали-
стического хозяйства, и тем более мирового капиталистиче-
ского разделения труда, искажение воспроизводственной
структуры более слабого экономически партнера оказывается
неизбежным. Участвуя в воспроизводственных контурах,
созданных более могущественными партнерами, он не может
обеспечить за счет импорта необходимый уровень воспроиз-
водства в тех контурах, которые поддерживают удовлетворе-
ние основных потребностей членов общества в соответствую-
щей стране. Внешнеэкономические обязательства в итоге ока-
зываются приоритетными, а валютные средства более предпо-
чтительными. Эта ситуация воспроизводится, как правило,
в расширяющихся масштабах и приводит, в конечном счете
к тому, что развивающиеся страны в условиях расслоенной
воспроизводственной структуры хозяйства специализируются
на природоемких, в том числе на ресурсоемких и эколого-
емких, а также на трудоемких (по неквалифицированным
видам труда) производствах. При этом возможности осущест-
вления производства экспортной продукции технологически
зависят от поставок оборудования, комплектующих деталей
или материалов из развитых капиталистических стран.

Таким образом, активное включение в международное
капиталистическое разделение труда объективно ведет
к искажению воспроизводственной структуры экономически
менее развитого партнера, которое выражается, как правило,
в «утяжелении» ресурсного основания его экономики. Помимо
этого, развитые капиталистические страны, транснациональ-
ные корпорации предпринимают специальные усилия для
закрепления этой тенденции и предотвращения выбора
развивающимися странами стратегии развития, способной
вывести их из международного капиталистического разделе-
ния труда.

Специального обсуждения заслуживает положение, сло-
жившееся в мировом хозяйстве в третьей и четвертой чет-
вертях нынешнего столетия, на рубеже которых в результате
разразившегося энергетического кризиса произошел резкий
перелом тенденций общего экономического развития, выз-
вавший трансформацию взглядов в отношении роли сырья.
Под воздействием двух факторов — быстрого прогресса в раз-
витии крупнотоннажного морского транспорта (импульс
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атому был Дан второй мировой войной) и распада мировой
колониальной системы — в течение всего периода, с 1950
по 1973 г., происходил быстрый рост географических терри-
торий, ресурсы которых оказывались доступными при вовле-
чении в международное капиталистическое разделение труда.
В результате структурные сдвиги в экономике ведущих ка-
питалистических стран, назревшие к началу 60-х годов и
требовавшие перехода к ускоренному вовлечению в хозяй-
ственный оборот новых природных сфер, были отложены на
неопределенное время. Сложился специфический тип научно-
технического прогресса, основанный на простейших способах
преодоления препятствий для развития посредством привле-
чения все больших количеств энергии и природного материа-
ла. Многие технологические направления, казавшиеся пер-
спективными до войны и ориентированные на структурную
перестройку добывающего сектора экономики, отошли на
второй план, как неактуальные.

В результате подобного развития, продолжавшегося
четверть века, вначале появилась иллюзия, что ресурс-
ная проблема никогда уже более не возникнет, что она
решена раз и навсегда и единственная заслуживающая вни-
мания задача состоит в поиске способов извлечения огромных
масс ископаемых, обогащения породы и экстракции полез-
ного компонента. Затем, когда, как казалось, «неожиданно»
возникли «пределы роста», эта иллюзия сменилась иной,
ничуть не менее конъюнктурной,— призраком близкого
исчерпания основных природных ресурсов нашей планеты.

Прежде чем перейти к анализу перспектив развития сырь-
евого комплекса нашей страны, сформулируем на основе
предшествующего изложения и некоторых других теоретиче-
ских исследований [4, 9, 10] ряд выводов, которые, как пред-
ставляется, нужно учитывать при формировании соответст-
вующей стратегии.

Во-первых, понижение относительной оценки обобщенного
природного ресурса является в конечном счете необходимой
предпосылкой технического прогресса, а гипертрофирован-
ное развитие сырьевого основания экономики, «утяжеляю-
щее» ее воспроизводственную структуру, является для него
сдерживающим фактором.

Во-вторых, получение крупных выгод от экспорта сырья
(в расчете на душу населения) возможно лишь для малых
стран, обладающих уникальными по объему и качеству запа-
сами ресурсов. Эти страны не преследуют, как правило, да-
леко идущих целей воспроизводственного характера и до-
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йдйьс?вуются предоставившейся им воЗможйостьЮ участво-
вать в международном разделении труда.

В-третьих, многочисленные сопоставления динамики роста
цен на сырье и готовую продукцию за длительные отрезки
времени, проведенные учеными ряда стран, лишены какой-
либо реальной основы хотя бы потому, что рост цен на сырье
учитывается при изготовлении готовой продукции, а рост
цен на оборудование учитывается при калькуляции цен на
сырье. Неудивительно, что наиболее добросовестные специа-
листы фиксируют совпадение или близость темпов роста со-
ответствующих индексов цен, когда принимаются во внимание
достаточно длительные (порядка ста лет) периоды. Рассчи-
тываемые официальные индексы цен улавливают реальные
изменения в условиях обмена лишь как тенденцию в отноше-
нии цен на сырье и вовсе не могут регистрировать даже бы-
стрый рост цен на оборудование, который статистически слабо
выражен из-за существования графы «новые товары».

В-четвертых, преобладание в экспорте сырья, природоем-
кой и трудоемкой продукции, а в импорте — оборудования,
наукоемкой и высококачественной продукции, как правило,
оборачивается так называемым трансфертом темпов роста:
избравшая подобную стратегию страна значительную часть
собственных экономических усилий фактически безвозмезд-
но передает другим участникам внешнеэкономического обме-
на. В частности, ее экономика может расти более высокими
темпами, но из-за специфики воспроизводственных структур
обменивающихся хозяйств это не ведет к выравниванию ни
уровней обеспеченности потребляемыми экономическими бла-
гами, ни научно-технических и экономических потенциалов.

В-пятых, такая стратегия, будучи однажды избранной,
имеет тенденцию самоподдержи&аться, ибо каждое соответст-
вующее ей решение воспринимается как наиболее эффектив-
ное в данных условиях и взаимовыгодное для участников об-
мена и способствует воспроизведению аналогичных условий
в будущем.

ОБ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ СТРАТЕГИЯХ РАЗВИТИЯ
РЕСУРСНОЙ БАЗЫ СССР

Долгосрочные прогностические исследования предплано-
вого характера призваны содействовать разработке общей
стратегии социально-экономического развития нашей стра-
ны, и в частности стратегии в области освоения и вовлечения
в хозяйственный либо во внешнеэкономический оборот соб-
ственных природных ресурсов. В связи с такими прогности-
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ческими задачами необходимо обсудить ряд конкретных тео-
ретических положений, выдвигаемых для обоснования
крупномасштабных решений, ориентированных на. развитие
мирохозяйственных связей СССР. Обобщая изложенное выше,
отметим, что положение СССР и развитых капиталистических
стран с точки зрения возможного участия в международном
разделении труда принципиально различно. Очевидно, что
обладание обширной территорией и богатыми недрами авто-
матически не становится фактором, обеспечивающим преиму-
щество в экономическом развитии. В соответствии с общими
принципами системного исследования (см. [5, 15, 17]) для
решения этой проблемы, т. е. для превращения соответствую-
щих потенциальных возможностей в реальность, требуется,
во-первых, выявление альтернативных долгосрочных страте-
гий ресурсопользования и ресурсообеспечения; во-вторых,
оценка последствий, связанных с выбором каждой из этих
стратегий, а также их возможных комбинаций; в-третьих,
определение средств экономического развития, противодей-
ствующих проявлению нежелательных тенденций; в-четвер-
тых, выбор конкретных мероприятий, реализация которых
отвечает требованиям стратегии, признанной рациональной.

Особенностью народного хозяйства СССР является не-
избежность дальних и даже сверхдальних (по мировым
масштабам) сухопутных перевозок. Мы не можем заменить
сухопутные перевозки морскими в том же объеме, как это
сделали развитые капиталистические страны, поскольку долж-
ны ориентироваться главным образом на вовлечение соб-
ственных ресурсов, расположенных в глубине материка,
а основная прибрежная полоса наших морей, в которые воз-
можен выход из вновь осваиваемых районов, бывает свобод-
на от льдов лишь короткое время в течение года. Учитывая,
что средняя стоимость перевозки 1 тонно-километра груза
железнодорожным транспортом примерно в 20 раз выше, чем
морским (при использовании современных крупнотоннажных
судов, предназначенных для комбинированных перевозок)
[16, с. 58], можно сделать вывод о том, что значительная часть
природных ресурсов СССР объективно менее доступна, чем
аналогичные ресурсы, которые используются развитыми ка-
питалистическими странами.

Многие из крупных эксплуатируемых в настоящее время
месторождений расположены в регионах нашей страны, ма-
лопригодных или вовсе непригодных для отвечающей совре-
менным стандартам постоянной жизнедеятельности. Вовле-
чение природных ресурсов необжитых регионов связано
с огромными издержками при добыче и транспортировке,
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а сырье, имеющееся в обжитых регионах, приходится извле-
кать с больших глубин, существенно обогащать, что не избав-
ляет от достаточно дальних перевозок различных компонен-
тов, необходимых для реализации технологических процессов.

Все это требует активной структурной политики. Наша
страна должна находиться в авангарде технического прогрес-
са, связанного с вовлечением новых природных систем и внед-
рением новых технологий. На самом деле при этом возникает
дилемма, обусловленная выбором между таким типом разви-
тия, с одной стороны, и освоением необжитых и труднодоступ-
ных регионов с целью расширения добычи традиционного
сырья, с другой стороны. Реализация второй из этих альтер-
натив стимулируется практически всеми уже существующими
хозяйственными структурами, хотя и наталкивается на
трудности объективного характера, подчас чрезвычайно
серьезные. В то же время первая альтернатива в большинстве
случаев не требует преодоления внешних препятствий, но ее
осуществление, как правило, вступает в противоречие с ин-
тересами ранее созданных и достигших к настоящему време-
ни своей зрелости (и уже потому инерционных) структурных
образований. Данная стратегия оказывается труднореали-
зуемой из-за препятствий институционального и организа-
ционного характера. Лишь некоторые возникающие в связи
с этой дилеммой экономические и технологические вопросы
рассматриваются ниже.

Точка зрения, в силу которой ресурсная база СССР долж-
на в будущем практически целиком концентрироваться в вос-
точных районах страны и в районах Крайнего Севера, выгля-
дит весьма убедительной, если анализировать проблемы обес-
печения нашего народного хозяйства сырьем с позиций почти
каждого конкретного министерства. Ибо любым таким орга-
ном управления границы отрасли не воспринимаются как
искусственные и обращенные в прошлое, а представляются ес-
тественными и незыблемыми. Однако далеко не все аргументы
в пользу перемещения добывающих отраслей на восток и на
север обусловлены ведомственным взглядом в будущее. Такое
перемещение активно осуществляется и будет происходить
еще более интенсивно. Однако целостная стратегия развития
требует рационального сочетания освоения отдаленных райо-
нов с поиском альтернатив, позволяющих вовлекать в хо-
зяйственный оборот новые ресурсы давно освоенных регио-
нов на базе специально разработанных для этой цели техно-
логий. Необходимо иметь в виду весь комплекс проблем,
связанных с освоением новых регионов, и прежде всего учет
долгосрочных воздействий этого процесса на народное хозяй-
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ство, инициирование желательных и целесообразных струк-
турных сдвигов в экономике (см. об этом [6, 7]).

Освоение новых регионов и природных сфер может осу-
ществляться либо на основе традиционных технологий для
добычи традиционного сырья, либо с привлечением специаль-
но разработанных новых технологий. В первом случае если
будут осваиваться ресурсы, требующие крупнотоннажных
перевозок, то центральной станет проблема транспортировки
сырья между пунктами, разделенными значительными про-
странствами суши. Использование для этой цели развитых
к настоящему времени транспортных средств в принципе не
может привести к желаемым результатам, ибо в дополнение
к ускоренному развитию добывающих отраслей на экономику
начнет оказывать давление растущий опережающими темпа-
ми объем дорогостоящих перевозок. Отдаленные регионы
могут стать реальным источником сырья для всего народного
хозяйства при сохранении в основных чертах его нынешней
воспроизводственной структуры лишь в том случае, если
будет осуществлен быстрый прогресс в области транспорта,
способный обеспечить сухопутные коммуникации при отно-
сительно малых удельных затратах. Независимо от того, как
будет выглядеть решение данной проблемы (дирижаблестрое-
ние, свайные монорельсовые дороги или комбинации ряда
возможных альтернатив), здесь также придется преодолеть
инерционность уже существующих структур.

Еще одно важное требование, которое должно быть удов-
летворено для решения задачи освоения природных ресурсов
отдаленных районов,— создание специально разработанных
и в большинстве своем принципиально новых технологий для
работы в суровых условиях. Ограничиваться и далее выпу-
ском оборудования в северном исполнении или адаптирован-
ного для эксплуатации в условиях пустынь уже недостаточно.
В этих регионах необходимы технологии следующего поколе-
ния по сравнению с применяемыми на «традиционных» тер-
риториях. Такие технологий могут быть значительно более
энергоемкими, менее «экономичными» при их оценке с пози-
ций общехозяйственных структур, господствующих в настоя-
щее время, но главное, чем они обязаны обладать,— способ-
ность образовывать комплекс взаимосвязанных процессов,
обеспечивающих в значительной мере автономное и целевое
развитие хозяйства, отдаленного от базовой экономики и опи-
рающегося главным образом на местные ресурсы. Решение
подобной задачи требует принципиально иного — уже не
отраслевого, а преимущественно регионального — отношения
к поиску, подготовке и освоению запасов многих жизненно
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важных полезных ископаемых. В частности, небольшие ме-
сторождения, расположенные пусть даже в отдаленных
районах, намеченных к освоению, могут представлять огром-
ную ценность для комплексного освоения этих районов, для
того чтобы избежать ненужных грузопотоков и сделать задачу
вовлечения природных богатств отдаленных необжитых мест-
ностей менее обременительной для всего народного хозяйства.

Еще одно важное направление комплексного использова-
ния природных ресурсов — совершенствование и доведение
до стадии промышленного освоения уже существующих
технологических решений, обеспечивающих сепарацию по-
лезных компонентов, содержащихся в сырье, при использова-
нии входящей в него энергетической составляющей (пример
рассмотрен в [7]). Эта задача при ее правильной конкретиза-
ции и решении может позволить принципиально по-иному
взглянуть на перспективы переработки высокозольных углей
и сланцев, содержащих значительное количество алюминия,
железа и других полезных компонентов. Технологические
решения для освоения подобных ресурсов, расположенных
в давно обжитых или близких к ним регионах, могут стать
более продуктивными благодаря сопряжению соответствую-
щих производств с крупными АЭС. Следует заметить, что
значительная часть энергии при этом не будет производиться
в качестве конечного продукта отрасли, что может серьезно
повлиять на рост стандартных агрегатных показателей и
потому уменьшает заинтересованность существующих орга-
низационных структур в реализации подобных направлений
технического прогресса.

Конкретизируя стратегию развития, следует с особым
вниманием относиться к тем принимаемым сегодня решениям*
последствия которых скажутся через несколько, десятков лет.
Один из главных вопросов, возникающих в связи с этим,—
отношение к крупным и сверхкрупным проектам. На наш
взгляд, все разработанные к настоящему времени методики
оценки эффективности неприменимы к подобным решениям,
особенно при длительных сроках их реализации, главным
образом из-за того, что структура хозяйства меняется и к мо-
менту ввода соответствующих объектов их значение придет-
ся оценивать уже с точки зрения новых структур 2.

2 Например, нетрудно представить себе ситуацию, когда- в момент
проектирования ГЭС ее сооружение кажется достаточно оправдан-
ным, в то время как в дальнейшем, может быть еще до окончания
строительства, обнаруживается, что решение той же задачи иным
способом (в частности, с помощью АЭС) более рационально.

194



Отличительной чертой социалистического природопользо-
вания является то, что природные ресурсы при социализме
принадлежат всему обществу,, а это обеспечивает объективные
предпосылки для создания системы рационального природо-
пользования. Это фундаментальное свойство определяет ряд
важных следствий.

1. Существует возможность согласования интересов, на-
чиная от текущих и краткосрочных и кончая долгосрочными
и сверхдолгосрочными, и создания на этой основе эшелони-
рованной преемственности в рамках народнохозяйственной
системы природопользования.

2. Существуют предпосылки для адекватного соотнесения
народнохозяйственных и региональных интересов путем ак-
тивного претворения в жизнь принципов, лежащих в основе
советского государственного устройства и предусматриваю-
щих, в частности, необходимость обеспечения каждому из
обжитых и обживаемых регионов максимальных возможно-
стей для полного и всестороннего развития.

3. Предполагается постоянный учет социальных послед-
ствий реализации конкретных программ в сфере природо-
пользования, в том числе принятие крупных хозяйственных
решений, размещение капитального строительства в соответст-
вии с необходимостью равномерного распределения социаль-
ных нагрузок по различным регионам.

4. Отсутствует объективная заинтересованность социали-
стического общества как в гипертрофированном развитии
сырьевой базы исключительно с целью поддержания гаранти-
рованного импорта, так и в эксплуатации природных ресур-
сов других стран с целью вынесения за пределы страны (ког-
да это не оправдано стремлением к использованию географи-
ческого разнообразия) добывающих отраслей, «утяжеляю-
щих» воспроизводственную структуру народного хозяйства.

5. Отсутствует тенденция к автаркии; справедливый обмен
деятельностью в рамках международного разделения труда,
предубматривающего, в частности, обмен ресурсами, являет-
ся сознательно поставленной целью.
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МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ -
ЭЛЕМЕНТ СИСТЕМЫ «ОБЩЕСТВО-ПРИРОДА»

А. А. АРБАТОВ

Обеспечение экономики минеральным сырьем представ-
ляет собой крупную народнохозяйственную задачу, решение
которой требует рассмотрения целого ряда проблем, много-
образие, многодисциплинарность и разнонаправленность ко-
торых диктуют организацию системного исследования в рам-
ках специально сформулированной концепции ресурсной
системы, характеризуемой сложным составом элементов,
набором^определенных свойств и отношений, выдвигают
вопрос поиска подходящих.средств для описания этих объек-
тов.

Некоторые предпосылки для её решения уже имеются.
В рамках отраслевых дисциплин формируются приемы ком-
плексной характеристики отдельных природных ресурсов.
Например, описания месторождений часто содержат более
или менее полные сведения о попутных компонентах, залежах
других полезных ископаемых в районе месторождения) роли
сырья данного месторождения в экономике страны, вмещаю-
щих и вскрышных породах, гидрогеологической характери-
стике, физико-географических условиях, некоторых природо-
охранных мероприятиях при освоении месторождения и не-
которые другие. В технико-экономических расчетах при пла-
нировании размещения производительных сил учитываются
отношения технологической совместимости и дополнительно-
сти природных ресурсов, но они производятся главным обра-
зом в интересах той или иной отрасли.

Как бы в противовес такому отраслевому рассмотрению
сейчас во многом под влиянием развивающейся методологии
системного анализа и в силу самой системности человеческого
мышления, которое проявляется при решении наиболее слож-
ных проблем, происходит становление представлений о систе-
мах природных ресурсов. Минеральные ресурсы, являясь
неотъемлемой частью других природных ресурсов, в процессе
взаимодействия с последними и благодаря человеческой дея-
тельности формируют специфическую часть планетарной
системы «общество—природа».
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Используемые в настоящее время природные ресурсы
представляют собой взаимосвязанные составляющие лито-
сферы, гидросферы и атмосферы, образующие биосферу в по-
нимании В. И. Вернадского [1]. Материально-энергетические
процессы этих оболочек биосферы неразрывно связаны с су-
ществованием и развитием человечества. В определенном
смысле природные ресурсы — понятие историческое, завися-
щее от научно-технического и экономического потенциала
общества. Чем этот потенциал выше, тем шире ассортимент
используемых природных ресурсов. Если рассматривать
природопользование как исторический процесс, то можно вы-
делить следующие группы природных ресурсов: 1) ресурсы
человека как биологического вида; 2) ресурсы для простого
воспроизводства; 3) ресурсы для расширенного воспроизвод-
ства. В будущем спектр природных ресурсов, возможно,
дополнится ресурсами высокоиндустриального общества,. Их
специфика просматривается в отдельных наиболее развитых
в промышленном отношении странах (например, в США, где
с особой остротой проявляются противоречия между стары-
ми методами природопользования и новыми потребностями,
которые не обеспечиваются даже богатой ресурсной базой).

Ресурсы первой группы, куда входят прежде всего пища,
вода и воздух, человек использовал с самого начала своего
существования, не прилагая на первых порах усилий для их
воспроизводства. Наличие ресурсов данной группы опреде-
лило ареалы расселения раннего человека. Со временем источ-
ники питательных веществ и их ассортимент претерпели из-
менения, но основные компоненты жизнеобеспечения и ныне
те же, что и сотни тысяч лет назад. Группа ресурсов для про-
стого воспроизводства объединяет естественные производи-
тельные силы традиционных многовековых форм ведения
хозяйства, в котором использовались главным образом ве-
щества, не прошедшие глубокую обработку, — камень, дере-
во, натуральные волокна и т. д. Наконец, ресурсы для рас-
ширенного воспроизводства, на которых базируется совре-
менное индустриальное общество, используются не столько
для поддержания жизни человеческих существ, сколько для
производства товаров и услуг, обеспечивающих более раз-
витые потребности людей и социальных групп. Если с ресур-
сами предыдущей группы связано выделение людей из царст-
ва животных, то ресурсы этой группы, и среди них в первую
очередь минеральные, обеспечили человечеству мощь, по-
ставившую его как бы над природой и вне ее. Диалектика
общественного развития, однако, заключается и во все
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большем включении общества в природу, срастании с при-
родой по мере ослабления зависимости от нее.

Минеральные ресурсы, являясь неотъемлемой частью
других природных ресурсов, занимают среди них особое по-
ложение, и именно их широкое использование давало все
новые импульсы развитию человечества. Можно с уверенно-
стью сказать, что уровень использования минеральных
ресурсов определяет уровень промышленного развития стран
и регионов. Такое положение минеральных ресурсов предо-
пределило характер их потребления и их место в экономике.
Скорости потребления двух первых из выделенных выше
групп ресурсов, используемых для удовлетворения нужд
людей, возникших уже на доиндустриальных стадиях разви-
тия общества, в общем, всегда были близки к скорости роста
населения земного шара. Совершенно иная картина наблю-
дается в сфере потребления минеральных ресурсов, основная
доля которых приходится на индустриальный период раз-
вития человечества. Если в 1913 г. доля минеральных
ресурсов в общем количестве потребляемых природных ресур-
сов составляла в весовом отношении 11,3%, то в начале 60-х
годов она уже достигла 57% [6]. В настоящее время доля
минерального сырья в общем балансе используемых природ-
ных ресурсов превышает 70% и постоянно увеличивается.
Рост промышленного производства во всем мире опирается
на использование громадных количеств минерального сырья,
извлекаемых из земных недр. Производство полезных иско-
паемых во второй половине XX в. возрастает экспоненци-
ально, значительно опережая рост населения (с 1900 по
1970 г. производство минерального сырья увеличилось
в 12,5 раза, тогда как численность населения менее чем
в 2,5 раза). Из всего количества минерального сырья, из-
влеченного из недр нашей планеты за столетний период
(1876—1975 гг.), около 47% добытого угля, почти 58%
железной руды и 81% добытой нефти, а также свыше 85%
природного газа приходится на последнюю его четверть. При
этом ускорение роста производства сырья настолько велико,
что даже в течение последнего 25-летия мировая добыча нефти
увеличилась в 5,6 раза, а добыча природного газа более чем
в 7 раз. Мировое производство стали увеличилось за этот
период в 3,3 раза, несмотря на широкое развитие заменителей.
Высокими темпами росли добыча и производство многих
других металлов, особенно алюминия, меди, никеля, титана
[7].

Естественно, что столь быстрый рост производства мине-
рального сырья вызвал истощение целого ряда месторожде-
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ний руд высокой концентрации, залегающих в благоприят-
ных горно-геологических условиях. И,хотя прирост запасов
полезных ископаемых шел до настоящего времени опережаю-
щими темпами по сравнению с их разработкой, трудности
с некоторыми видами сырья, а также все сокращающийся
разрыв между приростом запасов и производством, а в ряде
случаев и отрицательный баланс между ними заставляли все
чаще задумываться над проблемой долгосрочной обеспечен-
ности минеральным сырьем.

Помимо непрерывно возрастающей потребности в мине-
ральных ресурсах при объективной ограниченности минераль-
но-сырьевой базы, сырьевая проблема осложняется еще це-
лым рядом проблем глобального характера. Из них необхо-
димо особо выделить проблему влияния добычи и использо-
вания минеральных ресурсов на окружающую среду, в связи
с уже наступившими значительными нарушениями ее каче-
ства в ряде крупных регионов планеты. Эти нарушения пока-
зали практическую возможность коренного изменения состоя-
ния биосферы под влиянием человеческой деятельности,
вплоть до создания условий, невозможных для существования
человека как биологического вида. Нередко проблема обеспе-
ченности тем или иным видом полезных ископаемых опреде-
ляется возможностями их освоения экологически приемлемы-
ми методами.

Другой проблемой, осложняющей современную сырьевую
ситуацию, является несовпадающее с потреблением размеще-
ние месторождений полезных ископаемых по странам! По-
требность в минеральном сырье почти всех государств мира
не может быть полностью обеспечена за счет собственных
национальных ресурсов. Значительный дефицит различных
минеральных ресурсов имеют почти все развитые капитали-
стические страны, В то же время многие развивающиеся
страны, обладающие крупными запасами различных видов
сырья, сейчас еще не в состоянии самостоятельно их разраба-
тывать и потреблять в сколько-нибудь значительных количе-
ствах. Такое положение придает особое политическое значе-
ние проблеме справедливого международного разделения
труда, разработки новых форм сотрудничества между стра-
нами-экспортерами и странами-импортерами минерального
сырья.

Еще одной важной проблемой, влияющей на обеспечен-
ность минеральным сырьем, является нарастающее влияние
научно-технического прогресса на минерально-сырьевой
сектор хозяйства. В условиях научно-технической револю-
ции, охватывающей все отрасли современной экономики,
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назревают й пройвляютея качественные сдвиги хозяйст-
венной структуры общества. Происходит резкое ускорение
развития одних отраслей, стагнация других и свертывание
третьих. Поэтому учет научно-технического прогресса при
оценке обеспеченности теми или иными видами сырья дол-
жен включать не только данные о пригодных к разработке
и разрабатываемых сейчас ресурсах и традиционной ориен-
тации потребления, но также сведения о новых областях ис-
пользования минерального сырья, различных изменениях
в существующих отраслях хозяйства, появлении новых тех-
нологий разведки, добычи, транспортировки и переработки
полезных ископаемых.

Еще одной важной проблемой, связанной с минеральны-
ми ресурсами, является взаимодействие минерально-сырье-
вого сектора с экономикой в целом. Эта проблема специфич-
на для каждой страны, но в своей совокупности оказывает
сильное влияние на глобальную проблему обеспечения
сырьем. Под минерально-сырьевым сектором понимается со-
вокупность отраслей и предприятий, осуществляющих по-
иски, добычу и переработку минерального сырья. Объем
этого сектора и его удельный вес в экономике различных
стран далеко не одинаков, что зависит от природных усло-
вий, уровня технико-экономического развития, внутренней
и внешней политики того или иного государства. В целом
ряде развитых социалистических и капиталистических стран
рассматриваемый сектор занимает важное, а иногда и доми-
нирующее место в экономике по объему капитальных вло-
жений, концентрации основных производственных фондов,
играет заметную роль в балансе занятости. Снижающаяся
доля продукции минерально-сырьевого сектора в валовом
национальном продукте, отмечаемая сейчас повсеместно,
вовсе не говорит о снижении его роли по вышеназванным
показателям. Такая тендения вызвана в первую очередь уве-
личением доли других секторов, производящих конечную
продукцию, в основе которой преобладают минеральные ре-
сурсы. Сейчас из единицы минерального сырья производится
в 10 раз больше промышленной продукции, чем из сельско-
хозяйственного сырья. Снижение доли этого сектора под-
черкивает в данном случае повышение эффективности исполь-
зования сырья.

Еще большую роль минерально-сырьевой сектор стал
играть в последние десятилетия в экономике многих разви-
вающихся стран. Хотя объем их производства по многим
видам сырья пока уступает производству развитых стран,
роль этого сектора в развивающихся странах, как для них,

201



так й для мира в целом, имеет особое значение, поскольку
преобладающая часть производимого развивающимися стра-
нами сырья предназначена для экспорта. Таким образом,
можно считать, что минерально-сырьевой сектор играет
важную роль в экономике государств, представляющих ос-
новные группы стран сегодняшнего мира.

Принимая во внимание различные аспекты минеральных
ресурсов, можно предложить определение понятия объекта
нашего исследования с учетом его сложности, изменчивости
и многообразия связей. Минеральные ресурсы — это сово-
купность специфических форм скопления минерального ве-
щества в земной коре, являющегося источником энергии,
различных материалов, химически^ элементов и соедине-
ний, отвечающих требованиям технической возможности
и экономической рентабельности добычи, транспортировки
и переработки, экологической допустимости разработки и
использования, благоприятности социальной, политической
и международно-экономической ситуации, возможности из-
менения объемов и видов за счет научно-технического прог-
ресса и в связи с появлением новых потребностей.

В этом определении и в кратком рассмотрении различ-
ных сторон проблемы обеспеченности сырьем заключены две
важнейшие особенности минеральных ресурсов: с одной
стороны, это природное тело, составная часть биосферы, а
с другой — составная часть производительных сил, объект
экономических, социальных и международных отношений.

МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ КАК ЧАСТЬ БИОСФЕРЫ

Как известно, полезные ископаемые являются составной
частью земной коры (литосферы), которая образует фунда-
мент биосферы, состоящей из трех основных оболочек —
литосферы, гидросферы и атмосферы.

В этих трех оболочках нашей планеты сосредоточены все
природные ресурсы. Состояние этих оболочек взаимосвя-
зано, и изменение в какой-либо из них отражается на со-
стоянии других и биосферы в целом. В современную эпоху
все большее влияние на естественный ход развития биосфе-
ры приобретают изменения под воздействием антропоген-
ного фактора, в том числе и деятельности в области добычи
и использования минеральных ресурсов. Первичные воз-
действия в этой области на стадии добычи связаны с изме-
нением состояния литосферы. Изменения здесь носят как
физический, так и химический характер. Первые связаны
с нарушением первичного состояния в залегании пластов,
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в рельефе, а также с перемещением материала. Это различ-
ные горные выработки, отвалы и т. д. Химические измене-
ния состоят в постоянном воздействии на земную кору,
направленном на выравнивание содержания химических эле-
ментов. Люди начали разрабатывать наиболее богатые мес-
торождения, т. е. с наиболее высокой концентрацией нуж-
ных им элементов. Увеличивая масштабы добычи по мере
истощения богатых месторождений, они осуществляли пере-
ход ко все более бедным и имеют в пределе породы со сред-
ним (кларковым) содержанием элементов. Кроме того, в
процессе разведки месторождения во много раз ускоряются
процессы физического и химического разрушения место-
рождений. Этот процесс достигает такой скорости и масшта-
бов, что самоочищающая способность природы не в состоя-
нии предотвратить аномально высокую концентрацию раз-
личных элементов в почве, растениях и водах в ареале влия-
ния разрабатываемого месторождения. Оба вида изменений
взаимосвязаны — при снижении концентрации для получе-
ния единицы продукции в разработку вовлекались все боль-
шие массы пород, т. е. происходило увеличение физических
изменений земной коры. К химическим изменениям добы-
вающей стадии относится также вынос на поверхность мно-
гих химических элементов, которые, оставаясь стабильными
в недрах, в присутствии кислорода воздуха превращаются
в другие соединения (в некоторых случаях этот процесс со-
провождается горением).

Итак, на добывающей стадии оказывается химическое
и физическое воздействие на литосферу. При этом опреде-
ленные воздействия испытывают и другие составляющие био-
сферы. Так, изменение рельефа поверхности литосферы и на-
рушение сплошности слоев оказывает сильное влияние на
понижение уровня грунтовых вод, что вызывает обмеление
рек и озер, обеднение растительного, а затем и животного ми-
ра, а в случае крупных масштабов этих процессов и измене-
ние климата. Загрязняющее воздействие на гидросферу
оказывает также сброс рудничных вод, часто содержащих
токсичные вещества, что приводит к гибели фауны водоемов.
В других случаях происходит изменение состава воды, сме-
на видового состава или евтрофикация. Таким образом, уже
на первой стадии, когда из земной коры только извлекаются
преимущественно стабильные минеральные компоненты, все
основные составляющие биосферы испытывают определен-
ные воздействия.

Извлеченная минеральная масса состоит из нужных ком-
понентов (руд) и пустой породы (пород, перекрывающих и
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вмещающих руды). И те и другие при извлечении на по-
верхность занимают определенное пространство и являют-
ся источником загрязнения. При этом предусматривается
дальнейшая переработка только руд и той части отвалов, ко-
торая содержит непромышленные на сегодняшний день, но
промышленные в недалеком будущем концентрации полез-
ных компонентов. Пустая порода рассматривается как не-
избежный спутник добычи руды, и с увеличением глубины
открытых разработок и усложнением горно-геологических
условий ее количество будет увеличиваться. Распределение
пустой породы, объем которой превышаетшо много раз объем
добываемых полезных ископаемых, представляет большую
сложность. Помимо простого ее складирования в отвалах,
сейчас распространены различные способы их рекультива-
ции и утилизации пустых пород. Однако их количество уве-
личивается и они остаются серьезным источником загрязне-
ния.

Породы, поступающие в дальнейшую переработку, со-
стоят из набора минеральных соединений и элементов, ко-
торые современная горная наука делит на полезные и вред-
ные. Кроме того, ряд элементов не относится ни к тем, ни
к другим, оставаясь как бы нейтральными. Вредными ком-
понентами считаются те, которые отрицательно влияют на
технологические свойства извлекаемых из руды полезных
компонентов. На стадии обогащения основной целью явля-
ется повышение концентрации полезных компонентов в ру-
де и стандартизация концентрата для последующего метал-
лургического передела.

На этой стадии уменьшается влияние на литосферу, но
значительно расширяется воздействие на гидросферу. Во-
первых, процесс обогащения требует большого количества
воды. В зависимости от обогащаемого материалам воду по-
падают различные химические элементы и соединения, в том
числе и токсичные. В отсутствие замкнутого цикла водо-
снабжения вода с содержанием различных примесей попада-
ет опять в гидрографическую сеть. В зависимости от величи-
ны потребления и местных природных условий, обеспечиваю-
щих самоочищение во многих регионах, наблюдается пос-
тепенное накопление различных количеств вредных веществ
в реках, озерах и прибрежных частях морей. Кроме того,
часть воды расходуется безвозвратно. Большое количество
вредных веществ поступает в гидрографическую сеть из
хвостов обогащения, разносимых временными потоками.
На этой стадии в атмосферу поступает большое количество
аэрозолей как от размельчения породы перед обогащением,
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так и из хвостов обогащения. Все эти влияния на стадии
обогащения совместно создают специфические условия в эко-
системах поверхности литосферы вблизи обогатительных
предприятий, обусловливают аномальные концентрации раз-
личных элементов в почве, воде, растениях и животных, вы-
зывают различные заболевания у людей, изменение харак-
тера растительности и животного мира и даже климатиче-
ские изменения.

На следующей стадии переработки — получении конеч-
ного сырья (металлов, нефтепродуктов, химических продук-
тов и пр.) — наблюдается дальнейшее уменьшение прямого
влияния на литосферу. Литосфера используется только для
размещения на поверхности и закачки в недра твердых и
жидких отходов, объем которых по сравнению с объемом отва-
лов и хвостов невелик. Первично добытая из недр минераль-
ная масса, пройдя ряд стадий и лишившись большинства
своих компонентов, разлагается на этой стадии на химиче-
ские элементы и простейшие соединения. При этом часть сое-
динений и элементов переходит из твердой в жидкую и газо-
образную фазу. Как правило, процессы этой стадии тре-
буют большого количества воды, причем часть воды [расхо-
дуется безвозвратно, а остальная вода бывает насыщена раз-
личными соединениями, во много раз превышающими пре-
дельно допустимые концентрации, что заставляет потреб-
лять громадные количества воды для разбавления стоков
перед их сбросом в гидрографическую сеть. Колоссальных
количеств достигают выбросы в атмосферу различных газо-
образных соединений и аэрозолей. В атмосферу ежегодно
выбрасывается несколько сотен миллионов тонн окислов
серы, азота, углерода и аэрозолей. Отходы этой стадии
частично размещаются на поверхности земли (в основном
шлаки), частично сбрасываются в атмосферу и гидросферу.
Значительная часть минеральной массы, поступившей на
эту стадию, выходит из дальнейшего пользования и стано-
вится загрязнителем причем в довольно активной, подвиж-
ной форме (жидкой и газообразной).

На этой стадии теряется более половины массы концен-
тратов, поступающих на переработку. В то же время масса
концентратов составляет 1/6 часть от массы извлекаемой гор-
ной породы. Таким образом, лишь 1/12 часть извлекаемой
породы используется в качестве металлов и неметаллических
минеральных соединений. В дальнейшем эта доля должна
уменьшаться при существующем положении вещей, так как
в разработку будут вовлекаться месторождения со все более
бедными рудами. Таким образом, в настоящее время 11/12
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извлекаемой и перемещаемой горной массы практически не
используется и является источником загрязнения литосфе-
ры, гидросферы и атмосферы [5].

В связи с этим основной стратегией в уменьшении отри-
цательного влияния горнодобывающей деятельности на ок-
ружающую среду является максимизация использования из-
влеченного на поверхность минерального вещества. Такая
стратегия требует целого комплекса мероприятий на всех
циклах освоения минеральных ресурсов. Это повышение
качества разведки месторождений для выбора наиболее ра-
ционального проекта разработки месторождений по крите-
рию минимизации извлечения пустой породы, внедрении ме-
тодов первичной переработки руды непосредственно в руд-
никах, разработки месторождений с закладкой выработанно-
го пространства ранее извлеченной пустой породой^ и твер-
деющими смесями, широкого использования вскрышных
и пустых пород для различных хозяйственных целей, ком-
плексное использование руды с извлечением попутных ком-
понентов, улавливание и утилизация жидких и газообраз-
ных компонентов на всех стадиях переработки, использова-
ние шлаков и других твердых отходов и ряд других. О прин-
ципиальной возможности реализации каждого из них и об
успешном внедрении некоторых из них на ряде предприя-
тий уже немало написано. Главный момент, который необ-
ходимо при этом учитывать,— это необходимость создания
соответствующих организационных, правовых норм и адек-
ватного экономического механизма. Только при реализации
этих требований возможен долгосрочный комплексный и на-
дежно функционирующий подход к минеральным ресурсам
как к составной части других природных ресурсов и био-
сферы в целом. Такой подход имеет своей целью не защиту
окружающей среды от последствий добычи и использования
минерального сырья, а комплексное, экологически и эконо-
мически целесообразное развитие всех компонентов биосфе-
ры для создания достойного уровня жизни всему человече-
ству.

МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ В ЭКОНОМИКЕ
И МЕЖДУНАРОДНЫХ ОТНОШЕНИЯХ

Современная мировая минерально-сырьевая база сложи-?
лась в результате всей истории развития человеческого об-
щества, начиная с самых ранних, примитивных стадий су-
ществования человека. По мере совершенствования и ус-
ложнения человеческой культуры и цивилизации росло ко-
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личество и экономическое значение используемых минера-
лов. Совершенствование использования различных видов
сырья приводило к крупным сдвигам во всей технико-эко-
номической структуре и вызвало потребность в новых сырье-
вых материалах. В настоящее время весь комплекс отрас-
лей промышленности, связанных с обеспечением минераль-
ными ресурсами, играет все более существенную роль в со-
циально-экономическом развитии отдельных стран и мира
в целом.

Система обеспечения минеральным сырьем в различных
странах складывалась под влиянием экономических, при-
родных и исторических факторов. Экономическое развитие
и мировая торговля требовали различных минералов. Стра-
ны с достаточно обильными и легко обнаруживаемыми ресур-
сами развивали свою минерально-сырьевую базу для удов-
летворения собственных потребностей и получения валюты
или необходимых товаров за продаваемое сырье. Другие
страны, не столь богатые ресурсами, но нуждающиеся в них,
ориентировали свою экономику на производство тех това-
ров, которые можно было бы обменять на необходимое сырье.
Одновременно в этих странах развитие экономики приспо-
сабливалось к ограниченности ресурсов — быстрыми тем-
пами росло повторное использование сырья, снижался удель-
ный расход сырья и топлива. Многие страны, обладавшие
ресурсами, но в силу сложившихся исторических причин
отставшие в своем экономическом развитии, были превраще-
ны различными путями в сырьевые придатки развитых
стран. Таким образом, уже первоначально в разных странах
были заложены свои, специфические черты структуры обес-
печения минеральным сырьем.

На первых порах при наличии дешевых и богатых место-
рождений экстенсивный путь освоения собственной мине-
рально-сырьевой базы давал определенные преимущества:
обеспечение промышленности дешевым сырьем, экономиче-
ское и политическое влияние на зависящие от поставок
сырья страны, с одной стороны, и собственная независи-
мость — с другой, большое количество рабочих мест в сырье-
вом секторе.

Этот этап, как правило, совпадает с достижением стра-
ной такого уровня социально-экономического развития, ког-
да возникшая необходимость в минеральном сырье может
быть экономически эффективно удовлетворена из собствен-
ной минерально-сырьевой базы. Возможность получать
большое количество дешевого минерального сырья из недр
делает экономически малоэффективными интенсивные формы
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обеспечения. Этот период характеризуется быстрым ростом
промышленного производства, базирующегося на обильном
и дешевом сырье. По мере истощения собственной минераль-
но-сырьевой базы эффективность ее эксплуатации падает.
Все более активно включаются интенсивные источники обес-
печения — экономия и повторная переработка сырья, стра-
на выходит на мировой рынок сырья как импортер, заинте-
ресованный в эффективных внешних источниках обеспече-
ния.

По роли минерально-сырьевого сектора в экономике
можно выделить такие типы хозяйств: 1) сырьевое — ориен-
тированное преимущественно на производство и экспорт
сырья; 2) индустриально-автономное, представляющее со-
бой развитую экономику, обеспечивающуюся сырьем глав-
ным образом из собственной минерально-сырьевой базы;
3) индустриальное, ориентированное преимущественно на
импорт сырья; 4) индустриальное комбинированное, в обес-
печении которого существенное значение имеет как импорт,
так и собственная минерально-сырьевая база. Сейчас мож-
но говорить о появлении нового типа хозяйства — научно-
промышленного, ориентированного прежде всего на созда-
ние новых технологий, производство принципиально новой
продукции и слабо зависящего от наличия сырья. Черты
такого хозяйства наиболее явственно просматриваются в
экономике Японии. Не последнюю роль в этом играет скуд-
ность ее минерально-сырьевой базы и зависимость от поста-
вок извне.

Как уже говорилось выше, минерально-сырьевой сектор
играет разную роль в хозяйствах различного типа, причем
далеко не всегда очевидную. Естественно, что при подорожа-
нии производства сырья внутри страны дальнейшее расши-
рение минерально-сырьевого сектора замедляет темпы роста
экономики, снижает его эффективность. Гипертрофирован-
ный минерально-сырьевой сектор, слабо связанный с общей
структурой национальной экономики, может потребовать
значительных ресурсов для своего поддержания и развития
и в случае некомпенсированности через международный об-
мен повлечет диспропорции в экономике и замедление темпов
ее роста. В частности, на эти явления указывает высокий
рост инфляции (более 12% в год на протяжении 70-х годов)
и снижение темпов экономического роста до 2,5% в 1982 г.
в Австралии [8].

Особенно остро диспропорция между минерально-сырье-
вым сектором и национальной экономикой проявляется в не-
которых развивающихся странах —. экспортерах сырья.
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Даже Мексика — экспортёр такого эффективного сырьево-
го товара, как нефть (75% суммарного экспорта страны),
находится сейчас в затруднительном экономическом поло-
жении. Взаимодействие между минерально-сырьевым сек-
тором и экономикой отдельных стран — производителей
сырья вносит свои коррективы в развитие минерально-сырье-
вой базы планеты, которое подчиняется некоторым регули-
рующим механизмам, рассмотренным в [2, 4, 8, 9 и др.].

Складывающееся положение показывает, что в перспек-
тиве для всех групп стран международно-экономические
отношения будут играть существенную роль в обеспечении
экономики минеральным сырьем [3]. Это естественный и дол-
госрочный элемент, поскольку в его основе лежат такие фун-
даментальные факторы, как неравномерность распределе-
ния ресурсов по планете и странам, их истощаемость, раз-
личные потребности в сырье промышленно развитых и раз-
вивающихся стран, некоторые товарные особенности сырья
(в первую очередь независимость качества от способа про-
изводства, что нередко делает его единственным конкуренто-
способным товаром в экспорте отсталых в промышленном
отношении стран). К настоящему времени сложились опреде-
ленные механизмы международно-экономических отноше-
ний в области сырья. К ним относится свободная рыночная
торговля, осуществляемая через биржи и оптовые сделки,
долгосрочные соглашения между отдельными поставщиками
и потребителями, международные объединения экспортеров
различных типов, компенсационные и концессионные согла-
шения.

Названные и им подобные формы международных отноше-
ний в области сырья регулируют существующую диспропор-
цию в производстве и потреблении сырья в основном сти-
хийно. Эффективность такой регуляции часто бывает далека
от природных и технических возможностей. В настоящее вре-
мя, когда международная минерально-сырьевая ситуация
усложняется, издержки на производство сырья возрастают
и ложатся тяжелым бременем на экономику некоторых
стран, возникает настоятельная необходимость совершенст-
вования международного разделения труда в области обес-
печения сырьем в целях наиболее эффективного использова-
ния минерально-сырьевого потенциала планеты с учетом ин-
тересов и ограничений всех участников.

Если рассмотреть минерально-сырьевую базу планеты
без учета государственных границ, то можно классифици-
ровать основные виды сырья по издержкам разработки мес-
торождений и наметить довольно абстрактную стратегию

209



наиболее эффективного в экономическом отношении ее ос-
воения. Естественно, что такая стратегия будет нереальной,
поскольку современный мир состоит из различных стран и
их групп, имеющих разные интересы в области политики,
экономики, непосредственно сырьевого обеспечения. Поэтому
для достижения оптимальной для всего мирового сообщества
системы международно-экономических отношений в области
сырья необходимо существующую сырьевую базу, классифи-
цированную по издержкам добычи, сопоставить с ее рас-
пределением по странам. При этом должны быть учтены ос-
новные интересы и ограничения различных групп потреби-
телей и поставщиков, выработаны соответствующие компен-
сационные механизмы и предусмотрены меры безопасности.
В частности, следует признать недопустимым распростране-
ние опасных технологий и типов оружия в обмен на сырье,
оказание политического и военного давления на отдельные
государства в целях получения доступа к источникам сырья
и некоторые другие ограничения. Возможно, часть мировой
добычи следует сконцентрировать в руках международной
организации. Эта часть сырья может служить определенного
рода буфером, который будет препятствовать сырьевому или
политическому шантажу.

Конечно, создание подобной международной программы
потребует больших усилий ученых, государственных деяте-
лей и дипломатов. Однако по мере развития и возможного
в будущем обострения мировой сырьевой ситуации целесо-
образность разработки такой программы становится все бо-
лее очевидной.
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СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД В ИЗУЧЕНИИ ГОРОДА:
ОСНОВАНИЯ И КОНТУРЫ ТЕОРИИ

ГОРОДСКОГО РАЗВИТИЯ

А. Э. ГУТНОВ

Город представляет собой едва ли не самый характерный
феномен цивилизации — хранилище памяти о прюшлом, сре-
доточие самых острых проблем современности, источник но-
вовведений, формирующих будущее. Город существует
очень давно — он ровесник достоверной истории человече-
ского общества. Однако структура современного знания о
городе несовершенна. Больше всего удивляет необычайная
мозаичность, разнородность, несвязанность воедино того,
что известно о городе.

Наука о городе получила развитие в связи с потребностью
регулировать строительство и потому изначально приобрела
конструктивный, инженерно-прикладной характер. Совре-
менное градостроительство — это наука скорее о том, как
строить город, чем о том, как он устроен. Дело обстоит при-
мерно таким образом, как если бы, например, селекция су-
ществовала и~развивалась, а ботаники, зоологии, даже агро-
номии и зоотехники, не говоря уже о генетике и теорети-
ческой биологии, не существовало бы в помине.

Ортодоксальная градостроительная теория, гкоторая
сформировалась к середине нынешнего столетия и определи-
ла содержание ныне действующих нормативных градострои-
тельных документов, исходит из ряда допущений. Наиболее
характерное из них — представление о городе как о систе-
ме четко дифференцированных в пространстве территорий,
различных по типу функционального использования и со-
(тавляющих соответственно зону приложения труда, зону
жилья и зону отдыха. Такие территории — функциональ-
ные зоны — связаны между собой с помощью пешеходных
и транспортных связей. На профессиональном градострои-
тельном жаргоне этот ставший'еще в 30-х годах классиче-
ским принцип функционального зонирования обозначается
формулой «труд—быт—отдых».

Она хорошо описывает строение небольшого городка или
поселка, возникшего при промышленном предприятии: за-
вод—жилая «слобода»—парк. Однако с увеличением физи-
ческих размеров и усложнением внутреннего строения горо-
да принципиальная неполноценность классической триады
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становится все более явной. К примеру, как описать с ее
помощью строение такого города, как Москва, где одних
только мест приложения труда насчитывается свыше десят-
ка тысяч?

По сути дела, вся современная градостроительная тео-
рия сформировалась в результате последовательных попы-
ток ликвидировать очевидное несоответствие между действи-
тельной сложностью конкретного объекта и элементарной
формулой его описания на основе принципа функцио-
нального зонирования (а также других, связанных с ним
допущений). Однако результат едва ли можно считать ус-
пешным. Несметное число поправок, дополнений и других
частностей, которыми обросла градостроительная теория,
не устраняет принципиальных дефектов функционалистской
модели, лежащей в ее основе. В то же время эта модель ли-
шилась всякой операционности.

Градостроитель вынужден пользоваться сегодня не-
обычно громоздкой, избыточно детализированной формой
описания города. Накоплена и продолжает разрастаться
огромная сумма разнородных эмпирических знаний о городе.
И хотя это позволяет получить буквально поэлементную ин-
вентаризацию города, до сих пор нет ответов на простые
вопросы о том, каково строение города и как он развивается
в пространстве и времени.

Таким путем трудно приблизиться к формированию
обобщающих представлений о городе, позволяющих моде-
лировать его развитие. А это нужно не только для объек-
тивного изучения города и городских процессов, но и для
разработки эффективных, реалистичных градостроитель-
ных проектов. Стоит ли удивляться, что в результате такой
теоретической беспомощности именно на наиболее ответст-
венных ранних стадиях проектирования, которые связаны
с принятием принципиальных решений, все еще остается
место субъективизму и бездоказательности.

Такое положение сложилось в градостроительной науке.
Наряду с этим еще в XlX в. город вошел в орбиту исследо-
вательского интереса других научных дисциплин, среди
которых в первую очередь следует назвать социологию и
географию. Оригинальные исследования, выполненные на
стыке этих наук, формируют совершенно иное, чуждое градо-
строительному механицизму представление о городе как о
сложном, непрерывно развивающемся объекте, природа ко-
торого определяется как естественно-искусственная. Эта
исследовательская ориентация позволила связать физиче-
ское пространство города с его социальными признаками
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и вступить на путь количественного описания городской
структуры.

Анализ социально-пространственной структуры совре-
менного города все более активно дополняется исследования-
ми проблем городского движения. Не случайно именно
транспортные модели оказались наиболее содержательными
и единствентло операционными в быстро развивающейся обла-
сти математического моделирования города. Исследования
по географии размещения положили начало районной пла-
нировке, конструктивные методы которой оказывают ощу-
тимое влияние на градостроительную теорию.

Несмотря на несомненные успехи, изучение города ме-
тодами «смежных» дисциплин ведется разрозненно и прак-
тически вне какой-либо связи с градостроительством. И хотя
параллелизм, сходство полученных таким путем различных
интерпретаций процессов городского развития указывает на
наличие общих объективных закономерностей, последние
остаются невыявленными. Мешает отсутствие универсаль-
ного научного языка, единой теоретико-методологической
основы, без которой невозможны взаимное обогащение раз-
личных подходов, конструктивный обмен идеями и резуль-
татами.

Назревший переход к комплексному междисциплинар-
ному исследованию города затрудн'ен еще и в силу чисто ор-
ганизационных причин. Градостроительная наука «прохо-
дит» по строительному ведомству, а в системе академиче-
ской науки городская тематика находится на периферии та-
ких дисциплин, как география, экономика, социология, ис-
тория, и не имеет пока самостоятельного «места». В этих
условиях всякая попытка формирования универсальной,
общей теории городского развития.как бы повисает в воз-
духе. И все же, по моему глубокому убеждению, только та-
ким способом можно сдвинуть дело с мертвой точки.

ИСХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ

Прежде всего уточним, что имеется в виду под словом
«город». Его общепринятое употребление предполагает от-
дельное, пространственно обособленное поселение (город —
в смысле огородить, обособить). Однако в современных усло-
виях признаки специфически городского образа жизни рас-
пространяются не обязательно на автономный компактный
город, но часто на расчлененную урбанизированную терри-
торию, которая формируется на основе целой группы насе-
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ленных мест ^агломерация, конурбанизация, групповая си-
стема и т. п.). Составляющие такую группу поселения могут
быть связаны воедино в социально-функциональном и эко-
номическом отношении настолько тесно, что их нельзя рас-
сматривать по отдельности, вне контекста этих связей. Таким
образом, современное представление об объекте градострои-
тельного исследования и проектирования не укладывается
в рамки строгого употребления термина «город». Прихо-
дится ввести для обозначения такого объекта понятие «гра-
достроительная система».

Градостроительная система (ГС) — относительно обособ-
ленная, функционально связанная область организованной
человеком пространственной среды, в пределах которой реа-
лизуется комплекс основных видов социальной активности
населения. Внутренняя целостность ГС обусловлена устой-
чивостью социально-функциональных связей, которые осу-
ществляются на ее территории с помощью развитой комму-
никационной сети. Размеры и реальные границы ГС опреде-
ляются величиной предельно допустимых затрат времени
на регулярные (повседневные) внутренние сообщениях тру-
довыми и культурно-потребительскими целями. В рамках
суточного цикла жизнедеятельности эта величина, как пра-
вило, составляет не более 1 часа на целевую поездку в одном
направлении.

Термин «градостроительная система» переносит центр
тяжести исследования города на изучение внутренних сущ-
ностных взаимосвязей объекта, на выявление наиболее об-
щих свойств его структурно-функциональной организации
(СФО). Теперь интересующие нас вопросы о строении и раз-
витии города можно сформулировать более точно. Какова
структурно-функциональная организация градостроитель-
ной системы? Каковы закономерности ее развития в прост-
ранстве и во времени?

Чтобы получить ответы на эти вопросы, предлагается
принять допущение, близкое по смыслу к принципу наи-
меньшего действия в естествознании. Будем исходить из
того, что главное правило городского развития состоит в
увеличении числа потенциальных контактов (свободы выбо-
ра или обмена) при минимизации связанных с этим затрат.
Наиболее доступные для населения территории города ос-
ваиваются наиболее интенсивно. Поэтому элементы город-
ской структуры, расположенные в зоне влияния главных
узлов транспортной сети, становятся наименее изменяемыми
во времени и определяют структурно-функциональную ор-
ганизацию ГС в целом.
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Для обозначения относительно устойчивой, структуро-
образующей части системы, концентрирующей основные
процессы жизнедеятельности городского населения, связан-
ные с высокой интенсивностью пространственного освоения^
предлагается термин «каркас». Очевидно, что, выявив кар-
кас и управляя его формированием, градостроитель полу-
чает возможность эффективно влиять на все остальные ком-
поненты ГС, составляющие ее основной материальный суб-
страт, или ткань. Такая двоичная (каркас—ткань) модель
ГС позволяет отказаться от зонирования городской террито-
рии по типу протекающих на ней функциональных,процес-
сов и перейти к зонированию по интенсивности протекания
(и соответственно пространственной концентрации) этих про-
цессов.

В какой же форме, какими методами мы можем охарак-
теризовать и в отличие от традиционного подхода количест-
венно оценить процессы функционирования и развития гра-
достроительного объекта, представив его в виде системы, со-
стоящей из каркаса и ткани? Вкратце суть ответа сводится
к следующему.

Во-первых, выявляя каркас, мы получаем возможность
оперировать с теми элементами ГС, которые наиболее су-
щественны для ее последующего развития и в первую оче-
редь должны стать объектами управляющих воздействий гра-
достроителя. Существуют некоторые операционные методы
выявления каркаса ГС, основанные на использовании коли-
чественных характеристик.

Во-вторых, соотношение каркаса и ткани является фунда-
ментальной характеристикой динамического состояния ГС.
Различные фазы городского развития, как на относительно
коротких временных интервалах функционирования, так
и в масштабе долговременных эволюционных изменений,
могут быть охарактеризованы различными значениями это-
го соотношения.

Эти положения, на наш взгляд, можно принять за осно-
ву теории строения^ функционирования и развития градо-
строительных систем или — короче — общей теории город-
ского развития. Следует подчеркнуть, что речь идет лишь об
основах построения теории. Тем не менее они позволяют на-
метить исследовательские задачи, определяющие програм-
му создания общей теории городского развития.

По каждой задаче (точнее, направлению исследований)
сформулируем некоторые гипотезы, а также наиболее су-
щественные следствия, которые могут быть из них получе-
ны. По необходимости краткое изложение основных теоре-
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Тйческих положений сопроводим комментариями, в которых
прослеживается их взаимосвязь с известными из опыта яв-
лениями и особенностями городского развития.

СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ (СФО)

Задача 1. Выявление зависимостей между основными
свойствами городской территорий: типом функционального
использования (F), интенсивностью освоения (D) и доступ-
ностью, т. е. положением в системе транспортных связей (Т).

Характеристики F, D, Т определяются и сопоставляют-
ся по приведенным стандартным единицам городской тер-
ритории — расчетным районам (иногда их называют тран-
спортными районами). Сетка расчетных районов для каж-
дой ГС определяется исходя из конкретных особенностей
городского плана, с учетом возможностей сбора и обработки
информации.

Гипотезы.
1.1 Не существует прямой зависимости между значе-

ниями Z), Т\ с одной стороны, и F — с другой: D Ф f (F);

Т ф / (F).

1.2. Существует выраженная взаимосвязь между D и Т:

Следствия.
1а. Из определения каркаса ГС и гипотез 1.1 и 1.2 сле-

дует вывод канонической формулы структурно-функциональ-
ного потенциала, которая в общей форме имеет вид

Р ^f(D, T). (1)

Значение Р обобщенно характеризует ранг расчетного
района в СФО системы. Расчет значений Р является осново-
полагающей процедурой для выявления каркаса.

Возможны различные варианты расчета значений Р по
формулам вида (1) — начиная с применения традиционных
показателей плотности застройки (D) и геометрического рас-
стояния (Т) вплоть до комплекса расчетных характеристик,
получаемых в результате специальной обработки на ЭВМ
большого массива статистической информации. Один из та-
ких вариантов был использован для проверочных расчетов
по Москве:

P, = (Df.+ Df)CiT. (2)
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В этой формуле Df и Z)f — показатели «функциональной
ценности» расчетного района / по сфере приложения труда
и обслуживания. Они измеряются емкостью объектов дан-
ного вида, расположенных в пределах района /, в процент-
ном отношении к суммарной емкости всей ГС по соответ-
ствующей функциональной подсистеме. CfT — показатель
«связанности» района /', характеризующий его положение
в транспортно-коммуникационной сети города и измеряе-
мый количеством населения, которое связано с данным райо-
ном в пределах Г-минутной поездки на городском общест-
венном транспорте (для условий Москвы принято Г = 45 мин).
Этот пример позволяет убедиться, что структурно-функцио-
нальный потенциал, как комплексный показатель, интегри-
рующий характеристики «массы» и «расстояния» (разумеет-
ся, в специфически городской трактовке этих понятий D
и Г), по физическому смыслу вполне отвечает своему наз-
ванию.

16. Доказательство гипотез 1.1 и 1:2 на материале раз-
личных ГС, скорее всего, выявит случаи аномальных откло-
нений на фоне действия основной зависимости: D =̂ / (Г).
Объяснение причин этих аномалий позволит определить
факторы, влияющие на СФО системы, помимо D и Г, а так-
же те условия?, при которых это влияние сказывается доста-
точно заметно. В результате этого могут быть уточнены- гра-
ницы корректного применения канонической формулы Р.
Возможно, удастся показать, что она является частным слу-
чаем более развернутого выражения, упрощение которого
правомерно лишь при некоторых условиях.

В то же время в подавляющем большинстве случаев от-
сутствие прямой корреляции между значениями Z), Т сле-
дует считать временным явлением. Можно ожидать, что в
районах, не обнаруживающих такой корреляции, при дос-
таточно высоких значениях D в ближайшем будущем, скорее
всего^ произойдет выравнивание значений D и Т за счет
«подтягивания» отстающей характеристики, т. е; районы
такого типа с большой долей вероятности можно рассматри-
вать как потенциальный резерв развития ГС (в смысле раз-
мещения строительства и совершенствования транспортной
инфраструктуры).

Комментарий 1. В современном городе нельзя устано-
вить устойчивую зависимость между типом функциональ-
ного использования территории и характером ее освоения.
Причина тому — возрастающая интеграция, взаимное пе-
реплетение различных типов функциональной активности
на всей территории ГС, большие различия в характере про-
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странственного освоения внутри каждой функционально-
типологической группы. Тем более неверно утверждать, что
положение участка в общей структуре ГС однозначно опре-
деляется доминирующим в пределах этого участка типом
функционального использования. По-видимому, здесь име-
ют место более сложные и пока не поддающиеся выявлению
зависимости — на наиболее выгодных в смысле транспорт-
ной доступности участках могут размещаться объекты само-
го различного функционального назначения, в самых раз-
личных сочетаниях. Однако в любом случае такие участки
характеризуются высокой интенсивностью пространствен-
ного освоения.

Взаимное соответствие высокой интенсивности освоения
и высокой транспортной доступности городских террито-
рий является фундаментальным фактом для объяснения при-
роды внутригородского расселения. По сути дела, в этом
проявляется естественная тенденция, реализующая уни-
версальный принцип пространственно-временной концен-
трации деятельности, т. е. экономии затрат (средств, уси-
лий, времени) на осуществление социально-функциональ-
ных связей населения. Высокая интенсивность освоения
пространства позволяет осуществлять эту экономию за счет
более эффективного использования городской территории,
а размещение в зоне наиболее выгодной транспъртной доступ-
ности — за счет прямого сокращения затрат времени на пере-
движение. Поэтому можно с полной уверенностью утверж-
дать, что, выделяя районы по критерию интенсивности ос-
воения пространства и высокой доступности, мы выявляем
узловые участки ГС, занимающие ведущее положение в
структуре городского плана.

Наиболее интенсивно освоенные и выгодно расположен-
ные участки городской территории (т. е. районы, имеющие
высокие значения структурно-функционального потенциа-
ла Р), являются средоточием наиболее активных городских
процессов, связанных с массовыми потоками населения и
требующих высокой пространственной концентрации в от-
личие от других функций, для которых такая концентрация
не только не нужна, но противопоказана. В этом смысле
можно утверждать, что распределение значений Р на город-
ской территории характеризует специфическую роль различ-
ных ее участков в; функционировании всей системы, сте-
пень их включенности в общий процесс жизнедеятельности
городского населения, т. е. в наиболее^общей^форме отра-
жает функционирование города в целом.

В то же время интенсивное освоение наиболее выгодно
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расположенных участков неизбежно связано с размещением
на них особо значимых объектов, а следовательно, с вло-
жениями значительных средств. Нередко это приводит к
тому, что такие участки приобретают дополнительную обще-
культурную, символическую ценность. Так или иначе за-
крепляется, стабилизируется во времени не только опреде-
ленное распределение деятельности, но и обусловленные им
различия в относительной ценности городских территорий
для размещения функциональных объектов. Интенсивно ос-
военные, выгодно расположенные участки городских терри-
торий становятся наиболее устойчивыми во времени, отно-
сительно неизменяемыми элементами градостроительной
системы. (Это в значительной степени оправдывает использо-
вание для их обозначения термина «каркас»). Поэтому рас-
пределение значений D,T обобщенно характеризует изме-
няемость ГС, является своего рода мерой инерции, которую
обнаруживает эта система в своем развитии.

Таким образом, предлагаемая форма описания ГС на осно-
ве дифференциации ее элементов по интенсивности прост-
ранственного освоения и положению в системе коммуника-
ций позволяет рассмотреть внутреннее строение, функциони-
рование и развитие ГС в диалектическом единстве.

ЦИКЛЫ ГОРОДСКОГО РАЗВИТИЯ

Задача 2, Анализ распределения значений структурно-
функционального потенциала Р на территории ГС.

Гипотезы.
2.1 Значения Р распределяются в различных ГС в прин-

ципе сходным образом — малая часть территории концен-
трирует большую часть суммарного потенциала ГС.

Чтобы сформулировать предположение 2.1 более строго,
необходимо ввести некоторые обозначения:

SK — область локализации каркаса ГС, т. е. часть тер-
ритории (совокупность расчетных районов) с относительно
высокими значениями Р;

STG — вся территория ГС;
Рк ~ суммарный структурно-функциональный потен-

циал каркаса, т. е. сумма значений Р по территории £тс;
PYC — суммарный структурно-функциональный потен-

циал ГС, т. е. сумма значений Р по территории 5Гс-
Для количественной оценки распределения Р на терри-

тории ГС; могут быть эффективно использованы два взаимо-
дополняющих показателя: относительная мощность каркаса
N = Рк/Ргс-и относительная плотность каркаса V .=== FK^rc».
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где VK (плотность потенциала каркаса) = PK/SK; F r c (плот-
ность потенциала ГС) = Prc/Src-

Нетрудно убедиться, что N и V отражают различные ас-
пекты фундаментального для каждой ГС соотношения кар-
каса и ткани и тем самым характеризуют важнейшие свой-
ства СФО системы. С учетом вышесказанного гипотеза 2.1
приобретает более лаконичную и точную формулировку: для
любой ГС значения N и V всегда достаточно высоки и колеб-
лются в определенном диапазоне.

2.2. На близких временных интервалах развития любой
ГС изменения в пространственном распределении значений Р
тесно связаны с темпами ее территориального роста. В перио-
ды активного увеличения размеров ГС распределение меня-
ется незначительно, и, напротив, существенные изменения в
распределении Р по территории ГС наблюдаются на фоне
стабилизации территориального роста.

Содержательный смысл данного утверждения сводится
к тому, что в развитии ГС чередуются периоды роста, когда
увеличение размеров системы опережает наращивание по-
тенциала каркаса ГС Д5гс/<$тс ^> kPJPu и периоды струк-
турной реорганизации, когда наблюдается обратная карти-
на - ASrc/Src < &PJP*.

Смену фаз роста и структурной реорганизации в развитии
системы следует рассматривать как форму поддержания ус-
тойчивого соответствия между размерами ГС и уровнем ее
СФО, а повторяющийся колебательный цикл «рост—струк-
турная реорганизация» — как основной стереотип простран-
ственно-временного развития ГС.

2.3. Структурная реорганизация ГС чаще всего происхо-
дит в форме пространственного рассредоточения каркаса,
т. е. область локализации каркаса существенно расширяет-
ся. В процессе активного территориального роста ГС потен-
циал каркаса Рк поддерживается в пределах сложившейся
области локализации каркаса.

Это предположение означает, что N и V связаны обрат-
ной зависимостью: когда N растёт (структурная реоргани-
зация ГС), V уменьшается и, наоборот, когда N снижается
(активный рост ГС), V возрастает. Подобная ситуация вы-
глядит таким образом, как если бы каркас «накапливал» по-
тенциал в фазе роста ГС и активно распространял свое влия-
ние вовне в фазе структурной реорганизации.

Следствия.
2а. Анализ пространственного распределения Р (гипо-

теза 2.1) дает возможность с использованием формальных
методов выявить районы с относительно более высокими зна-
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чёнйями Р, составляющие область локализаций каркаса SKi

При этом в каждом отдельном случае (как это было, напри-
мер, в проверочных расчетах по Москве) надо задаться мини-
мальным пороговым значением Р для «каркасных» районов.
Делается это эмпирическим путем, исходя из особенностей
конкретного распределения значений Р. Чтобы уяснить со-
держательный смысл этих пороговых значений и на этой ос-
нове установить их диапазон для соответствующих классов
ГС, необходимо сопоставить расчетные характеристики с
данными традиционного графоаналитического исследования
для представительного множества ГС.

26. Простейшие количественные соотношения гипотезы
2.2 позволяют на основе данных о фактическом состоянии и
краткосрочном планировании ГС объективно устанавливать
фазу ее динамического развития, а также прогнозировать
момент смены фаз колебательного цикла с соответствующими
выводами в отношении выработки эффективной градострои-
тельной политики.

2в. Гипотезы 2.2 и 2.3 дают основания считать, что усло-
вием закономерной смены фаз роста и структурной реорга-
низации является наличие относительно устойчивой зави-
симости между размерами ГС и уровнем ее СФО, которая мо-
жет быть выражена соотношением вида NV = Е (const).
Целесообразно принять, что для каждой ГС постоянная Е
сохраняет свое значение на близких временных интервалах,
во всяком случае при отсутствии радикальных изменений
транспортной инфраструктуры и плотностей территориаль-
ного освоения (об зтом см. гипотезу 3.2).

Из этого условия поддержания уровня СФО системы мо-
гут быть получены универсальные уравнения роста ГС. Ре-
шение уравнений роста позволило бы рассчитывать макси-
мально возможное увеличение размеров ГС при заданном
объеме строительства объектов каркаса или, наоборот, ми-
нимально потребные объемы такого строительства при задан-
ных параметрах территориального роста ГС.

На основе уравнений роста можно моделировать различ-
ные аспекты городского развития: расчетным путем опреде-
лять пороговые значения N и F, при которых происходит
смена фаз колебательного цикла, имитировать пространствен-
ное рассредоточение каркаса, исследовать динамику город-
ского роста в связи с изменением его административных гра-
ниц и т. д.

Можно предположить, что упрощенная схема террито-
риального развития, основанная на уравнениях роста,, бу-
дет со временем дополнена представлением о неоднородном
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«поле городского развития», учитывающем наличие резерЁбВ,
ограничений, предпочтений и других «внешних» факторов,
влияющих на принятие решений о размещении строитель-
ства. Постепенное усложнение уравнений роста, направлен-
ное на комплексный учет социальных, экономических, эко-
логических факторов, открывает путь для формирования
развернутой модели городского развития, адекватно отобра-
жающей градостроительную практику и потому представ-
ляющей надежный инструмент прогноза.

Комментарий 2,-
Каркас отражает существенные свойства СФО ГС ц целом

постольку, поскольку его становление и развитие неразрыв-
но связаны с формированием и эволюцией городской ткани.
Конечно, каждый из компонентов города — ткань так же,
как и каркас,— выполняет свою, весьма ответственную и
специфическую роль в функционировании ГС. Поддержание
определенных характеристик ткани является необходимым
условием полноценной городской жизни. Однако именно
каркас является главным рабочим органом, своего рода
«двигателем», который обеспечивает эффективную и беспе-
ребойную работу «городской машины». Параметры каркаса
определяют тот потенциал обмена (выбора), так сказать,
«коммуникативной мощности», который город в состоянии
предложить своему жителю как главное определяющее ка-
чество городского образа жизни. Поэтому естественно, что
мощность каркаса оцределяет допустимый размер всей си-
стемы и всякое увеличение размеров системы должно оку-
паться соответствующим развитием каркаса. В действитель-
ности, как правило, происходит некоторое запаздывание
развития каркаса по отношению к увеличению размеров си-
стемы, а выравнивание темпов развития ГС в целом и ее
каркаса осуществляется скачкообразно. Однако объективно
определяемая условиями полноценного функционирования
системы величина- возможного «запаздывания» или «рас-
согласования» каркаса и ткани жестко лимитирует предель-
но допустимую «порцию» территориального роста на каждом
конкретном этапе городского развития.

Воспроизводство стереотипных элементов ткани в про-
цессе территориально-пространственного роста может про-
должаться лишь до тех пор, пока сосредоточенный в каркасе
структурно-функциональный потенциал обеспечивает эф-
фективное функционирование всей системы. По мере того
как определяемые этим потенциалом резервы увеличения
физических размеров ГС исчерпываются, все более заметно
сказываются нарушения во взаимодействии различных функ-
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циональных подсистем. Темп роста замедляется, начинается
процесс структурной реорганизации. В ходе этого процесса
происходит активное формирование новых элементов карка-
са, устраняются диспропорции, обусловленные предшест-
вующим развитием ГС, общий уровень ее СФО значительно
повышается. Тем самым создается возможность для дальней-
шего увеличения размеров ГС — начинается новый цикл ее
развития.

Таким образом, развитие города можно уподобить цикли-
ческому процессу, где фаза количественного роста с опреде-
ленной периодичностью сменяется фазой качественной пере-
стройки — структурной реорганизацией системы. Такая логи-
ческая модель достаточно хорошо согласуется с имеющимися
эмпирическими данными и теориями городского роста *.
Она требует нового отношения к возможностям и выбору оп-
тимальной стратегии управления развитием города. Оче-
видно, что эта стратегия должна строитья не на случайном
«наложении» управляющих воздействий на колебательный
процесс городского развития, а на сознательном учете цик-
лов, обусловленных его объективными закономерностями.
Чтобы перейти от общих соображений к более конкретным
рекомендациям, необходимо подробнее рассмотреть, что про-
исходит с ГС в различных фазах ее циклического развития,
а также понять, как это может быть интерпретировано в тер-
минах изменения компонентов нашей теоретической моде-
ли — каркаса и ткани.

На стадии роста происходит активное воспроизводство
элементов ткани. Такая форма городского развития реали-
зуется в силу того, что при некоторой избыточности потен-
циала каркаса она связана с наименьшими затратами, т. е.
является наиболее эффективной формой расходования ресур-
сов системы. Постепенно растущая диспропорция между раз-
мерами системы и потенциалом ее каркаса до некоторого мо-
мента компенсируется наращиванием мощности каркаса в
пределах уже занятой им территории за счет внутренних
резервов его интенсификации. С определенной долей услов-
ности этот процесс можно назвать централизацией каркаса.
Централизация позволяет использовать естественную инер-
цию развития системы и с минимальными затратами поддер-

1 Экономический аспект колебательных циклов развития города полу-
чил отражение в известной теории порогов Б. Малиша, колебатель-
ный, волнообразный характер процессов городского развития убе-
дительно выявляется в исследованиях плотности внутригородского
расселения (Г. Блгоменфельд, Р. Бюсьер, Т. Хагерстранд и др.).
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живать «разность потенциалов» между «полюсами» СФО —
каркасом и тканью — на уровне, обеспечивающем устойчи-
вую ориентацию всех видов социальной активности и тот
особый, насыщенный ритм деятельности, который ассоции-
руется с городским образом жизни.

Однако это возможно лишь до известного предела. По
мере увеличения физических размеров города функциональ-
ная и транспортная перегрузка его главных центров созда-
ет ощутимые неудобства в реализации насущных потребно-
стей населения. Их наращивание перестает быть эффектив-
ным. Темпы роста замедляются. Дальнейшее развитие си-
стемы требует ее внутренней перестройки. Теперь наиболее
эффективными с точки зрения задач полноценного функцио-
нирования системы становятся затраты на трансформацию
каркаса. Режим расходования ресурсов развития системы
радикально меняется.

Естественная тенденция приближения мест концентра-
ции городской активности к районам проживания населения
обусловливает пространственное рассредоточение каркаса.
Оно сопряжено с усложнением внутренней структуры кар-
каса, которое проявляется в усилении полицентризма, соз-
дании новых центров, в том числе обособленных от главно-
го центра системы. Пространственное рассредоточение кар-
каса является простейшей и наиболее конструктивной фор-
мой ликвидации диспропорций между размерами ГС и мощ-
ностью ее главного «двигателя» — структурного каркаса.
В ходе пространственного рассредоточения каркаса заклады-
ваются функциональные и пространственные резервы, необ-
ходимые для дальнейшего развития системы, совершенство-
вания ее СФО.1!

Заметим, что до сих пор в наших рассуждениях присут-
ствовало одно весьма удобное упрощение: мы рассматривали
городское развитие лишь на коротких интервалах времени,
как бы закрывая глаза на то, что они являются составной
частью длительной эволюции, насчитывающей часто не одно
столетие. Рассмотрев динамику изменения ГС в рамках одно-
го колебательного цикла, мы поневоле вынуждены задаться
новым вопросом: как меняется эта динамика в масштабах
большого эволюционного времени?

ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ЭВОЛЮЦИЯ

Задача 3. Анализ изменения структурно-функциональ-
ной организации ГС на длительных временных интервалах
развития.
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Решение исследовательских задач этого направления
упирается в разработку специальной методики оценки СФО
по данным исторических планов и источников, сравнимой
с данными пространственного распределения значений Р
по существующему положению. Отсутствие в настоящее
время представительного массива пригодной для обработки
информации заставляет ограничиться в этой области гипо-
тезами обобщенного качественного описания.

Гипотезы.
3.1. В развитии любой ГС прослеживаются эволюцион-

ные эпохи — длительные временные периоды, на протяже-
нии которых в целом сохраняются и воспроизводятся харак-
терные черты СФО системы. Каждая такая эпоха включает
серию относительно коротких колебательных циклов «рост—
структурная реорганизация» (см. 2.2). Продолжительность
каждой эпохи и характер присущей ей СФО определяются
возможностями освоения пространства, обусловленными со-
ответствующим уровнем развития общества (плотность за-
стройки, тип городских коммуникаций). Новая эпоха начи-
нается тогда, когда традиционные резервы пространствен-
ного освоения исчерпывают себя до конца.

Эволюция крупного исторического города насчитывает по
меньшей мере две эпохи, связанные соответственно с первич-
ной системой пешеходных связей и последующим развитием
механического городского транспорта. Эволюция некоторых
новых городов полностью укладывается в одну эволюцион-
ную эпоху.

3.2. Начальная фаза эволюционной эпохи определяет
общий характер изменения СФО системы" при последователь-
ной смене колебательных циклов в пределах этой эпохи, т . е .
тип эволюционной динамики ГС.

Можно выделить два типа эволюционной динамики ГС,
которые обусловливают различный характер изменения диа-
пазона значений N и (соответственно V) на длительных
интервалах времени:

а) снижение относительно высокого начального потен-
циала каркаса в ходе активной внешней экспансии ГС с по-
следующим постепенным ростом значений N, замедляющимся:
к концу эпохи;

б) неуклонное повышение значений N на протяжении
всей эволюционной эпохи с замедлением к ее концу.

Первый тип динамики характерен для естественно раз-
вивающихся, изначально моноцентрических систем, второй
тип — для ГС, формирующихся на основе групповой интег-
рации нескольких образований, существовавших до этого
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автономно (по типу взаимосвязанной системы населенных
мест).

Комментарий 3. Итак, что можно сказать о пульсации
градостроительной системы в масштабах исторического
времени. Не будем рассуждать о начале и конце этого про-
цесса — это связано с особыми сложностями. Попытаемся
представить пока его общую тенденцию. Едва ли есть осно-
вания полагать, что он протекает совершенно равномерно —
ведь даже на протяжении нескольких десятилетий физиче-
ские размеры системы могут измениться весьма значительно.
В пользу допущения о неравномерности эволюционного раз-
вития ГС говорит также и то, что ее физические размеры от-
нюдь не беспредельны.

Возникает еще один интересный вопрос: остается ли при
этом неизменным то значение относительной мощности кар-
каса, около которого совершаются периодические колеба-
ния? И опять-таки трудно ответить на этот вопрос положи-
тельно. Едва ли можно допустить, что наиболее эффективное
для функционирования системы соотношение каркаса и тка-
ни, зафиксированное определенным значением относитель-
ной мощности каркаса, остается совершенно неизменным
на протяжении длительного эволюционного процесса, в ходе
которого могут на порядок измениться ее размеры.

Чем больше относительная мощность каркаса, тем более
выражена его доминирующая роль в развитии ГС, тем более
упорядоченной, высокоорганизованной она является в струк-
турном и функциональном отношении. До некоторой степе-
ни такая система напоминает организм: ей свойственна ус-
тойчивость динамического поведения на основе отрицатель-
ных обратных связей. Чем ниже относительная мощность
каркаса, тем меньше выражена структурная целостность ГС,
тем в большей степени ее динамическое поведение определя-
ется положительными обратными связями.

Несмотря на то что оба типа динамического поведения
ГС — количественный рост и качественная перестройка —
представляют две диалектические взаимосвязанные стороны
единого процесса развития и в этом смысле в равной степени
важны для ее жизнеспособности, естественно предположить,
что общий ход градостроительной эволюции совершается в
направлении от доминирования более низких к преоблада-
нию более высоких форм структурной организации. Это оз-
начает, что для эволюции ГС характерна общая тенденция
повышения значений относительной мощности каркаса, на
фоне которого происходят их периодические колебания в со-
ответствии с принципом циклического развития (некоторое
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уменьшение в фазе роста и увеличение в фазе структурной
реорганизации).

Следует, однако, подчеркнуть: поскольку долголетняя
эволюция города осложнена большим количеством привходя-
щих обстоятельств, описанные выше теоретические модели
этого процесса нуждаются в некоторых поправках. Так, зна-
чительное воздействие на естественный ход эволюции города
оказывает технический прогресс в сфере городского стро-
ительства и транспорта. Увеличение скорости внутригород-
ских передвижений, повышение средней плотности освое^
ния городских территорий существенно меняют параметры
городского развития и порождают новые требования к его
СФО.

Если рассмотреть с этих позиций то, что нам известно об
эволюции городов, то можно констатировать, что по край-
ней мере те из них, которые ведут происхождение со средних
веков, насчитывают в своем развитии две различные эволю-
ционные эпохи. Первая (допромышленная) характеризуется
отсутствием механического транспорта и многоэтажного стро-
ительства. Другая (промышленная) начинается с^возникно-
вением железной дороги (а затем и других современных тран-
спортных средств) и развитием строительной индустрии.
Каждая из этих эволюционных эпох характеризуется опре-
деленным порядком базовых величин скорости сообщений и
интенсивности пространственного освоения, определяющих
качественный уровень СФО и соответственно предельно дости-
жимые значения структурно-функционального потенциала.
Причем современное развитие города, по-видимому, вполне
укладывается в рамки второй (промышленной) эволюционной
эпохи, так как порядок базовых величин практически мало
изменился с конца прошлого столетия. Даже значительное
повышение технической скорости средств городского общест-
венного транспорта очень мало сказывается сегодня на сред-
ней скорости передвижения населения из-за потерь времени
на подходах к остановкам, а повышение скоростных возмож-
ностей автомобиля из-за ограниченной пропускной спо-
собности улично-дорожной сети. Подобно этому, эффект ин-
тенсификации освоения городских территорий за счет высот-
ного многоуровневого строительства и использования под-
земного пространства сводится к минимуму из-за заметного
увеличения площади экстенсивно освоенных земель в черте
расширяющих свои границы городских агломераций.

Следующая эволюционная эпоха городского развития, по-
видимому, должна быть связана с внедрением качественно
иных, более совершенных форм социальных коммуникаций
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или с радикальным изменением интенсивности пространст-
венного освоения. Не случайно все известные футурологичес-
кие проекты стремятся выйти из рамок современного пред-
ставления о городе именно на основе предположений такого
рода.

Итак, ритмическая пульсация городского развития укла-
дывается по меньшей мере в две эволюционных эпохи, каж-
дая из которых ограничивает эту пульсацию своими, предель-
ными для нее параметрами, определяющими исторические
обусловленные качественные отличия в уровне СФО. Такое
видение городской эволюции ставит целый ряд проблем. Как
обеспечивается непрерывность эволюционного процесса, т. е»
как происходит наследование признаков СФО в рамках сме-
ны различных эволюционных эпох? В частности, как осущест-
вляется трансляция наиболее устойчивых признаков, обус-
ловленных особенностями возникновения и начального ста-
новления города? В чем проявляется в этом случае качествен-
ное обновление ГС в ходе смены эволюционных эпох?

Специфический механизм этой «градостроительной наслед-
ственности» подробно рассмотрен автором на примере мос-
ковской градостроительной системы. По мере того как ком-
муникации, основанные на использовании механического
транспорта, предопределяют второе рождение города, всту-
пающего в новую эволюционную эпоху своего развития, кар-
кас ГС расширяет сферу своегю влияния за счет подключения
к этим коммуникациям, охватывающим преимущественно
вновь осваиваемые территории. Происходит сложное нало-
жение (апплицирование) ранее сложившихся и новых свя-
зей, в процессе которого элементы каркаса дифференцируют-
ся по характеру выполняемых функций. Одни элементы, вос-
ходящие еще к начальному историческому плану города,
специализируются на распределении функциональной актив-
ности во внутренней области системы, сформировавшейся в
предшествующую эволюционную эпоху. Другие, по пре-
имуществу связанные с новой коммуникационной сетью, рас-
пространяют свое влияние на внешнюю область пространст-
венной экспансии системы. Особую роль приобретают узлы
взаимодействия обеих подсистем, которые обеспечивают сог-
ласованную работу сетей коммуникаций и центров различных
рангов в рамках, единого современного каркаса,— они ста-
новятся опорными пунктами дальнейшего развития системы.

Такая дифференциация элементов каркаса углубляется в
рамках каждого колебательного цикла развития ГС, остав-
ляя в ее планировке следы, подобные годичным кольцам на
срезе дерева. Поэтому всякая эволюционно зрелая высоко-
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организованная ГС имеет дифференцированный, совмещен-
ный каркас, который в «свернутой» форме несет информацию
о предшествующем развитии системы, т. е. воплощает в себе
ее важнейшие историко-генетические особенности. Это слож-
но закодированная информация содержит ключ к пониманию
природы индивидуального своеобразия конкретного объекта,
является отправным моментом в поисках органичного и уни-
кального композиционно-художественного решения.

О НЕПОЛНОТЕ ТЕОРИИ И НОВОМ ВЗГЛЯДЕ НА ГОРОД

Нет сомнения в том, что на пути построения теории город-
ского развития предстоит сделать еще очень много. Необхо-
дима ее всесторонняя практическая проверка, которая сопря-
жена со сбором и обработкой значительных объемов инфор-
мации, причем обязательно сразу цо нескольким сопостави-
мым ГС. Предстоит продвинуться в направлении формализа-
ции теоретических построений и придать им более строгий
вид развернутой математической модели. При этом обяза-
тельным условием является опять-таки проверка адекватнос-
ти модели (хотя бы выборочная) на практических эффектах.
Незавершенность предложенной теории затрагивает не только
форму, но и логические основания теории, т. е. самую суть
исходного представления о городе. Обращает на себя внима-
ние, что ключевым понятием теории городского развития вы-
ступает каркас — зона наивысшей интенсивности простран-
ственного освоения. Формула структурно-функционального
потенциала количественно выражает степень наличия при-
знаков каркаса в любой точке (районе) ГС. Исследование
и количественное измерение элементов каркаса является
главной задачей прикладного характера, возникающей в свя-
зи с необходимостью практической проверки теории город-
ского развития в том виде, как она была здесь изложена.

За всем этим стоит представление о городе как о «машине
коммуникаций», где возможности обмена или выбора реали-
зуются в соответствии с единственным и весьма элементарным
правилом: чем ближе, тем лучше. Принцип экономии за-
трат реализуется в идее пространственной концентрации,
в представлении об узлах, центрах, главных трассах движе-
ния и т. п. Такое упрощение обусловлено традиционно-урба-
нистическим пониманием города. Однако сегодня приходит-
ся ставить под сомнение чисто урбанистические идеалы, все
больше обращают на себя внимание такие проявления город-
ской цивилизации, как техницизм, загрязнение среды, шум,
транспортная опасность, отрыв от природы.
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В преддверии XXI в. все более настойчиво пробивает себе
дорогу экологический подход, который опирается на поиски
всестороннего соответствия города, природы и человека. В
этом набирающем силу движении, ко'торое охватывает не
только градостроительство, но и многие другие области де-
ятельности современного человека, можно усмотреть воз-
врат к идеям дезурбанизма, города-сада, совмещающего пре-
имущества сельского и городского образа жизни. Перестрой-
ка профессионального мышления градостроителя обещает
стать подлинной революцией идей — вопросы, которые рань-
ше были второстепенными (природоохранные мероприятия,
реконструкция, шумозащита, экономия энергии и др.)»
выдвигаются на первый план. Некогда заброшенные террито-
рии, «пустоты» городского плана переосмысливаются как
«экологические парки» и претендуют на роль важнейших эле-
ментов городской структуры. Перечень подобных новаций
можно продолжить.

Общечеловеческий, общекультурный пафос этой тенден-
ции, истоки, питающие ее в нашу техническую эру, вполне
понятны. Эта тема заслуживает особого разговора, и здесь
нет возможности обсуждать ни ее общефилософские, ни спе-
циальные архитектурно-технические аспекты. Собственно го-
воря, дело не в том, какие именно конкретные пространствен-
ные формы примет «экогород», но в том, что они в принципе
не сводимы к факторам пространственной концентрации и
размещения (транспортной доступности). Само их возник-
новение, условия их формирования определяются специфи-
ческим экологическим (в самом широком смысле этого слова)
качеством среды.

Современное градостроительство не имеет универсального
апробированного метода комплексной экологической оценки.
Оно умеет оценивать лишь отдельные факторы — загрязнение
атмосферы, уровень шума и пр., но не в состоянии сопоста-
вить их друг с другом или с факторами иного порядка.
С отсутствием обобщенной комплексной экологической оцен-
ки города связана однобокость, принципиальная неполнота
изложенного варианта теории городского развития. Тем са-̂
мым определяется главное направление дальнейшего совер-а
шенствования теории. j

Любопытно, что это направление, по сути дела, предопре^
делено исходными положениями теории, во всяком случае!
«место» для включения его результатов уже «заготовлено».
Действительно, для количественного описания строения ГС
использована лишь одна из двух принципиальных возмож-
ностей, обусловленных двоичной моделью «каркас—ткань».)
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Система описывается в терминах каркаса. Но ведь существу-
ет пока не реализованный, но равноценный в логическом от-
ношении путь описания ГС через специфические «тканевые»
свойства, В формальном плане это может выглядеть как вве-
дение специального выражения — назовем его условно эко-
логическим потенциалом,— дополняющего уже известную
формулу структурно-функционального потенциала. Комп-
лексный учет обоих потенциалов в рамках методологически
единой оценочной процедуры позволит ответить на требования
полноты теории и придать ей необходимую законченность, во
всяком случае в рамках заложенных в ней логических и
формальных возможностей.

Особенность предложенного подхода к формированию гра-
достроительной теории в отличие от распространенного в сов-
ременной градостроительной науке заключена в том, что он
строится на отказе от буквального воспроизведения тех ме-
тодологических приемов и процедур, которые годами выра-
батывались в практике градостроительного проектирования.
Предлагается перейти от последовательного перебора боль-
шого числа равноприоритетных факторов, учет которых
требует оперирования с непомерно громоздким объемом раз-
нородной информации, к более обобщенной, но зато
и гораздо более оперативной оценке ограниченного коли-
чества факторов, имеющих определяющее значение для функ-
ционирования и развития всей системы. По мере накопления
опыта моделирования города растет убежденность в том, что
простая автоматизация, т. е. не затрагивающее существа
дела техническое усовершенствование деятельности проекти-
ровщика-градостроителя (а по сути дела, копирование этой
деятельности), не может привести к успеху. Чтобы добиться
решающего сдвига в прогнозировании городского развития,
по-видимому, необходимо найти новый путь, обусловленный
специфическими возможностями и ограничениями современ-
ных методов научного познания, которые не имеют аналогов
в традиции градостроительного проектирования.

Итак, надо искать путь, ведущий к развитию комплексно-
го междисциплинарного исследования города. Для решения
этой сложной задачи уже недостаточно разрозненных усилий
градостроительной науки и смежных научных дисциплин.
Необходима планомерно организованная и хорошо скоорди-
нированная работа больших исследовательских коллективов.
Думается, работа эта важна для нашего общества и народно-
го хозяйства.
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ПРОЦЕССЫ САМООРГАНИЗАЦИИ
В ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

А. Г. ВИШНЕВСКИЙ

Исследование процессов и механизмов самоорганизации —
важная задача науки, ориентированной на познание глу-
бинных закономерностей функционирования и развития слож-
ных социальных объектов. Как отмечал В. И. Ленин, при
научном подходе «главное внимание устремляется именно на
познание источника самодвижения» в противоположность
подходу, при котором «остается в тени сам ^движение, его
двигательная сила, его источник, его мотив (или
сей источник переносится вовне — бог, субъект, etc.)»
[3, с. 317]. «Познание всех процессов мира в их «самодвиже-
нии», в их спонтанейном развитии» [3, с. 317], конечно, вклю-
чает в себя и познание закономерностей их самоорганизации.

В последние десятилетия, в значительной мере благодаря
развитию системных исследований, разработке в рамках этих
исследований соответствующего методологического аппарата
и языка, важность анализа самоорганизации все шире осозна-
ется представителями самых разных научных дисциплин,
имеющих дело со сложноорганизованными системными объ-
ектами. К сожалению, в демографию понимание важности
процессов самоорганизации пришло довольно поздно. Здесь
до недавнего времени преобладали скорее несистемные, тра-
диционные подходы к анализу изучаемых явлений. Их.
обусловленность, детерминированность связывалась не с само-
движением демографической сферы, а с действием только внеш-
них по отношению к ней факторов: экономических, экологи-
ческих и т. п.

Нам кажется, что подобная логика не учитывает в достаточ-
ной степени сложности демографических процессов. Опираясь
на получившие широкое признание исследования в области
системной методологии, мы можем и должны по-новому
взглянуть и на демографическую действительность, выде-
лить демографическую подсистему общества как целостный
объект, обладающий относительно устойчивой «внутренней
средой» и использовать принципы подхода к изучению такого
объекта, вытекающие из его системного видения. Этот под-
ход позволяет, в частности, по-новому осмыслить характер
причинно-следственных зависимостей в демографической
сфере и увязать трактовку причинной обусловленности демо-

233



графических процессов с представлением о демографической
системе как целеустремленной и самоорганизующейся.

Что мы имеем в виду, говоря о системной организованности
демографических процессов? Эти процессы, в которых реа-
лизуется одна из важнейших функций общества— возобнов-
ление человеческих поколений, порождают множество слож-
ных и устойчивых связей и отношений между людьми, соот-
ветствующих институциональных и организационных форм,
относительно автономных по отношению к выполнению всех
других общественных функций. Люди, участвуя в воспроиз-
водстве населения, вступают в сферу действия функционально
специализированных социальных связей и отношений и вмес-
те с ними образуют особую общественную подсистему — демо-
графическую систему. Эта система обладает способностью к
самоорганизации, т. е. к сохранению элементов своей внут-
ренней структуры и способов их упорядочения в условиях от-
носительной устойчивости внешней среды и к их приспосо-
бительному изменению, если среда существенно меняется. Тер-
мин «самоорганизация» указывает на объективный характер
протекающих в демографической системе процессов, а также
на то, что речь идет не о простых реакциях на внешние воз-
действия, а о нейтрализации или упреждении этих воздейст-
вий с помощью механизмов обратной связи внутри системы.

ИЕРАРХИЯ ЦЕЛЕЙ ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Представления о самоорганизации демографической сис-
темы неотделимы от представлений о ее целеустремленности.
Самоорганизуясь, система достигает или стремится достичь
некоторого состояния или способа функционирования, кото-
рые могут быть интерпретированы как «цель» системы. Како-
ва же эта цель применительно к демографической системе?

Нам уже приходилось касаться этого вопроса, но сейчас
мы считаем неудовлетворительным то понимание цели демо-
графической системы, которое содержалось в наших прежних
работах, где она определялась как «самосохранение», «вы-
живание» [10, с. 88] или как «демографическое равновесие»
[4, с. 244]. По-видимому, правильнее ставить вопрос не об
одной цели системы, а о довольно сложной иерархии целей.
Попытаемся выявить эту иерархию, заимствуя некоторые
представления из теории управления биологическими систе-
мами [6, с. 30—37].

Выживание, самосохранение, на которое мы указывали
ранее, конечно, остаются важнейшей целью демографической
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системы. Для того чтобы система (популяция животных или
людей) «выживала», необходимо и достаточно, чтобы соотно-
шение потоков рождений и смертей подчинялось определенным
требованиям, которые можно выразить в форме открытого
неравенства

(x)l{x)dx^i. (1)

Это выражение относится к женской части населения (б —
доля особей женского пола среди родившихся) и может быть
интерпретировано применительно к реальным поколениям.
В этом случае Ro — нетто коэффициент воспроизводства ре-
ального поколения, / (х) и I (х) — соответственно функции
рождаемости и дожития. Никаких дополнительных требований
к этим функциям не предъявляется.

Черта над символами R0 означает, что условие (1) должно
выполняться в среднем за достаточно длинный отрезок вре-
мени, внутри которого могут быть*периоды, когда Ro<^ 1>
и периоды, когда Ro ^> 1. Популяция всегда состоит из не-
скольких сосуществующих поколений и поэтому не гибнет,
если некоторые из них не воспроизводятся. Однако если
популяция довольствуется выживанием «любой ценой», как
это имеет место у популяций животных на более ранних
этапах эволюции, и на ее воспроизводство не накладывазтся
ни каких допол лительных ограничений, то процесс размноже-
ния популяции оказывается крайне малоэффективным из-за
его сильной зависимости от внешних помех.

Демографическая система слишком сложна и организован-
на, чтобы мириться со столь низкой эффективностью своего
собственного функционирования. Ведь уже в ходе эволюции
популяций жив этных вырабатываются дополнительные тре-
бования к их воспроизводству, а именно требования относи-
тельной устойчивости функций / (х) и I (#), что равносильно
относительной независимости от внешних помех. Известно,
что организмы «с короткой продолжительностью жизни и с
высокой репродуктивной способностью более чувствительны к
кратковременным флюктуациям среды; численность их попу-
ляций нередко увеличивается или уменьшается в сотни и
даже тысячи раз за несколько дней или недель». В то же
время «популяции крупных растений и животных с большой
продолжительностью жизни и медленным размножением
сравнительно нечувствительны к изменяющимся условиям
среды вследствие заложенных в них способностей к гомеоста-
зу» [7, с. 239].

, 2 3 5



Иными словами, на определенном этапе развития форм
жизни при сохранении цели выживания популяции появляет-
ся еще и цель более высокого порядка — поддёрэюаиия гомео-
стаза процесса размножения популяции даже при доволь-
но значительных изменениях внешней среды. Достижение
этой цели существенно повышает эффективность воспроизвод-
ственного процесса и делает возможным решение более широ-
кого круга задач, связанных с жизнедеятельностью вида.

Гомеостатические механизмы по самой своей природе
ориентированы на сохранение сложившихся соотношений
(в частности, соотношения «популяция—среда»), тогда как
в природе, а тем более в обществе происходят постоянные
направленные изменения. В этих изменениях прослеживает-
ся одна общая линия: повышение качества функционирова-
ния биологических, а затем и социальных систем, преодоление
достигнутого уровня эффективности функционирования во
имя перехода на еще более высокий ее уровень. Применитель-
но к процессу воспроизводства популяции это означает, что
не только соотношение функций / (х) и I (х) должно быть
подчинено требованию (1) (выживание) и не только эти функ-
ции должны обладать относительной устойчивостью по от-
ношению к внешним помехам (гомеостаз), но что роль кри-
терия приобретают сами значения функции I (х) и в допол-
нение к требованию (1), которое сохраняется, можно записать
еще требование (2):

= min (2)

$/(*)*(*) dx

(качество процесса размножения тем выше, чем отношение
оо с»

\ f{x)dx\^ f(x)l(x)dx меньше),
о о

Понятно, что ни при каких условиях это отношение не
может стать меньше 1. Но степень приближения к 1 харак-
теризует эффективность процесса возобновления популяции.
Эта характеристика весьма существенна для популяций жи-
вотных, но особенно важна она для человека, так как каждое
серьезное ее улучшение значительно расширяет универсаль-
ные возможности человеческого общества. Поэтому выжива-
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ние и даже гомеостаз как цели демографической системы,
сохраняясь, перекрываются целью еще более высокого по-
рядка -— повышением качества функционирования г.

УПРАВЛЕНИЕ
В ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ И КУЛЬТУРА

Достижение указанных целей возможно только в том слу-
чае, если множество элементарных демографических событий,
из которых складывается в конечном счете единый процесс
возобновления поколений, определенным образом упорядо-
чено и в этом смысле управляемо. Задача управления — огра-
ничение возможного разнообразия линий и актов демографи-
ческого поведения людей, приводящее к повышению вероят-
ности одних и понижению вероятности других демографичес-
ких событий, приведение их в максимально достижимое со-
ответствие с целями демографической системы. Целям более
высокого порядка должна соответствовать и большая эф-
фективность управления, в частности большая независимость
его от внешних помех.

Высококачественное управление — это всегда самоуправ-
ление, имеющее достаточно автономную программу, обеспе-
чивающую устойчивость поведения управляемого объема при
малых изменениях внешней среды системы и способную при-
способительно перестраиваться, если такие изменения стано-
вятся большими. Подобные эффективные программы, вырабо-
т.анные в ходе биологической эволюции, широко распростране-
ны в природе. Однако возникновение человеческого общества
знаменовало собой переход к более сложным, чем биологи-
ческие, социальным формам организации живой материи,
а соответственно и к гораздо более сложным управляющим
программам. Их возникновение и реализация стали воз-
можны потому, что еще в период своего становления общество
выработало особый язык — язык культуры.

. В настоящей статье культура трактуется как определен-
ным образом организованная информация о социально апро-
бированных способах деятельности людей и связанных с ней
общественных отношениях. Эта информация, многократно
проверенная и отобранная историческим развитием по кри-
териям как объективной целесообразности, так и эффектив^-
ности воздействия на людей, соответствующим образом
закодированная, непрерывно циркулирует в обществе и, по-
добно всякой информации, противостоит росту энтропии, не-
1 Подробнее о качестве функционирования демографической системы

см. [4, с. 244].
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определенности, беспорядка. Такую роль она выполняет и по
отношению к воспроизводству населения, внося необходимый
порядок в массовое демографическое поведение людей.

Это не значит, конечно, что культура первична и что ход
демографических процессов предопределяется культурой как
таковой. Первичны сама деятельность людей, непосредствен-
но связанная с производством потомства, с сохранением че-
ловеческой жизни, и порождаемые этой деятельностью со-
циальные и материальные по своей природе «демографиче-
ские отношения». Эти последние, многократно повторяясь и
воспроизводясь, формируют вокруг себя сложные культур-
ные комплексы, культурные структуры, которые в свою оче-
редь обеспечивают устойчивость и воспроизводимость поро-
дивших их отношений. Культурные структуры, стало быть,
вторичны, производны, но это нисколько не снижает их роли
в управлении демографическим поведением людей.

Культурные структуры имеют разные иерархические уров-
ни. На одном из самых высоких находится культурная тра-
диция. Она вбирает в себя весь исторический опыт сущест-
вования народа в определенных природных и социальных
условиях и потому может выполнять роль «обобщенных мо-
делей вероятности протекания соответствующих процессов»
[5, с. 156], оказывает стабилизирующее, гомеостатическое
влияние на общественную жизнь.

В рамках культурной традиции складываются более част-
ные культурные комплексы, отражающие общепризнанный
взгляд на отдельные социальные функции и порождаемые
ими отношения. Назовем такие комплексы культурными па-
радигмами. Принадлежность к одной культурной традиции
обусловливает взаимную согласованность и непротиворечи-
вость вытекающих из них требований к поведению людей.
Культурные парадигмы имеют ярко выраженную ценност-
ную окраску, указывают на то, что хорошо и что плохо, что
можно и чего нельзя в данной области человеческой деятель-
ности. Можно ли избавиться от ожидаемого или уже рожден-
ного ребенка, допустим ли развод или повторный брак — вот
примеры вопросов, ответы на которые определяются куль-
турными парадигмами.

Наконец, есть еще более низкий уровень культурных
структур, которые можно назвать культурными рекоменда-
циями. Они указывают, как действовать в конкретных ситуа-
циях: как должна вести себя женщина, ждущая ребенка,
как пеленать или кормить младенца, каким должен быть сва-
дебный обряд и т. п. Культурная рекомендация может в рав-
ной мере содержаться и в древнем обычае (например, обреза-
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)̂  и в правилах медицинской процедуры, основанных на
современном рациональном знании (например, прививка
оспы). Важно только, чтобы такая рекомендация соответство-
вала культурной парадигме — в противном случае она не
будет применяться. Скажем, пока господствует парадигма
недопустимости вмешательства родителей в процесс зачатия
или вынашивания детей, нельзя рассчитывать на превраще-
ние в культурно рекомендованные каких-либо действий, на-
правленных на предотвращение зачатия или прерывание бе-
ременности.

С первых минут своей жизни человек живет внутри куль-
туры. Содержащаяся в ней информация усваивается им в про-
цессе воспитания с большей или меньшей полнотой, форми^
рует в сознании каждого идеальный для данной культуры
образ человека, идеальную программу человеческой жизни,,
которую люди, как правило, стремятся реализовать в своем
поведении без всякого внешнего принуждения.

СОЦИОКУЛЬТУРНЫЙ ОТБОР

Как же возникают сами культурные структуры, каким
образом они эволюционируют так, что всякий раз оказыва-
ются очень точно «подогнанными» к условиям существования
людей? Ответ прост: главная роль в становлении и эволюции
культурных структур принадлежит отбору.

Представления об отборе адк основном механизме само-
организации и саморазвития сложных систем сформирова-
лись в биологии в рамках дарвиновской теории эволюции.
Однако сейчас этот механизм все чаще понимается как уни-
версальный, действующий также и на добиологическом и на
постбиологическом (т. е. социальном) уровнях развития ма-
терии. Применителльной к добиологическому уровню он рас-
сматривается, например, в работах М. Эйгена по теории са^
моорганизации макромолекул [9] .Примером обращения к
этому механизму при анализе процессов социальной само-
организации мотут служить работы советского специалиста
по теории культуры Э. С. Маркаряна. Он отмечает, в част-
ности, что «определенные звенья культурной традиции вы-
полняют в принципе такие же селективные стабилизирующие
и направляющие функции, какие в процессах биологической
эволюции выполняет естественный отбор» [5, с. 158].

В качестве объекта социального отбора выступают широко
понимаемые способы деятельности людей (в том числе, конеч-
но, и способы их деятельности в демографической сфере), ее
социально задаваемые программы, роль которых, как мы ви-
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дели, выполняет культурная традиция и ее элементы. Стало
быть, социальный отбор — это в значительной степени отбор
социокультурный.

Как в природе, так и в обществе отбор выполняет две
основные функции: движущую и стабилизирующую. «Если
движущая или ведущая форма отбора идет на основе селек-
ционного преимущества некоторых уклонений перед прежней
«нормой» и ведет к установлению новой «нормы», то стабили-
зирующая форма отбора покоится на селекционном преиму-
ществе установившейся дефинтивной нормы перед всеми от
нее уклонениями» [8, с. 10]. Эта мысль, призванная объяснить
эволюцию живых организмов в природе, вполне применима
к объяснению изменений культурной традиции и ее элементов.
Как отмечал И. И. Шмальгаузен, если живой организм при-
способлен к условиям существования и эти условия сохраня-
ются, в общем, неизменными, то структура и свойства орга-
низма могут не меняться на протяжении геологических перио-
дов. То же относится и к культурным структурам. Если они
приспособлены к условиям существования людей и эти
условия относительно мало меняются, то отбор препятствует
культурным инновациям, направлен прежде всего на под-
держание социокультурного status quo. Культурные реко-
мендации, культурные парадигмы и вся культурная традиция
в целом сохраняют свою жизнеспособность и остаются в глав-
ном неизменными на протяжении если и не геологических
периодов, то достаточно долгих отрезков человеческой ис-
тории.

Если же условия существования людей и соответственно
условия выполнения каких-либо жизненно важных социаль-
ных функций сильно меняются, то меняются и задачи отбора.
Теперь он должен не сохранять устойчивость имеющихся
культурных структур, а как можно эффективнее отсеивать
их устаревшие, архаичные формы и расчищать место для
массового распространения культурных инноваций, более
соответствующих новым экономическими социальным усло-
виям.

В разные эпохи человеческой истории роль различных
типов социального отбора неодинакова. На протяжении бо-
лее или менее длительных периодов существования зрелых
социально-экономических систем (например, западноевропей-
ского феодализма), в которых медленное накопление коли-
чественных изменений до поры до времени не приводит к
коренным качественным изменениям, преобладающую роль
играет стабилизирующий отбор, который охраняет сложив-
шиеся культурные структуры, осуждает любые отклоне-
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ния от них как ересь, грех, правонарушение, на давая им тем
самым превратиться в культурную норму.

Лишь в относительно редкие переломные моменты исто-
рии приобретает размах и достигает успеха деятельность,
идущая вразрез с господствующими культурными нормами.
Это бывает тогда, когда под влиянием необратимых истори-
ческих изменений в условиях существования те или иные
установки культуры перестают соответствовать новым усло-
виям. Культурные парадигмы — а иногда и вся культурная
традиция — переживают непреодолимый внутренний кри-
зис, и возникает объективная необходимость их замены
или трансформации. Тогда-то и выходит на первый план на-
равленный социокультурный отбор.

Именно такое положение складывается во время совре-
менной демографической революции — глубокого перево-
рота в материальных условиях процесса возобновления по-
колений, в соответствующих им демографических отноше-
ниях, а стало быть, и в культуре, во всяком случае в том ее
пласте, который непосредственно «обслуживает» воспроиз-
водство населения.

Существует тесная связь между действием механизма от-
бора и целями демографической системы. Отбор всегда на-
правлен на достижение этих целей, т. е. на обеспечение вы-
живания, гомеостаза и наилучшего из возможных в данных
условиях качества функционирования системы. Но неверно
было бы думать, что эти цели заданы заранее, а селекция
вырабатывает только средства их достижения. Целепола-
гание тоже функция отбора. В процессе постоянной самоор-
ганизации демографическая система сама «нащупывает» свои
цели в их исторической конкретности. Устойчивость к внеш-
ним помехам — хорошо, но повышение качества функцио-
нирования, если оно возможно,— еще лучше. Этим опреде-
ляется селективная ценность культурных структур и меняю-
щееся значение основных форм отбора. .

Демографическая революция начинается тогда, когда
появляется объективная возможность перехода на новый,
качественно более высокий уровень функционирования де-
мографической системы. Это резко повышает селективную
ценность соответствующих новым условиям культурных
структур, в том числе и таких, которые могли издавна су-
ществовать как предосудительные аномалии, не обладая
никакой конкурентоспособностью по отношению к «норме».
Внутри культуры разворачивается конфликт, обостряются
столкновения старых и новых культурных структур, акти-
визируется действие направленного социокультурного от-
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бора. Рано ИЛИ поздно оно приводит к вытеснению старого
новым, прежние культурные образцы стираются из памяти
общества, а культурные инновации, еще недавно выглядев-
шие экзотическими раритетами, превращаются в культур-
ную норму. Когда же демографическая революция завер-
шается, направленный отбор снова уступает место стабили-
зирующему, который закрепляет культурные структуры,
соответствующие новым условиям.

СОЦИОКУЛЬТУРНЫЙ ОТБОР
И ДЕМОГРАФИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА

Как соотносятся между собой самоорганизация демогра-
фической системы, социокультурный отбор, как механизм
такой самоорганизации, и демографическая политика? Мо-
жет ли последняя быть эффективной, скажем, в развиваю-
щихся странах, где вопрос о перестройке демографического
поведения в желаемом направлении — это прежде всего во-
прос о трансформации наиболее общих оснований культур-
ной традиции?

Сейчас под влиянием экономического и социального
развития, политической борьбы такая трансформация идет
довольно быстро. Ослабевают «рабские цепи традиционных
правил» [1, с. 135], теряет силу тысячелетняя система куль-
турных норм. Вносит свой вклад в ее разрушение и демогра-
фическая политика, пропаганда нового демографического
поведения, новых демографических идеалов. Положительную
роль в этом смысле играют меры правительств развивающих-
ся стран и неправительственных организаций, направленные
на ускорение замены старых культурных рекомендаций
новыми.

Однако эти усилия часто оказываются малоэффективными
из-за того, что. наталкиваются на консерватизм архаичных
укладов и отношений, все еще сохраняющих сильные пози-
ции в жизни развивающихся стран, а также на непоследова-
тельность и противоречивость идеологии и форм массового
сознания их населения. Тесно связанное с борьбой за эконо-
мическую и политическую независимость стремление от-
стоять национальные культурные ценности от бесцеремон-
ного вторжения «западной цивилизации» до известной сте-
пени затрудняет изживание тех культурных структур,
которые утрачивают свою основу и превращаются в ана-
хронизм, а иногда приводит и к их искусственному консерви-
рованию. Все это ограничивает возможности собственно де-
мографической политики, которая может воздействовать на
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отбор только сравнительно узкого класса «специализирован-
ных» культурных структур.

Гораздо большую преобразовательную силу имеют та-
кие социально-экономические процессы, как коренное изме-
нение классового состава общества, индустриализация, ур-
банизация, массовое вовлечение женщин в общественное
производство и общественную жизнь. Эти и подобные им
процессы не просто подрывают основы всех отживших куль-
турных структур, в том числе, конечно, и имеющих демо-
графическое значение, но и побуждают к ускоренному освое-
нию культурных форм, соответствующих всему новому укла-
ду жизни. Следовательно, надежные предпосылки преодо-
ления рассогласования, возникшего в демографической
системе, методами ее самоорганизации в освободившихся
странах могут быть созданы только успехами в широко по-
нимаемом социальном переустройстве общества.

Это, однако, не значит, что социально-экономические пре-
образования противопоставляются демографической поли-
тике. Скорее, напротив: чем успешнее идут эти преобразова-
ния, тем больше возможностей появляется у такой политики.
Повышается ее способность влиять на темпы направленного
социокультурного отбора, ускоряется устранение возникаю-
щих в ходе демографической революции рассогласований, а
это вносит свой позитивный вклад в общее дело социального
переустройства общества.

Но может возникнуть — и нередко возникает в действи-
тельности — другой вопрос: совместимо ли существование
объективной цели демографической системы, объективных
процессов ее самоорганизации с сознательной, целенаправ-
ленной деятельностью людей, с их свободой выбирать соб-
ственные цели? Иными' словами, не противостоит ли демо-
графической политике сама идея самоорганизации?

В нашем понимании, такого противопоставления здесь
нет. Социокультурный отбор — один из главных механизмов
самоорганизации социальных систем — всегда затрагивает
способы деятельности, образ жизни, общественные отноше-
ния людей, и они, осознавая его действие, никогда не оста-
ются пассивными по отношению к возможным или происходя-
щим переменам. Любая активность в человеческом обществе
в конечном счете приобретает свойственную этому обществу
организованность, вписывается в систему присущих ему
социальных институтов, находит своих выразителей, идео-
логов и т. д. Таким образом, процессы самоорганизации в
социальных системах включают в себя сознательную дея-
тельность людей. Степень осознанности происходящего при
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этом может быть различной — от смутного, интуитивного
неприятия отживших либо, напротив, зарождающихся куль-
турных образцов до научного познания генеральных тен-
денций развития и точного прогнозирования предстоящих
социокультурных изменений. Но в любом случае предпо-
чтения, высказываемые отдельными людьми или их группа-
ми в отношении тех или иных культурных структур, способ-
ны оказать ускоряющее или тормозящее воздействие на се-
лективный процесс. Когда же такие предпочтения получают
поддержку влиятельных социальных институтов — госу-
дарства, церкви, политических партий и т. п., они опреде-
ляют направление политики и их селективная роль еще
более возрастает. Разумеется, все это относится и к демо-
графической политике, которая есть высшее проявление
самоорганизации демографической системы, осознанной дея-
тельности людей, направленной на закрепление или изме-
нение тех или иных культурно санкционируемых форм де-
мографического поведения.

Для нашего понимания демографической политики очень
важно «системное видение» демографических процессов. Ведь
если эти процессы суть сумма простых реакций на изменения
внешних по отношению к воспроизводству населения усло-
вий, например экономических, то политика должна заклю-
чаться в соответствующем контроле этих изменений. Сис-
темное же видение отвергает такой упрощенный взгляд на
сложный процесс. Оно ведет к осмыслению «внутренней сре-
ды» демографической системы, обеспечивающей ее самоор-
ганизацию и относительную независимость ее функциони-
рования от внешних воздействий. А это значит, что и влиять
на поведение системы методами демографической политики
в обычных условиях можно только через ее внутреннюю сре-
ду, прежде всего через те культурные структуры, о которых
шла речь в этой статье. Действенная демографическая по-
литика — это прежде всего мощный фактор социокультур-
ного отбора. Долговременный успех она может принести,
только если поддерживает тот вид отбора (движущий или
стабилизирующий), который выдвинут на первый план са-
мим историческим развитием.

Если это требование не соблюдается, демографическая
политика может оказаться безрезультатной. Ее цели —
промежуточные или конечные — нельзя ставить произволь-
но. Как писал В. И. Ленин, «...цели человека порождены
объективным миром и предполагают его... как данное, на-
личное. Но кажется человеку, что его цели вне мира взяты?
от мира независимы («свобода»)» [3, с. 170—171]. Поскольку
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между целями системы, существующими объективно, и демо-
графической политикой, представляющей собой субъектив-
ную деятельность, имеется промежуточное звено — отра-
жение объективных процессов в сознании (в массовом инди-
видуальном сознании, в сознании идеолога, разработчика
демографической политики, законодателя и т.д.), важно,
чтобы это отражение было верным, чтобы цели демографи-
ческой системы на каждом историческом этапе ее развития
были правильно поняты. Только в этом случае демографи-
ческая политика способствует самоорганизации системы (бла-
годаря чему внутренняя организация системы приводится
в соответствие с ее целями быстрее, чем если бы отбор шел
стихийно, методом проб и ошибок), а не тормозит ее.
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ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕНИЯ
ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД
К ТЕХНОЛОГИИ ФОРМООБРАЗОВАНИЯ

А. И. СМИРНОВ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ

Форма и размеры являются неотъемлемыми характери-
стиками любого материального предмета. Вся материальная
культура общества основана на использовании твердых тел
определенной формы, а способы их изготовления представ-
ляют собой важнейшую характеристику цивилизации. Из
всех видов человеческой деятельности выделим в качестве
объекта исследования ту, которая направлена на получение
изделий определенной формы и размеров, называя ее в
дальнейшем «технологией формообразования». В данной
работе в понятие «технология» вкладывается более широкий
смысл, чем это обычно принято в прикладных исследова-
ниях,— оно объединяет и методы, и оборудование, и сово-
купность организационных мероприятий, используемых для
достижения определенного результата (в данном случае для
создания твердого тела определенной формы и размеров).
Технология формообразования составляет основу, например,
всех направлений современной технологии, содержащих в
своих названиях корень «строить»: строительство, авиа- и
ракетостроение, автомобилестроение, кораблестроение и т. д.
(последние направления объединяются общим понятием «ма-
шиностроение») .

Совершенно очевидно, что единство основного результата
всех перечисленных прикладных технологий вызывает объек-
тивное единство основных используемых в них методов, кон-
структорских решений и т. п. Однако единая теория, охваты-
вающая эти общие свойства всех перечисленных технологий,
до сих пор отсутствует. Многие из указанных направлений
технологии развивались практически с самого начала появ-
ления «гомо сапиенс». Развитие их шло по линии накопления
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опыта, эмпирических навыков, причем, чем дальше уходили
технологии в своем развитии, тем больше становился багаж
этих навыков, тем больше появлялось «отраслевых» спе-
циальных понятий и терминов и тем труднее становился об-
мен опытом между этими отраслями. Более того, даже внут-
ри этих отраслей к настоящему времени существенно обосо-
бились три различных направления накопления опыта:
1) накопление опыта о методах достижения цели^получило наз-
вание «технология»; 2) накопление опыта об орудиях дости-
жения цели получило название «конструирование»; 3) на-
копление опыта о построении пространственно-временной
структуры процесса достижения цели получило название
«организация и управление».

Указанные направления превратились в самостоятельные
дисциплины, специалисты по которым готовятся отдельно,
и для функционирования любой конкретной отрасли необ-
ходимо взаимодействие работников всех трех специально-
стей. Такая специализация способствует более детальной
проработке каждой из трех выделенных составляющих це-
лостной задачи, оптимизации их при решении конкретной
проблемы, однако она же препятствует осмыслению событий,
происходящих в технологии в целом, сопоставлению их с не-
прерывно меняющимися требованиями окружающей среды,
определению направлений оптимального развития всей тех-
нологии.

В настоящей работе сделана попытка заложить основы
понятийного аппарата дедуктивной теории, которую можно
назвать общей теорией технологии формообразования. Пред-
ставляется., что основные понятия такой теории должны опи-
сывать и объяснять наиболее общие, инвариантные свойства
исследуемого объекта. В то же время они должнььпозволять
переходить к описанию и объяснению любого из фактов в
исследуемой области путем последовательного логического
развертывания, перехода на низшие, более конкретные
уровни знания.

В прикладных технических дисциплинах используются
такие общие понятия, как «формообразование» (которое до-
полняется понятием «размерная обработка»), «станок», «за-
готовка», «изделие» и т. д. Однако невозможно ответить на
вопрос, сколько таких понятий нужно взять, чтобы обеспечить
исчерпывающее, полное описание объекта, неясна иерархия
этих понятий. Сами определения этих понятий неудовлет-
ворительны. Например, «формообразование» определяется
чисто тавтологически, как «получение заданной формы из-
делия».
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В настоящей работе для обеспечения полноты описаний
объекта применен функциональный подход. Для того чтобы
исходный понятийный аппарат был максимально компактным,
использованы наиболее общие понятия. Чтобы обеспечить
возможность дальнейшего развертывания понятийного аппа-
рата без нарушения логической строгости, использованы не
понятия прикладных технических дисциплин, а обобщающие
понятия фундаментальных наук, которые отражают состав
окружающего мира,— понятия «вещество», «энергия», «ин-
формация».

ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходная модель технологии как единого целого пред-
ставлена в виде «черного ящика», системы неизвестной струк-
туры, на вход которой поступает вещество (материал),
энергия и информация, а на выходе получается продукт и
отходы (т. е. все то, что не является продуктом). Эта об-
щая модель описывает любую технологию. По-видимому,
эта же модель лежит в основе общего определения механиче-
ской машины, данного академиком И. И. Артоболевским: «Ма-
шина есть устройство, выполняющее механические движе-
ния для преобразования материи, энергии и информации» [1].
Можно ли в рамках столь общей модели выделить черты,
специфичные для технологии формообразования?

И. И. Артоболевский в соответствии с данным им опреде-
лением разделяет машины на: а) преобразующие энергию —
энергетические; б) преобразующие информацию — инфор-
мационные; в) преобразующие материалы — рабочие.

Рабочие машины, в свою очередь, делятся на транспорт-
ные, которые изменяют только положение объекта, и техно-
логические, которые изменяют форму, свойства и положение
объекта,— именно к ним отнесено оборудование для фор-
мообразования.

Признак «преобразование потока материалов» достаточен
для отделения технологии формообразования (и соответст-
вующих машин) от энергетических и информационных тех-
нологий, но не позволяет отличить ее от таких технологий,
как, например, химические. Поэтому в качестве дополни-
тельного признака, определяющего формообразующие ма-
шины, И. И. Артоболевский использует описание резуль-
тата их применения — «изменение формы объекта». Однако
и это дополнение еще недостаточно для однозначного опре-
деления формообразующих машин. Оно не позволяет отде-
лить их от таких машин, как мельницы, дробилки и даже все-
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возможные орудия разрушения — бомбы, снаряды.... Дей-
ствительно, все перечисленные устройства «преобразуют
материалы» и предназначены для «изменения формы объек-
та».

Мы полагаем, что главный признак, разделяющий пере-
численные устройства, состоит в следующем. Мельница и
бомба «изменяют форму объекта» произвольным, безразлич-
ным для нас образом. Мельница должна увеличить площадь
поверхности материала, размалывая его частицы, форма же
получаемых частиц несущественна. Бомба должна просто
изменить форму объекта любым способом, лишь бы нару-
шить его функционирование. В то же время формообразую-
щая машина, например металлорежущий станок, изменяет
форму объекта (заготовки) однозначно определенным заранее,
заданным образом.

Мы полагаем целесообразным вынести процедуру зада-
ния формы за пределы рассмотрения, приписывая технологии
формообразования чисто «исполнительские» функции. Зада-
ние — сведения об определенной форме и размерах изделия—
есть не что иное, как информация геометрического содер-
жания, или, для краткости, геометрическая информация.
На вход системы «технология формообразования» она посту-
пает в виде рисунка, чертежа, словесного задания и т. п., т. е.
в символическом виде. На выходе эта же информация высту-
пает уже в своем естественном виде, зафиксированная в фор-
ме и размерах изделия, материал которого также задан зара-
нее. Следовательно, в наиболее общей формулировке внут-
ренние функции технологии формообразования состоят в
преобразовании из символического вида в естественный и
фиксации на заданном материале заданной геометрической
информации.

Таким образом, при формообразовании непосредственно
наблюдаемому процессу преобразования материала (изме-
нения его формы) всегда логически предшествует преобразо-
вание геометрической информации из символического в есте-
ственный вид — факт, до сих пор нигде не отмечавшийся.
Выявим общий, инвариантный механизм этого информацион-
ного преобразования.

На вход системы-преобразователя поступает условный
сигнал — символ, а на выходе получается безусловный, ве-
щественный результат — изделие заданной формы. Подоб-
ное преобразование может быть выполнено единственным
способом: путем постановки в соответствие каждому сим-
волу, обозначающему данную геометрическую информацию,
материального объекта, содержащего эту информацию в есте-
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ственномвиде, т. е. в виде собственной формы и (или) разме-
ров. Такой материальный объект будем называть эталоном
данной геометрической информации.

В процессе преобразования геометрическая информация
считывается с эталона. При этом происходит «размножение»
информации: она, с одной стороны, переносится в заданную
область пространства (и может быть там зафиксирована на
новом носителе), а с другой стороны, остается на эталоне
практически без изменений.

Логически возможны три случая:
1) заключенная в эталоне геометрическая информация

считывается целиком; такой процесс назовем простым копи-
рованием эталона;

2) считывается заданная часть содержащейся в эталоне
информации; в отличие от предыдущего назовем это управ-
ляемым копированием эталона; этим путем можно целена-
правленно изменять результат в пределах от «нулевого» до
полного копирования всей информации эталона;

3) геометрическая информация, считываемая в управ-
ляемом режиме с нескольких эталонов, складывается — это
означает, что в заданную область пространства переносится
не только информация, считанная с эталонов, но и информа-
ция о взаимном положении этих эталонов.

Универсальный, обеспечивающий получение изделия лю-
бой формы координатный метод преобразования геометриче-
ской информации из символического в естественный вид ос-
нован на сложений геометрической информации. Для его
применения в конструкции преобразователя должно быть
реализовано координатное пространство — система эта-
лонов координатных осей, а также длин и углов перемеще-
ний относительно этих осей, организованных таким обра-
зом, чтобы обеспечить возможность сложения информации,
считываемой с отдельных эталонов. Координатное прост-
ранство является неотъемлемым элементом любого универсаль-
ного преобразователя, где бы и когда бы он ни применялся.

Рассмотрим теперь наиболее общие аспекты процесса фик-
сации преобразованной в естественный вид геометрической
информации на заданном материале, т . е . процесса преобра-
зования материала.

Самыми общими инвариантами являются балансные со-
отношения, вытекающие из принципа сохранения вещества и
отражающие обмен веществом между формообразующей сис-
темой (рассматриваемой как совокупность предметов, ис-
пользуемых для формообразования) и окружающей средой.
Эти соотношения важны для оценки «безотходности» процес-
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са. Перечислим имеющиеся здесь логические возможности:
1) можно изменять форму твердого тела, удаляя с него

вещество в окружающую среду (т. е. разрывая внутренние
связи);

2) можно изменять форму твердого тела, присоединяя к
нему вещество из окружающей среды (т. е. умножая внутрен-
ние связи);

3) можно изменять форму тела, не изменяя его массы, без
обмена веществом с окружающей средой (перестраивая
внутренние связи).

Методы 2 и 3 теоретически можно считать «безотходными»
(хотя при их практической реализации всегда будут полу-
чаться какие-то отходы). Принципиально сопряжен с отхо-
дами материалов только первый метод.

От величины и направления потока вещества при формооб-
разовании зависит энергоемкость процесса. (Удельная энер-
гоемкость, т. е. величина затрат энергии, отнесенная к еди-
нице объема преобразуемого материала, зависит от вида это-
го материала и от физического метода, используемого для
преобразования.)

Таким образом, в качестве основных, исходных понятий
общей теории технологии формообразования предлагаются
понятия символического и естественного вида геометрической
информации, эталона, управляемого и неуправляемого копи-
рования эталона, сложения геометрической информации,
координатного пространства, продукта и отхода, внутрен-
них связей в материале.

Покажем на примере технологии формообразования в ма-
шиностроении, как с помощью этих понятий можно не толь-
ко дать описание и объяснение современному состоянию, но
и сформулировать наиболее важные направления дальней-
шего развития этой ветви технологии.

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ФОРМООБРАЗОВАНИЯ
В МАШИНОСТРОЕНИИ

Методы обработки. Рассмотрим наиболее распространен-
ные в машиностроении методы получения изделий заданной
формы из заданного материала.

Наибольшую (по трудоемкости) долю здесь занимает об-
работка резанием на металлорежущих станках. Нетрудно
видеть, что металлорежущий станок одновременно реализует
обе составляющих функции технологии формообразования —
преобразует геометрическую информацию в естественный
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вид и фиксирует текущий результат преобразования на за-
данном материале заготовки.

Рассматривая, например, получение изделия заданной
формы объемной штамповкой, мы убеждаемся, что этот ме-
тод обработки обеспечивает лишь перенос информации на
материал заготовки, копирование этой информации без
преобразования. Очевидно, что переносу должно предшест-
вовать преобразование информации из символьного в естест-
венный вид с фиксацией ее на промежуточном носителе —
штампе.

Метод литья требует еще более длинного цикла для полу-
чения конечного результата — вначале необходимо преоб-
разовать информацию к естественному виду и зафиксировать
ее на промежуточном носителе — модели, затем с модели
перенести на следующий промежуточный носитель — форму,
и лишь после этого информация переносится на заданный
материал заготовки. Поскольку этот материал в момент
переноса находится в жидком состоянии, необходим еще этап
затвердения металла, т. е. фиксации перенесенной геомет-
рической информации.

Таким образом, литье и штамповка являются не мето-
дами ФОРМООБРАЗОВАНИЯ в том смысле, как это по-
нимается в данной работе, а всего лишь методами ФОРМО-
КОПИРОВАНИЯ — переноса уже заданной в естественном
виде геометрической информации с одного материального
носителя на другой.

Воспользуемся введенным понятийным аппаратом для ана-
лиза причин одного весьма важного для практики явления.

Вот уже десятилетиями не только в прогнозных, но и ди-
рективных документах выражается стремление заменять
сопряженную с отходами металла обработку резанием «без-
отходными» и «малоотходными» методами — литьем, объем-
ной штамповкой, прессованием из порошков. Однако рет-
роспективный анализ показывает, что реальные сдвиги в
этом направлении существенно отстают от желаемых. Мы
полагаем, что в основе этого лежат следующие объективные
причины.

Связанная с отходами обработка резанием является в
настоящее время практически единственным методом полу-
чения заданных изделий из металла в одну операцию, путем
фиксации текущего результата преобразования заданной
геометрической информации на заданном материале изде-
лия. Накопление результата обеспечивается при использо-
вании этого метода только благодаря тому, что текущий
результат преобразования все время фиксируется на твер-
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дом, сохраняющем приданную ему форму, теле заготовки.
Такой экономный однооперационныи процесс не может быть
выполнен с помощью «безотходного» метода литья. На жид-
ком металле текущий результат процесса преобразования
просто не может быть зафиксирован, возможна фиксация лишь
окончательного результата этого процесса целиком. Для
этого предварительно необходимо провести формообразо-
вание методом удаления припуска, а затем СКОПИРОВАТЬ
целостную .форму полученной модели. Единственное, на
чем здесь можно выиграть,— использовать для моделей
легкообрабатываемые резанием материалы (дерево, спе-
циальные пластмассы). Однако все эти процессы уже много-
операционные.

Аналогичные рассуждения относятся и к современным
методам прессования из порошков, объемной штамповки —
все это методы ФОРМОКОПИРОВАНИЯ, а не формообразо-
вания, и они не могут являться его эквивалентной заменой.
За экономию материала основного изделия неизбежно надо
платить усложнением структуры процесса получения закон-
ченного изделия, что связано с увеличением затрат живого
труда, энергии, производственных площадей и времени.

Сложившееся в различных странах соотношение между ре-
занием и «безотходными» методами, по-видимому, в значи-
тельной мере отражает соотношение стоимостей указанных
основных видов ресурсов, и существенное изменение этого
соотношения в желаемом направлении можно ожидать толь-
ко после создания однооперационного безотходного метода
формообразования, приемлемого по энергоемкости.

Как следует из основного определения, используемый
для этой цели физический метод должен обеспечивать фикса-
цию и накопление текущего результата преобразования за-
данной геометрической информации. Этому условию, а также
условию безотходности может одновременно удовлетворять
только метод второго класса — метод присоединения вещест-
ва к заготовке, метод «наращивания».

С учетом критерия энергоемкости процесса можно пола-
гать, что метод сращивания изделий заданной формы из
порошкового материала (более подробно он описан в работе
[2]) имеет существенные преимущества перед ионным и
плазменным напылением, и представляется целесообразным
начать поисковые научно-исследовательские работы, на-
правленные, на практическую реализацию этого метода.

Проблемы автоматизации. Рассмотрим все народное
хозяйство KaKj некую целостность, располагающую тремя
видами ресурсов: рабочей силой, материалами и энергией.
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Любая технология является частью народного хозяйства
и потребляет некоторую часть ресурсов каждого вида.
Сравнение этих частей, выраженных в относительных еди-
ницах от целого (за которое принято все количество ресур-
сов данного вида) дает представление об относительной зна-
чимости трудо-, материало- и энергосберегающего направле-
ний развития технологии.

Подобная оценка, проделанная для технологии формооб-
разования в машиностроении и металлообработке [2], по-
казала, что наиболее значимо трудосберегающее направле-
ние. Проблемы автоматизации данной технологии рассмот-
рим «сверху вниз», переходя от самых общих моделей к
более детализированным до тех пор, пока не получим форму-
лировки направлений научных исследований и разработок,
решающих эти проблемы. Направления, выявленные с по-
мощью такой процедуры, очевидно, и будут являться глав-
ными.

Прежде всего сопоставим две целостные системы: полный
продукт рассматриваемой технологии и полную формообра-
зующую систему (совокупность средств, обеспечивающих
изготовление этого продукта). Рассмотрим состав этих систем.

Самая общая особенность продукта технологии формооб-
разования в машиностроении — его разнообразие, принци-
пиально качественно превосходящее разнообразие продук-
та любых других преобразующих материал технологий.
Оценка, сделанная на основе статистических исследований
всего лишь разнообразия тел вращения, изготавливаемых в
течение одного года на нескольких машиностроительных
заводах, составила 109 [3]. Экстраполируя эту оценку на
множество всех деталей машиностроения, можно оценить
его разнообразие не менее чем в 1010. Для сравнения отме-
тим, что верхняя оценка разнообразия продукта, например,
химической промышленности на целых пять порядков меньше.

Поскольку наша цель — определить главные направле-
ния совершенствования системы «средства формообразова-
ния», систему «продукт» будем рассматривать как внешний,
заданный фактор. Для того чтобы обеспечить изготовление
заданного состава этой системы, теоретически возможно ис-
пользовать два предельных подхода: 1) изготавливать все
разнообразие изделий с помощью единственного типа «аб-
солютно универсального» средства формообразования;
2) изготавливать каждый новый вид изделия с помощью спе-
циально созданного для этой цели средства.

На заре развития цивилизации изготовление всего разно-
образия металлических изделий заданной формы обеспечи-
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валось единственным типом «абсолютно универсальной»
формообразующей системы — человеком. Сбе^еже>ние жи-
вого труда в этой области началось с созданием формообра-
зующих машин — металлорежущих станков, и к настоящему
времени сложился следующий состав системы «средства фор-
мообразования». Укрупненно эта система состоит из техни-
ческих средств — парка металлорежущих станков — и об-
служивающих эти средства людей. Подавляющая часть пар-
ка формообразующих машин (более 90%) составляют станки,
называемые «универсальными» (хотя их разнообразие из-
меряется величиной порядка 103). Остальные машины в пар-
к е — станки «специальные», ориентированные на изготовле-
ние отдельных видов деталей. Разнообразие этих станков, по
разным оценкам, не превышает величины 104 — 105. Неза-
висимо от того какая из оценок ближе к истине, обе они ма-
лы по сравнению с полным разнообразием деталей (1010).
Специальные станки в основном автоматы. «Универсальные»
станки, на которых изготавливается основная номенклатура
деталей, управляются операторами вручную и поглощают
подавляющую часть трудовых ресурсов систем «средства
формообразования». С целью снижения затрат живого труда
вот уже более тридцати лет разрабатываются и более чет-
верти века промышленно внедряются станки с числовым про-
граммным управлением (ЧПУ)— машины, которым пред-
назначена роль универсальных формообразующих автома-
тов. Как показало специально проведенное исследование [4],
за указанный срок эти станки сумели лишь несущественно
«потеснить» универсальные станки с ручным управлением.
Например, в совокупном парке станков передовых капита-
листических стран они заняли всего 3%. Остальную, глав-
ную часть функции технологии формообразования в маши-
ностроении до сих пор выполняют операторы, работающие
на станках с ручным управлением. Станки с ЧПУ находят
применение скорее в области, занимаемой специадизирован-
ными и специальными станками, т. е. фактически оказались
существенно менее универсальны, чем традиционные станки
с ручным управлением. Между тем в них заложены конст-
руктивные схемы и принципы именно универсальных машин,
что делает их существенно дороже по сравнению с традицион-
ными, например кулачковыми, автоматами. ,

Эти особенности современных автоматов с ЧПУ сдер-
живают, на наш взгляд, не только широкое внедрение отдель-
ных станков, но и развитие наиболее радикального средства
комплексной автоматизации — так называемых «гибких авто-
матизированных производств» в машиностроении.
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Таким образом, при самом общем рассмотрении проблема
формулируется как «недостаточная универсальность» со-
временных автоматов с ЧПУ. Для того чтобы сделать следую-
щий шаг, необходимо, очевидно, рассмотреть внутреннее
содержание понятия «универсальность» станка.

Под универсальностью мы понимали возможность из-
готовить любое из всего разнообразия изделий. Какова каче-
ственная структура этого разнообразия? Металлические де-
тали, обрабатываемые в машиностроении, помимо материала,
разнятся чисто геометрическими признаками: формой и
размерами, а также точностью реализации этих признаков.
Рассмотрим, как могут реализоваться эти составляющие со-
временными формообразующими автоматами.

Уже созданные микропроцессоры, составляющие элемент-
ную базу современных устройств ЧПУ, обеспечивают прин-
ципиальную возможность формировать сигналы управления
для изготовления детали практически любой формы, размера
и точности, из любого материала. Таким образом, современ-
ные системы управления практически универсальны, и огра-
ничение универсальности станка лежит не в них, а в собствен-
но формообразующей машине — станке.

Чрезвычайно широкое — практически неограниченное —
разнообразие форм и размеров изделий можно получить
с помощью многокоординатных станков с ЧПУ (так называе-
мых обрабатывающих центров), созданных в последние деся-
тилетия. Иначе обстоит дело с универсальностью даже луч-
ших из этих станков по точности. Для таких универсаль-
ных преобразователей геометрической информации из сим-
волического в естественный вид вводится понятие «прост-
ранственная точность», характеризуемое полем погрешно-
стей преобразования по всему рабочему пространству. Для
некоторых областей рабочего пространства абсолютная ве-
личина погрешности в таких станках достигает сотен микро-
метров, хотя ряд геометрических характеристик изделий со-
временного машиностроения должен быть выдержан с по-
грешностью не более десятков и даже единиц микрометров.

Таким образом, наиболее совершенные из современных
станков, универсальных в отношении формы изделия, не яв-
ляются таковыми по отношению к точности изделия. Не-
обходимая точность обработки на таких станках достигает-
ся с помощью специальных мероприятий, заключающихся
в использовании дополнительных (по отношению к коорди-
натной системе станка) эталонов: измерительного и режущего
инструмента, оснастки и т. п. Менее сложные станки с ЧПУ
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(фрезерные, сверлильные, токарные и т. п.) не обладают уни-
версальностью по параметру формы изделия. Разнообразие
моделей этих станков (оцениваемое примерно в 103) объяс-
няется приспособлением каждой из моделей к обработке
в пределах определенного класса форм изделий. Благодаря
использованию уже не общих, а специальных свойств различ-
ных конструктивных вариантов и компоновок координатных
систем удается повысить точность формообразования дета-
лей, относящихся к этому классу.

Итак, основная причина ограниченной универсальности
наиболее совершенных из современных станков с ЧПУ —
недостаточная точность их. как преобразователей геометри-
ческой информации. Рассмотрим особенности внутреннего
строения данных преобразователей.

Функция преобразования заданной геометрической ин-
формации из символического в естественный вид реализует-
ся в металлорежущих станках с помощью универсального
(относительно формы изделия) координатного метода. На-
правляющие и подшипники станков являются эталонами ко-
ординатных осей (прямоугольных и полярных коодинат со-
ответственно), а отсчетные шкалы — эталонами длин и углов
поворота относительно осей. Геометрическая информация
считывается с этих эталонов перемещающимися относительно
их элементами (скользящими по направляющим каретками
и столами, вращающимися в подшипниках шпинделями ь
т. д.). Сложение информации, считываемой с отдельных осей,
достигается благодаря тому, что конструктивно обеспечена
подвижность осей относительно друг друга без изменения их
абсолютной пространственной ориентации (каждая ось пере-
мещается параллельно самой себе). Очевидно, ч̂то предель-
ная точность преобразования геометрической информации
в естественный вид во всех случаях не может превосходить
точности использованных для преобразования эталонов. Для
обеспечения универсальности станков по параметру формы
их эталоны организуются в координатную систему, исходная
погрешность которой ограничивает сверху точность всего
преобразователя.

Среди всех созданных к настоящему времени преобразова-
телей наиболее точные координатные системы закладывают-
ся в так называемые КИМ — координатно-измерительные
машины. Однако и в этих машинах имеются области рабочего
пространства, в которых абсолютная погрешность преобразо-
вания достигает десятков и даже сотен микрометров. (Эти
данные получены в результате обследования координатно-
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измерительных машин, проведенного в Великобритании [5].)
Итак, даже самые прецизионные из современных координат-
ных систем не могли бы обеспечить универсальность формо-
образующей машины по точности. Чем же вызваны такие ве-
личины погрешностей в этих системах?

Координатная система состоит из эталонов осей и эта-
лонов длин (или углов попорота), по которым отсчитываются
перемещения относительно осей. Погрешность эталонов пе-
ремещений на современных КИМ составляет не более еди-
ниц микрометров. Следовательно, основным источником пол-
ной пространственной погрешности КИМов является недо-
статочная точность эталонов осей — направляющих.

В настоящее время точность изготовления направляющих
координатно-измерительных машин весьма близка к объек-
тивному пределу, который определяется флуктуациями физи-
ческих условий — температуры, весовых нагрузок и т. д.—
в процессе изготовления. Однако когда этот «сверхпреци-
зионный» эталон устанавливается в машину, то под дейст-
вием веса перемещающихся по нему элементов он деформи-
руется, изгибается на десятки микрометров, теряя свою пря-
молинейность и перпендикулярность относительно других
эталонов. Естественное, казалось бы, решение — сделать
эталон более массивным и жестким — пригодно только для
неподвижных, закрепленных на основании машины эталонов.
Увеличение массы подвижных эталонов увеличивает инер-
ционные нагрузки на них самих и весовые нагрузки на эта-
лоны, по которым перемещаются эти утяжеленные элементы,
т. е. не может устранить погрешность.

В металлорежущих станках на эталоны координатных
осей, помимо нагрузок от веса подвижных частей, действуют
возмущения от сил резания, а также от различных источни-
ков тепла, вызывающие температурные деформации. В ре-
зультате погрешности преобразования примерно на порядок
больше, чем в КИМ, даже при одинаковой исходной точности
эталонов.

Простой перебор показывает, что известные в настоящее
время конструкционные материалы не обладают физически-
ми константами (модулем упругости и коэффициентом линей-
ного расширения), позволяющими снизить деформации эта-
лонов до такого уровня, который бы обеспечивал универ-
сальность преобразователя по точности.

Очевидно, для требуемого повышения точности необхо-
димо какое-то принципиально новое конструктивное реше-
ние координатной системы, свободное от физических огра-
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ничений применяемого в настоящее время решения. Сформу-
лируем основные требования к новому решению: 1) исход-
ная погрешность формы эталонов осей должна быть менее
одного микрометра; 2) эталоны не должны искажаться под
действием сил инерции, механических и тепловых возмуще-
ний.

Среди известных физических объектов совокупности ука-
занных требований удовлетворяют, например, лучевые эта-
лоны осей. В качестве источника света можно использовать
лазер, что обеспечит малую расходимость луча, а также до-
полнительную возможность применить его одновременно и
как эталон длины (используя волновую природу света, можно
получить эталон с погрешностью, существенно меньшей мик-
рометра).

При использовании подобных высокоточных и, что более
важно, сохраняющих свою точность эталонов точность пре-
образователя будет лимитироваться только егр динамической
погрешностью. Эта погрешность зависит от динамического ка-
чества привода подвижных элементов преобразователя, мас-
сы и моментов инерции этих элементов, а также от уровня
внешних по отношению к преобразователю возмущений,
главным источником которых является процесс преобразо-
вания материала.

Итак, последовательный переход от самых общих к более
частным, но целостным системам рассмотрения и анализ их
с помощью введенного понятийного аппарата привел нас
к формулировке инженерных задач, которые можно рассмат-
ривать как новую концепцию развития формообразующих ма-
шин в металлообработке. Укрупненно она состоит из трех
направлений:

1. Создание эталонов координатных осей, исходная по-
грешность которых составляла бы порядка одного микро-
метра по всей длине оси и не изменялась во время работы
машины.

2. Создание основных элементов преобразователя (при-
вода и подвижных узлов), обеспечивающих динамическую по-
грешность порядка 1 мкм.

3. Разработка методов и средств преобразования мате-
риала, изменяющего его форму, которые бы вносили мини-
мальные динамические возмущения в работу преобразователя
геометрической информации (разделение процессов преобра-
зования (материала и информации).

В заключение можно предположить, что приведенный
в работе понятийный аппарат и методология могут быть ис-
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пользованы для решения задач управления техническим прог-
рессом и в любых других отраслях, в основе которых лежит
технология формообразования,— от швейного дела до строи-
тельства.
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СИСТЕМНЫЕ СВОЙСТВА
ТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ

Е. А. ПАРХОМОВСКИЙ, В. В. ШЕВЧЕНКО

ПОСТАНОВКА ВОПРОСА

Изделия, предназначенные для использования в технике
(машины, приборы, инструменты, их детали и т. п.), имеют
технико-экономические свойства: функциональные, конструк-
тивные, эксплуатационные, стоимостные. Стандартного опи-
сания этих свойств технических изделий (ТИ) всегда каза-
лось достаточно для исчерпывающей характеристики изделий.
Однако в последние десятилетия все чаще и активнее начи-
нают интересоваться не совсем обычными свойствами изде-
лий: «эффективностью», «перспективностью», «качеством»,
«техническим уровнем» и т. п. [2, 3, 4, 9, 11, 13]. Это характе-
ристики «технического совершенства» ТИ, которые исполь-
зуются при управлении их развитием. Квалиметрия [1, 5]
пытается определить их, свертывая множество именованных
чисел — значений технических параметров — в единствен-
ный числовой индикатор «совершенства». Такая свертка не
однозначна [8, 10]. Однако если характеристика совершенства
ТИ выражена через значения параметров и если она дей-
ствительно используется в управлении, то фактически она
определяет дальнейшее развитие изделий. Измерение озна-
чает здесь целеполагание. И хотя мы не можем узнать локаль-
но, лучше или хуже изделие А изделия Б, не зная, в каком
направлении должна развиваться техника интегрально, ло-
кальная проблема считается разрешимой. Поэтому не будет
преувеличением утверждать, что в измерении характеристик
технического совершенства ТИ сосредоточены сегодня наи-
более принципиальные проблемы управления отраслевой
наукой.

Мы рассмотрим преломление этой проблематики в задачах
управления номенклатурой (УН) — формирования оптималь-
ного состава продукции отрасли. Проблема обсуждается на
материале изделий электронной техники. Однако развивае-
мые здесь представления могут оказаться полезными всюду,
где актуальны методологические проблемы управления раз-
витием комплектующей продукции.

Практическая важность задачи УН очевидна. Вся дея-
тельность отрасли направлена в конечном счете на совершен-
ствование выходной продукции и в оценках ее совершенства
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находит критерии качества своей работы. Поэтому основные
формы решения задач УН интенсивно стандартизуются. Су-
ществуют отраслевые методики и руководящие материалы,
формализующие различные аспекты решаемых при этом за-
дач: прогнозирование роста значений важнейших техничес-
ких параметров, оценка технического уровня изделий и
групп изделий, оптимизация значений параметров новых раз-
работок на основе «параметрических рядов». Нет недостатка
и в проектах улучшения действующих методик. Как прави-
ло, такие работы проводятся с использованием самых совре-
менных средств математики, привлечением новейших разде-
лов теории решений — словом, ориентированы на развитие
технических средств решения проблемы (в качестве типич-
ных укажем работы [7, 9, 15]). Однако само разнообразие
предлагаемых подходов косвенно указывает на некоторую не-
определенность в самой постановке задачи измерения техни-
ческого совершенства ТИ.

Все чаще в отраслевой методической литературе признает-
ся, что трудности применения точных методов к решению за-
дач управления носят не технический (оснащенность вычис-
лительной техникой, доступность фактографической инфор-
мации) и не математический (неразработанность соответст-
вующих разделов математики), а концептуальный, понятий-
ный характер [12]. Проблема адекватности квалиметрических
оценок коренится глубже, чем в выборе подходящего логико-
математического формализма. И заключается она, на наш
взгляд, в прояснении природы тех свойств, которые квали-
метрия пытается определить в изделиях. Последнее крайне
затрудняется отсутствием общей теории развития техники,
понимания логики и закономерности развития технических
объектов. На это указывают именно практически ориенти-
рованные работы [6, 14]. В этих условиях любая принципи-
альная постановка проблем управления отраслевой наукой
выводит к вопросам весьма высокой общности: исследователь
обнаруживает себя на ничейной территории «междисципли-
нарных исследований», где системному анализу не находится
альтернатив.

В этой работе мы попытаемся прояснить проблематику
управления отраслевой наукой, отождествив искомые квали-
метрические свойства ТИ с их системными свойствами, т. е.
выводя показатели совершенства ТИ из отношений части
к целому. Мы предполагаем, что те самые системные свой-
ства, которые делают невозможным существование обособ-
ленных изделий и собирают их в группы, которые объединяют
совокупности изделий «изнутри», и представляют собой соб-
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ственно квалиметрические их свойства, обнаруживающиеся
в управлении. Следовательно, основным содержанием работы
является подведение продукции отраслевой науки под поня-
тия общей теории систем. Ниже мы попытаемся извлечь прак-
тические выводы, следующие из признания группы ТИ си-
стемой.

ПРОЦЕСС УПРАВЛЕНИЯ НОМЕНКЛАТУРОЙ

Управление развитием совокупностей ТИ сводится в ко-
нечном счете к контролю и регулированию их качественного
и количественного состава — номенклатуры. Целью управле-
ния номенклатурой является удовлетворение перспективных
потребностей заказчиков наименьшим многообразием произ-
водимых изделий.

Перспективная потребность в изделиях выявляется в фор-
ме заявок отраслей-потребителей на разработку новых ти-
пов изделий. Выявленная таким образом перспективная
потребность представляет собой перечень подлежащих реали-
зации технических функций, расписанных по конкретным
изделиям некоторых случайным, во всяком случае неоптималь-
ным, способом. Постановка проблемы оптимизации номенкла-
туры основывается на принципиальной возможности по-
крыть заявленную потребность различными наборами типов
изделий; оптимальным считается способ, дающий минималь-
ную номенклатуру производимых изделий.

Основным типом решений, определяющим степень опти-
мальности номенклатуры ТИ на стадии планирования раз-
работок, является техническая экспертиза изделий — заклю-
чение о целесообразности разработки с заданными параметра-
ми в заданный срок. Технической экспертизе подлежат как от-
дельные проекты (заявки, технические задания на разработ-
ки), так и своды проектов (сводные заявки, программы, го-
довые и пятилетние планы). В обоих случаях контрольными
переменными служат параметры и сроки разработки изделий.
Решения, принимаемые в результате технической эксперти-
зы, фактически определяют качественный состав продукции
отрасли на много лет вперед. Поэтому заключения о техничес-
кой целесообразности реализации проектов имеют смысл дол-
говременного прогноза — утверждения об отдаленном и
трудноизмеримом эффекте его использования у всех потен-
циальных потребителей. Ответственность и неочевидность
такого решения предъявляют исключительно высокие требо-
вания к уровню его научной обоснованности.

При системной постановке задач УН единственно коррект-
ным способом их решения является отнесение оцениваемого
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иеделия ко всей совокупности родственных ему — сущест-
вующих и разрабатываемых — изделий. Наиболее общий
смысл технической экспертизы ТИ — отнесение части к цело-
му. Такое понимание задачи технической экспертизы про-
сматривается в наличной практике ее проведения. Предпо-
лагается совершенно естественным, что для оценки каждого
изделия нужна информация о всех изделиях того же прин-
ципа действия и функционального назначения. Поэтому
данные об изделиях собираются в таблицы их параметричес-
ких описаний, которые группируются по расчленениям но-
менклатуры изделий.

Таблицы параметрических описаний групп изделий пред-
ставляют собой стандартные числовые матрицы размерно-
стью МхН, где Н — количество типов изделий, М — коли-
чество их технических параметров; изделия помечаются вре-
менем окончания их разработки. Развитие группы ТИ
выражается в изменении состава строк параметрического опи-
сания: в процессах планирования вписываются новые стро-
ки-изделия, в мероприятиях по снятию с пройзводтва вычер-
киваются наличные строки. Процесс обновления номенкла-
туры регламентируется стандартными методиками. Новые
строки добавляются только в том случае, если установлено,
что предлагаемое к разработке изделие, во-первых, находится
на достаточно высоком «техническом уровне» и, во-вторых, не
является «избыточным», т. е. не дублирует уже наличное
изделие. Поэтому задачей квалиметрии является интегри-
рование информации по строкам параметрических описа-
ний — замена строки-вектора одним числом, характеризую-
щим обобщенное качество ТИ. Задачи прогнозирования и па-
раметрической стандартизации интегрируют информацию по
вертикальному измерению параметрических описаний —
столбцам таблицы при заполнении ее новых строк. Задача
состоит в том, чтобы понять все эти измерения как взаимо-
связанные: учитывать при решении вопроса о существовании
или несуществовании отдельных строк информацию, содер-
жащуюся в таблице в целом.

Качеством ТИ называется некоторая функция его пара-
метров, по значениям которой изделия могут сравниваться
между собой как более или менее совершенные в смысле со-
ответствия некоторой определенной цели. Обычно эта цель
понимается как лежащая вне системы самих изделий. При
управлении качеством, например, последнее определяется
как способность изделия функционировать в соответствии
со своим назначением. Такое понимание качества, вообще
говоря, ставит его оценку в зависимость от получения труд-
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но доступной (а для новых разработок и несуществующей)
информации из сферы применения и эксплуатации изделий.
Это ориентирует специалистов по управлению номенклату-
рой на весьма широкое и мало определенное по объему изу-
чение запросов и оценок потребителей. Информация, содер-
жащаяся в параметрических описаниях групп изделий,
считается принципиально недостаточной для проведения тех-
нической экспертизы новых разработок.

Однако возможно иное понимание качества, позволяющее
более эффективно использовать информацию, содержащуюся
в значениях параметров самих изделий. Таково развиваемое
ниже понимание качества изделия как меры его соответствия
потребностям развития всех изделий того же вида, в соответ-
ствии с которым качество каждого изделия определяется его
местом в системе всех изделий того же вида. Несмотря на об-
щесистемную очевидность такой постановки задачи, она име-
ет не совсем очевидные и практически значимые следствия.

ОБЪЕКТ УПРАВЛЕНИЯ НОМЕНКЛАТУРОЙ

Фиксировать совокупность ТИ в качестве системы —зна-
чит утверждать, что она является объектом, внутренне орга-
низованным. Уточним поэтому наши исходные представления
об организованности групп ТИ. Первоначальным выраже-
нием организованности любой совокупности изделий являет-
ся ее расчлененность на множества подобных и различных
элементов. Поэтому проблема системного представления та-
ких совокупностей является прежде всего проблемой клас-
сификации. В каждой отрасли техники существует множество
классификаторов продукции, определяющих своего рода си-
стемы. Однако нам нужна классификация в некотором смыс-
ле единственная— «естественная», а именно: поскольку мы
определяем отраслевую продукцию как развивающуюся,
нужны такие ее расчленения, которые обнаруживаются в про-
цессе ее развития.

Целое всех ТИ определенного рода эмпирически дано в со-
вокупности производимых и функционирующих вещей, каж-
дая из которых материализует определенную техническую
функцию (ТФ). Соответствие между ТИ и ТФ устанавливает-
ся параметрическим описанием изделия, представляющим
собой множество именованных чисел — значений парамет-
ров. Естественно, что мера сходства ТИ с точкой зрения по-
требителя характеризуется взаимозаменяемостью изделий
на некотором классе ТФ. Взаимозаменяемость ТИ на уни-
версальном классе ТФ дает классы эквивалентности, пред-
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ставляющие собой экземпляры изделий одного тцпа. В об-
щем случае любые два экземпляра одной вещи фактически
отличаются значениями хотя бы некоторых параметров вслед-
ствие их неустранимого разброса. Однако эти различия игно-
рируются техническим описанием изделий — экземпляры
отличаются только заводскими номерами. Эти различия игно-
рируются также существованием специальных запретов на
отбор экземпляров по значениям параметров; считаются иден-
тичными и экземпляры различного времени изготовления.
Это означает, что на нижнем уровне расчленения совокуп-
ностей ТИ, на котором они являются конкретными вещами,
они отличаются только нумерическим различием тождест-
венных экземпляров. Всякие иные различия отрицаются.
При переходе этих реальных различий на уровень значимых
различий изделия квалифицируются как производственный
брак. Поэтому различия экземпляра не являются фактором
развития. Проверка экземпляра на соответствие техничес-
кому описанию осуществляется в системе выходного конт-
роля. Это единственный вид управления, о котором можно
говорить применительно к экземпляру.

Множество экземпляров, не различимых на универсаль-
ном классе ТФ, составляет тип изделия. Тип в технике яв-
ляется первой общностью, представляющей совокупность
вещей. Поскольку тип характеризуется численностью эк-
земпляров и поскольку эта численность меняется во време-
ни — тип ТИ обнаруживает способность к экстенсивному
развитию, то управление развитием ТИ начинается именно
на этом уровне и осуществляется формированием объемных
планов производства. К уровню типа относятся также все
процедуры управления качеством продукции, опирающиеся
на оценку и регулирование качества отдельного изделия. >

Задачи управления качеством и УН начинают разделяться
только с переходом от уровня типов к более высокому уров-
ню укрупнения изделий. Определим этот уровень, опираясь
на то же правило установления подобия ТИ — выраженную
через параметрическое описание изделий их взаимозаменяе-
мость на определенном классе ТФ. Множество типов ТИ,
не различимых по составу контролируемых технических пара-
метров, составляет вид ТИ. Содержательным основанием
общности параметрического описания изделий одного вида
является общность их происхождения (конструктивно-тех-
нологических признаков) и функционального назначения.
Логическим основанием общности является частичная взаимо-
заменяемость типов ТИ в некоторой сфере производства и при-
менения, выражающаяся со стороны производителя в возмож-
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ности реализации различных типов ТИ в одной и той же си-
стеме разработки и производства; со стороны потребителя —
в возможности использования различных типов ТИ для удо-
влетворения одних и тех же потребностей.

Полностью взаимозаменяемые изделия могут сосущество-
вать только как экземпляры одного типа; полностью невзаи-
мозаменяемые изделия могут сосуществовать только как ти-
пы различных видов; следовательно, все изделия одного типа
частично взаимозаменяемы. Частичная взаимозаменяемость
изделий одного вида служит основанием общности, выделяю-
щей вид,— системообразующим отношением.

В отличие от типа вид ТИ состоит из различных и меняю-
щих со временем свой состав элементов. Поэтому интенсив-
ное развитие техники может протекать лишь на уровне видов
и более высоких группировок ТИ. Высокое качество отдель-
ных изделий, которое является целью управления качеством
продукции, является необходимым, но недостаточным усло-
вием высокого качества группы ТИ, поскольку оно не исклю-
чает ни избыточности, ни функциональной неполноты но-
менклатуры. Поэтому качество номенклатуры, понимаемое
как способность группы ТИ удовлетворять перспективную
потребность наименьшим многообразием изделий, может
рассматриваться только на уровне вида ТИ.

Происходящий на уровне вида переход тождества (эк-
земпляров) в подобие (типов) создает возможность оптимиза-
ции номенклатуры. Он позволяет экономить на том обстоя-
тельстве, что произвести еще один экземпляр изделия много
проще, чем произвести еще один тип. Выяснение условий,
при которых такая замена возможна, и является задачей
методологии оптимизации номенклатуры ТИ.

Таким образом, мы выделили уровень, к которому отно-
сятся задачи УН ТИ. Наименьшей единицей техники, спо-
собной к развитию и доступной управлению по номенклату-
ре, является вид ТИ — множество изделий, связанных общ-
ностью происхождения и на этом основании единством ин-
формационного образа. Это система «популяционного типа».
Все группировки более высокого уровня укрупнения могут
быть получены из видов ТИ, связываемых отношениями кон-
куренции или взаимного дополнения. Следовательно, вид
ТИ должен быть основным предметом теории, нацеленной
ла выявление закономерностей развития совокупностей ТИ.

Полученной иерархической классификацией выражаются
некоторые общие структурные свойства отраслевой продук-
ции как целого, а именно; по мере расчленения исходной
целостности возрастает количество групп одного уровня, чис-
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ленность элементов групп, качественная соизмеримость
элементов групп и изменчивость численности групп по вре-
мени. Естественно, что в этом же направлении повышается
«управляемость» группировок ТИ и применимость формали-
зованных методов к решению задач управления их развитием.

ОБЩЕСИСТЕМНАЯ МОДЕЛЬ РАЗВИТИЯ ВИДА ТИ

Развитие вида ТИ происходит за счет обновления но-
менклатуры, т. е. направленного во времени замещения од-
них типов изделий другими. Рассмотрим элементарный акт
развития вида — появление нового типа ТИ — более по-
дробно (рис. 1). Каждый новый тип изделия данного вида яв-
ляется, во-первых, «наследником» некоторого уже сущест-
вующего изделия, улучшенным переизданием и потенциаль-
ным заместителем которого он призван быть. Это отношение
генетическое, оно связывает разделенные временем функцио-
нальные аналоги, сходящиеся в конечном счете к исходному
базовому образцу. Во-вторых, каждый новый тип изделия
является «конкурентом» некоторых других, частично взаимо-
заменяемых изделий, с которыми он должен сосуществовать.
Если порождать друг друга могут лишь функционально
сходные, то сосуществовать, напротив, могут лишь функцио-
нально различные типы изделий. Первое отношение основа-
но на принципе качественного сходства, второе — на прин-
ципе качественного различия.

Поэтому для оценки «полезности» каждой новой разра-
ботки необходимо из совокупности отношений, в которые
она вступает с существующими и разрабатываемыми изделия-
ми, выделить два типа отношений, действующих противо-
направленно, но в совокупности являющихся системообра-
зующими, а именно отношения:

последовательности (порождения, смены, наследования
признаков), т. е. качественного подобия признаков при их
количественном различии;

сосуществования (конкуренции, замены, несовместимос-
ти), т. е. качественного различия признаков при их количе-
ственном подобии.

Таким образом, процесс развития в каждом своем элемен-
тарном акте подчинен двум системообразующим принципам,
каждый из которых представляет запрет на дублирование.
Основанием для появления каждого нового типа изделия яв-
ляется достижение «достаточного различия»: новое изделие
должно достаточно заметно отличаться как от своего анало-
га-предшественника, так и от соседа-конкурента.
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Линии равного качества

Рис. 1. Системообразующие отношения в виде технических изделий

В модели, объединяющей производство изделий с их по-
треблением, носителями этих двух принципов становятся ее
противоположные стороны:

производитель изделия с целью реализации преимуществ
массового производства унифицированной продукции стре-
мится обеспечить наибольшую качественную однородность
продукции, т. е. максимизировать р2; вместе с тем для мини-
мизации риска и себестоимости работы он заинтересован
в занижении р±;

— потребитель изделия с целью обеспечить себе возмож-
ность наибольшего выбора стремится к неограниченному
многообразию типов изделий, т. е. минимизирует р2; с дру-
гой стороны, он заинтересован в повышении качества про-
дукции, т. е. в повышении -р1#

Каждое изделие по значениям своих параметров есть вы-
ражение противонаправленных стратегий потребителя и
производителя и, следовательно, является продуктом ком-
промисса. Обобщенным выражением этого компромисса
являются значения р\ и р2, определяемые из условий опти-
мального развития вида. Уточним поэтому смысл этих по-
казателей.
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Поскольку изменения, происходящие с видом, являются
процессом целенаправленного совершенствования, то для
каждого вида ТИ должна существовать функция параметров,
характеризующая его качество, по значениям которой каж-
дое последующее (по циклу разработки) изделие превосходит
все предшествующие изделия. Если Б «позже» А, то Б «луч-
ше» А по значению этой функции. Только при выполнении
этого условия появление каждого нового типа изделия, как
элементарный акт развития, представляет собой акт совер-
шенствования системы в целом.

Из нашего определения качества следует, что изделия од-,
ного цикла разработки имеют равное, с точностью до неко-
торого разброса, качество. На нашей схеме внутривидовых
отношений (см. рис. 1) такие изделия лежат на одной ли-
нии— изоквали. Собственно развитие протекает по градиен-
ту изоквали; мерой такого развития является значение pv

В проекции на изокваль все различия между изделиями ста-
новятся различиями функционального назначения и содер-
жат в себе информацию о структуре потребления. В проекции
на градиент изоквали все различия изделий есть различия
только в уровне производства.

В дальнейшем будем говорить только о том аспекте каче-
ства, которое полностью определяется значениями техни-
ческих параметров изделия и называется его техническим
уровнем. Изделия равного технического уровня эквивалент-
ны в том специальном смысле, что в каждый момент времени
реализуют собой предельные возможности системы разработ-
ки и производства изделий. В этом смысле они взаимоза-
меняемы: при одних и тех же ограничениях на возможности
разработки и производства разработчик нового типа изделия
располагает не одним, а некоторым множеством различных
технических решений, геометрическим местом которых яв-
ляется изокваль. Поэтому она имеет смысл структурной ха-
рактеристики вида ТИ.

Таков общесистемный эскиз развивающегося вида. Ис-
пользованная нами схема фиксации развивающегося вида
(см. рис. 1) есть не более чем весьма условная «единораздель-
ная целость», которая может быть наложена на любое расту-
щее многообразие. Однако именно ввиду наглядного выраже-
ния весьма общих отношений она может служить ориентиром
при выявлении структуры вида, средством внутреннего рас-
членения системы по линиям эквивалентности и упоря-
доченности ее элементов, изображением эквивалентно-
сти изделий по качеству в синхронном и упорядочен-
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ности изделий по качеству — в диахронном сечении вида.
Она определяет основные условия взаимозаменяемости из-
делий по функциональному назначению. Для перехода к ко-
личественным характеристикам качества изделий необхо-
димо определить эту обобщенную квалиметрическую форму
через значения параметров ТИ.

ВИД ИЗДЕЛИЙ
В ПРОСТРАНСТВЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ

Из определения вида следует, что составляющие его изде-
лия можно рассматривать в пространстве ТФ, образованном
множеством их технических параметров. Это пространство
рабочих процессов, размеренное шкалами измерительных
приборов,— одномерных ТФ. Каждой точке такого простран-
ства соответствует потенциальное изделие. Однако различия
точек функционального пространства являются различием
ТФ, а не ТИ, меру различия которых требуется определить.
Заранее известно только, что экземпляры одного типа ТИ
позволяют реализовать не одну, а некоторое множество ТФ,
так что типу ТИ в пространстве ТФ соответствует не точка,
а некоторое множество точек, которое назовем покрытием из-
делия.

Особенностью технических изделий является наличие
в их описании параметров, увеличение или уменьшение зна-
чений которых семантически означает их улучшение. Учиты-
вая возможность взять для каждого значения параметра об-
ратную ему величину, преобразуем все такие параметры
к одной форме: чем больше значение параметра, тем лучше.
Назовем такую форму мажорируемой; в дальнейшем будем
рассматривать только мажорируемые параметры.

На каждом таком параметре определено исходное цен-
ностное отношение: «если Х а ^> Хб, то изделие А, при про-
чих равных условиях, лучше изделия Б». Требуется опреде-
лить это отношение на всех мажорируемых параметрах таким
образом, чтобы, во-первых, выразить качество изделия через
отношение к другим изделиям того же вида и, во-вторых,
получить совпадающие разбиения ТИ по качеству и циклам
разработки.

Возьмем двухпараметрическое пространство ТФ, в кото-
ром изделие полностью определяется значениями только
двух мажорируемых параметров: Хх и Х2 (рис. 2), и опреде-
лим его квалиметрическую форму. Из определения мажори-
руемости следует, что точка А, соответствующая некоторому
типу изделия, разделяет все множество возможных в этом

271



X,

Оз

I

| Лучшие изделия

О2

изделия •

О,

Рис. 2. Техническое изделие в про-
странстве технических функций
(к определению меры качества из-
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Худшие ~~Т — — —

О4

пространстве других изделий
на четыре квалиметрически раз-
личных подмножества:

Ох — область, внутри кото-
рой все возможные изделия ху-
же изделия А по значениям обо-

Л 1 их параметров;
0 2 — область, внутри которой все возможные изделия

лучше изделия А по значениям обоих параметров;
0 3 — область, внутри которой все возможные изделия

хуже изделия А по значению Х2 и лучше по значению Хх;
0 4 — область, внутри которой все изделия хуже А по

значению Хг и лучше по значению параметра Х2.
Отсюда следует, что область Ох — покрытие типа А —

может служить исходной мерой качества изделия А. С од-
ной стороны, она характеризует множество ТФ, которые
способны выполнять экземпляры типа А, т. е. качество со
стороны потребителя. С другой стороны, она представляет
собой «жизненное пространство» типа А, внутри которого А
является наилучшим и потому делает излишним существова-
ние других типов изделий, т. е. характеризует качество со
стороны производителя, заинтересованного в минимальном
разнообразии типов ТИ. Следовательно, покрытие Ох типа А
характеризует как его технические возможности, так и спо-
собность к замещению других типов ТИ. Для того чтобы сде-
лать размеры покрытия мерой качества типов ТИ, достаточ-
но обеспечить равноценность всех точек функционального
пространства по различным его измерениям взвешиванием
относительной значимости различных параметров. Тогда
функцию качества Q (Х1ч Х2) изделия вида (Хх, Х2) можно
определить как произведение параметров: Q (Х1? Х2) =
= Хх, Х2, где Хг и Х2 — взвешенные параметры.

Перейдем к характеристикам качества вида ТИ. Заметим,
что изделие А не образует устойчивой системы ни с одним из
изделий, расположенных в областях Ох и О2, поскольку од-
но из двух таких изделий будет заведомо излишним. Такие
изделия сосуществуют лишь постольку, поскольку процесс
замещения, происходящий на уровне замены экземпляров,
занимает конечное время. Устойчивую систему с А могут
образовать только изделия, находящиеся в О3 или О4.
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Рис. 3. Отношение частичного замеще-
ния в пространстве технических функ-
ций (к определению меры качества но-

менклатуры)

Возьмем «минимальный вид» — два
типа ТИ, ни один из которых не
замещает полностью другого (рис.
3). При понимании качества как
меры множества ТФ объединение
покрытий типов ТИ характеризу-
ет технические возможности вида
(т. е. качество вида с точки зрения
потребителя), а их пересечение —
качество его номенклатуры (т. е. качество вида с точки зре-
ния производителя). Действительно, в области, общей двум
изделиям (на рис. 3 она заштрихована), они взаимозаменяе-
мы. Чем больше пересечение, тем избыточней номенклатура,
что позволяет использовать пересечение покрытий для оцен-
ки качества номенклатуры. Чтобы перевести площадь пере-
сечения в показатель оптимальности номенклатуры, достаточ-
но сделать ее относительной — отнесенной к общей площа-
ди, занятой видом.

При этих условиях изделия равного качества должны
иметь в двухпараметрическом пространстве равные площади.
Соответствующая им изокваль ХХХ2 = const будет гипер-
болой, поскольку условие равновеликости площадей опреде-
ляет равностороннюю гиперболу. Гиперболическая форма
изоквали выражает наличие ограничений на возможность
создания ТИ, выражающихся в том^ что улучшение значения
одного мажорируемого параметра приводит к закономерному
ухудшению другого. Вместе с тем она характеризует взаимо-
заменяемость ТИ с точки зрения производителя.

Развитие вида возможно только за счет снятия ограниче-
ний на сочетаемость значений параметров, точнее, за счет
сдвига этих ограничений в область все более высоких значе-
ний константы, определяющей изокваль. Поскольку это свя-
зано со смещением изоквали в направлении от начала коор-
динат, то местом изоквали в пространстве ТФ можно харак-
теризовать уровень технического развития вида.

Таким образом, анализ квалиметрической формы прост-
ранства ТФ позволяет определить через значения техничес-
ких параметров меру различия изделий по осям рх и р2 об-
щесистемной модели вида (см. рис. 1). Мерой различия изде-
лий по оси рг (видового времени или качества) может служить
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разность их площадей (в общем случае — разность многомер-
ных функциональных объемов) в пространстве ТФ. Мерой раз-
личия изделий по оси р2 или по функциональному назначению
может служить отношение объединения функциональных
объемов сравниваемых изделий к пересечению этих объемов.

Однако для преобразования функционального простран-
ства в метризованное квалиметрическое пространство необ-
ходимо выполнение некоторых условий. О первом из них
уже упоминалось: чтобы измерять качество ТИ их многомер-
ными функциональными объемами, необходимо либо приз-
нание равноценности всех параметров, либо выравнивание
их ценности путем взвешивания относительной значимости
различных параметров. Вторым условием построения квали-
метрических шкал является учет принципиально логариф-
мического характера элементарной функции качества ТИ.
Квалиметрически значимо не абсолютное, а относительное —
отнесенное к уже достигнутой величине — значение техни-
ческого параметра: качество пропорционально логарифму
количества. Отсюда следует закон распределения ТИ по зна-
чениям важнейших параметров и необходимость логарифми-
рования параметров при построении квалиметрических
шкал. Это превращает видовые изоквали в прямые. Но этим
решается, хотя бы частично, проблема построения соизме-
римых, т. е. безразмерных, шкал; неравнозначность отдель-
ных параметров может быть переведена в различие оснований
логарифмирования.

При выполнении этих условий существует пространство,
в котором внутренняя организованность вида ТИ выражает-
ся в наличии изоквали, а закономерность его развития вы-
ражается в параллельном сдвиге изоквали от начала коор-
динат. Это позволяет оценивать качество отдельного ТИ
относительно семейства видовых изоквалей.

ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

Последним условием получения количественных мер ка-
чества является признание статистической природы разви-
тия видов ТИ, из которого следует, что описанная выше фор-
ма организованности вида ТИ может выполняться только ста-
тистически.

В развивающемся виде ТИ необходимо различать два от-
носительно автономных уровня организации. На одном из
них, а именно на уровне типов ТИ, параметры изделий ме-
няют свои значения случайным и независимым образом. На
другом, более глубоком уровне, а именнр на уровне вида в це-
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лом, эти случайные изменения детерминированы законами
распределений ТИ по значениям параметров. Выделенная
выше квалиметрическая форма относится именно к этому
уровню и описывается параметрами многомерных распреде-
лений. Именно сохранение этой формы при смене элементов
гарантирует внутреннюю организованность вида и, с другой
стороны, открывает возможность оптимизации номенклату-
ры — сохранение одного и того же видового качества в раз-
личных наборах конкретных типов ТИ. Поэтому параметры
многомерных распределений изделий по значениям пара-
метров имеют по отношению к типам ТИ смысл структуры,
приписанный- ранее изоквали.

Возможность использования методов многомерного ста-
тистического анализа для выявления квалиметрической фор-
мы вида ТИ следует из допустимости квалиметрической ин-
терпретации уравнений регрессии. Иллюстрируем эту воз-
можность для двумерного случая на рис. 3. Если мажорируе-
мые параметры Хх и Х2 статистически взаимозависимы, то
соответствующие им типы изделий одного цикла разработки
вытянутся (с некоторым разбросом, о значении которого будет
сказано ниже) вдоль линии ортогональной регрессии. Эта
линия, будучи геометрическим местом средних по значе-
ниям обоих параметров изделий, разделяет все реализован-
ные типы изделий на два квалиметрически различных под-
множества: выше и ниже среднего уровня. Поэтому отклоне-
ние типов ТИ от линии регрессии, будучи пропорционально
функциональному объему изделия, может характеризовать
его технический уровень. Линия регрессии параметров друг
на друга получает смысл изоквали.

Определение изоквали развивающегося вида ТИ можно
производить методами множественной регрессии важнейших
параметров ТИ на время окончания их разработки Т. Стоха-
стическое уравнение, связывающее X с Т, называется ди-
намической моделью вида ТИ.

Динамическая модель позволяет по значениям важнейших
параметров типа ТИ установить наиболее вероятное (соот-
ветствующее сложившимся тенденциям развития всех изде-
лий того же вида) время его появления Т*. Это время соот-
ветствует среднему техническому уровню разработки, кото-
рое может отличаться от фактического (для новых разрабо-
ток— планового) времени появления изделия. Поэтому
разность Т* — Т, взятая с учетом знака, а также с учетом
статистической неопределенности модели, может характеризо-
вать технический уровень изделия относительно средневи-
довых темпов развития всех изделий того же типа. Техничес-
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/ В — изделия высокого ТУ

(Н) Н — изделия низкого ТУ
границы области

статистической неопреде
ленности

Плановое время разработки, Т

Рис. 4. Квалиграмма вида технических изделий

кий уровень измеряется в годах. Он равен ошибке, которую
мы допускаем, предполагая изделие «средним».

Результаты анализа технического уровня ТИ методами
множественной регрессии удобно представлять в форме видо-
вой квалиграммы — диаграммы, на горизонтальной оси ко-
торой нанесено плановое (для законченных разработок —
фактическое), а на вертикальной — предсказанное по дина-
мической модели время появления изделий (рис. 4). Биссек-
триса прямого угла Т = Т* служит геометрическим местом
точек, средних по значениям всех своих параметров изделий,—
так располагались бы разработки, если бы все они были про-
ведены на одном, а именно на среднем, техническом уровне.
Поэтому отклонение от этой линии характеризует уровень
конкретного типа ТИ.

Технический уровень каждого изделия раскладывается,
таким образом, на две составляющие. Линия Т = Т* отра-
жает рост уровня всех разработок данного вида за счет
подъема уровня производства (материалов, технологии, обо-
рудования и т. п. факторов). Этот общий уровень имеется
в виду, когда об изделии говорят «образец такого-то года».
Однако фактически разработка 1985 г. может быть проведе-
на «на уровне» как 1990, так и 1980 г., отклоняясь от общей
тенденции развития всех изделий того же вида. Это отклоне-
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ние, характеризующее индивидуальные особенности данной
конкретной разработки, и представляет собой, собственно,
ее «технический уровень», считываемый с квалиграммы.

Степень достоверности заключения о техническом
уровне разработки можно оценить, сравнивая отклонение
(Т* — Т) с уровнем среднеквадратичной ошибки уравнения
регрессии.

Динамическая модель выделяет во множестве техничес-
ких параметров изделий подмножество тех параметров, зна-
чения которых коррелируют со временем. Оставшиеся па-
раметры, определяющие различия ТИ по функциональному
назначению, должны связываться структурной моделью вида
ТИ, служащей для определения «избыточности» или «функ-
циональной новизны» изделий. На основе структурной мо-
дели может устанавливаться метрика изоквали как масштаба
взаимосвязанных параметрических рядов ТИ.

Таким образом, использование статистического модели-
рования позволяет переосмыслить и сблизить задачи квали-
метрии, прогнозирования и параметрической стандартиза-
ции, обеспечив единую логику управления номенклатурой
ТИ на всех уровнях управления и стадиях существования
продукции. В методологическом плане важна интегративная
форма рассмотренных моделей, позволяющая превратить их:
в обобщенный информационный образ групп ТИ — форму,
в которой отслеживаются тенденции развития продукции
отрасли и устанавливаются контрольные цифры ее развития.

Предложенные модели опробованы на ряде видов изде-
лий электронной техники и показали обнадеживающие —
статистически значимые и содержательно правдоподобные —
результаты. Они подтверждают основное исходное предпо-
ложение: внутренняя организованность ТИ существует и
выразима средствами многомерного статистического анализа.
Однако на пути превращения этих моделей в рабочий инстру-
мент управления имеются трудности, в том числе весьма прин-
ципиальные, заключающиеся в подтверждении их состоя-
тельности — адекватности целям управления.

Эффективность новых методов оценки ТИ не может быть
показана на «примерах». Подтверждение оценок типа «тех-
нический уровень» изделия нельзя искать в «опытных дан-
ных» —. это ценностные утверждения, не данные в непосред-
ственном опыте. Нельзя понимать под эмпирическим под-
тверждением квалиметрических процедур и согласие с мнени-
ем экспертов, поскольку новые методы создаются как альтер-
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натма экспертным и претендуют на большую, чем ожидае-
мая от экспертов, объективность и информативность оценок.
Нельзя надеяться и на подтверждение оценок реальным раз-
витием ТИ: они имеют смысл долговременного прогноза, до-
стоверность которого либо вообще не может быть установле-
на, по необозримости разнообразных последствий, либо ус-
танавливается лишь по истечении длительного срока.

В этих условиях обращение к средствам системного ана-
лиза остается единственным способом не только построения
новых методик, но и анализа их состоятельности: рассчиты-
вать можно только на концептуальную ясность и связность
понятийного аппарата. Наш подход претендует на проясне-
ние общесистемной формы проблем УН ТИ, и именно в этом
качестве подлежит обсуждению.

Если вид изделий развивается, то существует некоторое
обобщенное квалиметрическое пространство — схема внут-
ренней координации всех изделий этого вида — такое, что
качество каждого отдельного изделия определяется его мес-
том в системе целого.. Это схема «естественных мест», хроно-
топ, внутри и относительно которого можно говорить о свое-
временности и уместности каждой отдельной разработки.
Эта форма идеализации — скорее искомая, чем находимая,—
форма понятности, рациональной прозрачности объекта. Од-
нако именно в этом своем качестве она способна интегриро-
вать разнонаправленные методические устремления, прида-
вать единый смысл различным квалиметрическим показате-
лям, свертывать фактографическую информацию об изде-
лиях — служить формой, использование которой на всех
уровнях укрупнения объекта и стадиях его существования
позволяет рассчитывать на обнаружение логики его внут-
реннего устроения и закона развития.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
ОРГАНИЗАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

В ГИБКИХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМАХ

П. Е. БЕЛЕНЬКИЙ, Ю. Л. ГИТТИК

Повышение эффективности общественного производства
путем его всесторонней интенсификации представляет глав-
ную составную часть экономической стратегии партии в XII
пятилетке и на длительную перспективу. В решении этой
важнейшей задачи особое место занимает организация про-
изводства, от которой в значительной степени зависит рацио-
нальность использования производственного потенциала,
экономия всех видов ресурсов, качество работы. Новые тре-
бования к организации производства обусловлены также ус-
корением темпов научно-технического прогресса. В услови-
ях сокращения сроков морального старения продукции, воз-
растания ее сложности и разнообразия требуется создание
гибкого производства, способного за малое время и при не-
больших затратах переходить на изготовление новой продук-
ции. Создание и освоение новой техники, материалов и про-
грессивных технологий приводит к необходимости планируе-
мых структурных изменений в таком производстве. Решение
всех э>тих проблем возможно только на основе широкого ис-
пользования современного переналаживаемого оборудования
с программным управлением, систем управления на микро-
процессорной основе, систем автоматизированного проекти-
рования. Их применение приводит к возникновению новой
формы организации производства — гибкому автоматизиро-
ванному производству (ГАП). ГАП включает систему авто-
матизированного проектирования и гибкую производственную
систему (ГПС), осуществляющую изготовление продукции.

Создание гибкого производства требует совершенствова-
ния существующих методов организации производства, ко-
торые, с одной стороны, не всегда достаточно теоретически
обоснованы и, с другой стороны, не учитывают современных
требований к промышленному производству. Цель настоя-
щей статьи — раскрыть содержание и порядок организацион-
ной деятельности в ГПС в условиях научно-технического
прогресса, рассмотреть механизмы формирования гибкого
производства и на этой основе наметить пути совершенство-
вания методов его организации
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ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

ГПС представляет собой управляемый с помощью ЭВМ
комплекс основного и вспомогательного оборудования, соеди-
ненного транспортно-накопительными устройствами.
В состав ГПС может входить как автоматическое, так и авто-
матизированное оборудование, поэтому часть вспомогатель-
ных (и, возможно, основных) операций в ней выполняется
вручную.

Частный случай ГПС — гибкая автоматическая система,
использующая безлюдную технологию. Широкое распро-
странение таких систем в настоящее время ограничивается
в основном высокой стоимостью автоматического переналажи-
ваемого оборудования. Потому так организовывают только
специализированные производства, характеризующиеся
большими объемами выпуска однородной продукции. В этих
условиях, с одной стороны, обеспечивается окупаемость ка-
питаловложений на создание системы и, с другой стороны,
снижаются требования к адаптивности оборудования. Вме-
сте с тем систематическое снижение стоимости автоматичес-
ких средств технологического оснащения (прежде всего,
за счет систем управления) расширяет область экономически
эффективного использования таких систем.

ГПС предназначается для автоматизированного изготов-
ления определенной продукции. Плановые задания по но-
менклатуре продукции и объемам ее выпуска будем называть
производственными заданиями системы. Функционирование
системы складывается из отдельных подпроцессов, каждый
из которых соответствует изготовлению определенного вида
(группы) продукции; такие подпроцессы назовем актами
функционирования.

В связи с изменением производственных заданий в ряде
случаев целесообразна реконструкция ГПС — преобразо-
вание системы, связанное с изменением ее строения (т. е.
производственной структуры). Будем считать, что известна
динамика производственных заданий в некотором периоде
(так называемом периоде развития) То. Тогда развитие
ГПС представляет процесс ее реконструкции в периоде TQ1.
Процесс развития характеризуется так называемыми перио-
дами жизни системы т,, / = 1, т, в которых строение системы

1 В общем случае развитие включает и процессы самоорганизации
системы, связанные с её реконструкцией при неизменных производ-
ственных заданиях. Самоорганизация осуществляется, например,
в силу морального старения отдельных элементов системы.
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не изменяется; очевидно, что 5jTj = -7V От реконструкции
3=1

ГПС будем отличать ее перестройку — переналадку и пе-
репрограммирование системы при переходе с изготовления
одного вида (группы) продукции на другой вид, осуществ-
ляемые без изменения строения системы.

Гибкость технологической системы характеризует спо-
собность системы к перестройкам. Методологически важно
различать два рода гибкости. Гибкость I рода (перестраивае-
мостъ) связана со способностью ГПС многономенклатур-
ного производства выпускать различные виды (группы) про-
дукции при постоянных производственных заданиях. Гиб-
кость II рода {адаптивность) обеспечивает возможность
перестройки системы при изменении производственных зада-
ний. Такое разделение двух родов гибкости условно, по-
скольку, как будет показано ниже, при установлении гиб-
кости, создаваемой ГПС, учитываются требования как к ее
перестраиваемости, так и к ее адаптивности.

Для исследования процессов, происходящих в ГПС,
необходимо использовать соответствующие масштабы вре-
мени [3]. Изучение функционирования системы требует мас-
штаба времени, сравнимого с периодом акта функциони-
рования, т. е. с длительностью производственного цикла.
Для этого вводится масштаб собственного времени системы
(времени функционирования), в котором акт функциониро-
вания рассматривается как синхронический процесс. Разви-
тие ГПС характеризуется историческим (эволюционным)
временем, на временной оси которого рассматриваются пе-
риоды жизни Т/, j = 1, т, и период развития То. Масштаб
собственного времени системы существенно меньше масштаба
ее исторического времени. Принципиально возможно введе-
ние и других масштабов времени 2, однако в нашем исследо-
вании необходимо выделять и различать именно эти два мас-
штаба.

СОДЕРЖАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Рассмотрим содержание организационной деятельности
в ГПС, используя метод восхождения от абстрактного к
конкретному (ср. [23]).

В исследованиях допускаются различные представления
системы — процессуальное, функциональное, макроскопиче-

2 Офций методологический подход к проблеме времени в системных
исследованиях предложен в [15].
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ское и другие, отвечающие различным аспектам ее изуче-
ния [6]. При разработке ГПС исходным является ее про-
цессуальное, представление, при котором рассматриваются
лишь процессы функционирования системы, соответствующие
производственным заданиям. Такое представление не учиты-
вает «материал» системы — совокупность средств технологи-
ческого оснащения, реализующих эти процессы, поэтому
при проектировании системы переходят к ее функционально-
му представлению, использующему специальные изображе-
ния процессов — функциональные схемы 3, позволяющие со-
относить процессы функционирования с реализующими их
объектами. Они задаются упорядоченностью функциональ-
ных мест элементов системы, каждое из которых фиксирует
определенные функциональные свойства. Функционирова-
ние ГПС, складывающееся из отдельных актов, изобража-
ется набором функциональных схем.

Для перехода от функционального к микроскопическому
представлению ГПС — представлению системы как сово-
купности взаимосвязанных элементов — соответствующий
набор функциональных схем «отпечатывают на материале»
[6, 23]. Функциональные места задают характеристики на-
полняющих их элементов системы — их так называемые свой-
ства назначения [8]. Для того чтобы при функционировании
ГПС могли быть реализованы все функциональные схемы,
состав элементов должен обеспечивать наличие всех необ-
ходимых свойств назначения. При этом могут использоваться
и полифункциональные элементы, которые допускают изме-
нение своих свойств назначения.

Процедура «отпечатывания на материале» переводит от-
ношения порядка функциональных мест в связи взаимодейст-
вия элементов системы. В соответствии с предложенной в [3]
типологией они включают связи свойств и связи объектов
в процессах функционирования системы. Такие связи выра-
жают непосредственную взаимозависимость и взаимообус-
ловленность элементов и их свойств в общем процессе. Если
же рассматривать эти взаимозависимости вне реальной свя-
зи между ними, следует говорить о существующих в системе
отношениях, т. е. представлять отношения как опосредован-
ную связь (ср. [18, 22]).

Строение ГПС должно обеспечивать выполнение всех
необходимых актов ее функционирования. Лишь в исключи-
тельных случаях система создается как совокупность несвя-

3 Подобное изображение называют также функциональной структурой
[6, 16] или структурой [23].
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занных монофункциональных подсистем, каждая из которых
выполняет определенный акт функционирования. Поэтому
обычно полифункционалъностъ системы достигается за счет
перестройки в ней связей взаимодействия — изменения ха-
рактеристик элементов и порядка их взаимодействия — при
переходе от одного акта функционирования к другому 4.
Формирование экономически целесообразного строения та-
кой полифункциональной системы и осуществление в ней пе-
рестройки связей взаимодействия и составляет в ГПС со-
держание организационной деятельности.

ДВУХУРОВНЕВОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ
ОРГАНИЗАЦИОННЫХ МЕХАНИЗМОВ

Осуществление акта функционирования, изображаемого
некоторой функциональной схемой, требует соответствующей
упорядоченности в системе — определенного порядка эле-
ментов и их связей. Для характеристики направленности
упорядоченности используется понятие организация [5, 11,
14].

Смена актов функционирования осуществляется путем пе-
рестройки упорядоченности в системе за счет изменения свя-
зей взаимодействия. Поэтому организация ГДС как поли-
функциональной системы перестраивается (модифицируется)
в соответствии с необходимой последовательностью актов
функционирования. Следовательно, организация системы мо-
жет существовать только в одной из своих модификаций, от-
вечающей заданному акту функционирования.

В системных исследованиях с организацией ГПС соотно-
сят ее структуру. Существенной особенностью структуры яв-
ляется то, что она представляет устойчивые связи системы
и в этом смысле выражает ее инвариантный аспект [12]. В
ГПС, инвариантность связей взаимодействия проявляется
как устойчивость, повторяемость в процессе функционирова-
ния. Такие связи не изменяются при осуществлении различ-
ных актов функционирования и, следовательно, являются
постоянной (инвариантной) частью ее перестраиваемой орга-
низации. Их устойчивость обычно обеспечивается морфоло-
гически, т. е. строением ГПС.

Понятие «структура» становится определенным лишь при
соотнесении с фиксированным периодом жизни системы,

4 Перестройка не обязательно предполагает одновременное изменение
всех необходимых связей взаимодействия. Например, в механообра-
батывающем производстве происходит последовательная перестройка
в соответствии с продвижением партии деталей.
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в этом периоде структура представляет инвариантный аспект
системы. При реконструкции ГПС меняется и ее структура.

Таким образом, для ГПС характерно следующее соот-
ношение ее организации, упорядоченности и структуры.
Организация выражает обусловленность существующего в
системе порядка элементов, их связей и отношений процес-
сом функционирования. Это понятие используется в тех слу-
чаях, когда непосредственно раскрывается зависимость су-
ществующего порядка от процесса функционирования. Упо-
рядоченность же фиксирует наличие такого порядка в систе-
ме вне учета обусловливающего его процесса и, следователь-
но, выражает опосредованную организацию (ср. [5]). Струк-
тура системы характеризует постоянную часть всех модифи-
каций организации при выполнении различных актов функ-
ционирования и образуется устойчивой частью упорядочен-
ности.

Использование понятия структуры позволяет различать
две части в организации системы: постоянную, общую для
всех ее модификаций, и переменную (вариативную) часть,
изменяющуюся при ее перестройке (ср. [21]). Переменную
включающую изменяемые при смене актов функционирова-
ния связей взаимодействия, будем, как и в [10], называть
программой.

Организация каждого акта функционирования включает
вполне определенную совокупность связей взаимодействия,
поэтому ее переменная и постоянная части связаны соотно-
шением дополнительности: чем больше связей зафиксирова-
но в структуре (т. е. чем система менее гибкая), тем меньше
связей включает программа, и наоборот — для системы с вы-
сокой гибкостью. Гибкость системы, таким образок, опреде-
ляется соотношением количества связей взаимодействия, вхо-
дящих в переменную и постоянную части ее организации.

Различение временных масштабов позволяет выделить
в ГПС два уровня организационных процессов, которые
удобно представлять с помощью специальных организацион-
ных механизмов. Процессы на первом уровне, характеризую-
щемся историческим временем, связаны с созданием (преоб-
разованием) системы и образуют формирующий организа-
ционный механизм. Процессы на втором уровне обеспечивают
перестройку системы путем изменения связей взаимодейст-
вия, входящих в переменную часть организации, в соответ-
ствии с требуемым актом функционирования. Рассмотрение
таких процессов требует использования масштаба собствен-
ного времени системы. Организационные процессы второго
уровня образуют модифицирующий организационный меха-
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низм (механизм перестройки), который также включает и ус-
тановление очередности выполнения актов функционирова-
ния.

Двухуровневое представление организационной деятель-
ности в ГПС выделяет две ее основные фазы: формирующую
и модифицирующую6. В свою очередь, возможна детализа-
ция организационных процессов каждой фазы. Такое пред-
ставление является «дискретным аналогом» организации био-
логических систем, в которых «то, что называют структурой,'
является медленным процессом большой продолжительности,
то, что называют функцией, является быстрым процессом ко-
роткой продолжительности» [25, с. 129].

ФОРМИРУЮЩИЙ ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МЕХАНИЗМ

При функциональном представлении ГПС неявно пред-
полагается возможность реализации в «материале» любой ее
организации путем создания соответствующего строения си-
стемы. Однако реальные возможности, определяемые уровнем
развития техники, приводят лишь к ряду допустимых ва-
риантов построения ГПС. Поэтому формирующий органи-
зационный механизм включает формирование допустимых
вариантов и выбор наилучшего из них по критерию экономи-
ческой эффективности создания, функционирования и раз-
вития системы. Рассмотрим более подробно этот механизм,
предположив вначале, что ГПС должна обладать гибкостью
только I рода, т. е. ее производственные задания постоянны'.
Такое предположение соответствует исследованию системы
в ее собственном времени.

Допустимый вариант представляет технически целесооб-
разное строение ГПС, позволяющее выпускать всю задан-
ную номенклатуру продукции в требуемых количествах.
Каждый вариант характеризуется определенными морфоло-
гическими связями (связями строения), которые, как уже
отмечалось, могут фиксировать относящиеся к структуре
связи взаимодействия. Поэтому различные варианты обеспе-
чивают и различную гибкость системы. Очевидно, что гиб-
кость допустимых вариантов должна превышать некоторый
минимальный уровень, определяемый конструкторско-тех-
нологической однородностью продукции, т. е. заданной спе-
циализацией системы. Выбор наилучшего варианта (из числа
допустимых) основывается на оценке экономической эффек-

§ Представления, близкие к предложенному, рассматривались в [4, 16].
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тивности создания и функционирования ГПС при заданных
объемах выпуска продукции.

Снижение гибкости системы — увеличение количества
связей взаимодействия, входящих в постоянную часть ее ор-
ганизации,— приводит к большей приспособленности строе-
ния системы к изготовлению каждого вида (группы) продук-
ции. Это в свою очередь ведет к более эффективному функцио-
нированию системы за счет сокращения длительности цикла,
повышения производительности системы, а также упрощения
процессов перестройки системы. Следовательно, снижение
гибкости системы способствует повышению эффективности
ее функционирования. Однако увеличение при этом постоян-
ной части организации снижает возможности изменения свя-
зей взаимодействия в системе, т. е. приводит к ограничению
ее способности к перестройке. Гибкость системы, таким обра-
зом, тесно связана с эффективностью ее функционирования.
Так, например, специализированная ГПС, допускающая
лишь малые перестройки, позволяет достигать лучших эко-
номических показателей, чем универсальная система, в ко-
торой возможны перестройки в широком диапазоне. Поэто-
му, если считать затраты на создание различных вариантов
ГПС примерно одинаковыми, выбор наилучшего варианта
выражает поиск экономически целесообразного компромисса
между двумя противоположными свойствами системы — при-
способленностью к отдельным производственным заданиям
и способностью к перестройке. В этом выборе номенклатура
продукции определяет нижнюю границу гибкости допустимых
вариантов построения ГПС, а объем выпуска предопределя-
ет экономическую эффективность использования того или
иного варианта.

СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ ГПС

Выше было сделано предположение о постоянстве произ-
водственных заданий, однако в общем случае это выполняет-

ся лишь в отдельных периодах: 2^(1 = 1, п), 21 ТГ= ТО.
г = 1

При изменении производственных заданий может оказаться
экономически целесообразной реконструкция системы 6. По-
этому необходимо рассмотреть процесс развития системы, пе-
реходя к ее исследованию в историческом времени.

6 Изменение производственных заданий не всегда к этому приводит,
так как возможна их ориентация на конкретную ГПС (см., напри-
мер, [17]).
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Согласование процессов функционирования и, развития
ГПС обеспечивается принятием некоторой стратегии разви1

тия, задающей в периоде То экономически обоснованную по-
следовательность периодов ее жизни т7- (/' = 1, лг). В соот-
ветствии с этим устанавливается адаптивность (гибкость II
рода) системы в каждом периоде Tj. Выбор стратегии разви-
тия основывается на расчете соотношения общих затрат на
реконструкцию системы в периоде То и эффективности ее
функционирования в отдельных периодах т, 7 : Принятие оп-
ределенной стратегии развития выражает подход к развитию
ГПС на основе так называемого структурообразующего из-
делия [2].

Будем считать вначале, что развитие ГПС обусловлено
изменением только номенклатуры впускаемой продукции.
Тогда можно выделить две противоположные стратегии раз-
вития:

1. При изменении производственных заданий осуществля-
ется реконструкция системы. В этом случае Т/ = Tt (i, j =
= 1, п) и создание ГПС в периоде xt производится в соот-
ветствии с номенклатурой продукции планового периода Tt.
Такая стратегия позволяет достигать высокой производи-
тельности ГПС за счет приспособленности ее строения к
производственным заданиям каждого планового периода,
но требует значительных затрат на реконструкцию. Системе
в этом случае гибкость II рода — адаптивность — не требу-
ется.

2. Создается (реконструируется по окончании предыду-
щего периода развития) такая система, гибкость которой поз-
воляет производить продукцию любого планового периода Tt

(Vi = 1, п). В этом случае т = То и при отборе допусти-
мых вариантов построения ГПС учитывается номенклатура
продукции всего периода То. Такая стратегия исключает зат-
раты на реконструкцию системы внутри периода То, но эф-
фективность ее функционирования в каждом периоде Tt (i =
= 1, п) ниже, чем при первой стратегии.

Первая стратегия развития предполагает создание и ре-
конструирование специализированных ГПС, а вторая —
построение универсальной системы. Возможна и третья,
комбинированная стратегия, при которой период То разби-

8цс

вается на укрупненные периоды t]i= 2J Ti, k~ 1,1, где
i

7 При этом необходимо использовать соответствующие коэффициенты
дисконтирования.
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Sok и Slk — соответственно номера первого и последнего пла-
новых периодов, включенных в tk. Тогда в периодах жизни
%i = h (/» к -•.-- 1, I) ГПС за счет гибкости II рода способна
производить продукцию плановых периодов TsQk, Tslk.
В этом случае требуются меньшие затраты на реконструкцию,
чем при первой стратегии, и обеспечивается более высокая
производительность ГПС, чем при второй стратегии. При
обоснованном разбиении периода развития То на периоды
tk комбинированная стратегия в различных плановых пе-
риодах обеспечивает сочетание реконструирования системы
с ее адаптацией к новым производственным заданиям.

Выбор конкретной стратегии развития зависит от специ-
фики ГПС и динамики ее производственных заданий. Для
учета этих условий необходимо оценивать конструкторско-
технологическую новизну продукции каждого нового плано-
вого периода Tt. Для количественной оценки этого показате-
ля следует использовать специальные коэффициенты обнов-
ления 8, которые рассчитываются для каждого периода Tt.
При малых их значениях обычно принимается вторая стра-
тегия — создается универсальная система. Если же, все эти
коэффициенты велики, исследуется целесообразность созда-
ния и реконструирования специализированных ГПС.
В случае, когда значения коэффициентов обновления изме-
няются в широком диапазоне, обычно используется комби-
нированная стратегия. При этом для плановых периодов с ма-
лыми значениями коэффициентов создается универсальная
система, которая реконструируется в начале периодов, ха-
рактеризующихся большим значением коэффициента.

Такие рекомендации носят общий характер и предназна-
чены для сокращения числа альтернативных вариантов раз-
вития. Окончательное решение по выбору стратегии разви-
тия ГПС принимается на основе расчетов общей экономиче-
ской эффективности функционирования системы (систем) в
периоде То.

Итак, при изменении номенклатуры продукции принятие
некоторой стратегии развития ГПС связано с отбором допусти-
мых вариантов в рассмотренной выше процедуре выбора наи-
лучшего варианта построения системы. Точно так же можно
рассмотреть и стратегии развития при изменении в производ-
ственных заданиях объемов выпуска продукции. При этом
допускается либо создание системы для выпуска максималь-
ного объема продукции, либо реконструкция ГПС при из-
менении плановых объемов выпуска. Аналогично вводится
8 Принципы построения таких коэффициентов приведены в [7, 9].
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и комбинированная стратегия. В процедуре выбора наилуч-
шего варианта это приводит к изменению экономической це-
лесообразности использования того или иного варианта. В це-
лом выбор стратегии развития также выражает поиск экономи-
чески целесообразного компромисса между приспособлен-
ностью ГПС к производственным заданиям отдельных плано-
вых периодов и способностью адаптироваться к новым произ-
водственным заданиям.

Дополненная процедура выбора наилучшего варианта по-
строения ГПС, учитывающая некоторую стратегию разви-
тия, позволяет определить вариант, наилучший по критерию
экономической эффективности 9 создания, функционирова-
ния и развития системы. Гибкость выбранного варианта обес-
печивает целесообразную перестраиваемость и адаптивность
системы. Такая процедура выбора составляет основу форми-
рующего организационного механизма в ГПС.

Рассмотренное представление формирующего механизма
позволяет наметить некоторые пути совершенствования прак-
тических методов организации ГПС. Так, выделение пос-
тоянной и переменной частей связей взаимодействия в орга-
низации системы позволяет определять необходимую сте-
пень универсальности отдельных средств технологического
оснащения и транспортно-накопительных устройств 1 0. При-
нятие соответствующей стратегии развития ГПС обеспечи-
вает общую экономическую эффективность ее функциониро-
вания во всем периоде развития. Процедура выбора наилуч-
шего варианта построения системы может служить основой
для перехода к автоматизированному проектированию ГПС.

В заключение отметим, что в общем виде двухуровневое
представление организационных механизмов может быть
распространено и на производственные системы, в которых
не используется автоматическая и автоматизированная тех-
ника. В таких системах организационная деятельность
также включает две фазы — формирующую, обеспечи-
вающую создание (реконструкцию), и модифицирующую,
осуществляющую перестройку системы. Иное содержа-
ние приобретает выбор стратегии развития системы. В
такой системе существуют «собственные» [23] цели, свя-
занные с ее сохранением и воспроизводством. В них учиты-
ваются задачи повышения эффективности производства и ка-
чества работы, социального развития коллектива. Поэтому

9 Методы оценки экономической эффективности должны учитывать
особенности автоматизированного производства (см., например, [1]).

1 0 Таким образом, в общем случае неверно определение гибкости ГПС
по наименее гибкому ее элементу.
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исходные производственные задания выступают для системы
как «несобственные» цели. Принятие стратегии развития
обеспечивает согласование этих двух п видов ее целей.

* * *

Предложенное представление формирующего механизма
позволяет выявить общую закономерность организацион-
ной деятельности — нахождение компромисса между при-
способленностью системы и ее способностью к адаптации.
Такой компромисс достигается ограничением разнообра-
зия функций системы путем образования специальных
инвариантов. Именно так устанавливается гибкость I рода
ГПС и согласовываются процессы ее функционирования
и развития. Подобная закономерность носит общесистемный
характер и выражает действие закона необходимого разно-
образия в процессах самоорганизации естественных систем
(или в формирующей фазе организационной деятельности
в искусственных системах), функционирующих в динамиче-
ской среде. Нахождение компромисса между приспособлен-
ностью и адаптивностью системы характеризует, например,
некоторые процессы в популяционной генетике [191 или фор-
мирование научных коллективов [24].
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ВОСПИТАНИЕ
И СИСТЕМНОЕ МЫШЛЕНИЕ *

И. КИШШ, Э. СЮЧ

ВВЕДЕНИЕ

Развернувшаяся в пагпе время научно-техническая рево-
люция является революцией не только пауки и производства,
но и революцией культуры и соответственно «идеала образо-
ванности». Образованность при этом понимается как такая
систематизированная сумма знаний и целесообразного пове-
дения, с помощью которой человек способен:

— ориентироваться (в пространстве и во времени) в ок-
ружающей среде;

— приспосабливаться активно к окружающей среде;
— охранять и развивать окружающую среду, другими

словами, так использовать скрытые в среде возможности,
чтобы результат не только сегодня, а й в будущем отвечал
бы интересам общества;

— приобретать новые знания (совершенствовать свое по-
ведение, повышать свою образованность). Таким образом,
образованность означает не только знания, а также и поведе-
ние — активное отношение к окружающей среде.

На базе этих общих представлений в Венгрии в 1973 г.
под руководством Венгерской академии наук началась раз-
работка основ современной культуры, а также связанной
с этим концепции воспитания (обучения), которая, разви-
вая традиции трудового воспитания, подчеркивая связь
теории с практикой и важность комплексного подхода к яв-
лениям и событиям, рассматривает в новых рамках профес-
сиональное мастерство и научное знание. В 70-х годах эту
позицию наиболее адекватно представлял собой системный
подход. Системное мышление создавало определенную основу
для введения новых принципов обучения. В условиях ВНР
новый предмет получил название «техника». К 1981 г. вве-
дение нового предмета значительно продвинулось, новая
концепция почти во всех отношениях получила организа-
ционную форму: постепенное введение предмета закапчива-
ется, приготовлены учебники, учебные пособия и сформиро-
валась система обучения преподавателей на трех уровнях.

* Перевод с английского выполнен П. И. Быстровым.
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Следует отметить, что, хотя техника является новым пред-
метом, само обучение технического характера не ново. Ши-
роко известны такие понятия, как рабочая школа, практиче-
ское занятие, политехническое обучение и т. п., а также раз-
личные кружки «умелые руки» и «моделирования». Все это бы-
ли предпосылки, без которых не родилось бы сегодняшнее
обучение технике. Но это не означает, что предмет «техника»
совпадает с каким-либо из перечисленных предметов. Техни-
ка не может совпадать с «рабочей школой», хотя бы потому,)
что она является не предметом, а такой концепцией воспита-
ния, которая должна действовать на всю систему обучения;
ведь ни трудовое воспитание, ни профессиональное обучение
нельзя трактовать ограниченно, как единственный предмет.
Техническое мышление распространяется не только на зна-
ние инструментов и материалов, оно противоречит всем тем
тенденциям, которые при помощи способа «показ—подра-
жение —проверка» направлены на формирование шаблона
мышления и умения, ограничивают творчество, создание
идей, отличающихся от шаблонов. Не требуется вводить в
школах сокращенного варианта обучения квалифицирован-
ных рабочих и не требуется введения «миниатюрного поли-
технического института». Техника понимается как самостоя-
тельный предмет, находящийся в органической связи с дру-
гими элементами образования (другими учебными предме-
тами). Из этого следует, что ее можно преподавать на всех
уровнях общего обучения; техническую образованность мож-
но развивать и после окончания школы.

Современная техника тесно связана с естественными и об-
щественными науками. Соответственно техника, как предмету
дополняет другие учебные дисциплины. Это означает, что в
отдельных предметах следует укреплять знания, связанные
с повседневной техникой:

— в рамках математики на конкретных технических при-
мерах можно использовать двоичную систему, логические
основы современных вычислительных машин, способ алго-
ритмирования;

— в рамках физики термодинамика излагается при по-
мощи процессов использования энергии, оборудования для
использования энергии (двигатели, приводные механизмы
и т. д.); знание средств хозяйственной техники помогает по-
ниманию отдельных законов механики и электродинамики;

— в рамках химии требуется дать понятие о связи между
структурными свойствами и применимостью материалов (тра-
диционных и так называемых искусственных);

— в рамках обучения истории следует довести до созна-
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ния учеников историю образования и развития техники, эта-
пы исторического изменения отношений между техникой и
обществом;

— в рамках предметов искусствоведения необходимо вос-
питывать «технический вкус», оценку промышленных форм.

В то же время предмет «техника» укрепляет и развивает
умение и знания, приобретенные в ходе обучения специаль-
ным предметам таким образом, что при решении отдельных
технических проблем используются законы естественных и об-
щественных наук.

ПРИНЦИПЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ

В процессе технического воспитания в течение 10 лет не-
обходимо добиться того, чтобы каждый член подрастающего
поколения независимо от выбранной им профессии: а) знал
основные законы общества, природы и техники, связи этих
законов и процессов, определенных этими законами; б) был
способен использовать технические средства окружающей
его среды; в) был способен целесообразно и планомерно фор-
мировать окружающую его среду; г) был способен рациональ-
но оценивать технические системы; д) чтобы его поведением
стали организованная человеческая деятельность, целена-
правленное разрешение проблем; е) знал и оценивал разные
формы творческой работы и на основе этого выбирал себе
профессию.

Из сказанного видно, что предмет «техника» способствует
воспитанию многогранно образованного человека, помогает
в выборе профессии и дает подрастающему поколению воз-
можность изменить профессию в случае необходимости.

Принципы технического воспитания вытекают из того,
что технические знания связаны в первую очередь с искус-
ственной средой, с сотворением нового, совершенствованием
существующего, строительством и сохранением имеющегося
окружения, в то время как физика, химия, история, эконо-
мика и т. д. являются по большей части описывающими, ана-
лизирующими науками, которые задаются целью раскрыть
закономерности соотношения между причиной и следствием,
т. е. ориентированы на существующие вне их события и яв-
ления. Конечно, это не означает, что они занимаются только
существующими фактами, так же как техника синтезирует
не только знания, связанные с созданием нового.

Главными специальными принципами техники, на наш
взгляд, являются следующие:
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— целенаправленность («почему» и «что»);
1

— планомерность («что» и «как»);
—экономичность («как» и «за счет чего»);
— организация («за счет чего» и «с кем») и, наконец,
— системный подход, объединяющий все предыдущие.
Целенаправленность.
Любое продуктивное действие вызывает какое-либо изме-

нение во взаимоотношении человека с природой. В то время
как естественные науки, как правило, рассматривают пове-
дение какого-либо объекта, закономерности поведения, тех-
ника в первую очередь ищет средство для достижения какой-
либо цели, например такой объект, который обеспечивает
заранее предоставленную (предписанную, желаемую, требуе-
мую) связь, формирует преобразующее действие, поведение.
Из сказанного ранее о технической образованности следует,,
что определение цели не должно ограничиваться учетом уз-
ких интересов, взглядов. Осуществимое изменение должно
быть полезным и для среды в целом (для природы и общества)
и не должно нести нежелательных последствий в перспекти-
ву будущих лет (столетий и даже тысячелетий). Из всего
этого очевидно, что техника является сферой применения
функционального подхода. Это означает, что материалы, от-
дельное оборудование и т. п. исследуются и оцениваются
техникой в первую очередь не со стороны их внутренних за-
висимостей, а функционально, т. е. в какой степени они от-
вечают поставленным целям.

Планомерность.
Когда уже решено, «почему» и «что», нужно узнать и ре-

шить, «как». Простым описанием цели, однозначной характе-
ристикой целевого состоянии еще определяется только конеч-
ное состояние, которого следует достигнуть. Для того чтобы
достичь цели, необходимо планирование: средств «производ-
ства продукта» удовлетворяющего требованиям: пути, при-
водящего к достижению цели (к изготовлению продукта).

Важно отметить, что понятия «задача» и «проблема» в,
данном случае не являются синонимами. Общее в них то,
что в обоих случаях необходимо исходить из существую-
щего положения (состояния) и прийти к желаемому (предпи-
санному, представленному, определенному) положению (со-
стоянию). Для задачи могут быть известны несколько спосо-
бов решения, которые получают с помощью применения со-
ответствующих алгоритмов, т. е. к правильному решеншр
задачи можно прийти, только следуя этими путями. Пробле-
мы отличаются от задач тем, что их требуется сначала осо-.
знать. Осознание проблемы является сложной интеллек-
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туальной деятельностью. Следует исходить из анализа
наличного (существующего) состояния, и при этом требу-
ется понять, что потребности не могут быть удовлетворены
существующими (или ожидаемыми) возможностями. Человек,
который чувствителен к проблемам, ищет не вообще «новое»,
но такое новое решение, которое снимает противоречие, су-
ществующее между потребностями и возможностями; этот
человек не принимает существующее положение как нечто
«совершенное», его целью является постоянное развитие, и
его лозунг — «сохраняя, изменить».

Трудности решения проблем заключаются в следующем:
— к целесообразному состоянию можно прийти несколь-

кими путями, из этих возможных путей нужно выбрать один,
решить, при каких условиях выбранный путь будет опти-
мальным;

— часто неизвестен ни один путь, который вел бы к же-
лаемому состоянию; значит, необходима исследовательская
деятельность, которая выявит возможные пути изменения
состояния;

— неизвестны существенные характеристики желаемого
состояния (положения), т. е. нет описания комплексной
ситуации.

Экономичность.
После вопросов «почему», «что» и «как» самым важным во-

просом является вопрос «за счет чего». Речь идет не только
о минимизации расходов — часто требуется найти предель-
ные значения или компромиссное решение, ориентируясь
на другие ценности (например, защиту природы, здравоохра-
нение и т. п.). Другими словами, требуется сделать выбор из
возможных решений в зависимости от их стоимости, а для
этого требуется сравнение вариантов. Отправной точкой срав-
нения (решения) часто является экономичность, что означает
требование рационального использования имеющихся в рас-
поряжении ресурсов (сырья, энергии и т. д.).

МЕТОДЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ
И ОБУЧЕНИЯ ПРЕДМЕТУ «ТЕХНИКА»

В соответствии с целью предмета «техника» школьное обу-
чение в течение 10—12 лет должно привести учеников от игры
к сознательно запланированной и выполняемой деятельности,
к творческому труду в полном его понимании, а именно:

— в дополнение к каузальному образу мышления необхо-
димо обучение альтернативному мышлению и действию, учас-
тию в процессах выбора и решения;
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— причинно-следственные связи и выводы необходимо до-
полнять оценочными суждениями — другими словами, во
всех возможных фазах процесса обучения и воспитания не-
обходимо способствовать осознанию того, что явления и со-
бытия человеческого мира за счет их причинно-следственных
связей со средой могут быть полезными или вредными, при-
ближать нас к одной из целей или удалять от другой;

— необходимо способствовать осознанию того, что тех-
нические процессы одновременно являются общественными
процессами, наряду с вещественными сторонами не менее
важной является их экономическая сторона;

— в школьном обучении и образовании наряду с аналити-
ческим подходом требуется вырабатывать способности целе-
направленного синтезирующего подхода, учитывая, что воз-
можен не только функциональный подход к существующей
ситуации, но и поиск совершенно новых средств для выпол-
нения осознанной функции, вплоть до построения новых си-
туаций;

— применение подражания как учебно-воспитательного
способа для усвоения основных рабочих приемов нужно ог-
раничивать; требуется предоставить как можно больше воз-
можностей для проявления фантазии в осознании проблем,
в определении возможных альтернатив решений, в выборе
материалов, средств и способов;

— организация, коммуникация, процессы планирова-
ния, оценка и решение, работа с символами, проверка, ана-
лиз неудач, принятие результата за часть последующей це-
лой системы или целой системы высшего порядка — все это
нужно слить в тесное единство с остальными видами деятель-
ности.

Общеизвестно, что человек лучше всего знает то, что сам
может делать (водитель автомобиля только тогда может ду-
мать об оптимальном поведении в уличном движении, когда
уже почти автоматически управляет машиной). То есть тре-
буется «технизирование», умение, непосредственное впечат-
ление о сфере средств. Детям мы, взрослые, создаем условия
для познания мира, но открывать его надо им самим. Основ-
ной принцип технического подхода: существует возможность
нескольких решений одной проблемы. В техническом воспи-
тании это проявляется в том, что индивидуально (или малень-
кими группами) надо обнаружить проблему и разработать
способы ее решения, затем учащиеся сами должны обосно-
вать выбранное решение (или решения), объясняя, на основе
каких соображений-(точек зрения, связей) они сделали вы-
бор из возможных вариантов. Этому принципу надо след<И
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вать, начиная уже с младших классов. Особенно важно, что-
бы фантазии была предоставлена свобода, чтобы была воз-
можность раскрытия творческих способностей. Идеальный
случай, правда трудноосуществимый,— чтобы преподаватель
был бы только руководителем обсуждения, а сами учащиеся
обсуждали бы возможности решений, их преимущества и не-
достатки.

Надо ознакомить учащихся (или лучше создать условия,
чтобы они сами ознакомились) с различными видами материа-
лов, типами средств, основой технологии, с возможными
взаимосвязями, техническими системами «человек—машина»,
«машина—машина», «человек—человек». Руководящей идеей
процесса ознакомления должен быть поначалу функцио-
нальный подход. Учащиеся уже на первых порах занимают-
ся решением функциональных задач:

— надо создать средство для выполнения какой-либо оп-
ределенной функции;

— для этого можно использовать любой имеющийся в рас-
поряжении (приобретенный из школьных знаний или дру-
гим путем) материал, средство;

— учащиеся должны определить свойства использован-
ных материалов (возможность их замены, исправления) с
точки зрения конструкции в целом и с точки зрения общест-
венной полезности;

— сравнить характеристики форм и содержания средств,
изготовленных учащимися (или — в более сложном случае —
«спроектированных» ими), с соответствующими характерис-
тиками имеющихся традиционных средств для выполнения

: подобных функций.
Преимущество получают те задачи, в ходе решения кото-

; рых продукты, изготовленные отдельными учащимися, мож-
[ но связать друг с другом и из них возможно создать системы

различных типов.
I От обучения технике надо ждать двойного результата:
' во-первых, систематизированных знаний о принципах рабо-
I ты предметов и оборудования типично технического харак-
тера; во-вторых,— и это более важно — развития такого по-
\. ведения, которое облегчает общественную кооперацию лю-
I дей, облегчает их активное взаимодействие с технической
I средой.
^ Для этого необходимо личное знакомство с крупными
I предприятиями, но что еще важнее — школьный анализ тех-
I ники в непосредственном окружении (дома, на улице, в шко-

ле, в игре, в спорте и т. д.). Непосредственное техническое
окружение само по себе пригодно для того, чтобы с его по-

299 10*



мощью мы могли показать принципы работы техники, ис-
пользовать — может быть, повышать — целесообразность
ее средств, развивать ее планомерность и организованность.
И это надо делать так, чтобы учащийся был не пассивным
наблюдателем; а активным действующим участником. Здесь
активная роль принадлежит так называемой работе «сделай
сам».

Мы уже упоминали, что в техническом воспитании уже
с самого начала надо применять комплексный подход. В сущ-
ности, речь идет о том, что не только внутри школьных стен
приобретается знание учебного предмета. Это происходит с
помощью многих других форм, к которым можно отнести:

1) внешнюю техническую среду (транспорт, промышлен-
ность и т. д.);

2) домашнюю среду (домашняя техника);
3) игры и развлечения;
4) средства массовой коммуникации, прежде всего радио

и телевизор.
Техническое воспитание не ограничивается знаниями,

приведенными в учебниках, и усвоением приемов работы.
В воспитании предмет «техника» — в соответствии с особен-
ностями возраста — концентрирует внимание вначале на
ориентацию в среде, на систематизированное приобретение
знаний и на систематизацию приобретенных знаний; в ходе
последующих процессов формируется способность к осозна-
нию проблемы, способность к формулированию проблемы и ее
решению. Воспитание восприятия проблем мы считаем глав-
нейшим элементов технического обучения, настолько важ-
нь*м, что, по нашему убеждению, исходя из него, следует
группировать весь учебный процесс.

ВЫЯВЛЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ

Начиная с домашнего окружения и до более широкой
среды, ищем (и помогаем обнаружить) проблемные ситуа-
ции. По нашему мнению, следует исходить из анализа су-
ществующей ситуации, из сравнения возможностей и потреб-
ностей. На основе этого можно приблизительно представить
цель, т. е. то состояние, которого требуется достичь так, что-
бы снизить напряжение между возможностями и потребнос-
тями.

В процессе выявления проблемы (т. е. при оценке сущест-
вующего состояния) особо важным становится так называемое
дивергентное мышление, которое способно оторваться от при-
вычных схем, от закостенелых оценочных систем. Преподава-
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телю следует не сдерживать, а максимально помогать тем уче-
никам, которые ищут оригинальные мысли и новые ре-
шения.

СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ИМЕЮЩИХСЯ ЗНАНИЙ

Знание основных элементов (материалы, технологии^
элементы машин и т. д.) означает не приобретение энцикло-
педической эрудиции, а систематизацию и группировку зна-
ний по каким-либо характерным свойствам. С точки зрения
техники основу систематизации представляют собой в пер-
вую очередь функциональные свойства. Систематизация
существующих и вновь приобретенных знаний, а также ус-
воение техники (средств, способов, эффективности) система-
тизации должны научить учащихся технике хранения и поис-
ка информации и не только ознакомить учеников с этими про-
цессами, а выработать у| них привычку применять в своей
жизни доступную техническую информацию.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ

После формулировки проблемы и систематизации знаний
можно проектировать возможные пути решения пробле-
мы. Важнейшей частью технического воспитания является
планомерность. Без планомерности не существует техниче-
ской культуры. Школьная проектная работа ведется в двух
направлениях: разработка системы, которая ведет к дости-
жению цели, и определение пути, продвигаясь по которому,
можно будет создать запроектированную систему. (Коротко:
следует запроектировать; «продукцию» и «производство»!).

При планировании возможностей решения проблем су-
щественным является осознание того, что каждая проблема
является частью более крупной проблемы. Также необхо-
димо научиться осуществлять тот подход, который охва-
тывает отдельные проблемы в их взаимосвязях (комплексно),
который препятствует формированию типа человека, углуб-
ленного в себя, наделенного стремлениями делать все без по-
мощи других.

ОРГАНИЗАЦИЯ РЕШЕНИЯ

Для решения проблемы всегда требуется какая-либо дея-
тельность. При выполнении большинства технических зада-
ний эта деятельность является коллективной, требуется сов-
местная гармоничная работа различных групп. Поэтому
в ходе организации решения требуется знание характе-
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ристйк человеческих отношений, способов разделения тру-
да и координации. Здесь особенно важным является по-
нимание сотрудничества отдельных лиц, групп (заводов,
предприятий, отраслей народного хозяйства, стран) и учас-
тие (пусть в небольших размерах) в этом сотрудничестве.
Молодежь, которая уже в школе знакомится с радостью
совместной работы, которая осознает, что результат коорди-
нированной групповой работы больше (также для каждого
человека), чем сумма частных дел, окажется в последствии
подготовленной к групповой работе, бригадному движению
(формально и по содержанию1.).

На этапе выполнения плана требуется дисциплинирован-
ное поведение, «конвергентное» мышление. Без этого даже са-
мая блестящая идея, самый хороший план остается мечтой.

Групповое выполнение работы (если оно контролируется
по этапам, а также имеется самоконтроль) учит дисциплине
и самодисциплине. Поэтому в ходе деятельности следует
предъявить строгие требования к ученикам относительно ка-
чества и количества выполненной работы.

ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА

На результатах производственной деятельности, осуществ-
ляемой в школе, начинается обучение тому, как надо оцени-
вать продукцию на основе ее следующих характеристик: об-
щественной пользы, целесообразности, экономичности, кра-
соты, совершенства.

В ходе такой оценки следует опираться на экономичес-
кие знания.

Названная последней характеристика — совершенство—в
сущности означает анализ как созданного продукта, так и
функции, которую он удовлетворяет. Следует на практике до-
вести до сознания учеников, что «человек является сущест-
вом, создающим средства производства», поэтому он никогда-
не может быть (окончательно) удовлетворен своей продукци-
ей. В ходе такого анализа следует фиксировать и обратную
связь с работой по постановке проблем. Нужно заметить, что
каждое конечное состояние заодно представляет собой и на-
чальное состояние, что каждое созданное средство в хо-
де его использования выявляет и разницу между сущест-
вующим и желаемым состоянием. Новые потребности, осоз-
нанные в ходе использования того или иного предмета, за-
ставляют человека развивать и совершенствовать существу-
ющие средства.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

I. Содержание учебного пособия «Техника» для 1-го клас-
са гимназии. Авторы — М. Керестеши и Э. Сюч.
1. Преобразование вещества и энергии.
Преобразование вещества. Энергия. Энергоснабжение

домашнего хозяйства. Производство энергии. Электрическая
сеть. Сохранение энергии. Отношения между элементами.
Система и подсистемы. Взаимодействие со средой. Поиск
дефектов. Передача энергии. Ток. Изоляторы. Полупровод-
ники. Первичные параметры. Изменение во времени. Экстен-
сивные параметры. Характеристики передачи. Выходная
мощность. Непрерывный и дискретный выход. Характерис-
тики системы.

2. Измерение.
Восприятие. Границы восприятия. Потребность в изме-

рительных инструментах. Преобразование. Характеристики
систем измерения. Объем и единицы измерения. Данные из-
мерения. Ошибки измерения. Диоды (практические заня-
тия).

3. Усилители.
Для чего нужно усиление? Выходная мощность. Элек-

тронные усилители. Магнитофон (описание).
4. Управление.
Действие системы. Проблема управления. Примеры уп-

равления. Блок-схемы управления. Релейные цепи (практи-
ческие занятия). Программное управление. Использование
магнитных носителей информации (практические занятия).

5. Замкнутые управляющие контуры.
Проблемы регулирования. Управляющие контуры. Об-

ратная связь. Элементы контура с обратной связью. Приме-
ры.
II. Содержание учебного пособия «Техника» для 2-го клас-

са гимназии. Авторы— Р. Вади, Э. Кирхкнопф, Э. Сюч.
1. Элементы.
Цели анализа систем. Представление об элементах. Вы-

бор основных характеристик и подходов к анализу. Системо-
техника. Картирование процесса. Стандартизация элементов.

2. Системы.
Семья. Машина, Производство. Жилой дом. Транспорт.

Информационные системы.
3. Большая система.
Подсистемы. Процессы. Город как пример большой си-

стемы.
4. История техники.
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III. Содержание пособия для подготовки преподавателей по
курсу «Техника и системы». Автор Э. Сюч.

1. Техника.
Определение техники. Техническая культура. Значение

общей культуры. Представление о технической среде. Анти-
технические ориентации. Технократическая ориентация.
Система знаний техники как учебного предмета. Развитие
техники.

2. Техника и научные дисциплины. Методы научных дис-
циплин. Метод техники.

3. Энергодинамика.
Состояние. Взаимодействие. Экстенсивные и интенсивные

параметры. Параметры состояния. Равновесие. Математи-
ческая модель.

4. Система.
Определение системы. Теория систем. Системный под-

ход. Функции системы. Структура системы. Системный ана-
лиз. Системный синтез. Типы систем.

5. Моделирование технических систем.
Определение модели. Типы моделей. Подобие. Техниче-

ское моделирование.
6. Типы проблем и задач в технике.
Задача и проблема. Определение проблемы. Метод реше-

ния проблем. Действие.
7. Техника как учебный предмет.
Необходимость предмета. Цели преподавания. Отноше-

ния к другим предметам. Специфические методы.



СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД
В МЕТОДОЛОГИИ НАУКИ

НАУЧНОЕ ПОЗНАНИЕ
И СИСТЕМНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ

А. В. КАЦУРА

За последние три четверти века наука прошла гигантский
путь, равный, если мерить объемом произведенной информа-
ции, многим столетиям. При этом не только появилось мно-
жество новых результатов — заметно изменилась сама струк-
тура научного знания, сделавшего важные шаги по пути
общенаучного синтеза, что оказалось существенным для
более полного и целостного понимания мира и человека.
Одним из наиболее характерных процессов этого периода яви-
лось возникновение и быстрое развитие новых относительно
самостоятельных областей познания, стоящих на более вы-
сокой ступени абстрагирования, нежели традиционные ес-
тественные дисциплины, и формирующих свой предмет не
столько за счет изучения вещей и их свойств, сколько за счет
исследования отношений между объектами самой различной
природы. Таковыми прежде всего явились кибернетика, тео-
рия информации, теория решений, работы по созданию
искусственного интеллекта. Эти направления не только рас-
ширили фронт исследований — они заполнили существовав-
шие до той поры известные пустоты между философией и ес-
тествознанием. Наконец, они обозначили широкое поле
взаимодействия наук о природе и наук об обществе, причем
в качестве центрального момента здесь можно отметить ре-
альный выход широкого комплекса наук к проблеме чело-
века.

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД
И СОВРЕМЕННАЯ НАУЧНАЯ РЕВОЛЮЦИЯ

Одной из ведущих черт системного мышления является
осознание первостепенной важности взаимодействия частей
в создании целого, понимание этого взаимодействия как ре-
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ального и весьма важного феномена. Значимость философ-
ского принципа системности очевидна. Даже если понимать
системный подход как комплекс сугубо методологических
приемов, все равно его развертывание означает диалектиче-
ское сближение гносеологии и онтологии [21, 22].

Распространение системного подхода, актуальность си-
стемных исследований обычно связывают с возникновением
в последние десятилетия особых комплексных, многосторон-
них проблем, не поддающихся традиционным монодисцип-
линарным и аналитическим приемам и методам, а также с
практической необходимостью изучения систем сложных и
сверхсложных, чем наука прошлого как будто бы не занима-
лась или же занималась существенно меньше. Такая в общем
и целом справедливая постановка вопроса все же обладает
определенной односторонностью, что в известной мере делает
ее уязвимой для критики и дает основания для споров об ис-
торических границах системного подхода и о критериях си-
стемности тех или иных проблем. Так, например, с некоторых
позиций можно посчитать системными проблемы, скажем,
строительства флота Петром Великим или же финансовой
реформы Кольбера, и тогда останется только удивляться,
почему эти объективно существовавшие проблемы не породи-
ли адекватных системных методов (первая точка зрения),
или же, напротив, усмотреть в идеях и действиях соответст-
венно русских и французских чиновников и ученых той
поры элементы системности (вторая точка зрения). Подобная
логика может завести нас куда угодно, вплоть до античных
времен, где можно при желании найти как объективные, так
и субъективные (последние преимущественно) предпосылки
системных взглядов. Действительно, ведь еще античным мыс-
лителям, несомненно, были присущи системные представле-
ния [6]. И для того чтобы преодолеть аморфно-историческое
соскальзывание и обосновать интуитивно приемлемую точку
зрения, согласно которой подлинно системные исследования
развернулись во второй половине XX столетия, а до этого
были лишь пред- и протосистемные подходы, необходимо най-
ти четкий критерий, отделяющий зрелую стадию системных
исследований от стадии предварительной. По нашему мне-
нию, выявление подобного критерия возможно лишь с пози-
ции единства объективных и субъективных предпосылок.
Важно заметить, что именно в наше время возникло опреде-
ленное соответствие, совпадение объективных задач (слож-
ные, комплексные проблемы экономики, экологии, социоло-
гии и политики) и субъективных возможностей эти задачи
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решать (появление новых научных средств — методологи-
ческих, математических и кибернетических разработок, эф-
фективной вычислительной техники).

Но сказанного мало. Необходимо еще выделить систем-
ный подход на фоне нынешней науки, понять его роль в тех
сложнейших и динамичных процессах, которые отличают сов-
ременное научное познание. Разумеется, на эту тему за по-
следние годы много написано. Тем не менее остается немало
вопросов, интерес к которым растет. Сказанное относится
и к системному пониманию прогностической деятельности,
i; к проблеме существования системных законов, и к вопро-
су о взаимосвязи системного подхода с современной научной
революцией.

О какой, собственно, революции идет речь? Видный сов-
ременный ученый И. Р. Пригожий в книге «От бытия к ста-
новлению. Время и сложность в физических науках» пишет,
что сейчас наука переживает период революции, сравнимой
по размаху с антично-эллинской и галилеевской револю-
циями [28]. Речь идет, по существу, о широком проникнове-
нии в объективированное научное познание диалектических
идей, гуманистических представлений, ценностных устано-
вок и нравственных исканий субъекта [25]. В этом сложном
процессе можно зафиксировать и ряд локальных моментов,
доступных для конкретного методологического рассмотре-
ния, в частности проблему новой трактовки таких важных
понятий, как развитие, время, свобода, закон природы, про-
гноз, система и элемент. Для того [чтобы рельефно увидеть
здесь новые аспекты, необходимо обратиться к истории клас-
сической науки. Видные мыслители XVI —XVIII вв., про-
возгласив идею господства человека над природой, положили
начало классическому естествознанию. Постепенно возник-
ла концепция мира как огромного движущегося, но в прин-
ципе неизменного механизма. Книга природы написана на
языке математики, говорил Галилей. Обычно в этой фразе
обращают внимание на блестящую мысль о важности мате-
матического исследования природных явлений. Посмотрим,
однако, на время глагола. Это время совершенное. Книга
уже написана. Познающему субъекту осталось лишь расшиф-
ровать эту объемистую книгу. Подчеркнем, что эта установ-
ка еще жива в современной науке, а в физике только сейчас
намечаются новые тенденции, прежде всего в космологии,—
идеи эволюции галактик, Большого взрыва, расширения
вселенной. Что же касается ученых той поры, то им, конечно,;
трудно было представить себе, что эта книга только пишется*
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Интересен такой момент: если природа бесконечна (как
Галилей и доказывал), то книга природы может оказаться
конечной (в смысле содержания ограниченного числа фунда-
ментальных законов, определяющих все богатство бытия).
Характерно, что некоторые крупные физики конца XIX в.
разделяли иллюзию почти полной завершенности физики как
раз накануне сильнейших научных потрясений.

Итак, если наука нового времени понимала свою задачу
как расшифровку уже написанного, то, стало быть, не воз-
никало задачи представить природу как процесс становле-
ния, развития. Жесткое методологическое и философское
ограничение оказалось исключительно плодотворным. Ме-
ханистическое миросозерцание во многом определило успе-
хи классической механики, классического естествознания.
Но всякое самоограничение должно быть чем-то оплачено.
В данном случае, говоря об отказе от идеи развития, следует
упомянуть о вытекающей из такого отказа геометризации
времени. Д' Аламбер еще в середине XVIII в. заметил, что
время входит в механику как геометрический параметр. Ось,
направленная в будущее, ничем не отличается от любой дру-
гой оси. Ни метафизическая по духу философия нового вре-
мени, ни классическое естествознание не ставили в качестве
научной задачи проблему изучения будущего, вот почему в
рамках классической науки не могла возникнуть прогности-
ка как научный метод. Как замечает И. Р. Пригожий, вре-
мени и изменениям научный подход той эпохи уделял куда
меньше внимания, чем искусство [28]. Исаак Ньютон так же
гордо, как и про гипотезы, мог бы сказать: прогнозов не из-
мышляю. Справедливости ради надо сказать, что ученые той
поры и не вправе были это делать, ибо наука, как и челове-
чество в целом, обычно ставит перед собой только те задачи,
которые способна разрешить. Разумеется, классическая ме-
ханика, как и всякая другая хорошая научная теория, была
прогностична (предсказательна): с ее помощью можно было
предсказывать события, которые должны случиться в сравни-
тельно простых «жестких» системах. Необходимо, однако,
заметить, что предсказание здесь не есть предсказание буду-
щего, не есть прогноз. Даже если мы определяем положе-
ние, допустим, луны на сто лет вперед, мы не делаем предска-
зания (прогноза). Это утверждение может показаться стран-
ным. Дело же вот в чем: луна жестко «вписана» в свою
орбиту, совершает однообразные циклические движения, под-
чиняясь строгому динамическому закону. Расчет ее движе-*
ния основан на стационарности ситуации, на инертной ста-
бильности, на отсутствии новизны. Новизна в данном случае
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могла бы выразиться в возмущении орбиты, в распаде луны
как единого тела и т. п., новизна всегда связана с необрати-
мостью, с неустойчивостью, с нестандартными, плохо пред-
сказуемыми (или вообще непредсказуемыми) отклонениями.
Возникшая на основе классической механики идея о возмож-
ности абсолютного предсказания будущего (демон Лапласа)
на самом деле оказалась иллюзорной, поскольку этаидея опи-
ралась на концепцию мироздания как жестко детерминиро-
ванной, относительно простой динамической системы [20].
Те предсказания, которые способна сделать подобная дина-
мическая теория, скорее напоминают развертку в прост-
ранстве, нежели выход в реальное будущее. И дело заключа-
ется не просто в переходе к вероятностным представлениям
(вероятностный подход дал не так уж много прогностиче-
ской практике); в значительной мере вероятностный подход
означал только лишь перевод довольно жесткого детер-
минизма на другой уровень, когда закон задавал не распреде-
ление самих частиц, но распределение вероятностей их появ-
ления. Проблема оказалась существеннее, нежели смена ма-
тематических аксиом.

Существование динамических миров с геометризованным
временем требует в качестве основания одну принципиаль-
ную идею — наличие элементарных объектов, не только не-
делимых, но и вообще лишенных какой-либо внутренней
структуры и сложности (материальная точка механики, или
же «кирпичик» мироздания,— при более общем физикалист-
ском подходе). Почему это требование принципиально? По-
тому что оно «страхует» стройную динамическую систему от
неожиданностей на исходном структурном уровне. Если ма-
териальные точки сами подвержены изменениям, если они
способны спонтанно распадаться или даже взрываться, ру-
шится идеал лапласовского мира. Поневоле приходится на-
блюдать изменчивость и сложность на том последнем рубеже,
на котором наука пыталась от них избавиться. Характерно,
что явление радиоактивности В. И. Вернадский назвал от-
крытием «бренности атомов» * [5, с. 58]. Попытки избавить-
ся от сложности хотя бы на чисто теоретическом уровне были
связаны, в частности, с доктриной редукционизма. Доктри-
на оказалась живучей. «...Вера редукциониста в единство
физической картины мира, которая в принципе сводима к
каким-то первичным элементам, не пошатнулась»,— заме-

1 Современная физика продвинулась дальше — до идеи «бренности»
протонов. Оказывается, протоны распадаются, и теория предсказы-
вает, что этот процесс должен завершиться примерно через 1032 дет,
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чает А. Рапопорт [20, с. 53]. Нам, правда, кажется, что все же
современный редукционизм выглядит более гибким, более
терпимым, он вынужден мириться с системными, целостными
представлениями по крайней мере как с дополнительным
подходом. Здесь важно подчеркнуть, что отказ от сугубо
редукционистского элементаризма тесно связан с отказом
от геометризованного, механического времени, с выходом ко
времени живому, сложному, наполненному изменениями
и превращениями.

Перед наукой прошлого века стояла важная задача: ис-
следовать процессы развития, причем не философскими и тем
более не натурфилософскими приемами, а средствами естест-
вознания. Эта задача была решена, причем практически
одновременно были открыты сразу два типа эволюции. Фи*
зики Клаузиус и Больцман, сформулировав и глубоко про-
анализировав второе начало термодинамики, обрисовали эво-
люцию рассеивания, деградации, распада (от сложного к
простому). Биолог Дарвин вскрыл механизм эволюции про-
тивоположной — прогресса и самоорганизации живых си-
стем (от простого к сложному).

Нелишне обратить внимание, что обе эволюции были от-
крыты при изучении поведения систем: энтропийная эволю-
ция — при исследовании относительно более простых тер-
модинамических систем, биологическая — цри попытке
осмыслить сложнейшие формы функционирования систем жи-
вых. Можно поэтому высказать предположение, что под-
спудно оформление системных идей неразделимо со станов-
лением в естествознании идей эволюции. Термодинамика в
явном виде показала необратимость времени. Не случайно
термодинамическая стрела в современной космологии всегда
упоминается первой (наряду с электромагнитной и космоло-
гической). На наш взгляд, история биосферы по-своему, но
не менее ясно демонстрирует необратимый характер време-
ни. И хотя биосфера знала в своей долгой истории различ-
ные кризисы, в'целом на протяжении миллиардов лет она раз-
вивается прогрессивно 2. В целом вопрос о биосферном вре-
мени сложен. По меньшей мере, в биосфере имеет место не-
кая суперпозиция циклического и разомкнутого времени.
«В основе иерархической организации биосферы лежат коле-
бательные (периодические, ритмические, циклические) про-

Справедливости ради надо сказать, что на протяжении трехмилли-
ардной истории развития биосферы появилось лишь одно серьезное
препятствие. Это препятствие — ее собственное порождение, челове-
ческое общество.
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цессы, синхронизирующиеся на всех структурных уров-
нях биологических систем»,— пишет В. А. Абакумов [1,
с. 164].

Заметим далее, что методология системного подхода, до-
вольно точно реагируя на запросы нынешней научной рево-
люции (отказ от редукционистского элементаризма, освое-
ние сложных форм времени, выход к проблемам человека,
гуманитаризация знания), выступает вкупе с материалисти-
ческой диалектикой и отражает исторически становящееся
единство субъекта и объекта, ценности и истины, человека и
природы [12, с. 37]. Говоря же о переходе современного по-
знания от «парадигмы бытия» к «парадигме становления», от-
метим, что речь идет не столько о становлении природы как
таковой, сколько об изменении природы человеком в том
смысле, как это понимал К. Маркс.

Характеризуя зрелую стадию системных исследований,
Дж. Клир говорит, что она знаменует переход от одномер-
ной науки, базирующейся на эксперименте, к некоей дву-
мерной науке, где системный подход, ориентированный
преимущественно на отношения, постепенно становится вто-
рым измерением науки в целом [15, с. 83]. Соглашаясь с этим
выводом, мы можем отметить, что, преодолевая крайности
разведения природного и социального, системное естествозна-
ние как бы заново открывает человека, а также объектив-
ную основу взаимосвязи наук о природе и наук об обще-
стве.

Воспомним одну из принципиальных установок предска-
зания, утвержденных классической наукой. Все изменения
закономерны, и, чтобы постигнуть грядущее, надо открыть
закон этих изменений. Однако для сложных и тем более сверх-
сложных систем мы просто не умеем находить и формулиро-
вать ясные однозначные законы. Проблематичной является
и сама возможность существования «простых» законов, опи-
сывающих поведение сложных, размытых, «диффузных» си-
стем [7, 9].

Понятие закона можно определять — и часто оно опре-
деляется — по-разному. Для того чтобы почувствовать
различие между традиционным пониманием законов при-
роды (как абсолютно принудительных регулятивов) и трак-
товкой, которая только лишь возникает в современной мето-
дологии науки (диалектической, системной), введем понятия
правильных и неправильных процессов. Правильным процес-
сом назовем процесс, произвольно долго подчиняющийся из-
начально установленной системе законов (в данном случае
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неважно, динамических или вероятностных). Соответственно
неправильные процессы — это такие процессы, которые мо-
гут подчиняться первоначальным законам, а могут и не под-
чиняться, спонтанно изменяя характер поведения. Про-
цессы, для которых точки расщепления, точки неожиданных
поворотов встречаются постоянно и часто, можем назвать
сугубо неправильными процессами.

Вопрос: реальны ли неправильные процессы? Несомнен-
но, что представители классического естествознания мысли-
ли мир как правильный процесс. Сегодня эта точка зрения
уже не является общепринятой. Современная наука шаг за
шагом вынуждена признавать реальность неправильных
процессов (в первую очередь в мире сложных систем), в свя-
зи с чем и встает задача разработки новых познавательных
средств. Разумеется, при попытке интерпретировать непра-
вильные процессы возникает много философских и методоло-
гических вопросов. Прежде всего не означает ли признание
неправильных процессов уступку индетерминизму? Ответ
здесь может быть таков: после точки поворота, расщепления
(бифуркации) процесс не становится хаотичным, он больше
не подчиняется старому закону, но начинает соответствовать
какому-то новому закону, возможно представляющему стадию
развития закона прежнего. Таким образом, речь идет о том,
что и законы природы могут быть подвержены изменениям,
развитию. Разумеется по отношению к современной форме
физико-космологических законов это не более чем гипотеза,
однако, по-видимому, она имеет право на существование 3.
Пока мало кто из физиков сомневается в неизменности фун-
даментальных законов и констант, но все же некий парадокс
ощущается. Все подвержено изменениям и развитию, а фун-
даментальные законы нет. Но, может быть, основополагающие
законы типа законов сохранения «правильны» лишь на про-
тяжении жизни нашей Метагалактики? Рассуждая о первых
мгновениях Вселенной, говорит английский физик Д. Уил-
кинсон, мы попадаем в область сплошных домыслов относи-
тельно времени и пространства; поэтому пока лучше не об-
суждать эти вопросы [23, с. 28]. Не будем анализировать
столь сильные предположения, как изменчивость фундамен-
тальных законов. Нам достаточно лишь допустить свободу
выбора, возникающую в определенный момент у сложной
системы, чье поведение детерминируется столь богатым на-
бором законов, что ее отклик на внешнее возмущение стано-

3 Вопрос об изменчивости законов, о их эволюции поставил еще А. Пу-
анкаре в своих «Последних мыслях» [19, с. 407—420].
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вится неоднозначным, а возврат к начальным условиям нё^
обязательным. С общей точки зрения правильные процессы
ориентируются на упрощенное время и в этом смысле соот-
ветствуют однообразной цикличности, т. е. они не знают раз-
вития как появления эмерджентности, новизны. Неправиль-
ные процессы, напротив, полны жизни и неожиданности.
Можно сказать поэтому, что всякое творчество, подлинные
инновации — это результат неправильных процессов.
В этом плане по-новому высвечивается известный парадокс
предсказания творческих открытий. Добавим, что из этих
рассуждений можно вывести специфический критерий для
различения простых и сложных систем (для наблюдателя).
Простые системы — те, которые ведут себя как правильный
процесс достаточно длительное время (по часам наблюдате-
ля). Сложные — это системы, которые некоторое время ве-
дут себя как правильный процесс, Е̂О ДОВОЛЬНО быстро пере-
ходят в процесс неправильный. (Здесь можно усмотреть связь
с форрестеровским принципом контринтуитивного поведе-
ния сложных систем. Обычно естествоиспытатель-теоретик
изучаемую систему представляет принципиально правиль-
ным процессом. Вполне понятно, что подобный прием мог
работать в астрономии, в ряде областей физики (вплоть до
электродинамики Максвелла) 4, но он весьма мало подходит
к биологии и может оказаться несостоятельным при изуче-
нии процессов, идущих в обществе (исключая строго ограни-
ченную область инженерно-технического знания).

Говоря обобщенно, мы можем заключить, что предсказа-
ние поведения простых систем (правильных процессов) в до-
статочной мере способно опираться на некоторую сумму ус-
тановленных законов. Дальнейшее — дело техники сбора
данных и соответствующих вычислений. Предсказание же
поведения систем сложных, помимо законов (действие ко-
торых в лучшем случае ограниченно), должно опираться на
что-то еще. Помощь в данном случае приходит со стороны мо-
делирования. Основной опорой является уже не закон, а
прогноз, прогностическая модель [14]. При этом возникает
одна тонкость: как бы ни был сложен и «неправилен» ориги-
нал, отражающая его модель обычно детерминированна.
В противном случае была бы невозможна прогностическая
трансформация этой модели, т. е. ее быстрое искусственное

4 Интересная историко-психологическая деталь: имеются данные, что
после революции в оптике XIX в. (первых отдаленных раскатов
кризиса классического мировоззрения) П. Лаплас переживал глу-
бокий интеллектуальный кризис [2].
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развитие для .своевременного получений прогностической
информации. Бол^е того, эти модели обычно детерминирова-
ны даже не статистическими, а вполне однозначными ди-
намическими законами. Последнее относится и к стандарт-
ным системам дифференциальных уравнений, и к системной
динамике, и даже к моделям теории катастроф. Не возникает
лив таком случае противоречие между оригиналом и моделью?
Возникает. Однако устранить его можно (точнее говоря, при-
ходится перманентно устранять в процессе моделирования).
Д л я этого можно использовать следующий способ. Всякая
'сложная система являет собой переплетение различных спо-
собов детерминации (от жестких до статистических и не-
определенных). При моделировании осуществляется выбор
существенных параметров поведения системы независимо от
того, какому уровню они присущи, а уже затем из этих па-
раметров с помощью математического аппарата конструи-
руется детерминированная (в идеале жестко, динамически)
модель. Речь идет как бы о выявлении «жесткого поведенчес-
кого каркаса» размытой диффузной системы. Этот способ
целесообразен до той поры, пока в некоторых пределах ус-
тойчивости «каркас» более или менее адекватно отражает
жизнь системы. За пределами этой устойчивости траектории
поведения системы и модели могут резко разойтись (см. [8,
<с. 112]). Для устранения подобной дивергенции необходи-
:мо постоянно сверять жизнь оригинала с особенностями
модели и своевременно видоизменять модель, что практи-
чески осуществляется в ходе компьютерного моделирова-
н и я методами человеко-машинного диалога.

ПРОБЛЕМА СУЩЕСТВОВАНИЯ СИСТЕМНЫХ ЗАКОНОВ

Хотя методологический статус понятия закона при ис-
следовании сложноорганизованных объектов претерпел за-
метное изменение, это не означает, что в этой области он мо-
жет быть подвержен элиминации. Скорее можно наблюдать
противоположный процесс, например не раз возникавшую
в русле системных идей программу поиска неких системных
законов (М. Петрович, А. А. Богданов, Л. фон Берталанфи,
Дж. М. Вейнберг и др.). Характерно, что этот процесс имеет
место наряду с вполне наблюдаемым сдвигом в системной
методологии от таких понятий как теория и закон, к таким,
как модель и прогноз (см. [12, с. 27—31]). Если тут и есть
противоречие, то это противоречие диалектическое. К тому
же если принимать достаточно широкое понятие закона, то ;
становится ясно, что никакая методология (в том числе и
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системная) от этого понятия отказаться не может. Более то-
го, можно найти достаточно весомые аргументы в пользу
упомянутой программы и даже указать на ряд сформулиро-
ванных в рамках отдельных наук законов, которые эти рам-
ки перерастают и вполне могут претендовать на статус за-
конов системных.

Прежде всего отметим особую синтезирующую роль того
класса законов, который мы будем называть системным. Из-
вестно разделение законов на законы функционирования и
законы развития. Их формулирование может осуществлять-
ся в основном следующими путями: индуктивное обобщение
принципов и законов наук об относительно простых систе-
мах (наук о неживом: физика, химия, геология, геофизика,
геохимия), наук о естественных сложных системах (биоло-
гия, биогеохимия, экология и т. п.), наук о сложных систе-
мах социального характера (обществознание), а также дедук-
тивное выведение из принципов диалектики и положений
математики. Таким образом, системные законы могут высту-
пать как некий синтез философских и математических аб-
стракций, с одной стороны, законов конкретных наук—
с другой.

Где в условном методологическом «пространстве законов»
должны располагаться законы системные? Их можно поме-
стить между положениями и принципами диалектики и до-
статочно общими фундаментальными физическими законами.
Для более точного понимания, почему именно сюда попадают
системные законы, имеет смысл привести всю «пирамиду»
законов, описывающих познаваемую реальность. На самом
верху пирамиды мы помещаем законы философские. Ниже
уровнем — законы системные. Еще ниже — законы физи-
ческие. Далее — геологические (законы геосферы, шире —
планетосферы). Еще ниже — законы биосферы. И наконец,
в основании — законы социосферы. Основное свойство этой
пирамиды заключается в том, что законы любого уровня дей-
ствуют на всех нижележащих уровнях и не оказывают дей-
ствия на вышележащие. Так, например, законы физики спра-
ведливы и для биосферы и для общества. Физическая же
реальность безразлична к законам биологии и социума (пос-
леднее, правда, справедливо до той исторической поры, ког-
да человек начинает управлять природным окружением).
Вторая особенность описанной пирамиды — вертикальные
токи. Системные закономерности действуют на многих уров-
нях, везде проявляя свою специфику. Подчеркнем, далее,
что законы таких наук, как кибернетика, семиотика, мы вклю-
чаем в класс системных законов, хотя это может выглядеть



спорным и требовать какого-то более тонкого разграниче-
ния, для нас в данном случае несущественного. Вот почему
мы можем привести в качестве примеров системных законов,
уже зафиксированных в науке, и кибернетический закон не-
обходимого разнообразия [27], и закон «организационной
деградации» Г. Ф. Хильми [24], и принцип Кюри—Пастера
(в формулировке В. И. Вернадского) [5, с. 148—150].

Л. фон Берталанфи заметил в свое время, что системные
исследования выявили наличие системных законов, которые
проявляются в. виде аналогий, или «логических гомоло-
гии»,— законов, представляющихся формально идентич-
ными, но относящихся к совершенно различным явлениям
или даже дисциплинам [4, с. 26]. Широкий поиск междисци-
плинарных аналогий, логических гомологии — один из наи-
более естественных цутей выявления законов системного
уровня. Приводя далее несколько более подробное рассмот-
рение возможных системных закономерностей, мы в основном
будем опираться именно на этот метод (в наиболее общей его
форме).

Закон энтропии: системное обобщение. Второе начало
термодинамики продолжает волновать воображение ученых
и философов. Еще Больцман дал весьма широкую трактовку
этого закона: все процессы стремятся к состоянию с наивыс-
шей вероятностью. Неудивительно, что в такой формулиров-
ке он мог применяться практически в любой области.
Л. Бриллюэн дал живой пример проявления второго начала
в каналах связи. Допустим', говорит Бриллюэн, я посылаю
коллеге по телеграфу текст теоремы, которую доказал вчера
вечером. Вполне возможно, что из-за помех на линии к нему
придет настолько искаженное сообщение, что доказательство
покажется неубедительным, а то и вовсе непонятным. Од-
нако совершенно невероятно такое событие: посылается теле-
грамма примерно такого содержания: «Вот теорема, которая
кажется мне правильной, но которую я никак не могу дока-
зать»,— а в результате случайных искажений коллега полу-
чит прекрасное ее доказательство.

В последнее время в связи с обострением интереса к эколо-
гической проблематике делались попытки рассмотреть в обоб-
щенной форме действие второго начала термодинамики в эко-
системах самого различного уровня [10, 11, 13]. Подчерк-
нем, что попытки приложения общих теорий к конкретным
областям существенны не только для этих областей, но и для
самих теорий. Так, например, энтропийно-информационный
подход к глобальной деятельности человека может выявить
действительную трудность для термодинамики, если удаст-
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ся показать, что человечество в состоянии в процессе разви-
тия культуры произвести больше информации, чем дает не-
гэнтропия Солнца, что в итоге может потребовать пересмот-
ра некоторых фундаментальных физических представлений
[13, с. 314—316]. Не исключено, что в рамках нелинейной
термодинамики и синергетики элементы подобного пере-
смотра уже зреют. Желание осмыслить процессы прогрес-
сивного развития систем неоднократно толкало ученых к по-
иску закономерностей, противостоящих второму началу
термодинамики хотя бы в плане чисто логических конструк-
ций. Так,' П. Г. Кузнецов указывает на логическую возмож-
ность следующих двух противоположных формулировок:
А. Всякая неравновесная система эволюционирует к состоя-
нию равновесия. Б. Всякая неравновесная система эволюцио-
нирует от состояния равновесия [16, с. 125—126]. Интерес-
ны такие выводы автора: формулировка А означает, в част-
ности, что с течением эволюции неравновесной системы к со-
стоянию равновесия для нее исчезает понятие времени;
напротив, из формулировки Б следует, что стечением эволю-
ции неравновесной системы от состояния равновесия поня-
тие времени не исчезает, а делается актуальным. Последнее
свидетельствует о росте влияние фактора времени в челове-
ческих системах.

Довольно прозрачно просматривается связь второго на-
чала термодинамики с инновационными процессами. Дело
в том, что всякая инновация (если она подлинная) означает
рост информации в системе. Сам же этот рост неизбежно дол-
жен быть оплачен еще большим ростом энтропии в каких-
либо подсистемах системы или же в ее среде. Поскольку
рост энтропии есть синоним дезорганизации и разрушения,
всегда необходимо ставить вопрос о цене той или иной интен-
сификации, того или иного нововведения, имея в виду, что
даже для сложных и масштабных экономических ситуаций
возможно найти достаточно приемлемые количественные
оценки. Анализ указанного противоречия в конечном итоге
приводит к пониманию, что чистая интенсификация являет-
ся иллюзией и что на самом деле вопрос должен быть пред-
ставлен как единство интенсивного и экстенсивного, хотя со-
ставляющим этой пары могут быть приданы существенно раз-
личные удельные веса. Фактически можно говорить лишь о
преимущественно интенсивном развитии на определенной
стадии, на некотором этапе (развития экономики, например).
Более того, широкая системная оценка процессов интенси-
фикационных и инновационных позволяет сделать вывод,
что иные нововведения, представляющиеся вполне полезны-
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ми с некоторой узкой точки зрения, в силу неустранимых
энтропийных эффектов (могущих проявиться в другом месте
и в другое время) способны оказаться сугубо вредными в бо-
лее широком контексте (нетрудно привести примеры подоб-
ных негативных эффектов в экономической и особенно в эколо-
гической сфере). Таким образом, абсолютно необходимо на-
учиться заранее (прогностически) определять те локальные
области, подсистемы и элементы, ценой деградации или даже
разрушения которых достигается итоговый прогресс в инте-
ресующей нас системе. Первостепенно важно, чтобы такие
области находились далеко от жизненных центров системы
(см. [10]).

Гипотеза -«закона индуцированной реакции». Немалый'
интерес для системного обобщения представляют такие есте-
ственнонаучные законы, как правило Ленца (говорящее о
том, что индукционный ток всегда стремится компенсировать
породившее его изменение магнитного поля) и цринцип Ле
Шателье-Брауна (внешнее воздействие^ выводящее систему
из термодинамического равновесия, вызывает в ней процессы,
стремящиеся ослабить результаты этого воздействия). Оба
правила наводят на мысль о возможности существования об-
щесистемного закона, суть которого можно передать такой,
например, формулировкой: внешние или внутренние причи-
ны, изменяющие систему, индуцируют такое противодействие
системы, степень которого находится в прямой зависимости
от скорости вносимых изменений и тех характеристик самой
системы, которые определяют ее устойчивость. При этом
реакция системы может быть обращена как вовне (в среду),
так и внутрь (на собственные подсистемы). Эту закономер-
ность, вскрывающую механизм консервативности, в той или
иной мере присущей любой системе, можно наблюдать на об-
ширном эмпирическом материале, охватывающем поведение
физических, биологических и социально-экономических си-
стем. Если коснуться последних,,то можно заметить, что ни
одна социальная или же экономическая революция не мино-
вала стадии, когда ей противодействовали некие реакцион-
ные силы (субъективные и объективные), уровень которых
мог достигать значительных масштабов. При этом, как пра-
вило, противодействие бывало тем большим, чем резче были
первичные изменения.

Возможны такие ситуации и такие условия,-когда при очень
быстрых насильственных изменениях реакция системы может
достичь очень высоких значений, на много порядков превос-
ходящих силу первичных воздействий, что открывает путь
для сильных и порой необратимых разрушений в самой си-
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стеме 5. Уже на этой стадии анализа предлагаемый закой
позволяет покончить с иллюзиями волюнтаристски сверх-
быстрых изменений типа «экономического чуда» или «боль-
шого скачка». При насильственной попытке быстро (нереаль-
ными темпами) перевести экономическую, скажем, систему
на более высокий уровень, обычно возникают столь мощные
объективные и в значительной мере неожиданные силы про-
тиводействия, что они могут отбросить систему далеко назад.
Практическое применение закона «индуцированной реакции»
по отношению к сложным реальным системам ориентирует
на тщательное изучение реальных свойств конкретной си-
стемы, причем наибольший простор здесь открывается мето-
дам системного моделирования.

Гипотеза «закона периферийного развития». Предполо-
жение о законе, в соответствии с которым новое возникает
на периферии систем, выдвинул Г. А. Багатурия на основе
анализа и обобщения многочисленных высказываний по это-
му поводу К. Маркса [3]. Осмысливая эту гипотезу, заметим,
что самые разнообразные примеры подтверждают ее. И в со-
циальном, и в биологическом, и даже в мире неживой при-
роды мы сплошь и рядом можем наблюдать, что новое появ-
ляется на границе устоявшейся системы, вдали от центров,
нередко в зонах контакта различных по характеру систем.

Особый характер пограничных явлений обращает на себя
внимание уже в физике. Здесь можно упомянуть используе-
мые в технике эффекты на границах раздела фаз, в тонких
пленках. Можно сказать, что почти вся современная элект-
роника (полупроводниковая, твердотельная) базируется на
граничном явлении — на знаменитом р — ?г-переходе, яв-
ляющем собой зону контакта дырочной и электронной прово-
димости. Перечень физических примеров можно было бы
продолжить, однако вопрос о развитии, о становлении но-
вого приобретает более определенную окраску, когда мы пере-
ходим к рассмотрению эволюционных систем биосферы и со-
циума. Здесь прежде всего можно заметить, что жизнь и
разум возникли на «периферии» планеты (т. е. на внешней
ее сфере), в зоне богатых контактов твердой, жидкой и газо-
образной сред при постоянном воздействии солнечной и кос-
мической радиации. Добавим, что сторонники антропного
принципа в современной астрономии указывают на то обстоя-
тельство, что на краю (периферии) Галактики, где находится

? Пример, могущий показаться неожиданным: невинная пыльца расте-
ний способна вызвать быстрый отек бронхов и гибель страдающего
аллергией человека. Аллергия как раз и представляет собой сильный
отклик организма на незначительное воздействие.
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наше Солнце, существуют значите л ьно более благоприятные
условия для происхождения и поддержания жизни, нежели
в центральных зонах, ближе к ядру Галактики, где слишком
много жестких излучений и астрономических катаклизмов.

Наибольшее количество примеров дает история челове-
ческого общества 6. Уже первичный анализ обсуждаемого за-
кона приводит к довольно очевидной мысли, что периферия
в силу своих особенностей слабее сопротивляется новому,
оказывается менее консервативной, нежели центры. Где,
например, впервые пробились ростки капиталистического
способа производства? Можно полагать, что это случилось
в Северной Италии, во Флоренции и Венеции, где-то на гра-
нице между папистским Римом и королевским Парижем.
Элементы торговой республики возникали в Новгороде,
на границе между центральными русскими княжествами и пе-
риферией тогда еще феодальных немецких и шведских зе-
мель. Подобных примеров, включая экономику, политику,
этнографию, этнологию, культурологию, можно привести
во множестве. Возникает вопрос о механизме этого интерес-
ного закона. Одновременно с выявлением механизма необхо-
димо уточнить общий смысл таких важных для нашего кон-
текста понятий, как периферия и центр.

Всякий процесс представляет собой некоторую узловую
линию. Узлы — это сформировавшиеся состояния. Они от-
носительно устойчивы и в этом смысле отрицают сам процесс
как дальнейшее течение, как непрерывное изменение. Про-
цесс же в силу присущей ему динамичности стремится отри-
цать собственные устойчивые состояния, взрывая их статус
кво, переводя их в иную стадию (более высокую, если разви-
тие прогрессивно). Вообразим некое абстрактное простран-
ство разворачивающегося процесса, где в некоторых точках
возникают узлы промежуточного развития уже как прост-
ранственные образования. Это некие устойчивые объекты,
относительно развитые и, следовательно, обладающие сред-
ствами защиты от изменений. Это до известной степени ста-
бильные и даже консервативные очаги и ядра. Именно эти
очаги и ядра в тех или иных реальных пространствах мы
определяем как центры. Например, в историко-географиче-
ском плане это прежде всего города^центры провинций или же
целых империй, средоточие культуры, управленческих орга-
низаций, «стражи» политической стабильности. В плане,
например, научном это университеты и академические учреж-

6 Можно сослаться на доклад о законе «периферийного развития»,
прочитанный Г. А. Багатурия в феврале 1984 г. во ВНИИСИ.
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дения. (Здесь, конечно, допущено некое упрощение, ибо при
ближайшем рассмотрении эти научные организации сами
подразделяются на «консервативные центры» и «революцион-
ную периферию», так что путь для нового отнюдь не закрыт
и в университетах, и в академических институтах, хотя
преграды тоже не выдумка.)

Если далее принять, что в силу принципа саморазвития
везде и всегда возникают ростки нового, объективно пытаю-
щиеся перевести ту или иную систему на более высокий уро-
вень (прежде всего через отрицание наиболее отживших ее
черт), то, очевидно, им труднее пробиться как раз в «цент-
рах», где имеет место тяга к устойчивости, где отлажены ме-
ханизмы противодействия разрушающим или изменяющим
тенденциям. Значительно же легче — на периферии.

Возникает интересная корреляция между законом пери-
ферийного развития и системным обобщением закона энтро-
пии. Мы видим, что новое легче возникает и развивается в не-
однородной, неравновесной системе, где явно выражено раз-
личие между центрами и периферией. Но как раз в согласии
с нелинейной термодинамикой сильнонеравновесная система
способна эволюционировать к состоянию еще большей не-
равновесности, т. е. к состоянию с меньшей энтропией.

В соответствии с общей оценкой системного подхода можно
было бы утверждать, что более или менее изученный класс
системных законов означал бы новое измерение законообраз-
ного осмысления действительности. В известной мере это
так, поскольку системные законы по-новому и специфиче-
ски призваны описать сложную реальность, отразить не толь-
ко традиционные причинно-следственные моменты, но и
присущие системам целевые (чего мы не коснулись, но что
являет собою важную тему), уловить ряд других тонкостей,
всплывающих при исследовании сложных и сверхсложных
объектов самой различной природы. В частности, можно
упомянуть о возможном пересмотре известного гносеологи-
ческого тезиса Эйнштейна: «Природа коварна, но не зло-
намеренна». Этот галилеевский по духу тезис, отражающий
мир «правильных процессов», справедлив до той лишь поры,
пока мы изучаем мир без человека, без противодействия ино-
го интеллекта (искусственного или, может быть, даже вне-
земного). Впрочем, этот тезис мало соответствует уже со-
временной психологии, а насыщение окружающей человека
среды сложными техническими устройствами (компьютеры,
роботы, целые производственные линии с искусственным ин-
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теллектом), несомненно, потребует гносеологической и мето-
дологической гибкости.

Итак, системные законы способны описать реальность
огромного диапазона — от мыслящего мозга, социальных
явлений и технических комплексов до относительно простых
систем термодинамики и даже механики, доставляя новые
средства познания и предвидения.
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О ДЁЯТЕЛЫЮСТНОМ ПОДХОДЕ
И ЕГО МЕСТЕ В СТРУКТУРЕ ЗНАНИЯ

А. А. ОЛИЦКИЙ

В последнее время в советской и зарубежной философ-
ской и методологической литературе нередки обращения к рас-
смотрению познания в связи с деятельностью, что, в частно-
сти, находит выражение в разработке теории деятельности,
деятельностного подхода, деятельностного принципа и т. п.
(см. [12]). Ввиду того что как само понятие деятельностного
подхода, так и смысл его выделения как нового методологиче-
ского принципа различными авторами трактуется по-разному,
представляется целесообразным уточнить понимание дея-
тельностного подхода и определить его место в структуре
знания. При этом мы не будем сопоставлять различные трак-
товки деятельностного подхода, выявлять их преимущества
и недостатки, а сосредоточим наше внимание на аргументах
в пользу следующего понимания деятельностного подхода:
его суть состоит в том, что в познавательную ситуацию вво-
дится субъект с его целями и средствами и результатом яв-
ляется знание в виде алгоритма, осуществление которого
должно привести к достижению некоторой цели.

ТРИ ОСНОВНЫХ БЛОКА ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ СИТУАЦИИ

Современную науку можно представить как вид деятель-
ности, регулируемой рядом требований (критериев), таких,
как объективность (истинность), информативность, непроти-
воречивость, актуальность и эффективность (способность
в той или иной степени служить целям человека), простота,
формализуемость (степень формализации), эвристичность,
«красота» х и т. п., которые в совокупности образуют опре-
деленный векторный критерий. Нетрудно видеть, что эти
требования, перечисленные здесь в произвольном порядке,
могут быть, по крайней мере частично, упорядочены по сте-
пени важности, например требование информативности и

1 Трудноуловимый, «неосязаемый» характер этих критериев не озна-
чает, что их влияние мало. Кроме того, следует учесть, что даже кри-
терии «малого веса» начинают играть существенную роль, если более
сильные требования уже удовлетворены или по тем или иным причи-
нам отходят на задний план.
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истинности важнее, чем требование формализуемости, и Дол-
жно быть удовлетворено в первую очередь и т. п. Кроме того,
есть основания думать, что не все из перечисленных крите-
риев независимы и одни из указанных частичных критериев
порождены другими в ходе развития науки. Чтобы в первом
приближении выяснить подобные отношения между частич-
ными критериями (степень их относительной важности, при-
оритет, зависимость или независимость), что, как будет вид-
но из дальнейшего, имеет определенное отношение к дея-
тельностному подходу, рассмотрим самый общий случай
теоретико-познавательной ситуации, основная задача кото-
рой, как представляется, может быть сформулирована сле-
дующим образом: исходя из целей субъекта и имеющихся
в его распоряжении средств... при данном объективном по-
ложении вещей... найти такую последовательность дейст-
вий... которая приводила бы к достижению поставленных це-
лей. Многоточия здесь означают пробелы, которые необхо-
димо заполнить в ходе соответствующих исследований.

Эта ситуация является общей, поскольку включает тот
случай, когда цели (и средства) субъекта лежат вне «чисто»
познавательной сферы — в практике, материальном произ-
водстве и т. п. Если же цели субъекта «чисто познавательные»,
то ситуация сводится просто к познанию того или иного фраг-
мента объективного мира, т. е. к задачам «чистой» науки. Из
приведенной формулировки нетрудно усмотреть, что в этом
общем случае поставленная задача «естественно» распадается
на три относительно независимых «блока»: блок целей, блок
объективных знаний и блок операций. Дело в том, что, по-
скольку при одном и том же «положении вещей» объективного
мира может ставиться множество различных целей, неразум-
но для каждой новой цели заново обращаться к его исследо-
ванию, когда есть возможность использовать уже готовый
блок объективных знаний. Аналогичным образом, поскольку
для достижения различных целей в разных объективных ус-
ловиях могут использоваться, по сути дела, «одни и те же»
или по крайней мере частично совпадающие операции, умест-
но выделить в качестве самостоятельной единицы блок опе-
раций. Поскольку результаты деятельности каждого «блока»
представляют собой определенное знание, можно говорить со-
ответственно о нормативной (ценностной) сфере знания, ког-
нитивной сфере и — за неимением лучшего названия —
«оперативной» сфере 2. Последний термин спорадически

2 Деление знания на когнитивную и нормативную области является
общепризнанным в методологии. Что касается выделенной здесь
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встречается в литературе [3]. Употребление двух терминов'
«сфера» и «блок» — удобно, если желательно акцентировать
внимание на относительной самостоятельности, замкнутости
соответствующей области в одном случае или на ее «частич-
ном», функциональном характере — в другом.

Это разделение знания на относительно обособленные,
хотя и взаимодействующие сферы со своими стандартами и
критериями нередко, как представляется, имеет своим след-
ствием целесообразность или даже необходимость удвоения
и утроения соответствующего понятийного аппарата. Так,
например, для решения вероятностных проблем в норматив-
ной сфере (риск, неопределенность) целесообразно введение
представлений о субъективной вероятности; в когнитивной
сфере понятие вероятности должно быть объективным и
иметь соответствующую эмпирическую (в конечном итоге
частотную) интерпретацию; в оперативной сфере необходимо,
напротив, абстрактное «чисто» математическое (аксиомати-
ческое) понятие вероятности. Аналогичным образом для по-
нятия информации в нормативной сфере необходима, оче-
видно, его «ценностная» интерпретация, в оперативной она
напротив излишня» Между тем в методологической литера-
туре целесообразность такой «диверсификации» понятийного
аппарата (при сохранении связи, позволяющей осуществ-
лять — хотя бы частично — перевод утверждений одной
сферы на язык другой) нередко не учитывается и преоблада-
ют тенденции к элиминации одних понятий за счет других.

В результате предлагаемого разделения знания на отно-
сительно самостоятельные «блоки» в пределах каждого бло-
ка появляется сравнительно большая свобода действий:
мы можем изучать объект, не соотнося это изучение с непо-

сферы, условно обозначенной как «оперативная», то методологиче-
ские основания такого выделения будут подробнее рассмотрены в даль-
нейшем. Пока можно отметить, что к этой сфере относится по край-
ней мере часть математики, если вслед за Н. Бурбаки считать, что
существует единая математика и предметом ее служат математиче-
ские структуры, понимаемые как произвольные множества с заданными
отношениями. Действительно, нетрудно видеть, что операция (здесь
имеются в виду символьные операции, которые в развитой науке
заменяют непосредственное манипулирование объектами) есть част-
ный случай математической структуры: так, например, бинарная
операция сложения (являющаяся символьным образом многих физи-
ческих операций) есть тернарное отношение «быть суммой» и т. п.
Произвольный же характер множеств математических структур, если
рассматривать их как операции, является отражением того, что нас
интересует сама операция, а не природа объектов, к которым она
применяется, точнее, что одна и та же операция может применяться
к объектам самой различной природы.
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средственными сиюминутными потребностями и имеющимися
средствами, рассматривать цели, которые не вытекают не-
посредственно из объективно существующих условий, но мо-
гут быть реализованы в будущем, исследовать операции, ко-
торые в данный момент могут не иметь непосредственного при-
менения. Во всех этих случаях, разумеется, возможны
ошибки изоляционизма, однако взамен появляется возмож-
ность «распараллеливания» познавательных процессов [2]
и как результат этого — их большая гибкость и эффектив-
ность 3 .

Нетрудно видеть, что в результате выделения относитель-
но самостоятельных блоков требования к знанию, вырабаты-
ваемому в пределах каждого блока (а следовательно, «крите-
рии качества» работы каждого из них), несколько видоизме-
няются. Так, например, для когнитивного блока на первое ме-
сто выдвигается требование истинности — отображения объ-
ективной реальности независимо от целей, стремлений, жела-
ний человека, его возможностей и т. п. Это, однако, не озна-
чает, что требование ценности этого знания, его актуально-
сти (способности служить целям человека) отбрасывается
совсем. Можно сказать, что оно «наследуется», хотя и в не-
сколько ослабленном виде 4, в форме требования информа-
тивности. Неинформативное знание заведомо не может иметь
ценности, хотя не любое информативное знание представ-
ляет ценность (и лишь весьма приблизительно можно ска-
зать, что большей информативности при прочих равных
условиях соответствует большая ценность). Требование не-
противоречивости знания непосредственно вытекает из требо-
вания информативности. Представляется, однако, что, как
и требование информативности, требование непротиворечи-
вости является в значительной степени нормативным, цен-
ностным моментом, необходимой предпосылкой того, чтобы
знание имело «смысл», т. е. могло указывать направление
теоретической и практической деятельности (противоречивые
указания не имеют смысла) [3].

Не рассматривая пока проблем, связанных с взаимоот-
ношением других частичных критериев, с выработкой в ходе

3 Высказанная в [2] идея обеспечения эффективности за счет децентра-
лизации может, по-видимому, быть применена и к науке. Во всяком
случае, можно отметить, что наука при всей своей эффективности
отличается высокой степенью децентрализации.

4 Это ослабление целесообразно потому, что решение о ценности дан-
ного знания не всегда может быть определено сразу. Кроме того,
ценность данного знания определяется согласно стандартам «норма-
тивного» блока и может требовать специального исследования,
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развития знания цовых критериев 5 и трансформацией ста-
рых, перейдем к описанию специфических особенностей дея-
тельностного подхода.

ДЕЯТЕЛЬНОСТНЫЙ ПОДХОД: ЕГО ЗАДАЧИ,
УСЛОВИЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ И ДОСТИГАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Как можно видеть из самого общего анализа теоретико-
познавательной ситуации (не разделенной на самостоятель-
ные «блоки»), в ней в явном виде присутствует субъект с его
целями и средствами. Знание, отвечающее этой методологиче-
ской ситуации («исходя из целей субъекта и имеющихся в его
распоряжении средств...» и т. д.), естественно, должно было
бы носить характер не столько теории, описывающей неко-
торый фрагмент объективной реальности, сколько алгоритма^
предписывающего, что следует делать при данном объектив-
ном положении вещей. В историческом плане первоначаль-
но знание такого типа как раз и является преобладающим
(Древний Египет, Вавилон). С выделением и обособлением
мощной, преобладающей в настоящее время сферы объектив-
ного знания, знание, относящееся к этой сфере, строится так,
чтобы полностью или во всяком случае максимально элимини-
ровать субъект с его целями и средствами и получить теорию
самого объекта (а не алгоритм). Разумеется, и в этом случае
познание всегда предполагает познающего субъекта, пре-
следующего определенные (хотя бы и «чисто познавательные»)
цели, однако если эти цели и фигурируют в процессе позна-
ния, то лишь как вспомогательные элементы. Сами же ре-
зультаты должны быть объективны.

Следует отметить, однако, что выделение и обособление
обширной и в настоящее время преобладающей сферы объек-
тивного знания не исключает того, что в ряде случаев и сей-
час можно наблюдать как бы возврат к исходной методоло-
гической ситуации 6, при котором в познавательную сферу
сознательно и в явном виде «вводится» (причем без дальней-

ъ_ Отметим, что, поскольку'установление истинности или информатив-
ности (в частном случае — непротиворечивости) само может пред-
ставлять определенную проблему, немаловажное значение приобре-
тают такие «вторичные» критерии, как «наблюдаемость», облегчаю-
щая установление истинности или ложности, «конструктивность»,
которая может облегчать проверку на информативность — нет ли
«кругов» в определениях и доказательствах, и т. п.

6 Периодически такой возврат необходим, чтобы обеспечить согласо-
вание между блоками и ликвидировать накапливающиеся «ошибки
изоляционизма», о которых упоминалось выше.
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шей элиминации) субъект с его целями. Специфика этой си-
туации требует определенного пояснения.

Разумеется, во все периоды истории науки, как до, так
и после обособления когнитивной сферы, существовало и раз-
рабатывалось знание алгоритмического типа, направленное
не столько на объективное описание действительности, сколь-
ко на установление того, что следует делать в той или иной
ситуации,— прикладное знание. Однако после выделения
когнитивной сферы знание, имеющее в «конечном виде» ал-
горитмическую природу, как правило, получалось в резуль-
тате последовательной работы трех блоков в таком порядке:
1) установление целей и средств соответственно стандартам
нормативной сферы с такой последующей объективизацией
целей, которая делала бы возможным вести дальнейшее ис-
следование на основе стандартов когнитивной области [9]);
2) исследование задачи средствами когнитивной сферы;
3) переработка результатов, полученных в когнитивной обла-
сти, в алгоритмы. При этом на стадиях 1) и 2) осуществлялась
максимально возможная элиминация субъекта («интересы»
субъекта здесь «представлены» только требованиями инфор-
мативности и непротиворечивости) и лишь на стадии 3)
вновь происходило «возвращение» к субъекту, причем эта
последняя стадия в методологии чаще всего даже рассмат-
ривалась не как этап познания, а скорее цак реализация ре-
зультатов познания.

В современных условиях — это и позволяет говорить о
специфике ситуации, о существовании особого, «деятельност-
ного подхода» -1- можно наблюдать процесс развития зна-
ния, при котором, как уже отмечалось, субъект с его целями
и средствами сознательно и активно вводится в познаватель-
ную ситуацию без попыток его элиминации. В наибольшей
степени такое положение вещей имеет место в таких обла-
стях, как экономика, теория управления7 и т. п., причем
для этих областей в настоящее время при сохранении всей
значимости объективных закономерностей, «логики объекта»
в формировании знания участвует «логика субъекта» —
теория принятия решений. Помимо этих областей, можно

7 При этом с самого начала задача ставится в форме установления за-
висимости вида W = W (Xi, Y{), где Xi — множество управляемых
переменных, Y\ — множество неуправляемых переменных, a W —
критерий качества, выражающий цели субъекта (см. [10]). При аль-
тернативном подходе задача ставится в форме установления законо-
мерной связи между теми или иными объективно существующими
факторами, что не предполагает ни определения критерия качества,
ни деления переменных на управляемые и неуправляемые и т. п.
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отметить введение субъекта в познавательную ситуацию так-
же в методологии науки (особенно после работ Т. Куна).
Причины введения субъекта в познавательную ситуацию
многообразны. Отметим две из них: 1) нетривиальность и ди-
намичность целей, выдвигаемых в современной науке, что
требует постоянной корректировки вопроса (а следователь-
но, постоянного «присутствия» субъекта): действительно ли
данный результат желателен? В силу этого развитие знания,
в частности, может приобретать форму диалога между ма-
шиной, представляющей преимущественно объективное зна-
ние, и человеком; 2) сложность объектов, с которыми сталки-
вается современная наука (или, если взглянуть на эту про-
блему с другой стороны, ограниченность ресурсов субъекта—
познавательных, экономических и т. п.,— которые обнару-
живаются при исследовании этих объектов, в силу чего они,
собственно, и называются «сложными»).

Нетрудно видеть, что введение в познавательную ситуа-
цию субъекта с его целями и средствами имеет существенный
недостаток: оно направляет развитие науки по алгоритми-
ческому пути. Однако оно имеет и определенные преимуще-
ства чисто познавательного характера (не говоря уже об эко-
номических ресурсных и прочих соображениях, немаловаж-
ных для современной науки). Дело в том, что «нейтральное»
по отношению ко всевозможным целям, т. е. вполне «объек-
тивное», описание достаточно сложной системы может быть
блокировано самой сложностью этой системы, в то время как
узкий и целенаправленный подход достаточно эффективен
(разумеется, в рамках поставленных целей). Последнее не-
трудно проиллюстрировать простейшими примерами. Пред-
положим, что нас интересует некоторый объект, «сложность»
которого проявляется в весьма значительном разнообразии
состояний, так что попытка изучить все это разнообразие
(передать изучение объекта когнитивному блоку) заведомо
неосуществима. Предположим, что при этом у субъекта есть
всего две возможности воздействия (управления) на данный,
объект — 1) и 2). В этой ситуации, естественно, вместо
«объективной» классификации состояний объекта «различать»
лишь два класса состояний: состояний, где следует приме-
нять воздействие 1) или 2). Дальнейшая задача сводится
к установлению достаточно легко распознаваемых признаков
каждого класса, оценке возможности ошибок и к выработке
соответствующей стратегии [6]. Аналогичным образом мож-
но было бы привести примеры, относящиеся к другим гно-
сеологическим операциям: установлению очередности про-
верки гипотез, индуктивному выводу и т. п.,— где «логика»
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познания определяется не только «логикой объекта», но и
«логикой субъекта» 8.

Очевидно, что привлечение «логики субъекта» является
«законным» и необходимым в исследованиях заведомо при-
кладного плана. Однако оно может иметь и характер вынуж-
денного решения, если для когнитивного блока сложность
объекта слишком велика. Так,, в частности, в методологии
науки введение субъекта было в какой-то степени вынужден-
ным и сопровождалось значительными коллизиями — изве-
стно, что ему предшествовал длительный период, в течение
которого предпринимались самые решительные попытки пол-
ной элиминации субъекта (программа радикального физика-
лизма).

Эта смена позиций в методологии науки весьма поучитель-
на для понимания задач и возможностей деятельностного
подхода.

ДЕЯТЕЛЬНОСТНЫЙ ПОДХОД В МЕТОДОЛОГИИ НАУКИ

В методологии науки налицо два обстоятельства, которые
указывались ранее в качестве способствующих введению
субъекта в познавательную проблему: нетривиальность и
динамичность познавательных целей и сложность и много-
плановость процесса познания. То, что цели (по крайней
мере часть из них), выдвигаемые в ходе познания, относятся
к наиболее нетривиальным случаям 9, можно продемонстри-
ровать на материале известной книги И. Лакатоса [7], по-
священной развитию представлений, связанных со знамени-
той теоремой Эйлера о многогранниках (теорема Эйлера
утверждает, что число вершин минус число ребер и плюс чис-
ло граней многогранника равно двум). Основной пафос этой

8 Это выражение ставится в кавычки, поскольку говорить о логике
субъекта в виде некоторой канонизированной системы, аналогичной
системе принятия решении (а не в виде разрозненных соображений
разного рода), для гносеологии было бы, по-видимому, преждевре-
менным. Непосредственный же перенос теории принятия решений
в гносеологию затруднителен [4], поскольку эта теория в основном
предназначена для «работы» с объектами, допускающими возможность
количественной оценки, если не прямого количественного изме-
рения.

9 В системном анализе различают качественные, количественные и
неуловимые цели, для которых невозможно получить объективную
количественную оценку (завоевание престижа и т. п.). Имея в виду
гносеологию, можно было бы также говорить о «слабоидентифици-
руемых» целях, которые иногда трудно не только измерить по ка-
кой-либо количественной шкале, но просто ответить на вопрос,
достигнута эта цель или нет, даже если она уже достигнута.
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книги, однако, не математические проблемы, а динамика це-
лей научного познания и сложный, трудноуловимый ха-
рактер целей познания, что хорошо иллюстрирует рассмат-
риваемый И. Лакатосом пример.

Действительно, ставя вслед за Эйлером цель доказать,
что для всех многогранников имеет место эйлерово соотно-
шение, математики столкнулись со следующей проблемой.
После ряда доказательств и опровержений (с помощью
контрпримеров) этой теоремы выявилась неадекватность ис-
ходного понятия многогранника (первоначально многогран-
ником называлось тело, поверхность которого состоит из
многоугольных граней) и необходимость как уточнения гра-
ниц класса «настоящих» многогранников 1 0, так и выделе-
ния того его подкласса (возможно, совпадающего со всем
классом), для которого эту теорему на основе принятого ма-
тематиками доказательства Коши п можно было бы считать
доказанной. Благодаря же наличию трудностей в решении
этой трехсторонней проблемы 1 2 в итоге создалась ситуация,
в которой, с одной стороны, для соотношения, утверждаемо-
го теоремой Эйлера, в достаточно «богатой» области потенци-

ю Интуитивно «настоящий» многогранник обозначал нечто похожее
на кристалл, тело с «плоскими» гранями и прямыми ребрами [7,
с. 125]. Несоответствие такого понимания многогранника с много-
гранником в смысле первоначально используемого определения
этого понятия стало ясным, когда обнаружилось, что исходному
определению отвечают «многогранники» с полостями, туннелями,
«многогранники», сросшиеся друг с другом в ребрах, и т. п., для
которых соотношение Эйлера не выполняется.

1 1 Здесь также не вполне ясно, насколько результат независим от спо-
соба доказательства. Кроме того, доказательство Коши, естественно,
опиралось на некоторые представления о свойствах многогранника
(представления о том, что после удаления одной грани многогран-
ник, будучи как бы резиновым, может быть «растянут» на поверх-
ности и т. п.). Но это, в свою очередь, вело к обобщению понятия
многогранника, отдаляя его от интуитивных представлений, так что
многогранниками оказывались «смятые», криволинейные многогран-
ники, «многогранником» можно было считать цилиндр и т. п.

1 2 Эти трудности имеют не формальную, а концептуальную природу,
поскольку связаны с выделением области, достаточно «богатой»,
«интересной и разнообразной», с одной стороны (отметим, что при
всей своей неясности, эти понятия относятся к регулятивам науч-
ной деятельности), но, с другой стороны, не настолько широкой,
чтобы включать рассмотрение различных «монстров» и «патологи-
ческих случаев». Иначе говоря, они относятся к вопросу, каковы
цели «нормального» математического познания. Разумеется, за счет
достаточного сужения области всегда можно достигнуть того, что
никаких контрпримеров не возникнет. Например, соотношение
Эйлера тривиальным образом выполняется для эйлеровых много-
угольников. Однако такой результат «неинтересен» по содержатель-
ным соображениям.
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ально всегда можно ожидать выдвижения контрпримера, ко-
торый фальсифицировал бы в этой области теорему Эйлера
(и заставил бы сузить область, где соотношение Эйлера вы-
полняется), а с другой стороны, если бы оказалось, что класс
потенциальных фальсификаторов в принятой области дей-
ствительно пуст, т. е. задача установления области, где вы-
полняется соотношение Эйлера, полностью решена, мы тем
не менее не знали бы, что решение получено. Нетрудно ви-
деть, что выдвижение «слабоидентифицируемых» целей от-
носится не только к теореме Эйлера, но в значительной сте-
пени характерно для всей методологии науки, поскольку
в науке выдвигаются такие «бесконечные» цели, как «по-
строение адекватно отражающей действительность теории»,
по отношению к которым также трудно окончательно утвер-
ждать, что цель полностью достигнута (так как теория может
быть опровергнута, может потребовать дополнений и т. п.).

Не менее сложную проблему для методологии науки
представляет также и многоплановость процесса познания:
только список факторов, детерминирующих познание,—
объективных, субъективных, социальных, культурных
и т. п. — весьма внушителен 1 3. Вместе с тем, вопреки всем
отмеченным обстоятельствам и несмотря на то, что познава-
тельный процесс, как, по-видимому ̂  никакой другой, яв-
ляется целеустремленным, целенаправленным и характери-
зуется сложной динамикой порождаемых в ходе его целей,
неопозитивистами была сделана попытка построить чисто
объективистскую модель познания (двухуровневая модель:
эмпирические факты—теория) при полной элиминации по-
знающего субъекта. Результатом такого подхода, который
неопозитивисты пытались осуществить строго до образцам
физических теорий (программа физикализма), было то,
что они мистифицировали не только себя, но, по-видимому,
и своих критиков, которые, следуя тем же «объективистским»
образцам, пытались затем сопоставить неопозитивистскую
модель с «действительностью». Представляется, однако, что
более адекватный подход к модели неопозитивистов дости-
гается, если перевести ее в повелительное наклонение и пред-
ставить как алгоритм 1 4 примерно следующего вида (этот

1 3 Например, Дж. Холтоном «события», анализируемые при изучении
науки, рассматриваются как «точки» по меньшей мере в девятимер-
ном пространстве [11].

1 4 Этот подход представляется более адекватным, поскольку большин-
ство вопросов, касающихся модели, неизбежно затрагивает проб-
лемы нормативного плана, неявно содержащиеся в, казалось бы»
«нейтральном описании». Так, например, в модели неявно подразуме-
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алгоритм дается здесь в сильно упрощенной форме, посколь-
ку в данном случае обсуждению подлежат не детали, а обще-
методологический статус модели): «фиксируй предложения
наблюдения (факты) после того, как получено некоторое мно-
жество фактов, ищи закон, объединяющий эти факты...
из найденного закона выводи следствия, в том числе такие,
которые являются предложениями наблюдения... осуществи
проверку...». Нетрудно видеть, что в такой форме модель вы-
ступает как нормативное знание и явно адресована субъекту.
Для осуществления подобного алгоритма, несомненно, тре-
буется человек (квалифицированный научный работник),
способный понять такие «макрокоманды», как: «регистри-
руй факты, найди среди следствий те, которые содержат тер-
мины, принадлежащие языку наблюдений, и т. п.». Являет-
ся ли этот алгоритм верным, приводящим к желаемому ре-
зультату?

Ответить на этот вопрос однозначно довольно затрудни-
тельно. Можно указать, что, во-первых, данный алгоритм
не универсален, т. е. не во всех гносеологических ситуациях
следует сначала собирать факты, а потом на их основе стро-
ить теории (есть примеры, где последовательность скорее
обратная). Во-вторых, этот алгоритм носит весьма расплыв-
чатый характер, ибо не сообщает наиболее важного — что
такое релевантные факты, как их найти среди множества яв-
лений (или выделить в массиве научной литературы) и т. п.
Тем не менее в той ситуации, когда этот алгоритм применим
(т. е. когда можно считать, что факты «предшествуют» тео-
рии), человек, руководствующийся этим алгоритмом, может
успешно справиться с задачей, хотя, конечно, успех не га-
рантирован и зависит от способностей исполнителя, внешних
факторов и т. п. 1 5.

Разумеется, предложенная здесь трактовка неопозитивист-
ской модели как алгоритма является не более чем некото-

вается, что установить факты «проще» (термин нормативной сферы),
чем построить теорию, что теория «ценнее», чем разрозненные фак-
ты, что теория, допускающая проверку, «лучше», чем недопускаю-
щая, и т. д. Тем самым модель фактически опирается на понятия и
термины нормативной сферы, которые неопозитивисты, как извест-
но, хотели полностью устранить из научного языка, но на практике,
безусловно, использовали.

1 5 Более того, если считать, что необходимые факты каким-то образом
получены и представлены в виде числовых символов, макрокоманды
данного алгоритма в принципе могут быть переведены на язык ма-
шинных программ, успешность работы которых, разумеется, так-
же зависит от программы, вида закономерности и т. п. (см-., напри-
мер, [5]).
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рой версией, которая требует дополнительного обсуждения^
В контексте же нашего рассуждения — и в этом состоит его
наиболее существенный момент — следует подчеркнуть, что
после того, как тот или иной выбор (дескриптивная или нор-
мативная модель) сделан, необходимо, безусловно, применять
«свои», отвечающие тому или иному случаю критерии каче-
ства, которыми для дескриптивной модели является соответ-
ствие действительности, а для нормативной — соответствие
целям. В том, что они не совпадают, особенно легко убедить-
ся в негативном случае: если дескриптивное знание не соот-
ветствует действительности, его отвергают (или изменяют);
если нормативное знание не соответствует действительности—
изменяют или стараются изменить действительность 1 6. Так,
например, если человек нарушает транзитивность выбора
или в сложной ситуации (в силу неспособности на интуитив-
ной основе сделать правильный выбор) поступает не так, как
это предписывается теорией (например, нормативной теорией
Дж. фон Неймана и О. Моргенштерна), то ему можно указать
на ошибку, которую следует исправить (сохранив теорию
в неприкосновенности). В случае несоответствия дескриптив-
ной теории действительности, исправлению подлежит теория.
Смешения этих ситуаций, разумеется, нечасты, однако в слу-
чаях, когда нормативный или дескриптивный характер соот-
ветствующих теорий неясен или искажен (крайности физи-
калистской программы), или в тех случаях, когда он вообще
не воспринимается как проблема, тенденции смешения соот-
ветствующих критериев возможны.

Возвращаясь к позитивистской программе, где такое сме-
шение имело место, подведем некоторые итоги. Понятно, что
введение в познавательную ситуацию субъекта позволяет
дать более адекватную картину процесса познания. Означает
ли это, однако, что такое введение обязательно во всех слу-
чаях и что при некоторых обстоятельствах субъект не может
без ущерба быть элиминирован? Ответ на этот вопрос, очевид-
но, отрицателен. Подобная элиминация неизбежно осуществ-
ляется на уровне «эшелона учебников» [8] — без нее разви-
тие науки было бы едва ли возможно. Употребляя в несколь-
ко измененном виде аналогию Дж. Холтона о «координатах»,
с помощью которых описывается процесс развития науки,
такую элиминацию можно уподобить получению объективист-

1 6 Само разделение знания на когнитивную и нормативную сферы
обусловлено тем, что позволяет установить желаемое и наличное
и степень рассогласования между первым и вторым, что является
основой всякой деятельности. Понятно, что рассогласование мо-
жет быть устранено и за счет изменения действительности.
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ской «двумерной» проекции (на плоскость «факты—теория»)
многомерного явления, включающего субъекта. Такая проек-
ция, если не отождествлять ее с самим явлением, может быть
полезна. Конечно, она может порождать и заблуждения —
смешение критериев адекватности знания разного типа,—
о чем говорилось выше, а также и многие другие. В частности,
при проекции на «объективную» плоскость «факты—теория»
более или менее «автоматически» происходит онтологизация
«субъективных» (нормативных) элементов. Пример этого —
онтологизация логики Л. Витгенштейном (приписывание
миру «атомарной» структуры логики, ее законов).

В «двумерной» проекции многие элементы действитель-
ности вообще не находят отражения, что может создавать
иллюзорное представление о «легкости» развития науки (на-
пример, достаточности одного факта, чтобы опровергнуть
теорию), или, наоборот, о непостижимости ее развития (^огда
при «проектировании» исчезает цепь обстоятельств, облег-
чающая понимание того, как произошло некоторое открытие).
«Добавляя» необходимые «координаты», мы можем устранить
эти иллюзии и решить соответствующие проблемы. Однако
при этом необходимо учитывать, что достигаемый при введе-
нии новых «координат» «выигрыш» в точности описания может
сопровождаться «проигрышем» в простоте, эффективности,
наконец, общности, необходимой для установления законо-
мерностей. Понятно, что трудно определить границы того,
где «выигрыш» уравновешивается «проигрышем». Кроме
того, необходимо иметь в виду, что относительная важность
частичных критериев с развитием науки и общества, несом-
ненно, не остается постоянной.

Завершая на этом рассмотрение вопроса о деятельностном
подходе в когнитивной сфере, где преобладают критерии ис-
тинности, информативности, непротиворечивости, рассмо-
трим теперь другие области (без которых трудно представить
развитие науки в целом), где эти критерии действительны
лишь частично или не действуют вообще. Какими же крите-
риями направляется развитие этих областей и возможен ли
здесь деятельностный подход?

Чтобы ответить на эти вопросы, вспомним, что норматив-
ное знание — это знание целей субъекта, которое в отличие
от познания внешнего мира в большей степени является ре-
зультатом «самопознания» и адекватность которого зависит
от того, что субъект готов признать своими целями. Как уже
товорилось выше, в настоящее время мы, как правило, имеем
дело с весьма сложной иерархической структурой целей,
включающей . первичные цели (потребности), вторичные,
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третичные и тому подобные цели — цели социального п л а н а -
практики, цели науки, той или иной ее части (например, ма-
тематики) и т. п. Нетрудно видеть, что дерево, или граф це-
лей, детально раскрывающий эту иерархию, является весь-
ма громоздким и запутанным и получение такого графа тре-
бует специальных методов познания. В настоящее время в ка-
честве такого метода, как правило, используется системный
анализ.

Для оперативного блока, главной задачей которого яв-
ляется разработка операций, необходимых для реализации
целей, очевидно, необходимо не только «видение» этого графа,
но также — и в этом его главная задача — оценка того, какие
операции (или, точнее, их последовательности) могут быть
наиболее эффективными в достижении целей различного
ранга (эффективность по широте охвата и по «глубине»).
Понятно, что для оперативного «блока», вообще говоря, нет
необходимости «самостоятельно» выявлять граф целей, он
может быть получен в готовом виде из нормативного блока;
таким образом, главный критерий здесь — эффективность17.
Однако, подобно тому как цели, передаваемые из норматив-
ного блока в когнитивный, должны быть объективированы,
при передаче в оперативный блок они должны быть «опера-
ционализированы», т. е. выражены в виде некоторой искомой
последовательности тех операций, которыми эта сфера рас-
полагает. Что касается деятельностного подхода к норматив-
ной и оперативной сферам, то применительно к первой о нем
не имеет смысла говорить (здесь бессмысленно вводить или
элиминировать субъект). В оперативной же сфере, по-видимо-
му, деятельностный подход имеет место наряду со своим ана-
логом, который является как бы его «зеркальным» отображе-
нием. Поясним, что имеется в виду.

Как можно было видеть, в когнитивной сфере деятельност-
ный подход заключается в том, что при попытке строить объек-
тивную теорию в силу ограниченности средств субъекта (вве-
дение субъекта в познавательную ситуацию) мы вынуждены
«довольствоваться» алгоритмом. В оперативной же сфере
вначале мы, наоборот, имеем алгоритм,, отражающий воз-
можности субъекта. При этом, однако, исходя из требования
большей эффективности выполнения соответствующих опе-
раций, оказывается удобным отказаться от реальной огра-
ниченности средств субъекта, что порождает воображаемую
математическую действительность. Так, например, требова-

1 2 Представление о математике как «идеальной технике» науки, глав-
ным критерием качества которой является эффективность, дается
в работе [1].
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ние замкнутости по отношению к самым простым арифмети-
ческим, алгебраическим и т .п. операциям18, без чего
трудно обеспечить эффективное выполнение этих операций,
заставляет «допустить» такие объекты, как иррациональные
числа и т. п. В итоге вместо алгоритма мы получаем своеоб-
разную теорию (математическая теория не есть теория в смыс-
ле когнитивной области, для нее не существует опытной про-
верки и т. п.), относящуюся к этой математической «действи-
тельности». В том случае, если в дальнейшем автономное раз-
витие этой математической теории встречает трудности, мож-
но, впрочем, попытаться путем ее конструктивной, учитываю-
щей возможности субъекта операционализации вновь возвра-
тить к «реальности» и представить в виде алгоритма (возмож-
но, уже более эффективного).

СООТНОШЕНИЕ АЛГОРИТМИЧЕСКОГО
И ДЕСКРИПТИВНОГО ЗНАНИЯ

В заключение рассмотрим деятельностный подход уже не
в рамках того или иного «блока», а в целом. Как отмечалось
ранее, введение субъекта с его целями и средствами в позна-
вательную проблему (деятельностный подход) имеет своим
результатом знание в виде алгоритма, осуществление которо-
го должно дать некоторый интересующий нас эффект (достиг-
нуть некоторой цели). Пусть тот же эффект исследуется
в рамках когнитивного подхода, что в итоге дает некоторое
объективное знание. Естественно, возникает вопрос, яв-
ляется ли знание, полученное в рамках деятельностного под-
хода и удовлетворяющее стандартам нормативной области
(соответствие целям), удовлетворительным с точки зрения
когнитивной (соответствие действительности) и наоборот.
Легко видеть, что в общем случае ответ на этот вопрос являет-
ся отрицательным. Известно, например, что можно полностью
воспроизвести эффект, осуществляемый некоторым устрой-
ством, а между тем в действительности этот эффект может
осуществляться иным образом и даже иметь другую природу.
Элементарный пример подобного рода приводится М. Арби-
бом в связи с обсуждением возможностей кибернетического
моделирования [2].

Вместе с тем вполне «доброкачественное» с точки зрения
соответствия действительности знание не является алгорит-
мом (хотя может подсказывать пути его построения). Говоря

1 8 Их прообразы легко найти в реальной действительности — это со-
ответствующие физические операции.
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о неодинаковости этих двух подходов, можно отметить, что
знание одного типа иногда противополагалось знанию друго-
го типа, причем утверждалось безусловное превосходство
одного типа знания перед другим (например, превосходство
«греческого» пути перед «вавилонским» или, наоборот, дея-
тельностного подхода перед традиционным и т. п.). В мето-
дологической литературе это противопоставление нередко
получало свое выражение также в дискуссиях, относящихся
к таким познавательным формам, как «описание», «объясне-
ние», точнее, в противопоставлении описательных феномено-
логических законов законам «объясняющим», раскрывающим
«механизм» явлений и связанной с этим проблеме редукцио-
низма. Поставим в связи с этим следующий вопрос: можно ли
считать полноценным и в определенном смысле даже «окон-
чательным» знание, если оно «только» описывает явление,
но не «объясняет», не раскрывает его «механизма»?

Очевидно, что, после того как дискредитировало себя
представление о том, что объяснить явление — значит по-
строить хотя бы мысленно его механическую модель, само
понимание, что следует считать «механизмом», стало весьма
расплывчатым. Тем не менее для алгоритмического знания
(при всей неясности термина «механизм») ответ на поставлен-
ный вопрос должен быть скорее отрицательным, поскольку
по самой своей сути алгоритм указывает путь достижения
некоторого сложного, непосредственно не данного нам ре-
зультата на основе более элементарных доступных нам дей-
ствий (алгоритм и есть такой «механизм»). Что же касается
когнитивной сферы, то, поскольку нет твердых оснований
считать мир «состоящим» из элементарных объектов и эле-
ментарных взаимодействий, в терминах которых могут быть
описаны все другие объекты и взаимодействия (отвлекаясь от
вопроса о целесообразности такой редукции), и неясны сами
онтологические критерии простоты и сложности, можно,
очевидно, считать полноценным знание когнитивной сферы,
даже если оно не опирается на представление о «внутреннем»
механизме. Для знания алгоритмического типа, напротив,
мы можем допустить требование радикального редукциониз-
ма, т. е. требовать, чтобы алгоритм в конечном счете мог быть
осуществлен на основе действий (команд), являющихся со-
вершенно элементарными (в отличие от «макрокоманд» типа
«фиксируй факты» и т. п.), хотя и здесь может быть поставлен
вопрос о возможности (на том или ином этапе развития нау-
ки) или целесообразности подобной редукции.
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ПАРАДОКСЫ И ЯЗЫКИ
МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОГО СИНТЕЗА

(ПУТИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ НОВОЙ ПАРАДИГМЫ)

Н. Л. МУСХЕЛИШВИЛИ, В. М, СЕРГЕЕВ

На протяжении последних десятилетий наблюдается ин-
тенсивный рост научного знания, сопровождающийся значи-
тельной его специализацией и дифференциацией наук. В то
же время с древности и в продолжении многих столетий уни-
версальный характер знаний был единственным, к чему могло
быть полное доверие [18]. Действительно, конечная цель нау-
ки состоит в описании мира как целого, и, следовательно,
знания, достигнутые в различных предметных областях,
должны быть взаимосогласованными и взаимодополняющи-
ми. Единство мира дает все основания полагать, что концеп-
туальные модели, разработанные в рамках той или иной об-
ласти знания, могут быть с успехом перенесены в другие.
История развития науки дает большое количество примеров
того, как взаимодействие между различными научными дис-
циплинами приводит к нетривиальным синтезам, порождаю-
щим крупнейшие научные достижения [11]. Возникает воп-
рос о принципах этого взаимодействия, а именно: какие про-
цессы в рамках развития конкретной науки вызывают по-
требность в интеграции научного знания?

В последние годы в связи с интенсивным развитием логи-
ки и методологии науки достигнут значительный прогресс
в понимании процессов развития конкретных областей науки
[5, 16]. Одной из наиболее популярных концепций роста науч-
ного знания является концепция научных революций Т. Ку-
на [9], рассматривающая рост науки как «двухфазный» про-
цесс: фаза поиска «научной парадигмы» сменяется фазой
«нормальной науки», которая, исчерпав свои возможности,
снова сменяется фазой поиска научной парадигмы. Подроб-
но описав фазу функционирования «нормальной науки» и
вопрос о причинах обращения к поиску новой парадигмы,
Т. Кун оставил открытым вопрос о средствах ее порождения.
Между тем, как нам представляется, именно в этой фазе по-
иска и возникает необходимость обращения к универсально-
му знанию. Именно поиск новых парадигм заставляет рас-
сматривать универсальное знание, т. е. совокупность накоп-
ленных в процессе развития науки концептуальных моделей,
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как высшую научную ценность г. Из такого понимания уни-
версального знания немедленно следует, что оно является
естественным источником новых парадигм, а процесс поиска
новой парадигмы порождает необходимость в обращении
к изучению не применявшихся ранее в данной области науки
концептуальных моделей, т. е., цо существу, к междисципли-
нарным исследованиям.

Еще Т. Куном отмечалось, что недостатки старой пара-
дигмы определяются несоответствием ее следствий экспери-
ментальным фактам и(или) невозможностью объяснения
с ее помощью некоторых явлений. Между тем факты и явле-
ния требуют для своего научного объяснения и сопоставления
с парадигмой определенной интерпретации. Сами по себе
средства таких интерпретаций являются частью парадигмы.
Таким образом, научная парадигма по крайней мере двух-
компонентна:

— средства получения следствий;
— средства интерпретации фактов.
Существенной характеристикой социального функциони-

рования науки в рамках научной школы является тот факт,
что средства интерпретации существенно менее доступны
для обсуждения, чем средства получения следствий. Таким
образом, эти два компонента научной парадигмы находятся
в своеобразном отношении в смысле иерархии доступности 2.
Помимо вышеуказанных, именно этот факт позволяет гово-
рить о потенциальной дефектности научной парадигмы, кото-
рая проявляется благодаря возникновению так называемых
парадоксов, т. е. неинтерпретируемых следствий научной
парадигмы или следствий, имеющих неприемлемую интерпре-
тацию. Естественным средством решения парадоксов являет-
ся не столько обсуждение средств получения фактов, сколько
обсуждение правил интерпретации.

Таким образом, при появлении парадоксов возникает не-
обходимость перехода к другой познавательной модели мира,
т. е. к новой научной парадигме. Однако такая модель мира
должна включать в себя и объяснение научных фактов.
Именно здесь возникает вопрос о порождении новой модели.
Весьма естественным путем является заимствование такой

1 Аналогичное явление имеет место при изучении функциональной
грамматики естественных языков. В современной лингвистике
универсальная грамматика понимается как совокупность возмож-
ных грамматик, выделенных на основе изучения разных типов ес-
тественных языков [15].

2 Термин «иерархия доступности» заимствован нами из системы на-
учных понятий функциональной грамматики [8].

342



модели в другой области знания. Однако заимствовать можно
как средства вывода, так и средства интерпретации. На наш
взгляд, заимствование средств вывода вместе со средствами
интерпретации и есть то, что обычно называется редукцией
одной области знания к другой.

Одной из основных задач современных научных исследо-
ваний является создание общего для нескольких наук языка,
на котором можно было бы формулировать пограничные меж-
дисциплинарные проблемы, что представляется особенно
важным в связи с непрерывно усиливающейся тенденцией
к интеграции различных областей знаний. В особенности это
относится к таким нетривиальным научным синтезам, в кото-
рых происходит слияние совершенно различных по языкам
описания наук. Главной трудностью при подобного рода
синтезах является несопоставимость понятий и понятийных
структур различных дисциплин, что делает невозможным
прямой перевод утверждений одной науки на язык другой.
Такая задача, по существу, эквивалентна проблеме лингви-
стического перевода в случаях, когда грамматики различных
сравниваемых языков несопоставимы. С аналогичной пробле-
мой сталкивается и вычислительная семантика, одним из
перспективных направлений которой является создание язы-
ка-посредника, принадлежащего к более общему уровню
описания реальности, чем каждый из сравниваемых языков.

По-видимому, и процесс междисциплинарного синтеза
связан с построением такого рода метаязыка. Общая задача,
сформулированная на таком языке, может быть интерпрети-
рована в рамках конкретной дисциплины, причем неоднознач-
ным образом. Отсюда следует, что возможны два пути меж-
дисциплинарных исследований:

— исследование объекта различными научными дисципли-
нами и путем использования специфических для этих наук
методов и языков описания (так называемый комплексный
подход); в этом случае междисциплинарность обеспечивается
общностью объекта исследований;

альтернативный, синтезирующий, подход — исследова-
ния, задачей которых является создание особого рода мета-
языка, позволяющего находить общие структурные законо-
мерности в объектах различной природы.

Заметим, что такой метаязык для того, чтобы стать язы-
ком новой научной дисциплины, должен обрести собственную
семантику, т. е. совокупность средств интерпретации, отлич-
ных от средств интерпретации языков описания синтезируе-
мых областей. Таким образом, новая парадигма может воз-
никнуть в результате междисциплинарного синтеза,
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Попытаемся проиллюстрировать сформулированные выше
тезисы на примере наиболее интересных проблем современной
науки.

Основным положением классической физики было утверж-
дение, что свойство объекта физического мира не зависит от
проводимых над ним измерений, т. е. влияние измерения на
объект измерения можно сделать столь малым, что им можно
пренебречь. Кроме того, классическая физика предполагала
известную однородность мира и не видела принципиально
никакой разницы между свойствами измерительного прибора
и измеряемого объекта. Основой такого взгляда на мир был
принцип причинности. По словам Э. Шредингера, «идеал
точной физической науки был унаследован от астрономии:
мы решаем, что пробным камнем любой теории будет ее спо-
собность предсказывать характеристики системы в любой
наперед заданный момент, если только имеются однозначные
результаты наблюдений, произведенных над системой в пред-
шествующий момент» [19]. Такой взгляд на мир стал подвер-
гаться сомнению в начале века в связи с обнаружением пара-
доксов в рамках статистической физики, а также в связи
с/.доказательством теоремы Пуанкаре об интегралах движе-
ния классической динамической системы, согласно которой
энергия является единственным интегралом движения систе-
мы, аналитическим по начальным значениям. Тем не менее,
несмотря на ущерб, нанесенный этими утверждениями прин-
ципу причинности, представления об однородности физиче-
ской реальности никак затронуты не были.

Идея квантовых скачков, возникшая в работе М. Планка,
развитая впоследствии А. Эйнштейном и нашедшая свое за-
вершение в постулатах Н. Бора, заставила физиков сущест-
венно пересмотреть взгляд на лапласовский детерминизм.
В соответствии с новым взглядом на реальность физическая
теория не могла ответить на следующие два вопроса: что
происходит с системой в момент квантового скачка?

В какое состояние перейдет система при наложении воз-
мущения?

Ответ на второй вопрос может быть только вероятност-
ным. Причем понятие вероятности существенно меняло
свой смысл. Если в классической физике появление вероят-
ности было связано с неполнотой нашего знания о системе
или неточностью в граничных условиях, то в квантовой физи-
ке вероятность оказалась существенной и ни к чему не сво-
димой чертой физической реальности. Такой взгляд на мир
привел к революционному изменению представления о том,
что такое состояние физической системы. Состояние стало
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рассматриваться как набор потенций физической системы
принимать определенные значения физической величины.
Иными словами, состояние вместо описания его положением
в пространстве и скоростями частиц стало описываться вол-
новой функцией, т. е. набором комплексных амплитуд, квад-
рат модуля которых определяет для системы вероятность
иметь соответствующее значение физической величины. Од-
нако такой взгляд, где вероятность оказывается существен-
ным свойством реальности, встретил противодействие круп-
нейших физиков (А. Эйнштейн, Э. Шредингер, М. Лауэ и др.).

Заметим, что противодействие касалось только интерпре-
тации, не затрагивая средств вывода теории. По словам
.М. Борна, «любой из нас, физиков-теоретиков, разрешал бы
конкретные физические проблемы с помощью одних и тех же
или по крайней мере эквивалентных математических методов,
если они приводят к цели; теоретические предсказания и
правила для их применения практически всегда были одина-
ковыми» [4].

Различие в познавательных установках слабо сказыва-
лось на описании конкретных физических явлений. Такое
положение дел привело многих физиков к мысли о том, что
споры вокруг познавательных установок не имеют никакого
отношения к решению физических проблем. Необходимо
подчеркнуть, что таких взглядов придерживались физики,
решающие задачи в рамках установившейся парадигмы. Ка-
залось, должен вызывать удивление тот факт, что такие круп-
нейшие физики, как Н. Бор, А. Эйнштейн, В. Гейзенберг,
М. Борн, Э. Шредингер и др., затратили столько сил на
обсуждение вопросов, не влияющих на получение результа-
тов (в смысле согласия теории с экспериментом). Совершенно
ясно, однако, что дискуссии по вопросам теории познания
вызывались необходимостью в уточнении понятийного аппа-
рата, без чего не было бы решительно никакой возможности
развивать физическую теорию, т. е. разрабатывать новую
парадигму. Однако даже между учеными, принявшими кон-
цепцию вероятностной интерпретации квантовой механики,
обнаружились существенные расхождения, вызванные сох-
ранением у некоторых из них элементов классической позна-
вательной установки, а именно представлениями об однород-
ности реальности. Тем более сильными были дискуссии меж-
ду учеными, не принявшими вероятностную интерпретацию
квантовой механики,— ими были предложены теоретико-
познавательные парадоксы, целью которых являлась демон-
страция противоречивости гносеологической модели, пред-
лагавшейся Н. Бором и В. Гейзенбергом.
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Одним из двух наиболее известных парадоксов, которые
до сих пор дискутируются в литературе, был предложенный

*Э. Шредингером парадокс кошки: «Посадим кошку в стальной
сейф вместе с адской машиной (защищенной от кошки).
В счетчик Гейгера положена крупинка радиоактивного веще-
ства, столь малая, что за час может распасться один из ато-
мов, но с той же вероятностью — не распасться ни один.
Если атом распадается, то счетчик через реле приведет в дей-
ствие молоточек, который разобьет колбу с синильной кисло-
той. Предоставив всю эту систему самой себе в течение часа*
мы скажем, что кошка еще жива, если за это время не распал-
ся ни один атом. Первый же распад привел бы к отравлению
кошки, яр-функция (волновая функция.— Н. М., В. С.) всей
системы выразила бы это тем, что живая и мертвая кошка
(с позволения сказать) смешаны или размазаны в одинако-
вых пропорциях» [20J.

Странный результат, возникающий на первый взгляд,
состоит в том, что если имеется суперпозиция состояний ато-
ма, то кошка также должна находиться в состоянии суперпо-
зиции (быть живой или мертвой одновременно). Однако такой
результат возможен только в предположении однородности
физической реальности, т. е. если свойства системы не зави-
сят от масштаба явления. Исчерпывающим разрешением
этого парадокса является точка зрения Н. Бора. Кошка яв-
ляется макроскопическим объектом, и любые изменения в ее
состоянии (живая или мертвая) определяются измерением,
проводимым над микроскопической системой. В измеритель-
ном приборе происходит так называемая редукция волновой
функции, а состояние макроскопической системы является
вполне однозначным 3. По словам самого Э. Шредингера,
его статья, содержащая парадокс кошки, явилась реакцией
на работу А. Эйнштейна, Б. Подольского, Н. Розена «Можно
ли считать квантовомеханическое описание физической реаль-
ности полным?» [21], в которой также подвергалась сомнению
теоретико-познавательная установка школы Н. Бора.

Центральной проблемой работы А. Эйнштейна, Б. Подоль-
ского и Н. Розена является физическая онтология мира, т. е.
вопрос о том, что можно считать физической реальностью.

3 «Как мы видели, в каждой экспериментальной установке необхо-
димо проводить границу между теми частями рассматриваемой фи-
зической системы, которые мы причисляем к измерительным при-
борам, и теми, которые являются объектами, подлежащими иссле-
дованию. Можно сказать, что необходимость такого рода разграни-
чения и составляет принципиальное различие между классическим
и квантовомеханическим описанием физических явлений» [1].
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Авторы предлагают руководствоваться следующим критери-
ем: «Если мы можем без какого-то бы ни было возмущения
системы предсказать с достоверностью (т. е. вероятностью,
равной единице) значение некоторой физической величины,
то существует элемент физической реальности, соответствую-
щий этой величине». Далее ставится вопрос, до существу,
семиотический: в какой мере физическая теория должна отра-
жать реальность. Только полная теория считается удовлетво-
рительной, и предлагается следующий критерий: каждый
элемент физической реальности должен иметь отражение
в физической теории. Ниже мы обсудим только смысл пара-
докса Эйнштейна—Подольского—Розена (ЭПР) 4, не затра-
гивая математического аппарата квантовой механики.
В парадоксе ЭПР рассматриваются две частицы, обладающие
равными противонаправленными спинами. В силу закона
сохранения спина, полный спин сохраняется, на какое бы
расстояние частицы ни разлетелись. Это означает, что если
мы измеряем направление спина одной из частиц, то мы можем
с полной уверенностью предсказать направление спина дру-
гой частицы. Заметим, однако, что состояние каждой из из-
меряемых частиц будет описываться, волновой функцией,
т. е. совокупностью потенций, и при измерении принимать
различные значения направления спина. Представим себе,
что над частицами производится измерение таким образом,
что пространственно-временные координаты этих событий
лежат по отношению друг к другу вне светового конуса.
Тогда измерения, проведенные над одной частицей, в силу
закона сохранения спина, приводят к редукции волновой
функции, т. е. измерению физического состояния объекта,
лежащего за пределами светового конуса, что, на первый
взгляд, приводит к парадоксу.

Действительно, такой парадокс возникает, если рассма-
тривать волновую функцию как объект, обладающий таким
же онтологическим статусом, что и объекты макроскопиче-
ские. В самом деле, при единичном измерении мы не в со-
стоянии объяснить, по какой причине наблюдается данное
значение фрхзической величины: то ли потому, что произошла
редукция и нет других потенций, то ли потому, что данное
значение случайно реализовалось из определенного набора
потенций. Ситуация осложняется еще и тем, что измерения
находятся вне светового конуса друг по отношению к другу и,
следовательно, порядок этих измерений зависит от системы
отсчета. Таким образом, волновая функция не является таким
4 Иногда этот парадокс называют парадоксом Эйнштейна — По-

дольского — Розена — Бора.
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же элементом физической реальности, как макроскопический
объект. Именно эта точка зрения,,лежащая в основе принципа
дополнительности, позволила Н. Бору объяснить парадокс
ЭПР.

Как мы видим, и парадокс ЭПР, и парадокс кошки не
являются логическими парадоксами квантовой механики,
так как они не возникают при последовательном применении
принципа дополнительности, а являются парадоксами онто-
логии и гносеологии классической физики, примененной
к интерпретации квантовомеханических явлений. Парадоксы
фактически доказывают, что новые онтологические и гносео-
логические принципы, сформулированные Н. Бором, состав-
ляют неустранимую часть квантовой механики, если, конеч-
но, не понимать физическую теорию в чисто прагматическом
плане как средство для получения предсказания эксперимен-
тальных результатов [28].

В последнее время появились работы, подвергшие сомне-
нию ортодоксальную интерпретацию квантовой механики
[6]. Основой этих работ явилось представление о мире как
полностью описываемом волновой функцией. Целью этих
работ является попытка избежать какой бы то ни было «ме-
тафизической» интерпретации (каковой авторы считают он-
тологические и гносеологические рассуждения Н. Бора)
математического аппарата квантовой механики. Заметим,
что попытки такого рода противоречат семиотическим прин-
ципам, так как знаковая система, не имеющая интерпрета-
ции, бессмысленна. Любая физическая теория должна быть
соотнесена с объектами и процессами в физической реально-
сти, а сами по себе правила соотнесения и являются сред-
ствами интепретации 5 .

6 Теория квантовомеханического измерения Эверетта—Уилера—
Грехем [26] следующим образом поясняется Б. де Виттом в работе
[23]: «...попытаемся а) принимать математический формализм
квантовой механики как он есть, ничего к нему не добавляя;
б) отрицать существование отдельной классической среды и в) ут-
верждать, что вектор состояния никогда не коллапсирует (т. е.
нет редукции волновой функции.— Н. М., В, С.)» и «...требуется
лишь один постулат для того, чтобы придать математике физиче-
ский смысл. Это постулат сложности: мир должен быть достаточно
сложным, чтобы он был разложен на системы и приборы. Без при-
влечения какой-либо внешней метафизики или математики, иной,
нежели стандартные правила логики, Эверетт, Уилер и Грехем спо-
собны, исходя из этих постулатов, доказать следующую метатеоре-
му: математический формализм квантовой теории способен дать
свою собственную интерпретацию». Как видно из приведенных выше
отрывков, избежать интерпретации никак не удается, к тому же
введенный «метафизический» постулат о сложности не имеет ясного
физического содержания.
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При таком подходе также наблюдаются парадоксы. Один
из них был замечен еще И. фон Нейманом [14]. Он заключает-
ся в следующем: «Если мы попытаемся описать прибор вол-
новой функцией и приведем его во взаимодействие с объек-
том, то прибор после взаимодействия придет в состояние су-
перпозиции волновых функций, соответствующих тем значе-
ниям величин, которые мы хотим наблюдать с его помощью,
и для реального наблюдения нам понадобится еще один
прибор, который будет измерять состояние первого, и т. д.».
Предполагая, что вебь мир описывается единой волновой
функцией, мы получаем бесконечную регрессию измерений.
Единственно разумным местом, где можно прервать этот
бесконечный процесс, является сознание наблюдателя. Таким
образом, встает вопрос о включении сознания в физическую
реальность. Именно такой ответ и предлагался Е. Вигнером
в работе «Замечания по поводу проблемы разум—тело» [30],
содержащей известный парадокс «друг». Однако такой ответ
с необходимостью приводит к выводу о том, что измерения,
составляющие систему «объект плюс прибор» в одном из со-
стояний с определенным положением стрелки, нельзя описать
с помощью линейных законов квантовой механики [6].

Другим серьезным возражением против элиминации клас-
сического описания является концепция множественности
миров; однако она приводит к такому количеству ненаблю-
даемых и, следовательно, имеющих совершенно иной онтоло-
гический статус миров, по сравнению с которым двухуровне-
вое описание, предложенное Н. Бором, является верхом про-
стоты 6. На наш взгляд, серьезным возражением против он-
тологической однородности мира, рассматриваемого как еди-
ная описывающая всю реальность в целом волновая функция,
являются следующие аргументы. Волновая функция — тео-
ретический конструкт, недоступный нам непосредственно и
одновременно. Комплексная амплитуда определена на поло-
жениях стрелки измерительного прибора, и при отсутствии
такового исчезает возможность ее естественной интерпрета-
ции. Для ее интерпретации в условиях онтологической одно-
родности приходится вводить весьма искусственные предпо-
ложения, эквивалентные принципу хаотизации фаз [24], или

6 Кроме того, одно из возражений «против интерпретации множест-
венности миров состоит в том, что она сталкивает основную пробле-
му квантовой теории — примирение формализма с особенностями
человеческого опыта — с проблемой взаимосвязи между разумом
и телом, которую она оставляет нерешенной» [29].

349



же предположения о некогерентности фрагментов человече-
ской памяти, т. е. прямо связывать процесс измерения с соз-
нанием [22]. Постараемся показать, что любые попытки тако-
го рода ведут к логическим противоречиям. Одним из след-
ствий предположения об онтологической однородности мира
является непосредственное включение сознания в физическую
реальность, т. е. состояния сознания — физические состоя-
ния в некоторой пространственно-временной области. Таким
образом, появление любой мысли приводит к изменению
некой части физической реальности. Представим себе, что
мы в состоянии описать мир некоей единой теорией, которая
учитывает все возможные состояния мира во всех простран-
ственно-временных областях. Тогда такая теория должна
описывать и все возможные состояния сознания, а так как
сама теория является частью сознания и ее применение экви-
валентно изменению физической реальности в некоторой про-
странственно-временной области, то такая теория с необхо-
димостью должна обладать свойствами самоописания. Укаг
занная теория является языком описания мира в целом.
В настоящее время известны различные варианты языков,
обладающих свойствами самоописания (таковым является
естественный язык).

Одним из простейших примеров такого языка является
язык SELF, предложенный Шмульяном [10]. Хорошо из-
вестно, что в самоописывающих языках имеют место ана-
логи теоремы А. Тарского о невыразимости истинности,
т. е. как бы мы ни определяли предикат «истинность» на
выражениях этого языка, всегда найдутся такие выражения,
относительно которых мы не в состоянии сказать, истинны
они или ложны. Все это не вызывает больших сложностей
в интерпретации, пока мы рассматриваем истинность, оп-
ределенную на высказываниях языка, однако когда выска-
зывания превращаются в физические состояния мира, что
неизбежно в случае онтологической однородности, то истин-
ность высказывания превращается в факт существования
определенного физического состояния.

Аналог теоремы А. Тарского заставляет в этом случае
прийти к удивительному выводу о наличии состояний, от-
носительно которых мы не можем сказать, существуют они
или нет. Подобный вывод прямо противоречит утверждению
об онтологической однородности мира. Выходом из такой
ситуации является признание онтологической неоднород-
ности мира, что, по существу, эквивалентно принципу до-
полнительности Н. Бора, в котором различные пространст-
венно-временные области (объект и прибор) описываются
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на разных языках и, следовательно, парадоксов самоопи-
сания не возникает 7 .

Как указывалось в работах самого Н. Бора, принцип
дополнительности имеет существенно более широкое приме-
нение, чем просто обоснование процедуры измерения в кван-
товой механике [2,| 3]. Принцип дополнительности в таком
понимании делает возможным синтез различных наук (на-
пример, таких, которые затрагивают описание психики че-
ловека). Как показывают исследования по истории и фило-
софии науки [12, 17], аналогия, приведшая Н. Бора к фор-
мулировке этого принципа, возникла под влиянием X. Хеф-
фдинга и У. Джемса, активно разрабатывавших вопросы,
связанные с природой человеческого сознания 8 .

Существенными положениями, вытекающими из прин-
ципа дополнительности, являются следующие:

человеческое знание аппроксимирует структуру мира
таким образом, что различные модели мира, описывающие
существенные компоненты реальности, могут оказаться не-
совместимыми;

7 Нет также необходимости включать сознание в физическую реаль-
ность.

8 Так, анализируя взгляды С. Кьеркегора, X. Хеффдинг писал:
«Что же касается выбора, то психология способна лишь указывать
на возможности и аппроксимации, мотивы и способы подготовки.
Но сам выбор происходит внезапно, в скачке, когда рождается нечто
совершенно иное (новое качество). Непрерывность существует
лишь в мире возможностей; в реальности же решение всегда прихо-
дит через разрыв непрерывности. Однако здесь возникает вопрос:
не поддается ли сам этот скачок психологическому наблюдению?
Ответ Кьеркегора неясен. Он объясняет, что скачок происходит
между двумя моментами, двумя состояниями, одно из которых —
это последнее состояние в мире возможностей, а другое — первое
в мире реальности. Отсюда почти что вытекает возможность наблю-
дения скачка. Но можно также сделать вывод, что скачок происхо-
дит бессознательно, и тогда нельзя исключить возможности бес-
сознательной непрерывности, являющейся подосновой своего ан-
титезиса в мире сознаваемого» [25]. Цитируется по Дж. Холтону
[17].

Аналогичное находим и у Джемса: «При самонаблюдении очень
трудно подметить переходные моменты в их настоящем виде. Ведь
если они только переходная ступень к определенному выводу, то,
останавливая на них наше внимание до наступления вывода, мы
этим самым уничтожаем их. Пока мы ждем наступления вывода,
последний сообщает переходным моментам такую силу и устойчи-
вость, что совершенно поглощает их своим блеском. Пусть кто-
нибудь попытается захватить вниманием на полдороге переходный
момент в процессе мышления, и он убедится, как трудно самонаблю-
дение при изменчивых состояниях сознания. Мысль несется стрем-
глав, так что почти всегда приводит нас к выводу раньше, чем мы
успеваем захватить ее. Если же мы и успеваем захватить ее, она ми-
гом видоизменяется» [7].
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мир обладает по меньшей мере двухуровневой онтологией.
В силу самой истории возникновения принципа допол-

нительности представляется естественным использовать его
в психологии для анализа структуры психики. Таким обра-
зом, принцип дополнительности станет элементом метаязы-
ка, объединяющего психологию и физику. Так как мозг
является физической системой, появляется возможность
перекинуть мост между исследованиями принципов органи-
зации мозга и исследованиями структуры психики [13].

Двойственность «волновая функция —классический при-
бор» хорошо сопоставима как с двойственностью «нейрофи-
зическое описание—молекулярное описание» мозга как фи-
зической системы, так и с двойственностью психики —
«сознание—бессознательное». Процесс принятия решения
человеком неоднократно сопоставлялся с процессом редук-
ции волновой функции в процессе измерения. Модель
«мозг—сознание», описываемая на таком языке, выглядит
следующим образом.

Имеется некоторый набор актуальных состояний систе-
мы А1, . . ., Ак, которые интерпретируются, с одной сторо-
ны, как состояния нейрофизиологической системы, которые
могут изменяться под действием внешних факторов, и каж-
дое из таких состояний является аналогом классического
измерительного прибора, а с другой стороны, эти состояния
могут интерпретироваться как состояния сознания. Имеет-
ся также блок, включающий измерение. Каждому из акту-
альных состояний Аг соответствует набор потенциальных
состояний системы tyl. . . if>w . . ., которые интерпретируются,
с одной стороны, состояниями мозга как молекулярной
системы, с другой — как бессознательные (неосознанные)
состояния психики. Выбор актуального состояния, а сле-
довательно, разделение мозга на квантовую и классические
подсистемы возникает вследствие внешнего воздействия на
систему.

Сознание действительно обладает рядом классических
свойств. В сознании в каждый из моментов времени нахо-
дится только одна ситуация, являющаяся структурой, со-
держащей небольшое число элементов; сознание связывает
события причинными цепями (обладает детерминированной
когнитивной структурой). В противоположность сознанию
на уровне бессознательного может одновременно протекать
множество различных процессов, которые иногда приводят,
казалось бы, к недетерминированному осознанию каких-
либо фактов или связей между фактами — озарению. В то
время как осознанные действия и процессы протекают ве-
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сьма медленно, неосознанные процессы, такие, как процесс
распознавания сложных образов, происходят мгновенно,
несмотря на переработку огромного объема необходимой
для этого информации, что позволяет предположить, что по-
добные процессы не могут осуществляться на классическом
уровне. В процессе мышления каждому изменению точки
зрения на проблему соответствует измерение структуры и
развитие системы, перерабатывающей информацию. Такое
описание соответствует аналоговому устройству, для кото-
рого в отличие от цифровых ЭВМ не требуется времени для
перехода из одного состояния в другое (переход происходит
мгновенно в соответствии с принципами квантовой механи-
ки) и которое допускает «переструктуризацию», а именно:
замене одного самосогласованного квантового состояния
системы на другое может соответствовать (также мгновен-
ное) изменение и классического описания. Так как нейро-
физиологическое описание системы возможно на языке те-
ории конечных автоматов, то модель допускает, по сущест-
ву, бесконечное количество описаний на этом языке, причем
переход от одного описания к другому, связанный с изме-
нением квантового состояния, вызванным внешним воздей-
ствием, может привести к полному изменению архитектуры
системы. Из-за наличия «переструктуризации» и соответ-
ствующей ей смены адекватного описания такая система по-
добна морфогенетическим системам. Предлагаемая конструк-
ция позволяет выдвинуть гипотезу, что течение психологи-
ческого времени связано с количеством актов осознания,
т. е. с количеством переструктуризацией, так как именно
эти акты являются для сознания единственно возможными
опорными метками для отсчета времени.

Введение двухуровневой онтологии оказывается суще-
ственным для понимания структуры психики 9. Таким об-
разом, приведенные выше рассуждения показывают, что
концептуальная схема, примененная Н. Бором для интер-
претации экспериментов в квантовой механике, становится
элементом междисциплинарного языка, объединяющего
столь далекие области знания, как физика и психология,
что открывает возможности понимания проблемы мозг—
сознание и ее экспериментального решения.

9 «Наличие категории и феноменов бессознательного служило и про-
должает служить надежной защитой не только от самых крайних
форм редукционизма в психологии, но и от его облегченных форм.
Категория бессознательного представляет собой непреодолимую
преграду для. любых форм редукции психического» [27].
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